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Wstep

Wybor tematu, ktéry chcielismy opisa¢ padt na narzedzie do wirtualizacji zwane QEMU. W
dzisiejszych czasach wirtualizacja jest bardzo waznym i przydatnym elementem pozwalajacym

na sprawdzanie dziatania réznych systeméw operacynych zanim zdecydujemy sie na ich

bezposrednig instalacje na naszym komputerze lub np. testowanie tworzonych przez nas sieci
bez koniecznosci posiadania w niej wielu fizycznych weztéw. Obecnie istnieje bardzo wiele
réznych narzedzi do wirtualizacji, jak np. Bosch, PearPC, VirtualBox, VmWare czy chociazby
Xen, jednak jak w poréwnaniu do nich wypana QEMU? W ponizszym referacie postaramy sie
przedstawi¢ czym jest program QEMU i jakie sg jego charakterystyczne cechy.

Co to jest QEMU?

QEMU jest skrétem od Quick Emulator, a sam program jest jednym z wielu programéw do
wirtualizacji, jednak swoim dziataniem znaczaco wyrdznt sie na tle konkurencji. QEMU poza
wirtualizacjg systemu stuzy gtéwnie do emulacji dziatania procesoréw o innej architekturze niz
ta, na ktorej zostat on uruchomiony. Jego autorem jest francuz o imieniu Fabrice Bellard. Bellard
poza samym QEMU znany jest takze z FFMpeg, Tiny C Compilatora czy Formuty Bellarda.
Program wydany zostat na licencji GNU GPLV2 co oznacza, ze mozna z niego korzysta¢ za
darmo i go rozpowszechnia¢ w niezmodyfikowanej wersji, posiadamy catkowity dostep do kodu i
modyfikacji dla witasnych potrzeb. Oficjalnie wiadomo, ze QEMU dostepny jest dla
nastepujgcych systeméw: Linux, Windows, FreeBSD oraz Mac OS X, Solaris, OpenBSD,
jednak poniewaz samo QEMU jest po prostu zbiorem bibliotek napisanych w C, to tak naprawde
bedzie on dziata¢ na kazdym systemie na ktorym da sie go skompilowac, przez co mozna w
Internecie znalez¢ informacje o tym jak np. uruchomié¢ przy jego pomocy Windowsa XP na
Androidzie.

Jak dziata QEMU?

Wiemy juz zatem czym jest i kto stworzyt QEMU, jednak teraz postaramy sie odpowiedzie¢ na
pytanie w jaki sposob on dziata i dlaczego obecnie jest uwazany za jeden z najszybszych
wirtualizatorow dostepnych w sieci.

Program ten wbrew pozorom nie pozostawat w tyle i na przestrzeni rozwoju wykorzystywat
rézne algorytmy i sztuczki do coraz to lepszego i bardziej optymalnego dziatania. Opis dziatania
zaczniemy od trybéw, w jakich moze dziata¢ Qemu, a jest ich dwa: tryb uzytkownika i tryb
systemu.

Tryb uzytkownika
Pierwszy z nich (tryb uzytkownika) jest trybem na poziomie wirtualizacji aplikacji. Dzieki niemu
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QEMU moze uruchomi¢ procesy skompilowane dla roéznych procesorow na aktualnie
uruchomionym procesorze, czyli np. mozemy sprawdzi¢ w jaki sposéb wypada napisana przez
nas aplikacja na procesorze o architekturze PowerPC, jezeli sami posiadamy procesor x86.

Warunkiem dziatania tego trybu jest zgodnos¢ na poziomie systemu operacyjnego, co oznacza,

ze w tym trybie nie sprawdzimy jak dziata nasza aplikacja na np. Windowsie, kiedy sami mamy

zainstalowanego Linuxa. Niestety tryb ten aktualnie jest ograniczony tylko do procesow
uruchamianych na systemach Linuxowych. Tryb uzytkownika najcze$ciej jest wykorzystywany

do sprawdzania dziatania pisanych aplikacji na réznych modelach procesoréw, przez co

lepszemu ich debugowaniu, bgdz przeprowadzaniu réznego rodzaju benchmarkow.

Tryb systemu

Drugi z trybow jest trybem na poziomie petnej wirtualizacji platformy. Dzieki niemu QEMU moze
uruchomic¢ catkowicie inny system operacyjny w trakcie dziatania naszego gtéwnego systemu
operacyjnego, co oznacza, ze mozemy bez problemu przetestowa¢ dziatanie np. Windowsa
bez potrzeby instalacji go na naszym komputerze.

Dodatkowo poza emulacjg konkretnego procesora mozemy takze emulowac rézne peryferia i
tak w zaleznosci od wybranej architektury procesora mozemy dodatkowo emulowac¢ np.
réznego rodzaju napedy, karte graficzng, karte sieciowg (dzieki czemu mozemy dodac kilka kart
i taczyC€ je w podsieci), réznego rodzaju kontrolery badz wejscia. Dzieki temu zabiegowi bez
problemu mozemy uruchomié niezmodyfikowany Mac OS X na zwyktym komputerze PC. Sam
tryb systemu bardzo przydaje sie do uruchamiania wielu réznych systeméw operacyjnych bez
potrzeby restartowania komputera w celu testowania tworzonych rozwigzan lub tworzonych
sieci.

W jaki sposdb Qemu umozliwia uruchomienie systemu operacyjnego bez potrzeby instalacji ich
na naszym dysku twardym (poza oczywiscie korzystaniem z Live CD)? Otéz tak jak wiekszos¢

innych programéw do wirtualizacji, Qemu wykorzystuje obrazy twardych dyskoéw zapisane w
pojedynczych plikach. Taki obraz moze by¢ w postaci RAW (czyli np. 2GB dysk bedzie 2GB
plikiem) lub w postaci QCOW2 (poczatkowo zajmuje o wiele mniej miejsca od RAW i rozszerza

je tylko wtedy, kiedy jest mu ono rzeczywiscie potrzebne, jednak dane wczytywane sg odrobine
wolniej). Inne formaty obstugiwane przez program do wirtualizacji to np. QCOW, COW, VMDK
lub CLOOP.

Dynamiczna translacja

Znajac juz tryby, w jakich dziata opisywany program pozostaje odpowiedzie¢ sobie na pytanie,
czemu Qemu zawdziecza swojg szybkos¢ dziatania. QEMU swoje osiagi w emulacji dziatania
réznych procesorow zawdziecza algorytmom wymys$lonym przez samego twoérce. Poniewaz
same algorytmy sg stosunkowo skomplikowane w dziataniu postaramy sie ponizej przedstawic
idee jaka im przyswieca. Poczatkowo wykorzystywanym rozwigzaniem byt proces nazwany
Portable Dynamic Translation (na potrzeby referatu bedziemy go nazywaé dynamiczng
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translacjg). Dynamiczna translacja jest procesem, w ktorym instrukcje z emulowanego
procesora sg konwertowane w czasie rzeczywistym na instrukcje rozumiane przez nasz
fizyczny procesor. Aby osiggna¢ powyzsze rezultaty QEMU dzieli otrzymywane instrukcje na
mikro operacje (napisane w jezyku C), ktére nastepnie sg kompilowane w obiekty przy pomocy
kompilatora GCC. Dzieki temu zabiegowi jesteSmy w stanie zbudowac translator, w ktorym
kazda instrukcja emulowanego procesora ma swoje odzwierciedlenie w instrukcji (pod postacia
mikro operacji) od naszego fizycznego procesora. Jednak to rozwigzanie nie satysfakcjonowato
samego Bellarda, ktéry nie byt zadowolony z szybkosci z jakg dziata sam kompilator GCC.

Tiny Code Generator

Od wersji 0.9.1 QEMU przestat korzysta¢ z dynamicznej translacji i zamienit jg na znacznie

bardziej zoptymalizowang wersje zwang TCG. TCG, czyli Tiny Code Generator dziata w bardzo
podobny sposéb, co dynamiczna translacja, jednak posiada on znaczace rdznice. Instrukcje z
emulowanego procesora sg dzielone na bloki translacji, a nastepnie konwertowane do
interpretera zwanego tcg-ops, ktéry to nastepnie jest konwertowany na kod odpowiedni dla
posiadanego przez nas procesora. Kod oczywiscie nastepnie zostaje przez nasz procesor

wykonany.

Dodatki

Poniewaz emulator QEMU zostat wydany na licencji GNU GPLV2, to oczywistym nastepstwem
byty dodatki tworzone przez zwolennikow tego tez programu. Ponizej chcielibysmy przedstawi¢
kilka ciekawych dodatkow, ktore utatwiajg i usprawniajg dziatanie samego programu. Pierwszym
z nich bedzie napisany przez samego twoérce akcelerator.

Akcelerator

Qemu pomimo swojej szybkosci sam w sobie jest wzglednie wolny, jednak istnieje pewien
sposob dzieki ktoremu mozemy znacznie przyspieszy¢ jego dziatanie. Jezeli architektura
naszego procesora jest taka sama jak architektura emulowanego procesora, to mozemy
przyspieszy¢ szybkos¢ dziatania do prawie stuprocentowej predkosci przy pomocy rozwigzan
zwanych akceleratorami. Akceleratory pozwalajg na wykonywanie kodu bezposrednio na
fizycznym procesorze. Poczatkowo do akceleracji QEMU wykorzystywano dodatek napisany
przez Bellarda zwany KQEMU, ktéry dziatat na wiekszo$ci wirtualizowanych platform z
wigczong emulacjg x86 badz x86-64, jednak z powoddéw zmian w samym QEMU, ktére zaszty
od wersji 0.12.0 samo KQEMU przestato by¢ rozwijane i zostato zastgpione przez KVM. KVM
jest skrotem od Kernel-based Virtual Machine i umozliwia on petng wirtualizacje wytgcznie na
systemie Linux z podzespotami x86 (wymagane sg rozszerzenia wirtualizacyjne Intel VT lub
AMD-V). Obecnie QEMU odchodzi od wykorzystywania KVM na rzecz Upstream QEMU
wykorzystujgc wirtualizator Xen.
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QtEmu

Kolejnym z ciekawszych dodatkéw jest program zwany QtEmu. QtEmu jest to interfejs
graficzny opierajacy sie na QEMU. Znacznie utatwia to prace z samym QEMU, poniewaz ten
obstugiwany jest przy pomocy komend z poziomu konsoli. Aplikacja ta jest dostepna dla
nastepujgcych systeméw operacyjnych: Windowsa, Linuxa i FreeBSD. Dzieki QtEmu mozemy
przetgcza¢ sie pomiedzy kilkoma wirtualizowanymi systemami operacyjnymi przy pomocy
wygodnych zaktadek. Dodatkowo istnieje w nim mozliwos¢ ustawienia wielu roznych jezykow, w
tym np. jezyka polskiego.

Qemudo

Kolejng ciekawostka, kitdrg mozna zainstalowaé, aby wygodniej obstugiwa¢c QEMU jest
Qemudo. W dziataniu przypomina on dodatek opisywany wyzej, jednak posiada on dosyc¢
znaczacg réznice. Otéz Qemudo jest interfejsem webowym do obstugi QEMU lub KVM, co
mniej wiecej oznacza, ze dzieki niemu mozemy zarzadzac¢ naszymi maszynami wirtualnymi z

poziomu przegladarki.

Podsumowanie

Widzimy zatem, ze QEMU jest narzedziem bardzo rozbudowanym, wyrdzniajgcym sie
mnogos$cig opcji i szybkoscig dziatania, a rozwigzania w nim zastosowane zostaty
zaporzyczone w wielu innych programach do wirtualizacji. Wspomaga on testowanie dziatania
sieci oraz programdéw na réznych konfiguracjach. Jego najwieksze zalety to darmowa licencja,
spotecznos¢ rozwijajgca sam modut i dodatki, ogromne mozliwosci oraz w niektérych
przypadkach szybko$¢ dziatania.
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