Enexmpomexnuuxu gpaxynmem Yunueepzumem y beoepaody
Kameopa 3a pauynapcky mexuuxy u ungopmamuxy

ApXHUTEKTYypa M OPraHu3anuja padyHapa 2
— MPOjeKTHM 3aaTaAK —

[mp mpojexTa je HMMIUIEMEHTalWja XuiepBuzopa kopuinhewmeM Kernel-based Virtual Machine
(KVM) API. XunepBuzop je norpeOHo mmiuiemMentupatu y jesuky C/C++. IIpojekar je monuesbeH y TpH
nenuHe (Bepsuje), A, b u B. [Ipenopydeno je na CTyIeHT IpoYyuTa €0 MpojeKaT y MeJOCTH MPe HETO IITO
KpEHE Yy pean3aliyjy UCTor.

CrpykTypa mpojekra je cineneha:

project/
—— guest/
—— inc/
—— descriptors.h
—— interrupts.h
L— io.h
—— src/
—— interrupts.c
L— main.c
guest.ld
—— Makefile
L— host/
—— inc/
L— vm.h
—— src/
—— main.c
L— vm.c
—Makefile

[Tpojekar ce cactoju on nBa aupekTopujyma. [IpBu caapxu 1enokymnaH Ko KOju 0JiroBapa CUCTEMY
rocta (guest), a npyru nomahuna (host). Ob6a qupekTopujyMa cajipke 1oj TUpPEeKTOpHjyMe 3a 3ariaBiba
(inc) u 3a kox (src) ¢ajnose. Kox koju ce TpEHyTHO Halas3H y NMPOJEKTy je U3 3a1aTka KVM Zadatak 4
ca cajta npeaMera. Makefile je HamucaH Tako Aa je Moryhe momaBatu mpou3BoJbaH Opoj (dajimoBa ca
U3BOPHUM KOJIOM Y inc W src moj Jupekropujyme. make anatr he HampaBuTu build nupekropujym
MPEBEJICHUM KOJIOM, KOHKPETHO HM3BpIIHHU ¢aja xumepBo3opa (host) u mpeBeaeHH Koja rocrta (guest)
KOJU je MOoTpeOHO MOKPEeHYTH Yy BHUPTyenHo] MammHH. W3BpmHM (ajn xumepBuo3pa je hypervisor
(host/ build/hypervisor), a mpeBeneH Koj rocra guest.img (guest/build/guest. img).

A. [15 noenal] OcHoBHe 0cO0MHE XMIIEPBO30Pa

O06e30enuTu cinenehe ocCHOBHE 0COOMHE XHUIIEPBHU30PA:
e Bemuuuna ¢usznuke memopuje rocta je 2MB, 4MB unu 8MB. Oparosapajyha BenuuuHa ce 3anaje
Kao rapamMeTap KOMaHIHE JIMHUj€ XUIIePBU30pa IPEKO OMNIHMje —m WIHA —-Memory.
e Bupryenna mammuna (BM) page y 64-6utnom mony (long mode).
e Bennuuna crpanune je 4KB wimm 2MB. OproBapajyha BenmmumHa ce 3aaaje Kao IapaMmerap
KOMaH/THE JIMHH]je XUIIEPBU30pa MPEKO OIIHje —p WIH —-page.
e BM ca camo jesHUM BUPTYEITHHM MIPOLIECOPOM.



[ToaprkaBa cepujcku wicnuc u yuTamwe Ha /O mopt OxE9. BenmuwHa mojaTaka Koju MOXeE Ja ce
MUIIe/mpoYnTa Ha/ca mopr je 1 6ajT.

[ToapxaBa camo BM Kkoje 3aBpiaBajy n3BplIaBame HHCTPYKUIMjoM hlt.

YunraBame U MOKpPETamhE jeTHOT WM BUIIEC TOCTa KOjH je JaT Kao mapaMerap KOMaHIHE JIMHH]C
XHUIEepBHU30pa MpeKo omnmuje —g uwin ——guest. bpoj BMoga koju ce nmokpehe ce 3anaje Hu3 dajnona
KOJH MPEACTaBIbajy U3BPIIHU KOJI TocTa. 3a cBaku (aji je moTpeObHo mokpeHyTH jenny BM.

3a ceaky BM je morpe6HO mokpenytu jenny POSIX Hut (Mckopuctutd pthread.h y xomy
xurnepBo3opa/nomahnna) koja he 1a 06e30e1 yCrenHo U3BpIaBame roCT KoJa.

VY cnyuajy na BM magne nim ce aecu HeodeknBanu BM n3na3, moTpeOHO je 3aBpILINTH W3BPIIABAHE
Te BM 0HOCHO HUTH M UCIHCAaTH HA CTaHIAPAHOM M3JIa3y KOJ| TPEUIKE KOja je Harjo 3aycTaBuia
u3BpiaBame BM.

[Ipumep nmo3uBa MOKETE /1a BUJUTE Y HACTABKY:
./hypervisor --memory 4 --page 2 --guest guestl.img guest2.img

B. [15 moena] IHoapimka 3a paja ca ¢ajiaoBuma

[ToTrpeOHO je mpomwmpuTH Bep3ujy A XuNepBHU3Opa J0JaBambeM (DYHKIIMOHAIHOCTH pajga ca (ajlioBHMa.
O06e30eauTH /1a TOCT MOKE J1a OTBOPH, 3aTBOPH, UUTA, YIIUCYje U o3uLMonupa y dajay. [lotnuc HaBeneHux

dbyHKIHja Cy:

int
int
int
int
int

open (const char *path, int flags);

close (int £d);

read (int fd, char *buf, int count):;

write(int fd, const char *buf, int count):;
lseek (int fd, const int offset, int off flag);

Heraspu pyHKIMja y GYHKLHU)U 32 OTBapame (ajia cy:

POynkumja: open

ITapamerpu: path — Ha3uB dajna.

flags — UHANKATOPU 3a HAUUH OTBapama (ajia.

IloBpaTHa BpeAHOCT: | JeAMHCTBEHM MHAMKATOP 3a OTBOPEHU (ajin uiM -1 y ciaydajy Ja je AOIIIOo A0

TpelKe.

POyHkumja: close

I[Mapamerpu: fd — jemuHCTBEHHM MHAUKATOP 3a (aji.

IToBpaTtHa Bpeanoct: | 0y ciydajy Ja je onepanuja yCHemHo U3BpIIeHa UK -1 ako je 0110 J10
TpeIKe.

DyHKIHja: read

IMapamertpu: fd — jenuMHCTBEHM MHAMKATOP 3a (ajil U3 Kora ce 4ura.

buf — nokasuBay Ha 6adep KOju ce MyHU ca cajipkajeM U3 Pajia.
count — BenuuuHa Oadepa.

IloBpaTHa Bpeanoct: | bpoj mpounTtanux 6ajToBa wi -1 ako je JOIUIO JI0 TPELIKe.

DyHKIHja: write

IMapamerpu: fd — jemuHCTBEHHM MHAUKATOD 3a (pajin y KOju ce ymucyje.

buf — nmokasuBau Ha 6adep U3 Kora ce ymnucyje.
count — Benu4uHa badepa.

IloBpaTHa Bpeanoct: | bpoj ynucanux 6ajToBa win -1 ako je JOIIO0 0 TPEIKe.




DyHKIHja: lseek

IMapamerpu: fd — jemuHCTBEHHM MHAUKATOp 3a (pajin y Koju ce ymucyje.

of fset —nomepaj of nmoueTka Qajna rae xKeiau KOPUCHUK Ja ce
MO3HUIIMOHHPA.
off flag — MHIUKATOp IOMEpaja.

IloBpaTHa Bpeanoct: | Ilomepaj y onHOCY Ha moveTak Qajia.

WNunukaropu 3a oTBapame ¢ajna cy:

HNuaukarop Bpennocr | 3naueme

O RD | dajn ce oTBapa camo 3a YUTAHE.

O_WR 2 ®ajn ce oTBapa camo 3a YIUCHBAE.

O _RDWR 4 daji1 ce 0TBapa 3a UNTAKHE U YIHCHUBAE.
O CREATE 8 dajn ce kpeupa y ciiydajy Ja He IOCTOjH.

WNunukaropu 3a 1seek GyHKUH]y Cy:

HNuaukarop Bpennoct | 3naueme

SEEK_SET 1 Kypcop y dajiy ce nomepa Ha of fset BpemHOCT.

SEEK_END 2

Kypcop y ¢ajmy ce momepa Ha kpaj ¢dajma. Bpemnoct offset ce
UTHOPHIIIE Y CJIy4Yajy OBOT MHAMKATOPA.

[TotpebHoO je 06e36emuTh:

HmmniemeHTHpaTH HaBeleHe (DyHKIMjE 33ajeHO ca WHAWKATOpPHMA 3a OTBapame (Qajma. OyHkimje
peanuzoBatu npeko IN/OUT unctpykuuja kopucrehu /O nopt 0x0278.

[Tomepaj ce nmocTtaBspa Ha 0 MPUITMKOM OTBapama (ajina.

Nmena ¢ajnoBa MOry Jia ce cacToje 0/l MajluX U BEJUKUX cioBa abenene, uudapa 0 1o 9 u rauke.
Nme dajna Mopa Ja 3amoyHe CIIOBOM. Y Cilydajy MOKyIIaja Kpeupamwa (ajina ca UMMEHOM KOjU He
UCITyHaBa OBaj YCJIOB, BPATHTH TOCTY TPEIIKY.

Jlokannu u nesbeHu (ajioBU ce 4yBajy Ha cucteMy JoMahuHa.

Hememwe ¢ajmoBa uzmehy BM. Jlesvenu dajnosu uzmel)y BM ce 3amajy xumepBo3opy Kao HU3
BPEIHOCTH NpeKo nmapamerpa koMaHjaHe JuHuje —£ nin —-£file. XunepBuzopy ce J10/1eJby]y HHU3
nmyTama J10 JAejbeHux ¢ajiaoBa. 3agatu (HajiioBU MPEKO OBE OMIMjE CY JAeJbEHU M3Mel)y BUPTYEITHUX
MamuHa. Y ciaydajy na Heka BM mokymia ga ynuine y oBe JesbeHe (ajiioBe, XMIIEpBU30p Mopa J1a
HarpaBu JIOKaJHY konHjy ¢dajina 3a Ty BM (copy on write) n Hanasbe aa paau ca TOM JIOKQJTHOM
konujoMm. Komuja ce mpaBu NpUIMKOM IpBOr ymuca y (ajia, oAHOCHO NMPUIMKOM IPBOT IO3MBa
bynkuuje 3a ynuc y haji.

O6e36enutu 1a BM moxe na paau ca aesbeHuM (¢ajioBUMa Kao M ca JokanHuM ¢ajnoBuma (HE

JeJbeHUM  (ajioBuMa). XHUIEpBU30p Mopa Aa o00e30enu MNpaBWIIHO pPyKOBame (ajlioBUMa, OJHOCHO
XUTIEPBU30p MOPa JIa BOAM padyHa Jia CBaKW TOCT MPUCTyNa camo (ajioBrUMa Koje je Taj TOCT HalpaBHO WU
KOjUMa UMa MPHUCTYTI 33 YUTAbE.

[Ipumep no3uBa MOKETE Aa BUJNUTE Y HACTABKY:
./hypervisor -m 4 -p 2 -g guestl.img guest2.img —--file a.txt b.txt

B. [15 noenal HHoapuika 3a pajx ca npeKuauma

[TotpebHO je mpoumputu Bep3ujy b xumepBuzopa nonaBameM nojpiike 3a npekuae. [lorpedno je

00e30euTH KOMYHUKalMj)y u3Mel)ly BuIllle BUPTYeNHHMX MallHa KopucTehu Tpekuae U MOAPUIKY
XUTIEPBU30pa 3a yOarmBame npekuaa y rocra. KomyHukamnuja n3mel)y BUPTyeIHHX MaliuHa ce 00aBjba



MpeKo JieJbeHor Oadepa KOju KOHTPOJIUIIE XUIIEPBU30p. ['OCT MOXKE Ja 4uTa WK Ja YIOUCY]e Y JIEeJbCHHU
Gadep.

006e30enuTu 1a roct uMa 1Be Moryhe ynore (Mof pana):
e UYurame — uynTame U3 AejbeHor O0adepa koju KoHTposmmie xunepsu3op. Kopuctutu mopt 0x510 3a
YHUTAIbE.
e VYhucHBame — YIHCHBAaWKE Yy Je/beHH Oadep KOjU KOHTPONHMIINEC XHUMepBu30p. KopucTutu mopt
0x510 3a ynucuame.

XurepBu30p MPBOM MPUIKKOM yOallyje 3aXTeB 3a MPEKUJ ca yiaa3oM 32 y rocta U Tako 3ajaje MOoJ
pana (ca ynazom 32). [Ipwimkom mpBe 00pajie oBor nmpekuia roct poouja npexo /0 mopra 0x510 Moz paga
(0 — umrame, | — ymnucuBame). XUNEPBU30p CaMO jEJHO] BHPTYEIHO] MAIIMHU J0JeJbyje MOI paaa
YIIHCUBAE, JOK CBUM OCTAIIUM JIOJIEJbYj€ MO pajia YATahE.

VY okBHpY NpEeKUIHE pyTHHE 3a yia3 32 00e30eauTH:

o [lpunuxom npBe oOpajie mpekuaa NoTedHo je cauyBaTH MO/l paja BUPTyelIHE MalllhHE.

e [lpunukom cBake HapenHe oOpane, BM ca ymorom uutama yuta U3 JejbeHOr Oadepa mpeko mopTa
0x510. BM HakoH ynTama masbpe XUIEepBU30py Opoj mpounTanux 6ajroBa npeko mopra 0x520 Kao
WHAMKATOp Ja je omepalyja 4YuTama 3aBpllieHa. Y ciyyajy Ja HHCY CBU 0ajTOBH HPOYUTAHU
OTPeOHO je 3ayCTaBUTH U3BpIaBame BM.

e [lpunmkom cBake Hapemne obpaae, BM ca ynorom ymnucuBama y nejbeHU Oadep ymmcyje mpeko
nopra 0x510. Hakon ynucuBama, BM ox xumepBu3opa YuTa KOJMYHMHY YIUCAaHHX OajToBa ca
nopra 0x520.

YnucuBame y JesbeHH Oadep ce BpIIM clameM MpBO Opoja 0ajToBa (HEo3HaueHa MPOMEHJbUBA
mmpuae 32 6ura) koju BM sxenu ga ynume y 6adep, a 3aTuM 1 HA3 0ajToBa Koju ce ynwucyje. [lpuinkom
ynTama, BM ca ynorom uutama mpBo 100Mja on xumepBu3opa Opoj 0ajToBa KOjU 4uTa, a 3aTUM U HH3a
OajToBa u3 gesbeHor Oadepa. HampaButu cucrem y koM BM ca yinorom ynucuBama, HacTaBjba ca
yIHMCUBaKkeM y JieJbeHH Oadep Tek kaj cBe octane BM 3aBpiie ca untameM. Bennunny nesbeHor 6adepa
nedunucatn npexko mMakpoa BUFFER SIZE. V ciydajy na je 6poj 0ajToBa KOjU ce ynHCyje Yy J€JbEHU
6acdep Behu on Bpeanoctn BUFFER SIZE, XUIEPBU30P UTHOPHIIIE BUILAK ITOCIATUX 0ajTOBA.

Tectupat oBy a3y mokpeTameM XUIEPBU30pa Ca JABE WM BUILE BUPTYEIHUX MAIIWHA, Il jeHa
BHUPTYyEJIHA MaIllMHA BPIIU YUTAHKHE M3 JOKATHOT WIM JIeJbeHOT (ajia W yInucuBame y JejbeHu Oadep, a
ocTajie BUPTyEJIHE MAlllMHA MPEKO MpeKHuaa BpIlle YHTame U3 JIeJbeHOr Oadepa M ymUCHBaHE NMPOUYUTAHE
BPEIHOCTH Y JIOKAJIHU (ajil.

VY cBakoj ¢a3u npojexra 00e30eIUTH Ja y CIydajy Ja j€ XUIEPBH30p MOKPEHYT Ca HEKOPEKTHUM
BPEIHOCTHMA 3a OMIHMje XWUIEepBU30pa (HIP. BPEAHOCT 3 3a —-memory OIIHjy, jep Cy H03BOJbEHE

BpEeIHOCTH 2, 4 wiu §8), noTpeOHO je 06aBeCTUTH KOPUCHUKA O] TPEIIIH U CTOMHPATH U3BPILABAHE.

On0opaHa ¥ TeCTUPAH€

Ha ongbpanu ce odekyje o CTyIeHTa 1a:
e 3Ha J1a OTOBOPH HA MUTAaKkA O JIETaJbMa UMITJIEMEHTAIIH]€ MPOjeKTa.
e Oppanu ycnemrHo MoauduKaiujy 3a ¢asy mpojekTa Kojy OpaHu.
e [lokaxke HeKoIMKO (2 miu 3) mpuMepa Koju TeCTUPajy QYHKIIMOHAIHOCT cBake (pa3e mpojeKTa.



