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Виртуализация на процесора

 Трябва да има много малка или 

никаква разлика в производителността 

между виртуална машина и 

физическият й еквивалент.

Popek, Golberg



Процеси

• Процес – програма по време на нейното 

изпълнение.

• Включва множество компонента:

• Програмен код (text section).

• Текущата му активност, включваща регистрите 

на процесора.

• Стек.

• Даннова част с глобални променливи.

• Динамично заемана памет (Heap).



Програма и процес

 Програма – пасивен компонент, съхранен на диска 

(изпълним файл).

 Процес – активен компонент.

 Програмата става процес, когато изпълнимият 

файл се зареди в паметта.

 Една програма може да се изпълнява като 

множество процеси.



Блок за управление на процеса

Информация, асоциирана 

с всеки процес (Process 

Control Block – PCB).



Процеси в паметта



Състояния на процесите



Организация на състоянията на 

процесите



Изпълнение на процесите



Превключване контекста на процесите

• При превключване към друг процес системата

трябва да съхрани състоянието на стария

процес и да зареди състоянието на новия чрез

превключване на контекста.

• Контекстът на процес се съхранява в PCB.

• Превключването на контекста води до системни

разходи (overhead).



Превключване на процесора между 

процесите



Виртуализация на процесора



Нива на привилегии на процесора

• Х86 архитектура на 

привилегии: 4 нива

• В повечето 

съвременни системи 

нива 1 и 2 не се 

използват



Изпълнение при не-виртуализирана 

система



Бинарно транслиране

• Компресия на ринга

• Бинарно транслиране

• Директно изпълнение



Паравиртуализация

• Изисква модификация 

на гост ОС



Хардуерно подпомогната 

виртуализация



Хардуерно подпомогната 

виртуализация

• Intel: VT-x (x86), 

VT-i (Itanium)

• AMD: AMD-V (x86)

Windows Windows



VMCS



Хардуерно подпомогната 

виртуализация

• Нов режим на работа на CPU:

• VT Root операции (за хипервайзора)

• Non root операции (за гост ОС)

• Елиминира се компресията на ринга

• Нови инструкции на процесора – Virtual Machine 

Extensions (VMX)

VMPTRLD, VMPTRST, VMCLEAR, VMREAD, VMWRITE, 

VMCALL, VMLAUNCH, VMRESUME, VMXOFF, VMXON



VMX операции



Физически и виртуални процесори

• Процесор на ВМ – Virtual CPU (vCPU)

• Процесор на хоста – Physical CPU (pCPU)

• На vCPU се съпоставя pCPU

• Поддръжка на vCPU за ВМ – в зависимост от 

версията на хипервайзора

Hyper-V 2012 R2: 320 logical CPU / хост, до 2048 vCPU 

за ВМ /хост

ESXi 6.0: 320 logical CPU / хост, до 4096 vCPU за ВМ / 

хост



Поддържан брой на CPU от ОС

• Windows 10 Home – 1 CPU, 256 cores

• Windows 10 Professional – 2 CPU, 256 cores

• Windows 10 Enterprise – до 4 CPU, 256 cores

• Windows Server 2016 – до 64 CPU, няма лимит

 Използване на многоядрени процесори



Отношение vCPU-pCPU

• Хипервайзорът планира всички vCPU на ВМ по 

едно и също време

• Ако не са налични -> co-stop състояние



Изчисляване на броя CPU

• Брой ядра на хост

(# Processor Sockets) X (# Cores/Processor)  = # Physical Processors (pCPU)

• Брой логически ядра (при hyper-threading)

(# pCPU) X (2 threads/physical processor) = # Virtual Processors (vCPU)



Състояния на процесите



Въпроси?


