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1.虚拟化技术

 虚拟化技术（Virtualization）是伴随着计算机技术的产生而出现的，在计算机
技术的发展历程中一直扮演着重要的角色。
◼ 虚拟化，是指通过虚拟化技术将一台计算机虚拟为多台逻辑计算机。在一台计算机

上同时运行多个逻辑计算机，每个逻辑计算机可运行不同的操作系统，并且应用程
序都可以在相互独立的空间内运行而互不影响，从而显著提高计算机的工作效率。

◼ 虚拟化，是一种资源管理技术，是将计算机的各种实体资源，如服务器、网络、内
存及存储等，予以抽象、转换后呈现出来，打破实体结构间的不可切割的障碍，使
用户可以更好应用资源。

◼ 虚拟化，是一个为了简化管理、优化资源分配的解决方案。
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1.1 虚拟化技术简介
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1.虚拟化技术

 虚拟化技术通过把物理资源抽象转换为逻辑上可以管理的资源，达到整合简化
物理基础设施架构、提高资源整体利用率、降低运维管理成本等目标，解决物
理基础设施之间耦合性强的弊端，实现基于业务运行实际而弹性的自动化分配
资源。

 虚拟化技术通过透明化底层物理硬件达到最大化利用物理硬件的目标，解决高
性能的物理硬件产能过剩和老旧硬件产能过低的重组重用。简单来说，就是将
底层资源进行分区，并向上层提供特定的、多样化的运算环境。

 虚拟化技术通过有效管理虚拟资源和物理资源之间的映射关系，达到充分共亨
物理资源的目标，解决应用系统从资源独占到资源共享的转变，实现业务服务
的高可用。
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1.2 虚拟化的工作原理
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1.虚拟化技术
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1.虚拟化技术

 根据实现方式不同，虚拟化技术可以分为全虚拟化、半虚拟化、操作系统级虚
拟化等。
◼ 全虚拟化

 在全虚拟化中，虚拟机（“guest”，客户机）和硬件之间，安装有“Hypervisor（超级管理
器）”。Hypervisor是一切硬件资源的管理者，并将其虚拟成各种设备，客户机操作系统无
需做任何修改，就能直接对虚拟化的硬件发出请求。客户机操作系统内核执行的任何有特
权的指令都需要经过Hypervisor翻译，才能正确地被处理。

 全虚拟化是最为安全的一种虚拟化技术，因为客户机操作系统和底层硬件之间已被隔离。
客户机操作系统的内核不要求做任何修改，可以在不同底层体系结构之间自由移植客户机
操作系统。只要有虚拟化软件，客户机就能在任何体系结构的处理器上运行，但是在翻译
CPU指令时会有一定的性能损失。
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1.3 虚拟化的实现方式
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1.虚拟化技术

 根据实现方式不同，虚拟化技术可以分为全虚拟化、半虚拟化、操作系统级虚
拟化等。
◼ 全虚拟化
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1.虚拟化技术

 根据实现方式不同，虚拟化技术可以分为全虚拟化、半虚拟化、操作系统级虚
拟化等。
◼ 半虚拟化

 半虚拟化技术也叫做准虚拟化技术，是在全虚拟化的基础上，对客户机操作系统进行修改，
增加一个专门的API，使用API将客户机操作系统发出的指令进行最优化处理，不需要
Hypervisor耗费一定的资源进行翻译操作，因此Hypervisor的工作负担变得非常小，系统
整体的性能有较大提升。

 半虚拟化技术的缺点是需要修改操作系统以包含API，不能够实现对通用操作系统的支持。
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1.虚拟化技术

 根据实现方式不同，虚拟化技术可以分为全虚拟化、半虚拟化、操作系统级虚
拟化等。
◼ 半虚拟化
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1.虚拟化技术

 根据实现方式不同，虚拟化技术可以分为全虚拟化、半虚拟化、操作系统级虚
拟化等。
◼ 操作系统级虚拟化

 操作系统级虚拟化并不是在硬件系统里创建多个虚拟机环境，而是让一个操作系统创建多
个彼此相互独立的应用环境，这些应用环境访问同一内核。操作系统级的虚拟化可以想象
是内核的一种功能，而不是抽象成一层独立的软件。

 因为不存在实际的翻译层或者虚拟化层，所以操作系统级的虚拟机开销很小，大多数都能
达到原本的性能。该类型不能使用多种操作系统，所有虚拟机需要共享一个内核。
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1.3 虚拟化的实现方式
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1.虚拟化技术

 根据实现方式不同，虚拟化技术可以分为全虚拟化、半虚拟化、操作系统级虚
拟化等。
◼ 操作系统级虚拟化
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1.虚拟化技术

 虚拟化产品分为开源虚拟化软件和商业虚拟化软件两大阵营。
◼ 典型的代表有Xen、KVM、VMware、Hyper-V、Docker容器等，其中Xen、KVM

是开源免费的虚拟化软件，VMware、Hyper-V是付费的虚拟化软件。

◼ 虚拟化软件产品有很多，无论是开源还是商业的，每款软件产品有其特点及应用场
景，需要根据业务场景选择合适的软件。

◼ 最常见的虚拟化软件提供商有Citrix、IBM、VMware、Microsoft等，国产虚拟化平
台有云宏CNware等。
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1.4 主流虚拟化解决方案
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1.虚拟化技术

 虚拟化产品分为开源虚拟化软件和商业虚拟化软件两大阵营。
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2.使用KVM实现虚拟化

 KVM是基于Linux内核的虚拟机软件（Kernel-based Virtual Machine），是第
一个整合到Linux内核的虚拟化软件。
◼ KVM嵌入Linux系统内核，使Linux变成了一个Hypervisor，通过优化内核来使用虚

拟技术，使用Linux自身的调度器进行虚拟机管理。

◼ KVM是内核的一个模块，用户空间通过QEMU模拟硬件提供虚拟机使用，一台虚拟
机就是一个普通的Linux进程，通过对这个进程的管理，完成对虚拟机的管理。
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2.1 KVM简介
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2.使用KVM实现虚拟化

 KVM的主要优势：
◼ 开源免费

 KVM是一个开源项目，一直以开放的姿态接受各种新技术，许多虚拟化的新技术都首先在
KVM上应用，再到其他虚拟化引擎上推广。因为开源，绝大部分KVM的解决方案都是免
费方案。随着KVM的发展，KVM虚拟机越来越稳定，兼容性越来越好，因而得到了广泛
应用。

◼ 紧密结合Linux
 KVM是第一个整合进Linux内核的虚拟化技术，和Linux系统紧密结合，因此形成了从底层

Linux操作系统，中间层Libvirt管理工具，到云管平台OpenStack的KVM生态链。

◼ 性能
 KVM性能优越，在同样的硬件环境下，能提供更好的虚拟机性能。
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2.使用KVM实现虚拟化
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2.2 在CentOS上实现KVM虚拟化

任务1：安装KVM

任务2：配置宿主机网络

任务3：创建KVM虚拟机

任务4：管理KVM虚拟机
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2.使用KVM实现虚拟化
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2.3 任务1

任务1：安装KVM

步骤1：创建虚拟机并完成CentOS的安装

步骤2：完成虚拟机的主机配置、网络配置及通信测试

步骤3：配置宿主机支持虚拟化

步骤4：配置宿主机网络混杂模式

步骤5：检测CPU是否支持虚拟化
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2.使用KVM实现虚拟化
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2.3 任务1

任务1：安装KVM

步骤6：安装KVM

步骤7：启动libvirtd服务

步骤8：查看KVM运行信息

步骤9：配置libvirtd服务为开机自启动

步骤10：验证KVM安装的正确性：加载+服务自身检测
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✓ 设备名称的明确：
◼ 本地主机：

 安装有VirtualBox软件的Windows 10操作系统，是物理计算机

◼ 宿主机：
 安装有KVM软件的CentOS操作系统，是VirtualBox中创建的虚拟机

◼ KVM虚拟机：
 在宿主机CentOS操作系统中使用KVM创建的虚拟机

操作视频 / 现场演示

20

✓ 任务1：安装KVM
◼ 任务目标：

 实现KVM软件的安装配置

 实现KVM服务的测试与管理

 在CentOS上实现KVM
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命令指南 / 操作引导

21
1. #查看/proc/cpuinfo文件确定CPU是否支持VT技术
2. [root@Project-09-Task-01 ~]# cat /proc/cpuinfo | egrep 'vmx|svm’

3. #使用yum工具安装KVM软件及相关管理工具
4. [root@Project-09-Task-01 ~]# yum install -y qemu-kvm virt-manager virt-viewer libvirt virt-install acpid

5. #使用systemctl start命令启动libvirtd服务
6. [root@Project-09-Task-01 ~]# systemctl start libvirtd

7. #使用systemctl status查看libvirtd服务
8. [root@Project-09-Task-01 ~]# systemctl status libvirtd

9. #使用systemctl list-unit-files命令验证libvirtd服务是否已配置为开机自启动
10. [root@Project-03-Task-01 ~]# systemctl list-unit-files | grep libvirtd.service

11. #命令lsmod | grep kvm可检测KVM是否加载成功。
12. [root@Project-09-Task-01 ~]# lsmod | grep kvm

13. #命令virsh list查看KVM虚拟机列表。
14. [root@Project-09-Task-01 ~]# virsh list

22
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2.使用KVM实现虚拟化
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2.4 任务2

步骤1：查看宿主机网络情况

步骤2：创建bridge

任务2：配置宿主机网络

操作视频 / 现场演示

24

✓ 任务2：配置宿主机网络
◼ 任务目标：

 实现宿主机网桥配置

 实现宿主机的连通性测试

 实现宿主机和KVM虚拟机保持同一网络
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2.使用KVM实现虚拟化
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2.5 任务3

步骤1：创建存储池

步骤2：获取CentOS 7

步骤3：安装CentOS 7

步骤4：使用KVM虚拟机并远程管理

任务3：创建KVM虚拟机

26

✓ KVM的存储虚拟化通过存储池（Storage Pool）和卷
（Volume）来管理。

✓ 存储池是宿主机可以管理的存储空间，拥有多种类型。
卷是在存储池中划分出的一块空间，宿主机将卷分配
给虚拟机，卷在虚拟机中就是一块硬盘。
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✓ KVM支持多种类型的卷格式。

操作视频 / 现场演示

28

✓ 任务3：创建KVM虚拟机
◼ 任务目标：

 实现KVM虚拟机的创建

 实现KVM虚拟机的操作系统安装

 实现KVM虚拟机的远程管理
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2.6 任务4

步骤1：查看KVM虚拟机列表

步骤2：设置KVM虚拟机为自动启动

步骤3：修改KVM虚拟机的硬件配置

步骤4：KVM虚拟机的挂起、开启、关闭

任务4：管理KVM虚拟机

步骤5：KVM虚拟机的克隆、快照

操作视频 / 现场演示

30

✓ 任务3：管理KVM虚拟机
◼ 任务目标：

 掌握virsh管理工具

 通过virsh管理KVM虚拟机
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3.管理KVM虚拟化平台

 KVM自身实现了虚拟化核心的监视工具，由于KVM开源特性，其管理工具非
常丰富，比较典型的管理工具有virsh、virt-manager、ovirt等。
◼ virsh：命令行管理工具，功能强大，能完成几乎所有虚拟机管理任务，包括在线迁

移，虚拟机快照，创建和转换虚拟机磁盘文件格式等，适合以脚本的形式自动管理
虚拟机

◼ virt-manager：桌面应用管理工具，提供了方便与性能兼具的高效率管理，支持多
节点管理，可以完全一样的方式管理多个节点

◼ Ovirt：Web方式管理工具，实现KVM绝大部分的管理，可方便随时访问虚拟机状
态，获取虚拟机监视器界面，使虚拟机管理可跨越地域限制，也实现了云计算雏形。

31

3.1 KVM虚拟化平台管理工具

32
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3.管理KVM虚拟化平台

34

3.1 KVM虚拟化平台管理工具

virt-
manager

Apache 
CloudStack

NoKVMZStack
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3.管理KVM虚拟化平台

 The virt-manager application is a desktop user interface for managing
virtual machines through libvirt.
◼ It primarily targets KVM VMs, but also manages Xen and LXC (linux containers).

It presents a summary view of running domains, their live performance &
resource utilization statistics.

◼ Wizards enable the creation of new domains, and configuration & adjustment of
a domain’s resource allocation & virtual hardware.

◼ An embedded VNC and SPICE client viewer presents a full graphical console to
the guest domain.

35

3.2 Virtual Machine Manager
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3.管理KVM虚拟化平台

 About virt-manager’s supporting tools
◼ virt-install is a command line tool which provides an easy way to provision operating

systems into virtual machines.

◼ virt-viewer is a lightweight UI interface for interacting with the graphical display of
virtualized guest OS. It can display VNC or SPICE, and uses libvirt to lookup the graphical
connection details.

◼ virt-clone is a command line tool for cloning existing inactive guests. It copies the disk
images, and defines a config with new name, UUID and MAC address pointing to the
copied disks.

◼ virt-xml is a command line tool for easily editing libvirt domain XML using virt-install’s
command line options.

◼ virt-bootstrap is a command line tool providing an easy way to setup the root file system
for libvirt-based containers.

36

3.2 Virtual Machine Manager
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3.管理KVM虚拟化平台
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3.3 Apache CloudStack

 Apache CloudStack is open source software designed to deploy and manage large networks
of virtual machines, as a highly available, highly scalable Infrastructure as a Service (IaaS) cloud
computing platform.
◼ CloudStack is used by a number of service providers to offer public cloud services, and by many

companies to provide an on-premises (private) cloud offering, or as part of a hybrid cloud solution.

◼ CloudStack is a turnkey solution that includes the entire "stack" of features most organizations want
with an IaaS cloud: compute orchestration, Network-as-a-Service, user and account management, a full
and open native API, resource accounting, and a first-class User Interface (UI).

◼ CloudStack currently supports the most popular hypervisors: VMware, KVM, Citrix XenServer, Xen Cloud
Platform (XCP), Oracle VM server and Microsoft Hyper-V.

◼ Users can manage their cloud with an easy to use Web interface, command line tools, and/or a full-
featured RESTful API. In addition, CloudStack provides an API that's compatible with AWS EC2 and S3
for organizations that wish to deploy hybrid clouds.
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3.管理KVM虚拟化平台
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3.4 ZStack
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3.5 NoKVM
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