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Sadržajј- Ovaj rad opisuje različite hard disk formate podržane od strane Microsoft Virtual PC i Virtual Server proizvoda. On ne objašnjava kako su hard diskovi povezani sa virtualnom mašinom, niti daje informacije o ATA (AT Attachment) hard diskovima ili Small Computer System Interface (SCSI) hard diskovima. Ovaj rad je fokusiran na to kako smjestiti podatke u fajlove  na domaći fajl sistem.U radu su objašnjena tri tipa virtualnih disk image-a: fiksni, dinamički, i promijenjivi hard disk image. Opisana su polja  hard disk heder formata i hard disk foter formata. Zatim slijedi opis blok alokacione tabele (BAT) i blokova podataka. Rad pruža uvid u implementaciju dinamičkih i promijenjivih virtualnih hard diskova kao i objašnjenje operacija upisa i čitanja za promijenjive diskove. Dat je opis mapiranja disk sektora na sektore na bloku, koao i opis identifikacije i modifikacije roditeljskog hard diska.

Abstract - This paper describes the different hard disk formats supported by Microsoft Virtual PC and Virtual Server products. It does not explain how hard disks interface with the virtual machine, nor does it provide information about ATA (AT Attachment) hard disks or Small Computer System Interface (SCSI) hard disks. The paper focuses on how to store the data in files on the host file system and describes three types of virtual disk images: fixed, dynamic and differencing hard disk image. It also describes the fields of hard disk header format and hard disk footer format as well as a description of Block Allocation Table (BAT) and data blocks. The paper gives insight to implementing dynamic and differencing virtual hard disks and explains read and write methods of differencing disks. A description of mapping a disk sector to a sector in the block is given as well as a description of identification and modification of parent hard disk image.

1. PREGLED TIPOVA IMAGE-A VIRTUALNIH HARD DISKOVA
U virtualnoj mašni hard diskovi su implementirani kao fajlovi koji borave na domaćem host fajl  sistemu. Sledeći tipovi virtualnih hard disk formata su podržani od strane  Microsoft Virtual PC i Virtual Server: Fiksni hard disk image, Dinamički hard disk image, Promijenjivi hard disk image.

Svaki od virtualnih hard diskova posjeduje sopstveni fajl format, opisani su u sledećem dijelu.

Fiksni hard disk image je fajl koji je pridodat veličini virtualnog  diska. Na primjer, ako kreirate virtualni hard disk veličine 2GB, sistem će kreirati  host fajl otprilike  2 GB veličine.Alocirani proctor za podatke je odmah iza footer strukture. Veličina unutrašnjosti fajla je veličina hard diska na gostujućem operativnom sistemu plus veličina footera. Zbog ograničenja veličine na host fajl sistemu, fiksni hard disk bi mogao biti ograničen dužinom. Na primjer, na FAT32 fajl sistemu, maksimalna veličina virtualnog hard diska je 4 GB.

Dinamički  hard disk image je fajl koji je u svakom trenutku veličine koliko i stvarni podaci napisani u njega plus veličina header-a i footer-a. Alokacija je urađena u blokove. Što je više podataka napisano, veličina fajla dinamički raste zauzimajući nove blokove. Na primjer, početna veličina fajla 2-GB-nog virtualnog hard diska je postavljena na oko 2 MB veličine na host fajl sistemu. Dokle god se upisuju podaci na ovaj image on raste do maksimalne veličine od 2 GB. Dinamički hard disk čuva meta podatke koje koristi u pristupanju korisničkim podacima smještenim na hard disku. Maksimalna veličina dinamičkog hard diska je 2040 GB. Aktuelna veličina je ograničena sa underlying disk hardware protocol-om. Na primjer, ATA hard diskovi imaju ograničenje na 127 GB-a veličine.                                                                     

	Dinamički Disk Header Polja

	Kopija Hard Disk Footera (512 bajta)

	Dinamički Disk Heder (1024 bajta)

	BAT (Block Allocation table)

	Blok Podataka 1

	Blok Podataka n

	Hard Disk Footer (512 bajta)


Tabela 1. Osnovni format dinamičnog hard diska
Promijenjivi hard disk image predstavlja trenutno stanje virtualnog hard diska kao setovane modifikovane blokove u poređenju sa roditeljskim image-om. Ovaj tip hard disk image-a nije samostalan ; on zavisi od drugih hard disk image-a da bi bio potpuno funkcijonalan. Roditeljski hard disk image može biti bilo koji od pomenutih hard disk image tipova, ukoljučujući i druge promijenjive hard disk image-e. 

2. FOOTER I HEADER FORMATI HARD DISKA

Svi hard disk image-i dijele osnovni footer format. Svaki hard disk tip sadrži ovaj format u zavisnosti od njegovih potreba. Verzija predhodnog Microsoft Virtual PC 2004 kreira disk image-e koji imaju  veličinu disk footer-a od 511 bajta. Prema tome hard disk footer može postojati u poslednjih 511 ili 512 bajta fajla kojji sadrži hard disk image. Format hard disk footer-a je prikazan u sledećoj tabeli. 
	Polja hard disk footer-a
	Veličia u bajtima

	Cookie
	8

	Features
	4

	File Format Version
	4

	Data Offset
	8

	Time Stamp
	4

	Creator Application
	4

	Creator Version
	4

	Creator Host OS
	4

	Original Size
	8

	Current Size
	8

	Disk Geometry
	4

	Disk Type
	4

	Checksum
	4

	Unique Id
	16

	Saved State
	1

	Reserved
	427


Tabela 2. Format hard disk footer-a 

Dinamički disk header treba da se nalazi na graničnom  sektoru (512-bajta). Format dinamičkog disk header-a je prikazan u sledećoj tabeli.

	Dinamički disk polja header-a
	Veličina u bajtima

	Cookie
	8

	Data Offset
	8

	Table Offset
	8

	Header Version
	4

	Max Table Entries
	4

	Block Size
	4

	Checksum
	4

	Parent Unique ID
	16

	Parent Time Stamp
	4

	Reserved
	4

	Parent Unicode Name
	512

	Parent Locator Entry 1
	24

	Parent Locator Entry n
	24

	Reserved
	256


· Tabela 3. Format dinamičkog disk header-a

3. BLOK ALOKACIONA TABELA I BLOKOVI PODATAKA 

Blok Alokaciona Tabela (BAT) je tabela za apsolutne sektor offset-ove u fajl osnovi hard diska. Ona je naznačena od strane “Table Offset” polja za dinamički disk header.

Veličina za BAT je izračunata tokom kreiranja hard diska. Broj ulaza u BAT je broj blokova potrebnih za smiještanje sadržaja na disk kad je u potpunosti razvijen. Na primjer, 2-GB-ni disk image koji koristi 2-MB-ne blokove zahtjeva 1024 BAT ulaza. Svaki ulaz je dugačak četiri bajta. Svi neupotrebljeni ulazi tabele su postavljeni na 0xFFFFFFFF.

BAT se uvijek prostire do krajnjeg sektora. “Max Table Entries” polje unutar dinamičkog disk header-a pokazuje koliko ima validnih ulaza. Svaki ulaz u BAT zahtjeva blok u disk image-u.
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· Slika 1. BAT

Blok podataka se sastoji od bitmap sektora i podataka. Za dinamičke diskove, bitmap sektor označava koji sektori sadrže validan podatak (1’s) i koji sektori nikad nisu bili modifikovani. Za promijenjive diskove, bitmap sector označava koji su sektori smiješteni u okviru promijenjivog diska (1’s) i koji su sektori izvorni (0’s). Bitmapa je smiještena na 512-bajta na graničnom sektoru. 

Blok je stepen baze dva podijeljen u sektore. Podrazumjeva se, da veličina bloka od 4096 512-bajta ima sektore veličine (2 MB). Svi blokovi u datom image-u moraju biti iste veličine. Veličina je naznačena u polju “Block Size” u header-u dinamičkog diska. 

Svi sektori u bloku čiji odgovarajući bitovi u bitmapi su nula moraju sadržati 512 bajta sa nulama na disku.  Software koji pristupa disk image-u može imati prednost za ovu pretpostavku da poveća performanse.

Mada format podržava različite veličine blokova, Microsoft Virtual PC 2004 i Virtual Server 2005 za sada koriste blokove veličine  512 KB-a i 2 MB-a.

4. IMPLEMENTACIJA DINAMIČKOG I PROMIJENJIVOG HARD DISKA
Blokovi su alocirani na zahtjev. Kad je dinamički disk kreiran, nema blokova koji su alocirani inicijativno. Nedavno kreirani image-i sadrže samo structure podataka opisane ranije (uključujući dinamički disk header I BAT). 

Kada su podaci zapisani na image, dinamički disk je proširen obuhvatajući novi blok. BAT je osvježen sadržajem offset-a za svaki novi blok alociran u image-u.

Promijenjivi hard disk čuva fajl locator roditeljskog hard diska u unutrašnjosti promijenjivog hard diska. Kad virtualna mašina pokušava da otvori promijenjivi hard disk, i promijenjivi hard disk i roditeljski hard disk su otvoreni. Roditeljski hard disk takodje može biti promijenjivi hard disk, u tom slučaju može postojati lanac promijenjivih hard diskova čiji kraj je nepromijenjivi hard disk.

Postoji mogućnost za pomijeranje hard diskova preko platformi, hard disk format je kreiran tako da može smjestiti roditeljske fajl disk lokatore za različite platforme u isto vrijeme.

Roditeljska lokator tabela je korišćena samo od strane promijenjivih hard diskova. Roditeljska lokator tabela smiješta kod platforme za svaki roditeljski fajl lokator smiješten u fajlu. Virtualna mašina čita odgovarajući roditeljski fajl lokator za trenutnu platformu i otvara hard disk image. 

U Windows-u, postoje dva tipa platformskih lokatora: W2ku i W2ru. Predhodno je u upotrebi bilo apsolutno ime putanje roditeljskog hard diska, a kasnije je ime putanje roditeljskog hard diska relativno za promijenjive hard diskove. 

Na primjer, roditeljski hard disk image lociran na glavnom disku na tipičnoj Windows-osnovnoj mašini će biti smiješten kao u prikazanoj tabeli.
	Tip
	Primjer

	W2ku
	c:\directory\parent.vhd

	W2ru
	.\directory\parent.vhd


· Tabela 4. Smještanje roditeljskog hard disk image-a na Windows-osnovnu mašinu
Prijemjer za tipičnu Apple Macintosh-osnovnu mašinu, roditeljski hard disk image će biti smiješten kao što je prikazano u sledećoj tabeli.

	Tip
	Primjer

	Mac
	(Mac OS alias stored as a blob)

	MacX
	file://localhost/directory/parent.vhd


· Tabela 5. Smještanje roditeljskog hard disk image-a na Apple Macintosh-osnovnu mašinu

Prednost relativnog imena putanje je u tome što dozvoljava mogućnost promijenjivom i roditeljskom hard disku da imaju različite lokacije. Sa apsolutnim imenom putanje, kad god bi roditeljski hard disk bio pomijeren, roditelj i dijete hard diskovi bi morali biti eksplicitno ponovo povezani.  

Kad je kreiran promijenjivi disk, ime putajne za oba tipa platformskih lokatora za odgovarajuće platforme bi trebalo biti inicijalizovano ako je to moguće.

Verzije koje su predhodile Microsoft Virtual PC 2004 su čuvale samo apsolutna imena putanja.

5. MAPIRANJE DISK SEKTORA NA SEKTOR U BLOKU

Za izračunavanje blok broja od odgovarajućeg sector broja, koristi se sledeća formula:

BlockNumber=floor(RawSectorNumber / SectorsPerBlock)
SectorInBlock = RawSectorNumber % SectorsPerBlock 

BlockNumber se koristi kao indeks u BAT tabeli. BAT ulazi sadrže apsolutni sektor offset za početak bitmape bloka praćenih od strane podataka u bloku. Sledeća formula se može iskoristiti da bi se izračunao položaj podataka:

ActualSectorLocation = BAT [BlockNumber] + BlockBitmapSectorCount + SectorInBlock

U ovom slučaju, blokovi mogu biti alocirani u bilo kom redosledu dok održavaju sekvencijalan poredak u BAT-u. 

Kad je alociran blok , image footer mora biti vraćen na kraj fajla. Dalje širenje fajla bi trebalo biti zaustavljeno. 

6. SPLITTING HARD DISK IMAGE-I

Verzija prvobitnog Microsoft Virtual Server 2005 podržavala je splitting disk image-e, za slučaj  ako je disk image narastao veći nego što je podržana maksimalna veličina fajla na domaćem fajl sistemu.

Neki fajl sistemi, kao što je FAT32 fajl sistem, ima limit na 4 GB-a veličine. Ako hard disk image   ima veličinu veću od 4 GB-a, Microsoft Virtual PC 2004 i predhodne verzije će odvojiti dio hard disk image-a u drugi fajl. Odvojeni fajlovi nemaju ni header ni footer, samo redove podataka. Poslednji odvojeni fajl ima smješten footer na kraju fajla. Prvi fajl u odvojenom disk image-u ima ekstenziju .vhd. Sledeći odvojeni fajlovi koriste ekstenzije .v01, .v02, … u imenu fajla. Odvojeni fajlovi će biti u istom direktorijumu kao i glavni hard disk image. Maksimalan broj odvojenih fajlova koji mogu postojati je 64. Veličina odvojenih fajlova nemože biti promijenjena.

7. IDENTIFIKACIJA I MODIFIKACIJA RODITELJSKOG HARD DISK IMAGE-A

Svaki hard disk ima UUID smješten u footer-u hard diska. Kad je kreiran promijenjivi hard disk, smiješta se UUID roditeljskog hard diska unutar promijenjivog hard diska. UUID i ime roditeljskog diska se koriste da bi se prepoznao roditeljski hard disk.

Posle kreiranja promijenjivog hard diska na roditeljskom hard disku, roditeljski hard disk ne bi trebalo biti modifikovan. Modifikovanje roditeljskog hard diska poništava stanje promijenjivog hard diska. Da bi se obezbijedilo da se ovo ne događa, roditeljski modifikacioni podaci su smješteni u strukturu promijenjivog hard diska. 

Oboje, i roditeljski hard disk UUID i roditeljski hard disk modifikacioni podaci bi trebali biti provijereni da bi bili sigurni da postoji validan odnos roditelj-dijete.

8. OPERACIJE UPISA I ČITANJA ZA PROMIJENJIVI HARD DISK

 Za operaciju upisa, svi podaci su zapisani na promijenjivi hard disk image. U bitmap bloku su označeni kao prljavi sektori svi upisani sektori na određeni blok.

Kad virtualna mašina čita sektore hard disk image-a, promijenjivi hard disk podsistem provijerava bitmap blok na promijenjivom hard disku. Promijenjivi hard disk podsistem čita sektore ,koji su obilježeni kao prljavi, iz promijenjivog hard diska i sektore markira da su ispravni za roditeljski hard disk.

Na primjer, uzmimo u razmatranje blok koji sadrži sektore od 4098 do 8191 i u roditeljskom i u dijetetovom hard disk image-u. Prvi sektor bloka sadrži bitmapu za blok. Pojedinačna ćelija predstavlja  bit u bitmapi i crna tačka predstavlja određeni sector u bloku koji je zapisan od strane virtualne mašine.
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Tabela 6. Roditelj blok
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	Sector 4098 (Clean. Data has been never written to this sector.)

	Sector 4099 (Clean. Data has been never written to this sector.)

	Sector 4100 (Clean. Data has been never written to this sector.)

	Sector 4101 (Clean. Data has been never written to this sector.)

	Sector 4102

	Sector 4103

	Sector 4104

	Sector 4105 

	Sector 4106 


Tabela 7. Dijete blok
Ako virtualna mašina koristi operaciju čitanja za sektore od 4098 do 4104, promijenjivi hard disk podsistem će čitati sektore 4098 do 4101 sa bloka roditeljskog hard diska a sektore 4102 do 4104 će čitati sa bloka dijeteta.

Ako virtualna mašina koristi operaciju pisanja za sektore od 4102 do 4106, ulazni podaci će biti zapisani na dijetetov blok a u bitmapi će sektori 4105 i 4106 biti označeni kao neispravni  na dijetetovom bloku.

LITERATURA

[1] Virtual Hard Disk Format Spec_10_18_06
PAGE  
861

