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Konsolidierung und Dynamisierung in IT-Landschaften
mit Hilfe von Virtualisierung.
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Konsolidierung und Green IT

® Reduktion von Leerkosten.
m Senkung der Hardwarekosten.
m Weniger Stellplatzbedart.
m Senkung der Energiekosten.
® Nicht sonderlich ,,Grun".

= Umweltschonung.
m Kein unndtiger Lithiumeinsatz.
® Reduzierung des Energieverbrauches.
m Sehr ,,Gron".

= ABER:
m Green IT ist mehr als nur Stromsparen.
m |st die Wertschopfung der Produkte ,,Grin*e
m Umweltfreundliche Enfsorgung.
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Ursprung

= In den 60er Jahren erste Schritte von IBM.
= Damals Nutzung auf Mainframes.
m |eistung auf Desktops stark limitiert.

= 80er /90er weg von der Virtualisierung hin zum PC.
= Anwendungen werden lokal ausgefuhrt.
m Server nur als Speichermedium.
m |eistung auf Desktops Uberdimensioniert.

= Ab 2000 zurUck zur Virtualisierung.
m Desktopvirtualisierung (Citrix & Co.).
m Servervirtualisierung (VMware & Co.).
m Vgl. ndchste Folien.




Arten der Virtualisierung (1)

® Desktopvirtualisierung

m Mehrere Benutzer arbeiten gemeinsam auf einem
Server.

m Kein PC (Fat Client) mehr sondern Thin Clients.
= Weniger Energiebedart.
= Weniger Wartungsaufwand.

m Green IT
= Automatische Einhaltung der Policy.

= Erhebliche Energieeinsparungen.
= Bis zu 41 % weniger CO2-Emissionen fur ThinClients.




Arten der Virtualisierung (2)

= Servervirtualisierung
= Motivation:

m Serverauslastung oft 20-50
Prozent (vgl. Grafik).

= Hardwarewechel oft einfacher.

m Mehrere Serverinstallationen auf
einem Host.

= Wartbarkeit
= Trennung von Hardware.
® Neue Backuptechniken.
m Green-IT
m Bessere Serverauslastung.

= Vereinfachte Migration z.B. auf
neue energieeffiziente
Technologien.
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Arten der Virtualisie

= Servervirtualisierung
= Motivation:
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Arten der Virtualisierung (3)

= Wozu Servervirtualisierunge

m Geringe Serverauslastung = geringer Energieverbrauch?

= Nicht unbedingt
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Arten der Virtualisierung (4)

= Cloudcomputing

. sulc;sfc‘)rce
m Software as a Service (Saasl) @
= Extremum der Desktopvirtualisierung . < -
= Nur die Anwendung wird bereitgestellt .
= Green IT2 GM Al I

m Thin Clients eher untypisch

m Plafform as a Service (Paas)
= Extremum der Servervirtualisierung
= Rechenleistung wird bereitgestellt 5" amazon
= Meist mit Betriebssystem

= Green ITe
m Energieeffizienz gilt als sicher @MC’(SPOCG



Probleme (1)

= Clientvirtualisierung
m Ausfall eines Servers betrifft x Arbeitsplatze.

= Servervirtualisierung
m /wischenschicht (VMM) bendtigt Serverleistung.
= Ca. 5-10% (Tendenz fallend).
m /wischenschicht muss gewartet werden.
m Abgabe der Konftrolle z.B. neue Hardware in VM.

= Cloudcomputing
m Welcher Anbieter ist der Richtigee¢
m |st der Anbieter vertrauenswurdige




Probleme (2)

= Cloudcomputing Fortsetzung:
m Datenschutz
= Wo werden die Daten gespeichert?
= Findet eine Weiterverteilung (Redundanz) statte
= Wohin?

m Datensicherheit
= Werden die Daten gesicherte
= Welche Garantien werden gegebene

m Bietet der Anbieter wirklich Green-IT?

= Was wenn...
= der Anbieter fdllte
= SLA's verletzt werdene
® Service nicht erreichbar ist (Black Box).



Vor- und Nachtelle
3

® Kosteneinsparungen:
m Weniger Energiekosten
m Geringere Wartungskosten

» Weniger Platzbedarf for
Hardware.

= Optimierung von
Backupstrategien.

m UnterstUtzt Green IT Konzept.

¢
= Trennung von Hardware.

m Ggf. weniger Kontrolle.
m Neuste Technologien fehlen.
m Kann auch ein Vorteil sein.

= Hardwareaustall hat groBere
Auswirkungen.
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Motivation (nur okologische)

= Nein!

= Neben Strategie:
m Energiesparpotentialen.
» Wartungsstrategien.
® Firmenimage.

= Auch Zwang:
m Platznot.
m Sfromengpass.
m Klimabedingter Zwang (vgl. nachste Folie).



Typische Probleme im RZ

= Fall DKRZ:
m Bei besonders hohen AuBentemperaturen (>35°)
m | eistungsengpass der Klimaanlage.
m Rechnersysteme drohen zu kollabieren.

= Weiteres Szenario:
m Befrieb unter Notstrom.
m Beschrdnkte Energieleistung.

m Reduktion des Stromverbrauchs um Betrieb moglichst
lange aufrecht zu erhalten.

= Die Idee:
m |m Ernstfall Rechenleistung schmdalern.

m /usammenlegen mehrerer Server als
VM's auf einen.

® Dynamische IT-Umgebung.




Live-Migration virtfueller
Maschinen (1)

= Was das ist
m Schnelles kopieren eines Servers auf einen anderen Host.
= Ohne Zeitunterbrechung.
= Kopiervorgang dauert nur Sekunden.

® Voraussetzungen:
= Network Attatched Storage.
® Schnelles Netzwerk.
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Live-Migration virtfueller
Maschinen (2)

m Systemstruktur
m Mehrere Hosts im LAN.
m NAS / SAN zur Speicherung der virtuellen Festplatten.
® Virtuelle Maschinen mit knappem Arbeitsspeicher.

Zugriff auf virtuelle
Festplatten

i
o o

X

N

S

Virtuale-Infastruktur




Live-Migration virtfueller

Maschinen (3)

= Ablauf:
. VM Metainformationen kopieren.
m Arbeitsspeicherstatus kopieren.
VM Status kopieren.
= Anderungen im Arbeitsspeicher kopieren.

= Vorgang wiederholen, bis die Speicherdnderungen
klein genug fur einen ,,failover" sind.

Alte VM deaktivieren, neue VM aktivieren.
N~ ~_
S X SN Q
Virtuale-Infastruktur m




Kriteriengesteuerter Betrieb

= Nutzung der neuen Moglichkeiten durch
Virtualisierung.

= Dynamische (bedarfsgerechte) Nutzung der
Rechenleistung.

= Automatische Lastenverteilung nach
individuellen Kriterien.

m AuBBentemperatur / Raumtemperatur.
m Sfrombudget.
m Uhrzeit.

m |[dee: Optimierte Nutzung der Live-Migration.




ldeen zur Umsetzung (1)

= Manuelle Migration
= |m Vorfeld
= Aktionsplan aufstellen.
m Bei GrenzwertUberschreitung
= Administrator verteilt VM's ,,von Hand" neu.
m Bezieht aktuelle Bedarfe individuell mit ein.
= Nachteile
= Sehr aufwandig.
= Menschliches Versagen.
m Vorteile
= Administratoren kdnnen individuell handeln.



[deen zur Umsetzung (2)

= Halbautomatisch
= |m Vorfeld
= Administratoren ,,planen auf dem Papier*.

= Welche Server gehen auf welche Hosts und
welche Hosts gehen vom Netz.

= Erstellung eines Skripts zur Umverteilung.

= Automatische Messung der Grenzwerte.
m Bei GrenzUberschreitung

= Automatischer Start des Skripts zur Umverteilung.
®m Nachteile

= Die Losung ist eher starr.
m Vorteile

= System reagiert schneller als der Administrator.



ldeen zur Umsetzung (3)

= Vollautomatisch
= |m Vorfeld
m Aufsetzen einer geeigneten Umgebung.
= Ernstfall sollte regelmdaBig erprobt werden.
= Eher fOr groBere IT-Systeme.

= Die Umgebung*
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*In Anlehnung an Sandpiper (vgl. [WSVY2009])



[deen zur Umsetzung (4)

m Bei GrenzUberschreitung

Profilierungseinheit
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Migrations- & ' '
Resizing Manager VMM (Vmware, Xen, ...) VMM (Vmware, Xen, ...)
Sandpiper Control Host, Host;
= Nachteile

= Abgabe der Kontrolle an das System.
= Hilflosigkeit wenn Sandpiper Control Plan ausfallt.
= Vorteile
= System reagiert extrem schnell und individuell.
= Bestmogliche Systemauslastung wird erzielt.
m Cloudim eigenen RZ.



[deen zur Umsetzung (4)

m Bei GrenzUberschreitung

Profilierungseinheit
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Migrations- &

VMM (Vmware, Xen, ...)

Sandpiper Control Host, Host;

Resizing Manager

= Nachteile

= Abgabe der Kontrolle an das System.

= Hilflosigkeit wenn Sandpiper Control Plan ausfallt.

m Zusdtzliche Leistungsabnahme durch Sanpiper Control Plan.
= Vorteile

= System reagiert extrem schnell und individuell.

= Bestmogliche Systemauslastung wird erzielt.

m Cloudim eigenen RZ.



Auslagerung in die Cloud

(1)

= Die |ldee 1:
® |m Ausnahmefall Systeme in Cloud migrieren.

® Probleme
= Live Migration nicht problemlos.
= => Ausfallzeiten einkalkulieren.
= Vgl. grundsatzliche Probleme (Folie 10/11).

m Vorteile
= GroBere Flexibilitat.

m Was ist bei Internetausfall an einem
heiBen Tage




Auslagerung in die Cloud
(2)

= Die |ldee 2
m Komplette Infrastruktur in die Cloud.

® Probleme
= Totale Abgabe der Kontrolle Uber die Daten.
= Vgl. grundsatzliche Probleme (Folie 9/10).

m Vorteile
m Steigerung der Flexibilitat.
= Reduktion der Kosten.




Auslagerung in die Cloud
(2)




Fallbeispiel (1)

= Beispielfirma ,,Meier Maschinenbau GmbH*

= |nfrastruktur

m Server
= ] DB Server
= ] Exchange Server
= 2 Fileserver (bilden SAN)
= ] Sharepointserver
= | Terminalserver

= Clients
= 8 FatClients (Verwaltung)
= 3 Notebooks (GF)

= | gsten:
m Alle bei ca. 10-20%



Fallbeispiel (2)




Fallbeispiel (3)

= Annahmen (zur Vereinfachung)
» Wartungskosten bleiben unverdndert.
m Server werden 24/7 betrieben.
m Hardware ist noch nicht gekauft.
m |nfrastruktur ist nach 5 Jahren vollkommen wertlos.
= Know-How ist im Hause.
m Die Serverhardware ist identisch und kostet je 2.150€



Fallbeispiel (4)

= Rechenbasis:
m 4 Stiick 4HE Rack Server (je 700W) £ rsduyr = {rsdy, ...,rsd}
= Energieverbrauch unter gegebener Auslastung: S00W
m 2 Stiick 2HE Rack Server (je 700W) £ rsd,yr = {rsds, rsdg}

u T‘Sd = TSd4HE U TSdZHE

= Kosten:

0,5kW = 24h = 365Tage = 4380kWh pro Jahr und rs;
4380kWh pro Jahr * |rsdyyg | = 17520 kWh pro Jahr
4380kWh pro Jahr * |rsd,yr| = 8760 kWh pro Jahr

(17520 + 8760) = 0,17€ = 4467, 60€ 2 Stromverbrauch(rsd).

= Energieaufwand:
m 26.280kWh




32 /39
Fallbeispiel (5) - “Grunifiziert*

= Statt 4 dedizierten
Servern.

m 2 dedizierte A
Server. *
= Und 4 virtuelle
Maschinen.

= Fileserver bleiben
eigenstandig und

bilden das SAN @
S




Fallbeispiel (6) - "Grunifiziert”

= Rechenbasis:
m 2 Stiick 4HE Rack Server (je 700W) £ rsvyyp = {rsv,,rsv,}
m 2 Stiick 2HE Rack Server (je 700W) £ rsv,yp = {rsvs, rsvg}

B rsy = TS4HE U TSZHE

= Kosten:
m 0,6kW x24h x365Tage = 6132 kW h pro Jahr und rs;
m 6132kWhpro Jahr * |rsvuyg | = 12264kWh pro Jahr
m 4380kWhpro Jahr * |rsvyygp | = 8760 kWh pro Jahr
m (12264 + 8760) x 0,17€ = 3574,08€ £ Stromverbrauch(rsv).

= Energieaufwand:
m 21.024kWh

= Ersparnis:
m 893,52€ oder 5.256kWh




Fallbeispiel (7) - In der Cloud

o Compute: Amazon EC2 On-Demand Instances:

Instancesl Descnption Operating System Instance Type Usage Detailed
Monitoring
e 0 LinuxOpenSclaris | Micro - 0 Hours/Menth -

o Compute: Amazon EC2 Reserved Instances:

Instancesl Descnption Qs Type Term Usage
e 1 | Datenbanksery | Windows »  Small - | Jyrtem - i % Utihzed/Month
e 1 | Exchange Ser.  Windows »  Small - | Jyrtem - 100 % Utihzed/Month
e 1 | Terminalserver | Windows »  Small - | Jyrtem - 100 % Utihzed/Month
e 1 | Sharepoint Ser | Windows »  Small - | Jyrtem - 100 % Utihzed/Month

o Storage: Amazon EBS Volumes:

Volumes | Description Provisioned Storage &verage IOPS in volume Snapshot Storage

) 500 100 0 GB-month of Storage -
GBE-month

= Ungefdhre Kosten:
®» Einmalige Anschaffungskosten = 1400€
m Monatlich = 451,64€ => 451,64€ * 12 = 5.491,68€ pro Jahr
® Energiebedarf nicht bekannt.



Analyse der Ergebnisse

= Ergebnis ernuchternd?

= Ndhere Betrachtung:
= Umgebung sehr klein.
m Geringere Anschaffungskosten
m Gespartes Kapital kann investiert werden.

Ersparnis der Virtualisierung auf 5 Jahre:
44300€ (Hardwareersparnis) x 1,03°> = 4984,88

Z 893,52 x 1,03" = 4743,25€
i=0
® Ergibt eine Gesamtersparnis von: 9.728,13€

Ersparnis bei Cloudcomputing auf 5 Jahre:
11.500€ (Hardwareersparnis) * 1,03°> = 13.331,65€

4
z —1024,08 * 1,03" = —6624,17€
i=0
= Ergibt eine Gesamtersparnis von: 6.707,48€
= Weitere Einparpotentiale dank ,,pay-as-you-go*.



Fazit

= Virtualisierung hilft bei...
m Schaffung dynamischer IT-Landschaften.
m Umsetzung ,,gruoner” IT-Landschaften.
m Aufrechterhaltung des Betriebs.

= Kein Patentrezept zur Green IT
m UnterstOtzt Green IT.
m Aber nur bei richtigem Einsatz.
m Der Einsafz muss genau hinterfragt werden.

= Durch kriteriengesteuerten Betrieb wird eine
extrem flexible Serverlandschaft geschaffen.
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