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Podstawowe informacje

Zastosowanie
Hypervisor

= dziatanie hypervisora
Wsparcie sprzetowe
Partycjonowanie

= sprzetowe

= LPAR

= DLPAR

Konkretne produkty

(D)LPAR w jednym z bankoéw
IBM iSeries



partycjonowanie systemu — odnosi sie do dzielenia komputera na
wiele jednostek obliczeniowych, kazda z nich jest nazywana

partycjg

partycjonowanie umozliwia podziat zasobdw serwera na kilka
mniejszych serwerdow, z ktérych kazdy jest niezalezny od
pozostatych



5 o ¥

Bus

@

Frocassor

thr

Fia
Frocessor

Vv

Dislk; Unit

Removable
Meadia Device

Console

Expansion
Unit

o
l_l

SPOVPCI

47

Communication

procesor
pamie¢ RAM
dyski

porty USB
urzgdzenia 1/O



= Tworzenie mniejszych
systemow z wiekszych

= podziat:
= Procesorow
= pamieci
= urzadzen I/O

= Oszczednosc:
= miejsca
= enerqil
= administratoréw
= sprzetu
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wszystkie partycje sg
autonomiczne - system
operacyjny na pojedynczej
partycji widzi tylko swoje
zasoby

niektére informacje sg
identyczne dla wszystkich
partycji np. numer seryjny
komputera



= wiele komputeréw
na jednej fizycznej
maszynie —
oszczednoscé
pieniedzy | miejsca



= Podejscie do efektywnego wykorzystania
zasobow serwera w celu zmniejszenia
ogolnej liczby serwerdw a takze miejsca
ich przechowywania

= W wielu firmach serwer wykorzystuje
swoje mozliwosci na poziomie 15-20%



= wzrost przedsiebiorstwa prowadzi do

potrzeby rozbudowania infrastruktury
serwera

 mozna przydzieli¢ dodatkowe zasoby
serwerowi



= Tworzenie oprogramowahnia w srodowisku
produkcyjnym i testowanie w srodowisku
testowym

= Dzieki autonomicznosci partycji awaria
jednej nie wptywa na inne co zwieksza
produktywnosc



= platforma wirtualizacyjna, ktéra pozwala
wielu systemom operacyjnym pracowac
na jednej] maszynie w jednym czasie



= oprogramowanie, ktore pracuje
bezposrednio na fizycznym sprzecie(jako
minisystem operacyjny). Systemy
operacyjne, ktore teraz mozemy dodawac
nie majg bezposredniego dostepu do
fizycznych urzadzen, pracujg na drugim
poziomie ponad nim

= przyktady: Xen, Vmware ESX Server, L4
microkernels



= oprogramowanie, ktore nie pracuje
bezposrednio na fizycznym sprzecie(jak
Native) lecz z wykorzystaniem srodowiska
systemu operacyjnego. Systemy
operacyjne, ktore teraz mozemy dodawac
pracujg na trzecim poziomie ponad
sprzetem fizycznym

= przyktady: Vmware Server, Vmware
Workstation, VirtualBox



logiczna partycja, potocznie zwana LPAR, to podzbidr
komputerowych, fizycznych zasobdw widzianych jako osobny
komputer

jedna fizyczna maszyna moze byc podzielona na wiele
LPAROwW, ktore funkcjonujg na wtasnych OS

technologia stworzona przez IBM okoto 1990 r, poczatkowa
zaprojektowana dla komputeréw klasy mainframe dla
architektury ESA/390

nastepnie kontynuowana dla komputerow zSeries oraz
System z9

w pozniejszym czasie IBM rozszerzyt tg idee o komputery nie
bedgce mainframe'ami — pSeries oraz iSeries

Systemami operacyjnymi wspierajgcymi technologie LPAR s3
z/OS, z/VM, z/N'SE, z/TPF, AlX, Linux oraz i5/0S



w LPAR stosuje sie podejscie Native Hypervisor

minisystem operacyjny

dzieli sprzet na logiczne partycje(LPARYy)
zapewnia izolacje miedzy LPARami
mapuje zasoby fizyczne na wirtualne

wirtualny dostep do sieci



= zwieksza elastycznosc¢ systemow
partycjonowania

= pozwala administratorom dodawac,
odejmowac lub przenosi¢ miedzy
LPARami dostepne zasoby systemowe
bez koniecznosci restartowania systemow
pracujagcych na tych partycjach

= dzieki temu mozna przydzielac zasoby
tam, gdzie sg one najbardziej potrzebne



= dynamiczna moc obliczeniowa na zgdanie

= nadmiarowe procesory, ktdre nie sg
wykorzystywane przez zaden LPAR, ale jesli
ktoS uzna, ze jakiejs partycji nie wystarcza
dotychczasowa ilos¢ procesorow, to wtedy
mozna jej dodac kolejne

= administrator moze je dynamicznie uruchomic,
a nastepnie za pomocg dynamicznego
partycjonowania przydzieli¢ wybranym
partycjom bez koniecznosci wytaczania catego
systemu



= trwaty przyrost mocy
= zaplanowany rozwoj przedsiebiorstwa
= tymczasowy przyrost mocy

= okresy szczytowej aktywnosci
= sklep ze Swigtecznymi prezentami

= testowy przyrost mocy
= testowanie nowych aplikacji
" ZdapaSOwWwa MmocC

= odtwarzanie po awarii
= odzyskiwanie bazy danych



= mechanizm pozwalajgcy w razie awarili
procesora automatycznie odtgczac go od
korzystajgcego z niego systemu
operacyjnego zanim dojdzie do awarlii
catego systemu

= jesli LPAR zawiera procesory zapasowe
podmienia procesor, ktory ulegt awarii



Partition 2 Fartition b

= Sprzetowo

rea I izowa ne Salaris 10 Solaris 10
operacje
partycjonowania S

Paritioning on SPARC Enterprise M5000

= Zalety:

Partition ¢
Application C

Saolaris 10

CPU T CPU T CPU

Memory

= brak warstwy posredniczgcej pomiedzy sprzetem, a

oprogramowaniem - zwiekszona wydajnosc
= odpornos¢ na btedy w warstwie sprzetowej

= Wady:

= W porownaniu do innych metod mniejsza dowolnosc¢

podziatu systemu



= eXtended PARtitioning

= Umozliwia dzielenie zasobow w
obrebie pojedynczej ptyty gtowne;

= Mozliwosc¢ tgczenia ze soba
procesorow o réznych szybkosciach

Partitiocn a Fartiticn b Fariition ¢ Partition d
i Ll e FLie)=L = Cparation A Operation B Cperation C Operation D Operation E
Operation A Operation B Operation C Operation D Solaris & Solaris & Solaris 9 Solaris 10
Solaris & Solaris 9 Solaris 10 X PAR CPU ' CPU CPU cPU CPU cCPU cPU cCPU
CFPU ' ' CPU CPU CPU CPU CPU CPU CPU
System board System board System board  System board
MMemory Memory Memory Memory Memory
Hardware pa"tiiil}ning in PRIMEPOWER 1500 5:,-5[&|~'| board 5:,-5[._:”‘1 hoard

Extended partiticning in PRIMEPOWER 200



= mozliwosc
przydzielania

dodatkowych zasobow

w miare potrzeb

= nieprzerwanie dziatanie

W razie awarii

= rOwnowazenie obcigzen

Partition a Partitizn b
Operation A Operation B
Solaris B Solaris 9
CPU  CPRU CPU CPU CPU CPU CPU CPU
CPU  CPU CPU CPU CPU CP CPU CPU
Memory Memony Memony Memory
System board System board I
Fartiticn a Fartiticn b
Operation A Operation B
Solaris B Solaris 9
CPU  CPRU CPU  CRU CPU CPU CPU CPU
CPU  CPU CPU  CRU CPU CPU CPU CPU
Memory Memory Memory I MMemorny
System board

Downgraded state
(business operations continued)

Hot swapping of CPUs in PRIMEPOWER 900

&mhi'"ga System board
CPU



= mozliwosc
przydzielania
dodatkowych zasobow
w miare potrzeb

= nieprzerwanie dziatanie

W razie awarii

= rOwnowazenie obcigzen

Partition a FPartition b

Cpearation A Operation B

Solaris 8 Solaris 9
CPU ' ' CPU CPU ' CPU CPU
CPU  CPU CPU * CPU
Memory Memory” "High
load
System board

Spare resources added

Effective use of resources in PRIMEPOWER 500

Spare resources

System board



= Interfejs XSCF
(eXtended Server
Control Facility)

= Zarzgdzanie
partycjami

Partition Configuration,
Operation and DR
control via PC

T

Mermory Mermory Memory
CRU ' CPU CRU ' CPU CRU ' CPU
Partition #1 Partition #2 Partition #3
| | ] |
XSCF
LAN {55H connection)



= mozliwe jest tgczenie
partycjonowania
sprzetowego z
logicznym:

= Solaris containers

= mechanizm softwareowy
z Solaris 10

= Inne mechanizmy:

= Linux-VServer
= FreeBSD Jalls

Application C Application D
Solaris Container enables
more efficient resource
utilization. Virtual Solaris Virtual Solaris
Solaris 10
Partition a Partition b Partition
Application A Application B Application C  Application D
Solaris 10 Solaris 10 Solaris 10
CPU  CPU - CRU CPU ' - CPU CPU . TEPU CPU
Memory Memory Memory

s Mather Board

Hardware and software panitioning combined on
SPARC Enterprise MS000



= Technologia uzyta w
serwerach Fujitsu
M4000-M9000

= procesory SPARC64




Systemy:

= Windows

4 P
Operating System | | Operating Systam

0% 8 G || %N

ESX Server

= Linux

= Solaris
Procesory :
= Intel AMD |

Hardware

Granularnosc¢ pamieci: 4kB

Wirtualne: procesory, pamieg, 1/0, dyski. konsole, siec
Dostepne potgczenia LAN miedzy partycjami

Daje opcje parawirtualizacji, ale jej nie wymaga



= Service console:

= system operacyjny do zarzgdzania
serwerem i uzywany do uruchamiania
systemu

= Guest system:
= system operacyjny-gosc



Systemy:

= Solaris 10+
Procesory

= UltraSPARC T1/2
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Granularnos¢ pamieci: 8kB
Wirtualne: procesory, pamieg, 1/0, dyski. konsole, siec
Dostepne potgczenia LAN miedzy partycjami

Zawiera specjalne partycje kontrolne do konfiguracji



= Domeny

= Control domain
= konfiguracja | zarzgdzanie systemu
= Service domain
= kontrola dyskow, LAN
= |/O domain
= karty sieciowe, PCI
= Guest domain

na ogo6t control domain, service domain i I/O domain s jedng
domeng



SySte my : Linux AlX 5L indows
= AlX
|

Virtwal 1O
= Linux

Virtual Ethernet

POWER Hypervisor I - -
- |5 OS ' (Ersemver Raeries
Procesory
= POWER4/5

Granularnos¢ pamieci: 16MB

Wirtualne: procesory, pamiec, 1/O, dyski. konsole, siec
Dostepne potgczenia LAN miedzy partycjami



= konsola HMC

= partycja podstawowa

= funkcje administracyjne
= serwer VI/O

= funkcje wejscia / wyjscia

dyski
- S I AlX LPAR 1
= Q | e CI: VIO server
ALK LPAR 2 ? Ethernat adapter N
SCSI controller \ Public

ALK LPAR 3

== ] =

AN/ 74

ALK LPAR 4




= jako przyktad
hypervisora

= [dea: minimalne jgdro

= jak najwiecej zadan realizowane jako
serwery w przestrzeni uzytkownika

= rOwniez mogg by¢ to systemy operacyjne
jak: Linux



= procesor UltraSPARC T1 1 2 majg 3 tryby
pracy:

= user

= privillaged

= hyper-privillaged
= Hyperviser uzywa trybu hyper-privillaged
= mini system operacyjny

= 374 linii schedulera w Xenie w poréwnaniu do 5000+
linii scheulera w Linux-ie



= Hypervisor jako mini-system operacyjny:

odpowiednik schedulera

komunikacja miedzy partycjamii urzgdzeniami
(Logical Domains Channel)

stronicowanie — 8KB — 16GB

obstuguje sygnaty

= Udostepnia swoje APl systemom
operacyjnym na partycjach

= parawirtualizacja systemdw w celu ich
efektywniejszego dziatania



= Wywotanie APl Hypervisera za pomocga
instrukcji trap (tcc)

= hnumer funkcji jako argument

= 2 konwencje wywotania:
= fast-trap
= hyper-fast-trap

= hypervisor udostepnia swoje APl w
zakresie: partycji, CPU, pamieci,
urzgdzen, konsoli, PCl I/O, MSI, cache,
,core dumpoéw”, czasu i statystyk



= API:

wersji — wersje API

partycji — operacje dot. cate] domeny

CPU - operacje na procesorach wirtualnych
MMU - translacje adresow pamieci
cache&memory — operacje pamieci wirtualnej

urzgdzenia — operacje na urzgdzeniach i
przerwaniach

czasu - pobieranie/ustawianie daty | czasu
konsoli — operacje konsoli
core dump — mozliwosc¢ robienia 'dumpow!



= API (cd):

= trap trace — mozliwosc¢ sledzenia wywotan
systemowych

= LDC - komunikacja pomiedzy partycjami i
ustugami

= PCI I/O - interfejsy PCI

= statystyki i wydajnos¢ - odczytywanie
statystyk procesora



= APl Domeny:

= mach_exit - zatrzymuje procesory domeny i zmienia
jej stan na 'zatrzymany'

= mach_sir - wykonuje reset domeny
= mach watchdog - ustawia czas wywotan watchdoga

= APl CPU:

= cpu_start/cpu_stop - start/stop CPU

= Ccpu_yield — zatrzymuje obliczenia na procesorze
= Cpu_state — pokazuje stan procesora

= Cpu_myid — pokazuje id procesora



= APl Konsoli (petne):

= cons _getchar/cons putchar — wczytanie/wypisanie
znaku

= APl czasu (petne):

= tod get/tod set - wczytanie/ustawienie daty

= Petne API hypervisera zawiera ok. 50
deklaracji funkcji



= Parawirtualizacja systemdéw przeznaczonych do
dziatania na partycjach logicznych

= dynamiczna realokacja zasobéw

= obstuga niektorych funkcji systemu-goscia np:
sched yield()

= Linux, Windows moze wymagac¢ dodatkow
umozliwiajgcych parawirtualizacje

= AlX, Solaris sq parawirtualizowane od poczatku



= Procesory:

= RISC

= wielowatkowe

= 4 watki — POWERS (2 rdzenie po 2 watki))

= 32 watki — UltraSPARC T1 (4 rdzenie po 8 watkdw)
= 64 watki — UltraSPARC T2 (8 rdzeni po 8 watkow)
= 64 watki - SPARC64 (8 rdzeni po 8 watkdw)

= Mozna procesor podzieli¢ na jednostki
obliczeniowe



= 4MB L2 cache

= 8 rdzeni (po 8 watkow)

= moze byc podzielony na
64 partycje




= pozwala na
utworzenie do 10
partycji

= L3 cache: 4 X 36
MB w module

= 4 procesory w
module

= modut POWERS



= Niekiedy logiczne partycjonowanie jest
dedykowane dla okreslonej rodziny serweréw:

= |IBM Lpar: iSeries, pSeries
= Sun LDom: Sun Fire Server, Netra



147 logicznych partycji na 3 serwerach i595
7 LPAROwW z systemem i5/0S
136 LPARy z systemem AIX

4 LPAR-y z systemem SUSE Linux Enterprise Server.
Uzywaja one jedynie:

79 procesorow POWERS

320 GB RAM

25 adapterow ethernetowych.



= POWER Hypervisor

= Hardware Managment Console(HMC)
— konsola uzytkownika umozliwiajgca
zarzgdzanie LPARami

= Virtual 1/0O Server - oprogramowanie
umieszczone na LPAR umozliwiajgce
wirtualizacje urzgdzen dyskowych i sieci



pSeries/iSeries

Konsola HMC

jedna / dwie konsole.
podstawowy interfejs zarzgdzania

program napisany w Javie |
uruchamiany na oddzielnym
komputerze pod kontrolg Linuksa

komunikacja pomiedzy komputerem
konsoli a serwerem gtéwnym jest
realizowana przez TCP/IP

dostep do konsoli bezposredni lub
zdalny(warto rozwazy¢, bo praca w
serwerowni prowadzi do kataru)

dane o konfiguracji LPAROw
przechowywane na serwerze a nie
konsoli.

backup danych o konfiguracji LPAROw
wykonywany za posrednictwem konsoli
HMC.

awaria konsoli nie ma wptywu na
dziatanie serwera.



= Procesor

= zbior procesordw widziana przez system
= MOC pProcesorow

= automatyczna zmiana mocy wedtug
potrzeb(procesory typu capped/uncapped)

= zakres dynamicznych zmian parametréow
= Pamiec

= i{loSC pamieci i zakres dynamicznych zmian
= Wirtualne urzgdzenia(Virtual SCSI/Network)



minimum

desired
minimum 128 MB
granularnos¢ 16 MB(wczesniej 256 MB)



= partycjal

= min 1.0
= desired 1.5
= partycja2

= min 1.0

= desired 1.0
= partcja3

= min 0.1

= desired 0.8




= POWER4

= tylko cate procesory przydzielane logicznym
partycjom

= ograniczenie na ilos¢ partycji = ilosci CPU
= POWERS

= Co najmniej 1/10 na partycje

= granularnos¢ 1:100



Shared processor
partition
SMT Off

Shared processor
partition
SMT On

Dedicated
processor partition
SMT Off

?Enmled capacity|

Logical (SMT)

Virtual

Shared

Dedicated

Inactive (CUoD)

Deconfigured

Installed physical
processors

Shared processor pool

moc obliczeniowa

tryb pracy

dzielony(utamki)
dedykowany

« domyslnie nieaktywne
trafiajg do puli dzielonej

Wirtualny procesor

abstrakcja fizycznego
przypisany konkretnej partycji
= iloS¢ operacji wspoétbieznych
max 64 na partycje

>=0.1 mocy CPU



= capped
= nie mozna przekroczyc¢ ustalonej pojemnosci
= uncapped

= pozwala na przydzielenie wiekszej mocy w
razie potrzeby dla danej partycj

= weight
= weight = 0 (soft capped)
= 255 max



= partycja
= ustawione na 10

= 16 wirtualnych
procesorow

= 16 fizycznych
procesorow
dostepnych w puli
dzielone]



= partycja
= ustawione na 10

= 12 wirtualnych
procesorow

= 16 fizycznych
procesorow
dostepnych w puli
dzielone]



= partycja
= ustawione na 10

= 12 wirtualnych
procesorow

= 16 fizycznych
procesorow
dostepnych w puli
dzielone]



= oprogramowanie umieszczone na LPAR, ktére
umozliwia wirtualizacje urzgdzen dyskowych i sieci

= Siecl zewnetrzne:

= dostep poprzez wirtualne adaptery Ethernet

= duze zuzycie mocy procesora na wirtualizacje
transferow sieciowych

= Urzadzenia dyskowe:

= mozliwos¢ dynamicznego dodawania/usuwania
urzgdzen dyskowych do/z LPARa

= niewielkie zaangazowanie mocy procesora w
operacje dyskowe oraz maty spadek predkosci
obstugi urzgdzen dyskowych(kilka procent)



= Maksymalna ilos¢ aktywnych partycji na serwer
= 254

= Maksymalna ilos¢ wirtualnych procesoréow na
LPAR = 64

= Minimalna ilos¢ mocy procesora na LPAR = 0,1

= Maksymalna iloS¢ mocy procesora na wirtualny
procesor =1

= W ramach jednego LPARa procesory wszystkie
procesory muszg pracowac albo w trybie
dedykowanym albo dzielonym



= http://www-05.ibm.com/

= http://www.fujitsu.com/

= http://opensparc-tl.sunsource.net/specs/Hypervisor-api-curren
= http://unixdays.gda.pl/

= http://www.vmware.com/products/vi/esx/

= http://www.sun.com/servers/coolthreads/ldoms/

= http://www.xensource.com/

= http://os.inf.tu-dresden.de/fiasco/


http://www-05.ibm.com/
http://www.fujitsu.com/
http://opensparc-t1.sunsource.net/specs/Hypervisor-api-current-draft.pdf
http://unixdays.gda.pl/
http://www.vmware.com/products/vi/esx/
http://www.sun.com/servers/coolthreads/ldoms/
http://www.xensource.com/
http://os.inf.tu-dresden.de/fiasco/

= Pytania?

= A)Nie

= B)Innym razem

= C)Drogg mailowag
= To dziekujemy.



