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Intro : Virtualiser pour Consolider

Virtualisation :
» Ressources CPU, Mémoire, I/O

Retour d’expérience :

» Utilisation du VIO

» Etude du comportement de I’'hyperviseur
Nouvelles fonctionnalités (Power6, AlX6)

Demo Live Partition Mobility




Virtualiser pour consolider

Deux constatations :

1/ $140Md de systémes non utilisés dans le monde:

- Imprécision de dimensionnement (marge de sécurité)

- Prévision pour les pics de charges

- Contraintes techniques (nombre de processeurs mini par ex)

Taux d’utilisation moyen d’'un serveur

Unix 30 - 40 %

. Windows 15 - 20 %

Virtualiser pour consolider

2) L’augmentation de consommation d’énergie est maximum dés les plus faibles taux de charges

Dans cet exemple :
Les premiers 50% codtent 1700w,
les 50% complémentaires ne coltent « que » 400w

2500

B — Les premiers 50% de Charge co(tent p|us cher
en énergie que les 50 suivants

1500

AC watts

1000

500 ie : 4 machines chargées a 20% sont moins
efficaces en terme de consommation électrique
gu’une seule chargée a 80%

Idle 25% 50% 75% Max
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Virtualiser pour consolider

- Consolider pour mieux utiliser les ressources

Pour cela, le systeme doit étre :

Puissant, pour supporter de nombreuse charges de travail
- Processeur Power6

Robuste, pour assurer un bon niveau de service
- Gamme System p

Flexible, pour étre capable de dimensionner au plus juste (10éme de proc) et
affecter uniquement ce qui est nécessaire a un instant donné.

-> Hyperviseur

Partitionnement et Virtualisation

Hardware Partitioning Software Partitioning Logical Partitioning

Applications Applications

Apps Apps Apps

Logiciel

Microcode

e

Matériel | “oamy <=
BRI RIRR R NINE

= BladeCenter = z/\VVM sur zSeries = LPAR sur system z,
= xSeries = \VMware sur xSeries & system p & system |
= Sun Domain BladeCenter

= HP nPars HP vPars, HVM




Différentes technologies de partitionnement

Trois technologies de partitionnement :

» Matériel (hardware) — Les ressources sont allouées aux partitions en mode « un pour un » en
respectant les contraintes matérielles. Pas de partages des ressources matérielles.

» Logiciel (software) — Les ressources sont gérées par une couche logicielle. Elles sont regroupées
dans un pool de ressources partagées puis présentées aux utilisateurs sous forme de systémes
virtuels (présentation multiple d’'une méme ressource physique)

» Logique (logical) — Les ressources sont gérées par le microcode du systeme (firmware) et
allouées aux différentes partitions pour créer des environnements virtuels. Les ressources
matérielles sont partagées entre les partitions.

Hyperviseur : 2 implémentations

Virtualisation : Différentes implémentations possibles

Approche « logicielle »

Approche « microcode»
- Fonction matérielle

Logiciel Hyperviseur

0S Microcode / Hypervnseur

/, Microcode \

Systéme : Cpu/Mem/IO

Systéme : Cpu/Mem/IO
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Systeme classique IBM system p




p5 Virtualisation : Expérience IBM

IBM system z9 (Mainframe) : 1989 PR/SM

/,Microcdde /Hyper‘viséur\ IBM system p5 (Unix/Linux): 2001 (hyperviseur)
2004 (virtualisation)

Systéme : Cpu/Mem/IO IBM power6 (Unix/Linux): 2007 (mobilité)

o J

Virtualisation : 40 ans de développement IBM
Power6: Partition Mobility ‘/2007

Power5: System p Micro-partition, Virtual 1/0 Server ‘ 2004

Power4 : iSeries sub-processeur LPAR, pSeries LPAR 2001

LPAR sur AS/400 _@971999
Début du développement LPAR pour Power @ 1997

/ 1990 ES/9000
/‘ 1987 PR/SM, EMIF, MHPG
. 1985  Start Interpretive Execution (SIE)

‘ 1973 S/370 Model 158 et 168 — VM Assists
1972 VM/370

~

/‘1967 CP-67, CMS Timesharing
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Virtualisation : Architecture cohérente

Tous les niveaux participent

- Approche Paravirtualisation

e SYStémes d’Exploitation
BRI . Les OS peuvent redonner les
' ressources processeur inutilisées

— Hyperviseur (Firmware)

» Assure l'interface entre le matériel
e et sa représentation virtuelle
HEEEE

Matériel (Power5 — Power6)

» Le processeur géneére les intervalles
de temps pour I'’hyperviseur

Virtualisation : Avantages

B
Fiabilité / Sécurité / Efficacité

* Code de I'Hyperviseur maitrisé — Expérience z9 (mainframe)

e

» Relativement peu de ligne de code : fiabilité et efficacité (surconsommation CPU
limitée)

" Hyperviseur intégré au systéme — Pas d’acceés utilisateur, pas de code inutile (OS
» Sécurité garantie (pas de virus, rootkit etc.)

...)
= Etanchéité totale des partitions — Tables mémoire et E/S gérées par 'Hyperviseur
» Fiabilité de 'ensemble du systéme prrr—
Rt ——
[ . p———
= Hyperviseur toujours actif dans le systeme e [ :
» Pas de validation spécifique des logiciels - e ‘
» Données de performance (bench) fournies avec I'hyperviseur actif | e [
* Disponible depuis Aolt 2004 — plusieurs centaines de milliers de systemes installés
» Retour d’expérience important
» Utilisé dans des environnements de production « lourds »




Virtualisation : Avantages LB
_S0

Simplicité ey ,._i:.

'.‘1
Une seule méthode de partitionnement — Suffisamment souple pour répondre aux besoins

* Pas de contrainte de configuration ni d’interdépendance
» pas de lien entre : cpu - mémoire - slot E/S

Création rapide d’environnements

Automatisation des actions (par ex interface avec le systéme de cluster HACMP)

Interface graphique / Ligne de commande (scripts)

Virtualisation des ressources CPU et E-S

Entierement dynamique (modification CPU - Mem — E/S, a chaud)

Hyperviseur intégré : Capacités des systemes

De base

Systéme partitionné
oS . . OS OS Processeurs entiers
Systeme « simple » Mémoire fractionnée

i I/O physiques
hyperviseur

ﬁ\ Console HMC

hyperviseur

Virtualisation activée

Systéme virtualisé
Processeurs fractionnés
Mémoire fractionnée

I/0 physiques et virtuelles

hyperviseur

ﬁ\lConsole HMC




Disponible sur tout serveur Power5 et Power6
p5-505/p5-510

1-2 voie(s) POWER5/6 a
& Power 520

10 - 20 partitions

La Gamme p5-p6

Power 550
1-8 voies POWERS5/8

80 partitions
Power 560/570 iR

2-16 voies POWERS5/6
160 partitions

Virtualisation

Power 595

8--64 voies POWERG6
254 partitions

Virtualisation : Micropartitionnement

Création d’'une machine virtuelle : juste 3 étapes

Speafy desred, mmimum and manmum amounts of memory for
this profile using a combination of the gigabyte and megabyte fields
bedow

l Installed memory (MB): 24576

Current memaory available for partbon uzage (MB) @ 22528
imimum Frermo ry Desired memo ry Masimum rems ory

o Bé Bl Bee
W sc B ese B B B e

<gack || nowt > | ]| concol | e |

Termind 14717610 @

Affectation mémoire

Termes 514717610 @

Affectation ressources CPU

Affectation E/S




Affectation des ressources processeur

Virtualisation : Ressource Processeur

Les processeurs du systemes sont dans un « pool » partagé

= L'unité de puissance processeurs est le CE (Capacity Entitlement)
= 1 processeur physique =1 CE

= Les micro partitions regoivent chacune un nombre de CE représentant des fractions de
processeurs.

Par exemple un pool de 6 processeurs offre 6 CE a partager entre les micro partitions
Un CE est divisible en centiemes

Pour une partition :
» Minimum :0,1
» Maximum : nombre de coeurs dans la machine (jusqu’a 64)
» Incrément: 0,01




Micro-partitions : CE Capacity Entitlement

= Partage des CE
» Chaque partition regoit un CE égale au minimum a 1/10 de processeur physique.
» Incréments par 1/100 jusqu’a la taille maximum du pool

* mais le systéme d’exploitation ne connait que la notion de processeur ....

» Une partition va étre constituée de 1 ou plusieurs processeurs virtuels qui portent
les ressources configurées.

= L’affectation des ressources processeur est indépendante de I'affectation des
ressources mémoire ou de slot 1/O.

Micro-partitions : Exemple

= 3 processeurs dans le pool

Capacité d’exécution (CE) du pool = 3.00

Chaque partition peut recevoir une capacité d’exécution entre 0.10 et 3.00

= La somme des CE des partitions doit étre inférieure ou égale a 3.00 (CE du pool)

Une partition est constituée de processeurs virtuels qui se partagent la capacité
d’exécution.

» Partition 1 - Database : CE=1.80, VP = 3 (0,60 par processeur)
» Partition 2 - Applications : CE=0.80, VP = 2 (0,40 par processeur)

» Partition 3 - Env de test : CE=0.20, VP =1 (0,20 par processeur)

= Total CE=2.80, Total VP =6 -reste 0.20 CE disponible




Micro-partitioning : CE Capacité d’Exécution

3 processeurs dans le pool - Capacité d’Exécution du pool = 3.00 (3x10x0,1)

Partition 1 : Data Base CE=1.80, Virtual Proc = 3 (0,60 par processeur)
Partition 2 : Application CE=0.80, Virtual Proc =2 (0,40 par processeur)
Partition 3 : Env. de Test CE=0.20, Virtual Proc = 1 (0,20 par processeur)
Total CE= 2.80, Total Virtual Proc =6 (reste 0.20 CE disponible)
2VP 1VP

LPAR 1/ CE=1.8 LPAR 2/ CE=0.8
— LPAR 3/CE=0.2

Env. de Test

Data Base

Application

Pool de processeurs

3 processeurs physiques / Capacité d’Exécution = 3

Optimisation de l'utilisation des ressources

Une partition peut étre bridée ou non-bridée

= Bridée / Non-bridée (Capped / Uncapped)

» Bridée: Les partitions sont strictement limitées a leur valeur de CE
maximum définie.

» Non-bridée: une partition peut utiliser des ressources disponibles dans
le pool, a concurrence du remplissage des processeurs virtuels.

= Priorité (Capacity weight)
» Prioritisation de I'affectation des ressources supplémentaires entre
partitions.

» Valeur 0-255




Micro-partitions: Bridées (Capped)

VP
2¥P LPAR2/CE=0.8 T

LPAR 1/CE=1.8 LPAR 3/ CE=0.2

EEmE [ [ [ [ 1]
D [ T[] ]

=

=

3 processeurs physiques / Capacité d’Exécution = 3

Micro-partitions: Non Bridées (Uncapped)

VP
2¥P LPAR2/CE=0.8 T

LPAR 1/CE=1.8 LPAR 3/ CE=0.2

EEE [ [ [ [ ] ]

O
[ [ [ [
‘ -

Bridée Non-bridée Non-bridée

3 processeurs physiques / Capacité d’Exécution = 3




Participation du Systeme d’Exploitation

La virtualisation des processeurs permet de mieux utiliser les ressources

= Siune partition n’a pas besoin de ressource a un instant donné, le systéme
d’exploitation rend (cede) son temps CPU

» Evite de perdre de laressource processeur
e Comme par exemple une partition utilisant son CE a attendre une fin d’E/S
» Permet une meilleure utilisation du pool

= Letemps peut étre affecté a un autre processeur virtuel de la méme partition si
besoin

= En retour, le processeur virtuel est potentiellement réactivable dans le méme
intervalle de temps si nécessaire

Cet ajustement se fait 100 fois par seconde !!

VP 2V 1VP

LPAR 1/CE=1.8 LPAR 2/ CE=0.8 LPAR 3/ CE=0.2

3 processeurs physiques / Capacité d’Exécution = 3




Répartition des ressources memaoire

Virtualisation : Ressources mémoire

* La mémoire physique du systéme est répartie entre les partitions.
* L’hyperviseur assure I’étanchéité totale entre les partitions
= Chaque partition va recevoir une fraction de la mémoire physique

= La gestion de la mémoire virtuelle (pagination) est supportée dans les partitions

Pour une partition :
» Minimum : 128MO (256MO pour AlX)
» Maximum : Taille de la mémoire du systéme (jusqu’a 2TO)
» Incrément : 16Mo




Répartition des ressources Entrées / Sorties

Virtualisation : Entrées / Sorties

* Chaque partition recoit des contrdleurs d’entrées / sorties réels et/ou virtuels

= Contréleurs réels : On affecte a la partitions des slots PCI présents dans le
systeme. Il n’y a pas de contrainte de nombre ou de localisation.

= Contrdleurs virtuels : En utilisant une partition VIOS (Virtual I/0O server), on
peut mutualiser les contréleurs physiques entre plusieurs partitions.

Pour une partition (contréleurs réels) :
» Minimum : O contrbleur réel
» Maximum : Tous les contrbéleurs du systeme
» Incrément: 1 slot PCI




Virtualisation : Entrées / Sorties

Virtual 1/0O Server (VIOS)

= VIOS : partition supplémentaire prenant
en charge la mutualisation d’E/S
physiques

» Peut étre doublée pour la sécurité

Objectif : économiser des slots PCl et LI Lien
des ports sur les « switchs » (réseau Physique/ | |contoleurs Contéleurs Contoleurs| | Physigue/
Y , Virtuel Virtuel

virtuels virtuels virtuels

SAN).

* Important dans les environnements
comportant de nombreuses partitions

Virtualisation : Réseau, Stockage

Physiques Physiques
Supporte les partitions AIX 5L V5.3 et Xxx

Linux
LAN, Stockage ...

977

Virtual I/0O Server : Principe

Virtual I/O

Server Hdisk virtuel

-_—
-_—

—_—

®

S ———
\

I N Hyperviseur
I N\

] Adaptateuﬁ\E/S

.

Disques




Virtual 1/O Server : Principe

Hdisk virtuel

—_—y
La partition AIX/Linux a un disque ~ o~ -
(virtuel) et un réseau (virtuel aussi). Elle
peut étre installée et utilisée.

VR ———

Hyperviseur

VIOS: Sécurisation acces Ethernet
Sécurisation par le VIOS (1.2)

LPAR Client

Shared Eth Shared Eth
Adapter Adapter

Bascule en cas de probléme

Protection contre un arrét du VIOS, perte d’un lien Ethernet
Sécurisation de I'adaptateur et/ou du disque effectuée par les partitions VIO




VIOS: Sécurisation acces stockage

Sécurisation du VIOS et des adaptateurs

LPAR Client

Client: Protection par MPIO

Dynamic LPAR et Micro-partitions

Le micro partitionnement est entierement dynamique

= Les processeurs réels peuvent étre ajoutés ou retirés du pool partage.
» Utilisation du COD

= L’affectation des ressources processeurs (CE) peut-étre modifiée

= Les processeurs virtuels peuvent étre ajoutés ou retirés d’'une micro-partition,

= Lamémoire peut étre ajoutée ou retirée

= Les slots (réels ou virtuels) peuvent étre ajoutés ou retirés

Grande souplesse et simplicité d’administration




Virtualisation des besoins

Approche “virtuelle” : Répondre aux besoins des utilisateurs

Principe : Dématérialisation des besoins.

Réponse rapide aux nouvelles

CPU Meilleur utilisation du demandes
on systeme
Demand

Ajustements des besoins




Virtualisation : Retour d’expérience

Virtualisation : Utilisation du VIO

L'adoption du VIO c’est faite en douceur...

= Latechnologie date de 2004.

= D’abord introduite dans les environnements de tests / dev

= Maintenant utilisée dans les environnements de production lourds

* Nos grands clients sont moteur dans cette adoption; ils ont une bonne expérience du
fonctionnement des VIOs dans leur environnement.
= Reéduction des besoins de contrbleurs et de connexions (ports réseau, SAN ...)

= Nécessaire pour bénéficier des nouvelles fonctionnalités




Virtualisation : Comportement de I'Hyperviseur

Résultats d’un benchmark interne IBM fait a Montpellier en Décembre 2007

Systéme : p570 16 cceurs Power6 @ 4.7 Ghz

» 96 partitions en AIX 5.3

» 1 Virtual I/O Serveur (v1.4)
» 4 cartes FC 4Gbs

» 8 Ports Gigabits Ethernet

Virtualisation : Quelques chiffres

Scalabilités E/S : Disques

P570-16cpu 4,7Ghz - 4 FC x 4gbls —e—Read Jusqu’a 96 partitions

Single VIO - 1 VCPU-1GB LPAR AIX 5.3 o— Write Jusqu'a 120 000 /O par seconde
—e— Read VIO 3 fixed cpu

140 000

120 000 T‘QL*

‘.\._. L.,
100 000 CPU dediés plus performants pour
les tres hauts débits (moins de

g 80000 latence)
O 60 000 - —e— o

40000 - ﬁ ———o—o

20 000

d
0

0 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 88 96 104
Nbr of VM




Virtualisation : Quelques chiffres

Scalabilités E/S : Réseau

P570-16cpu 4,7Ghz - 8 x 1Gb/sec ETH Jusqu’a 96 partitions

Single VIO - IVCPU-1GB LPAR AIX 5.3 1 Ethernet virtuel par partition

900

800 -
700 T —e— o Jusqu’a 900 Mo par seconde

600 -
500 -
400 -

300

200 -

100
0 4

0 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 88 96 104

Virtualisation : Quelques chiffres

Scalabilité workload mixte :
» Calcul CPU (110 x calcul entier)
» Accés Mémoire (100 x 8ko)

» Acceés réseau (10 x 1ko)

» Acces /O (1 x 8ko)




Virtualisation : Quelques chiffres

Scalabilité workload mixte : Efficacité de I'Hyperviseur

Hypertest Mixed Workload Type 1 TPS ——1Vcpu |
P570-16cpu Power6- 4,7Ghz 1 a 4 Virtual CPU par partition
4 FC 4gbls + 8ETH 1Gb/s - AIX 5.3 - Single VIO —+—2Vepu parp
4 \Vcpu . N
— * 36 partitions a4 vcpu (144)
18000 ‘ ‘
16000 | ! —— . * 72 partitions a 2 vepu (144)
T—e—
—— e a
14000 \ * 96 partitions a 1 vcpu (96)
! —
12000 /
10000 /
8000
6000
4000
2000
0 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 88 96 104 112 120 128 136 144 152

Virtualisation : Référence SAP / DB2

Equipementier automobile : 50000 employés
Architecture entierement virtualisée sur 2xp5-595 (préparation a LPM)

4 VIOS (2 prod, 2 non-prod) par machine

CPU Capacity Utilisation by Time of Day (all nodes)

18

41 Bases de données

1 ] 4 TO pour la base principale

wl b

10 Il |

DS8300

Disques: 20 000 I/O par secondes

Réseau: 50 MO / seconde

0 Consommation des VIOS <=2 Cpu

o w1
S m
(==
(=T =)

01:10
01:45
02:20
02:55
03:30
04:05
04:40
05:15
05:50
06:25
07:00
07:36
08:11

08:46
09:21




Démonstration Partition Mobility

Demo PM : Systemes p6

[ Mobile-LPAR1 ]

Systeme 1: RomWstéme 2- Juliette

vios1 vios2 vios1 vios2




Demo PM : Systemes p6

Systeme 1: Romeo ]
/

111l

-

Systéme 2: Juliette

Demo PM : Configuration de la partition

Systéme d’exploitation : AIX5.3 TL6

Mobile-LPAR1
Systéme de Base de données : DB2 V9.1

Simulateur de Transaction : Websphere 6.1

VIOS1 Sea faover% VIOS2
réseau

[E888 - )




Demo PM : Les étapes

Systéme 1: Romeo Systeme 2: Juliette

vios1 vios2 vios1 vios2

.

Vérifications :

Demo PM : Les étapes (1/5)

Ressources disponibles sur la cible
Acces au stockage

Systéme 1: Romeo Systeme 2: Juliette

| S5

i

vios1 vios2 vios1 vios2




) Creéation :
Demo PM : Les étapes (2/5)

Partition cible
Liens stockage

Systéme 1: Romeo Systeme 2: Juliette

vios1 vios2 vios1 vios2
Copie :

Demo PM : Les étapes (3/5)

Mémoire source = cible

Systéme 1: Romeo Systeme 2: Juliette

| S5

vios1 vios2 vios1 vios2

S ——

i




) Activation :
Demo PM : Les étapes (4/5)

Gel de 2 secondes environ

Systéme 1: Romeo Systeme 2: Juliette

vios1 vios2 vios1 vios2

mEEE =

Nettoyage :

Demo PM : Les étapes (5/5)

Retrait des définitions sur la source

Systéme 1: Romeo Systeme 2: Juliette

| S5

i

vios1 vios2 vios1 vios2

mEEE



Demo...

= xclock

-

Firefox

- -~ Virtual Production System - Mozilla Firefox
[ﬂ Eile  Edit Miew History Bookmarks Tools Help

Trash @- - @ G_I‘- [ http:/127.0.0.1:3000/VirtualProductionSystem/htmiRunL oad jsp =[»] G =N o, e N

& A N LPARMon  -ox

i . - Monitor  Help

A I’ Virtual Production System for DB2 9 Dedicy Shared LPARs “Groups
g o IHIIII\\I(I:I'I‘\d\ﬁlq\i\llll:lil\lrliﬁﬁ\\ll

Virtual ~ % utilization of the &

i i . . . CPUs in the Shared Fool
feodociigt OnLine Transaction Processing

System —_LPARs Using the Shared Po

This demo simulates a production level OLTP enviranment. The easy 1o use interface provides you with the ahility ta - e
| canfigure and run the demo with a variagle set of users and transaction welghtings. The graph at the battom af the page — DI G —
/' shows the transaction throughput. 53

Rofiesh Ratc: [ Never Refresn v ‘3

Transactions/Second 3 /

- M L- 0.0Utilized Processor Units 6.0
C M- https://9.147.176.10 - localhost: Hardware Management Console Workplace (V7R3.2.0.0) — Moz[=/B)xI FrHTEE 00 theEred
to Romeo Management Consocle Memery Resources (HE)
OO

Al contents of: Mobiliy (mobile) o 0197 ofJEX 2

= Welcome

= o T S 2 Teksw | Ve |
[=REF| Systems Management
Select -~ | Mame -~ | Btatus -~ | Berver | Feference Code  ~ | Twpe
Servers / Bl

Status: Attentions and Events 4] Eﬂ tobile-LFAR1 Furning Fiomeo Logical Fartition

A Total: 1 Filtered: 1 Selected: 0
A @
y
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