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1 Einleitung

Viele Unternehmen haben in den letzten Jahren ihre
IT-Anwendungen und IT-Infrastrukturen virtualisiert.
Speziell die Server-Virtualisierung ist fiir die Automatisie-
rung der IT-Infrastruktur von groRer Bedeutung. BITKOM
bietet seit 2006 einen Glossar zur Server-Virtualisierung
an.Um die Bedeutung dieser Technologie hervorzuheben,
hat der BITKOM Arbeitskreis Server- und Betriebskonzepte
einen vierteiligen Leitfaden zur Server-Virtualisierung
herausgegeben.

Der Teil 1 richtet sich an Entscheider, die Teile 2,3 und 4
richten sich an Verantwortliche fiir Design und Betrieb
derIT.

1.1 Teil 1: Server-Virtualisierung — Business
Grundlagen

Dieses Dokument gibt Antworten auf die Fragen, welchen
Nutzen die Einfiihrung von Virtualisierung bringt und
welche monetaren Auswirkungen Virtualisierung haben
kann.

1.2 Teil 2: Server-Virtualisierung —
Technologie, Design, Deployment und
Betrieb

Dieser Teil beschreibt ausfiihrlich unterschiedliche
Ansatze der Virtualisierung und setzt einen Schwer-
punkt auf Konzepte fiir den Betrieb von virtualisierten
Umgebungen.

1.3 Teil 3: Server-Virtualisierung —
Sicherheit in virtuellen Umgebungen
Das Dokument betrachtet ausfiihrlich den Aspekt Sicher-

heit, der in virtualisierten Umgebungen eine besondere
Rolle einnimmt.
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B 1.4 Teil 4: Server-Virtualisierung — Glossar

Der hier vorliegende vierte Teil gibt eine Ubersicht

lber die verschiedenen Virtualisierungstechnologien
(Abschnitt 2), liefert Erkldrungen fiir wichtige Begriffe aus
dem Umfeld der Server-Virtualisierung (Abschnitt 3) und
zu zahlreichen am Markt vorhandenen Architekturen und
Plattformen (Abschnitt 4).

B 1.5 Sonstige BITKOM-Aktivitaten zur
Virtualisierung in der IT

Der BITKOM behandelt neben der Server-Virtualisierung
weitere Virtualisierungsthemen.

B Der BITKOM Arbeitskreis Thin Client & Server Based
Computing hat einen Leitfaden zur Desktop-Virtua-
lisierung verfasst. Den Leitfaden sowie weitere Infor-
mationen finden Sie auf der Webseite www.bitkom.

org/de/wir_ueber_uns/42761.aspx

B Der BITKOM Arbeitskreis Speichertechnologien bear-
beitet das Thema Speicher-Virtualisierung. Weitere
Informationen dazu finden Sie auf der Webseite

www.bitkom.org/de/wir_ueber_uns/18393.aspx


http://www.bitkom.org/de/wir_ueber_uns/42761.aspx
http://www.bitkom.org/de/wir_ueber_uns/42761.aspx
http://www.bitkom.org/de/wir_ueber_uns/18393.aspx

2 Ubersicht tiber die Virtualisierungstechnologien

Virtualisierung von IT-Komponenten wird in verschiede-
nen Bereichen eingesetzt. Neben der in diesem Leitfaden

behandelten Server-Virtualisierung, die eine zentrale Rolle

einnimmt, werden zunehmend auch auf der Client-Seite
Virtualisierungstechnologien angewendet. Ebenso spielt
die Virtualisierung der Speicherinfrastruktur eine zuneh-
mend wichtigere Rolle, da hierdurch Speicher wesentlich
effizienter und flexibler eingesetzt werden kann. Zu
diesen beiden Virtualisierungsbereichen sind weitere
BITKOM-Leitfaden in Vorbereitung.

Netzwerkvirtualisierung als ergdnzende MaBnahme
vereinfacht das Management einer komplexen virtu-
ellen Infrastruktur stark. Applikationsvirtualisierung
schlieBlich beschleunigt die Anwendungsbereitstellung
und vereinfacht das Lebenszyklusmanagement von
Softwareapplikationen.

Eine Ubersicht iiber diese Technologien sowie deren Aus-
wirkungen und Vorteile gibt Abbildung 1.
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3 Technik und Begriffe

Im Folgenden werden wichtige Begriffe aus dem Umfeld
der Server-Virtualisierung erklart.

Bare Metal Hypervisor

Eine Virtualisierungsumgebung bei der das Virtualisie-
rungs-Produkt direkt auf der physischen Hardware ins-
talliert wird und dort wie ein Host Betriebssystem agiert.
Ein Beispiel dafiir ware VMware vSpere. Das Gegenteil
davon ware ein Hosted Environment. (vgl. Virtualisierung
innerhalb eines Tragerbetriebssystems)

Cloud Computing

Cloud Computing ist eine Form der bedarfsgerechten und
flexiblen Nutzung von IT-Leistungen. Diese werden in
Echtzeit als Service Uiber das Internet bzw. Intranet bereit-
gestellt und nach Nutzung abgerechnet.

Erwartungshaltungen an Cloud Computing sind:

B Bezahlen nur nach Bedarf / Verbrauch

B flexible Laufzeiten des Kunden an seinen Provider

B Einfacher Einstieg und Ausstieg in das Verhaltnis zum
Anbieter

B Zugang liber Netzwerk- Protokolle

B Skalierbar und elastisch (Ressourcen werden dyna-
misch nach Bedarf bereitgestellt)

B Kostenglinstig (Moglichkeit des Anbieters Ressourcen
effizient aufzuteilen)

Container

Container sind Ablaufumgebungen innerhalb eines
Betriebssystems, denen mittels Ressource Manager physi-
sche Ressourcen zugeteilt wurden.

Emulation

Eine Software Technologie, die es einem Betriebssystem
oder einer Applikation erlaubt auf einer Hardware zu
laufen, fur die sie nicht entwickelt/tGbersetzt wurden.

Floating License Server

Ermoglicht die dynamische Verwaltung von Software-
Lizenzen im Netzwerk. Dadurch muss nicht die Anzahl der
Installationen lizenziert werden, sondern nur die Anzahl
gleichzeitig aktiver Instanzen.

Gast Betriebssystem (Guest OS)

Ein Betriebssystem, das innerhalb einer virtuellen
Maschine oder einer Partition installiert ist. Es kann in
einer Virtualisierungsumgebung komplett unterschied-
lich zum Host OS sein.

Hardware Partitionierung

Eine Einteilung von Servern zu Partitionen unter Beriick-
sichtigung von physischen Strukturen und Komponen-
ten. (Siehe auch Physische Partitionierung.) Die kleinste
Einheit ist je nach Implementierung eine CPU oder ein
Server-Board, dem eine feste Anzahl Prozessoren und
Hauptspeicher zugeordnet ist. Der Vorteil der Hardware-
partitionierung liegt darin, dass die Partitionen relativ
unabhangig sind und damit eine hohe Isolation erreichen.

Host Betriebssystem (Host OS)

Das Betriebssystem, das ein oder mehrere virtuelle
Maschinen (oder Partitionen) hostet und mit ihnen physi-
sche Ressourcen teilt.



Hosted Environment

Eine virtuelle Umgebung, bei der das Virtualisierungs-Pro-
dukt auf einem Host OS (statt direkt auf einer physischen
Hardware) installiert ist.

Hypervisor

Eine Virtualisierungschicht, die Hardware-Ressourcen des
darunter liegenden physischen Servers (HOST) verwaltet

und den durch den Hypervisor bereitgestellten virtuellen
Maschinen (VMs) zuteilt.

[/0 Virtualisierung

Die Kommunikation eines Servers mit dem lokalen Netz-
werk bzw. Storage Area Network erfolgt tiblicherweise
liber Netzwerk-Interface-Controller (NIC) bzw. Host-Bus-
Adapter (HBA). Beide Arten von Controllern sind i.d.R.

mit statischen Adressen (MAC- bzw. WWN) versehen. Im
Fall eines Neustarts von Betriebssystem und Applikation
auf einem anderen Server, z. B. infolge des Ausfalls des
Original-Servers, ist es notwendig, den Server im LAN bzw.
SAN zu rekonfigurieren.

Durch die Virtualisierung der realen Input-/Output-(I/0)-
Adressen ist es moglich, die I/0-Adressen dynamisch
zwischen Servern zu verschieben bzw. umzuziehen. Der
neue Server erhalt die gleichen (virtuellen) LAN- und SAN-
Adressen wie der alte und kann daher leicht in das LAN
bzw. SAN eingebunden (rekonfiguriert) werden. Aufwan-
dige Konfigurationsaufgaben sowie Abstimmungsar-
beiten zwischen Server- und Netzwerk- Administratoren
entfallen. Das Server- Management wird vereinfacht.

1/0 Virtualisierung kann technisch im Wesentlichen in
zwei Arten umgesetzt werden: a) durch Aufspaltung
(Multiplexing) eines physischen 1/0 Adapters in mehrere
logische 1/0 Adapter mit dem Ziel den physischen I/0
Adapter wesentlich besser auszunutzen. b) Durch Emula-
tion von I/0 Endpunkten (z.B. MAC-Adressen oder WWN)
durch logische 1/0 Adressen.
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Mobilitat

Uberbegriff fiir Virtualisierungsfunktionen, die ermég-
lichen, virtuelle Systeme von einer physischen oder logi-
schen Umgebung auf eine andere physische oder logische
Umgebung zu migrieren. (Siehe auch Live Migration,
,Virtual to Virtual®).

Live Migration

Eine Operation, bei der eine virtuelle Maschine im einge-
schalteten Zustand von einer Plattform zu einer anderen
verschoben wird. Diese geschieht typischerweise zu
Wartungszwecken, zur Optimierung der Auslastung der
beteiligten Systeme und zur Konsolidierung. (Siehe auch
Mobilitat, ,Virtual to Virtual®).

Logische Partitionierung

Im Gegensatz zur physischen Partitionierung kénnen

bei der logischen Partitionierung Serverpartitionen
unabhangig von der Granularitat der Hardware definiert
werden. Eine Partition kann dabei beliebige Verschnitte
der tatsichlichen Ressourcen verwenden, die je nach Imp-
lementierung von mehreren Partitionen lastabhangig
gleichzeitig genutzt werden konnen. Der Hypervisor der
logischen Partitionierung ist als Firmware sehr nahe an
die Hardware gekoppelt. Der Vorteil liegt darin, dass die
Partitionen die gleichen Skalierungsmerkmale aufweisen
wie die Hardware.

Netzwerk-Virtualisierung

Ersetzen der virtuellen Switches innerhalb der Virtualisie-
rungsschicht des Servers mittels Adaptern welche diese
Funktionalitat in einen physischen Switch auslagern.
Verbessert den Durchsatz der virtuellen Maschinen auf
Netzwerkseite und optimiert den gemeinsamen Zugriff

auf physische Netzwerkkomponenten.



P2V (Physical to Virtual)

Eine Operation, bei der ein Betriebssystem und alle
darauf installierten Applikationen von einem physischen
Computer auf eine virtuelle Maschine oder eine Partition
Ubertragen werden. Dies geschieht ohne eine erneute
Installation. Das Gegenteil davon ware V2P (Virtual to
Physical)

Paravirtualisierung

Eine Variante der hypervisorbasierenden Virtualisierungs-
Technologie, bei der Gast-Betriebssysteme bendtigt
werden, die zur Verwendung innerhalb einer virtuellen
Maschine angepasst sind. Paravirtualisierung redu-

ziert den Virtualisierungsoverhead und verbessert die
Performance.

Partitionierung (Partitioning)

Der Begriff Partitionierung wird in der IT generell fiir Ver-
fahren verwendet, die es ermdglichen, Ressourcen in klei-
nere Einheiten aufzuteilen. Das wohl bekannteste Beispiel
ist das Partitionieren von Festplatten. Hierbei wird eine
Festplatte dem Betriebsystem gegeniiber als mehrere —
kleinere — Festplatten darstellt. Weitere Varianten sind das
Partitionieren von Servern wobei es Hardwareverfahren
und Softwareverfahren gibt.

Physische Partitionierung

Eine Hardwaretechnologie, die es erméglicht, groRRe Ser-
ver bei Bedarf in kleinere Einheiten aufzuteilen. Bei echter
Hardwarepartitionierung sind die Partitionen voneinan-
der galvanisch getrennt und haben keine Abhangigkeiten
voneinander, die Uiber das Teilen des gleichen Gehduses
oder Racks hinausgehen. Diese Systeme lassen sich bei
Bedarf umpartitionieren so lasst sich beispielsweise

ein Server mit 16 CPU Sockeln der zu einer Zeit als zwei
Partitionen je acht Sockel betrieben wird durch Neuparti-

tionieren in vier Partitionen je vier Sockel unterteilen.

Provisioning

Die automatisierte Zuweisung und Bereitstellung von IT
Ressourcen —sowohl virtuell als auch physisch —gemaf
den Anforderungen bestimmter Anwendungen oder
Anwendern und vordefinierter Regeln. Deprovisioning
bezeichnet den umgekehrten Prozess, der u. a. dazu dient,
Ressourcen, die fiir eine Aufgabe nicht mehr gebraucht
werden, wieder in einen Pool einzugliedern.

Ressourcenmanager

Der Ressourcen Manager ist eine Management-Software
mit der alle physischen und virtuellen Server-Ressourcen
in einem Pool verwaltet werden konnen. Dariiber hinaus
weist er Anwendungen den passenden Servern zu und
sorgt fiir hohe Verfiigbarkeit fiir alle physischen Server
in einem Pool. Der Ressourcen Manager ermoglicht es
die Bereitstellung und die Kapazitdten von Ressourcen
effizient zu managen.

Server Konsolidierung (Server
Consolidation)

Ein Vorgang zum Entscharfen der so genannten Server-
Ausuferung durch Optimierung der Ressourcen-Nutzung
und Vereinfachung des Managements der verfiigbaren
Computer. Es wird unterschieden zwischen logischer
Konsolidierung (Management der verteilten Computer
Uber ein zentrales Management), raumliche Konsolidie-
rung (Zusammenfassung mehrerer Computer an einem
zentralen Standort) oder rationalisierter Konsolidierung
(Migration der Aufgaben verschiedener Computer in
virtuelle Maschinen oder Partitionen, die auf einem ein-
zelnen physischen Computer gehostet werden).

Server Sprawl

Der Wildwuchs einer sehr groRen Anzahl von schwach
ausgelasteten Servern innerhalb der IT-Infrastruktur eines
Unternehmens. Eine Ursache dafiir ist das Paradigma,



fiir jede neue Anwendung einen oder mehrere dedizierte
Server einzusetzen. Bei sehr geringer Auslastung einer
Serverinstallation und dem damit verbundenen hohen
Energie- und Platzbedarf entsteht ein Konsolidierungs-
und Optimierungspotenzial. Eine Optimierung der
IT-Infrastruktur kann durch Konsolidierungsprojekte unter
Nutzung von Server-Virtualisierung erreicht werden.

Server-Virtualisierung

Unter Server-Virtualisierung wird die Maskierung von
Server-Ressourcen einschlief3lich der Anzahl und Identita-
ten einzelner physischer Server, Prozessoren, Betriebssys-
temen, Applikationsservern oder Datenbank-Servern vor
den Benutzern verstanden. Dadurch werden insbesondere
die Applikationen bzw. Services von den dedizierten Res-
sourcen getrennt. Infolgedessen kénnen die Hardwarer-
essourcen der Server-Systeme wie Prozessoren, Arbeits-
speicher, Festplatten und I/0-Komponenten dynamisch
und flexibel auf der logischen Ebene zugeordnet werden.

Die Server-Virtualisierung umfasst als Oberbegriff die
hypervisorbasierte Virtualisierung, die Virtualisierung
mittels Virtual Machine Monitor, die Server-1/0-Virtua-
lisierung und die Betriebssystemvirtualisierung mittels
OS-Containern.

Server-Virtualisierung umfasst diese Ebenen!

Virtualisierung

durch OS-basierte VW's

Virtualisierungssupport
CPU/Chipsetdurch

Server 1/0 Virtualisierung /
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Serviceprozessor

Urspriinglich aus dem Mainframebereich kommender
eigenstandiger Rechner der Grundfunktionen des Ser-
vers ansteuert und managed. Wird beispielsweise zum
Partitionieren von grofRen Servern verwendet. Friihere
Serviceprozessoren waren oft separate Rechner die mit
den Kernfunktionen des Hauptservers kommunizieren
und diese Uberwachen. Heute werden haufig,,embed-
ded“ Serviceprozessoren eingesetzt die beispielsweise auf
einer Steckkarte im Hauptrechner realisiert sind.

Storage-Virtualisierung

Bei der Storage-Virtualisierung wird zwischen der Virtu-
alisierung auf Basis von ,,Speicherblécken (LUN-Virtua-
lisierung, LUN = Logical Unit) und der Virtualisierung auf
Dateiebene (File-Virtualisierung) unterschieden:

Die LUN-Virtualisierung bietet eine Abstraktionsschicht
zwischen den Servern und den Speichersystemen. Ahnlich
wie mehrere Magnetplatten in einem RAID-Verbund
zusammengefasst werden und sich Teile dieses Verbunds
als LUNs prasentieren, werden bei der LUN-Virtualisierung
flexibel LUNs oder Teile von LUNs, die auf unterschiedli-
chen Speichersystemen abgelegt sein kénnen, neu kombi-
niert und so den Servern zur Verfligung gestellt. Dadurch
konnen im laufenden Betrieb LUNs verkleinert bzw.
vergroRert werden, LUNs kénnen ohne Unterbrechung
auf andere Speichereinheiten (mit evtl. anderen Service-
Levels) migriert werden. Damit ist es moglich, unterbre-
chungsfrei ganze Speichersysteme auszutauschen und
eine dynamische Infrastruktur zu realisieren

Bei der Dateivirtualisierung werden die Dateien entspre-
chend der ihnen zugewiesenen Attribute in Speicherpools
abgelegt. Entsprechend ihrer Nutzung und durch die
Attribute beschriebenen Anforderungen (z.B. bzgl. Ver-
fligbarkeit und Performance) werden sie wahrend ihres
Lebenszyklus automatisch und vollkommen transparent
fiir die Anwender in die Pools verschoben (migriert), die
zu besten Preisen die definierten Anforderungen erfiillen.
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Diese Funktion wird auch haufig als hierarchisches Spei-
chermanagement oder als Information Lifecycle Manage-
ment bezeichnet.

V2P (Virtual to Physical)

Der Vorgang der Migration eines Betriebssystems und
aller darauf installierter Applikationen von einer virtu-
ellen Maschine oder Partition auf einen oder mehrere
physische Computer. Hierzu ist keine Reinstallation jedoch
meist ein Herunterfahren der virtuellen Maschine bzw.
des Gastbetriebssystems nétig. Dies ist das Gegenteil von
P2V (Physical to Virtual).

V2V (Virtual to Virtual)

Der Vorgang der Migration eines Betriebssystems und
aller darauf installierten Applikationen von einer virtuel-
len Maschine oder Partition in einer virtuellen Infrastruk-
tur auf eine andere virtuelle Maschine oder Partition in
einer anderen virtuellen Infrastruktur ohne Reinstallation
einzelnen Komponenten (siehe auch Mobilitat, Live
Migration).

Virtualisierung innerhalb eines
Tragerbetriebssystems

1) Eine Software Technologie, die es einem Betriebs-
system erlaubt, unmodifiziert auf einer isolierten
virtuellen Umgebung (genannt virtuelle Maschine)
zu laufen, die die physischen Eigenschaften und
Verhaltensweisen der darunter liegenden Plattform
reproduziert.

2) Simulation einer liberwiegend in Software realisierten
Ablaufumgebung (Betriebssystems incl. Laufzeit-
umgebung) mittels einer tiefer liegenden Software-
schicht. Ein Beispiel dafiir ist die Java Virtual Machine
mit deren Hilfe in Bytecode vorliegende Softwareteile
auf allen Betriebssystemen und Hardwareplatt-
formen ausgefiihrt werden kénnen, auf denen

eine entsprechende VM vorliegt. (vgl. Bare Metal
Hypervisor)

Virtualisierungsmanagement

Prozesse und Werkzeuge fiir das Systemmanagement
von virtualisierten Umgebungen. Mit dem Virtualisie-
rungsmanagement werden Umgebungen bereitgestellt
und konfiguriert, laufende Umgebungen liberwacht und
gegebenenfalls verandert und Abldufe gesteuert. Weitere
Disziplinen: Energiemanagement, Image-Management,
Security-Management, Kapazitatsplanung, Availability
Management, Desaster-Vorsorge und weitere Manage-
ment-Disziplinen fiir virtuelle Umgebungen.

Virtuelle Maschine (Virtual Machine)

Eine leere, isolierte virtuelle Umgebung, die auf einer
physischen Plattform aufsetzt und virtuelle Hardware
(Prozessor, Memory, Platten, Netzwerk und Schnittstellen
etc.) zur Verfligung stellt. Sie wird von einem Virtuali-
sierungs-Produkt verwaltet und ist der Ort,an dem das

Gast-Betriebssystem installiert wird.

VMM (Virtual Machine Monitor)

Die Virtualisierungs-Software Schicht, die Aufrufe an die
Hardware des Gast-Betriebssystems entgegen nimmt und
entsprechende Antworten der realen Hardware simuliert.



4 Architekturen und Plattformen

AMD 1/0 Virtualization Technology
(Pacifica)

Technologie zur Virtualisierung eines Computers bzw.
Servers, ahnlich der Intel Vanderpool Technology (VT). Die
Technologie ermdglicht es, einen Computer so aufzu-
teilen, dass gleichzeitig und voneinander unabhangig
mehrere Betriebssysteme laufen kénnen. Diese Hardware-
Losung bietet eine vergleichsweise sehr hohe Geschwin-
digkeit, da die Virtualisierung direkt in den 1/0-Briicken
der Computer eingebaut ist.

Bull AIX® Workload Manager, AIX
Workload PartitionsWPAR und Bull LPARs,
Micropartitions, Virtual 10-Server

Siehe gleichnamige IBM Technologien.

Bull FAME (Flexible Architecture for
Multiple Environments)

Kernarchitektur der Bull NovaScale Enterprise-Server.
FAME erméglicht hochste SMP-Skalierung sowie physi-
sche Partitionierung fiir den gleichzeitigen Einsatz mehre-
rer Betriebssysteme.

Bull Power on Demand

Zusétzliche Ressourcen (CPU, Hauptspeicher) in einem
Bull ESCALA-Server, die erst bei Freischaltung verrechnet
werden. Optional bietet Bull bietet sowohl eine perma-
nente als auch temporare Freischaltung an.

Citrix XenServer

Citrix XenServer ist eine native 64-Bit-Virtualisierungs-
plattform. Die Grundlage fiir Citrix XenServer bildet die
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Open-Source-Losung Xen™ Hypervisor der um verschie-
dene dynami-sche Virtualisierungsservices erganzt
wurde. Bei der Xen-Virtualisierung wird eine diinne
Software-Schicht, bekannt als Hypervisor, direkt auf der
Hardware installiert und liegt damit zwischen der physi-
schen Hardware und dem Betriebssystem. Damit kdnnen
auf einem phy-sischen Server ein oder mehrere virtuelle
Server laufen, und das Betriebssystem und die Anwen-
dungen werden von dem zugrunde liegenden physischen
Server entkoppelt. Der Citrix XenServer unterstiitzt,
natiirlich abhangig von den verfiigbaren physischen
Ressour-cen im Server, eine praktisch unbegrenzte Anzahl
von virtuellen Maschinen und bietet unter anderem ein
zentrales Multi-Node-Management inklusive Installa-
tion und Administration vir-tueller Maschinen sowie ein
integriertes Storage-Management zur einfachen Anbin-
dung be-liebiger Storage Systeme. Citrix XenApp ist eine
umfassende Losung zur Anwendungs-Virtualisierung,
Citrix XenDesktop ermdglicht es, Windows Desktops zu
virtualisieren und auf diversen Endgeraten bereitzustel-
len. (siehe LF Desktop-Virtualisierung)

FreeBSD Jail

Jail ist eine Chroot-Umgebung innerhalb des FreeBSD-
Betriebssystems, die darin gestarteten Prozessen Restrik-
tionen auferlegt. Es konnen z.B. keine Prozesse aul3erhalb
des Jail beeinflusst werden.

Fujitsu FlexFrame for SAP

FlexFrame for SAP ordnet dynamisch physikalische und
virtuelle Server je nach Bedarf den SAP Anwendungen zu.
FlexFrame ist ein end-to-end Betriebskonzept fiir Service-
orientierte SAP Infrastrukturen und ermoglicht die Konso-
lidierung von SAP Anwendungen auf Industrie Standard
Servern unter der Beriicksichtigung von ,high quality

of service®. Diese Architektur kann in kleinen Schritten

wachsen ohne das weitere Investitionen vorgenommen
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werden missen und reduziert somit den Installations-
und Wartungsaufwand erheblich.

HP Hard Partitionen

Siehe HP nPar.

HP Integrity Virtual Machines

Virtualisierungsldsung fiir HP Integrity Server. HP Inte-
grity Virtual Machines ermoglichen den gleichzeitigen
Einsatz mehrerer Betriebssysteme (Multi-OS) parallel auf
einem Prozessor sowie deren Zugriff auf die vorhandenen
I/0-Ressourcen.

HP nPAR (nPartition)

Eine logische Aufteilung der Komponenten eines Compu-
ters in Gruppen von Cell Boards die unabhangig von den
anderen Gruppen des Computers operieren. Eine nParti-
tion liefert eine bessere Fehlerisolation als eine vPar.

HP Virtual Server Environment

Siehe HP Integrity Virtual Machines.

HP vPar (Virtual Partition)

Jeder Partition sind eigene physische Komponenten des
Computers zugeordnet. Auf jeder vPar lduft eine separate
Instanz des Betriebssystems mit den darauf installierten
Applikationen. Mehrere vPars konnen innerhalb einer
nPar angelegt werden. vPars haben eine groRere Flexibili-
tat und Granularitat als nPartitions.

HP Virtual Connect

Die Virtual Connect-Architektur separiert die physischen
Blade-Verbindungen, um eine logische Sicht auf das

Data Center zu erhalten, und bietet so die Moglichkeit,
Anderungen der Infrastruktur vorzubereiten und jederzeit
schnell durchzufiihren, ohne dass die externen Netzwerk-
und Storage-Verbindungen gestort werden.

HP Virtual Connect Enterprise Manager
(VCEM)

VCEM basiert auf der in das BladeSystem c-Class Gehduse
integrierten Virtual Connect Architektur und ermog-

licht die Verwaltung von 256.000 LAN (MAC)- und SAN
(WWN)-Adresszuweisungen iiber eine zentrale Konsole,
Durchfiihrung gruppenbasierter Konfigurationsverwal-
tung und schnelle Bereitstellungen, Verschiebung und
Failover von Serververbindungen und ihrer Workloads fuir
bis zu 250 Virtual Connect Domanen.

IBM AIX® Workload Manager

Der Workload Manager unter AIX erméglicht es, die Res-
sourcen (CPU, Hauptspeicher und 10) einer Anwendungs-
umgebung zu Uiberwachen und nach definierbaren Zielen
flexibel und automatisch zu optimieren.

IBM AIX Workload Partitions (WPAR)

Workload Partitions sind virtualisierte Betriebssystemum-
gebungen, die innerhalb eines AIX V6 Betriebssystem
generiert und verwaltet werden kdnnen. WPARs haben
jeweils private Ausfiihrungsumgebungen und lassen sich
gegenseitig isolieren. WPARs laufen in einem gemein-
samen globalen Environment und nutzen gemeinsame
Ressourcen. Siehe Container und Zones.



IBM BladeCenter Open Fabric Manager

1/0-Virtualisierung fiir IBM Blade-Server, bei dem Para-
meter fiir LAN und SAN virtualisiert werden. Erlaubt das
dynamische Verlagern von virtuellen Servern durch die
Entkopplung von Hardware und I/0-Definitionen ohne

groRen administrativen Aufwand.

IBM Capacity on Demand

Zusatzliche Ressourcen in einem Server, die erst bei Frei-
schaltung verrechnet werden. IBM bietet verschiedene
Optionen fiir CPU und Speicher an, sowohl eine perma-
nente als auch temporare Freischaltung ist moglich.

IBM LPARs

LPARs stellen eine logische Partitionierung der IBM
System z und der IBM Power Systems dar. LPARs ermog-
lichen eine feingranulare Ressourcenzuordnung und
Lastausgleich (Micropartitions). Die einzelnen Partitionen
sind vollstandig voneinander isoliert und zeigen dieselbe
Effizienz und Skalierbarkeit wie die Hardware, auf denen
sie lduft. CPU, Speicher und I0-Ressourcen kénnen im
laufenden Betrieb zugewiesen und entfernt werden. |0
zwischen den Partitionen lauft effizient liber Speicher,
gemeinsamer 10 in die AuBenwelt |3sst sich {iber Virtual-
10-Server realisieren. In den IBM Power Systems lassen
sich LPARs mit Partition Mobility ohne Betriebsunterbre-
chung von einer Hardware auf eine andere Hardware
migrieren.

IBM Micropartitions

Spezielle LPARs auf IBM Power Systems, bei denen CPU,
Memory-Ressourcen und 10-Adapter gemeinsam genutzt
werden und Lastausgleich im laufenden Betrieb moglich
ist. Micropartitions skalieren bis 64 Prozessoren und 2 TB
Hauptspeicher. Die kleinste Micropartition umfasst 1/10
eines Prozessors und 256 MB Hauptspeicher, die Inkre-

mente liegen bei 1/100 eines Prozessors.
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IBM PowerVM

Hypervisor zur Virtualisierung fiir die IBM Power Systems.
PowerVM bietet Prozessor-Virtualisierung, |0-Virtualisie-
rung, Partition Mobility und die Ausfiihrung (Emulation)
von Linux x86 Binaries auf der Power-Architektur.

IBM Systems Director VMControl

Management-Software aus der IBM Sytems Director
Familie zurm Erstellen und Provisionieren heterogener vir-
tueller Systeme (z/VM, PowerVM, VMware, XEN, Microsoft
Virtual Server) sowie fiir das dynamische, auf Policies
basierte Verschieben von virtuellen Maschinen.

IBM Virtual 10 Server

Spezielle Serverpartition bei IBM LPARs, die |0-Kanale wie
Ethernet, SCSI und FibreChannel nach auf3en biindelt und
fiir andere Partitionen virtualisiert. Virtual 10 Server kon-

nen zur Erhdhung der Verfiigbarkeit mehrfach vorhanden

sein.

IBM z/VM

Der z/VM Hypervisor ist ein Virtualisierungssystem fiir
IBM System z Mainframes, dessen Vorlaufer bereits in
den 1970er Jahren implementiert wurden. z/VM erlaubt
es, hunderte bis tausende virtuelle Maschinen auf einem
IBM Mainframe mit hoher Zuverlassigkeit, Verfligbarkeit
und Skalierbarkeit zu betreiben. In den virtuellen Gasten
kann Linux, z/VSE, z/OS oder z/TPF laufen.

Intel Vanderpool Technology (VT)

Eine von Intel entwickelte Technik, die eine virtuelle Auf-
teilung des Computers ermoglichen wird. Die Intel Virtu-
alization Technology (Codename Vanderpool) ermdglicht
Virtualisierungsprodukte wie z.B. VMware oder Xen mit

geringerem Overhead zu realisieren.
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KVM

KVM steht fiir Kernel-basierte virtuelle Maschine und ist
eine Virtualisierungslosung fiir Linux auf x86-Hardware.

Microsoft App-V

Microsoft Application Virtualization (App-V) erweitert die
Anwendungsvirtualisierung von Java bzw. Microsoft .NET
auf klassische Windowsanwendungen. App-V transfor-
miert 32 und 64bit Windows Anwendungen in einen
Applikationscontainer und fiihrt diese Anwendungen
dort aus. Anwendungen sind so voneinander in virtuellen
Umgebungen getrennt; es gibt keine ungewollten Abhan-
gigkeiten beziiglich Softwarebibliotheken, Systemeintra-
gen oder dhnlichem, auch nicht mit dem Host System.

Wahrend die App-V Technologien fiir Client Systeme
bereits seit langerem zur Verfligung steht, ist die Server-
variante von App-V als Betasoftware verfiigbar (2010).

Microsoft Hyper-V Technologie

Mit dem Windows Server 2008 hat Microsoft die Paravir-
tualisierung unter Windows eingefiihrt. Im Unterschied
zu Microsoft Virtual Server beherrscht Hyper-V sowohl die
Paravirtualisierung als auch virtuelle Maschinen mittels
Softwarevirtualisierung (sog. Vollvirtualisierung). Das Sys-
tem ermdglicht es, mehrere unterschiedliche Betriebssys-
teme gleichzeitig auf einem Server zu betreiben. Hyper-V
unterstitzt 32- und 64Bit Host- und Gastbetriebssysteme
und wird als Komponente von Windows Server 2008
geliefert. Als Teil des Betriebsystems unterstiitzt es
Hochverfuigbarkeitsanforderungen durch Clustering der
Host Systeme. Mit Windows Server 2008Rz2 ist die Unter-
stltzung fiir Live Migration von virtuellen Maschinen,
dynamische Speicheranpassung sowie Unterstiitzung fuir
Virtual Desktop Infrastructures (VDI) dazugekommen.

Microsoft Hyper-V Server

Microsoft Hyper-V Server ist eine kostenlose Variante der
Microsoft Hyper-V Technologie, die bereits Hochverfiig-
barkeit und Live Migration unterstiitzt. Im Unterschied
zum Hyper-V im Windows Server 2008 (R2) ist keine
zusatzliche Windows Serverlizenz enthalten; Gastsysteme
mussen somit individuell lizensiert werden.

Microsoft MED-V

Microsoft Enterprise Desktop Virtualization (MED-V)
virtualisiert Client-Betriebssysteme und und stellt darauf
installierte Anwendungen dem Endbenutzer transparent
auf seinem Host-System zur Verfligung. Die Programme
stehen gewohnt im Startmenii oder konnen in die Taskbar
integriert werden etc. So kdnnen z.B. alte Windows Pro-
gramme auf einem Windows 7 Rechner betrieben werden,
ohne dass der Anwender dies bemerkt.

Microsoft System Center Virtual Machine
Manager

Microsoft System Center Virtual Machine Manager
(SCVMM) ist eine Verwaltungssoftware fiir virtuelle
Umgebungen. Mit SCVMM konnen VMWare- und
Microsoft Hosts Systeme sowie darauf laufende virtuelle
Umgebungen erfasst und verwaltet werden. Neue virtu-
elle Maschinen kénnen anhand von Templates angelegt
werden oder zwischen Host Systemen verschoben wer-
den, um eine optimale Auslastung der Gesamtumgebung
zu erreichen. Durch ein umfangreiches Rollenkonzept
sowie die Moglichkeit, Server Hardware, Storage und
Netzwerkkomponenten unterschiedlicher Hersteller
einzubinden und in die Konfigurationsoptionen mit ein-
zubinden, werden auch komplexere Anforderungen an die
Verwaltung von virtuellen Umgebungen adressiert.



Microsoft Virtual Server 2005 R2

Von Microsoft angebotene Virtualisierungssoftware

fiir Windows. Virtual Server wird als Anwendung unter
Microsoft Windows Server oder Windows Desktop
Betriebssystemen als Tragerbetriebssystem (Host-OS) aus-
gefiihrt. Mit Hilfe einer so genannten virtuellen Maschine
wird ein PC inklusive BIOS nachgebildet. Dabei wird die
Anzahl der emulierten Maschinen im Wesentlichen durch
die Hardwareausstattung des Host Systems beschrankt.
Das System ermdoglicht es, mehrere unterschiedliche
Betriebssysteme mittels Softwarevirtualisierung gleich-
zeitig auf nur einem PC zu betreiben. Wahrend friihere
Versionen von Virtual Server kostenpflichtig waren, ist

die aktuelle Version Microsoft Virtual Server 2005 R2
kostenlos erhaltlich. Verwaltung und Management der
virtuellen Maschinen erfolgt liber ein Webinterface oder
eine Microsoft Management Console (MMC). Fiir Support
und weitergehende Unterstiitzung werden dazu ent-
sprechende kostenpflichtige Supportvertrage angeboten.
Die Unterstiitzung der virtuellen Maschinen ist auf 32Bit
Systeme beschrankt.

Microsoft Virtual PC und XP Mode

Fiir die Softwarevirtualisierung von Betriebssystemen auf
dem Desktop bietet Microsoft die kostenlosen Produkte
VirtualPC und Windows XP Mode an. Wahrend Virtual PC
fiir die Betriebssysteme XP, Windows Vista und Windows
7 zur Verfligung steht, ist Windows XP Mode exklusiv fiir
bestimmte Versionen Windows 7 reserviert und bringt
neben der Virtualisierungstechnologie auch eine zusatz-
liche Lizenz fiir ein Windows XP Professional mit. Ahnlich
Microsoft MED-V werden hierbei Windows XP Anwen-
dungen transparent fiir den Benutzer in die Windows 7
Umgebung eingebunden.

Open VZ

GPL-Variante der Virtualisierungslésung Virtuzzo.
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Oracle Dynamic System Domains (auch als
Hard Partitions bezeichnet)

Physisch komplett abgetrennte Untereinheiten innerhalb
eines Oracle Sun SPARC Servers. In eine Dynamic System
Domain wird ein Betriebssystem (i.d.R. Solaris) installiert.
Die GroRe einer Domain kann zur Laufzeit verandert
werden. Uber diesen Weg kénnen einzelne Serverkompo-
nenten im vollen Betrieb zu Wartungszwecken auskonfi-

guriert werden.

Oracle VM fiir SPARC (aka Logical Domains,
LDOM:s)

Hypervisor zur Virtualisierung fiir die Oracle Sun Chip
Multithreading (CMT) Systeme. LDOM:s bieten Prozessor-
Virtualisierung, I0-Virtualisierung und Migration der Par-
titionen zwischen CMT-Systemen. Die Ressourcen (CPU,
Hauptspeicher, I/0) des zugrundeliegenden Servers kon-
nen dezidiert zugeordnet und nach Wunsch beschrankt
werden. Der OVM fiir SPARC erlaubt es diese Ressourcen
zudem zur Laufzeit von Betriebssystem und Applikation

dynamisch zu verandern.

Oracle VM

Oracle VM ist eine Losung zur Server-Virtualisierung von
x86 Systemen auf Basis des XEN Hypervisors. Als Gast-
systeme werden Oracle Solaris x86, Linux und Microsoft
Windows unterstiitzt. Mit Oracle VM Templates stehen
komplett vorkonfigurierte Oracle Software Losungen zur
Verfligung, zum Beispiel Oracle Datenbank Cluster, Oracle
Middleware Produkte oder Oracle CRM, ERP oder SCM
Applikationen, die ohne Installation, mit minimaler Kon-
figuration, schnellere Projekteinfiihrungszyklen erlauben
und so zusatzliche Einsparungen in der Virtualisierung
ermoglichen. Produkte, wie z.B. die Oracle WebLogic Suite
Virtual Edition werden zudem direkt auf dem Oracle VM
Hypervisior ohne Betriebssystem betrieben und ermogli-
chen so besonders hohe Performance aufgrund der einge-
sparten Ressourcen. OracleVM ist unter GPL Lizenzkosten-

frei. Support kann erworben werden.
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Oracle Solaris Container

Siehe Oracle Solaris Zonen. Oracle Solaris Zonen die
zusammen mit Ressource-Management verwendet wer-
den, werden Container genannt.

Oracle Solaris Workload Manager

Der Oracle Solaris Workload Manager ermdglicht es, die
Ressourcen (CPU, Hauptspeicher und 10) einer Solaris
Betriebsumgebung bestimmten Anwendungen oder
Anwendungsgruppen (z.B. Zonen) zuzuordnen, zu (iber-
wachen nach definierbaren Zielen flexibel und automa-
tisch zu optimieren.

Oracle Solaris Zonen (Zones)

Isolierte Ablaufumgebungen innerhalb des Betriebssys-
tems (Oracle Solaris). Dadurch, dass keine zusatzlichen
Betriebssystem-Instanzen fiir die Ablaufumgebungen
verwendet werden, geht der Overhead bei der Virtua-
lisierung mit Zonen gegen Null und es muss nur eine
Betriebssystem-Instanz installiert und gepflegt werden.
Dadurch sind drastische Einsparungen auf Administrati-
onsseite moglich.

Innerhalb der Zonen sehen die Anwender nur Pro-
zesse in der gleichen Zone. Jede Zone hat ein eigenes
Filesystem und eine eigene virtuelle Peripherie (z.B.
Netzwerkanschlisse).

Mittels Oracle Solaris Resource Management konnen
den Zonen individuelle und feingranulare Ressourcen des
Host-Systems zugewiesen werden.

Oracle Virtual Desktop Infrastructure
(Oracle VDI)

Oracle VDI ist eine Komponente des Oracle Virtualization
Portfolios fiir die Desktop Virtualisierung.Die Oracle VDI

nutzt Standard Virtual Images, die auf Servern gehostet
werden und auf die von nahezu jedem Endgerat zugegrif-
fen werden kann.

Oracle Virtual Assembly Builder

Der Oracle Virtual Assembly Builder ist eine P2V/V2V
Losung fiir Java Applikationen. Konfiguration existieren-
der Softwarekomponenten werden aus physischen oder
virtuellen Umgebungen ermittelt und als ,Self-Contai-
ned-Building-Blocks“ paketiert, diese enthalten jeweils die
ermittelte Softwarekomponente und das dazugehdrige
Betriebssystem. Aus diesen Building Blocks werden mit-
tels Oracle Virtuell Assembly Builder” neue mehrstufige
Unternehmensanwendungen designed, die direkt aus
dem Assembly Builder auf die Oracle VM Umgebungen
bereitgestellt werden. Die Java Applikationen im ,,Self-
Contained-Building-Block“ kdnnen auch auf der Oracle
WebLogic Suite Virtual Edition paketiert werden. Die Suite
wird direkt auf dem Oracle VM Hypervisior ohne Betriebs-
system betrieben und ermoglich eine Einsparung von
Rechner Ressourcen.

Oracle VM Virtualbox

Open Source Virtuelle-Maschinen-Monitor (VMM) von
Oracle fiir x86-Hardware.

Sun Virtualbox lduft in einen Trager-Betriebssystem
(Solaris, Windows, MacOS), und stellt alle Systemressour-
cen (Prozessoren, Speicher, Plattensubsysteme, USB bzw.
serielle Ports sowie Audio und Netzwerkhardware) den
Gast-Betriebssytemen zur Verfligung. Die Gastsysteme
konnen z.B. Oracle Solaris x86, Linux und Microsoft Win-
dows sein.

Die Oracle Virtualbox Virtualisierung findet Verwendung
sowohl im Serverbereich als auch bei der Desktop-Virtu-
alisierung. Lizenzmodell: GNU General Public License (GPL)



QEMU

Generische Opensource CPU-Emulator bzw. eine Vir-
tuelle Maschine fiir die Betriebssysteme Linux, Win-
dows, FreeBSD, NetBSD, OpenBSD und Mac OS X. QEMU
emuliert x86, x86-64 bzw. AMD64, PowerPC, ARM, Alpha,
m68k, MIPS und Sparc32/64 Hardware.

User Mode Linux (UML)

Maodifikation des Linux-Kernels. Durch diese Modifikation
ist es moglich, komplette Linux-Kernel als Anwendungs-
prozess innerhalb laufender Linux-Systeme laufen zu las-
sen. Dabei, wird deren Konfiguration und damit Stabilitat
nicht beeinflusst.

Virtuozzo

Kommerzielle Variante von OpenVZ.Virtuozzo erstellt
isolierte, sichere Virtual Private Server (VPS) oder virtuelle
Umgebungen auf einem einzigen physischen Server,

was bessere Server-Ausnutzung ermaglicht, garantierte
Ressourcen zusichert und Konflikte zwischen Applikati-
onen vermeidet. Jeder VPS arbeitet und operiert genau
wie ein selbstandiger Server; VPS kénnen unabhangig von
einander neu gestartet werden und Benutzer, IP-Adressen,
Prozesse, Systembibliotheken und Konfigurationsda-
teien haben. Als Virtualisierungslosung auf Betriebs-
systemebene, ermdglicht es eine effektive Nutzung von
Hardware-, Software- und Verwaltungs-Ressourcen. Der
geringe Overhead machte es zu einer attraktiven Wahl bei
der Virtualisierung zur Server-Konsolidierung.

VMware Player

Kostenlose Software, die es erlaubt, bereits fertig ein-
gerichtete virtuelle Maschinen ,abzuspielen®. VMware
bietet auf seiner Webseite an, komplette VMware-Images
herunterzuladen. Diese kénnen dann beispielsweise mit
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dem VMware Player genutzt werden. Damit ist es ohne
Kostenaufwand maglich, z.B. eine Linuxumgebung unter
Windows einzurichten. VMware Player basiert auf der
VMware Workstation.

Vmware Server

Der VMware Server ist ein kostenloser ,Aufsatz“ auf ein
x86 Trager-Betriebssystem (Host-OS), ahnlich Microsofts
Virtual Server, unter dem es als Applikation lauft. Dabei
werden die Prozessoren, Speicher, Plattensubsysteme
und USB bzw. seriellen Ports sowie die Audio und Netz-
werkhardware durch Treiber des Host-OS zur Verfiigung
gestellt. Der VMware Server ist das kostenlose Nachfolge-
produkt des VMware GSX Servers. VMware bietet fiir den
Einsatz in Produktivumgebungen kostenpflichtige Sup-
portoptionen an. Als Host-Betriebssystem kann Windows
oder Linux dienen, wobei fiir Host- und Gastbetriebssys-
teme 32- und 64Bit Versionen unterstiitzt werden. Die
Verwaltung erfolgt liber eine Webkonsole. Dabei wird die
Anzahl der emulierten Maschinen im Wesentlichen durch
die Hardwareausstattung des Hostsystems beschrankt.

VMware vSphere

Fiir den Betrieb von virtuellen Rechenzentren und zur
Realisierung komplexerer Szenarien auf x86 Hardware
wird ESX-Server angeboten. Dieser basiert auf einem
VMware-eigenen Kernel und benétigt daher kein Wirts-
betriebssystem sondern lauft direkt auf der Serverhard-
ware. Im Unterschied zu VMware Server beherrscht der
ESX sowohl die Paravirtualisierung als auch virtuelle
Maschinen mittels Softwarevirtualisierung (sog. Vollvirtu-
alisierung). Einzelne Server werden {iber ein Webinterface
administriert, zum Management groRRerer Umgebungen
dient die Management Konsole ,,VMware Virtual Center*.
Voraussetzung fiir den Einsatz des ESX-Servers ist daher
diesbeziiglich zertifizierte Hardware.
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VMware VMotion

Software, die im Zusammenspiel mit dem vCenter den
Umzug laufender virtueller Maschinen zwischen ver-
schiedenen Servern ermdglicht. D.h., VMware VMotion
migriert eine aktive VM von einem ESX Server auf einen
anderen im laufenden Betrieb. Dieser Vorgang ist fiir die
Anwender bzw. Clients transparent, wobei VMotion dabei
ausschlieflich fiir den ESX Server verfiigbar ist. Der Inhalt
der Festplatte, d.h. die Virtuelle Maschine liegt dabei auf
einem SAN und ist geshared. Zur Ubertragung der lau-
fenden Maschine muss lediglich der Hauptspeicher und
die Prozessorregister lUibertragen werden, was uber ein
schnelles, dediziertes Netzwerk erfolgt.

VMware vCenter Server

Software, die es ermoglicht, mehrere VMware-Server und
deren virtuellen Maschinen zentral zu administrieren.
Dabei muss sich nicht mehr auf jede Administrations-
konsole eines jeden Servers bzw. einer jeden Virtuellen
Maschine verbunden werden.

VirtualCenter besteht aus einer Serverkomponente mit
Datenbank, einem oder mehreren Clients und den Agen-
ten fiir die Hosts. Clients und Server kommunizieren iiber
Web Services.

VMware vShield

vShield besteht aus drei aufeinander aufbauenden
Lésungen.

VMware vShield App schiitzt Anwendungen im virtuellen
Rechenzentrum vor netzwerkbasierten Bedrohungen.

Bei vShield Edge handelt es sich um eine Netzwerk-Gate-
way-Losung. vShield Endpoint bietet einen Viren- und
Malware-Schutz auf dem Hostsystem.

VMware View

VMware View ™ ist eine Desktop- Virtualisierungs-
plattform.

VMware ThinApp

Mit ThinApp werden Anwendungen in einzelne ausfiihr-
bare Dateien paketiert, die vollstandig isoliert vonein-
ander und vom Betriebssystem ausgefiihrt werden, um
fiir eine konfliktfreie Ausfiihrung auf Endpunktgeraten
sicherzustellen.

Xen

Opensource Virtuelle-Maschinen-Monitor (VMM). Xen
lauft direkt auf der x86-Hardware, die fuir die darauf
laufenden Systeme paravirtualisiert wird. Die Gastsys-
teme (Domains) kdnnen unter z.B. Linux und NetBSD sein.
Weitere Portierungen sind geplant.

Mit den aktuellen Versionen kdnnen Betriebssysteme mit
Hilfe von Intels Vanderpool (VT) und AMDs Pacifica ohne
Maodifikationen mit Xen genutzt werden.
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