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Kurzfassung

Dieses Papier behandelt, ausgehend von Auswahlkriterien für Betriebssysteme, die derzeit marktführenden Plattformen und deren Abhängigkeit von Hardwarearchitekturen. Linux wird dabei vermehrt Aufmerksamkeit gewidmet, vor allem aus dem Blickpunkt von Unternehmen, die in Betracht ziehen, sich näher mit diesem relativ jungen Betriebssystem zu befassen.

Im Weiteren wird der Wandel von traditionellen n-tier Infrastrukturen im Rechenzentrum zu dynamischen Umgebungen betrachtet, die sich selbstständig an verändernde Lastszenarien anpassen. Im weiteren Schritt wird ein allgemeiner Blick auf die potentielle Ausprägung eines zukünftigen Rechenzentrums geworfen, in dem eine Auftrennung zwischen Applikationen und Services einerseits und dafür verfügbaren Ressourcen andererseits stattfindet. Automatische, on-demand Zuordnungen von Ressourcen zu Anwendungen, abhängig vom jeweiligen Service Level, stellen hierbei das Kernkonzept dieser neuen Infrastruktur dar. 

Nach diesem Ausblick stellt das Papier mit einigen exemplarischen, betriebssystemübergreifenden Produkten und Lösungsansätzen dar, wie Fujitsu Siemens Computers schon heute in der Lage ist, solche modernen Szenarien in der Praxis zu implementieren.

Kriterien bei der  Wahl eines Server-Betriebssystems 

Seit einiger Zeit wird, nicht zuletzt angestoßen durch diverse Hersteller, vermehrt über Themen wir die richtige Prozessorarchitektur, 32 oder 64 bit, Microsoft oder Linux oder auch Linux versus UNIX diskutiert. AMD’s Opteron Prozessoren, Intel’s EM64T Architektur, Itanium, SPARC und Power stehen plötzlich in nie gekannten Rampenlicht.

Dabei droht ein wichtiges Paradigma zur Entscheidungsfindung in IT Umgebungen in Vergessenheit zu geraten: Am Anfang jedes Auswahlprozesses zu Software, Betriebssystemen oder Hardware in Rechenzentren stehen immer die Geschäftsprozesse. Erst nach gründlicher Analyse dieser und Auswahl derjenigen Anwendungssoftware, die diese Prozesse in möglichst optimaler Weise abbildet, sollten überhaupt erst die Themen OS und Hardwarearchitektur angegangen werden. Dabei stellt der IT-Entscheider sogar regelmäßig fest, dass sich aufgrund von der Anwendung vorgegebener Parameter oder Rahmenbedingungen sehr oft die Auswahl des Betriebsystems oder der geeigneten Hardware auf sehr wenige Optionen reduziert.

Dies ist naturgemäß der Fall bei Betrachtung von so genannten „Application Platform Suites“ (APS), die üblicherweise zumindest eine Anwendung sowie unterstützende Middlewareprodukte beinhalten, oft aber auch schon mit einer darauf optimierten Version eines Betriebsystems gekoppelt sind. Diese APS werden in aller Regel mittels offener Schnittstellen auf bestimmte Geschäftsprozesse angepasst und bieten vor allem durch das Prinzip „alles aus einer Hand“ Vorteile im Bereich Support und Kompatibilität der Komponenten.

Abhängigkeit von Softwareherstellern

Betrachtet man nun Betriebssysteme aus Sicht der Anwendungen, so fällt sofort die Abhängigkeit von den Softwareherstellern auf. Traditionelle Anwendungen (Webanwendungen sind ein Sonderfall) werden von Softwarehäusern immer für bestimmte Betriebssystemplattformen geschrieben und übersetzt. Der Softwarehersteller hat es also in der Hand, ob seine Anwendung für ein bestimmtes Betriebssystem zur Verfügung steht oder nicht. Da die Bereitstellung einer Anwendung für mehrere Plattformen gleichzeitige Entwicklung, Test und Feigabezyklen in mehreren parallelen „code trees“ erfordert, multipliziert sich also der Aufwand beim Softwarehaus mit der Anzahl der unterstützten Plattformen. Es ist also nahe liegend und verständlich, dass Softwarehäuser schon aus reinen Kostengründen gewisse Präferenzen in Sachen Betriebssystemunterstützung haben. Dabei spielt, neben einer strategischen oder geschäftlichen Affinität zu bestimmten Herstellern, auch der Portierungsaufwand eine Rolle, also die Arbeit, die notwendig ist, eine Anwendung von einer Plattform auf eine andere umzuschreiben.

Im Falle des Vergleiches UNIX / Linux haben diese beiden Betriebssysteme einen entscheidenden Vorteil. Beide sind „POSIX-compliant“, d.h. sie unterstützen den gleichen Standard bei Programmierschnittstellen. Es ist also wesentlich einfacher, ein Programm, welches schon für eine UNIX-Variante existiert, auf Linux zu portieren, als beispielsweise auf eine Variante eines Microsoft Betriebssystems.

Ein weiteres Kriterium, welches Einfluss hat auf die Entscheidung eines Softwareherstellers, eine Anwendung für ein bestimmtes Betriebssystem zur Verfügung zu stellen, ist die Leistung(-steigerung), die dieses im Zusammenspiel mit der darunter liegenden Hardware für die Anwendung bereitstellt. Die Unterstützung neuer Hardwarefunktionen wie Befehlssätzen, größerer Zwischenspeicher o.ä. durch das Betriebssystem ermöglicht es, Leistungssteigerung an die Anwendung durchzureichen und auch für den Endkunden „fühlbar“ zu machen, zum Beispiel anhand schnellerer Antwortzeiten.

Hardwarearchitekturen

Während noch bis Ende 2003 die Grenzen zwischen high-end und mainstream im Bereich der Unternehmensserver sehr deutlich abgesteckt waren, hat sich das Bild im Jahre 2004 etwas geändert. Dies basiert auf zwei unterschiedlichen Entwicklungen.

Zum einen ist mit dem Eintritt der 64bit Prozessorarchitektur in die Welt der Standardserver (Opteron, EM64T) der Abstand zum High-end kleiner geworden. Rein durch die Performancebrille betrachtet, gibt es heute nur selten Gründe, anstatt eines günstigen Intel XEON Systems einen wesentlich teureren Itanium-Server oder sogar ein proprietäres RISC System einzusetzen. Anders sieht das Bild aus, wenn man die Technologie aus Sicht der unternehmenskritischen Anwendungen betrachtet: Funktionalitäten wie eine „Machine Check Architecture / MCA“, seit vielen Jahren Standard in Mainframes und auch in heutigen RISC Systemen üblich oder integrierte Technologien zur Erhöhung der Ausfallsicherheit oder Skalierbarkeit von high-end Servern sind noch weit entfernt von einem breiten Einsatz in Standard-Serversystemen.

Sowohl für Kunden als auch für unabhängige Softwarehersteller hat der Eintritt der 64bit CPU Architektur einen bedeutenden Vorteil: Durch die Abwärtskompatibilität der Opteron und EM64T-Technologie mit 32bit Anwendungen ohne Leistungseinbußen lassen sich auf der gleichen physikalischen Plattform schon heute verfügbare, im Einsatz befindliche Anwendungen weiter betreiben. Ist dann die Anwendung auch in 64bit code verfügbar, können ohne Plattformwechsel die erweiterten Möglichkeiten wie beispielsweise ein vergrößerter Adressraum genutzt werden. Bei aller Freude sollte jedoch erwähnt werden, dass es zurzeit allerdings nur sehr wenige Anwendungen gibt, die wirklich mehr als die von der 32bit Architektur zur Verfügung gestellten 4GB Speicher wirklich benötigen und nutzen können. Gerade dies sind aber die Anwendungen, die häufig im unternehmenskritischen Kern eines Rechenzentrums ablaufen, wo zusätzlich zur Leistung auch noch Merkmale wie Hochverfügbarkeit, Verlässlichkeit und Skalierbarkeit gefordert sind, die von Standardservern oft nicht in genügendem Masse bereitgestellt werden. In solchen Hochverfügbarkeitsumgebungen ist sehr oft auch nicht die pure Rechenleistung des Systems das wichtigste Kriterium, sondern die optimale Integration der gesamten Serverarchitektur, die zusätzlich zu den Prozessoren auch I/O, interne Busse und Speicherverwaltung umfasst.

Vor diesem Hintergrund ist eine weitere Entwicklung zu beobachten, die vermehrt Einfluss zu nehmen beginnt auf die Auswahl von Hardwareplattformen für Rechenzentren: Konzeptionelle Änderungen im Aufbau einer RZ-Infrastruktur, wie beispielsweise die Verteilung von Last auf mehrere, parallel geschaltete Rechenknoten, so genannte Serverfarmen, ermöglicht es, günstigere Standardserver als Knoten einzusetzen. Die Ausfallwahrscheinlichkeit einzelner Server (aufgrund fehlender high-end Funktionalitäten zur Sicherstellung der Hochverfügbarkeit) ist zwar größer, der Ausfall eines einzelnen Knotens jedoch zieht nicht einen Ausfall des Services mit sich, da die verbleibenden Knoten unberührt weiterarbeiten und die Last durch geeignete Mechanismen gleichmäßig auf sie verteilt wird.

Analysten zu Betriebssystemen
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Unabhängige Analysten bewerten regelmäßig die Popularität und Erfolgsausichten von Betriebssystemen. Gartner ordnet anhand der beiden wichtigsten Kriterien „Größe des Software-Portfolios“ und „Enthusiasmus unabhängiger Softwarehersteller“ die meistverbreiteten Serverbetriebssysteme in ein Schema ein. Hier zeigt sich, dass neben den beiden dominanten Betriebssystemen Microsoft Windows und SUN Solaris vor allem ein weiteres Betriebssystem auf dem Weg ist, zur Massenplattform zu werden: Linux. Gleichzeitig schwindet die Popularität der beiden proprietären UNIX Plattformen HP-UX und AIX, die sich jedoch aufgrund ihrer weiten Verbreitung in Rechenzentren und der damit verbundenen längeren Lebenszyklen nur sehr langsam verschiebt. 

Marktzahlen

Betrachtet man den derzeitigen Markt für UNIX und Linux Systeme sowie die von Analysten prognostizierten Veränderungen, so wird auffällig, dass zwar ein rapides Wachstum bei Linuxsystemen in erster Linie auf Kosten von etablierten UNIX Plattformen stattfindet, dies jedoch nicht in gleichem Masse eine Reduktion der UNIX-Installationen nach sich zieht. So ist zwar der Gesamtmarkt für Intel-basierte Server in den letzten beiden Jahren (Q3/02 bis Q2/04) um über 26% gewachsen, jedoch ist auch der UNIX Markt nicht geschrumpft, sondern ebenfalls um deutliche 17% angewachsen.

Dabei ist auffällig, dass (bezogen auf die Anzahl der Server) mehr als die Hälfte des gesamten RISC UNIX Servermarktes von einem einzigen Betriebssystem beherrscht wird: Solaris hatte  im August 2004 einen Marktanteil von 56% (Quelle: IDC, 8/2004). Auf Umsatz bezogen, ändert sich das Bild etwas: Solaris und HP-UX liegen jeweils bei etwas über 30%, IBM AIX bei ca. 25%, was zeigt, das IBM und HP vor allem im Hochpreis-Segment UNIX Systeme verkaufen.
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Linux liegt, wenn man nur Intel-basierte Server betrachtet und Exoten wie Linux auf zSeries Mainframes außen vor lässt, bei ca. 16% Marktanteil gegenüber mehr als 70% für Microsoft Windows.  Hier jedoch sagen die Analysten eine Änderung der Gewichtung voraus -  für das Jahr 2007 werden für Linux 25-30% prognostiziert. 

Übersicht über die meistgenutzten Plattformen

Für eine nähere Betrachtung von Serverbetriebssystemen beschränken wir uns auf die zurzeit am weitesten verbreiteten Plattformen: Microsoft Windows Server, Linux (unabhängig von Distribution), SUN Solaris, HP-UX sowie IBM AIX.

Microsoft Windows Server

Microsoft’s Serverbetriebssystem hat in den letzten Jahren enorm an Akzeptanz und Verbreitung gewonnen. Abgesehen davon, dass es für Kunden schon wegen der freien Wahlmöglichkeit des Hardwareherstellers und der damit gegebene Unabhängigkeit sehr beliebt ist, hat Microsoft bei diesem Betriebssystem auch in den inneren Werten stark zugelegt. Die aktuelle Version Windows Server 2003 hat deutlich an Stabilität und Skalierbarkeit gewonnen und ist in der Lage, auch als Plattform für unternehmenskritische Anwendungen zu dienen. Noch gewichtiger aber als Stabilität, Hochverfügbarkeit und Leistung allerdings zählt für IT Manager oft die breite Unterstützung durch Softwarehersteller von Geschäftsanwendungen, die inzwischen durchweg Windows als Standardbetriebssystem betrachten und ihre Produkte bevorzugt für diese Plattform entwickeln.

Wenn, wie derzeit geplant, ca. 2006 die Nachfolgeversion des derzeitigen Windows Server 2003 erscheint (Codename „Longhorn“), werden dann auch einige weitere Lücken im Katalog der unternehmenskritischen Funktionen geschlossen, beispielsweise ist hierfür die Unterstützung von dynamischen Partitionen sowie eine weitere Verbesserung der Speicherzugriffstechnik (NUMA-Unterstützung) geplant. Dass allerdings auch für Microsoft Grenzen im Entwicklungspotential existieren, zeigt sich darin, dass vor kurzem (September 2004), Microsoft ankündigte, ein neues, wesentlich verbessertes, Datenbank-gestütztes Filesystem (WinFX) nicht wie geplant mit Longhorn, sondern erst mit einer späteren Version bereitzustellen.

HP-UX

Neben PA-RISC ist HP-UX nur für Itanium-Prozessor basierte Systeme erhältlich. Und selbst bei Einsatz von Systemen mit dieser CPU hat der Endkunde nur die Auswahl aus HP-eigenen Systemen. HP-UX wird auf Itanium-Systemen anderer Hersteller nicht unterstützt. Darüberhinaus sind die beiden Versionen von HP-UX Version 11i für PA-RISC und Itanium noch nicht völlig identisch, einige Funktionen, die für die RISC-Architektur verfügbar sind, fehlen noch in der Itanium-Version. Damit tut sich HP schwer, Kunden von einem Wechsel der Plattform zu überzeugen. Zwar bietet HP auch die Unterstützung von Linux auf seinen Itaniummaschinen an, eine Doppelmigration (PA-RISC  Itanium sowie HP-UX  Linux) wird jedoch von vielen Kunden als zu riskant angesehen, zumal Linux noch einige Fähigkeiten fehlen, die in high-end Systemen als unabdingbar angesehen werden.

Beachtenswert ist hier auch, dass HP, als Mitentwickler des Itaniumprozessors sicherlich am Erfolg desselben hochinteressiert, als erster großer Hersteller einen Einsatz des AMD Opteron Prozessors über seine gesamte (vormals Intel-basierte) Proliant-Serverlinie ankündigte und auch in die Tat umsetzt. Damit hat HP nach Intel (vgl. Ankündigung der EM64T-Architektur im Februar 2004) sich ebenfalls von dem Traum verabschiedet, den Itaniumprozessor in naher Zukunft im Massenmarkt zu sehen.

IBM AIX

Die Power-Architektur gehört zu den leistungsstärksten Prozessortechnologien im Markt und beweist dies regelmäßig in diversen Benchmarks. IBM unterstützt darauf sowohl das hauseigene AIX, als high-end Betriebssystem, als auch Linux als Standardplattform. Für den Kunden stellt sich jedoch in vermehrtem Maße die Frage, was denn nun seine und IBM’s bevorzugte Wahl ist: Power (proprietär) plus Linux (open source) oder Power plus AIX (beides proprietär). Die Möglichkeit, durch optimale Abstimmung von Hardwarearchitektur und Betriebssystem (Power plus AIX) ein auf Höchstleistung getrimmtes Gesamtsystem zu bekommen, erkauft sich der Kunde mit einer 100%-igen Abhängigkeit von einem einzigen Hersteller, ein Dilemma, welches noch durch die Tatsache verstärkt wird, dass ein großer Teil der auf AIX optimierten Anwendungen ebenfalls von IBM stammen. Vor dem Hintergrund stagnierender IT-Budgets und strategischer Entscheidungen zu Gunsten von Standardsystemen auch im Kern des Rechenzentrums, wird es IBM nicht leicht fallen, Kunden weiterhin von dieser Plattform zu überzeugen.

Solaris auf SPARC

Die Ausweitung der Partnerschaft zwischen Fujitsu und Sun im Juni 2004 hat sowohl Solaris als auch der SPARC-Architektur deutlich den Rücken gestärkt. Fujitsu wird sich in den kommenden Jahren auf eine Weiterentwicklung der SPARC64 Prozessoren konzentrieren, die nicht nur in PRIMEPOWER, sondern ab 2006 auch in den gemeinsamen APL (Advanced Product Line) Systemen verfügbar sein werden. Dabei liegen die Schwerpunkte bei Fujitsu nicht nur auf einer Weiterentwicklung der SPARC64 Prozessoren (z.B. Einführung von multi-core CPUen) sondern auch auf einer Verbesserung der Funktionalität der Gesamtsysteme (redundante crossbars, Selbstheilungsfunktionen, Automatische Befehlswiederholung u.ä.).

Parallel findet eine Weiterentwicklung von Solaris statt, indem high-end Funktionalitäten zur Virtualisierung, Partitionierung, Speicher- und Prozessverwaltung sowie Sicherheitsmechanismen implementiert bzw. optimiert werden.

Die Kombination eines high-end Serverdesigns mit einem ausgereiften, auch in kritischsten Umgebungen bewährten Betriebssystem, und dies gepaart mit dem größten Portfolio unterschiedlichster Geschäftsanwendungen im UNIX-Markt ergibt eine Plattform, die selbst allerhöchsten Ansprüchen im Unternehmensumfeld gerecht wird.

Solaris auf Opteron

Ende 2003 kündigte Sun an, Solaris auch auf Opteron-Systemen aus dem eigenen Hause verfügbar zu machen. Dies mag bei vielen Kunden Interesse hervorrufen, bietet es doch in erstem Augenschein einen sehr deutlichen Vorteil: Die einfache Migration von geschäftkritischen Anwendungen in einer high-end Betriebssystemumgebung von proprietären RISC-Systemen auf eine kostengünstige Standard-Serverarchitektur.

Dabei werden jedoch einige wichtige Punkte übersehen: Die Migration einer Applikation von einer Hardwareplattform auf eine andere, selbst bei gleichem Betriebsystem, erfordert immer Validierung und Tests, oft auch Zertifizierungsaufwand. Um diverse Hardwarefunktionen optimal auszunutzen, muss die Anwendung angepasst und zumindest in Teilen re-kompiliert werden. Auch wird es in vielen Fällen nicht möglich sein, diverse, wichtige Funktionalitäten, die auf großen high-end Hardwareplattformen verfügbar sind, weiterzunutzen. Solaris kann auf Standardserver seine Vorteile nicht ausspielen und konkurriert hier plötzlich direkt mit Linux.

Für viele mag es auch ein Ausschlusskriterium sein, dass die Konfiguration Solaris auf Opteron (evtl. auch auf EM64T) nur von Sun auf hauseigenen Systemen unterstützt wird, was wiederum den Hauptvorteil einer Standardhardware, freie Wahl des Lieferanten, verschwinden lässt.

Linux auf Itanium

Nach einem steinigen Weg von der Verfügbarkeit erster Itanium Prozessoren in 2001 bis zu einem wirklichen Hochleistungsprozessor, den Intel heute fertigt, sind sich nun die meisten Analysten und Hersteller einig, dass 2005 „das 64bit-Jahr“ wird. Zum einen wird die neue „standard 64bit-Architektur“ (Opteron, EM64T) im normalen Massenservermarkt Einzug halten, zum anderen wird an mehreren Stellen gleichzeitig daran gearbeitet, auch die Betriebssysteme an die neuen Anforderungen im 64bit-Markt anzupassen. Während Microsoft für die erste Jahreshälfte 2005 ein Service Pack für den Windows Server 2003 ankündigt, welches die 64bit Erweiterungen in Intel’s XEON Prozessoren sowie AMD’s Opteron unterstützt, arbeiten Fujitsu in Kooperation mit Red Hat und SuSE/Novell daran, Linux für den wirklichen high-end Einsatz auf Itanium Systemen auszustatten, mit open-source Erweiterungen zur Härtung des Kernels, automatischer Fehlerkorrektur und Hochverfügbarkeitsfunktionen.

Zum Einsatz kommen wird dieses gehärtete Linux auf einer Itanium-basierten Hardwareplattform, die von Fujitsu in Japan in Kooperation mit Intel entwickelt wird und im Bereich sehr großer Unternehmensrechner (>=16 CPUen) ihren Platz finden wird.

Anhand der Entwicklungen ist also abzusehen, dass Linux sich sehr bald aus seinem Revier der Front-end  und kleineren Geschäftsanwendungen, wo es einen beträchtlichen Anteil erreicht hat, weiter in den Kern von Rechenzentren bewegen wird.

Linux auf x86, EM64T und Opteron

Hier kann man nun schon getrost von einer Standardplattform sprechen. 16% Marktanteil in 2004 sprechen für sich. Diesen Anteil erreichte Linux vor allem durch seine große Beliebtheit in so genannten Front-end Szenarien, also bei Web-Anwendungen, Infrastrukturservern (im Englischen oft als Edge-Server bezeichnet) und insbesondere in großer Zahl als Node in skalierbaren Serverfarmen. Auch der verhältnismäßig sehr hohe Anteil in wissenschaftlichen Einrichtungen und in steigendem Maße auch bei öffentlichen Dienstleistern und Behörden zeigt deutlich die Marktakzeptanz, die Linux inzwischen erlangt hat.

Manche intelligenten Infrastrukturkonzepte nutzen sogar explizit Funktionalitäten, die von anderen Betriebsystemen entweder gar nicht oder nur in eingeschränktem Masse bereitgestellt werden können. So beispielsweise die Lösung „FlexFrame for mySAP Business Suite“, die zur schnellen Bereitstellung zusätzlicher Resourcen auf die netboot-Funktionalität von Linux zurückgreift, mittels derer ein neuer Server (und darauf ablaufender Anwendung!) in nur wenigen Minuten bereitgestellt werden kann. Diese Funktionalität ist zurzeit in Microsoft Betriebssystemen nicht verfügbar.

Warum nun hat Linux so schnell Fuß gefasst im Serverumfeld, welches üblicherweise nicht den extrem schnellen Innovations- und Austauschzyklen des Consumer-IT-Bereichs ausgesetzt ist, sondern durch längere Investmentplanungen und Risikomanagement bestimmt ist?

Gründe dafür finden sich allem voran im Preis und in den Gesamtkosten einer Linux-Einführung. Während die fehlenden Lizenzkosten nur einen kleinen Teil der verminderten Kosten ausmachen, wird das gesamte Einsparpotential erst deutlich, wenn man das Gesamtbild betrachtet: Linux zeichnet sich durch das größte Wachstum aus im Bereich der Unterstützung durch unabhängige Softwarehersteller. Es gibt heute fast keinen wichtigen Anbieter mehr, der Linux mit seinen Geschäftsanwendungen nicht unterstützt. Darüber hinaus wächst auch das Bewusstsein von Hardware- und Komponentenhersteller, das Linux ein kommendes Schwergewicht im Markt sein wird. Nur noch selten stellt man heute fest, dass Treiber für Adapterkarten beispielsweise nicht für Linux verfügbar sind. Und selbst wenn, besteht immer die Möglichkeit, dass eine kleine Interessengruppe sich halt selbst den Treiber schreibt – dank einem quell-offenen Betriebssystem.

Gerade für Großunternehmen, die sehr viel im eigenen Hause erstellte Software auf UNIX-Systemen einsetzen, bietet Linux einen erheblichen Vorteil: Durch die POSIX-Verträglichkeit ist es relativ einfach, Software von UNIX-Betriebssystemen auf Linux umzuschreiben, zumindest im Vergleich zu Portierungen nach Windows.

Linux hält, was es verspricht: Eine verlässliche, verbreitete und gut unterstützte Betriebssystemplattform in Kombination mit Standard- Serverhardware erlaubt den Betrieb effizienter Rechenzentrumsinfrastrukturen für einen Großteil der Anwendungen, und dies zu planbaren Kosten, die selbst beeinflussbar sind. Dies ist in sogar größerem Masse der Fall, wenn neben dem Betriebssystem auch open source Anwendungen genutzt werden.

Linux – näher betrachtet

Beschäftigt man sich näher mit dem Thema Linux, so wird deutlich, dass der allerorts erwähnte Faktor „keine Lizenzkosten weil open source“ sehr differenziert betrachtet werden muss. Auf ein Unternehmen, welches eine durchgängige Windows-Serverlandschaft betreibt, werden im Falle einer Migration hohe Kosten in Form von Schulungsaufwand, zusätzlichem Personal oder Serviceaufwand zukommen. Diese Kosten müssen dem Einsparpotential durch Wegfall der Lizenzverträge gegenübergestellt werden. Andererseits wird ein Unternehmen, welches aufgrund langjährigen Einsatzes von UNIX-Systemen diesem Problem nicht begegnen, da das notwendige Know-How schon verfügbar ist. Im Folgenden eine Auflistung der wichtigsten Argumente, die heute für einen Einsatz von Linux in Rechenzentren sprechen.

· Reduktion der Gesamtkosten durch konsequente Migration von proprietären UNIX-auf-RISC Systemen zu Linux-auf-Standardhardware

· Eliminierung der festen Herstellerbindung, Trennung von Hardware und Softwareentscheidungen

· Hebel gegen Microsoft, Monopolstellung (und damit Bestimmung des Presiniveaus) beginnt zu bröckeln,
auch wichtig für Softwarehersteller, die im Applikationsbereich mit Microsoft konkurrieren und nun besseren Einfluss auf die Gesamtkosten für den Endkunden haben

· Überschaubare Migrationskosten von UNIX, da Programmier- und Administrations-Know-How schon vorhanden

· Wachsender Pool von open source Anwendungen und Middleware, die eine starke Affinität zu Linux haben (Beispiele: Apache, JBoss)

Vor einem Einsatz von Linux und vor allem vor einer Migration von anderen Plattformen sind jedoch auch einige Hemmnisse zu überwinden. Laut einer Studie der Bank of America Securities LLC vom November 2003 sind dies vor allem (in Reihenfolge der Wichtigkeit): mangelnder Support, Mangel an Entwicklern, fehlende Unterstützung für Linux-Projekte, unausgereifte Technologie, mangelnde Verlässlichkeit, Sicherheit und Skalierbarkeit.

Linux ist doch kostenlos – warum soll ich dafür zahlen?

Oft wird die Frage gestellt, warum Unternehmen wie Red Hat oder Novell/SuSE für ihre Distributionen teilweise sehr viel Geld verlangen. Linux ist open source und sollte doch nichts kosten, oder? Dieser Frage kann man gegenüberstellen, wofür denn der Kunde bereit ist, zu zahlen.

Die von den großen Distributoren vertriebenen Versionen (oft mit den Zusätzen „enterprise“ oder „advanced“) sind mehr als die Summe ihrer Einzelkomponenten. Diese Pakete bieten Mehrwert in vielerlei Hinsicht:

· Als primäre Komponente den Wartungs-und Supportvertrag

· Integrierte, getestete und zertifizierte Betriebssystemumgebungen

· Bessere Skalierbarkeit auf großen Systemen

· Unterstützung für spezifische Hardwarekonfigurationen (in Zusammenarbeit mit Herstellern)

· Längere Entwicklungszyklen und intensivere Freigabetests

· Forwärtskompatibilität mit zukünftiger Hardware und Software

· Zusätzliche Verwaltungsfunktionalitäten

· Werkzeuge zu effizienten Verteilung und Installation und Versionskontrolle

Große und mittelständische Unternehmen stellen jeder Investmententscheidung Risikoanalysen voran. Diese betrachten neben aktuellen wirtschaftlichen Faktoren vor allem auch die Langlebigkeit von Anschaffungen und die Anpassungsfähigkeit dieser an wechselnde Gegebenheiten. Umso wichtiger ist es, Konsistenz und Verlässlichkeit auch und vor allem im Rechenzentrum zu haben, wo Geschäftsprozesse zusammenlaufen und der Erfolg des Unternehmens direkt positiv oder negativ durch fehlerlosen Betrieb oder Ausfall eines Systems beeinflusst wird.

In diesem Zusammenhang ist es aus Marktsicht interessant zu sehen, dass im Jahre 2003 die beiden Distributoren Red Hat und SuSE über 90% aller käuflich erworbenen Linux-Pakete stellten.

Realität und Zukunft

Trotz aller Euphorie hat Linux noch einige Hürden zu überwinden, bis es von IT-Managern als gleichberechtigt neben anderen Betriebssystemen betrachtet wird. Nicht zuletzt versucht Microsoft, der Bedrohung durch das freie Linux mittels etlicher TCO Studien entgegenzuwirken, die beweisen sollen, dass Linux in den Gesamtkosten teurer ist als der Einsatz von Windows.

Aber auch das Fehlen von paketierten Standardanwendungen, vor allem für den Endkundenbereich, stellt sich als Hürde für eine allgemeine Akzeptanz dar.

Eine interessante Perspektive, die sich mittelfristig als großer Vorteil für Linux und deren Marktanteil entwickeln kann ist die zunehmende Popularität von Linux in Märkten wie China und Indien. Dort, in vollkommen neuen IT-Umgebungen, kann Microsoft Windows als direktes Konkurrenzprodukt seine Vorteile nicht im gleichen Masse ausspielen, wie es dies in amerikanischen oder europäischen Märkten kann. Wo kein „vorher“ existiert, fallen auch keine Migrationskosten an, wo kein „Gewohnheitsrecht“ eines Anwenders auf „seine“ Office-Oberfläche besteht, gibt es auch keine Umschulungskosten, wo kein „buy American“ die erste Wahl darstellt, hat Linux zum ersten Mal wirklich gleiche Chancen.

Linux scheint sich mit der Zeit zu einem Universalbetriebssystem zu entwickeln, welches es aus Kundensicht (und in der Theorie!) erlaubt, jede Applikation auf jeder Hardware zu betreiben. In der Praxis setzt ein sinnvoller Betrieb einer Anwendung allerdings voraus, dass diese Anwendung auch die speziellen Vorteile der jeweiligen Hardwarearchitektur optimal ausnutzt. Dies wiederum ist nur der Fall, wenn das Betriebssystem diese Optimierungen auch weitergibt. Damit wird deutlich, dass selbst das Universalsystem Linux und natürlich auch Anwendungen immer noch sehr abhängig sind von Anpassungen an die jeweiligen darunter liegenden Schichten. In erheblichem Maße zeigt sich dies in Nischenmärkten wie Linux auf Power oder Mainframe.

Fujitsu Siemens Computers beschäftigt sich seit langem mit dem Thema Linux und betrachtet es seit einigen Jahren schon als strategische Plattform für die Intel-basierte Serverlinie PRIMERGY. Sehr früh schon gab es eine erfolgreiche Zusammenarbeit zwischen Mitarbeitern von FSC und der open source Gemeinde, die für die Entwicklung des Linuxkernels zuständig ist. So war es beispielsweise Fujitsu Siemens (damals noch unter dem Namen Siemens), die die Erweiterung der Speicheradressierung von Linux über die 4GB Grenze hinaus entwickelten und der open source Gemeinde zur Aufnahme in den Standardkernel übergaben. Heute ist FSC über Fujitsu aktives Mitglied im Linux-Lab der SAP AG in Walldorf und beteiligt sich als Platin-Sponsor am Open Source Development Lab (OSDL). Aktuell entwickelt Fujitsu zusammen mit Red Hat und SuSE high-end Erweiterungen für den Einsatz von Linux auf unternehmenskritischen Systemen, welche wiederum in Kooperation mit Intel auf Basis des Itanium Prozessors in Japan gebaut werden.

Alle Systeme der Intel-basierten Standard-Serverlinie PRIMERGY sind mit Red Hat und SuSE Linux zertifiziert und werden naturgemäß in vollem Umfang unterstützt. Auf dieser Kombination aus Linux Betriebssystem und Hardware-Plattform basieren auch eine Reihe von Infrastrukturlösungen, die Fujitsu Siemens Computers im Rahmen seiner Business Critical Computing Strategie anbietet.

Dynamische Rechenzentren – Jetzt und in der Zukunft

Unabhängig von technischem Fortschritt im Bereich der Betriebssysteme oder auch Hardwarearchitekturen, gab es in den letzten Jahren einige Entwicklungen in der Informationstechnologie, die erheblichen Einfluss auf den Betrieb von Rechenzentren haben.

Diese Entwicklungen, in der Mehrzahl im Bereich der so genannten Middleware, also an der Schnittstelle zwischen Betriebssystem/Hardware und Anwendung, sind gekennzeichnet durch einen Wandel der Betrachtungsebene. Um vergleichbare Zahlen zur Einordnung eines monolithischen Systems zu erhalten wurde üblicherweise die Leistung des Systems im  Zusammenspiel mit einer bestimmten Anwendung gemessen (oft ist dies auch ein künstliches, leicht reproduzierbares Szenario, so genannte Benchmarks). Solche Zahlen jedoch erlauben keinerlei Aussagen über die Effizienz, Auslastung oder Rentabilität einer Gesamtinfrastruktur. Um genau diese Faktoren jedoch in den Griff zu bekommen, sind neue Ansätze notwendig.

Kunden sind in Zeiten stagnierender Budgets nicht mehr bereit, Ressourcen für alle erdenklichen Auslastungsszenarien und Extremfälle separat und dediziert bereitzustellen sondern drängen auf eine bessere, möglichst flexible Auslastung gegebener oder klar definierter Ressourcen.

Einfache Strukturen, diese Flexibilität anbieten, sind beispielsweise Lastverteilungsmechanismen in Serverfarmen. Hier wird durch Vorschalten so genannter Load Balancer dafür gesorgt, dass alle Ressourcen in der Serverfarm gleichmäßig ausgenutzt sind. Einsatz und Erfolg dieser Technologie ist allerdings sehr stark abhängig von einer Unterstützung durch die Anwendung selbst. Vorhandene Technologien haben bisher darüber hinaus vorausgesetzt, dass die Ressourcen, über die die Last verteilt werden soll, schon vorhanden und dediziert einem bestimmten Service zugeordnet waren.

Dynamische Infrastrukturen

Das Prinzip einer dynamischen Zuteilung von Systemleistung zu einem bestimmten Service geht nun einen Schritt weiter. Je nach Auslastung einer Anwendung werden dieser im laufenden Betrieb nun zusätzliche Ressourcen bereitgestellt, die nicht primär für diese Aufgabe gedacht sind, sondern mangels anderweitiger Benutzung brach liegen. Bei einem Wechsel der Last auf eine andere Anwendung ist es möglich, genau diese spezielle Ressourcevon ihrer vorherigen Aufgabe freizustellen und dem neuen Service zuzuordnen. Was hier geschieht, bricht also das Prinzip „eine Ressource – ein Service“ auf.

Um dieses Konzept deutlicher zu machen, hier ein Beispiel:
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Ein Unternehmen betreibt einen Webshop, über den es seine Produkte verkauft. Das Unternehmen startet eine Verkaufspromotion für ein bestimmtes Produkt. Das Angebot erhält regen Zuspruch und die Anzahl der Kundenzugriffe (und Käufe) auf die Webseite des Unternehmens steigt rapide an.

Eine dynamische Infrastruktur in einem typischen 3-tier Rechenzentrum reagiert nun wie folgt:

· Der Load Balancer der Webserverfarm, auf der der Webshop läuft, erkennt erhöhte Last und versucht diese zuerst, gleichmäßig auf alle vorhanden Nodes in der Farm zu verteilen. Zu dem Zeitpunkt, als die Auslastungsschwelle erreicht ist, schaltet sich eine Überwachungs- und Steuerungsinstanz ein, die erkennt, dass die vorhanden Ressourcen nicht mehr ausreichen. Weitere Ressourcen, also Server, die aufgrund des Einsatzes für andere, nur wenig genutzte Anwendungen nicht ausgelastet sind, werden nun von ihrem originären Einsatzzweck abgezogen und der Webserverfarm zugeordnet. Dort sinkt die Auslastung der einzelnen Resourcen unter den Schwellenwert und akzeptable Antwortzeiten werden wieder garantiert.

· Werden nun über das Webportal vermehrt Produkte geordert, so erhöht sich die Anzahl der  Bestellvorgänge im SAP System und auch dieses erfährt eine höhere Auslastung. Ähnlich wie in der Webserverfarm, werden auch hier nun durch eine Steuerungsinstanz zusätzliche Server bereitgestellt, die von weniger ausgelasteten Anwendungen abgezogen werden.
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In der Datenbank im Kern des Rechenzentrums werden nun durch die erhöhte Anzahl der Transaktionen mehr Schreib- und Lesevorgänge auf die Datenbestände registriert. Da es sich bei Datenbanken sehr oft um singuläre, monolithische Systeme handelt die sehr schlecht in die Breite skalieren, werden nun hier dynamisch nicht zusätzliche Rechenknoten, sondern Ressourcen innerhalb des Großrechners verschoben bzw. zugeordnet, um die Last abzufangen. Dies können beispielsweise Prozessoren oder auch ganze Speicherbereiche sein.

Was hier nun exemplarisch dargestellt wurde, ist keine Zukunftsmusik mehr, sondern kann heute schon mit vorhandenen Werkzeugen von Fujitsu Siemens Computers in die Praxis umgesetzt werden:

Im Front-end kann für die Webserverfarm ein PRIMECLUSTER Load Balancer eingesetzt werden, der im Normalbetrieb die Zugriffe auf die Farm gleichmäßig auf die vorhandenen Nodes verteilt.

Als Überwachungsinstanz dient ASCCTM (Adaptive Services Control Center), welches im Falle einer Überlastung der vorhandenen Ressourcen automatisch zusätzliche Nodes (z.B. Blades) hinzuschaltet, die dann einen Teil der Last übernehmen können.

Im Bereich der SAP Applikationsserver wird die „FlexFrame for mySAP Business Suite“ eingesetzt, welche dafür sorgt, dass bei höherer Auslastung der SAP Server zusätzliche Systeme gebootet und in den SAP Applikationsserverpool eingebunden werden. Die zusätzlichen Systeme werden aus einem gemeinsamen Pool von Ressourcen abgegriffen, die je nach Auslastungsszenario der verschiedenen SAP-Module unterschiedlichen Services zugewiesen werden. Eine dedizierte Zuordnung eines einzelnen Servers zu einer bestimmten Aufgabe, wie in traditionellen SAP-Installationen gibt es hierbei nicht mehr.
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Im Kern des Rechenzentrums, wo die erhöhte Orderzahl eine Steigerung der Zugriffe auf die Datenbank bewirkt, kann beispielsweise das Werkzeug „eventadmin“ von Fujitsu Siemens Computers genutzt werden. Dieses ist in der Lage, in einem PRIMEPOWER System unter Solaris dynamisch einer Partition Prozessorleistung oder Speicher hinzuzufügen, wenn die vorhandenen Ressourcen einer Partition, auf der die Datenbank läuft, zu stark ausgelastet sind und Schwellwerte überschritten werden.

Das Beispiel zeigt, dass auch heute schon dynamische Lastverteilungsszenarien in Rechenzentren möglich sind. Diese sind weder an bestimmte Hardwaretechnologien noch an Betriebssysteme gebunden. Die Software ASCC™ kann verschiedene Ressourcen verwalten und automatisch diversen Services zuordnen. Diese Ressourcen können aus physikalischen Servern bestehen, z.B. aus Blades, aber auch aus virtuellen Servern, die unter Virtualisierungsprodukten wie VMware oder zukünftig auch Microsoft Virtual Server betrieben werden.

On-demand Rechenzentren

Einen Schritt weiter gehen Konzepte, die sich von der traditionellen 3-tier Architektur eines Rechenzentrums trennen und die gesamte Infrastruktur nur noch als Ressource-Pool betrachten. Hierbei werden in einem RZ zwei Gruppen von Ressourcen gebildet: – eine, die aus Standardservern besteht, und eine, die high-end Systeme beinhaltet. Die Standardserver, hierfür eigner sich in einem solchen Szenario vor allem Bladesysteme, werden vorrangig in Scale-out Szenarien eingesetzt, wo die Gesamtheit der Server sowohl Leistungsfähigkeit als auch Verfügbarkeit des Systems gewährleisten. High-end Server wiederum, in denen die zu verwaltende Einzelkomponente nicht der gesamte Server ist, sondern etwa ein Prozessorboard oder eine Partition, werden dabei für Scale-up Anwendungen wie Datenbanken genutzt. Diese verlangen zwar ein monolithisches System, dieses sollte jedoch flexibel nutzbar sein und je nach Auslastungsgrad in möglichst hoher Granularität verschiedenen Services zur Verfügung gestellt werden können.

Die Gesamtleistung dieser integrierten, gepoolten Infrastruktur wird verschiedenen Services zur Verfügung, wobei die Prioritätenverteilung abhängig ist vom jeweiligen Service Level.

Da es keine feste Zuordnung einer Applikation zu einer bestimmten Hardwarekomponente gibt, sondern diese nur on-demand zur Verfügung gestellt wird, müssen natürlich auf Betriebssystem- und Anwendungsebene bestimmte Voraussetzungen erfüllt sein, damit solche Szenarien auch in die Praxis umgesetzt werden können. Techniken, die hier eingesetzt werden, sind z.B. das schon erwähnte netboot unter Linux, schnelle Software und Image-Verteilverfahren zum Aufsetzen zusätzlicher Server oder auch Virtualisierungstechnologien.

Egal, welches Konzept eingesetzt wird, um die dynamischen Strukturen zu ermöglichen, das Loslassen von der festen Zuordnung „ein Service  ein Server“ bewirkt, dass alle hierin betriebene Anwendungen zwar logisch erhalten bleiben, aber nur noch in virtueller Form vorgehalten werden. Der Kunde greift einen Service ab und erhält von einer Art „Servicemanager“ genau die Leistung zu genau den Bedingungen, die im Service Level Vertrag zugesagt wurden.
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In den verschiedenen Pools können je nach eingesetztem Ressourcemanagement-Konzept und Art der angebotenen Anwendungen unterschiedliche Hardwarearchitekturen sowie Betriebssysteme eingesetzt werden. Es kann also auf das „Best-of-Breed Prinzip zurückgegriffen werden, bei dem je nach Einsatzzweck die jeweils beste Komponente ausgewählt wird. Die Unabhängigkeit des Servicemanagers von der eingesetzten Hardware- und Betriebssystemtechnologie garantiert größtmögliche Flexibilität.

Der Mehrwert durch FSC Produkte

Fujitsu Siemens Computers betrachtet sowohl Solaris als auch Linux, neben Microsoft Windows und BS2000 als strategische Produkte, die mit der jeweils hierfür sinnvollen Hardware in vollem Maße unterstützt werden. Durch die Unabhängigkeit von jeglicher Betriebssystementwicklung (mit Ausnahme bei den BS2000 Mainframesystemen) ist es Fujitsu Siemens Computers möglich, einen neutralen Blick auf alle verfügbaren Optionen zu werfen und agnostisch die jeweils beste für das eigene Portfolio auszuwählen.

Dies ermöglicht es, Entwicklungskapazitäten auf Produkte zu konzentrieren, die über die Betriebssystemebene hinausgehen und entweder Einzelfunktionalitäten für bestimmte Einsatzbereiche oder auch Gesamtkonzepte (und diese unterstützende Software) für moderne Rechenzentrumsinfrastrukturen zu entwickeln.

PRIMEPOWER

Mit seinen SPARC64-basierten PRIMEPOWER Systemen offeriert Fujitsu Siemens Computers eine Hochleistungsplattform für Solaris, die insbesondere für unternehmenskritische Einsatzbereiche wie zentrale Datenbanken oder komplexe Geschäftsanwendungen Zuverlässigkeit, Hochverfügbarkeit und hächste Leistung zur Verfügung stellt. Das seit Juni 2004 bestehende Abkommen mit Sun Microsystems sieht vor, dass beide Unternehmen ab 2006 eine gemeinsame Weiterentwicklung dieser Hardware-Plattform anbieten, die auf Fujitsu’s SPARC64 Prozessoren beruht und als APL (Advanced Product Line) bezeichnet wird. Damit ist gleichzeitig sichergestellt, dass alle aktuellen und zukünftigen Versionen von Solaris diese Plattform optimal unterstützen. Diese Kooperation der beiden größten SPARC-Anbieter am Markt, zusammen mit dem umfangreichsten Anwendungsportfolio aller UNIXe, garantiert die führende Rolle von Solaris auf SPARC unter allen UNIX-Varianten auf lange Zeit in die Zukunft hinein.

PRIMERGY

Intel-basierte Server stellen den Standard im Server-Massenmarkt dar. Die PRIMERGY Produktlinie von Fujitsu Siemens Computers beinhaltet vom kleinen Mono-CPU Einstiegsserver bis zum 16-Wege Datenbankserver eine Vielzahl unterschiedlicher Systeme für alle Anwendungsbereiche. Ausnahmslos alle Systeme werden sowohl mit Microsoft Windows als auch mit den Enterprise-Versionen von Red Hat und SuSE Linux zertifiziert.

Die Gemeinschaftsentwicklung eines Itanium-Hochleistungssystems zwischen Fujitsu und Intel (Codename: Pleiades) wird die Grenzen der Intel-Architektur vor allem in den Bereichen Verlässlichkeit, Verfügbarkeit und Skalierbarkeit weiter ausdehnen. Eine gleichzeitige Optimierung und Anpassung von Linux an unternehmenskritische Anforderungen (in Kooperation mit Red Hat und Novell/SuSE) wird sicherstellen, dass dieser high-end Hardwareplattform auch ein adäquates Betriebssystem zur Seite gestellt wird.

Diese Kombination zielt auf

· Dynamische Ressourcenanpassung an das jeweilige Nutzungsszenario

· Ununterbrochenen Betrieb und höchste Verfügbarkeit

· Service-bestimmtes Ressource-Management

· Bereitstellung von Ressourcepools für unternehmenskritische Anforderungen

Die Kombination aus Fujitsu’s langjährigem Know-How im Bereich der Entwicklung von UNIX-Rechnern, Mainframes und Vektorrechnern mit Intel’s führender Rolle im Markt der Prozessoren lässt erwarten, dass dieses System einen bedeutenden Platz in der Riege der Hochleistungsrechner einnehmen wird.

PRIMECLUSTER

Als Beispiel einer plattformübergreifenden Middleware soll die PRIMECLUSTER-Suite dienen, die von Fujitsu Siemens Computers sowohl für UNIX/Solaris als auch für Linux entwickelt wurde. Diese Hochverfügbarkeitssoftware besteht aus unterschiedlichen Funktionsblöcken, die sowohl als integrierte Gesamtlösung als auch einzeln eingesetzt werden können. Dabei ist es sogar in machen Szenarien möglich, Windows-Systeme zu überwachen und hochverfügbar zu machen. Die Suite beinhaltet verschiedene Komponenten zur Sicherstellung von

· Hochverfügbarkeit (Clustering)

· Skalierbarkeit und Lastverteilung (Load Balancing)

· Applikationsüberwachung und 

· Wiederherstellung nach Systemausfällen durch externe Einflüsse


openSEAS
Die Middleware-Suite openSEAS stellt eine Plattform zur Integration zentraler Rechenzentrums-Anwendungen mit modernen Zugriffstechnologien zur Verfügung. Hiermit können beispielsweise Portallösungen realisiert werden, mit Hilfe derer mobile Anwender von Ihren drahtlosen Endgeräten auf Daten zugreifen können, die auf Mainframes oder zentralen Unternehmensrechnern liegen. Dabei ist openSEAS unabhängig von Betriebssystemplattformen und stellt in hervorragender Weise dar, wie transparent auf unterschiedlichste Anwendungen in multi-Plattform Rechenzentren zugegriffen werden kann, ohne dabei an Hardware- oder Betriebssystemvorgaben gebunden zu sein.

TRIOLE™ und ASCC™

Die TRIOLE Strategie betrachtet drei wichtige Ziele in Rechenzentren, Effizienz, Flexibilität und Kontinuität. Die Erreichung dieser Ziele basiert dabei auf dem Einsatz von Technologien zur Virtualisierung, Automation und Integration. Diese Technologien sind prinzipiell unabhängig von genutzter Hardwarearchitektur oder Betriebssystemumgebung.

Kerntechnologie von TRIOLE ist das Produkt ASCC™ (Adaptive Services Control Center) von Fujitsu Siemens Computers, welches als Überwachungs- – und Steuerungsinstanz oberhalb einer Infrastruktur angesiedelt die Schnittstelle bildet zwischen Service bzw. Anwendung und den dazu genutzten Ressourcen.

ASCC™ ist in der Lage, unterschiedliche Ressourcen zu überwachen und zu steuern, dies können physikalische, aber auch virtuelle Ressourcen sein, wie beispielsweise Bladeserver oder virtuelle Maschinen unter VMware™.

Wie im Abschnitt „Dynamische Infrastrukturen“ schon aufgezeigt, ist es möglich, mittels multi-Plattform Szenarien einen gesamten Geschäftsprozess abzubilden, vom Endbenutzer zu einer Windows Webserver-Farm weiter über ein Linux-basiertes, automatisiertes SAP-System hin zu Datenbanken auf Solaris-Systemen im Kern des Rechenzentrums. Die dynamische Anpassung der Ressourcen an den jeweilig erforderlichen Servicelevel erfolgt dabei unter anderem durch Einsatz von ASCC™.

Schlussbetrachtungen

Rechenzentren der Zukunft werden sich immer mehr von traditionellen n-tier Infrastrukturen wegentwickeln hin zu Konzepten gekoppelter Ressourcen, deren hardware-architektonische Realisierung unabhängig von Anwendungen und Services betrachtet wird. Zwischen den somit virtualisierten Anwendungen und den vorhanden Ressourcepools wird eine Art Service Manager die dynamische Zuordnung von verschiedenen Services zu den jeweils benötigten Ressourcen vornehmen, abhängig vom gewünschten Service Level.

Betriebssysteme wie UNIX, Linux oder Windows werden dabei ko-existieren und ihre jeweiligen Vorteile und Fähigkeiten in die Ressourcenpools einbringen. Die Gewichtung wird abhängig sein von verschiedenen Faktoren wie Geschäftmodell, gewünschten Service Level und daraus resultierender Implementation der  Gesamtinfrastruktur. 

Fujitsu Siemens Computers ist schon mit heute vorhanden Werkzeugen in der Lage, dynamische Rechenzentren zu bauen und eine optimale Anpassung an Prozesse, Anforderungen und vorhandene Ressourcen bei Kunden zu erzielen. Dazu gibt es eine Reihe von Referenzinstallationen bei verschiedenen Kunden, die deutlich darlegen, wie mittels zielgerichteter Integration und Automation von Infrastrukturen Flexibilität und optimierte Ausnutzung von Ressourcen erreicht werden, welche im Resultat bei diesen Kunden zu erheblichen Kosteneinsparungen in der Unternehmens-IT führen.

Lieferung vorbehaltlich Verfügbarkeit, technische Änderungen ohne Vorankündigung möglich, Korrektur von Irrtümern und Auslassungen vorbehalten. 


Alle angegebenen Konditionen (TCs) sind empfohlene Einstandspreise in Euro ohne MwSt. (sofern im Text nicht anderweitig angegeben). Sämtliche verwendete Hardware- und Software-Namen sind  Handelsnamen und/oder Warenzeichen ihrer jeweiligen Hersteller.
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PRIMECLUSTER


Einsatz im multi-layer Rechenzentrum





Wandel vom n-tier zum on-demand Rechenzentrum 
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