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Virtual Presentation
Presentation layer separate from process

Virtual Storage
Storage and backup over the network

Virtual Network
Localizing dispersed resources

Virtual Machine
OS can be assigned to any desktop or server

Virtual Applications
Any application on any computer ondemand

Virtualization is the isolation of one computingVirtualization is the isolation of one computing
resource from the others:resource from the others:
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•New technology

•Management overhead

•Single Point of Failure

•Software Licensing?

•Performance?

•Policy issues

•Security Concerns
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• Computerworld
– “Although virtualization has been the

buzz among technology providers,
only 6% of enterprises have actually
deployed virtualization on their
networks, said Levine, citing a TWP
Research report. That makes the
other 94% a wideopen market.”

– “We calculate that roughly 6% of new
servers sold last year were virtualized
and project that 7% of those sold this
year will be virtualized and believe
that less than 4% of the X86 server
installed base has been virtualized to
date.

• Pat Gelsinger, Intel VP Sept. 2007
– “Only 5% of servers are virtualized.”

Slide Courtesy of Neil SandersonSlide Courtesy of Neil Sanderson
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• Grids for eScience:
a success story so far?

– Several mature Grid Middleware stacks

– Many HPC applications using the Grid
• Some of them (HEP, Bio) in production use

• Some of them still in testing phase: more effort still

required to make the Grid their daytoday workhorse

– eHealth applications also part of the Grid

– Some industrial applications:
• CGG Earth Sciences

• Virtualisation not much exploited in eScience
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• Grids beyond eScience?
– Slower adoption: different priorities and requirements,

different tools and different business models and TCOs
• Intra grids, dedicated clusters, cloud computing

– eBusiness applications
• Finance, Enterprise Resource Planning, SMEs

– Industrial applications
• Automotive,  Aerospace, Pharmaceutical industry,

Telecom

– eGovernment applications
• Earth Observation, Civil protection:
• e.g. The Cyclops project

• Virtualisation exploited beyond eScience?
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• Industry also demonstrated interest in becoming an HPC
infrastructure provider:
– Ondemand infrastructures:

• Cloud and Elastic computing, pay as you go…
• Data centers: Data getting more and more attention

– Service hosting: outsourced integrated services

• Virtualisation being exploited in Cloud and Elastic
computing (e.g. Amazon EC2 virtual instances)

• “Precommercial procurement”
– Researchindustry collaboration in Europe to achieve new

leadingedge products
• Example: PRACE building a  PetaFlop Supercomputing Centre in Europe
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Cloud Computing:Cloud Computing: http://en.wikipedia.org/wiki/Cloud_computinghttp://en.wikipedia.org/wiki/Cloud_computing

Amazon, IBM, Google, Microsoft, Sun, Yahoo, majorAmazon, IBM, Google, Microsoft, Sun, Yahoo, major
‘‘Cloud PlatformCloud Platform’’potential providerspotential providers

Operating compute and storage facilities around the worldOperating compute and storage facilities around the world

Have developed middleware technologies for resourceHave developed middleware technologies for resource
sharingsharing

First services already operationalFirst services already operational  Examples:Examples:
Amazon Elastic Computing Cloud (EC2)Amazon Elastic Computing Cloud (EC2) Simple Storage Service (S3)Simple Storage Service (S3)
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7&intsrc=kc_top7&intsrc=kc_top
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•EC2 Beta Service: WebServices based
http://www.amazon.com/gp/browse.html?node=201590011

–$0.10 per hour  Small Instance (Default)
• 1.7 GB of memory, 1 EC2 Compute Unit (1 virtual core with 1 EC2 Compute

Unit), 160 GB of instance storage, 32bit platform
• EC2 Compute Unit (ECU)  One EC2 Compute Unit (ECU) provides the

equivalent CPU capacity of a 1.01.2 GHz 2007 Opteron or 2007 Xeon
processor

•S3 storage services: WSbased (REST and SOAP)
http://www.amazon.com/S3AWShomepage
Money/b/ref=sc_fe_l_2?ie=UTF8&node=16427261&no=3440661&me=A36L942TSJ2AJA

– Storage: $0.15 per GBMonth  of storage used
– Data Transfer: $0.10 per GB  all data transfer IN

$0.18 per GB  first 10 TB / month data transfer OUT
$0.16 per GB  next 40 TB / month data transfer OUT
$0.13 per GB  data transfer out / month over 50 TB

Services may be given below actual cost  for various reasons
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Virtualization and Cloud Computing

•• ““ThereThere’’s Grid in them than clouds!s Grid in them than clouds!””
• I. Foster’s blog, ANL & UC, Jan. 8, 2008

• Clouds have a very simple user API effectively
hiding all the complexity of an ad hoc grid on
the backend
• e.g., Amazon’s EC2 & S3, IBM’s Blue Cloud and

others …

•• If so, will this enable massIf so, will this enable massmarket grids?market grids?
•• Users donUsers don’’t have to be aware of usingt have to be aware of using ““a grida grid””

•• If so, what doesIf so, what does ““cloud interoperabilitycloud interoperability””require?require?
•• IsIs virtualizationvirtualization a means of achieving this?a means of achieving this?

•• Major opportunity for synergyMajor opportunity for synergy
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Switching Gears:
“To Distribute or Not To Distribute”

• Prof. Satoshi Matsuoka, TITech
• Keynote at Mardi Gras Conference, Baton

Rouge, Jan.31, 2008
•• In the late 90s, petaflops wereIn the late 90s, petaflops were

considered very hard and atconsidered very hard and at
least 20 years offleast 20 years off ……

•• After 10 years (around now)After 10 years (around now)
petaflops arepetaflops are ““real closereal close””butbut
there's still no "global gridthere's still no "global grid””

•• What happened?What happened?

•• …… while grids were supposedwhile grids were supposed
to happen right awayto happen right away
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What Happened?
• It was easier to put together massive clusters than to get

people to agree about how to share their resources
• For tightly coupled HPC applications, tightly coupled

machines are still necessary
• Grids are inherently suited for loosely coupled apps

(e.g., Monte Carlo, Parameter Sweep), or enabling
access to machines and data, and the integration of the
two •• With Gilder's Law,With Gilder's Law,

bandwidth to the computebandwidth to the compute
resources will promote thinresources will promote thin
client approachclient approach

•• Example:Example: TsubameTsubame
machine in Tokyomachine in Tokyo

Phil Papadopoulos @ SDSCPhil Papadopoulos @ SDSC



• Production Use

• Virtual Server in heavy use for
18+ months

• 1,250+ virtual machines

• Consolidation Ratios
– 8 servers to 1 server

• Test/Development Savings:

• Test/Development Use

• Virtual Server in heavy use for
18+ months

• 500+ virtual machines

• Consolidation Ratios
– 16 servers to 1 server

Item Physical System Cost Virtual Server Build Cost Savings

Number of servers required 477 systems @ a cost of $5k
each

Total $2.3 million

16 physical host systems @
$20k each

Total: $320 thousand

Just under 2 million dollars

Hard drive space 19 terabytes 8 terabytes 11 terabytes

Rack space 30 racks 2 racks 28 racks

Power 525 amps 8 amps 517 amps
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• Virtualisation: A promising technology

• It’s not only about virtual machines…

• Virtualisation not much exploited in eScience so far

• However exploited in Cloud computing and hosted
services
– Which emerge as the next incarnation of distributed computing

• Virtualisation is a better Green technology!
– Less space, less energy consumption

• Microsoft: a player in the field
– HyperVisor
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Microsoft Virtualization Home:

http://www.microsoft.com/virtualization

Windows Server Virtualization Blog Site:

http://blogs.technet.com/virtualization/default.aspx

Windows Server Virtualization TechNet Site:

http://technet2.microsoft.com/windowsserver2008/en/servermanager/virtualization.mspx

TS Blog:

http://blogs.msdn.com/ts

Windows Server 2008 TS site:

http://www.microsoft.com/windowsserver2008/

TS TechNet Site:

http://technet.microsoft.com/ts

TS 2008 Resources
http://technet2.microsoft.com/windowsserver2008/en/servermanager/terminalservices.mspx
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Thanks to eIRG for the kind
invitation and to all of you

for your  attention
Fabrizio.Gagliardi@microsoft.com
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