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Einleitung, Cloud Computing

1 Einleitung
e An wen sich das Buch richtet
Nane KRATZKE e Wasdieses Buch behandelt

Sprachliche und Notationskonventionen
Erganzende Materialien

2. Auflage

2 Cloud Computing

2.1 Service Modelle

* Infrastructure as a Service (laaS)
* Platform as a Service (PaaS)

* Software as a Service (SaaS)

CLOUD-NATIVE
CO M PUTI NG e Eignung von unterschiedlichen Arten von Workloads

Software Engineering von » Effekt von Zuteilungsdauer und Ressourcengrof3e

Diensten und Applikationen
fur die Cloud 2.3 Entwicklung der letzten Jahre

2.2 Cloud-Okonomie
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o Cloud Computing
o Cloud-Okonomie (Crash-Kurs)
o Eine kurze Geschichte der Cloud

o Implikationen fir die
Entwicklung und den Betrieb
von Cloud-nativen
Anwendungen und Dienste
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PAY-AS-YOU-GO

Nur fir das Zahlen was man benétigt ...
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Time (days)
(a) Provisioning for peak load
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Quelle: Above the Clouds: A Berkley View on Cloud, Computing, Feb. 2009
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N K_\. Das Dimensionierungs-

problem in ,kelassischen” On-
Premise Rechenzentren.

Cloud computing ermdglicht
Lastkurven enger zu folgen
(und Ressourcen zu spm/en).

|

Data center in the cloud

Capacity

Demand

Time

Unused resources
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Ist Cloud-Computing immer billiger?

: c P p
Cloud-Ressourcen sind vor allem dann Static data center Data center in the cloud —<-&Sc<d-
wirtschaftlich, wenn , d a a
Lastschwankungen in einem o apay | ,
Anwendungsfall auftreten. .
< £ X R a4 n-house Aufwano
o Demand (4] Cloud-Kosten
Die Kosten pro Cloud-Ressource - Dt . o
konnen sogar deutlich hoher als die In- a4 Durchschnittslast
house Kosten liegen — solange das (inusad resources (average)
" . P Spitzenlast
Verhaltnis von Cloud zu In-house (peak)
Kosten nicht das Verhaltnis von
Spitzen- zu Durchschnittslast
Ubersteigt.
Quelle: J. Weinman, Mathematical Proof of the Inevitability of Cloud Computing, Jan. 2011 PROF.DR.
https://cloud-native-computing.de/materials/Joe_Weinman_Inevitability_Of_Cloud.pdf NANE KRATZKE



WORKLOAD KATEGORIEN

Static, Periodic, Unpredictable (Once-in-a-lifetime), Random, Continuously Changing

IT Ressourcen, Workload

(A) Statischer Workload

Workload
Einsparpotenzial

—— IT Ressourcen (statisch)
—— |T Ressourcen (elastisch)

IT Ressourcen, Workload

Zeit

(C) Einmaliger/seltener Workload

Workload
Einsparpotenzial

—— IT Ressourcen (statisch)
—— |T Ressourcen (elastisch)

__/\

Zeit

IT Ressourcen, Workload

(B) Periodischer Workload

Workload
Einsparpotenzial

—— |T Ressourcen (statisch)
—— |T Ressourcen (elastisch)

AVAVA

IT Ressourcen, Workload

Zeit

(D) Zufalliger Workload

Workload
Einsparpotenzial

—— |T Ressourcen (statisch)
—— |T Ressourcen (elastisch)

WU

Zeit
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(E) Kontinuierlich wachsender Workload
—— IT Ressourcen (statisch) Workload
—— IT Ressourcen (elastisch) Einsparpotenzial
Zeit o” tZng
workloads des echten Leben”se

cich meist aus diesen Grundtypen

Zusammeén.

_je griber das Pear-to-Average

verhdiltnis ist, desto wirtschaftlieher
sind clond-Ansatze

(Vorausgesetzt man Ranm eng
genug den L astlewrven folgen,).
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Ein Beispiel zur Veranschaulichung der Gesetzmdfigkeiten der Cloud-Okonomie

On-Premise laaS PaaS SaaS

- - - Wir fragemn uns nun,

Gewohwheiten geben
Modlelle wirtschaftlich

erscheinen lassen

c Db p

Zutaten — < - c<d-

d a a

3
\
X
§
S

Kaufen § Backen Pizza Senvice Pizzeria
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STATISCHE WORKLOADS — S KR

per clond-Proviiet e thr COMPUTING
- .
Der regelmaplige , Fastfood" Workload . BOF teurer = ;
<lbstgemAcnte pLzz
Sie kaufen sich an
Jedenm wWerktag zur
Mittagszeit eine
Pizza am Stand
1Tl 1 : * o & gegeniiber vor threr
Avrbeitsstelle.
An Wochenenden tun
Sie das natiirlich
nicht.
p = 1
—_ 22
a = 3
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 p/a ~ @
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Der Trendsetter-Workload

Sie bringen thren
Kollegen tmmer was

Vo PLZZawagem muLt.
ann W g

’ er le

d_pro\/bd
per Clovt | tewrer
cohow bis 74 -ma

ceim als thre =

muiissen Sie mehr
pizZA- 4 404 Pizza besorgen.

An Wochenenden
arbeitet natiirlich
wiemand.

p = 5

l i l ) ] 48/30
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 2 5 27 29

o = G
PROF.DR.
NANE KRATZKE

Das spricht sich rum,

elbstgem? chtt und Woche fiir wWoche
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PERIODISCHE WORKLOADS s S KRR

der clond-Provt i HoLR
Der DVD-Abend/Party-Workload i = =
gin als hre celbstgent
s
pizZA- Sie machen mit

Familie und
Freunden an
Wochenenden DVD-
Abende und reichen
Adazu Pizza.

unter der Woche
haben Ste dazu
natiirlich keine Z eLt.

p = 5
a = 23

1 13 15 17 19 21 23 25 27 29 p/a =~ @
NANE KRATZKE
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UNVORHERSEHBARE/SELTENE WORKLOADS

Der Pizzeria-Workload
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Sie laden thre Familie
an Wochenenden ab
und an in eine
Pizzeria ein.

unter der Woche
haben Sie dazu
natiirlich keine Z eLt.

p = 4
_ 7
a = "/3
P/, = (17.1>
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NANE KRATZKE




KOSTENVORTEILE

Entstehen also in erster Linie durch die Art des Workloads!

Continuously Changing

Unpredictable

ON-Premmise 4 > Cloud
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Kostenvorteile
entstehen also tn aller
Regel durch den
Workload und erst in
zweiter Linie durch die
Kostenstruktur des
Dlenstes.

Fun Fact:

AWS hat ca. 50
Martketanteil im Cloud
Computing verlangt
aber hiufig bis zu
10% mehr pro Einheit
fiir Services als bspw.

Google.

Warum ist das so?

Vielleicht weil bel diesen
Kostenvorteilen 105
Pretsunterschiede kawwm noch
messbar sind?
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FUN FACT

Es kostet Ubrigens dasselbe ...

1 Ofen fir 20 X 15 min zu mieten

DLesE -
Kostewassozmtb

20 Ofen fir 15 min zu mieten

OO0
OO0
OO0

YA AT

Tatsache nennt sieh
Vitdt.
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Cloud-Okonomie
kreativ nutzen

Bel welehem
Lieferdienst witrden
SLe 20 PLzzen
bestellen?

BeL dem der Sie in 5
Stunden beliefert und
bei dem 19 Pizzen kalt
sind?

Bel dem, der thnen
nach 15 Minuten 20
warme Pizzen liefern
kann?

Wieviel Aufpreis wire
thnen das wert?
wieviel Mehrawfivand
kostet das den
Lieferdienst?

wie hbufig bravchen
Stie als Lieferdienst
wohl 20 Sfen
gleichzeitig?
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Am Beispiel der Unpredictable Workload Kategorie

UNPREDICTABLE workload analysis
(VM with 8 vCPU and a minimum scaling timeframe of 60 min)

25 Peak Ausgangssituntiow:
] foad Nutzung von
groben Virtuellen
Maschinen fiir
Jlange” Zeitrdume

20 A

Less than 50%
utilization

iy
w
L

vM: L VCPU
Dawuer: G0 min

Required vCPUs
[
o

0
1% More than 50%

utilization

Resultierende
Ressourcen~

] ﬁ)\;%rage ﬂnfbrderuwg:

200 CPU-Stunden

(') 2(')0 4(')0 6(')0 8(')0 10'00 12'00
Time unit (e.g. minutes)
Wir sehen in diesem Modell recht ineffizient genutzte VMs. Aber ungenutzte VMs
kosten dasselbe wie genutzte VMs. Die Ursache liegt letztlich in zu ,grof3en
Kasten". Das Lst tm Wesentlichen

der Kostemtreiber!!!
An welchen Stellschrauben kann man also drehen, um die Ressourcennutzung

.. . . . PROF.DR.
effizienter zu machen (also die Kasten kleiner zu machen)? NANE KRATZKE



DER EFFEKT FREINGRANULARER ZUTEILUNGEN

Was passiert wenn wir die VM GrofSe reduzieren?

251

201

Required vCPUs

254

201

Required vCPUs

(VM with 4 vCPU and

UNPREDICTABLE workload analysis
a minimum scaling timeframe of 60 min)

Peak
load

154

104

600
Time unit (e.g. minutes)

UNPREDICTABLE workload analysis

1000

1200

(VM with 1 vCPU and a minimum scaling timeframe of 60 min)

15

10

]

Peak
load

T
1000

More than 50%
utilization

VM: 4 vCPU
Daver: 60 min
=> 124 CPU-Stunden

VM: 1vCPU
Daver: 60 min
=> 84 CPU-Stunden

stellschranbe L

\/M—é"” P
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MLt kleineren VMs
benstigt man zwar
mehr vMs, aber
fordert dennoch
weniger CPUL-
Stunden insgesamt
an.

MLt kleineren VMs
kann man
Lastkurven also
venger” folgen und
verschwendet
weniger ungenutzte
Ressourcen.
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DER EFFEKT FREINGRANULARER ZUTEILUNGEN

Was passiert wenn wir die Zuteilungsdauer reduzieren?

UNPREDICTABLE workload analysis

(VM with 1 vCPU and a minimum scaling timeframe of 30 min) VM : 1 VCPU
254 C Peak -
food Dauver: 30 Min
Less than 50% => 67-5 CPU'StUnden
204 utilization
2151
I~
5]
s
®
:
210 13%
Full
utilization
5] 19%
More than 50%
utilization
L T T 1 P | I Average
load
0
6 260 460 660 860 10b0 12b0
Time unit (e.g. minutes)
UNPREDICTABLE workload analysis
(VM with 1 vCPU and a minimum scaling timeframe of 15 min) VM . 1 VCP U
254 C Peak .
load DaUer: 15 mln
L than 50%
" essuti?igation => 56 CPU-StUﬂden
215
&
Q
>
°
[
i be 2:
104
i Stellschra
% p
Full t
utilization
| Z i
More than 50%
. ore than 30t wg sintervalle)
verage
load 9 (/s(brgahl/bb‘
0

T T T T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200
Time unit (e.g. minutes)
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MLt kiirzerem
Zuteilungsdauern
kann man Lastkurven
also ,schneller” folgen
und verschwendet
kRérzer ungenutzte
RESSourcén.

Alle Cloud Provider
haben mit einer
Stunden-basierten
Abrechnung begonnen,
und haben dann auf
30muin, IS5min, Smin,
IminAbrechnungsinter
valle umgestellt (einige
auch bereits auf
Sekunden-basis).

Den maximalen , Effekt”
den Sie damit er=zielen
kénnen, sehen Sie auf
der linken Seite!
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DER EFFEKT FREINGRANULARER ZUTEILUNGEN CATIVE
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Wo liegen die Grenzen dieses laaS-fokussierten Ansatzes? R
Weiteres Optimierungs-
potenzial zu liegen.
UNPREDICTABLE kload lysi
(VM with 1 vCPU and a minimuvr\:?;cgﬁngatr}?n)é?gme of 1 min) VM: 1 VvCPU
25 Peak Pauwer: 1 VVLLV\/
load
More trt1_z|iln iOVO/—\ = =23.1 Z CPU-
Ny Lo han 50% Stunden
915 \ Um i diesen Bereich
g 33.17 vorzudringen
Z vCPU —_ . ;
El hours WLUSSEN WLY
2 10 A

allerdings noch
schwneller wnd noch

5 >9% feingranularer
Full ¥ =
utilization skalieren Ronnen.
Average
load
0 7 ’
: : : : . : : *  Cowntawner (Sub
0 200 400 600 800 1000 1200
Time unit (e.g. minutes) Core Sca Le)

*  Faas (Sub
Second Scale)
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HISTORISCHE ENTWICKLUNG

Eine kurze Geschichte der Cloud

® @ 4,

Virtualization Containerization
Microservices

Dedicated Server

Container
Engine

VM

Bare Metal Bare Metal
Server Server

Bare Metal Server

Bare Metal Server

To pragmatically operate more than one
application per virtual machine,
containerization established as a trend. A
container starts faster than a virtual
machine and shares the operating system
with other containers, thus reducing
deployment unit sizes and increasing
application density per virtual machine.

Machine virtualization is mainly used to
consolidate and isolate applications on
virtual machine instead of dedicated
servers. This increases the application
density on bare metal servers but the
virtual machine images (deployment
unit) are very large.

In case of dedicated servers applications (A,
B) are deployed on physical servers. In
consequence, the servers are often over
dimensioned and have inefficient utilization
rates.

1O,

Serverless, FaaS

<o i <

FaaS Runtime Time-

Container Sharing
Engine

VM VM

Bare Metal Server

But a container still requests a share of
CPU, memory, and storage —even if the
provided service is hardly requested. It is
more resource efficient, if services would
consume resources only if there are
incoming requests. FaaS runtime
environments enable that services can
timeshare a host. However, this involves to
follow a serverless architecture style.

Quelle: Kratzke, N. A Brief History of Cloud Application Architectures. Appl. Sci. 2018, 8, 1368.
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e Verlaufe der Zeit
sind die GriBen von
Deployment Units
geschrumpit!

VM -> Container
-> Function

Parallel dazu haben
sich Senvic-orientierte

Architekturen
(weiter)entwickelt.

Mlicrosenvices +

Serveriless
Architectures
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Cloud
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KONTAKT

Disclaimer

Nane Kratzke 0O +49451300-5549
X4 nane.kratzke@th-luebeck.de

Qg kratzke.mylab.th-luebeck.de
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