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Cloud De�nitionenMöglihe De�nitionen einer Cloud
◮ Cloud Computing steht für einen Pool aus abstrahierter,hohskalierbarer und verwalteter IT-Infrastruktur, dieKundenanwendungen vorhält und nah Verbrauh abgerehnetwird.
◮ Cloud Computing umfasst On-Demand-Infrastruktur undSoftware, die jeweils dynamish an die Erfordernisse vonGeshäftsprozessen angepasst werden. Dazu gehört auh dieFähigkeit, komplette Prozesse zu betreiben und zu managen.
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EC2 ÜberblikEC2 im Amazon Umfeld
◮ Amazon Elasti ComputeCloud (Amazon EC2) istein Teil der Amazon WebServies (AWS).
◮ Mit dem Web-basiertenEC2 Servie, könnenAbonnentenAnwendungsprogramme inder Amazon.omComputing-Umgebungausführen.Christian Shwarz Universität HeidelbergAmazon EC2



EC2 ÜberblikCloud hin Cloud her
◮ loud omputing =rieÿige Rehenzentren+ groÿeHohleistungsrehner=> ∞ Rehenpower
◮ In der Praxis sitzt man voreinem virtuellem Server,welher genauso aufeinem 500-Euro Notebooklaufen könnte.
◮ Warum nun trotzdemCloud-Ressourenverwenden?Christian Shwarz Universität HeidelbergAmazon EC2



EC2 ÜberblikEC2 HowTo1. Sign up (Amazon ID)2. Launh Instanes3. Image wählen (AMI)4. Quik Start, My AMIs, Community AMIs5. Key pair generieren6. Firewall Einstellungen (ssh freigeben)7. Anzahl und Art der HW der Instanzen wählen8. Starten - dauert etwas (bis zu 15 min)Christian Shwarz Universität HeidelbergAmazon EC2
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AMIAMI allgemeinAmazon Mahine Image (AMI) ist ein virtuelles Mashinen Abbild,welhes auf einem XEN Image basiert.Groÿe Auswahl vorkon�gurierter Systeme.Amazon, eigene und Community AMIs stehen zur AuswahlNiht o�ziel unterstützt AMI to XEN
Christian Shwarz Universität HeidelbergAmazon EC2



AMIAMI Repository (Amazon)
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AMIAMI Repository (Community)
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RehnerarhitekurArhitekturvariantenStandard Instanes
◮ Small Instane1.7 GB Hauptspeiher, 1 EC2-Compute-Unit (1 virtualCPU-ore), 160 GB Hintergrundspeiher, 32-bit Plattform
◮ Large Instane7.5 GB Hauptspeiher, 4 EC2-Compute-Unit (2 virtualCPU-ores), 850 GB Hintergrundspeiher, 64-bit Plattform
◮ Extra Large Instane15 GB Hauptspeiher, 8 EC2-Compute-Unit (4 virtualCPU-ores), 1690 GB Hintergrundspeiher, 64-bit PlattformChristian Shwarz Universität HeidelbergAmazon EC2



RehnerarhitekurArhitekturvariantenHigh-CPU Instanes
◮ High-CPU Medium Instane1.7 GB Hauptspeiher, 5 EC2-Compute-Unit (2 virtualCPU-ore), 350 GB Hintergrundspeiher, 32-bit Plattform
◮ High-CPU Extra Large Instane7 GB Hauptspeiher, 20 EC2-Compute-Unit (8 virtualCPU-ores), 1690 GB Hintergrundspeiher, 64-bit Plattform
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Kosten für EUBetriebskosten
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Kosten für EUBetriebskosten
Small Instane 1.7 GB of memory, 1EC2 Compute Unit, 160 GB of instanestorage, 32-bitLarge Instane 7.5 GB of memory, 4EC2 Compute Units, 850 GB ofinstane storage, 64-bitExtra Large Instane 15 GB of memory,8 EC2 Compute Units, 1690 GB ofinstane storage, 64-bit

Hetzner Root Server DS 8000AMD Athlon 64 X2 6000+ Dual Core
◮ Arbeitsspeiher 8 GB DDR2
◮ Festplatten 2 x 750 GB SATAII (Software RAID 1)
◮ Netzwerkkarte 1 GBit OnBoard
◮ Bakup Spae 50 GB
◮ Tra� UnlimitedChristian Shwarz Universität HeidelbergAmazon EC2
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Skalierbarkeit
Bestes Beispiel:

◮ Animoto : Von 40 auf 5000 Server in 3 TagenAllerdings gibt es Beshränkungen für neu angemeldete Benutzer.Diese dürfen zunähst nur 20 Instanzen starten.
Christian Shwarz Universität HeidelbergAmazon EC2



Ausfallsiherheit
◮ Multiple Loations

◮ Regionen
◮ USA
◮ EU

◮ Verfügbarkeits Zonen
◮ Elasti IP Addresses
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Servie Level Agreement
◮ Servie Level Agreement (SLA):

◮ Amazon EC2 SLA ommitment is 99.95% availability for eahAmazon EC2 Region - 23. Oktober 2008
◮ S3 SLA 99.9% uptime

◮ S3 Objekte werden in untershiedlihen physikalishen Plätzengespeihert
◮ Hardware und Netzwerkkomponenten sind redundant designed
◮ Groÿe, 24x7, dediated operations teams
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Servie Level AgreementAm99,95 % Verfügbarkeitin einer Region über eine 365 Tage Periode
◮ Falls dies niht erfüllt wird, werden den Geshädigten sog."Servie Credits" gewährt.

◮ Kunde bekommt 10% der Gebühren für die letzten 365 Tagezurükerstattet
◮ Dabei wird die Zurükerstattung nur für zukünftige Gebührengut geshrieben
◮ Strafen/Shadensersatz werden keine zugestandenChristian Shwarz Universität HeidelbergAmazon EC2
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Siherheit und RisikenSiherheit
◮ Host-Operating-System ist isoliert vom Guest-OperatingSystems
◮ Die Firewall läuft in der Hypervisorshiht und unterbindet inden initialen Einstellungen jede Verbindung
◮ Tra� zu/von Instanzen muss explizit vom Benutzerauthorisiert werden
◮ X.509 Certi�ate oder Geheime Shlüssel werden für alle APiaufrufe benötigt
◮ API Aufrufe können vershlüsselt übermittelt werden
◮ Inherenter Shutz gegen DDoS, MITM, IP Spoo�ng, portsanning, und paket sni�ng
◮ Durh die sog. Seurity groups kann der Zutritt durh Port,Protokol oder durh die hereinkommende IP Adresse gewährtwerdenChristian Shwarz Universität HeidelbergAmazon EC2



Siherheit und RisikenRisiken
Contra

◮ Externe Admins
◮ Mehr Menshen sindbeteiligt
◮ Siherheitslüke Browser
◮ Informations Abhängigkeit
◮ Single Point of Failure

Pro
◮ Externe Admins
◮ Bessere Seurity-tools
◮ Siherheits Experten
◮ Amazon vershwindetniht
◮ rieÿige Rehenzentren
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Integration
◮ Amazon EC2 running IBM DB2 Express - starting at $0.38/hour
◮ Amazon EC2 running IBM DB2 Workgroup - starting at $1.31/hour
◮ Amazon EC2 running IBM Informix Dynami Server Express - starting at $0.38/hour
◮ Amazon EC2 running IBM Informix Dynami Server Workgroup - starting at $1.31/hour
◮ Amazon EC2 running IBM WebSphere sMash - starting at $0.50/hour
◮ Amazon EC2 running IBM Lotus Web Content Management - starting at $2.48/hour
◮ Amazon EC2 running IBM WebSphere Portal Server and IBM Lotus Web Content ManagementServer - starting at $6.39/hour
◮ AWS Toolkit for Elipse

◮ Deploy � The AWS Java Toolkit for Elipse allows developers to upload their appliationsto lusters of Tomat servers in Amazon EC2 with the press of a button.
◮ Debug � Elipse extensions automatially on�gure remote debugger onnetions fordiagnosing problems and debugging software run in the loud.
◮ Manage � Simple management interfaes enable developers to perform basi EC2management tasks without ever leaving their development environment.
◮ Extend � AWS Toolkit for Elipse soure ode is available for download and availableunder the Apahe 2.0 open soure liense. Add support for additional appliation serversand ontribute bak to the projet.

◮ Mirosoft Windows Server® 2003
◮ SQL Server SupportChristian Shwarz Universität HeidelbergAmazon EC2
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Performane
Verfügbarkeits-Zonen:EU (geringere Zugri�szeiten, Latenz)USA (besser ausgebaut, kürzere Wartezeit bei Start)
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Performane
Test type Transfer MB/s BemerkungenEC2 -> EC2 75.0 url on 1-2 GB �les, w.o. SSLS3 -> EC2 49.8 8 x url on 1 GB �les, w. SSLS3 -> EC2 51.5 8 x url on 1 GB �les, w.o. SSLEC2 -> S3 53.8 12 x url on 1 GB �les, w. SSL
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kleiner Java BenhmarkPerformane-Test mit Javalution 1/3EC2 Instane� Primitive types formatting �
◮ StringBu�er.append(int): 410.9 ns
◮ TextBuilder.append(int): 212.2 ns
◮ StringBu�er.append(long): 1.628 us
◮ Te100xtBuilder.append(long): 847.7 ns
◮ StringBu�er.append(�oat): 1.668 us
◮ TextBuilder.append(�oat): 1.075 us
◮ StringBu�er.append(double): 7.014 us
◮ TextBuilder.append(double): 3.441 us

2.0 Ghz Dual ore, Laptop� Primitive types formatting �
◮ StringBu�er.append(int): 263.9 ns
◮ TextBuilder.append(int): 144.2 ns
◮ StringBu�er.append(long): 650.0 ns
◮ TextBuilder.append(long): 327.4 ns
◮ StringBu�er.append(�oat): 808.0 ns
◮ TextBuilder.append(�oat): 481.9 ns
◮ StringBu�er.append(double): 3.264 us
◮ TextBuilder.append(double): 1.642 us
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kleiner Java BenhmarkPerformane-Test mit Javalution 2/3
EC2 Instane- Conurrent Context -

◮ Quik Sort 10000 elements -Conurreny disabled: 22.05 ms
◮ Quik Sort 10000 elements -Conurreny (1) enabled: 22.46ms

2.0 Ghz Dual ore, Laptop- Conurrent Context -
◮ Quik Sort 10000 elements -Conurreny disabled: 12.16 ms
◮ Quik Sort 10000 elements -Conurreny (1) enabled: 8.884ms
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kleiner Java BenhmarkPerformane-Test mit Javalution 3/3EC2 Instane- Heap vs Stak Alloation(Pool-Context) -
◮ Small obj heap reation: 20.00 ns
◮ Small obj stak reation: 46.70 ns
◮ har[256℄ heap reation: 952.0 ns
◮ har[512℄ heap reation: 1.825 us
◮ har[256℄ stak reation: 61.00 ns
◮ har[512℄ stak reation: 62.00 ns

2.0 Ghz Dual ore, Laptop- Heap vs Stak Alloation(Pool-Context) -
◮ Small obj heap reation: 18.04 ns
◮ Small obj stak reation: 38.83 ns
◮ har[256℄ heap reation: 595.9 ns
◮ har[512℄ heap reation: 1.059 us
◮ har[256℄ stak reation: 55.03 ns
◮ har[512℄ stak reation: 54.76 ns
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Elasti MapRedue
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Einsatzmöglihkeiten
◮ Small-sale user : 1 Small instane (Website Hosting)
◮ Medium-sale user: 4 Small instanes, 2 Large instanes(Soial Networking App)
◮ Compute intensive on-demand parallel user: 400 instanes für72 Stunden (Hadoop Cluster)
◮ High-perf user: 20 Extra Large instane for 14 days (BiotehDrug Synthesis or Render Farms)
◮ Database or �le share hosting user: 8 Large instanes runningthe entire month (Memahed-based Appliations)
◮ Mixed large-sale user: 16 small instanes, 4 large instanes, 2extra large instanes, running entire month (Large Web-SaleAppliation)Christian Shwarz Universität HeidelbergAmazon EC2



Erfolgsgeshihten
◮ Werbewirksam auf Webseitehttp://aws.amazon.om/solutions/ase-studies/ präsentiert!
◮ Mittlerweile 51 Erfolgsgeshihten, meisst junge StartupUnternehemen.
◮ Einige bekannte Gröÿen wie Linden Lab undFirmenauskopplungen aus der Harvard und Stanford Universitysind auh vertreten.

Christian Shwarz Universität HeidelbergAmazon EC2
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VorteileFixkosten können eingespart werden:
◮ Kosten für Gebäude/Räume
◮ Elektrizitätskosten
◮ Kosten für Kühlsysteme
◮ Kosten Spezialhardware für Hohverfügbarkeitsluster
◮ Betriebssysteme
◮ Reperaturen
◮ ...Christian Shwarz Universität HeidelbergAmazon EC2
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Zusammenfassung
◮ Amazon's Computing Platform EC2 zeihnet sih durh eineeinfahe Skalierbarkeit aus
◮ shnelle Bereitstellung/Verfügbarkeit
◮ Durh Verö�entlihung von SLA der Beta-Phase entwahsen
◮ eine grosse Auswahl an ready-to-use AMIs
◮ Duplizierung möglih
◮ Automatisiert steuerbar
◮ ElastifoxChristian Shwarz Universität HeidelbergAmazon EC2
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Was bringt die Zukunft?
Am 18.05.2009 um a 10:13 Uhr hat die Zukunft begonnen :

◮ Lastbalanierung
◮ Auto-saling
◮ Monitoring
◮ Management Console (seit einigen Tagen in Beta)
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Quellen
◮ Blog Dearesystems- Amazon Web Servies (EC2 & S3) - TheFuture of Data Centre Computing?
◮ Amazon AWS - http://aws.amazon.om/e2/
◮ Video Tutorial
◮ Netzwerkperformane in EC2
◮ Exploring Amazon EC2 for Sale-out Appliations
◮ Getting Started with CC Amazon EC2
◮ EGEE-Grid-CloudChristian Shwarz Universität HeidelbergAmazon EC2

http://blog.decaresystems.ie/index.php/2007/01/29/amazon-web-services-the-future-of-datacenter-computing-part-1/
http://aws.amazon.com/ec2/
http://johnsheehan-screencasts.s3.amazonaws.com/windows-ec2.htm
http://blog.rightscale.com/2007/10/28/network-performance-within-amazon-ec2-and-to-amazon-s3/
http://www.mysqlconf.com/mysql2008/public/schedule/detail/532
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