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 通过应用程序基础设施虚拟化改进能效 

 

摘要 
虽然“管理层”早已察觉制冷和配电方面的限制，但直到最近几年，大多数组织才开始受到这

些物理限制的影响。设备维护人员过去在解决电力和制冷需求时并不会引起太多关注，但不断

增长的IT设备需求已经成为IT和业务发展的限制。 

如今，在许多组织的数据中心中，电力、制冷和占地面积已成为限制企业发展的主要障碍，而

能源成本在总体运营预算中所占的比重也在不断增加。同时，为满足对IT服务的不断增长的需求，

许多组织都已经采用面向服务架构（Service Oriented Architecture，SOA）作为其企业应用战

略的基础。不足为奇，IT管理已经成为最主要的IT成本，并且随着能耗的不断增加，正在以惊

人的速度攀升。 

考虑到这些成本的不断增加，主要IT供应商们已经开始推广能效更高且更加环保的“绿色IT”
技术。虽然围绕绿色IT的讨论更多考虑的是“环境问题”，但不断提高效率和利用率也是它的

重要宗旨。通过减少能源、人力等关键资源的消耗，同时改进IT硬件和软件的利用率，企业可

以获得环境和经济两方面的收益。 

虚拟化是组织改进数据中心效率和IT资源利用率的一项措施。虚拟化还可以帮助组织减少能源开

支。随着各种IT组件被添加到虚拟化层面，组织又有了更多的机会来改进它们的利用率和能效。 

在本文中，我们将研究应用程序基础设施虚拟化（Application Infrastructure Virtualization）
的运行原理：它如何支持基础设施动态地适应和响应业务需求，以及如何完成请求的优先排序

和智能路由，以快速响应大多数应用程序和用户。借助WebSphere Virtual Enterprise，IBM
已经将自己的目标定位为满足市场当前和不断增长的“绿色”需求，从而为绝大多数的企业带

来环境和经济两方面的收益。 
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数据中心面对的挑战 
未来，我们可能会形成这样的看法：在21世纪的第1个10年中，耗电、制冷和能效已不再是数

据中心中无关紧要的问题，它们的重要性已不容忽视。虽然“管理层”早已察觉制冷和配电

方面的限制，但直到最近几年，大多数组织才开始受到这些物理限制的影响。如今，设备中

缺乏电源和制冷基础设施，无法部署现代密集型计算环境，数据中心空间受限，以及支持业

务应用程序所需的能源成本不断增加，所有这些都给许多组织带来了巨大的挑战。 

这些挑战不仅限于大型数据中心，它还对中等规模的IT设备造成了影响。IT专家任务艰巨，不

但要不断提供应用程序和服务，改善基础设施以支持高可用性和灾难恢复，还要最大程度地

减少服务中断。考虑到行规和最佳实践，在部署新版本的内部应用程序时应确保回归和未来

测试的完整性，这一点非常重要。这表示基础设施可以将测试应用程序无缝迁移到生产环境

中。为了满足对 IT服务的需求，许多组织都已经采用面向服务架构（Service Oriented 
Architecture，SOA）作为其企业应用战略的基础。不足为奇，IT管理已经成为最主要的IT成
本，并且随着能耗的不断增加，正在以惊人的速度攀升。 

在21世纪前10年中，虽然CIO和CFO节省成本的主要方式是基础设施合并与裁员，但100多美元

每桶的油价和不断增长的电力成本很快便对数据中心造成了影响。同时，更具讽刺意义的是，

服务器和存储设备的合并以及更加密集的设备规格（如电机叶片）改变了数据中心的发热和散热

特性。尝试冷却（或者更恰当地说，过度冷却）数据中心产生的新热量是导致能源成本在IT开支

中不断增加的罪魁祸首。新的高密度IT解决方案正逐步超出制冷设备的能力，电流消耗不断增

加，而利用率或数据中心本身存在的效能限制将制约未来耗电的增加。 

对于大多数数据中心而言，尽管供应商正努力在较小的空间中以更低的价格交付更多的功能，

但运营方式仍然是人力和财力上的一个资源限制。为了满足不断增长的业务需求，IT必须更

加高效地使用它的所有资源：即人力和能源。 

绿色 IT和虚拟化的作用 
考虑到数据中心中与能源利用相关的成本正在不断增加，主要IT供应商们已经开始推广能效

更高且更加环保的“绿色IT”技术。虽然围绕绿色IT的讨论更多考虑的是“环境问题”，但不

断提高效率和利用率也是它的重要宗旨。通过减少能源、人力等关键资源的消耗，同时改进IT
硬件和软件的利用率，企业可以获得环境和经济两方面的收益。换言之，绿色IT的本质就是

尽可能高效地利用所有资源，也就是丝毫不浪费任何资源。 

改进的利用率和能效  

虚拟化是组织改进数据中心效率以及IT资源利用率的一项措施。虚拟化可以帮助组织减少或

延缓设备及相关管理人力资源的资本投入。 
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通过提高现有资源的利用率，减少新硬件的安装及其运营开支，企业可以实现更好的投资回报

率。对IT基础设施的简化还最大程度地减少了企业运营所需的人力，从而使一些IT专家能够专注

于业务的发展，而不仅仅是它的运营。 

此外，虚拟化可以帮助组织减少在能源方面的开支，它只需较少的硬件便可支持特定的工作负

载。如果将设备更新为当前最先进的产品，则能效的提升潜力会更加巨大。这不仅仅因为新系

统的计算性能得到了增强，还因为消耗每瓦特能源产生的性能也得到了提升（即能效得到了提

升）。能耗的降低还减少了设备产生的热量，从而免除了一部分制冷需求。 

增强的业务绩效 
虚拟化向组织提供的不仅仅是技术优势，还有许多切实的业务收益。当组织采用虚拟化战略

时，由于更加高效地利用了现有资源来满足当前和未来的需求，因此它可以减少或延缓资本

投入。这对企业的运营利润产生了积极的影响。同样，可以动态配备或重新配备资源的灵活性

使组织能够保持IT资源与业务需求相一致。资源不再按工作负载或部门单独分配，也不再只有

固定的利用率，组织现在可以采用最高效的方式对它进行部署，从而满足业务需求。此外，

随着硬件的减少以及资源的共享，企业可以重新部署一些操作和维护人员来完成业务模型和

流程的创新任务。 

另外，虚拟化可以增强应用程序服务质量，因为它提供了一个经济高效的基础设施来支持企

业应用程序和SOA。虽然SOA不是部署企业应用程序或虚拟化的必要需求，但它确实为在企

业中交付应用程序和服务提供了一种战略方法。SOA战略已经引起了许多组织的共鸣，这在

部分上是因为它的基础设施与虚拟化一样提供对资源的抽象，同时交付支持特定业务需求的

IT服务。 

IT 优化 

虚拟化的宗旨是实现跨组织的IT优化。IT优化即通过提高现有资源的利用率，减少人力资源

成本、资本开销和能耗来提升能效和经济效率。虚拟化并不仅限于数据中心，因为它还包括

用户客户机（台式机、笔记本和瘦客户机等）。客户机虚拟化可以分为两个方面： 

 桌面硬件和操作系统虚拟化 

 应用程序虚拟化 

数据中心虚拟化影响着各种形式的资源，它可以分为四个方面： 

 服务器硬件和操作系统虚拟化 

 存储虚拟化，包括SAN和网络文件系统 

 网络虚拟化，包括虚拟和池化I/O 

 应用程序基础设施虚拟化（新类别） 

 版权所有  © 2008 The Sageza Group, Inc. 
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扩展数据中心中的虚拟化：应用程序基础设施虚拟化 

通过对服务器进行分区来支持多个应用程序或操作系统的虚拟化方式早已远去。随着各种IT
组件被添加到虚拟化层面中，组织又有了更多的机会来改进它们的利用率和能效。遵循这种

思路，我们看到一个新的虚拟化方案逐渐成形，即应用程序基础设施虚拟化（AIV）。 

定义  
AIV能够将应用程序从它们依赖的底层基础设施中分离出来。通过动态分配工作负载以及跨应用

服务器资源池迁移工作负载，它使基础设施能够动态地适应和响应业务需求，并协助完成请求

的优先排序和智能路由，以响应大多数关键应用程序和用户。 

影响  

AIV帮助企业解除了应用程序与相关应用服务器之间的紧密耦合。这种松散耦合使基于开放标

准的软件能够根据一致的业务策略智能地管理和切换工作负载。举例来说，可以为高优先级

的应用程序分配多数资源，而让较低优先级的应用程序使用性能较低/成本较低的资源，或者

指定它稍后运行。任何优先级操作都以无缝的方式执行，从而将对最终用户造成的影响减少

到最低。AIV将提高应用程序的可用性和性能，并减少运营和能源开支两方面的成本。 

IBM WebSphere Virtual Enterprise 
之前讨论的数据中心虚拟化的四个方面各有所长并互补不足，它们都要求组织实现一个真正

虚拟化的数据中心。在过去的几年中，服务器、存储和网络虚拟化一直是IT格局中不断增长的

一部分。因此，IBM始终坚持提供专注于这些关键IT技术的解决方案。随着AIV的兴起，IBM
开发了一款新产品，它允许组织采用AIV来降低与能源、管理及IT投资运营相关的成本：即IBM 
WebSphere Virtual Enterprise。 

IBM WebSphere Virtual Enterprise弥补了现有服务器、存储和网络虚拟化的不足，它为使用这

些资源的应用程序带来了相同程度的灵活性和优先特性。WebSphere Virtual Enterprise提供与

服务器管理程序类似的功能，但它的作用范围不同。从本质上说，WebSphere Virtual Enterprise
是一款面向应用服务器的管理程序。 

这项最新的虚拟化技术是IBM承诺改进数据中心能效的另一个实例（这也是IBM新企业数据中心

理念的一部分）。通过借助新虚拟化服务在应用层保持可用IT资源与工作负载需求相一致，

WebSphere Virtual Enterprise提供了一个出众的应用程序部署环境。通过其在管理资源和根

据业务规则排列应用程序优先级方面的灵活性，以及资源池方法带来的能耗降低，它在扩展

虚拟化的作用范围中发挥了关键作用，并为组织提供了另一种提升数据中心利用率和能效的

方法。对于已经采用SOA方法来交付企业应用程序的组织，WebSphere Virtual Enterprise是对

IT基础设施的补充，它进一步增强了应用程序和 

 版权所有  © 2008 The Sageza Group, Inc. 
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服务交付，同时改善了灵活性、成本效率和每工作负载支持的能耗。 

应用程序基础设施虚拟化背后的业务驱动力 

虽然乍一看AIV似乎关注的是技术问题，但事实是，AIV解决的许多问题都是业务问题。如今，

组织面对着竞争更加激烈和全球化更加深入的市场，快速响应的灵活性是成功的关键。这包括

响应市场条件并部署新应用程序或服务的能力，以及在需要的地方交付内部资源的能力。保持

资源与业务驱动力相一致的能力对于长期的可伸缩性和成功至关重要；组织必须能够实时洞察

操作环境中的一切情况。 

行业和管理创新需要最新且有效的可操作信息。许多组织都不同程度地实现了商业智能解决方

案来增强信息利用，从而最大程度地增加业务价值并通过信息资产改善业务运营的机会。SOA
和虚拟化应用程序提供的基础设施具有足够的灵活性，可以实现更加敏捷的业务流程，该流程

可以抓住变幻莫测的市场机会。创新是业务敏锐和技术强大的结合，这在CEO中是不变的真理。 

降低运营开支、IT资本开支和能源成本的愿望反映了业务的基本原则：提高运营利润。为此，

AIV提供了增强的服务质量和可靠性，同时最大程度地减少了应用程序管理开支。虚拟化实现

了更高的资源利用率，这不但减少了电力消耗和开支，同时仍然能为应用程序和服务交付高质

量的服务。 

IBM Smart SOA 
为了以经济高效和战略的方式来交付企业应用程序，许多组织都已经采用SOA来帮助它们实

现此目标。对于许多组织而言，SOA代表这样一种机制，它能交付可持续的敏捷性，从而快

速且有效地响应当今市场中的变化、机会和威胁。 

IBM早已提供了对SOA计划的支持，并于近日宣布了Smart SOA。Smart SOA的重点是确认

组织中最成功的SOA实现，这些实现专注于业务价值并在部署SOA时利用了久经考验的技

术。Smart SOA是由IBM根据其协助超过5,700名客户部署IBM的SOA产品的经验而开发的一

组指导原则。 

通过创建一个简化的应用程序环境并删除不必要的复杂性，同时构建一个坚固的基础来适应未

来发展，Smart SOA方法将同时为行业员工和IT专家带来收益。因此，组织可以优化它们的端

到端业务流程并确保IT操作与业务需求之间始终保持一致。Smart SOA将帮助IT实现对全局集

成流程的监管和控制（它以无缝的方式支持企业），并将Web 2.0等新通信媒介应用于面向内

部和面向外部的应用程序。同时，组织可以将它们的SOA计划推向下一个层次，通过Smart SOA
来维护其流程的完整性，从而交付更好的敏捷性、市场竞争力和业务价值。 

WebSphere Virtual Enterprise为广大中间件提供应用程序虚拟化，其中包括WebSphere 
Process Server、WebSphere Portal、WebSphere Commerce、WebSphere Application Server
和各种第三方J2EE应用服务器。 

 版权所有  © 2008 The Sageza Group, Inc. 
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组织经常将这些中间件产品作为其SOA计划的一部分进行部署。对于已经采用SOA战略的组织

来说，部署WebSphere Virtual Enterprise将补充SOA的许多不足。 

WebSphere Virtual Enterprise和能效 

WebSphere Virtual Enterprise使组织能够将自己的虚拟化计划的效率提升一个层次。部署

WebSphere Virtual Enterprise的两个主要直接经济收益是减少了应用服务器基础设施运营中的

能源和人力成本。通过部署服务器虚拟化和AIV，大多数组织都可以显著提高现有硬件和软件资

源以及相关IT投入的利用率。通过提高利用率，组织可以部署额外的工作负载，而只需稍微增

加服务器管理开支。如果服务器合并也在进行之中，那么可以将一些管理资源可以重定向为其

他活动和预算类别。 

通过减少支持应用程序和服务的服务器数量，所需的能源也会相应地减少。能源节省不仅得益

于服务器、网络交换器等设备的减少，还得益于低销IT设备生成热量的制冷需求的降低。一般

而言，制冷所需的能源等价于产生热量的能源。如果设备的功率减少了1000W，那么将节省大

约1000W的制冷需求。由于服务器机架和外壳都需要数10千瓦的功率，因此总共节省的能源

将是可观的。由于能源成本现已成为增长最快的IT开支（并且正在成为第二大的IT开支），因

此其对企业利润的经济影响是相当大的。 

除了通过提高资源利用率来实现能源和管理成本的节省之外，还可以延缓用于持续发展的新硬

件和新软件的开销。这种延缓不仅通过保留资金提高了运营利润，还避免了新的管理和能源开

支。 

量化 WebSphere Virtual Enterprise 的收益 

对于许多IT专家来说，AIV带来的运营收益是显著的：但是，从业务的角度来说，构建一个坚

固的运营评估和金融案例来支持这种感觉是非常重要的。为满足此需求，IBM创建了一个TCO
工具，即Business Value Assessment。 

该评估工具可以量化在组织中部署WebSphere Virtual Enterprise的技术收益和经济收益。多年

成本模型将捕获客户机TCO数据并比较组织的当前应用服务器环境与虚拟的启动了

WebSphere Virtual Enterprise的环境。成本数据包括与实现和运营相关的IT开支。 

Business Value Assessment的流程共分5个步骤，如下所示： 

1. 在数据收集开始之前核实并确定客户的目标和范围。 

2. 根据客户的当前服务器环境收集数据。 

3. 验证并分析数据，以搜索和提炼潜在的优势。 
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4. 确定和捕获客户投资成本，以供参考之用。 

5. 装配TCO模型并开发业务案例。 

完成评估之后，客户将接收到特定于客户的TCO模型、WebSphere Virtual Enterprise部署业务

案例幻灯片以及将他们现有基础设施转换为AIV环境的解决方案架构的副本。 

根据各领先组织完成的一系列业务价值评估（Business Value Assessments），通过部署

WebSphere Virtual Enterprise节省的成本是相当可观的。下面列出了一些可以预期的典型的成

本节省领域： 

 硬件成本节省25–40% 1 

 能源成本节省25–40% 2 

 管理运营成本节省35–55%3 

 计划中的维护成本节省45– 55%4 

 将无计划宕机减少98%，并实现99.999%的正常运行时间5 

IBM的实际能效理念 
IBM早已意识到能效的重要性，以及它对数据中心和组织的总体影响。绿色IT的时机已经成熟，

因为能源密集型IT将继续发展，同时在能源、人力和经济方面解决低效率问题的重要性已经

日益突显。与传统的办公建筑相比，数据中心每平方英尺消耗的能源是它的10至100倍，因此

改进它们的效率，特别是在特定的大都市区域中，将对供电及配电产生可观的影响。 

考虑到数据中心在2005年消耗了大约1800亿千瓦时，并且只有45%的能耗用于为服务器、存储

设备和网络硬件供电6，因而IT方面可减少的总体能耗是相当大的。20%的效率提升便可节省360
亿千瓦时并减少2200万吨CO2的排放：这等价于从公路上减少420万辆公共汽车。7 

IBM Project Big Green：一年之后  

2007年5月10日，IBM宣布了Project Big Green，并明确表达了IBM绿色数据中心的理念是显著提

升能效，在电力和制冷方面节省40%的成本，增加20%的服务器和存储设备利用率，并将占地空

间减少80%。8 

在初次宣布其Project Big Green计划时，IBM专注于通过5个步骤来改进能效： 

 诊断：能源评估、虚拟3-D电力管理和热量分析； 

 构建：计划、构建或升级为高能效的数据中心； 

 虚拟化：IT基础设施和特殊用途的处理器； 

 管理：通过电力管理软件控制； 

 制冷：在数据中心的内部和外部利用液体制冷解决方案。作为Project Big Green

公告的一部分，IBM承诺将其功效峰值提高一倍 
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而不增加能耗或环境影响。这种构想旨在每年减少50亿千瓦时，等价于从公路上减少了500,000
辆汽车。9 IBM从它的资源池（约10,000台服务器）中确定了3900台UNIX和x86服务器，用于

整合到33台大型机系统上。据估计，这项服务器整合项目将节省2500万美元的能源成本，它

计划在5年内总共节省2亿5千万美元的IT成本。 

这项工作和它带来的能源节省反映了IBM最近宣布的New Enterprise Data Center架构，该架构

旨在成为未来的客户数据中心架构。但是，不要忘记了应用程序在数据中心大型计划中的重要

性。数据中心的效率是多面的，只关注硬件会导致忽略AIV提供的采用经济高效方式部署应用程

序这一重要方面。 

IBM的愿景将IT定位为根据技术进步、基础设施复杂性和不断增长的能源成本等综合问题来提

供高效的交付。高效的数据中心、物理整合、系统和信息筒仓的虚拟化、优化系统、创新的制

冷和电缆解决方案和能源管理是这种New Enterprise Data Center架构的切入点。 

结束语 
虚拟化的本质是实现跨组织的IT优化，通过提高现有资源的利用率以及减少人力资源成本、资

本开销和能耗来提升能源和经济效率。对于努力实现这些成本节省的组织来说，数据中心虚拟

化中又增加了一名新成员，即应用程序基础设施虚拟化（Application Infrastructure 
Virtualization）。这种新型的虚拟化方式能够将底层基础设施与在其上运行的应用程序分离开。 

AIV帮助企业解除了应用程序与相关应用服务器之间的紧密耦合。这种松散耦合使基于开放标

准的软件能够根据一致的业务策略智能地管理和切换工作负载。AIV提高了应用程序的可用性

和性能，同时带来了运营和能源两方面的成本节省。 

能效问题正日益引起IT专家和企业高管的关注。来自各行业的竞争压力要求优化企业运营并

最大程度地提高所有资本开销的投资回报率。要实现最高的效率，组织不仅需要理解所有的

运营问题和开支，还需要了解它们的业务及IT运营目标的细节，对于供应商和组织的业务合作

伙伴也同样如此。 

IBM已经开发了一款AIV产品，即IBM WebSphere Virtual Enterprise，旨在帮助组织实现AIV
以减少能源、管理和IT运营方面的成本。IBM WebSphere Virtual Enterprise为使用虚拟化资

源的业务应用程序带来了相同程度的灵活性和优先级，从而补充了现有服务器虚拟化投资的

不足。WebSphere Virtual Enterprise的实际作用相当于应用服务器管理程序。 

IBM WebSphere Virtual Enterprise是IBM面向改进数据中心能效的最新的解决方案和服务系

列，它的定位是成为数据中心虚拟化、绿色IT和New Enterprise Data Center中的首要组件。

IBM在WebSphere Virtual Enterprise中提供了一项独一无二的功能，它可以帮助组织实现它

们的数据中心虚拟化战略，同时提高能效、业务优化一致性并减少运营开支。 
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建议已经采用虚拟化和能效战略的组织考虑AIV在它们数据中心中的作用和IBM WebSphere 
Virtual Enterprise提供的潜在优势。 

1 服务器整合带来的硬件成本节省可以提高40%到60%的利用率。IBM Business Value 
Assessments (2007) 

2 硬件成本节省带来的能源成本节省。节省范围依每千瓦时的成本而定。此外，能源节省将依

赖于各种因素，包括具体的服务器耗电等级，并且千瓦时成本也因地点不同而有所不同。IBM 
Business Value Assessments (2007) 

3 管理节省会因组织查看裁剪全时制工作人员（Full Time Equivalent）的方式不同而有极大

不同，也就是裁剪员工、重新分配任务和避免未来雇用成本之间的比较。 IBM Business 
Value Assessments (2007) 

4 计划中的维护成本节省（得益于使用计划内的宕机/维护）估计为@ 8hrs/qtr/server = 32 
hrs/year/server。计算使用75%的服务器资源池，并保守估计使用WebSphere Virtual 
Enterprise带来的成本节省为@ 50%。IBM Business Value Assessments (2007) 

5 99.95%的平均可用性与使用WebSphere Virtual Enterprise实现的99.999%正常运行时

间对比。这表示将每年263分钟无计划宕机时间减少为每年5分钟。IBM Business Value 
Assessments (2007) 

6 创建高能效数据中心，美国能源部， 2007年5月18日 

7 www.epa.gov/cleanenergy/energy-resources/calculator.html 

8 关注数据中心能效——深入研究，IBM演示文稿 

9 www.epa.gov/cleanenergy/energy-resources/calculator.html 

拓展阅读  

读者可以阅读下面这些额外的资源，了解关于应用程序基础设施虚拟化、WebSphere 
Virtual Enterprise和数据中心能效的更多信息。 

IBM WebSphere Virtual Enterprise主页： 
http://www-01.ibm.com/software/cn/webservers/appserv/extend/virtualenterprise/  

IBM能效网站，其中包括关于New Enterprise Data Center和其他IBM能效计划的信息： 
http://ibm.com/systems/greendatacenter 
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