Hypervisor

Stefan Laser

Digitales ist virtuell unterlaufen. Nein, das
Virtuelle liegt sogar iiber dem Digitalen.
Das illustrieren Rechenzentren, die Ent-
wicklungen wie die Cloud, Big Data oder
Al ermoglichen (vgl. Edwards/Cooper/
Hogan 2024; Hu 2015; Pasek et al. 2023;
Pickren 2018). Denn der Erfolg heutiger
Rechenzentren ist direkt verbunden mit
einem scheinbar allsehenden Supervisor:
dem Hypervisor. Einzelne Operationen,
Programme und Betriebssysteme laufen
in modernen Rechenzentren oft nicht auf
einzelnen physischen Maschinen. Es gilt:
Software ist iiber Rechner verteilt und
Operationen koénnen dynamisch verscho-
ben werden; Aufgaben und Daten sind
logisch verbunden (vgl. Heintz 1993). Der
Hypervisor ist damit eine logische Schicht
und eine klar abgrenzbare Einheit, in der
Operationen gesammelt, aufgeteilt, von-
einander abgetrennt und wieder verkniipft
werden, sodass User:innen, Programme
oder Netzwerke nebeneinander liegen und
ihre Ressourcen teilen konnen, ohne, dass
die dadurch konstruierten Elemente von-
einander mitbekommen oder sich stéren
konnen.

Der Hypervisor ist eine zentrale Tech-
nologie der Virtualisierung von Servern,
und iiber die praktische Pflege des Hy-
pervisors lisst sich eine eigene Okologie
der Virtualitit entfalten, ein Lexikon im
Lexikon. Ein Hypervisor lisst sich nicht
ohne ein grundlegendes Verstindnis von
Chip-Technologie verstehen, er ist eng
verwoben mit der Verwaltung und Ver-
drahtung von Speicher und Speicherplatz,
mit Administration, und im Lauf der Ge-
schichte hing der Hypervisor mit weiteren
kleinen informatischen Innovationen zu-
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sammen, die mit Begriffen der Virtualitit
hantierten und durchaus kontrovers dis-
kutiert wurden. Ich wage mich deswegen
an eine umsichtige Grundbegriffsarbeit,
bei der der Hypervisor im Zentrum steht
und mich zu einigen Meilensteinen der
Informatik fithrt.

Der Hintergrund fiir diesen Beitrag
sind Gesprache mit Systemadministrato-
ren und historisch-konzeptionelle Proble-
me der Arbeit am und im Rechenzentrum
(siche den Schwesterbeitrag zu » Multi-
plizitit). Im Fokus stehen Hinweise aus
Handbiichern und wissenschaftliche Arti-
kel der Informatik, die Virtualisierungs-
technologien gepragthaben. Generell folge
ich Methodologien der Science and Techno-
logy Studies, blicke also auf Technik und
Wissenschaft im Vollzug, widme mich aus
einer symmetrischen Perspektive com-
puterwissenschaftlichen Konzepten und
ihren historischen und kulturellen Kon-
texten, Ubersetzungen und kontroversen
Entscheidungen (vgl. Beck/Niewohner/
Sgrensen 2012; Laser/Ochs 2018; Latour
2018).

Eine falsche Fahrte

Wir sind in empirischen Forschungsinter-
views auf die Technologie des Hypervisors
gestoflen, mit der wir ein universitires
Rechenzentrum historisch und materiell
rekonstruieren. Besser gesagt: Wir sind
auf die Virtualisierungstechnologie gesto-
f8en worden. Und mit wir meine ich: Meine
Forschungskollegin Estrid Sgrensen und
ich sprachen mit zwei Mitarbeitern aus der
IT-Betreuung unserer Universitit (» Uni-
versitit Bochum, Ruhr-). Wir fithrten das
Thema der Verteilung von Ressourcen im
Rechenzentrum als Problemfall ein (vgl.
Serensen/Laser 2023), die Schlagworte Be-
darfund Nachhaltigkeit, und das Team des
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Rechenzentrums verwies in ihrer Reaktion
auf unseren Trigger fast im Vorbeigehen
auf die untbertreffliche Effizienz ihrer
virtuellen Maschinen. Ganz die Hobby-
bastler:innen hatten wir im Gesprach als
Beispiel fiir eine leichte Rechenumgebung
einen Raspberry Pi-Kleinstcomputer ge-
nannt. Dazu hatten wir im Vorhinein eine
Mastodon-Instanz getestet, die Twitter-
Alternative im langen Sommer dezentra-
ler sozialer Medien (vgl. Laser et al. 2022)
(» Media, social). Wir wollten Interesse
signalisieren, mit aktuellen Ideen und
einem eigenen technischem Setup, einem
scheinbar effizienten zumal.

»Ja, interessant«, so Thomas Kluge
vom IT-Management (alle Namen pseud-
onymisiert).

Aber die IT war nicht begeistert. Nach
kurzen Ausfithrungen zu aktuellen Cloud-
Entwicklungen sagte Thomas: »Also ich
glaube, was ein Riesenpunkt ist, und das
beobachten wir selber, ein Riesengewinn
an Effizienz ist, ist Virtualisierung.« Tho-
mas begann zu rechnen:

»Also wir haben ja eine grofie VMware-
Farm [eine Virtualisierungs-Technologie,
auf die es zuriickzukommen gilt; S.L.] an
zwei Standorten, parallel gespiegelt, syn-
chron gespiegelt aus Verfigbarkeitsgriin-
den. Und das sind insgesamt (zogert) 24
Server, 12 auf jeder Seite, da laufen unge-
fahr etwas tiber 1.000 virtuelle Maschinen
drauf. Und wir hatten mal geguckt, pro
Seite ein Stromverbrauch von 6 Kilowatt,
fiir 500 Maschinen. Also effizienter geht
es, glaube ich, nicht.«

Er fuigte hinzu: »Da kommt selbst
ein Raspberry nicht mit«. Die konkrete
Berechnung ist kompliziert und von di-
versen Unsicherheiten bestimmt, aber
im Vergleich Virtuelle Maschine versus Pi
benoétigt die virtuelle Maschine maximal
ein Drittel des Stromverbrauchs eines Pis.

Interessant, ja.

Wir merken, dass Virtualisierung den
Kern des Rechenzentrums trifft: Mehre-
re digitale Systeme laufen flexibel und
gleichzeitig nebeneinander, bei geringem
Energieverbrauch (womit sich die Indus-
trie zunehmend auseinandersetzen muss
(vgl. Brodie 2020; Masanet et al.2020;
Pasek 2023)) und hoher Sicherheit (was
ein klassisches Marketing-Instrument des
Sektors ist (vgl. Dommann/Rickli/Stadler
2020)). Alles gut skalierbar. Aber: Was
heifdt das genau, wer handhabt eine solche
virtuelle Infrastruktur mit welchen Tools?
Daten sind fiir User:innen stets verfiigbar,
die Cloud weist den Weg (vgl. Velkova/
Plantin 2023) und strukturiert Routinen
(> File, empty, » INF,» Lab of Unfinished
Thoughts, » Text, plain). Aber wo siedeln
wir die Wolke an, in einem imaginierten
schwerelosen Raum, hoch im Himmel (vgl.
Mackenzie 2003: 367)? Das ist wohl kaum
mit virtuellen Maschinen gemeint. Welche
Anforderungen und Kompetenzen bené-
tigt eine virtuelle Umgebung, welchen
Unterschied macht sie in welchen Situa-
tionen (> Situationsanalyse, situierte)? Ja,
was fiir eine Form der Virtualisierung ist
es eigentlich, von der wir hier im Interview
horen?

Diese Fragen waren der Aufhinger
fiir ein zweites Treffen mit dem Virtuali-
sierungs-Team, bei dem uns ihr eigenes
System demonstriert wurde, um den
Hypervisor und seine informatische Kom-
plexitit besser zu verstehen.

Zur Geschichte und Aktualisierung
der Kerntechnologie

Die Technologie des Hypervisors wurde
bereits in den 1970er Jahren entwickelt.
Sie sollte das praktische Problem losen,
Instruktionen, die fiir einen bestimmten
Computer geschrieben wurde, auf ein
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neues System zu iibersetzen. Die neuen
Grofdmaschinen, die alle paar Jahre auf
den Markt kamen, waren oft ginzlich
anders verdrahtet und kodiert. Zur Hand-
habung der unterschiedlichen Logiken
wurde als Hilfe ein Hypervisor in Form
eines vorgeschalteten Kontrollprogramms
konzipiert, um gleichzeitig auf einer Ma-
schine einen Emulator und ein genuines
Betriebssystem laufen zu lassen. Die Ab-
bildung 1 macht dabei deutlich, wie erst
das Kontrollprogramm die Trennung von
Systemen ermoglichte. Emulator meinte
dabei eine Mischung aus Hardware- und
Software, ausgerichtet auf eine andere Ar-
chitektur als die des eigentlichen Compu-
ters. Ein Hybrid. Er erlaubte reibungslosen
Fortschritt in den Maschinenhallen. Der
Begriff Emulator hat sich mittlerweile wei-
terentwickelt und nahezu von Hardware
entkoppelt. Er ist auch vielen gewdhnli-
chen User:innen bekannt: Will ich etwa
auf meinem PC ein Atari-Spiel aufsetzen,
starte ich einen Emulator. Es ist auch ein
Feature von neuen kommerziellen Cloud-
Systemen und ferngewarteten Rechenzen-
tren: User:innen konnen etwa emulierte
Grafikkartenleistung auf lokale Systeme
buchen, um sich sozusagen die eigenen
Rechner mit Hilfe aus der Ferne aufzuwer-
ten. Das sind kleine Errungenschaften,
die jedoch auf eine grofRere Entwicklung
verweisen. Der zusammen mit der Emula-
tion entwickelte Hypervisor ist dank seiner
Verankerung mit virtuellem Speicher, Par-
titionierung und durch die Erfahrungen
mit Timesharing zur zentralen Schaltstelle
im Rechenzentrum geworden (und auf
diese Begriffe komme ich gleich zuriick).
Mit dem zentralen Fachbegriff des
Hypervisors begriifiten uns nun die
IT-Admins bei unserer zweiten Software-
Demonstration — mit der Virtualisierungs-
schicht, wie es unsere Gesprichspartner:in-
nen auch formulierten. Dabei verwendet
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die Universitit ein kommerzielles Hyper-
visor-System.

Abb. 1: Hypervisor Multiprogramming nach
Katzan 1970: 111

Die hier untersuchte Universitit be-
treibt seit ihren Anfingen einen Maschi-
nenraum, spiter ausgebaut und umfas-
send integriert in ein Rechenzentrum.
Man begann mit einem systematischen
Ausbau einer virtuellen Umgebung fir
das Rechenzentrum in den ausgehenden
2000er Jahren, mit einer Investition in
VMWare — die damals und heute meist-
verbreitete kommerzielle Losung virtu-
eller Server. Schon vorher liefen einzelne
virtuelle Systeme auf den universitiren
Rechnern. Es gab also Vorliufer, die al-
lerdings Einschrinkungen unterlagen.
Wie es im Interview hiefd: »Das Schéne
war, man konnte dann nicht nur einen
Dienst oder einen Server betreiben, son-
dern finf, sechs, sieben, je nach GrofRe der
Ausstattung. Aber das war es dann auch.
Man konnte nicht wechseln, man hatte
keine hohe Verfiigbarkeit gehabt und gar
nichts.« VMWare erlaubte die Multiplizie-
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rung und Offnung, mit einem Hypervisor
als Herzstiick.

VMWare ist eine Software-Umgebung,
die Virtualisierung auf »bare« oder »close
to the metal« realisiert (Rella 2023): mit
direktem logischen Zugrift auf die phy-
sische Hardware. Dieses virtuelle System
steuert mehrere Betriebssysteme und wird
als ein »Hypervisor Typ 1« bezeichnet, wie
es etwa im Glossar von VMWare defi-
niert ist. In der Informatik ist das Prinzip
auch als »Virtual Machine Monitor« be-
kannt (Popek/Goldberg 1974). Wenn ein
Betriebssystem ein Supervisor mit Uber-
blick tiber alle Anwendungen ist, ist ein
Hypervisor Typ 1 der Supervisor unter den
Supervisoren. So ist es moglich, auf vielen
separaten virtuellen Maschinen und iiber
mehrere Gerite hinweg individuelle User
mit eigenen Betriebssystemen zu starten.

Der Hypervisor iiberblickt dabei al-
les; er ist fiir die korrekte Zuweisung und
Verarbeitung von digitalen Operationen
auf der physikalischen Ebene zustindig,
jongliert also CPU- und Grafikkarten-Leis-
tung sowie Arbeitsspeicher-Adressen, und
weist diesen Programmen und Betriebs-
systemen zu. Ein Hypervisor nutzt eine
komplexe Partionierungs-Technologie, die
es ermoglicht, auf einer Festplatte gleich-
zeitig mehrere Betriebssysteme bzw.
unterschiedlichste Programme auszufih-
ren, die unabhingig voneinander laufen,
ja, die so arrangiert sind, dass die Anwen-
der:innen nicht einmal wissen, dass neben
ihnen auf der physischen Maschine andere
Programme und Daten Arbeit verrichten.
Nur der Hypervisor kennt die logische Ver-
teilung von Isolation und Partitionierung
der einzelnen Elemente. Beim Hypervisor
Typ 2 hingegen ist das anders, den startet
man auf einem Desktop-Betriebssystem
als ein ordinires Programm, um darin
dann ein Betriebssystem oder einzelne
Programme zu starten. Das kann hilfreich

sein, um etwa ein Apple-System auf ei-
nem Windows-Rechner zu emulieren und
Software in geschiitzten Umgebungen zu
starten. Der Hypervisor Typ 2 hat keinen
vollen Zugrift auf Systemressourcen, ist
langsam und fir ein Rechenzentrum nicht
in demselben Mafie von Bedeutung.

Ein Hypervisor muss die Verschachte-
lungen und Logiken von Computerchips
nutzen. Dabei sind Unterschiede zwischen
den Chips wegweisend. Die Schaltkreise
und Transistoren auf Mikroprozessoren
werden nicht zufillig fiir jede Prozes-
sorgeneration festgelegt, sondern folgen
standardisierten Design-Richtlinien. Es
ist zwar eine informatische Binsenweis-
heit, dass die Industrie nur eine Art des
Computers kennt und bauen kann, eine
universelle Maschine, die prinzipiell alle
Programme lesen kann — wie von Alan Tu-
ring erdacht und von John von Neumann
in einer Architektur skizziert: digital, bi-
ndr, elektronisch, sequenziell (vgl. Heintz
1993: 213; Laser 2020: 238; Rammert 2013).
Aber die Binse ist irrefithrend. Virtuali-
sierung auf Servern mit Intel oder AMD-
CPU (mit x86-Architektur) liuft zum
Beispiel anders ab als auf SoC-basierten
Smartphones (sog. simplifizierte System-
on-a-Chip-Designs). Die Virtualisierungs-
technik lisst sich nicht itbertragen. (Auf
SoC-basierten Smartphones ist Virtuali-
sierung einfacher und sicherer; das als
Sandboxing bekannte Vorgehen lisst ins-
besondere tradierte Desktop-Systeme alt,
langsam und vulnerabel aussehen.) Dabei
wird Ingenieur:innen von VMWare zuge-
schrieben, zur Jahrtausendwende erstmals
die Virtualisierung von x86-Server-CPUs
realisiert zu haben. Die Chip-Hersteller
Intel und AMD folgten schnell mit Hard-
ware-seitigen Optimierungen. Server-
Systeme wuchsen an. Universititen waren
unter den ersten Kunden, von einem regen
Austausch der Akteure ist auszugehen. Auf
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ihrer Unternehmensseite feiert das Un-
ternehmen VMWare entsprechend ihre
rasant wachsenden Buchungszahlen und
ihr erstes Patent mit der ID 6397242, die
2002 fiir System and Method for Virtualizing
Computer Systems ausgegeben wurde.

Arbeit an und mit dem Hypervisor

Wir sehen nunmehr seit 20 Jahren eine
GroRinvestition in die Technologie der
Virtualisierung, mit Universititen und
privaten Unternehmen als Mediatoren
(» GrofSinvestition). In unserer Universitit
ist man stolz auf die solide Ausbildung,
die man als Organisation mittlerweile den
hauseigenen Expert:innen fir VMWare
bieten kann und iber die Jahre geboten
hat. Und in den 2020er Jahren sind es
die
vom Austausch der Expertise am meis-
ten profitieren. Es gibt heute nur einen
kleinen Markt an Anbietern, die virtuelle

mittlerweile Cloud-Unternehmen,

Serverumgebungen fir konventionelle
Server-CPUs mit x86-Instruktionsset mit
vollem Service anbieten. Und das hier
genutzte VMWare ist sowohl Pionier als
auch Marktfithrer, mit wenigen groflen
kommerziellen Konkurrenten wie Oracle,
Microsoft und Citrix und offenen Alterna-
tiven wie Openstack mit Xen-Chip. Markt-
Analysen stellen ein starkes Wachstum des
Software-Sektors fest und prognostizie-
ren in den nichsten Jahren einen weiteren
Sprung. Auch dank des Fokus auf in-
dividualisierte User:innen erkennt hier
Tung-Hui Hu die Motivation des Kapitals,
okonomische Verschwendung zu redu-
zieren und billige (vgl. Patel/Moore 2018)
Rechenleistung anzubieten:

»Acting as a sanitary partition bet-
ween users, virtualization ensures user
productivity by removing the >wasted re-
sources< of computing from the equation.

Stefan Laser: Hypervisor

These previously illiquid expenditures of
capital include the physical hardware of
disk drives and servers, but also the labor
involved in assembling them, the labor
of maintaining and removing unsanitary
elements (malware, trash, spam, even the
occasional worm or virus) from the ser-
vers, and the physical stream of waste that
those computers ultimately produce« (Hu
2015: 64)

Wenn Software {iber mehrere Ma-
schinen verteilt ist und nur noch ein
Hypervisor logisch nachvollziehen kann,
wann und wo etwas verarbeitet wird,
verlieren Daten aus Sicht der User:innen
scheinbar ihren Ort. Bits brechen aus den
engen Schluchten von vereinzelten CPU-
und GPU-Gravierungen aus, elektrische
Signale werden iiber Server hinweg weiter-
gereicht und Anfragen gemeinsam bear-
beitet, Sicherheitsrisiken bleiben isoliert.
Software lost sich von Hardware. User:in
von physischen Grenzen. Virtuelle Server,
anders gesagt, sind ein verdammt guter
Trick. Die informatische Virtualisierung
ist so gesehen auf Topologie ausgerichtet
(vgl. ebd.: 67), und Admins achten darauf,
dass Software iiber die Maschinen hinweg
funktionsfihig bleibt, dass alle Orte auf
der Karte erreichbar sind, dass Steuerung
gelingt.

Wir sitzen in unserem Meeting mit
den Systemadmins der IT-Infrastruktur
und horen ihre Zusammenfassung der Si-
tuation. Operationen konnen flexibel Res-
sourcen zugewiesen werden, auf einem
modernen VMWare-Hypervisor kénnen
Anwendungen und Speicherkapazititen
sogar im laufenden Betrieb zwischen Ma-
schinen verschoben werden, automatisiert
und je nach Auslastung angepasst; und der
Hypervisor kann Leistung simulieren,
um lokalen Anwendungen Potenzial und
Kapazitit zuzusichern, falls sie beson-
dere Anforderungen zugesichert haben
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wollen. Auch normale User:innen und
ihre Erwartungen werden so gehandhabt.
Der Hypervisor spielt den Unterschied
zwischen realem, geladenem und virtu-
ellem Speicher voll aus. Kauft sich eine
Professorin im Rechenzentrum einen gro-
Ren Datenspeicher ein, mag ihr System
zwar einen entsprechend grofien, freien
Speicher anzeigen. Das bedeutet jedoch
nicht, dass die virtuelle Maschine aktuell
tatsdchlich diesen Speicher okkupiert. Das
System glaubt nur, dass es die Kraft und
den Speicher hat, den es angezeigt be-
kommt. Die Professorin glaubt nur, dass
die volle Kapazitit des Speichers vorge-
halten wird. Das System bekommt die
Ressourcen nur bei wirklichem Bedarf ge-
stellt. Aus Gesamtsystemsicht ergibe sich
ansonsten eine grofRe Verschwendung. Es
ist ein Fake. Und dann doch nicht ganz.

Ein Hypervisor regt zu Planung und
Pflege an, dafiir braucht es die System-
Admins. Und eine digitale Reprisentation
der virtuellen Schichten.

VMWare ist nicht nur, aber wesent-
lich @ber Dashboards organisiert. Das
zeigt uns die Software-Demonstration
eindrucksvoll. Der Eintritt in das virtuelle
Management ist denkbar einfach. Un-
sere Gesprichspartner schlieffen ihren
Laptop an einen Beamer an und loggen
sich tiber ein Browser-Fenster in das Ma-
nagement der virtuellen Server ein. Und
direkt erscheinen die bunten Farben und
ausdrucksstarken Zahlen des Systems auf
Dashboards. Das tatsichliche Design der
Dashboards ist duflerst individuell, also
auf das jeweilige Rechenzentrum zuge-
schnitten. Zentrale Systemwerte sind bei
unserer Demonstration auf der Startseite,
hier gibt es etwa allgemeine Werte zu se-
hen, Dinge wie CPU- und Arbeitsspeicher-
Auslastung (Abb. 2).

ADbb. 2: Beispiel von rudimentiren Dashboard-
Daten iiber einen Blog-Post von VMWare
(Screenshot S.L.)

cpPu MEMORY STORAGE
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Wihrend des Gesprichs fillt auf,
dass die Admins mit einem bestimmten
Blick auf das System schauen. Das Da-
shboard versteht aktuelle Software und
voll erreichbare, sprich voll einsatzfihige,
virtuelle Maschinen als Gesundheit und
bietet visuell ansprechende Symbole zur
Reprisentation dessen an. Nur was ist und
worum geht es bei Gesundheit, wie prigt es
die Arbeit mit dem Rechenzentrum?

Gesundheit ist zunichst ein Sammel-
begriff, der sich durch alltiglichen Betrieb
zieht. Zentral ist, dass das System im Hin-
tergrund laufend Updates durchfiihrt, alle
Systeme spiegelt (n+1) und so vor Daten-
verlust schiitzt. Die Universitit hat dafir
gleich zwei voneinander getrennte Stand-
orte aufgebaut. Ebenfalls aufschlussreich
ist der historische und prozessbasierte
Blick auf Auslastung und potenzielle Un-
ter- oder Uberlast. Anders gesagt: Auch
virtuell kénnen sich Maschinen verlaufen.
Wie es im Gesprich hief3: »Wir haben na-
titrlich eine Uberwachung fiir die Server,
die uns sagt, wenn CPU zu viel benutzt
oder wenn CPU iiber 100 Prozent, wenn
Memory [..] 100 Prozent [erreicht], wenn
der Server nicht liuft usw. usf.« Die virtu-
elle Technik voll auszuschépfen, bedeutet,
dass das System berechnet, wie viel Last
ein virtueller Server eigentlich gerne hit-
te. Beim Management und der weiteren
Planung hilft der kommerzielle Anbieter
gerne aus; so sagt der Interviewte weiter:
»Wir haben eigene VMWare-Software,
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die [..] Optimierungs- und Kapazitits-
planung kann und Sachen angibt.« Hier
geht es um kurz-, wie auch langfristige
Effizienz, Ausbau oder Einsparung, wie
uns ein konkretes Beispiel zeigt:

»0.k. Hier gibt es jetzt einen Server,
der hat im Moment vier CPUs. VMWare
selber ist der Meinung, zwei miissten rei-
chen. Und dazu ist der halt in der Lage,
das rauszufinden. Und andersrum kann er
das halt genauso. Er kann halt hier sagen:
O.k. (iberlegt kurz) Ja, das ist nicht immer
nur CPU, das ist auch RAM [Arbeitsspei-
cher; S.L.]. So, dass er [..]. Er hat hier 16
Gigabyte RAM und eine Erhéhung um ein
Gigabyte wire sinnvoll, weil seine Metri-
ken halt sagen: O.k. Der RAM-Verbrauch
ist zu hoch im Moment.«

Stefan Laser: Hypervisor

ments geschlossen, um vorab iiber neue
Versionen und Schwachstellen zu lernen,
auf die es zu reagieren gilt. Virtualitit
ist Handarbeit (+ Denkmal, virtuelles).
Es wird angezeigt, wenn Hardware nicht
kompatibel oder Versionen veraltet sind.
Visuelle Aufarbeitung ist gerne gesehen,
Skripte und Automatisierung machen die
Arbeit leichter.

Das Dashboard lisst uns reisen, lisst
Admins zur Pflege der Gesundheit kreativ
werden. Ein ethnographischer Protokoll-
auszug aus der Demonstration:

»Die Arbeit an der Umgebung ist spie-
lerisch. Aber abgegrenzt. Die Dashboards
der Virtualisierungsumgebung sind spe-
zialisiert, und (der zweite anwende IT-Kol-
lege) Jens Biermann weist mehrmals dar-

Maschinelle und menschliche (Selbst-)Be-auf hin, dass ein Dashboard schnell durch

obachtung verschrinken sich und prigen
die Lebenswelt des Hypervisors. Im Kern
fordert der Begriff Gesundheit dazu auf,
den Status einzelner virtueller Maschinen
zu beobachten und zu evaluieren. Virtu-
elle Maschinen laufen bei VMWare mit
jeweils individueller Software, die etwa
von Wissenschaftler:innen oder dem Ver-
waltungspersonal genutzt werden. Diese
Maschinen haben demnach konkrete An-
forderungen an Software-Aktualisierung,
die sowohl mit den physischen Maschi-
nen (z.B. Chip-Generationen) als auch
der verwendeten VMWare-Software (das
gebuchte Service-Paket) im Einklang sein
miissen. Die Soft- und Hardware im Sinne
des Anbieters aktuell zu halten, ist doppelt
entscheidend: Es garantiert, dass Maschi-
nen laufen, und es sichert der IT-Admi-
nistration zu, dass sie als Kund:in bei VM-
Ware zielgenauen Support bekommen. Es
gibt strenge Vorgaben hinsichtlich Kom-
patibilitit, die laut VMWare zu handhaben
sind. Und die IT-Administration muss lau-
fend Updates antizipieren. Mit manchen
Anbietern wurden Non-Disclosure Agree-

weitere Ansichten erginzt werden muss,
durch andere Dashboards, durch eigenen
Code, durch Anwendungen, die von der
Online-Community entwickelt und einge-
baut werden koénnen. Herr Biermann will
demonstrieren, schnappt sich den Laptop
von Kollege Weif3, und wihlt sich mit sei-
nen Daten bei spezifischen Anwendungen
ein, die ebenfalls von VMWare angeboten
werden oder die iiber die Website abgeru-
fen werden konnen. Als Sonderfall stellt er
uns die Kompatibilititslisten vor, die offi-
ziellen Kompatibilititsmatrizen genannt
werden.«

Bemerkenswert ist der Community-
Teil der Entwicklung. VMWare ist kom-
merziell, aber System-Admins auf der
ganzen Welt entwickeln kreative Formen,
mit der Schnittstelle, den Dashboards
oder Datenstromen umzugehen. Unser
Gesprichspartner klingt fast begeistert
davon, wie virtuelle Server eine eigene
Welt entfesseln:

»Also, es gibt immer wieder Com-
munity-Produkte oder so Community-
Versionen, die auch in die Produktiv Pro-
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duktion von VMWare mit einfliefSen. Also,
es gibt eine riesige Community bei VM-
Ware, die alle irgendwelche Plug-ins fir
die Webseiten, fiir irgendwelche Konfi-
gurationen, die dann mit in die Produkte
auch einfliefRen hinterher. Also, das dauert
natiirlich ein bisschen, weil das ein Rie-
senaufwand ist, also auch fiir VMWare
selber, aber die fliefSen dann hinterher
auch, wenn das gute Ideen sind, mit ein.«

VMWare hat zudem eigene Trouble-
shooting-Dashboards, die Admins L6-
sungsvorschlige unterbreiten, neuer-
dings mit Kinstlicher Intelligenz aus-
geschmiickt. Abbildung 3 gibt dafiir ein
Beispiel, bereitgestellt von der Offentlich-
keitsarbeit von VMWare.

Alles ist aus einer Hand, dafiir schitzt
die Leitung der IT-Administration den
kommerziellen Anbieter VMWare. Mit
nur wenigen Stellschrauben lasst sich das
gesamte System koordinieren. Nicht al-
le an der Universitit finden diese enge
Anbindung an kommerzielle Software
gut, vor allem, weil VMWare zugleich
Beitrige aus der Online-Community ver-
einnahmt. Die Kritiker:innen wiinschen
sich eine freie und offene Alternative. Aber
fiur die IT-Administration bedeutet der
kommerzielle Service eine Sicherheits-
garantie: »Weil, auf der Umgebung da
ruht ein Grofiteil der Infrastruktur der
[Organisation]. Und wenn man da jetzt
irgendeine Bastelldsung macht, was man
sicher auch machen kann, wo man aber im
Prinzip keinen Support einkaufen kann,
und dann hat man ein Problem, das wirk-
lich betriebsverhindernd ist, und man hat
dann keinen, der einem das Problem 16st.«
Das sind unterschiedliche Deutungen von
dem, was der Hyper im Hypervisor leisten
soll: grofitenteils ausgelagerte vs. eigen-
stindige Ubersicht des Systems und ihrer
Einzelteile. Dabei wird die Handlungs-
initiative des Hypervisors verhandelt. Es

ist ein Akteur, der Uberblick in eine Si-
tuation bringt, die Menschen aufgrund
der virtuellen Qualitit nicht iberblicken
konnen.

Abb. 3: Troubleshoot a VM (Johnson 2019;
Screenshot S.L.)

Der Hypervisor heute und morgen

Der Hypervisor ist angekommen. Aber
wird er bleiben? Im universitiren Rechen-
zentrum ist er als Instanz geschitzt und
passt offenbar gut zu den Anforderun-
gen der diversen, oft individualisierten
User:innen. Aber im weltweiten Cloud-
Markt gibt es bereits einen neuen Trend:
Virtualisierung. Noch mehr Virtualisie-
rung. Denn: Maschinen und Menschen
sind zur Last geworden. Wieso muss ein
Rechenzentrums-Management iberhaupt
einzelne Server handhaben, wozu braucht
es mehr oder weniger hindisch gesteu-
erte Updates und Upgrades, manchmal
sogar gezielte Allokation von virtuellen
Ressourcen? Und warum laufen diverse
Betriebssysteme nebeneinander, wenn
doch oftmals nur Applikationen gefordert
sind? Das sind Fragen, die an die Vergan-
genheit der virtuellen Speicherverwaltung
erinnern (» Multiplizitit), neue alte Fra-
gen, die die praktische Informatik an die
Industrie richtet — und die insbesondere
von groflen Cloud-Anbietern wie Goog-
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le oder Microsoft aufgegriffen werden.
Fiir Rechenzentrumsbetreibende sind das
bisweilen unangenehme Fragen, denn
Aufgaben, Kompetenzen und Ressour-
cen verschieben sich, erneut. Kurzum:
Nach dem Hypervisor stehen nunmehr
Cluster Management Systeme im Fokus der
Aufmerksambkeit, eine neue Art der Vir-
tualisierungsschicht. Ein solcher Cluster
zerschneidet die scharfe Trennlinie zwi-
schen Hypervisor Typ1und 2 und setzt alles
auf den Einsatz von virtuellen Containern,
also das Management von Aufgaben und
Prozessen in Form von Applikationen. Das
Cluster-System betreut die Container iiber
alle Maschinen hinweg, ja sogar iiber ein-
zelne Rechenzentren hinaus. Ein Interface
bleibt iibrig. Bereitgestellt von Docker oder
Kubernetes. Konzeptionell betrachtet treibt
ein solches System den Grundgedanken
des Hypervisors einen Schritt weiter,
selbst wenn an der Automatisierung der
verschiedenen Prozesse noch hitzig gear-
beitet wird, wie Munn (2021) am Beispiel
von Alibabas System nachzeichnet. Alles
wird zur virtuellen Planungsaufgabe (dem
scheduling). Die Cluster-Systeme wollen
dabei maschinelle Ressourcen verstecken,
neue Dashboards betrachten die Effizienz
und sozusagen die gesunde Verteilung von
Prozesslast, und die Cluster-Systeme sind
darauf angelegt, Serversysteme iiber Orte
hinweg miteinander zu kombinieren und
ein global integriertes Rechensystem zu
entwerfen. Es geht mehr um infra denn
hyper.

Der Streifzug durch die virtuelle Ser-
verlandschaft unserer Universitat hinter-
lasst einen Eindruck von permanenter
Ambivalenz. Das Adjektiv virtuell war im
Lauf der Computer-Geschichte — von den
Grofrechnern zum heutigen Rechen-
zentrum - immer wieder eine kleine
Provokation. »Wie konnt ihr nur?«, so lesen
sich die Reaktionen im Riickblick. Ver-

Stefan Laser: Hypervisor

antwortungen wurden neu verteilt, neue
Schichten hinzugezogen, neue Gerite da-
zwischengeschaltet, alte weggenommen
(> Multiplizitit). Und doch trieb Virtua-
lisierung oft Wandel an, verschrinkte
sich mit Digitalisierungspraktiken un-
terschiedlicher Art, letztendlich auch mit
kommerziellen Plattformlogiken der Pro-
grammierbarmachung und Extraktion
von digitalen Handlungen (vgl. Helmond
2015). So lasst sich der konzeptionelle Wert
des Hypervisors einfangen. Mit Blick auf
Computer-Architekturen hat laut Oxford
English Dictionary »to virtualize« (O.V.
0.].) zwei Bedeutungen: in eine digitale
Form iibertragen einerseits und eine vir-
tuelle Version von Computer-Ressourcen
erzeugen andererseits. Gemeint ist bei
virtuellen Servern definitorisch betrach-
tet letzteres: das effiziente Nutzen und
Zuweisen von Server-Ressourcen. Nichts
anderes leistet der Hypervisor: Ressourcen
werden scheinbar von ihren materiellen
Lasten befreit, kopiert, multipliziert, neue
Moglichkeiten erscheinen am Horizont
und setzen sich rasant durch. Das Alltags-
verstindnis eines Rechners wird infrage
gestellt und die Hardware selbst bekommt
eine virtuelle Komponente. Dabei entwi-
ckelt die Virtualisierungsschicht ein Ei-
genleben. Die Arbeit am Rechenzentrum
verschiebt sich auf die Ebene des Codes
und laufende Software-Updates, neue Un-
sicherheiten und neue Unzulinglichkeiten
eingeschlossen. Es ist eine Pflegearbeit,
die listig sein kann. Aber in unseren In-
terviews schwingt auch immer mit, dass
tiber Virtualisierung Digitalisierung mog-
lich gemacht wird. Der Hypervisor treibt
die digitale Transformation voran. Damit
verweist er auf beide Bedeutungsebenen
von Virtualisierung und steht im Zentrum
des Begriffs.
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Abkiirzung der Teilprojektvariante INF
Informationsinfrastruktur: Technik und Pra-
xeologien am SFB 1567 Virtuelle Lebenswelten,
deren Aufgabe es ist, Probleme zu l6-
sen und zu machen (> 1567, » Klappkiste,
> Text, plain).

Insel, virtuelle

Ann-Carolyn Hartwig

Warum Insel, wenn Fragen von und iiber
» Virtualitit verhandelt werden sollen?
Virtualitit muss als Phinomen beschreib-
bar gemacht bzw. beschrieben werden
- insbesondere dann, wenn Gegenstin-
de einer vordigitalen Virtualitit in den
Fokus riicken. In den 1990er Jahren ent-
wickelt sich aus dem Interesse an Inseln
ein eigenes Forschungsfeld: die Island
Studies (vgl. Breuer 2012: 184-185). Die-
ses Interesse ist v.a. darin begriindet,
dass Inseln »nicht nur Sehnsuchtsorte,
sondern zudem sowohl form- und ord-
nungsstiftende Denkfiguren als auch
epistemologische  Analyseinstrumente«
(Ramponi/Wendt/Wilkens 2011: 7) sind.
Sie leisten also einen Beitrag zu kultur-
und gesellschaftswissenschaftlichen sowie
wissensgeschichtlichen Untersuchungen.

Vor der Folie der Virtualitit ist die In-
sel bislang noch nicht betrachtet worden.
Ihr Potential als Beschreibungsmuster
des Virtuellen wird hier nun mit Blick auf
zwei Robinsonaden des 18. Jahrhunderts,
Daniel Defoes Robinson Crusoe (1719) und
Johann Gottfried Schnabels Insel Felsenburg
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