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Kapitel 1

Einleitung

1.1 Die Transaktionsmaschine

1.1.1 Einleitung

Das Konzept der Transaktionsmaschine (TE) basiert auf Arbeiten von W. G. Spruth und
J. Franz und wurde konzeptionellin [11] beschrieben. Die Transaktionsmaschine bildet
die architekturelle Basis fur ein Hochleistungs-Transaktionssystem. Dieses ermdglicht
Geschaftsauftrage (z.B. Wertpapierorders, Zahlungen, etc.) auf der Basis einer service-
orientierten Verarbeitung mit moglichst hiher Leistung abzuarbeiten. Siehe hierzu auch
die Arbeiten [13, 2, 22]. Die nachfolgende Abbildung zeigt die wesentlichen Architek-
turkomponenten der Transaktionsmaschine. Diese sind

 Die Processing Domain

e Der Cannel Controller und Profiler
» Der Masterflow Controller

 Der Carrier/Subworkflow Controller

» Die Service Request Work Unit

14



KAPITEL 1. EINLEITUNG 15

| | | InputfOutput ©hannel s | | |

Processmg Domain

Processing Domain

Processing Dom ain

Abbildung 1.1: Transaktionsmaschine

In den folgenden Abschnitten werden die Komponenten der Transaktionsmaschine
kurz beschrieben. Ein fur die Verarbeitungssteuerung der TE zusténdiger Algorith-
mus BDAfPD (Band Distribution Algorithm for Processing Domains) wird in Kapi-

tel 1.2 auf Seite 17 erlautert.

1.1.2 Processing Domain

Die Transaktionsmaschine benutzt das Konzept der Processing Domain(s) (PD), um
heterogene Computerressourcen oder Systeme in Form einer einheitlichen Computer-
leistung zu bindeln (clustern). Eine PD kann aus einer beliebigen Struktur, wie Ein-
zelrechner, homogene Cluster oder heterogene Computersysteme bestehen, die sich
als ein Verarbeitungszentrum darstellt und flr einen Leistungsabnehmer eine bestimm-
te Verarbeitungsleistung (Service) anbietet [11]. Die interne Verwaltung erfolgt vollig
autonom nach systemspezifischen Strategien. Die Processing Domain stellt dabei keine
Computerressourcen im klassischen Sinn dar. Sie bernimmt stattdessen die Aufgabe
eines Leistungserbringers (Service Providers). Dieser bietet einen Verarbeitungsservice
an, der in Service Units (SU) gemessen wird. FUr die eigentliche Verarbeitung sind spe-
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zielle Komponenten (Carrier), wie Workload Manager oder Workflow Controller auf
der PD verantwortlich. Der durch eine Service Unit definierte Service setzt sich aus
einer Reihe von elementaren Basiseinheiten zusammen. Zu diesen kénnen CPU-, 1/O-,
Hauptspeicher- und Multiprogramming-Einheiten gehéren. Fir die Bestimmung des
gesamten Service erhalt jede Basiseinheit ein individuelles Servicegewicht. Dieses ist
von der Leistungsfahigkeit der jeweiligen PD abhangig. Ebenso spielt der Preis fur die
Basiseinheit eine Rolle. Das Angleichen der Basiseinheiten auf einer PD und beziig-
lich einer Referenz PD bildet eine normierte Abrechnungsgrof3e fir den verbrauchten
Service in einer definierten Zeiteinheit (SU). Die Dauer eines Zeitintervalls (Period)
wird als Service Intervall (Service Period) bezeichnet und ist fiir das gesamte System
eindeutig. Eine PD bietet ihre Serviceleistungen in einem Processing Domain Profile
(PDP) an. Neben der Anzahl an SUs, die verarbeitet werden kénnen, werden auch
Angaben Uber Kosten, Sicherheitsstufen, unterstitzte Produkte, Verfigbarkeit, etc. der
PD im PDP abgebildet. Auf dieser Basis lassen sich Vereinbarungen tiber die Verarbei-
tungsqualitat (Quality of Service) treffen. Die Auftrage werden in Form von Service
Request Work Units (SRWU) uibergeben.

1.1.3 Channel Controller und Profiler

Der Channel Controller/Profiler (CC/P) ist eine Kommunikations- und Vermittlungs-
einheit zwischen Leistungsabnehmer (externen Systemen, Auftragsgeber) und den Ver-
arbeitungskomponenten der Transaktionsmaschine. Der Channel Controller tiberwacht
unterschiedliche Ein- und Ausgabekanéle (z.B. Internet, Intranet, FTP usw.) und nimmt
Auftréage in verschiedenen Formaten entgegen [11]. Diese werden von einem For-
matter in das neutrale Format einer Service Request Work Unit (SRWU) umgewan-
delt. Dadurch wird eine schnelle und einheitliche Verarbeitung ermdoglicht. Fur ei-
ne Antwort (SRWU Response) wird ein entsprechendes Ausgabeformat erstellt und
durch den Channel Controller an den Leistungsabnehmer Ubertragen. Die Vermitt-
lung der SRWUs an die PDs erfolgt Uber einen Meta-Scheduling Algorithmus den
Band Distribution Algorithm for Processing Domains (BDAfPD), der von dem nach-
folgend beschrieben kommerziellen Grid Resource Broker umgesetzt wird. Dazu er-
mittelt der Profiler die genauen Anforderungen der Leistungsabnehmer (Service Level
Agreements-SLA) einer SRWU, die durch den BDAfPD eingehalten werden muissen.
Der Broker sammelt Informationen Uber die Eigenschaften einer PD und gleicht diese
mit den SLAs ab (matching).

1.1.4 Masterflow Controller

Der Masterflow Controller (MFC) ist fur die Verwaltung und Ausfuhrung einer SRWU
innerhalb einer PD zustandig. Er generiert Subworkflow Prozesse und startet diese in-
nerhalb einer geeigneten Verarbeitungsumgebung (Carrier). Dabei werden Eigenschaf-
ten wie Parallelisierung und Fehlerbehandlung unterstiitzt. Fir eine optimierte Verar-
beitung konfiguriert der MFC den lokalen Workload Manager entsprechend den An-
forderungen der SRWU [11].

1.1.5 Carrier/Subworkflow Controller

Ein Carrier bildet eine gesicherte Transaktionsumgebung fur die Ausfiihrung von Sub-
workflow Prozessen, die vom MFC generiert werden. Der Subworkflow Controller
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(SWFC) nutzt diese Umgebung um technische Transaktionen auf Workflow-Ebene
durchzufiihren. Dabei missen die ACID-Eigenschaften sichergestellt werden [13].

1.1.6 Service Request Work Unit

Die Service Request Work Unit (SRWU) représentiert ein universelles Format zur De-

finition von Auftragen, die verarbeitet werden sollen. Sie enthalt fir jede Komponente

der Transaktionsmaschine ein Segment mit Informationen (z.B. Master- und Subwork-
flow Definitionen), Gber welche die Abarbeitung gesteuert wird. Das Customer Service

Element (CSE) definiert einen Bereich, der die Business-Anforderungen der SRWU
aufnimmt. Dazu gehoéren neben einer Auftraggeberkennung, ein SLA-Profil, der Typ

der SRWU, die Anzahl geschéatzter Service Units und der Typ des Bandes, in welchem
die SRWU verarbeitet werden soll.

1.2 Band Distribution Algorithm for Processing Domains

Der Band Distribution Algorithm for Processing Domains (BDAfPD) ist ein Meta-
Scheduling Algorithmus flr die Verteilung von SRWUSs in einem Netzwerk von PDs
unter Einhaltung eines QoS. Der BDAfPD erlaubt eine serviceorientierte Sicht auf die
Ressourcen, unabhangig von deren Architektur. Ermdéglicht wird dieser Ansatz durch
die Definition von Produktklassen, die als Bander bezeichnet werden. Diese sind in
der Lage jeweils einen bestimmten QoS zu erfillen. Anhand ihres Processing Do-
main Profiles kdnnen fir jede Processing Domain die moglichen Bander ermittelt wer-
den. Geschaftsprodukte bzw. deren Geschéftsprozesse (SRWUs) mit &hnlichen SLA-
Definitionen werden in einem Band zusammengefasst, das fiir die Verarbeitung am bes-
ten geeignet ist. Eine mogliche Einteilung kénnte wie folgt aussehen. Spezialprodukte,
mit hohen Qualitatsanforderungen und hoheren Preisen, Standardprodukte mit gerin-
geren Qualitatsanforderungen und moderaten Preisen sowie Lightprodukte mit sehr ge-
ringen Qualitatsanforderungen und niedrigen Preisen. Der BDAfPD gestattet den PDs
sich optimal auf die definierten Bander einzustellen. Eine Moglichkeit besteht darin nur
solche Bander zu unterstitzen, fur welche die PD optimal geeignet ist, zum Beispiel
ein-/ausgabeintensive Produkte auf PDs mit hoher 1/O-Leistung. Eine andere Strate-
gie kdnnte die Spezialisierung einer auf die Produkte mit dem hdchsten PD-Gewinn
sein. Standardprodukte kdnnen oft sehr schnell verarbeitet werden und bringen durch
ihre hohe Anzahl meist den gewlinschten Gewinn. Ebenso kann aber auch ein Mix aus
verschiedenen Bandern angeboten werden. Der BDAfPD bietet die Mdglichkeit sich
dynamisch an die jeweiligen Bedingungen anzupassen. Sollte in einem Band Kapazitat
ungenutzt bleiben, kann diese in andere Bander verschoben werden. Auftretende Last-
spitzen werden so abgefangen. Ein weiteres Konzept des BDAfPD ist die Vermeidung
von Strafgeldern. Durch die Angabe der Kapazitat der Bander in Service Units werden
nur so viele SRWUs angenommen, wie verarbeitet werden kdnnen. Die Bestimmung
eines Performance Index (PI) ermdglicht eine noch bessere Einhaltung des allgemeinen
QoS.
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1.3 Aufgabenstellung und Ziele der Diplomarbeit

Die Aufgabe dieser Diplomarbeit ist der Entwurf eines kommerziellen Grid Resource
Brokers auf Basis der Globus Infrastruktur. Dieser soll als Teil der Transaktionsmaschi-
ne arbeiten und einen kommerziellen Meta-Scheduling Algorithmus (Band Distributi-
on Algorithm for Processing Domains) umsetzen. Dafir ist der Entwurf eines aktiven
Collection Service notwendig, der in Verbindung mit einem Grid Information Service
arbeitet.

Eine teilweise Umsetzung des kommerziellen Grid Resource Brokers erfolgt in Java
auf Basis von Simjava 1.2 und GridSim 2.1.

Diese Diplomarbeit hat das Ziel, einen kommerziellen Grid Resource Broker auf Basis
der Globus Infrastruktur zu entwerfen. Dieser soll als Teil der Transaktionsmaschine
im Channel Controller/Profiler arbeiten und dabei das



Kapitel 2

Der kommerzielle Grid
Resource Broker

2.1 Einleitung

Bei einem Grid handelt es sich um eine heterogene Umgebung von Computerressour-
cen mit unterschiedlichen Hardwarearchitekturen, Betriebssysteme, Softwareangebote
und Verwaltungsstrategien, die Gber ein Netzwerk miteinander verbunden sind. Ein we-
sentliches Merkmal ist die Globalitat der Ressourcen, d.h. sie missen weder im selben
administrativen Bereich liegen noch lokal erreichbar sein. In einem serviceorientier-
ten Grid kénnen Provider Leistungen anbieten, die von Benutzern genutzt werden. Als
Vermittler zwischen beiden Parteien kommen Grid Resource Broker zum Einsatz. lhre
Aufgabe besteht darin, freie Ressourcen im Grid zu finden und die Jobs oder Auftrage
der Benutzer zuzuweisen.

Der kommerzielle Grid Resource Broker (KGRB) unter Benutzung des BDAfPD ver-
wendet Grid-Technologien, um ein Netzwerk von Processing Domains zu verwalten.
Durch das Einsetzen unterschiedlicher Bander entsteht ein heterogenes Umfeld, das
durch den BDAfPD optimiert wird.

2.2 Aufbau

Der kommerzielle Grid Resource Broker setzt sich aus mehreren Brokerinstanzen in
einer verteilten Brokerumgebung zusammen. Die Hauptkomponenten sind der Central
Broker Part (CBP) und der Distributed Broker Part (DBP). Beide haben fest definier-
te Aufgaben. Der DBP ist fur die lokale Optimierung einer PD zustandig. Er sorgt
fur die Einhaltung und Anpassung der Bander, die Durchfiihrung von Auktionen so-

19
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wie die Planung der Ausfihrung von SRWUs unter Beriicksichtigung des QoS. Auf
jeder PD muss sich eine Instanz des DBP befinden. Der Central Broker Part optimiert
das gesamte System. Die Hauptaufgabe liegt in der Unterstiitzung der Distributed Bro-
ker Part-Instanzen durch Kontrolle und Verteilung ankommender SRWUs und durch
die Leitung von Auktionen. Nach auf3en verbirgt der Central Broker Part die innere
Struktur des Systems und prasentiert sich als ein Leistungsanbieter (Service-Provider)
oder Vermittler (Mediator). Der systemweit angebotene Service wird in einem Service
Provider Element (PSE) verdffentlicht. Die Eintrdge im PSE représentieren eine Zu-
sammenfassung aus den statischen und dynamischen Profilen der PDs.

Transaction Engme

| Processing Domain 3

| Processing Domain 2

Processing Domain 1

Abbildung 2.1: Kommerzieller Grid Ressource Broker

Der kommerzielle Grid Resource Broker setzt auf einer Grid-Infrastruktur auf. Die dort
angebotenen Dienste werden fir den Daten- und Nachrichtenverkehr genutzt. Der Bro-
ker setzt eine verallgemeinerte Grid-Umgebung mit folgenden Komponenten voraus

» Job Transfer Service (JTS)

» Grid Information Service (GIS)
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Abbildung 2.2: Ubersicht Grid-Komponenten

Der Job Transfer Service gestattet den Transport beliebiger Auftradge zwischen Cen-
tral Broker Part und Distributed Broker Part. Versendet werden ausschlief3lich Service
Request Work Units und Nachrichten in Form von Message Container (siehe Kapi-
tel 2.2.1.4 auf Seite 28).

Abbildung 2.3: Versenden einer SRWU

Die Message Container dienen hautpséachlich der Ubermittlung von Auktionsinforma-
tionen (z.B. Gebote einer PD, Reservierungen, etc.) zwischen der Band Mapping Unit
des Central Broker Parts und der Auction Unit des Distributed Broker Parts. Aufgrund
ihres generischen Formats kommen die Message Container auch bei der Nachrich-
tenUbermittlung anderer Broker-Kkomponenten zum Einsatz (siehe Kapitel 2.2.1.3 auf
Seite 27).
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Central Broker Part _ Distributed Broker Part

Yy
h 4

Grid-Infrastructure

Abbildung 2.4: Versenden eines Message Containers

Der Grid Information Service bildet einen zentralen Sammelpunkt fur Informationen
Uber PDs (z.B. unterstiitzte Bander, Preise, Auslastung, etc.). Der Distributed Broker
Part versorgt den Dienst mit den entsprechenden Daten, so dass der Central Broker Part
auf diese zugreifen kann.

Central Broker Part _ Distributed Broker Part

F y
L J

Grid-Infragtructure

Abbildung 2.5: Ubermittlung von PD Informationen

Aktuelle Grid-Lésungen wie Globus-Toolkit oder Legion bieten Schnittstellen an, die
die bendtigten Dienste bereits zur Verfigung stellen bzw. deren Umsetzung ermégli-
chen|9, 12, 18, 19, 24]. Dienste wie JMS erlauben eine standardisierte Umsetzung des
Message Services.
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2.2.1 Central Broker Part

Formatter

Global Distributed Broker Part
Grid

Abbildung 2.6: Central Broker Part

Der Central Broker Part besteht aus mehreren Komponenten, die in unterschiedlichen
Threads laufen kdnnen und Uber ein periodisches Signal synchronisiert werden. Die-
ses wird vom Central Broker Part im Abstand eines Service Intervalls erzeugt und an
die Broker-Komponenten Uibergeben. Die Dauer eines Service Intervalls ist systemweit
eindeutig und wird durch eine Service Unit definiert.
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2.2.1.1 Profiler
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Abbildung 2.7: Profiler

Die Transaktionsmaschine ist in der Lage Auftrage in unterschiedlichen Formaten
entgegen zunehmen. Ein Formatter erstellt daraus Service Request Work Units. Die-
se werden anschlielend dem Profiler Gbergeben. Zu dessen Aufgaben gehdrt neben
der Authentifizierung auch die Verwaltung der Benutzerprofile von Leistungsabneh-
mern. Zwischen authentifizierten Laistungsabnehmern und dem kommerziellen Grid
Resource Broker bestehen Vertrage in Form von Service Level Agreements (SLA).
Diese sind in den Benutzerprofilen abgelegt. Fur jeden Leistungsabnehmer ist genau
definiert, welche Auftragstypen (SRWU-Typen) akzeptiert werden, die Qualitat der
Verarbeitung sowie Abrechnungs- und Preisinformationen (siehe Kapitel 2.2.3.3 auf

Seite 46).
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SRWU

Access Control

Abbildung 2.8: Profiler-Authentifizierung

Jeder SRWU eines Typs wird ein Standardqualitatsprofil zugeordnet. Zusatzlich kén-
nen noch Varianten vereinbart werden. Dabei handelt es sich um Abweichungen vom
Standardqualitatsprofil unter Berticksichtigung des Preises. Der Zugriff wird durch den
Authentifizierungsmechanismus kontrolliert. Wenn eine Berechtigung vorliegt, wird
der SRWU das gewinschte SLA-Profil zugeordnet.

User Profile

Abbildung 2.9: Benutzerprofil

Die bendétigte Verarbeitungsleistung einer SRWU wird in Service Units angegeben. Der
Profiler bietet einen Mechanismus an, welcher aus historischen Messdaten die voraus-
sichtliche Anzahl an SUs abschatzt, die fur eine Verarbeitung nétig sind. Die notwen-
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digen Informationen werden von einem Collection Service gesammelt und im Bulletin
Board abgelegt.

2.2.1.2 Bulletin Board

Central Broker Part
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Abbildung 2.10: Bulletin Board

Das Bulletin Board bietet Strukturen an, um Informationen zu speichern und anzu-
bieten, die allen Komponenten des Central Broker Parts zugénglich gemacht werden
sollen. Wichtig sind vor allem Daten Uber die Auslastung der PDs und deren Ein-
haltung des QoS. PDs koénnen aber auch tUber den On-Demand Information Service
ihr PDP verdffentlichen oder aktuelle Preisinformationen abgeben. Der Central Bro-
ker Part bestimmt auf dieser Grundlage sein Serviceangebot und kann Optimierungen
durchfiihren. Dynamische Daten, wie Auslastungsinformationen, werden in einer His-
tory Table abgelegt. Diese Struktur ermoglicht das Sammeln und Ablegen von Infor-
mationen Uber einen langeren Zeitraum. Innerhalb einer Datenreihe ist somit auch der
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Zugriff auf altere (historische) Werte maglich, die bereits durch neuere ersetzt wurden.
Als Speichermedium dient eine Liste mit einer einstellbaren festen Gro3e. Neue Werte
werden an die erste Stelle der Liste geschrieben und die alteren Eintrage um eine Stel-
le nach hinten verschoben. Wenn die Kapazitat nicht mehr ausreicht, wird nach dem
FIFO-Prinzip der alteste Wert entfernt. Der Mechanismus orientiert sich an dem Ver-
fahren, das bei dem Workload Manager in z/OS-Systemen zum Einsatz kommt [1, 21].

2.2.1.3 Collection Service

Central Broker Part
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Abbildung 2.11: Collection Service

Der Collection Service ist ein Dienst, der von den Komponenten des Central Broker
Parts benutzt wird, um aktiv Daten Uber die PDs im System zu sammeln. Diese werden
anschlieBend im Bulletin Board abgelegt. Der Zugriff auf die PD-Daten erfolgt Uber
den On-Demand Information Service. Bei den abgerufenen Informationen handelt es
sich hauptsachlich um Daten, die statisch sind oder eine geringe Dynamik aufweisen.
Dazu gehort zum Beispiel das Serviceangebot einer PD, Qualitatsangaben (QoS), un-
terstlitze Bander, Preisiibersichten sowie Mittelwerte tber die Auslastung der PD und
Verarbeitungsgeschwindigkeit der SRWUs. Der Aufruf des Collection Service erfolgt
periodisch oder auf Anfrage einer Broker-Kkomponente. Die Dauer des Intervalls ist
sehr stark von der Architektur und GroRRe des gesamten Systems abhéngig. Der zuséatz-
liche Nachrichtenverkehr muss unbedingt beachtet werden, da hier wichtige Netzwer-
kressourcen verloren gehen. Aufgrund der statischen Natur der Daten empfiehlt sich
die Verwendung eines relativ groRen Intervalls von mehreren Sekunden oder Minuten.
Sollten gréRere Anderungen auf einer PD auftreten hat diese die Méglichkeit selbstéan-
dig den Collection Service zu informieren.
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2.2.1.4 On-Demand Information Service
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Abbildung 2.12: On-Demand Information Service

Der On-Demand Information Service ist der Kommunikationsdienst des Central Broker
Parts. Der gesamte Nachrichtenverkehr mit den PDs erfolgt Uber diese Komponente.
Besonders wichtig ist eine schnelle und dennoch flexible Arbeitsweise, die durch den
Einsatz spezieller Message Container erreicht wird. Dieses Datenformat ermdoglicht
durch seine homogene Struktur ein universelles Verarbeiten unterschiedlicher Nach-
richten, unabhéngig vom Sender bzw. Empfanger. Die eigentliche Nachricht ist in ei-
nem Datenteil untergebracht.

Der Header des Message Containers enthalt alle Informationen, um ausgehende Nach-
richten an die richtige PD zu senden bzw. eingehende Nachrichten an die entsprechen-
de Broker-Komponente zu Ubermitteln. Fur den eigentlichen Transport in der Grid-
Umgebung kann der Message Service auf Standardverfahren zurtickgreifen (z.B. JMS).
Ein weiterer wichtiger Bestandteil des On-Demand Information Service ist der Grid
Explorer. Dieser stellt einen erweiterten Grid Information Service (GIS) dar, der es
ermoglicht Informationen Uber die PDs des Systems zu sammeln. Auf diese Weise
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Message Contamer

i i

Abbildung 2.13: Message Container

kann der Collection Service mit Daten versorgt werden. Der Grid Explorer wird aber
auch benutzt um die Verfligbarkeit von PDs zu prifen. Dies ist besonders dann wich-
tig, wenn eine starke Dynamik im System vorliegt und PDs beliebig aus dem System
entfernt werden kdnnen.
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2.2.1.5 Band Mapping Unit

Central Broker Part
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Abbildung 2.14: Band Mapping Unit

Die Band Mapping Unit bildet den Kern des Central Broker Parts. Im Mittelpunkt
steht ein Algorithmus, der unter 6konomischen Gesichtspunkten SRWUs auf die PDs
des Systems verteilt (BDAfPD). Die Hauptaufgabe ist die Maximierung des Gewinns
durch Umsetzung des BDAfPD. Dieser Uberpriift die Eigenschaften der PDs anhand
ihres PD Profiles und bildet diese auf die Bander ab. Somit kann die Einhaltung des
QoS der Bander gewahrleistet werden. Neben den statischen Merkmalen aus den PDPs
spielen aber auch noch andere Faktoren, bei der Einhaltung des Quality of Service, eine
wichtige Rolle. Einen groRRen Einfluss hat die Auslastung der PD. Ein Load Balancing
Algorithmus versucht daher den Workload mdglichst gleichmafig zu verteilen. Ver-
wendet wird eine Kombination aus einem klassischen zentralisierten Lastverteilungs-
verfahren und einem adaptierten Auktionsmechanismus.

Die Band Mapping Unit arbeitet in einer getakteten Schleife, d.h. dass die Ausfuhrung
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Abbildung 2.15: Ubersicht Auktion

periodisch gestartet wird. Der Zeitraum entspricht einem Service Intervall. SRWUSs,
die nach dem Start eintreffen, werden in einer Input-Queue zwischengespeichert und
im nachsten Durchlauf berticksichtigt. Dieser Sammelmechanismus erlaubt das Verar-
beiten ganzer Gruppen von Service Request Work Units. Dadurch wird zum einen der
Kommunikationsaufwand reduziert und zum anderen sind sehr schnell Ruckschliisse
auf die Ankunftsraten im Service Intervall méglich. Der Auktionsmechanismus erwar-
tet die Bildung eines Feasible-Sets und eines Demand-Sets. Dabei handelt es sich um
eine Vorauswahl von PDs, die an der Versteigerung teilnehmen durfen. Bei der Be-
stimmung des Demand-Sets wird ein Teil des BDAfPD umgesetzt. Dieser liest Infor-
mationen Uber die PDs aus dem Bulletin Board, die vom Collection Service gesam-
melt wurden. Nur PDs mit entsprechender Band-Unterstitzung werden im Demand-
Set aufgenommen. Die dynamische Anpassung der Bandkapazitaten und die Umset-
zung der SLAs unter Einhaltung des QoS erfolgen nicht in der Band Mapping Unit.
Diese Teile des BDATPD liegen in der Verantwortung der PDs. Die Umsetzung er-
folgt in den Komponenten des Distributed Broker Parts (siehe Kapitel 2.2.2.3 auf Sei-
te 38). Der Demand-Set bildet somit einen Filter fiir die Bander der PDs. Da diese
durch den Distributed Broker Part dynamisch an den Eingangsdatenstrom angepasst
werden, beeinflusst der Demand-Set die Arbeitsweise der PDs. Fir eine erhdhte Fle-
xibilitat wird die Funktion zur Bestimmung des Demand-Sets Uber ein Plugin reali-
siert. Der sich anschlieBende Auktionsmechanismus kann ebenfalls individuell festge-
legt werden. Durch die Verwendung eines Plugins kdnnen beliebige Auktionsvarianten
implementiert werden.
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2.2.1.6 Distributor
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Abbildung 2.16: Distributor, Receiver, Mediator

Der Distributor empfangt SRWUs von der Band Mapping Unit und Gbermittelt diese
an eine festgelegte PD. Die Komponente muss daher die Schnittstelle des Transport-
mediums kennen und die entsprechenden Funktionen umsetzen. Eine weitere wichti-
ge Aufgabe ist die Datenflusskontrolle. Langsame Transportmedien, wie sie in Grid-
Umgebungen vorkommen koénnen, oder langsame Empfanger sollen keinen Einfluss
auf die Performance der Band Mapping Unit haben. Der Distributor stellt daher eine
Input-Queue als Puffer zur Verfligung. Diese wird von der Band Mapping Unit verwen-
det, um SRWUs zu Ubergeben. Der Distributor kann anschlie3end die ndtigen Schritte
fur das Versenden einleiten, wahrend die Band Mapping Unit ihre Arbeit fortsetzt.

2.2.1.7 Receiver

Der Receiver ermdglicht dem Central Broker Part das Empfangen einer SRWU, die
von einer PD gesendet wurde. Die Komponente kennt die Schnittstelle des Transport-
mediums und bietet Uber diese einen entsprechenden Empfangerdienst an. Die Haupt-
aufgabe des Receivers ist das Empfangen von Response-SRWUSs. Diese enthalten In-
formationen tiber verarbeitete Auftrage einer PD. Der Receiver tibergibt die Response-
SRWUs an den Formatter, der eine formatierte Ausgabe fur den Leistungsabnehmer
erstellt. Eine andere Aufgabe des Receivers ist das Empfangen abgelehnter SRWUs
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von den PDs. Das sind Auftrage, die aufgrund von Verzdégerungen (z.B. durch ho-
he Netzauslastung) nicht den vereinbarten Empfangszeitpunkt eingehalten haben. Der
Receiver Ubergibt diese SRWUs der Band Mapping Unit, um die Moglichkeit einer
Neuverteilung zu untersuchen.

2.2.1.8 Mediator

Der Mediator ist eine Vermittlungseinheit zu anderen Service Providern auf3erhalb des
Verwaltungsbereichs des kommerziellen Grid Resource Brokers (z.B. in ein globales
Grid). Diese Aufgabe wird auf Provisionsbasis durchgefuhrt, d.h. fiir eine erfolgreiche
Vermittlung muss eine Gebihr von dem Leitungsabnehmer bezahlt werden. Langfris-
tig wird in den meisten Fallen eine lokale Verarbeitung der SRWUs einen hdheren
Gewinn einbringen, da Leitungsabnehmer tber einen langeren Zeitraum auf den Ein-
satz eines Vermittlers verzichten werden und einen direkten Zugang wahlen. Der Me-
diator sollte daher nur zum Abfangen von Lastspitzen zum Einsatz kommen bzw. flr
Produkte deren Verarbeitung nicht den erwlinschten Gewinn einbringt. Vor allem lang-
laufige Prozesse mit geringen Gewinnerwartungen sollten hier beachtet werden, wenn
in der nachsten Zeit profitablere Auftrage erwartet werden. In einer weltweiten Grid-
Umgebung koénnten somit Ressourcen belegt werden, die aufgrund von Zeitverschie-
bungen keine hohe Auslastung aufweisen. Der Einsatz des Mediators als freier Vermitt-
ler ist derzeit fur reale Umgebungen eher unrealistisch. Das grof3te Problem stellt heute
die Abrechnung von erbrachten Leistungen dar. Derzeitige Entwicklungen in Grid In-
frastrukturen und Grid Software erweitern aber standig die Moglichkeiten. Erste prakti-
sche Umsetzungen einer marktorientierten globalen Grid-Architektur werden im Rah-
men des Gridbus-Projekts durchgefiihrt. Uber einen einfachen Grid Resource Broker
(Nimrod/G) mit grafischer Benutzeroberflache konnen weltweit verteilte Ressourcen
allokiert werden. Dabei werden einfache Optimierungen der Kosten bzw. der Verarbei-
tungsgeschwindigkeit (Budget/Deadline-Constraints) durchgefuhrt. Nimrod/G wurde
bereits erfolgreich in einer realen Grid-Umgebung getestet [3, 4, 6]. Weiter Projekte
waren z.B. Spawn, Mariposa und POPCORN. Um Serviceleistungen in einer globa-
len Grid-Umgebungen anbieten bzw. nutzen zu kénnen sind Standardisierungen notig
[15]. Die Open Grid Service Architecture (OGSA) ist bemuht, auf der Basis von Web
Services, eine standardisierte Grid Architektur zu beschreiben [16, 10]. Dabei kom-
men Standards wie Simple Object Access Protocol (SOAP), Web Service Descripti-
on Language (WSDL) und Web Service Inspection Language (WSIL) zum Einsatz.
SOAP ist fur die Unterstitzung eines Messaging Service zustandig. Auf der Basis von
XML erlaubt SOAP die Kommunikation zwischen einem Leistungsanbieter und einem
Leistungsabnehmer Uiber eine Vielzahl von Transportprotokollen wie HTTP, FTP, Java
Messaging Service (JMS), etc. WSDL und WSIL basieren ebenfalls auf XML. Wah-
rend WSDL fir die Schnittstellenbeschreibung eines Leistungsanbieters zustandig ist,
kénnen tber WSIL in dezentralisierter Form die Serviceleitungen eines Leistungsan-
bieters abgefragt werden. Fir die Erstellung einer robusten Grid-Umgebung sieht die
OGSA eine Vielzahl an Schnittstellen vor, die unterschiedliche Aufgaben erfiillen [9].

GirdService-portType Erlaubt das Auffinden eines Service und das Management sei-
ner Gultigkeitsdauer (fur den Fall, dass sich der Service andert).

Notification-Source-portType Erlaubt das Senden von Benachrichtigungen (z.B. Sta-
tusdnderungen zwischen verschiedenen Services).

Notification-Sink-portType Erlaubt das Empfangen von Benachrichtigungen.
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Notification-Subscrition-portType Erlaubt das Festlegen von Benachrichtigungen,
die fur eine bestimmte Dauer durch den Notification-Source-portType gesendet
werden durfen.

Registration-portType Erlaubt es einer Service-Instanz, sich fir einen 6ffentlichen
Zugriff zu registrieren bzw. zu sperren.

Factory-portType Erlaubt das dynamische Erstellen von Service-Instanzen, Gber die
die gesamte Serviceaktivitat abgehandelt wird.

HandleResolver-portType Ermittelt Gber einen Service-Handle die Refernz auf eine
Service-Instanz.

2.2.2 Distributed Broker Part

Central Broker Part MFC/WLM

Abbildung 2.17: Distributed Broker Part

Der Distributed Broker Part ist Bestandteil jeder PD. Er besteht aus mehreren Kom-
ponenten, die in unterschiedlichen Threads laufen kdnnen und tber ein periodisches
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Signal miteinander synchronisiert werden. Dieses wird vom Distributed Broker Part
im Abstand eines Service Intervalls erzeugt und an die Broker-Kkomponenten tberge-

ben.

2.2.2.1 On-Demand Information Service
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Abbildung 2.18: On-Demand Information Service

Der On-Demand Information Service des Distributed Broker Parts bildet das Gegen-
stiick zum On-Demand Information Service des Central Broker Parts. Er stellt einen
Kommunikationsdienst dar, der einen Nachrichtenverkehr mit dem Central Broker Part
ermoglicht. Fir eine flexible und schnelle Arbeitsweise wird auch hier der Message
Container verwendet. Die Verteilung eingehender Nachrichten auf die Broker-Kkomponenten
erfolgt anhand der Informationen im Nachrichten-Header. Der Data Service stellt eine
weitere wichtige Funktion des On-Demand Information Service zur Verfigung. Auf
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Anfrage erstellt dieser eine Struktur mit wesentlichen dynamischen und statischen In-
formationen tiber die PD. Dazu gehéren Daten tber die aktuelle Auslastung, genutzter
und freier Service, Preise und Gewinn sowie die unterstutzten Bander. Die Informatio-
nen werden dem Central Broker Part Uber das GIS tbermittelt, wo sie vom Collection
Service verarbeitet werden. Diese Komponente ist auch fiir den Aufruf des Data Ser-
vice verantwortlich, um aktiv Daten tiber die PDs zu sammeln. Bei wichtigen Anderun-
gen ist der Distributed Broker Part auch in der Lage eigenmachtig den Servicedienst zu
starten.

2.2.2.2 Auction Unit

Diistributed Broker Part

S

g T o R

Board i3y

Diata Collection Unit i+

Band |
Transformer i)
%F A | Dispatci]@f,r 0]

E
e

[~

N N
| Certral Bioker Part | | MFCIWLM |
5} Anction Unit
2
<
2 5 [ Band
= Cg —V| Transformer
L 3
Q=
1 3
= é -
O = | Bulletin
E / Board

Abbildung 2.19: Auction Unit

Die Verteilung von SRWUs auf die PDs erfolgt durch einen Auktionsmechanismus.
Jede PD muss daher eine Schnittstelle zur Verfligung stellen, welche die Durchfihrung
einer Auktion ermdglicht. Beim Distributed Broker Part wird diese Aufgabe von der
Auction Unit tbernommen. Dabei muss sie eine Reihe wichtiger Punkte beachten. Die
Auktion wird von der Band Mapping Unit des Central Broker Parts geleitet. Wichtigste
\Voraussetzung ist daher die Kompatibilitat der Auktionsmodelle. Mdgliche Verfahren
sind zum Beispiel die Sealed Bid Auction, die English Auction oder die Hybrid Auc-
tion. Die Verwendung eines Plugin-Systems ermdglicht eine individuelle Anpassung.
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Der prinzipielle Ablauf der Auktion verlauft stets nach dem gleichen Muster. Im ersten
Schritt findet die Verarbeitung von Reservierungen statt. Darunter versteht man gewon-
nene Auktionen, fur die eine Bestéatigung durch die Auction Unit erstellt werden muss.
Anschlieend kénnen neue Gebote generiert und abgegeben werden. Fir die Kommu-
nikation kommt dabei der Message Service des On-Demand Information Service zum
Einsatz. Die Auktionsinformationen werden in Form von Message Container zwischen
dem Central Broker Part und dem Distributed Broker Part ausgetauscht.

not found!

Abbildung 2.20: Auktionsablauf auf dem Central Broker Part

Die Umsetzung des BDAfPD ist die Hauptaufgabe des kommerziellen Grid Resource
Brokers. Den groRten Anteil GUbernimmt dabei der Distributed Broker Part. Fir die Ver-
waltung der Bander ist der Band Transformer verantwortlich. Die Auction Unit steuert
den zeitlichen Ablauf, d.h. den Start des Band Transformers, und belegt die freie Ser-
vicekapazitat der PD unter Einhaltung der Bandgrenzen. Der Aufruf des Band Trans-
formers erfolgt zwischen der Verarbeitung von Reservierungen und der Generierung
neuer Gebote. Dieser Zeitpunkt garantiert, dass nur freie Bandkapazitaten verschoben
werden kénnen. Reservierungen stellen gewonnene Auktionen dar. Die entsprechende
Anzahl an Service Units muss auf der PD zur Verfligung gestellt werden. Dies wird bei
der Reservierungsverarbeitung sichergestellt. AnschlieBend kann der Band Transfor-
mer die verbleibende freie Servicekapazitat gefahrlos auf die B&nder verteilen. Jedem
Band wird dabei eine bestimmte Anzahl freier Service Units zugeordnet. Die Auction
Unit darf nur diese fiir die Erstellung neuer Gebote verwenden. Eine Uberbelegung
des Bandes wiirde die Einhaltung des QoS gefarden und unter Umstanden zu hohen
Gewinnverlusten fuhren.

Die benétigten Informationen, fir die Durchfiihrung einer Auktion unter Einhaltung
des QoS, werden dem Bulletin Board entnommen. Das wichtigste Arbeitsmedium ist
dabei die Time Table. Sie bietet Strukturen an, Uber die ein beliebiger Zeitraum utber-
wacht bzw. verwaltet werden kann (siehe Kapitel 2.2.2.4 auf Seite 40). Die Auction
Unit nutzt diese Fahigkeit, um die Ausfihrung von SRWUs unter Bericksichtigung
ihrer Service Level Agreements zu planen. Dadurch ist es moéglich den Start- und End-
zeitpunkt bzw. die Dauer der Verarbeitung einer SRWU genau festzulegen. Somit kann
bereits bei der Erstellung eines Gebots tberprift werden, ob die entsprechenden SLAs
eingehalten werden kénnen. Bei der Reservierung wird dann der endgultige Verarbei-
tungsplan in der Time Table festgelegt.
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2.2.2.3 Band Transformer
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Abbildung 2.21: Band Transformer

Der Band Transformer ist fur die Verwaltung der Bander auf der PD zusténdig. Dabei
wird der grof3te Teil des BDAfPD umgesetzt. Wahrend sich die Auction Unit um die
Belegung der Bander kiimmert, d.h. Service Units zu einem moglichst hohen Preis ver-
steigert, ist der Band Transformer fuir die Einstellung der Bandkapazitéaten verantwort-
lich. Da dabei sehr unterschiedliche Strategien zum Einsatz kommen kénnen, ist eine
Anpassung durch die Verwendung eines Filter-Plugins moglich. Der Grund fiir die-
se Vielfalt liegt in den unterschiedlichen Zielen, Aufgaben und Fahigkeiten der PDs.
So kénnen zum Beispiel PDs vollstandig auf dynamische Bandkapazitaten verzich-
ten. Andere sind moglicherweise in der Lage, nur genau ein Band zu unterstutzen,
da andernfalls der QoS nicht eingehalten werden kann. Fir die Systemoptimierung
sind wiederum volldynamische Bandkapazitaten angebracht, die sich entsprechend der
SRWU-Ankunftsrate einstellen. Auf diese Weise kann auch der Central Broker Part
Einfluss auf die PDs nehmen, indem er die Anzahl der SRWUs pro Band fiur eine PD
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durch den Demand-Set begrenzt. Die Verschiebung der Bandgrenzen kann nur unter
gewissen Bedingungen ablaufen. Die Gesamtkapazitat der PD darf nicht Gberschritten
werden, d.h. die Summe der Kapazitaten der Bander darf die Kapazitat der PD nicht
Uberschreiten. Es durfen nur freie Kapazitaten verschoben werden, um den QoS der be-
reits zugewiesenen Service Units einhalten zu kdnnen. Reservierungen haben Vorrang
vor einer Bandverschiebung. Mit der Abgabe eines Gebots geht die PD die vertrag-
liche Bindung ein, den damit angebotenen Service zur Verfligung zu stellen. Nur die
Ablehnung des Gebots durch den Central Broker Part befreit die PD von dieser Ver-
pflichtung. Die Informationen Uber eine Bandverschiebung werden in der Time Table
im Bulletin Board eingetragen. Somit sind auch Verschiebungen tiber einen beliebigen
Zeitraum maoglich.

Betriebssysteme und WLM bieten haufig die Moglichkeit die Ausfiihrung von Prozes-
sen durch Angabe von Parametern zu beeinflussen. Selbst einfache Systeme erlauben
zum Beispiel die Angabe von Prioritaten. Komplexe Workload Manager, wie sie in
z/OS-Systemen eingesetzt werden, erweitern diese Mdglichkeiten noch erheblich. So
kénnen hier sogenannte Goals angegeben werden, die es erlauben Prozesse zum Bei-
spiel auf ihre Antwortzeit zu optimieren. Der Band Transformer nutzt diese Mdglich-
keiten, indem er den SRWUs bestimmte Parameter zuweist. Diese sind so gewahlt, dass
der geforderte QoS des entsprechenden Bandes optimal eingehalten wird. Fir diese
Aufgabe nimmt der Band Transformer die SRWUs vom Central Broker Part entgegen.
Anhand des Bandes werden entsprechende Parameter zugewiesen. Anschlie3end wird
die SRWU fir die Verarbeitung in der Time Table abgelegt.
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2.2.2.4 Bulletin Board
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Abbildung 2.22: Bulletin Board

Das Bulletin Board des Distributed Broker Parts ist fur die Speicherung von Infor-
mationen zustandig, die den Broker-Komponenten zugénglich gemacht werden sollen.
Die wichtigste Speicherstruktur ist die Time Table. Diese erlaubt das Verwalten von
Béandern, SRWUs und Auktionsinformationen tber einen beliebigen Zeitraum. Dieser
wird in Perioden mit einer Periodendauer von einem Service Intervall zerlegt. Dadurch
ist es moglich, alle Angaben Uber die Kapazitat einer PD in der Time Table in Service
Units vorzunehmen. In jeder Periode werden zunéchst die Bander definiert. Die ent-
sprechende Kapazitat wird durch den Band Transformer festgelegt. Ein Band besteht
aus einer bestimmten Anzahl von Slots. Ein Slot ist die kleinste Verwaltungseinheit
der Time Table. Er kann eine beliebige Anzahl an SRWUs oder Auktionsdaten aufneh-
men. Zu den Auktionsdaten gehdren Reservierungen und Gebote, die von der Auction
Unit erstellt werden. Die Kapazitat eines Slots ist pro Band konstant. Nur die Anzahl
kann bei dynamischen Bandgrenzen variieren. Die Aufgabe der Slots besteht in der
Gruppierung von SRWUs oder Auktionsdaten mit gleichen Eigenschaften, wie WLM-
Parameter oder Prioritét. Diese Einteilung erlaubt eine Klassifizierung der SRWUSs.
Der Workload Manager kann sich somit optimal auf die Verarbeitung einer ganzen
SRWU-Gruppe einstellen, ohne die Strategie (Goal) wahrend der Verarbeitung &ndern
zu mussen. Weiterhin erhoht sich die Zugriffsgeschwindigkeit auf bestimmte SRWUs
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(z.B. SRWUs mit der gleichen Prioritat), da diese zusammengefasst sind. Die Arbeit
des Dispatchers, der die SRWUs aus der Time Table fur die Verarbeitung entnimmt,
und des Workload Managers kann somit erheblich vereinfacht werden.

Period Band 1 Slots Band 2 Slots Band 3 Slots

N

N+1

N+2

Abbildung 2.23: Time Table

Eine andere Verwaltungseinheit im Bulletin Board ist die History Table (siehe Kapi-

tel 2.2.1.2 auf Seite 26). In ihr kdnnen die Broker-Komponenten Messwerte ablegen
und abrufen, die offentlich zugénglich gemacht werden sollen. Auf dem Distributed

Broker Part dient die History Table vor allem dem Ablegen von Auslastungsinforma-

tionen der PD. Diese werden von dem On-Demand Information Service benutzt, um
den Grid Information Service mit Daten Utber die PD zu versorgen. Aber auch die an-
deren Komponenten nutzen diese Informationen zur Einhaltung des QoS.
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2.2.2.5 Data Collection Unit
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Abbildung 2.24: Data Collection Unit

Der kommerzielle Grid Resource Broker setzt fiir seine Arbeit sehr genaue Werte tiber
den aktuellen Zustand der PDs voraus. Die Data Collection Unit ist fir das Sammeln
von Daten uber die aktuelle Auslastung, den genutzten Service, Antwortzeiten und
Performance Index verantwortlich. Der Workload Manager oder Masterflow Control-
ler liefert die gewiinschten Informationen von der PD. Die Data Collection Unit sam-
melt die Daten Uber den Zeitraum eines Service Intervalls. Diese werden statistisch zu-
sammengefasst (Mittelwertbildung, Summenbildung, etc.) und tber das Bulletin Board
verdffentlicht.



KAPITEL 2. DER KOMMERZIELLE GRID RESOURCE BROKER 43

2.2.2.6 Dispatcher
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Abbildung 2.25: Dispatcher

Die Auction Unit erstellt wahrend der Auktion einen Eintrag in der Time Table, der den
genauen Startzeitpunkt einer SRWU angibt und die Anzahl an Service Units festlegt,
die pro Periode zugewiesen werden sollen. Der Band Transformer belegt diese Vertei-
lung mit einer SRWU, nachdem er ihr einige WLM-Parameter (Prioritat, Enklave, etc.)
zugewiesen hat. Der Dispatcher hat die Aufgabe die Time Table zu Uberwachen. Wenn
fir eine SRWU der Startzeitpunkt erreicht wurde, wird sie der Time Table entnom-
men der PD zur Verarbeitung tibergeben. Der Dispatcher kann dabei auch nur Teile
der SRWU entnehmen, wenn dies durch die Time Table festgelegt ist. Aufgrund seiner
direkten Schnittstelle zur PD, tbernimmt der Dispatcher auch die Aufgabe Response-
SRWUs von der PD entgegenzunehmen. Diese werden anschlie3end an den Receiver
des Central Broker Parts Ubermittelt.
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2.2.3 SRWU-Broker Segment

Abbildung 2.26: SRWU Ubersicht

Die Service Request Work Unit ist ein universelles Datenformat zur Definition von Be-
nutzerauftragen. Sie ist dabei in unterschiedliche Segmente aufgeteilt. Fir jede Kom-
ponente der Transaktionsmaschine existiert ein eigener Abschnitt, mit verschiedenen
Steuer- und Kontrollparametern.

Abbildung 2.27: SRWU-Broker Segment

Das Segment des kommerziellen Grid Resource Brokers besteht aus folgenden Teilen

SRWU-Id

State

Customer Service Element

¢ Auction Settings

WLM-Settings

2.2.3.1 SRwuU-Id

Abbildung 2.28: SRWU-Id

Die SRWU-Id dient der Identifizierung der SRWU innerhalb der Transaktionsmaschi-
ne. Sie ist Systemweit eindeutig und wird bereits vom Formatter zugewiesen.
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2.2.3.2 State

SRWT SRWT-Id CEE Auction Setti WWLM-Setti
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Abbildung 2.29: State

Der Parameter State kennzeichnet den Status der SRWU-Verarbeitung. Folgende Werte
sind maoglich

New Die SRWU ist neu im System und nimmt noch an keiner Auktion teil.
Bid Die SRWU nimmt an einer Auktion teil.

Reservation Die SRWU besitzt eine gtiltige Reservierung auf einer PD und ist damit
fur eine Ausfiihrung berechtigt

Rejection Die SRWU wurde von einer Broker-Komponente abgelehnt.
Ready Die SRWU befindet sich in der Time Table und ist fur eine Ausfuhrung bereit.
Run Die SRWU oder Teile der SRWU befinden sich in der Verarbeitung.

Finished Die SRWU wurde vollstéandig und fehlerfrei verarbeitet. Dieser Wert ist nur
bei einer Response-SRWU glltig.

Failed Die Verarbeitung der SRWU ist fehlgeschlagen. Dieser Wert ist nur bei einer
Response-SRWU glltig.

2.2.3.3 Customer Service Element

SEWT SRWT-Id State Auction Setti WWLM-Setti
= LTI 1nEs = Es
(Broker Segment) & <

Abbildung 2.30: Customer Service Element

Das Customer Service Element enthélt die Benutzervorgaben fur die Verarbeitung der
SRWU. Der Leistungsabnehmer legt nur einen Teil der Parameter fest. Ein grol3er Teil
wird durch den Profiler erzeugt.

SRWU-Type Legt den Typ der SRWU fest, durch den das Band ermittelt wird. Dieser
Parameter wird durch den Formatter bestimmt.
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Band Kennzeichnet das Band, in dem die SRWU verarbeitet werden soll. Der Profiler
legt diesen Parameter tiber den SRWU-Typ und dem SLA-Profil fest.

User-Id Enthalt die Benutzer-Identifikation, mit der sich ein Auftraggeber vorstellt.
Die Id verweist auf das Benutzerprofil im Profiler.

Authentication-Data Enthalt Daten, die die Echtheit des Auftraggebers bestéatigen
(z.B. Passwort)

Profile-ld Kann durch den Auftraggeber wahlweise angegeben werden. Enthalt einen
Verweis auf ein spezielles SLA-Profil, das vom Standardprofil abweicht. Wenn
dieser Parameter nicht angegeben wird, fillt der Profiler das Feld mit der Id des
Standardprofils.

SLA-Profile Wird vom Profiler ausgefillt und enthalt Angaben tber Deadline, Ti-
meline, Failure, Velocity und Budget und wie diese eingehalten werden sollen
(Service Level Agreements).

PSUN Enthélt die geschétzte Anzahl an Service Units, die fuir die Verarbeitung bend-
tigt werden. Dieser Parameter wird vom Profiler ausgefillt.

2.2.3.4 Auction Settings

SRWU SEWTT-Id State CEE WLNM-Settings

Abbildung 2.31: Auction Settings

Die Auction Settings sind Parameter, die vor oder wéhrend der Auktion festgelegt wer-
den und den Auktionsablauf regeln.

Bid-Id Enthélt die Id des Gebots, das den Zuschlag bei der Auktion erhalt.

Reservation-ld Enthalt die Id der Reservierungsbestatigung, die durch eine PD er-
stellt wird.

PD-Id Enthélt die Id der PD, die die Auktion fiir die SRWU gewonnen hat.

Counter Ein Z&hler, der durch den Profiler initialisiert wird und festlegt, wie oft die
SRWU erfolglos an einer Auktion teilnehmen darf.

Price Der Preis, der bei der Auktion ausgehandelt wurde.
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SRWT SEWTT-Id State CEE | Auction Settings
(Broker Segment) : -
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Abbildung 2.32: WLM-Settings

2.2.3.5 WLM-Settings

Die WLM-Settings werden durch den Band-Transformer festgelegt und sind abhangig
vom Band und von den Eigenschaften der PD. Viele Systeme erlauben mindestens das
Festlegen der Prioritat (Priority). Weitere Parameter kbnnen sein

e Goal
e Enclave

* usw.

224 Bid

Abbildung 2.33: Bid

Die Datenstruktur Bid kommt bei der Durchflihrung einer Auktion zum Einsatz. Sie
wird verwendet um Gebotsanfragen, Gebote, Ablehnungen, Reservierungsanfragen,
Reservierungen und Reservierungsablehnungen zu erstellen. Folgende Felder kdnnen
belegt werden

SRWU-Id Kennzeichnet die SRWU, firr die das Bid zustéandig ist.
Bid-Id Kennzeichnet eindeutig ein Gebot von einer PD.
Reservation-ld Kennzeichnet eindeutig eine Reservierung von einer PD.

PD-ld Kennzeichnet eindeutig die PD, die ein Gebot oder eine Reservierung abgege-
ben hat.

PSUN Anzahl der Service Units, die bendtigt werden.

Band Kennzeichnet das Band, in dem die Service Units versteigert werden.
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SLA-Profile Gibt die Service Level Agreements an, die fur die versteigerten Service
Units eingehalten werden missen. Diese bewegen sich nur im Toleranzbereich
des Bandes.

Bid-Value Gibt den Wert des Gebots an, d.h. den Preis, den die PD angegeben hat.
SRWU-Type Legt den Typ der SRWU fest, fur die die Auktion stattfindet.

Distribution Erlaubt das Festlegen und Versteigern von Service Units Uber einen Zeit-
raum, d.h. fir einen oder mehrere beliebige Zeitpunkte in der Zukunft kann eine
PD Service Units versteigern (siehe Kapitel 4.5.2 auf Seite 83).

State Gibt die Art der Bid-Datenstruktur an, d.h. in welchem Status befindet sich die
Auktion.

2.25 PDP
2.26 PSE
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2.3 Funktionsbeschreibung

Der kommerzielle Grid Resource Broker arbeitet als Teil der Transaktionsmaschine in
der Channel Controller/Profiler Komponente. Durch einen autonomen Loadbalancing-
und Scheduling-Algorithmus verbirgt er die innere Struktur der verwalteten PDs und
prasentiert sich als virtueller Service Provider.

User
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Abbildung 2.34: Use Case #01: Ubersicht Kommerzieller Grid Resource Broker

Use Case #01

| Ubersicht Kommerzieller Grid Resource Broker

Use Case Beschreibung

Die Transaktionsmaschine wartet Giber den Formatter auf eingehende Serviceanfo
rungen von Leistungsabnehmer (Benutzer, Kunden oder andere externe Systeme).

se werden in das interne Format einer SRWU umgewandelt (1). Der Formatter tb
gibt die SRWU an den kommerziellen Grid Resource Broker, der fir die Verarbeitung
verantwortlich ist (2). Als Reaktion sendet dieser eine Response-SRWU (3). Diese ent-
halt Informationen Uber evtl. abgelehnte Auftrage oder dem Ergebnis bzw. Status der
Verarbeitung. Der Formatter erstellt aus der Response-SRWU eine benutzerspezifig
Ausgabe und Ubermittelt sie an den Leistungsabnehmer (User-Response) (4).

che

Eingabedaten

Individuelle Serviceanforderung (Online-Formular, EC-Karten
Buchung, etc.), die vom Formatter in eine SRWU verwandelt wer
kann.

den

Ausgabedaten

Individueller User-Response (Auftragbestatigung,
Auftragsablehnung, etc.), der vom Formatter aus einer
Response-SRWU erstellt wurde.

Tabelle 2.2: Ubersicht Kommerzieller Grid Resource Broker

Die Trennung in Central Broker Part und Distributed Broker Part erlaubt eine Auftei-
lung der Funktionen des kommerziellen Grid Resource Brokers unter Beriicksichtigung
einer verteilten Verarbeitung (Distributed Processing).
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Abbildung 2.35: Use Case #02: Verarbeitung einer SRWU

Use Case #02 | Verarbeitung einer SRWU

Use Case Beschreibung

Der Formatter Ubergibt eine erstellte SRWU an die zentrale Brokerinstanz der Trans
tionsmaschine den Central Broker Part (1). Neben einer Authentifizierung werden h
an eine PD bzw. an deren Distributed Broker Part bergeben. Dabei kommen sow
Der Distributed Broker Part veranlasst die lokale Verarbeitung der SRWU auf der P
Neben der Einhaltung und Anpassung der Bandgrenzen wird die Ausfiihrung des Al

trags Uber einen Scheduling-Algorithmus geplant (4). Nach der vollstandigen Verarb

an den Central Broker Part (5), der diese an den Formatter tibergibt (6).

Mechanismen zur Lastverteilung, als auch zur Gewinnoptimierung zum Einsatz (3).

ak-
er

Ausfuhrungsprofile (SLA, PSUN, etc.) zugewiesen und eine zentrale Optimierung des
Eingangsdatenstroms durchgefuhrt (2). Die SRWU wird durch ein Auktionsverfahren

ohl

D.
uf-

Pi-

tung der SRWU auf einer PD sendet der Distributed Broker Part eine Response-SRWU

Eingabedaten Durch den Formatter erstellte SRWU.

Ausgabedaten | Response-SRWU vom kommerziellen Grid Resource Broker.

Tabelle 2.4: Verarbeitung einer SRWU

Die Funktionsweise des kommerziellen Grid Resource Brokers gliedert sich in die Be
reiche

Annahme und Verifikation einer SRWU
Bestimmung einer geeigneten PD
Ubergabe eines Auftrags

Ubergabe eines Response

a M w N oRE

Data Collection
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2.3.1 Annahme und Verifikation einer SRWU

Fur jede SRWU liegen Verarbeitungsinformationen in den Benutzerprofilen des Pro-
filers vor. Der Zugriff wird durch einen Authentifizierungsmechanismus geschitzt,
um einen Missbrauch zu verhindern. Nach erfolgreicher Uberpriifung der Echtheit ei-
nes Auftrags konnen die Verarbeitungsinformationen (SLA, Band, PSUN) zugewiesen
werden. Beim Auftreten eines Fehlers erfolgt die Ablehnung der SRWU bzw. die Ver-
mittlung durch den Mediator.

2.3.1.1 Annahme einer giltigen SRWU

Formatter Profiler Bulletin Board Band
Mapping Unit

‘
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Abbildung 2.36: Use Case #03: Annahme einer gultigen SRWU
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Use Case #03 | Annahme einer giiltigen SRWU |

Use Case Beschreibung

Der Profiler wartet auf eine neue SRWU, die ihm vom Formatter Gbergeben wir
(1). Die SRWU enthélt neben einem SRWU-Typ, Authentifizierungsdaten und eine
Benutzer-Id, Uber die ein Authentifizierungsmechanismus die Berechtigung auf ein
Benutzerprofil prift. Diese wird benutzt um der SRWU ein Verarbeitungsprofil (Band
SLA) zuzuweisen. Wenn keine Profilkennung tUbermittelt wurde, wird ein Standard
profil verwendet. (2). Das Bulletin Board liefert die voraussichtliche Anzahl an SU
(PSUN), welche flur eine Verarbeitung bendétigt werden (3 bis 4). Die initialisierte
SRWU wird anschlieRend von der Band Mapping Unit entgegengenommen (5).
Eingabedaten \Von dem Formatter erstellte SRWU. Enthéalt

o

e Benutzer-Id
« Authentifizierungsdaten (Passwort)
* SRWU-Typ

 Profilkennung (optional)

Ausgabedaten | Initialisierte SRWU. Enthalt zusatzlich
e SLA-Profil

e Band-Typ

¢ PSUN

Tabelle 2.6: Annahme einer gultigen SRWU
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2.3.1.2 Ablehnung einer ungultigen SRWU
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Abbildung 2.37: Use Case #04: Ablehnung einer ungtiltigen SRWU

53
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Use Case #04 | Ablehnung einer ungiiltigen SRWU |

Use Case Beschreibung

Der Profiler wartet auf eine neue SRWU, die ihm vom Formatter Gbergeben wir
(1). Die SRWU enthélt neben einem SRWU-Typ, Authentifizierungsdaten und ein
Benutzer-Id, Uber die ein Authentifizierungsmechanismus die Berechtigung auf e
Benutzerprofil prift. Diese wird benutzt um der SRWU ein Verarbeitungsprofil (Band
SLA) zuzuweisen. Wenn keine Profilkennung Gbermittelt wurde, wird ein Standar
profil verwendet. (2). Das Bulletin Board liefert die voraussichtliche Anzahl an SU
(PSUN), welche flr eine Verarbeitung benétigt werden (3 bis 4). Der Profiler erken

beitungsprofil. Die SRWU wird als fehlerhaft markiert und an den Formatter Ubergebs

(5).

eine fehlgeschlagene Authentifizierung oder den Zugriff auf ein unberechtigtes Verar-

o

in

)

Nt

EN

Eingabedaten Von dem Formatter erstellte SRWU. Enthalt
* Benutzer-ld

¢ Authentifizierungsdaten (Passwort)
* SRWU-Typ

 Profilkennung (optional)

Ausgabedaten | Nicht initialisierte SRWU. Enthélt zusatzlich

¢ Fehlermeldung

Tabelle 2.8: Ablehnung einer ungultigen SRWU

2.3.1.3 \Vermittlung einer nicht verarbeitbaren SRWU
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Abbildung 2.38: Use Case #05: Vermittlung einer nicht verarbeitbaren SRWU
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Use Case #05 | Vermittlung einer nicht verarbeitbaren SRWU |

Use Case Beschreibung

Der Profiler wartet auf eine neue SRWU, die ihm vom Formatter Gbergeben wir
(1). Die SRWU enthélt neben einem SRWU-Typ, Authentifizierungsdaten und ein
Benutzer-Id, Uber die ein Authentifizierungsmechanismus die Berechtigung auf e
Benutzerprofil prift. Diese wird benutzt um der SRWU ein Verarbeitungsprofil (Band
SLA) zuzuweisen. Wenn keine Profilkennung Gbermittelt wurde, wird ein Standar
profil verwendet. (2). Das Bulletin Board liefert die voraussichtliche Anzahl an SU
(PSUN), welche flr eine Verarbeitung benétigt werden (3 bis 4). Der Profiler erken
den Zugriff auf ein unberechtigtes Verarbeitungsprofil nach erfolgreicher Authentif

anderen administrativen Bereich, so dass die SRWU an den Mediator ibergeben v

(5).

zierung. Die Benutzerdaten erlauben dem Profiler die Vermittlung der SRWU in einge

o

in

)

Nt

BN
rd

Eingabedaten Von dem Formatter erstellte SRWU. Enthalt
* Benutzer-ld

¢ Authentifizierungsdaten (Passwort)
* SRWU-Typ

¢ Profilkennung

Ausgabedaten | Nichtinitialisierte SRWU.

Tabelle 2.10: Vermittlung einer ungiltigen SRWU

2.3.2 Bestimmung einer geeigneten PD

Die Bestimmung einer geeigneten PD zur Ausfuhrung einer SRWU erfolgt in Zusam-
menarbeit von Central Broker Part und Distributed Broker Part. Uber einen Auktions-

mechanismus wird ein 6konomischer Preis fur die Verarbeitung bestimmt, der Ange

bot, Nachfrage und Kosten berlcksichtigt. Dieser Preis bildet die Grundlage fir die

Auswabhl der richtigen PD.

Die detaillierte Beschreibung des Auktionsmechanismus befindet sich im Kapitel 4.5 a
Seite 78.

uf
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2.3.2.1 Bestimmung einer PD durch eine erfolgreiche Auktion

Distributed Broker Part

Central Broker Part

Auction

On-Demand
Information Service

On-Demand
Information Service

Profiler Band Mapping Distributor

Unit

Unit

12
16

Abbildung 2.39: Use Case #06: Bestimmung einer PD durch eine erfolgreiche Auktion
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Use Case #06 | Bestimmung einer PD durch eine erfolgreiche Auktion |

Use Case Beschreibung

sammelt werden (1). Eine Liste von SRWUs wird der SRWU-Input Queue entnommgé
und fir jede SRWU wird der Feasible-Set/Demand-Set bestimmt und eine Gebots
frage erstellt (2). Uber den On-Demand Information Service wird die Gebotsanfrage
die Auction Unit der Ziel-PDs gesendet (3 bis 5). Diese passen ihre Bandkapazité
an die Anforderungen an und erstellen fir jede Gebotsanfrage ein Gebot (6). Dieg
wird an die Band Mapping Unit zurtiickgesendet (7 bis 9). Jedes Gebot wird tiberprl
und das Beste (bester Preis) der SRWU zugewiesen (10). Uber den On-Demand In
mation Service versendet die Band Mapping Unit eine Reservierungsanfrage fur
gewonnene Auktion an die Auction Unit der entsprechenden Sieger-PD (11 bis 1
Diese uberpruft den Zuschlag und plant die Ausfuhrung der SRWU (14) ein. Die B¢
statigung der Reservierung wird Uber den On-Demand Information Service an die B4
Mapping Unit gesendet (15 bis 17). Diese ubergibt die SRWU an den Distributor, u
sie an die PD zu verschicken (18).

Die Band Mapping Unit wartet auf neue SRWUSs, die in einer SRWU-Input Queue ge

i .
2N
an-
an
en
5es
ft
for-
die
B).
3_
nd
m

Eingabedaten Initialisierte SRWU an die Band Mapping Unit.

Ausgabedaten | SRWU mit einer glltigen Reservierung fir die PD.

Tabelle 2.12: Bestimmung einer PD durch eine erfolgreiche Auktion

2.3.2.2 Wiederholung nach erfolgloser Auktion

Central Broker Part Distributed Broker Part
Profiler Band Mapping On-Demand On-Demand Auction

Unit Information Service Information Service Unit
1 | 1 1 1
' 1 1 . .
> i .
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l 3 i :
— 4 ! !
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————

! j 6

' 7 i

|

8 <
‘——I

10

4]

'
1
0
|
0
|
i
!
|
|
|
1
|
I
L
1
1
|
0
|
|
I
|
|
'@
r
1
I 1
1 1
1
1 1
1 1
i 0
i |
|
1

1
[}

Abbildung 2.40: Use Case #07: Wiederholung nach erfolgloser Auktion
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Use Case #07 | Wiederholung nach erfolgloser Auktion |

Use Case Beschreibung

Die Band Mapping Unit wartet auf neue SRWUSs, die in einer SRWU-Input Queue ge-
sammelt werden (1). Eine Liste von SRWUs wird der SRWU-Input Queue entnommen

und fir jede SRWU wird der Feasible-Set/Demand-Set bestimmt und eine Gebotsan-

frage erstellt (2). Uber den On-Demand Information Service wird die Gebotsanfrage
die Auction Unit der Ziel-PDs gesendet (3 bis 5). Diese passen ihre Bandkapazité
an die Anforderungen an und erstellen fir jede Gebotsanfrage ein Gebot (6). Dieg
wird an die Band Mapping Unit zurtiickgesendet (7 bis 9). Jedes Gebot wird tiberprl
und das Beste (bester Preis) der SRWU zugewiesen. Da kein geeignetes Gebot
funden werden kann, wird die SRWU fir eine Wiederholung der Auktion erneut in di
SRWU-Input Queue gestellt (10). Dabei verringert sich die Anzahl der mdglichen Aul
tionsteilnahmen der SRWU (Counter in den Auction Settings). Dieser Wert begren
die Anzahl der Wiederholungen.

Eingabedaten Initialisierte SRWU an die Band Mapping Unit.

Ausgabedaten | keine

Tabelle 2.14: Wiederholung nach erfolgloser Auktion

an
en
5ES
ift
ge-
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2.3.2.3 Wiederholung nach erfolgloser Reservierung

Distributed Broker Part

Central Broker Part

Auction

On-Demand
Information Service

On-Demand
Information Service

Profiler Band Mapping

Un

Unit

12
16

17

Abbildung 2.41: Use Case #08: Wiederholung nach erfolgloser Reservierung
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Use Case #08 | Wiederholung nach erfolgloser Reservierung |

Use Case Beschreibung

sammelt werden (1). Eine Liste von SRWUs wird der SRWU-Input Queue entnommgé
und fir jede SRWU wird der Feasible-Set/Demand-Set bestimmt und eine Gebots
frage erstellt (2). Uber den On-Demand Information Service wird die Gebotsanfrage
die Auction Unit der Ziel-PDs gesendet (3 bis 5). Diese passen ihre Bandkapazité
an die Anforderungen an und erstellen fir jede Gebotsanfrage ein Gebot (6). Dieg
wird an die Band Mapping Unit zurtiickgesendet (7 bis 9). Jedes Gebot wird tiberprl
und das Beste (bester Preis) der SRWU zugewiesen (10). Uber den On-Demand In
mation Service versendet die Band Mapping Unit eine Reservierungsanfrage fur

gewonnene Auktion an die Auction Unit der entsprechenden Sieger-PD (11 bis 1
Diese Uberprift den Zuschlag und stellt einen Fehler fest (14). Die Ablehnung der R

gesendet (15 bis 17). Diese Ubergibt die SRWU wieder an die SRWU-Input Que
fur eine Wiederholung der Auktion (18). Dabei verringert sich die Anzahl der mdgli
chen Auktionsteilnahmen der SRWU (Counter in den Auction Settings). Dieser Wg
begrenzt die Anzahl der Wiederholungen.

Die Band Mapping Unit wartet auf neue SRWUSs, die in einer SRWU-Input Queue ge

servierung wird Uber den On-Demand Information Service an die Band Mapping Uni

i .
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for-
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e_

Eingabedaten Initialisierte SRWU an die Band Mapping Unit.

Ausgabedaten | keine

Tabelle 2.16: Wiederholung nach erfolgloser Reservierung

2.3.2.4 SRWU-Abgabe nach erfolgloser Auktion

Central Broker Part Distributed Broker Part
Profiler Band Mapping Mediator On-Demand On-Demand Auction

Unit Information Service Information Service Unit
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Abbildung 2.42: Use Case #09: SRWU-Abgabe nach erfolgloser Auktion
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Use Case #09 | SRWU-Abgabe nach erfolgloser Auktion |

Use Case Beschreibung

sammelt werden (1). Eine Liste von SRWUs wird der SRWU-Input Queue entnommgé
und fir jede SRWU wird der Feasible-Set/Demand-Set bestimmt und eine Gebots
frage erstellt (2). Uber den On-Demand Information Service wird die Gebotsanfrage
die Auction Unit der Ziel-PDs gesendet (3 bis 5). Diese passen ihre Bandkapazité
an die Anforderungen an und erstellen fir jede Gebotsanfrage ein Gebot (6). Dieg
wird an die Band Mapping Unit zurtiickgesendet (7 bis 9). Jedes Gebot wird tiberprl
und das Beste (bester Preis) der SRWU zugewiesen. Da kein geeignetes Gebot ge
den werden kann, wird die SRWU fir eine Wiederholung der Auktion vorgesehen. [
die maximale Anzahl an Auktionsdurchgéngen erreicht ist (Counter in den Auctiq
Settings), wird die SRWU dem Mediator tibergeben (10).

Die Band Mapping Unit wartet auf neue SRWUSs, die in einer SRWU-Input Queue ge

i .

2N
an-
an
en
5es
ft
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a
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Eingabedaten Initialisierte SRWU an die Band Mapping Unit.

Ausgabedaten | Abgelehnte SRWU an den Mediator.

Tabelle 2.18: SRWU-Abgabe nach erfolgloser Auktion

2.3.2.5 SRWU-Abgabe nach erfolgloser Reservierung

Central Broker Part Distributed Broker Part
Profiler Band Mapping Mediator On-Demand On-Demand Auction
Unit Information Service Information Service Unit
1l i
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Abbildung 2.43: Use Case #10: SRWU-Abgabe nach erfolgloser Reservierung
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Use Case #10 | SRWU-Abgabe nach erfolgloser Reservierung

Use Case Beschreibung

und fir jede SRWU wird der Feasible-Set/Demand-Set bestimmt und eine Gebots
frage erstellt (2). Uber den On-Demand Information Service wird die Gebotsanfrage
die Auction Unit der Ziel-PDs gesendet (3 bis 5). Diese passen ihre Bandkapazité

und das Beste (bester Preis) der SRWU zugewiesen (10). Uber den On-Demand In
mation Service versendet die Band Mapping Unit eine Reservierungsanfrage fur
gewonnene Auktion an die Auction Unit der entsprechenden Sieger-PD (11 bis 1

gesendet (15 bis 17). Diese stellt fest, dass die SRWU an keiner weiteren Auktion m

(18).

Die Band Mapping Unit wartet auf neue SRWUSs, die in einer SRWU-Input Queue ge-
sammelt werden (1). Eine Liste von SRWUs wird der SRWU-Input Queue entnommen

teilnehmen darf, da die maximale Anzahl an Auktionsdurchgéngen erreicht ist (Coun-
ter in den Auction Settings). Die SRWU wird anschlieRend dem Mediator Gbergeben

an-
an
en

an die Anforderungen an und erstellen fir jede Gebotsanfrage ein Gebot (6). Dieses
wird an die Band Mapping Unit zurtickgesendet (7 bis 9). Jedes Gebot wird Gberpriift

for-
die

3).

Diese uberprift den Zuschlag und stellt einen Fehler fest (14). Die Ablehnung der Re-
servierung wird Uber den On-Demand Information Service an die Band Mapping Unit

ehr

Eingabedaten Initialisierte SRWU an die Band Mapping Unit.

Ausgabedaten | Abgelehnte SRWU an den Mediator.

Tabelle 2.20: SRWU-Abgabe nach erfolgloser Reservierung

2.3.2.6 Band-Management

Auction Band Bulletin
Unit Transformer Board
I 1 :
S

!

a
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Abbildung 2.44: Use Case #11: Band-Management
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Use Case #11 | Band-Management |

Use Case Beschreibung
Der Band Transformer empféangt von der Auction Unit sémtliche Informationen tber
eingetroffene Gebotsanfragen (1). Diese werden analysiert und auf dieser Basis |die
neuen Bandkapazitaten bestimmt. Wenn nétig, konnen Gebotsanfragen bereits abge-
lehnt werden (z.B. Gebotsanfragen fir SRWUSs, die ein geandertes SLA-Profil aufwei-
sen und aufgrund einer hohen Bandauslastung der QoS nicht garantiert werden kann)
(2). Das Bulletin Board schreibt die neuen Bandgrenzen in die Time Table (3 bis 4). Die
Gebotsanfragen bzw. erstellte Ablehnungen werden anschlieBend wieder der Auction
Unit Ubergeben (5).

Eingabedaten Alle eingetroffenen Gebotsanfragen.
Ausgabedaten | Gebotsanfragen und evtl. erstellte Ablehnungen.

Tabelle 2.22: Band-Management

2.3.2.7 SRWU-Scheduling

On-Demand Auction Bulletin
Information Service Unit Board
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Abbildung 2.45: Use Case #12: SRWU-Scheduling
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Use Case #12

| SRWU-Scheduling

Use Case Beschreibung

Der On-Demand Information Service Uibergibt der Auction Unit die eingetroffenen Re
servierungsanfragen, die eine gewonnene Auktion kennzeichnen (1). Fur jede Res
vierungsanfrage wird ein Ausfuihrungsplan erstellt, der die SLAs der entsprechendg
SRWU berlcksichtigt (2). Das Bulletin Board schreibt den Ausfuhrungsplan fest i
die Time Table (3 bis 4). Als Antwort wird dem On-Demand Information Service eine
Reservierungsbestatigung tbergeben (5).

per-

>

1)

Eingabedaten

Reservierungsanfragen.

Ausgabedaten

Antwort fir jede Reservierungsanfrage.

Tabelle 2.24: SRWU-Scheduling

2.3.3 Ubergabe eines Auftrags an eine PD

2.3.3.1 Ubergabe einer giiltigen SRWU

Central Broker Part Distributed Broker Part
Band Mapping  Distributor Band Transformer Bulletin
Unit Board
H 1
I ——

Y

:

Abbildung 2.46: Use Case #13: Ubergabe einer giiltigen SRWU
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Use Case #13

| Ubergabe einer giiltigen SRWU

Use Case Beschreibung

Die Band Mapping Unit Ubergibt dem Distributor eine SRWU, zur Ubermittlung an
eine PD (1). Die Id der Ziel-PD wird der SRWU entnommen und in eine Grid-Adress
umgewandelt (z.B. in eine IP-Adresse) (2). Anschliel3end erfolgt das Versenden
den Band Transformer der Ziel-PD (3). Anhand des Typs werden der SRWU WLM-
Parameter zugeordnet (Prioritéat, Enklave usw.), die flir eine optimale Verarbeitung s
gen (4). Zum Abschluss schreibt das Bulletin Board die SRWU in die Time Table.
Dabei wird ihr der Verarbeitungsplan aus der Reservierungsphase zugeordnet (5).

Eingabedaten

SRWU mit gultiger Reservierung.

Ausgabedaten

keine

Tabelle 2.26: Ubergabe einer giiltigen SRWU

2.3.3.2 Ablehnung einer ungiltigen SRWU

Central Broker Part Distributed Broker Part

Band Mapping Receiver Distributor Band Transformer Bulletin
Unit Board
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Abbildung 2.47: Use Case #14: Ablehnung einer ungtltigen SRWU
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Use Case #14 | Ablehnung einer ungiiltigen SRWU |

Use Case Beschreibung

Die Band Mapping Unit Ubergibt dem Distributor eine SRWU, zur Ubermittlung an
eine PD (1). Die Id der Ziel-PD wird der SRWU entnommen und in eine Grid-Adress
umgewandelt (z.B. in eine IP-Adresse) (2). Anschliel3end erfolgt das Versenden
den Band Transformer der Ziel-PD (3). Anhand des Typs werden der SRWU WLM
Parameter zugeordnet (Prioritéat, Enklave usw.), die fur eine optimale Verarbeitung s

Dabei wird ihr der Verarbeitungsplan aus der Reservierungsphase zugeordnet (5).
Bulletin Board stellt fest, dass der Verarbeitungsplan nicht mehr giiltig ist, was z.B. a
eine Verzogerungen bei der Ubertragung zuriickgefiinrt werden kann ist. Die SRW
wird dem Band Transformer als fehlerhaft zurtickgegeben und von dort an den R
ceiver des Central Broker Parts gesendet (6 bis 7). Der Receiver erkennt, dass es
dabei um eine abgewiesene SRWU handelt und tbergibt sie sofort der Band Mapp
Unit fir eine neue Auktion (8).

Eingabedaten SRWU mit guiltiger Reservierung.

Ausgabedaten | Abgelehnte SRWU

gen (4). Zum Abschluss schreibt das Bulletin Board die SRWU in die Time Table.

Das
uf

U
e_
sich
ing

Tabelle 2.28: Ablehnung einer ungultigen SRWU

2.3.3.3 Starten einer SRWU durch den Dispatcher

Dispatcher Bulletin WLMMFC
Board
1

I
_—r
i 2
:4—!

Y e

Abbildung 2.48: Use Case #15: Starten einer SRWU durch den Dispatcher
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Use Case #15 | Starten einer SRWU durch den Dispatcher |

Use Case Beschreibung
Der Dispatcher fordert periodisch das Bulletin Board auf, alle zur Ausfuhrung bereji
ten SRWUs zu liefern (1). Das Bulletin Board uberpriift die Time Table und gibt die¢
gewulnschten Informationen zurtick (2). Der Dispatcher sucht sich die SRWUs herays,
die fUr die Ausfihrung vorgesehen sind. Dabei kénnen auch nur Teile einer SRWU
betroffen sein (3). Uber die PD-Schnittstelle (ibergibt der Dispatcher die Auftrage an
den Masterflow Controller bzw. dem Workload Manager der PD (4).
Eingabedaten keine

Ausgabedaten | SRWU oder Teile einer SRWU.

Tabelle 2.30: Starten einer SRWU durch den Dispatcher

2.3.4 Ubergabe eines Response von einer PD

Die Verarbeitung einer SRWU findet auf einer PD statt. Bei interaktiven Auftragen wird
die Rickgabe einer Antwort oder eines Ergebnis erwartet. Die PD erstellt in solchen
Fallen Response-SRWUSs, die die gewilinschten Informationen enthalten.

Central Broker Part Distributed Broker Part
Formatter  Receiver Dispatcher WLMMFC
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Abbildung 2.49: Use Case #16: SRWU-Scheduling
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Use Case #16

| Ubergabe eines Response von einer PD |

Use Case Beschreibung

bzw. Workload

fur die SRWU
vall, die im Bull

Nach vollstandiger Verarbeitung einer SRWU durch den Masterflow Controlle

Manager wird dem Dispatcher eine Response-SRWU Ulbergeben

Diese wird sofort an den Receiver des Central Broker Parts gesendet (2). Der Rece
erkennt, dass es sich um eine Response-SRWU handelt und wertet statistische D

aus, z.B. Anzahl ausgefuhrter SRWUs eines Typs pro Service Inte
etin Board veroffentlicht werden (3). AnschlieRend wird die Response

SRWU dem Formatter tibergeben, der einen formatierte Ausgabe erzeugen kann (4

r
1).
ver
aten
)r_

).

Eingabedaten

Response-SRWU.

Ausgabedaten

Response-SRWU.

Tabelle 2.32: Ubergabe eines Response von einer PD

2.3.5 Data Collection

Das Sammeln von Informationen tiber die PDs erfolgt lokal durch den Distributed Bro-
ker Part und global durch den Central Broker Part. Unterstutzt wird der Mechanismus
durch ein Grid Information Service (GIS), der die gewtinschten Daten in formatierter

Form global zur

Verflgung stellt.

2.3.5.1 Collection Service

Der Collection S

ervice ist ein Dienst zur Aktualisierung der PD-Informationen im glo-

balen Bulletin Board. Fir die Datensammlung wird auf das GIS zugegriffen.

Collection Bulletin On- Demand Gis
Semice Board  Infarmation Sarvice
: 15 : i
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Abbildung 2.50: Use Case #17: Collection Service



KAPITEL 2. DER KOMMERZIELLE GRID RESOURCE BROKER 69

Use Case #17

| Collection Service

Use Case Beschreibung

Der Collection Service startet periodisch die Aktualisierung der globalen Daten d
Central Broker Parts. Dazu fordert er den On-Demand Information Service auf die
Informationen Uber alle PDs vom GIS abzurufen (1). Der On-Demand Information
Service ermittelt alle verfigbaren PDs und stellt fur diese eine Anfrage an den G
Information Service (2). Der GIS sendet die Rohdaten an den On-Demand Informati
Service, der sie wiederum an den Collection Service Ubergibt (3 bis 4). Der Collection
Service fasst die Informationen zusammen und Ubergibt sie in formatierter Form dem
Bulletin Board (5).

£S

id
pn

Eingabedaten

keine

Ausgabedaten

Daten aller PDs
e Auslastung

¢ QoS
e Durchsatz
» Kapazitat

e eftc.

Tabelle 2.34: Collection Service

2.3.5.2 Aktualisieren des GIS durch den Distributed Broker Part

Der Grid Information Service aktualisiert periodisch seine gespeicherten Informatio-
nen. Der Parameter TTL (time-to-live) gibt das Aktualisierungsintervall an.

GIS

on- Demand Bulletin
Infarmation Service Board
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2
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i
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Abbildung 2.51: Use Case #18: Aktualisierung des GIS durch den Distributed Broker

Part
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Use Case #18 | Aktualisierung des GIS durch den Distributed Broker Part |

Use Case Beschreibung

Uber das API der Grid-Infrastruktur (z.B. das API des Globus-Toolkit) wartet der On
Demand Information Service auf Anfragen. Der GIS sendet eine Aufforderung an den
On-Demand Information Service alle Informationen tber die registrierten Messreihéen
zu liefern (1). Der On-Demand Information Service benachrichtigt das Bulletin Boardl,
das die gewiinschten Daten zurtickgibt (2 bis 3). Diese werden Uber das APl an den
GIS Ubermittelt (4).

Eingabedaten Aktualisierungsanfrage
Ausgabedaten | Daten einer PD

e Auslastung
¢ QoS

e Durchsatz

Kapazitat

e etc.

Tabelle 2.36: Aktualisierung des GIS durch den Distributed Broker Part

2.3.5.3 Sammeln lokaler PD-Daten durch die Data Collection Unit

Die Informationen tber eine PD werden lokal durch den Distributed Broker Part ge-
sammelt. Dazu greift er auf den Workload Manager oder Masterflow Controller zu, die
entsprechende Daten Uber aktuelle Auslastung, Antwortzeit, freie Kapazitat usw. zur
Verfugung stellen.

Data Collection  Bulletin WLMMFC
Unit Board

&

|

[}

Abbildung 2.52: Use Case #19: Sammeln lokaler PD-Daten durch die Data Collection
Unit
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Use Case #19 | Sammeln lokaler PD-Daten durch die Data Collection Unit |

Use Case Beschreibung
Die Data Collection Unit sendet in einem Service Intervall mehrmals Anfragen an den
WLM/MFC, der Informationen tiber die aktuelle Auslastung, den Durchsatz, etc. liefert
(1 bis 2). Diese Daten werden Uber den Zeitraum eines Service Intervalls gesammelt
und anschlieRend an das Bulletin Board tUibergeben (3).

Eingabedaten keine

Ausgabedaten | Daten einer PD, Uber ein Service Intervall gesammelt

e Auslastung
e Durchsatz
» Kapazitat

e eftc.

Tabelle 2.38: Sammeln lokaler PD-Daten durch die Data Collection Unit

2.3.5.4 Aktualisierung der globalen PD-Daten erzwingen

Eine PD kann bei Bedarf den Collection Service veranlassen, ihre Daten im globalen
Bulletin Board zu aktualisieren. Dadurch kénnen gréRere Anderungen auf einer PD
schnell veréffentlicht werden.

Central Broker Part Distribuied Broker Part
Collection Bulletin on- Demand Gis On- Demand
Service Board Information Service Infarmation Service
| | ’ i |
: 2! v : :
e | e e
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Abbildung 2.53: Use Case #20: Aktualisierung der globalen PD-Daten erzwingen
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Use Case #20 | Aktualisierung der globalen PD-Daten erzwingen

Use Case Beschreibung

Der Distributed Broker Part sendet tber den On-Demand Information Service ein
Message Container an den Collection Service des Central Broker Parts. Dieser ent
eine Aufforderung an den Collection Service die globalen Daten der entsprechend
PD zu aktualisieren (1 bis 2). Der Collection Service startet den Prozess, indem er ¢
globalen On-Demand Information Service auffordert die Informationen Uiber die spez
elle PD vom GIS abzurufen (3). Der On-Demand Information Service stellt fir die Pl
eine Anfrage an den Grid Information Service (4). Der GIS sendet die Rohdatenan d
On-Demand Information Service, der sie wiederum an den Collection Service liberg
(5 bis 6). Der Collection Service fasst die Informationen zusammen und Ubergibt sie
formatierter Form dem Bulletin Board (7).

en
halt
en
len
i-
D
en
bt
in

Eingabedaten Message Container mit Aktualisierungsanfrage einer PD.

Ausgabedaten | Daten einer PD
e Auslastung

¢ QoS
¢ Durchsatz
» Kapazitat

e etc.

Tabelle 2.40: Aktualisierung der globalen PD-Daten erzwingen

2.3.6 Zusammenfassung

Die vorgestellten Use Cases wurden im Rahmen des Grobentwurfs des kommerziellen
Grid Ressource Brokers erstellt. Sie verdeutlichen das wesentliche Verhalten des kGRB

bei

 Der Interaktion mit einem Leistungsabnehmer

» Der Annahme und Verifikation einer SRWU in Verbindung mit einer Authentifi-
zierung und Profilzuweisung

» Der Bestimmung einer geeigneten PD durch den Einsatz von Auktionsverfah-
ren, der dynamischen Anpassung der Bander und einem TimeTable-basierten

Scheduling-Verfahren

* Dem Transport von SRWUs bzw. Response-SRWUs in einer Grid-Umgebung,

sowie dem Starten einer SRWU auf einer PD

» Dem aktiven Sammeln und Aufbereiten von PD-Informationen in Verbindung
mit einem Grid Information Service

Auf der Basis dieser Use Cases wurde das Feindesign und Implementierung des kom-

merziellen Grid Resource Brokers durchgefuhrt (siehe Kapitel 5.2 auf Seite 86).



Kapitel 3

Quality of Service und Service
Level Agreements

Dieses Kapitel beschreibt die Grundlagen fur den Einsatz von QoS- und SLA-Definitionen.
Nach einer kurzen Einfuhrung wird auf die speziellen Anforderungen des kommerzi-
ellen Grid Resource Brokers eingegangen.

Heutige Computersysteme bieten kaum eine Moglichkeit die Qualitat von Serviceleis-
tungen, wie Verarbeitungsgeschwindigkeit oder Antwortzeit, anzugeben und zu ga-
rantieren. Das Ziel ist vielmehr die Optimierung des Systems in einem Bereich, um
die Leistungsfahigkeit zu erhéhen, z.B. Maximierung des Durchsatzes. Vor allem im
kommerziellen Umfeld, wie Banken oder Versicherungen, entsteht mehr und mehr die
Nachfrage nach Qualitatsgarantien. Fur diese sind die Teilnehmer auch bereit entspre-
chend zu bezahlen [20]. Unter dem Quality of Service versteht man Angaben, die die
minimalen Zusicherungen fur ein System definieren. Nach [6] gibt es zwei Arten von
QoS. Die Einteilung erfolgt in Hard QoS und Soft QoS. Die Angabe eines Hard QoS
garantiert die Einhaltung konkreter Werte flir einen abzuarbeitenden Auftrag, z.B. die
Zusicherung einer konkreten Antwortzeit. Der Soft QoS beruht auf statistischen Mes-
sungen, die in einem festgelegten Zeitraum durchgefuhrt werden. Er gibt den prozen-
tualen Anteil an Auftragen an, fir die ein konkreter Wert, z.B. eine bestimmte Ant-
wortzeit, eingehalten werden muss. Das Anbieten eines Quality of Service stellt unter-
schiedliche Anforderungen an das System. Fur einen Soft QoS missen genaue Mes-
sungen Uber den angebotenen Service und die Auslastung des Systems (Performance
Index) vorliegen. Unter der Voraussetzung, dass die Servicequalitat mit steigendem
Performance Index abnimmt, kann ein Mechanismus die Annahme von Auftragen re-
gulieren. Ein Hard QoS stellt wesentlich héhere Anspriiche an das System. Neben sehr
genaue Angaben Uber eine Vielzahl von Systemparameter ist auch ein Schedulingme-
chanismus notwendig, der die Ausfuhrung von Auftragen exakt planen und garantieren
kann. Echtzeitfahigkeit ist vermutlich eine Grundvoraussetzung fiir Hard QoS, da da-
durch die Ausfuhrung einer Serviceleistung erzwungen werden kann.

Wéhrend der QoS die Féhigkeiten des Systems ausdriickt, geben die Service Level
Agreements die Forderungen eines Auftrags wieder. SLAs geben also die minima-
len Qualitatszusicherungen an, die vom System erfiillt werden miissen. Diese kénnen
nicht willkurlich festgelegt werden. SLAs sind vertragliche Vereinbarungen, die beide

Parteien gemeinschaftlich aushandeln. Ebenso wird ein Preisniveau fir die erbrachten
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Leistungen bzw. Strafgelder flr VerstoR3e festgelegt.

3.1 QoS des kommerziellen Grid Resource Brokers

Die unterschiedlichen Arten von Qualitat, die ein System bieten kann, sind sehr vielfal-
tig. Fur den kommerziellen Grid Resource Broker wurden folgende Qualitatsmerkmale
definiert [11].

» Deadline
* Timeline
* Budget
* \elocity

* Failure

Unterstitzt wird nur ein Soft QoS. Fur die Einhaltung ist der BDAfPD verantwortlich.
Im Rahmen der Simulation ist auch die Einhaltung eines Hard QoS mdglich, sofern die

Plugins der Resourcen Manager entsprechend ausgelegt sind.
3.1.1 Deadline

Unter der Deadline versteht man einen Zeitpunkt, bei dem ein Auftrag fertiggestellt
sein muss. Der entsprechende QoS-Parameter gibt an, wie gut der Zeitpunkt eingehal-
ten wird.

3.1.2 Timeline

Unter der Timeline versteht man einen Zeitpunkt, bei dem ein Auftrag gestartet werden
muss. Der entsprechende QoS-Parameter gibt an, wie gut der Zeitpunkt eingehalten
wird.

3.1.3 Budget

Das Budget gibt einen maximalen Preis an, fur den ein Auftrag abgearbeitet wird. der
QoS-Parameter gibt an, wie gut der obere Grenze eingehalten wird.

3.1.4 \elocity

Velocity ist ein Wert fur die Geschwindigkeit, mit der ein Auftrag abgearbeitet wird.
Er représentiert somit die erwartete Antwortzeit. Der QoS-Parameter gibt an, wie gut
die Antwortzeit eingehalten wird.

3.1.5 Failure

Der Wert Failure représentiert die Fehlerrate bei der Ausfuhrung eines Auftrags. Der
QoS-Parameter gibt eine Garantie, tiber die Anzahl der bearbeiteten Auftrage.



Kapitel 4

Mikrookonomische Ansatze und
Auktionsverfahren

In diesem Kapitel wird das Konzept der Mikro6konomie im Bereich der Lastverteilung

in Computernetzen beschrieben. Die Grundlage bildet eine rein marktwirtschaftliche
Sichtweise auf ein System. Als Beispiel wird anschlieRend das Modell von Ferguson
beschrieben, das diesen Ansatz vollstandig umsetzt [8]. Als Repréasentant eines klassi-
schen Lastverteilungsverfahrens wird der HOP1-Algorithmus kurz vorgestellt [8]. Der
dritten Abschnitt widmet sich dem kommerziellen Grid Resource Broker. Es wird ge-
klart, welche Teile des mikrookonomischen Ansatz hier Verwendung finden. Den Ab-
schluss bildet eine Ubersicht tiber die gangigsten Auktionsverfahren.

4.1 Einleitung

Der mikro6konomische Ansatz stellt den Versuch dar, fur eine verteilte Computerum-
gebung (Cluster), einen Lastverteilungsmechanismus zu entwerfen [8, 7, 17]. Dieser
weicht von den klassischen Methoden ab, indem kein Wissen Uber die Auslastung der
Ressourcen vorhanden ist. Das Konzept orientiert sich an einer marktwirtschaftlichen
Umgebung, wo Preise flur Produkte festgelegt werden und diese sich durch Angebot
und Nachfrage selbst regulieren. Die Mikro6konomie funktioniert auf ahnliche Wei-
se. Hier bieten Computerressourcen ihre Kapazitat fur einen Preis an. Ein Job, der auf
einer Ressource ausgefuhrt werden soll, muss diesen Betrag von einem festen Budget
bezahlen. Die Preise sind variabel und werden tber ein Auktionsverfahren ermittelt.
Dadurch stehen die Jobs in einer permanenten Konkurrenz um die Ressourcen.

Die Lastverteilung ergibt sich aus folgender Uberlegung. Der Preis einer Ressource
wird bei einer hohen Auslastung entsprechend hoch sein, da vermutlich sehr viele Jobs
dafir geboten haben. Ressourcen, die eine geringere Auslastung aufweisen, werden
dementsprechend niedrigere Preise verlangen. Da die Jobs mdglichst wenig von ihrem
Budget bezahlen wollen, werden sie die gunstigere Ressource wéhlen wodurch sich die
Last verteilt.
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4.2 Modell von Ferguson

Ferguson hat ein Modell zur Lastverteilung in verteilten Umgebungen entwickelt, das
unter mikrokonomischen Gesichtspunkten arbeitet. In seinem Vorschlag unterschei-
det er zwischen CPU- und Netzwerkressourcen. Dabei verbindet das Netzwerk die
CPUs miteinander. Jede Ressource besitzt ein individuelles Gewicht, als Leistungsfak-
tor und einen individuellen Preis. Die CPUs verwalten Bulletin Boards, wo die Daten
aller benachbarter CPUs eingetragen werden. Die Informationen werden nach Bedarf
aktualisiert. Jobs stellen die Verbraucher dar, die die Kapazitat der Ressourcen nutzen
wollen. Dabei nehmen sie CPU- und Netzwerkkapazitat in Anspruch. Die Anforderun-
gen an die Ressourcen sind am Anfang fir die Jobs bekannt. Jede CPU und jeder Job
erhalt einen Agenten, der fir die Umsetzung einer Geschaftsstrategie verantwortlich
ist. FUr eine CPU steht die Maximierung des Gewinns im Vordergrund. Der Job moch-
te so preiswert wie mdglich verarbeitet werden. Er kann dabei eine Wahl zwischen
Kosten und Geschwindigkeit treffen.

Die marktwirtschaftlichen Prozesse werden durch ein Auktionsverfahren umgesetzt.
Angebot und Nachfrage sollen die Preise bestimmen. Jobs besitzen ein Budget, von
dem sie nur so viel bezahlen wollen, wie gerade notig ist. Dabei haben sie die Moglich-
keit auf andere CPUs zu wechseln. Beachtet werden mussen die Kosten fir den Trans-
port, die die Netzwerkressourcen erheben. Durch die Bulletin Boards kdnnen sich die
Jobs Uber die Netzwerk- und CPU-Preise informieren. Bei einer CPU handelt es sich
bei den Kosten nur um einen Richtwert. Der endgliltige Preis wird durch eine Auktion
bestimmt. Uber die Kosten und den Geschwindigkeitsfaktor wéahlt eine Job eine CPU
aus und nimmt an der Versteigerung ihrer Kapazitéat teil. Der Hochstbietende erhalt
den Zuschlag und wird anschlieRend auf der CPU verarbeitet. Die Jobs verwenden zu
Beginn nicht ihr gesamtes Budget fur ein Gebot. Das Ziel ist, so glinstig wie méglich
verarbeitet zu werden. Wenn Jobs eine Auktion verlieren, erhdhen sie den maximalen
Wert fUr ein Gebot und nehmen an einer weiteren Auktion teil. Die CPUs legen ihre
veroffentlichten Preise entsprechen dem Hochstgebot fest. Je héher dieser Wert wird,
desto weniger Jobs nehmen an der Auktion teil. Die Nachfrage sinkt und demzufolge
auch das Hochstgebot. Nehmen keine Jobs an einer Versteigerung teil, wird der verof-
fentlichte Preis gesenkt. Eine ausfihrliche Beschreibung des Modells ist unter [8] zu
finden.

4.3 HOP1

Der HOP1 ist ein klassischer Algorithmus zur Lastverteilung in einer P2P-Umgebung.
Im Gegensatz zum mikrookonomischen Verfahren wird hier versucht auf direktem Weg
den Workload optimal zu verteilen. Die Umgebung besteht aus einer Anzahl Prozesso-
ren, die miteinander verbunden sind. Das Netzwerk ermdglicht eine Kommunikation
bzw. den Transport von Jobs. Jeder Prozessor fiihrt eine Tabelle mit den Auslastungs-
informationen der anderen Prozessoren. Die Aktualisierung der Daten wird bei jeder
Workloadanderung durchgefuhrt. Auf einem Prozessor befindet sich eine Warteschlan-
ge, in der neue Jobs abgelegt werden. Wird der Prozessor frei, erhélt er den kleinsten
Job aus der Warteschlange fiir eine Verarbeitung (Shortest Job First, SJF).

Die Lastverteilung wird von jedem Prozessor durchgefiihrt. Dabei wird nach dem Prin-
zip vorgegangen die Leistung eines anderen Prozessors nie weiter als die eigene zu ver-
schlechtern. In den meisten Fallen wird sich die Leistung durch Erhéhung der Auslas-
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tung (P1) verschlechtern. Jeder Prozessor besitzt flir den Pl eine obere Schranke. Beim
Eintreffen eines neuen Jobs gelangt dieser in die Warteschlange, die entsprechend der
Jobgroé3e sortiert wird. AnschlieRend findet eine neue Berechnung der Auslastung statt.
Liegt diese hoher als die obere Schranke, wird versucht eine Lastverteilung durchzu-
fuhren. Der Algorithmus sucht den Prozessor mit dem kleinsten PI. Die lokale Aus-
lastungstabelle ermdglicht dabei einen schnellen Zugriff auf die bendétigten Informa-
tionen. Anschlie3end wird versucht einen Job an diesen Prozessor abzugeben. Hierbei
konnen zwei Strategien zum Einsatz kommen, best-fit und first-fit. Die best-fit Variante
sucht den Job aus der eigenen Warteschlange, der unter der Vorgabe, den fremden Pl
nicht weiter als den eigenen zu verschlechtern, am besten geeignet ist. Die first-fit Me-
thode versucht den ersten Job abzugeben. Der Vorgang wird solange wiederholt, wie
eine Jobabgabe mdglich ist, d.h. der PI nicht verschlechtert wird.

4.4 Auktionsverfahren

4.4.1 Sealed Bid Auction

Die Sealed Bid Auction ist ein Auktionsverfahren, das in einem Durchlauf abgeschlos-
sen wird. Jeder Bieter gibt fir das zu ersteigernde Objekt ein geheimes und verbind-
liches Gebot ab. Vor dem Abschluss der Auktion werden diese Werte nicht verdéffent-
licht. Gewinner ist der Bieter, der das hochste Gebot abgegeben hat. Das ersteigerte
Objekt wird fir den Wert des hochsten Gebots verkauft.

4.4.2 Dutch Auction

Die Dutch Auction ist ein Auktionsverfahren, bei dem genau ein Gebot abgegeben
wird. FUr das zu ersteigernde Objekt wird ein initialer Startwert festgelegt und verof-

fentlicht. Dieser wird solange stufenweise verringert, bis ein Gebot abgegeben wird.
Der Bieter erhdlt den Zuschlag fir das Objekt. Der Preis entspricht dem verringerten
Startwert bei Auktionsende.

4.4.3 English Auction

Die English Auction ist ein Auktionsverfahren, bei dem mehrere Durchgange maoglich
sind. Ein Bieter gibt flir das zu ersteigernde Objekt ein Gebot ab. Dieses wird veroffent-
licht und ist jedem zugéanglich. Andere Bieter durfen neue Gebote abgeben, die Uber
dem alten liegen mussen. Eine andere Variante diese Verfahrens erhdht bei Abgabe ei-
nes neuen Gebots das alte um einen konstanten Wert. Das Ende der Auktion bestimmt
ein festgelegter Zeitpunkt oder ein Zeitraum, in dem nicht mehr geboten wird. Gewin-
ner ist der Bieter, mit dem hdchsten Gebot. Das ersteigerte Objekt wird fir den Wert
des hochsten Gebots verkauft.

4.4.4 Hybrid Auction

Die Hybrid Auction ist ein Auktionsverfahren, das durch einen Anndherungsprozess
versucht einen optimalen Preis fur ein Objekt zu bestimmen. Zu Beginn wird ein Star-
tewert (Preis) festgelegt. Gehen fir das zu ersteigernde Objekt mehrere Gebote ein,
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wird der Startwert erhdht. Findet sich kein Bieter, so wird der Startwert verringert.
Dieser Vorgang wiederholt sich so lange, bis genau ein Gebot abgegeben wird. Der
Bieter erhélt den Zuschlag fiir das Objekt, das fur den aktuellen Preis verkauft werden
muss.

4.45 Continous Double Auction

Bei der Continous Double Auction handelt es sich um ein Auktionsverfahren, bei dem
es zwei bietende Gruppen gibt. Die erste Gruppe bietet Objekte tber eine Art Sealed
Bid Auction an, d.h. die abgegebenen Gebote sind Preise fir die Objekte. Diese wer-
den in einer sortieren Liste verwaltet. Das niedrigste Gebot steht an der ersten und das
hdchste an der letzten Stelle. Die zweite Gruppe versucht die Objekte ebenfalls Uber
eine Sealed Bid Auction zu ersteigern. Die abgegebenen Gebote kennzeichnen die Prei-
se, die fUr ein Objekt gezahlt werden wiirde. Die Werte werden in einer sortierten Liste
verwaltet, wobei der erste Eintrag der gréf3te und der letzte der niedrigste Wert ist. In
der nachsten Stufe werden beide Listen miteinander verglichen. Sollte das niedrigste
Gebot der ersten Gruppe kleiner sein als das hdchste Gebot der zweiten Gruppe, so
erhalten beide den Zuschlag fur einander. Beide Listen werden der Reihe nach abgear-
beitet, bis keine Zuordnungen mehr maéglich sind.

Das Verfahren funktioniert nur dann verniinftig, wenn es um Objekte der gleichen Art
geht. Fur ein heterogenes Angebot missen unterschiedliche Listen gefiihrt werden.

4.5 Okonomischer Ansatz beim kommerziellen Grid Re-
source Broker

Der kommerzielle Grid Resource Broker verwendet mikrokonomische Anséatze zur

Optimierung der Lastverteilung und zur Ermittlung eines Preises fir die Serviceleis-

tung einer PD (On-Demand Value). Dieser Marktwert beriicksichtigt das aktuelle Ver-

haltnis von Angebot (PD) und Nachfrage (SRWU), um den Broker langfristig in einem

kommerziellen Umfeld konkurrenzfahig zu halten. Trotz dieser Vorgabe soll der Ge-
winn maximiert werden.

In dem administrativen Bereich des kommerziellen Grid Resource Brokers werden die
Preise fir eine Serviceleistung von den PDs in eigener Verantwortung festgelegt. Da-
bei kommt eine On-Demand Value Funktion zum Einsatz, die sehr unterschiedliche
Parameter berucksichtigen kann. Zu den wichtigsten gehéren

 Auslastung der PD (PI)

» Produktklasse (Band) und Service Level Agreements der SRWU

» QoS-Profil der PD unter Berlicksichtigung der aktuellen Auslastung
» Produktionskosten der PD und minimaler Preis

» Nachfragevolumen der SRWUs

* Rabatte

 Preisentwicklung bei langfristigen Reservierungen
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e u.v.m.

Der Einsatz komplexer Funktionen aus dem Bdrsenbereich sind hier vorgesehen. Eine
PD berechnet ihren Preis auf Anfrage. Diese Anfrage ist Teil eines Auktionsverfah-
rens, das zwischen Central Broker Part und Distributed Broker Part stattfindet. Bei der
Auktion stehen die PDs miteinander in einem Konkurrenzkampf um den Erhalt von
SRWUSs. Sie werden demnach versuchen ihren Service so ginstig wie moglich, unter
Beachtung ihrer On-Demand Funktion, anzubieten.

4.5.1 Auktion beim kommerziellen Grid Resource Broker

Der Einsatz eines Auktionsverfahrens ermdglicht das Aushandeln von Preisen unter ei-
nem marktwirtschaftlichen Gesichtspunkt. SRWUSs reprasentieren Kaufer von Service-
leistungen, mit einem festgelegten Budget. Die PDs bilden die Anbieter oder Verkaufer
des Service, mit einem bestimmten Preis. Die Zuweisung der SRWUs an die PDs wird
von dem Auktionsmechanismus tbernommen. Der Central Broker Part ibernimmt die
Aufgabe der Auktionsleitung. Die Auction Unit des Distributed Broker Part vertritt
dabei das Interessen einer PD. Der allgemeine Ablauf gliedert sich in die folgenden
Abschnitte.

1. Erstellung von Gebotsanfragen
2. Erstellung von Geboten
3. Auswertung von Geboten

4. Reservierungsablauf

Unter Beachtung dieser Einteilung kann jede Auktionsform eingesetzt werden.

4.5.1.1 Erstellung von Gebotsanfragen

Dieser Schritt erstellt fir jede vorhandene SRWU eine Gebotsanfrage, mit Informa-
tionen Uber Anzahl der Service Units, Band, Preise und Service Level Agreements.
Bereits hier wird eine Vorauswahl an PDs getroffen, die fur eine Auktion in Frage
kommen.
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1 Erstelle eine| Am Anfang der Auktion liegt dem Central Broker Part eine Liste mit

Gebotsanfrage | SRWUs vor, die verteilt werden sollen. Fir jeden Eintrag wir ejne
Gebotsanfrage mit den Informationen einer SRWU erstellt.

2 Bestimme den| Der Feasible-Set flr eine Gebotsanfrage enthélt alle PDs, die|auf-
Feasible-Set grund ihrer veroffentlichten Preise fur eine Auktion in Frage kom-

men.

3 Bestimme den Der Demand-Set wird aus dem Feasible-Set gebildet. Er enthélt alle
Demand-Set PDs, die spezielle Anforderungen der Gebotsanfrage erfullen. Da der

BDAfPD zum Einsatz kommt, muss Servicekapazitat im Band der
Gebotsanfrage angeboten werden.

4 Sende Ge- Die PDs, die fir eine Auktion vorgesehen sind, mussen uber iprer
botsanfrage Teilnahme unterrichtet werden. Jedem Eintrag im Demand-Set wird
an die PDs im| dahereine Gebotsanfrage zugesendet. Sollten mehrere SRWUs an der
Demand-Set selben PD interessiert sein, werden die entsprechenden Gebotsanfra-

gen in einer Nachricht Ubermittelt.

Tabelle 4.1: Erstellung von Gebotsanfragen

4.5.1.2 Erstellung von Geboten

Die Gebote werden stets durch den Distributed Broker Part auf den PDs erstellt. Als
Grundlage dienen die Gebotsanfragen, die vom Central Broker Part tGbermittelt wur-
den. Die On-Demand Value Funktion liefert den Preis, d.h. die H6he des Gebots.
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1 Starte  Verar-| Das Erstellen von Geboten geschieht On-Demand, d.h. wenn der|Cen-
beitung der| tral Broker Part eine entsprechende Anfrage stellt. Das Eintreffen ei-
Gebotsanfragen ner Gebotsanfrage startet den Mechanismus.

2 Fuhre Re-| Ein wichtiger Punkt bei einer Auktion ist die Verarbeitung von Re-
servierungs- servierungen. Diese werden vom Central Broker Part benutzt unden
verarbeitung Zuschlag fur eine gewonnene Auktion zu bestéatigen. Eine Reservie-
durch rung sichert der PD eine SRWU zu. Die entsprechende Servicemenge

(SU) muss jetzt endgliltig in der Time Table reserviert werden. Diese
Kapazitat steht fur weitere Auktionen nicht mehr zur Verfugung.

3 Erstelle Gebote | Beim Erstellen von Geboten werden Preise Uber die On-Demand Va-
lue Funktion generiert. Angegeben werden stets die Kosten fiir gine
Service Unit. Die Grundlage fir die Berechnung bilden die Gebots-
anfragen. Hier kdbnnen Angaben uUber Serviceanforderungen, Qualitat
oder Band entnommen werden.

4 Fihre Ge-| Anhand der Gebotsanfragen wurden Gebote erstellt und mit Preisen
botsabgaben versehen. In diesem Schritt wird Gberpruft, welche Gebote tatsach-
durch lich abgegeben und welche verworfen oder abgelehnt werden| Zu

dem wichtigsten Kriterium gehort die vorhanden Kapazitat an $er-

vice Units aber auch der erwartete Gewinn. Wenn ein Gebot apge-
geben wird, muss es in die Time Table eingetragen werden. Bereits
an dieser Stelle erfolgt eine zeitliche Planung, d.h. die Verteilung|der
Service Units auf die Perioden in der Time Table wird durchgefuhrt.

5 Ubermittle Die Auswahl an abgegebenen Geboten wird an den Central Broker
Gebote an den Part gesendet. Damit sind diese fiir die PD bindend.

Central Broker
Part

Tabelle 4.2: Erstellung von Geboten

4.5.1.3 Auswertung von Geboten

Die Auswertung der Gebote findet im Central Broker Part statt. Hier wird jeder SRWU
das optimale Gebot zugewiesen, wie es durch die Auktion ausgehandelt wird. Es sind
aber auch Strategien mdglich, die im Widerspruch zur Mikrodkonomie stehen und un-
ter Umstanden einer konkurrenzfahigen Preisentwicklung entgegenwirken. So kdnnen
zum Beispiel Gebote spezieller PDs bevorzugt werden, um deren Auslastung zu erh6-

hen.



KAPITEL 4.

MIKROOKONOMISCHE ANSATZE UND AUKTIONSVERFAHREIS2

1 Gebote  sam- Vorder Auswertung mussen die Gebote aller PDs gesammelt werden,
meln fur die eine Gebotsanfrage abgegeben wurde. Die Beachtung eines
Timeouts ist besonders wichtig, um die Verzégerung gering zu halten.
2 Gebote ordnen | Die eingetroffenen Gebote der PDs erhalten eine Reihenfolge, digihre
Wichtigkeit widerspiegelt. In dem 6konomischen Umfeld der Aukti-
on spielt der Preis die Ubergeordnete Rolle.
3 Gebot wahlen | Das beste Gebot wird als Gewinner der Auktion ausgewahlt.
4 Reservierung Fur das Gebot, das die Auktion gewonnen hat, muss eine Ubefpri-
durchfuhren fung auf der PD erfolgen. Diese stellt sicher, dass die Versteigerung
zulassig ist. Der Vorgang wird durch den Reservierungsmechanismus
realisiert.

Tabelle 4.3: Auswertung von Geboten

4.5.1.4 Reservierungsablauf

Der Vorgang der Reservierung ist ein Verwaltungsprozess zum Abschluss einer Auk-
tion. Ein Gebot erhalt durch den Central Broker Part den Zuschlag. Die Reservierung
sorgt fur die Bestatigung des Zuschlags durch den Distributed Broker Part. Diese be-
rechtigt eine SRWU auf einer PD verarbeitet zu werden. Bei der Uberprifung wird
getestet, ob dem Zuschlag ein reguléares Gebot zugrunde liegt.

1 Reservierung Eine Reservierung enthalt wichtige Informationen Uber die Auktipn.
erstellen Die wichtigste ist die Id des Gebots. Im einfachsten Fall reicht die-
se Information aus, um eine Reservierung bestatigen zu kénnen. Bei
komplexen Auktionsformen kdnnen aber noch weitere Daten definiert
werden.
2 Reservierung Die PD, die das Sieger-Gebot abgegeben hat, erhalt die Reservie-
versenden rung. Das Versenden erfolgt zusammen mit den Geboten. Dadurch
lasst sich der Nachrichtenverkehr reduzieren.
3 Reservierung Bevor die Auction Unit neue Gebote erstellt werden die Reseryie-
prufen rungen verarbeitet. Die Reihenfolge ist wichtig, um die entsprechen-
de Kapazitat vor einer neuen Versteigerung zu schiitzen. Jedes Gebot
muss in der Time Table eingetragen sein. Nur wenn ein Eintrag yor-
liegt ist die Reservierung zulassig.
4 Reservierung Wenn eine Reservierung zulassig ist, wird diese in der Time Table|ein-
eintragen getragen und somit die Kapazitat vor weiteren Auktionen geschutzt.
Das Gebot wird anschliel3end aus der Tabelle entfernt.
5 Reservierung Dem Central Broker Part wird eine Bestéatigung der Reservierund ge-
bestatigen schickt. Damit ist die Auktion abgeschlossen und die Kapazitat|der
SRWU auf einer PD fest eingeplant.
SRWU versen- Besitzt eine SRWU eine gliltige Reservierung, wird sie an die ent-
den sprechende PD verschickt.

Tabelle 4.4: Reservierungsablauf
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4.5.2 Spezielles Auktionsverfahren

Die Ablaufsteuerung des Auktionsmechanismus unterstutzt den Einsatz verschiede-
ner Auktionsverfahren. Fir den Einsatz im Hochlastbereich unter Verwendung des
kommerziellen Grid Resource Brokers werden Optimierungen empfohlen. Dabei steht
hauptsachlich die Reduzierung des Nachrichtenverkehrs im Vordergrund, der bei Auk-
tionen auftritt. Auf diese Weise kdnnen wichtige Netzwerkressourcen eingespart wer-
den und der Verarbeitungsaufwand in den Brokerkomponenten wird verringert. Einen
weiteren wichtigen Faktor stellt die Wartezeit der SRWUs dar. Iterative Auktionsver-
fahren (Englich Auction, Dutch Auction) néhern sich tlber mehrere Auktionsdurchlaufe
dem Ergebnis an. Je langer diese Auktion dauert, desto geringer ist die Zeit, die fur die
eigentliche Verarbeitung der SRWU zur Verfligung steht.

Die Sealed Bid Auction erméglicht den Abschluss einer Auktion in einem Durchgang.
Das optimierte Auktionsverfahren basiert daher auf dieser Methode. Die Optimierung
erfolgt durch den Einsatz spezieller Gebote, die durch den Central Broker Part flexiebel
verarbeitet werden kdnnen. Bei der klassischen Sealed Bid Auction wird fiir jede Ge-
botsanfrage ein eigenes Gebot erstellt. Dabei kdnnen nur so viele Gebote erstellt wer-
den, wie freie Kapazitat vorhanden ist. Die restlichen Gebotsanfragen mussten bereits
abgelehnt werden. Bieten mehrere PDs fir die gleiche Gebotsanfrage, erhélt hdchstens
eine PD den Zuschlag. Die Kapazitat der Ubrigen Gebote geht bei dieser Auktion ver-
loren. Erst durch weitere Auktionsdurchgange kann diese Kapazitat schrittweise belegt
werden.

Die optimierte Variante der Sealed Bid Auction erlaubt den PDs eine Kapazitat zu
versteigern, ohne diese an eine bestimmte Gebotsanfrage zu binden. Angegeben wird
nur das Band und die erlaubte Servicemenge. Diese kann auch Uber mehrere Perioden
(Service Intervalle) angeboten werden. Der Central Broker Part darf die angebotene
Servicemenge in eigener Verantwortung mit SRWUs belegen. Dabei werden 6konomi-
sche und leistungsorientierte Gesichtspunkten beachtet, d.h. mdglichst preiswert und
mit guter Lastverteilung und Beachtung der SLAs. In der Reservierungsphase prifen
die PDs die Belegungsvorschlage des Central Broker Parts und fihren unter Umstan-
den noch eigene Optimierungen in der Belegung durch (z.B. zur besseren Einhaltung
der SLASs). Je beser die Kenntnisse des Central Broker Part Giber die Belegungsstartegie
(Scheduling-Strategien) der PDs sind, desto optimaler kann das gesamte System arbei-
ten. Durch die zentrale Zuweisung der SRWUs an die Gebote kann eine wesentlich
gréRere Kapazitat in einem Auktionsdurchgang belegt werden. Der Nachrichtenver-
kehr reduziert sich und die SRWUs gelangen schneller auf die Ziel-PD. Dieses Verfah-
ren wird hier als Capacity Sealed Bid Auction bezeichnet.



Kapitel 5

Implementierung und
Simulation

5.1 GridSim und SimJava

Das GridSim ToolKit 2.1 ist eine Sammlung von Java-Klassen, Uber die der Aufbau und
Betrieb einer Grid-Umgebung oder eines Clusters simuliert werden kann. Es ist Tell
des GridBus Project und wurde von Manzur Murshed und Rajkumar Buyya entwickelt
und betreut. Als Open Source Projekt kann GridSim beliebig erweitert oder verandert
werden [5].

5.1.1 SimJava

Die Basis fiur die GridSim-Simulation bildet SimJava-1.2. Dabei handelt es sich um
eine ereignisorientierte diskrete Simulationsumgebung fir Java. Fir die Visualisierung
und Animation des Ablaufs steht eine entsprechende Schnittstelle zur Verfligung [14].

SimJava basiert auf der Verwaltung von Entitaten (Entity). Dabei handelt es sich um
Java-Threads, die auf Ereignisse (Event) reagieren kénnen. Ein Event ist ein Java-
Objekt, das zu einem definierten Zeitpunkt an eine Entitat ibergeben wird. Die Entitat
fuhrt eine beliebige Verarbeitung durch. Dabei kdnnen neue Events erzeugt werden,
die an SimJava Ubergeben werden. Die Dauer der Verarbeitung hat keinen Einfluss
auf die interne Uhr von SimJava. Die Verarbeitung verlauft fir die Simulation zeitlos.
Uber die SimJava-Uhr wird der Zeitpunkt ermittelt, an dem ein Event verteilt wird.
Erst wenn alle Events eines Zeitpunktes verarbeitet wurden, wird zu dem néchsten
Zeitpunkt Ubergegangen, an dem ein Event vorliegt. Sollte sich keines mehr finden las-
sen, wird die Simulation beendet. Bei der Erstellung eines Events kénnen nicht nur die
Ziel-Entitat und der Ausfuihrungszeitpunkt festgelegt werden. Es steht auch ein Feld
zur Verfligung, durch das Daten Gbermittelt werden kénnen.

5.1.2 GridSim

Das GridSim Toolkit 2.1 basiert auf der SimJava-Simulationsumgebung. Alle Kompo-
nenten der Grid-Umgebung werden als SimJava-Entitaten definiert. Die Simulation des

84



KAPITEL 5. IMPLEMENTIERUNG UND SIMULATION 85

Netzwerkverkehrs und der verbrauchten Rechenzeit erfolgt Gber SimJava-Events. Die
Hauptbestandteile einer GridSim-Umgebung sind

» Netzwerkressourcen
» Grid-Ressourcen
* GIS

» Grid Resource Broker

5.1.2.1 Netzwerksimulation

Die Simulation des Netzwerks in GridSim erfolgt durch das Versenden von Events.
Der Datenteil dient zum Aufnehmen und Transportieren der Nachricht bzw. der Daten.
Durch die Angabe einer Verzogerung beim Eintreffen des Events, kdnnen unterschied-
liche Netzwerkgeschwindigkeiten simuliert werden.

5.1.2.2 CPU-Simulation

Die Verarbeitung von Auftragen auf einer CPU erfolgt Gber das Versenden von Events.
Die bendétigte Rechenzeit wird durch die Angabe einer Verzogerung simuliert. Das
Eintreffen des Events markiert das Ende der Verarbeitung. Die Simulation mehrerer
Auftrage auf einer CPU vergroR3ert die Verzégerung und verschiebt den Endzeitpunkt
entsprechend weit in die Zukunft.

5.1.2.3 Grid-Ressourcen

Ein Grid-Ressource besitzt sowohl eine Netzwerkschnittstelle, als auch eine beliebige
Anzahl an CPUs. Fr die Verarbeitung wird ein Preis festgelegt, den die Auftrage be-
zahlen missen. Die CPU-Ressourcen kdnnen im Space-Shared Modus (nur ein Auftrag
pro CPU) oder in einem Time-Shared Modus (beliebig viele Auftrage auf einer CPU)
arbeiten.

5.1.2.4 GIS

Der GIS simuliert einen Grid Information Service fir die Grid-Umgebung. Dabei han-
delt es sich jedoch nur um ein Ressourcen-Verzeichnis, das die Adressen der verfig-
baren Grid-Ressourcen enthdlt. Die gewunschten statischen und dynamischen Infor-
mationen (Architektur, Preis, Auslastung, usw.) missen direkt von der Grid-Ressource
abgefragt werden.

5.1.2.5 Grid Resource Broker

Der Grid Resource Broker kann beliebig viele Jobs von mehreren Benutzern entgegen-
nehmen und verteilt diese fur die Verarbeitung auf die Grid-Ressourcen. Der Vorgang
gliedert sich in mehrere Phasen. In der ersten Phase werden tber den GIS die verflgba-
ren Grid-Ressourcen ermittelt. Von diesen ruft der Grid Resource Broker Informatio-
nen Uber Preis, Auslastung, Leistungsfahigkeit, Aufbau usw. ab. In der zweiten Phase
wird fur jeden Job eine passende Grid-Ressource ermittelt. Der Grid Resource Broker
unterstitzt 3 Strategien
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Time-Optimisation Fur jede Grid-Ressource wird der Zeitpunkt berechnet, an dem
ein zugewiesener Job beendet wird. Die Grid-Ressourcen werden nach aufstei-
gender Endezeit sortiert. Entsprechend dieser Reihenfolge wird der Grid-Ressource
der Job zugewiesen, die als erstes unter Beriicksichtigung eines gesetzten Bud-
gets fUr die Ausfuhrung geeignet ist.

Cost-Optimisation Die Grid-Ressourcen werden nach aufsteigenden Kosten sortiert.
Entsprechend dieser Reihenfolge werden sie solange mit Jobs belegt, wie die
gestzten Endetermine (Deadlines) eingehalten werden.

Cost-Time-Optimisation Diese Strategie kombiniert Time- und Cost-Optimisation.
Dazu werden Gruppen erstellt (Resource Groups-RGS), die Grid-Ressourcen mit
den den gleichen Kosten enthalten. Diese Gruppen werden nach aufsteigenden
Kosten sortiert (Cost-Optimisation) und entsprechend dieser Reihenfolge behan-
delt. Innerhalb einer Gruppe werden Jobs per Time-Optimisation zugewiesen.

In der dritten Phase werden die Jobs an die Grid-Ressourcen tibergeben. Dort werden
sie anschlieRend verarbeitet. In der letzten Phase werden die beendeten Jobs wieder
von den Grid-Ressourcen entgegengenommen.

5.2 Implementierung des kommerziellen Grid Resource
Brokers

5.2.1 Einleitung

Im Rahmen dieser Diplomarbeit wurde der kommerziellen Grid Resource Broker auf
Basis des GridSim Toolkits 2.1 umgesetzt. Die Implementation umfasst die Teile

» Bestimmung einer geeigneten PD
« Ubergabe eines Auftrags an eine PD

« Ubergabe eines Response von einer PD

Data Collection

Aufgrund der unzureichenden GIS-Unterstiizung durch GridSim, arbeitet der Teil Data
Collection nur in einem passiven Modus, d.h. die PDs sind fiir die Aktualisierung ih-
re Daten im globalen Bulletin Board selbst verantwortlich. Diese senden periodisch
Message Container an den Collection Service, die die entsprechenden Informationen
enthalten.



KAPITEL 5. IMPLEMENTIERUNG UND SIMULATION 87

Central Broker Part Distributed Broker Part

Abbildung 5.1: PD-Informationen

Fir die Simulation nichtimplementiert ist der Teil
» Annahme und Verifikation einer SRWU

Die entsprechenden Aufgaben werden bereits bei der Generierung der SRWUs durch
das Experiment durchgefihrt (siehe Kapitel ).

Die Konfiguration und Auswertung der Simulation erfolgt vollstandig Uber Excel-
Tabellen. Diese erlauben ein schnelles und inuitives Erstellen und Andern von Simulations-
Szenarien. Der Umgang mit diesen Tabellen wird in dem Installationsdokument der
Simulationsumgebung beschrieben.

5.2.2 GridSim-Modifikationen

Aufgrund der hohen Funktionsvielfalt und Komplexitat des kommerziellen Grid Re-
source Brokers waren grundlegende Modifikationen des GridSim Toolkits nétig. Die
groRten Anderungen betreffen

* Die Grid-Ressourcen und die damit verbundene Ressourcen-Definition

» Die Netzwerkressourcen

Weiterhin wurden die Schnittstellen der GridSim-Komponenten an die Anforderungen
des kommerziellen Grid Resource Brokers angepasst (siehe Javadoc). Der GridSim-
Grid Resource Broker wurde durch den kommerziellen Grid Resource Broker ersetzt.

5.2.2.1 Modifikation der Grid-Ressource

Der Einsatz des Distributed Broker Part befreit die Grid-Ressource von finanziellen
und marktorientierten Aufgaben, wie das Festlegen von Preisen. Der Schwerpunkt
liegt stattdessen auf der reinen Verarbeitung von Auftragen, die als SRWU (berge-
ben werden. Die Grid-Ressource bildet somit eine vereinfachte Processing Domain.
Diese wurde um die Unterstiitzung mehrerer Ressourcen Manager (RM) erweitert. Die
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Verwendung von Plugins ermdglicht die Implementierung beliebig komplexer RM-
Verfahren. Jede Grid-Ressource besitzt eine Instanz des Distributed Broker Parts. Die-
ser kann Uber das Interface Resource auf die Grid-Resource zugreifen (siehe Javadoc).
Ubergeben werden SRWUSs, die um einen Datenteil erweitert sind. Dieser enthélt ein
Ressourcen-Gridlet, das das interne Format auf der Grid-Ressource bildet. Fir die Ver-
arbeitung stehen 3 Ressourcen Manager zur Verfiigung. Diese erhalten tber ein Round
Robin-Verfahren Systemzeit von der Grid-Ressource. Die Gesamtzeit der 3 Ressourcen
Manager ist auf der Grid-Ressource konstant und fur die Simulation auf ein Service
Intervall festgelegt. Im Rahmen dieses Intervalls kdnnen die Zeitscheiben fur jeden
Ressourcen Manager individuell festgelegt werden. Der Distributed Broker Part be-
sitzt dazu die Moglichkeit Giber das Interface Resource die Zeiten zu verandern. Auf
diese Weise kénnen z.B. dynamische Bandkapazitaten auf die Ressourcen Manager
abgebildet werden. Nach der Ubergabe der SRWU entnimmt die Grid-Ressource das
Ressourcen-Gridlet und weist es einem RM zu. Uber die WLM-Parameter der SRWU
kann der kommerzielle Grid Resource Broker die Wahl des Ressourcen Managers steu-
ern.

5.2.2.2 Modifikation der Netzwerkresource

Die Netzwerkresource der GridSim-Umgebung gestattet keine interaktive Kommuni-
kation zwischen den Komponenten der Grid-Umgebung. Die Modifikation erlaubt das
parallele Senden und Empfangen unterschiedlicher Daten und Nachrichten. Ermoglicht
wird dies durch das Interface Network, das von den GridSim-Komponenten implemen-
tiert werden muss (siehe Javadoc) und die neue Kommunikationsschnittstelle bildet.

5.2.3 Experiment
5.2.4 Statistik
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Globus

6.1 Einleitung

Globus ist die aktuelle Bemuhung verschiedener Unternehmen und Einrichtungen (IBM,
Microsoft, Cisco Systems, Argonne National Laboratory, University of Chicago, Uni-
versity of Southern California Information Sciences Institute, University of Edinburgh,
Schwedish Royal Institute of Technology, High Performance Computing Laboratory
Northern lllionois University, Max Planck Institute, Imperial College, Monash Univer-
sity, DARPA, NSF, NASA, etc.) ein Software-Paket zu entwerfen und zu implemen-
tieren, das die Planung und den Betrieb einer Grid-Umgebung erlaubt. Die Grundlage
bildet die Open Grid Service Architecture (OGSA), uber die ein standardisierter Auf-
bau und Zugriff ermdglicht wird (siehe Kapitel 2.2.1.8 auf Seite 33 und [9, 15, 16]).
Die aktuelle Globus-Version (3.x) setzt bereits eine Vielzahl der Vorschlage der OGSA
um. Unter www.globus.org sind die entsprechenden Pakete frei erhaltlich. Die Haupt-
komponenten werden in Kapitel 6.2 auf der nachsten Seite beschrieben. Fir die Ent-
wicklung von Grid-Software, die auf Globus basiert, steht ein entsprechendes API zur
Verfugung, das vollstdndig in C implementiert ist. Das Globus Developer’s Kit (Gom-
modity Grid-CoG) erlaubt aber auch den Einsatz folgender Technologien

» Java

* Python

* Web Services

« CORBA

» Java Server Pages
* Perl

* Matlab

Die entsprechenden ausfiihrlichen Beschreibungen sind unter www.globus.org zu fin-
den.
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Akronymverzeichnis

SuU Service Unit

PD Processing Domain

BDAfPD  Band Distribution Algorithm for Processing Domain
SRWU Service Request Work Unit

TSUP Total Service Units Projected

PSE Provider Service Element
CSE Customer Service Element
PDP Processing Domain Profile

PSUN Projected Number of Service Units Needed

CSE Customer Service Element
SLA Service Level Agreements
QoS Quality of Service

MFC Masterflow Controller

WLM Workload Manager

CBP Central Broker Part
DBP Distributed Broker Part
RAS Reliability, Availability, Serviceability

SWFC Carrier and Subworkflow Controller
cc/p Channel Controller, Profiler

ACID Atomicity, Consistency, Isolation, Durability

GIS Grid Information Service
Pl Performance Index
kGRB kommerzieller Grid Resource Broker
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P2pP Peer-To-Peer
SJF Shortest Job First
TE Transaction Engine

OGSA Open Grid Service Architecture
GSl Grid Security Infrastructure

RM Ressourcen Manager
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