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von Diensten fur Benutzer Uber ein Netzwerk, umfassend
— mindestens zwei Server (1), von denen jeder mindestens

eine Anwendung (2) aufweist und dazu eingerichtet ist,

Dienste an Benutzer (4) Giber ein Netzwerk (5) anzubieten; 9\¢ [jj\m T "
— eine Verwaltungseinheit (8), eingerichtet zum Bereitstel- / @

len der Server (1) durch Einbinden von Servern (1) [———|f“3
und/oder durch Starten oder Stoppen von Anwendungen 7E 28| 38

(2) auf den Servern (1); \ L_1c
— mindestens einen Netzwerklastverteiler (6), der mit den 4 X / 7 .2 ’
Benutzern (2) und den Servern (1) verbunden ist und flr 5
zumindest einen der Dienste zustandig ist und der dazu
eingerichtet ist, Informationen (9) Gber den Zustand der
Server (1) und/oder der Anwendungen (2) zusammenzu-
tragen und eingehende Anfragen von Benutzern (4) zu ei-
nem der Server (1) zu leiten;

wobei

der Netzwerklastverteiler (6) der Verwaltungseinheit (8) In-
formationen (9) beziglich des Zustands der Server (1)
und/oder der Anwendungen (2) auf den Servern (1) zur
Verfligung stellt...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Computeranord-
nung, die mindestens zwei Server zum Anbieten von
Diensten fir Benutzer uber ein Netzwerk umfasst,
und insbesondere den Einsatz einer automatisierten
Verwaltungseinheit und eines Netzwerklastverteilers
innerhalb der Computeranordnung.

[0002] Computeranordnungen dieser Art umfassen
Ublicherweise mehrere Computer, Server genannt,
die spezielle Dienste bereitstellen, derer sich Benut-
zer (Clients) durch das Senden einer entsprechen-
den Anfrage uber ein Netzwerk bedienen kénnen.
Dabei gibt es eine groRe Vielfalt verschiedener
Dienste, die von den Servern angeboten werden kon-
nen. Beispiele sind Datei-, Web- oder Datenbank-
dienste.

[0003] Ublicherweise wird jeder individuelle Dienst
von einem auf einem Server ablaufenden Anwen-
dungsprogramm bereitgestellt. Haufig werden viele
Instanzen einer Anwendung dazu parallel ausge-
fuhrt, um alle eingehenden Anfragen bearbeiten zu
kdnnen. Abhangig von seiner Kapazitat und Leis-
tungsfahigkeit kann ein einzelner Server nur eine
oder auch mehrere Instanzen eines oder verschiede-
ner Anwendungsprogramme betreiben. Beispielhaft
wird im Folgenden von einer Situation ausgegangen,
in der auf jedem Server nur eine Instanz eines An-
wendungsprogramms zum Bereitstellen eines be-
stimmten Dienstes ausgefiihrt wird.

[0004] Es ist dabei erstrebenswert, dass Benutzer
sich nicht um die aktuelle Konfiguration einer Compu-
teranordnung, die Dienste bereitstellt, kimmern mis-
sen, das heil’t Benutzer brauchen (und kénnen auch
nicht) wissen, welcher der Server gerade bereit ist,
ihre Anfrage zu bearbeiten. Dieses kann durch den
Einsatz einer zentralen Vermittlungseinheit, Router
genannt, erreicht werden, die eingehende Anfragen
von Benutzern entgegennimmt und sie zu einem der
Server weiterleitet. Benutzer brauchen nur eine Netz-
werkadresse zu wissen, die haufig virtuelle Adresse
genannt wird und an die sie ihre Anfrage senden.
Diese virtuelle Adresse ist dem Router zugeordnet,
der die Anfrage an einen der Server weiterleitet und
dabei die urspriingliche Zieladresse (das heilt die
virtuelle Adresse) durch die Adresse dieses Servers
ersetzt. Die Server haben dabei Ublicherweise Adres-
sen, die nur innerhalb der Computeranordnung ein-
sehbar sind. Der Router ist mit einer Liste dieser
Adressen ausgestattet. Falls der Verteilungsprozess
so eingerichtet ist, dass die Auslastung der Server
ausgeglichen wird, wird die zentrale Vermittlungsein-
heit als Netzwerklastverteiler bezeichnet. Es sind
verschiedene Arten von Netzwerklastverteilern be-
kannt, von denen einige tatsachlich die von Anwen-
dungsprogrammen hervorgerufenen Arbeitsbelas-
tung auf einem Server bestimmen, wahrend andere
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lediglich eine Liste bereits verteilter Anfragen flhren
und resultierende Arbeitsbelastungen daraus entwe-
der berechnen oder Anfragen lediglich so verteilen,
dass alle Server eine vergleichbare Anzahl an Anfra-
gen zur gleichen Zeit zu bearbeiten haben. Dartber
hinaus sind Netzwerklastverteiler bekannt, die zu-
satzliche Informationen bestimmen und benutzen,
zum Beispiel Zustandsinformationen der Server, also
ob ein Server korrekt arbeitet oder nicht.

[0005] Haufig betreiben Netzwerkdienstanbieter
eine Vielzahl von Servern, genannt eine Serverfarm.
Angesichts der wachsenden GréRe moderner Ser-
verfarmen, die aus hunderten oder mehr Servern be-
stehen kénnen, gibt es eine steigende Nachfrage,
Verwaltungsaufgaben zu automatisieren, zum Bei-
spiel das Zuweisen vorhandener Ressourcen zu ver-
schiedenen Arten von Diensten betreffend. Der An-
satz, Verwaltungsaufgaben zu automatisieren, ist als
Autonomous Computing (AC) bekannt. Eine zentrale
Rolle in einer AC-Umgebung nimmt eine automati-
sche Verwaltungseinheit ein, auch Decision Engine
genannt, die die Verwaltungsaufgaben durchfiihrt.
Die automatische Verwaltungseinheit ist in der Lage,
dynamisch Server einzubinden oder freizustellen und
neue Instanzen verschiedener Anwendungspro-
gramme auf den Servern zu starten oder bereits lau-
fende zu stoppen, wodurch die Server zum Erbringen
eines bestimmten Dienstes bereitgestellt werden. Fir
das Folgende umfasst der Ausdruck "Bereitstellen ei-
nes Servers" alle notwendigen Verwaltungsschritte,
um einen Server so einzurichten, dass er einen be-
stimmten Dienst anbieten kann. Ublicherweise wird
die automatische Verwaltungseinheit auf einem
Computer innerhalb der Anordnung ausgefiihrt, der
speziell fir solche Verwaltungsaufgaben vorgesehen
ist. Die Entscheidung, ob eine Instanz einer Applika-
tion zu starten oder zu stoppen ist und ob es notwen-
dig ist, neue Server zu verpflichten oder die Kontrolle
Uber Server wieder abzugeben, hangt von einer Viel-
zahl von Kriterien und Grundvoraussetzungen ab.
Wichtige Faktoren dabei sind zum Beispiel, wie aus-
gelastet laufende Instanzen einer Applikation sind
oder der Betriebszustand der Server. Aber auch an-
dere, nicht technische, sondern ékonomische Uber-
legungen koénnen in Betracht gezogen werden, zum
Beispiel verschiedene Prioritdten der Kunden.

[0006] In einer AC-Umgebung, in der eine oder
mehrere Netzwerklastverteiler eingesetzt werden,
bendtigen sowohl die Verwaltungseinheit als auch
die Lastverteiler zur Erfillung ihrer Aufgaben Infor-
mationen Uber die Server und die Anwendungen.

[0007] Beide Instanzen, Verwaltungseinheit und
Lastverteiler, bestimmen diese Informationen, wo-
durch eine zusatzliche Arbeitsbelastung und auch
Netzwerkdatenverkehr geschaffen wird.

[0008] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden
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Erfindung, eine Computeranordnung zum Anbieten
von Diensten fir Benutzer Uber ein Netzwerk zu
schaffen, bei der die Arbeitsbelastung und der Netz-
werkdatenverkehr, der durch die Bestimmung von In-
formationen die von den Netzwerklastverteilern und
der Verwaltungseinheit bendtigt werden, maglichst
klein gehalten wird.

[0009] Diese Aufgabe wird geldst durch eine Com-
puteranordnung gemafy Patentanspruch 1 und ein
Verfahren gemaf Patentanspruch 8.

[0010] Die Computeranordnung gemafd der Erfin-
dung umfasst mindestens zwei Server, von denen je-
der mindestens eine Anwendung aufweist und dazu
eingerichtet ist, Dienste an Benutzer Uber ein Netz-
werk anzubieten. Die Computeranordnung umfasst
weiterhin eine Verwaltungseinheit, eingerichtet zum
Bereitstellen von Servern durch Einbinden von Ser-
vern und/oder durch Starten oder Stoppen von An-
wendungen auf den Servern und mindestens einen
Netzwerklastverteiler, der mit den Benutzern und den
Servern verbunden ist und fir zumindest einen der
Dienste zustandig ist und der weiterhin dazu einge-
richtet ist, Informationen Uiber den Zustand der Server
und/oder der Anwendungen zu sammeln und einge-
hende Anfragen von Benutzern zu einem der Server
zu leiten. Die Computeranordnung und das Verfah-
ren gemal dieser Erfindung zeichnen sich dadurch
aus, dass der Netzwerklastverteiler der Verwaltungs-
einheit Informationen beziglich des Zustands der
Server und/oder der Anwendungen auf den Servern
zur Verfugung stellt und die Verwaltungseinheit dem
Netzwerklastverteiler Informationen dartiber zur Ver-
figung stellt, welche Server zum Anbieten des min-
destens einen Dienstes, flir den der Netzwerklastver-
teiler zustandig ist, bereitstehen.

[0011] GemaR der Erfindung werden folglich Infor-
mationen, die von beiden, dem Netzwerklastverteiler
und der Verwaltungseinheit benutzt werden, geteilt.
Dieses verhindert, dass relevante Informationen
zweimal ermittelt werden und verringert somit Ar-
beitsbelastung und Netzwerkdatenverkehr.

[0012] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der
Erfindung weist jeder Server einen Netzwerklastver-
teileragenten auf, der dazu eingerichtet ist, Informati-
onen uber den Zustand der Server und/oder der An-
wendungen auf dem Server zu ermitteln und an den
Netzwerklastverteiler zu Ubermitteln. In einer weite-
ren bevorzugten Ausfiuihrungsform weisen die Server
ein Betriebssystem mit einem Kernel auf und die
Netzwerklastverteileragenten sind in diesen Kernel
integriert.

[0013] Weitere Merkmale, die fir die Erfindung als
charakteristisch angesehen werden oder die bevor-
zugte Weiterbildungen der Erfindung beschreiben,
sind in den abhangigen Anspriichen angegeben.
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[0014] Die oben genannten und weiteren Aufgaben,
Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung
werden in der folgenden Beschreibung und den da-
zugehorigen Zeichnungen verdeutlicht.

[0015] Die Zeichnungen zeigen:

[0016] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
Ausfluihrungsbeispiels einer Computeranordnung ge-
maf der vorliegenden Erfindung und

[0017] Fig.2 ein Flussdiagramm eines Ausfih-
rungsbeispiels eines Verfahrens zum Anbieten von
Diensten gemaf der vorliegenden Erfindung.

[0018] Fig. 1 zeigt mehrere Server 1 (1A, 1B, 1C),
von denen jeder eine Anwendung 2 (2A, 2B, 2C) und
einen Netzwerklastverteileragent 3 (3A, 3B, 3C) auf-
weist. Die Server 1 sind dazu eingerichtet, Dienste
Benutzern 4 Uber ein Netzwerk 5 anzubieten. Die
Computeranordnung umfasst weiterhin einen Netz-
werklastverteiler 6 mit einer Liste von Adressen 7 und
eine Verwaltungseinheit 8. Der Netzwerklastverteiler
6 ist mit den Benutzern 4 und den Servern 1 iber das
Netzwerk 5 verbunden. Darlber hinaus ist der Netz-
werklastverteiler 6 mit dem Netzwerklastverteilera-
genten 3 verbunden, um Zustandsinformationen 9 zu
empfangen, und mit der Verwaltungseinheit 8 ver-
bunden, um die Zusatandsinformationen 9 zu Uber-
mitteln und Bereitstellungsinformationen 10 zu emp-
fangen. Die Verwaltungseinheit 8 ist dazu eingerich-
tet, die Server 1 (ber eine Kontrollverbindung 11 zu
steuern.

[0019] Fig. 1 zeigt eine Computeranordnung, in der
zu dem Zeitpunkt drei Server 1 dazu eingerichtet
sind, einen bestimmten, von Instanzen der Applikati-
on 2 zur Verfligung gestellten Dienst den Beutzern 4
anzubieten. In dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
umfasst jeder Server 1 nur eine Anwendung 2. Die
Erfindung ist jedoch nicht auf eine solche Situation
beschrankt. Die Server 1 kdnnten ebenso gut mehre-
re Anwendungen 2 aufweisen, gegebenenfalls in
Verbindung mit verschiedenen Netzwerklastvertei-
lern 6 fur verschiedene Typen von Anwendungen 2.
Darlber hinaus ist die Anzahl der in der Figur gezeig-
ten Server 1 lediglich beispielhaft. Computeranord-
nungen zum Anbieten von Diensten Uber ein Netz-
werk umfassen haufig einige zehn oder sogar hun-
derte von Servern. Die Anordnung kann folglich wei-
tere Server 1 aufweisen, die zum Anbieten weiterer
Dienste eingesetzt werden. Die Erfindung kann auf
einfache Weise auf Computeranordnungen (Server-
farmen) jeder GréRRe angewendet werden. Die Server
1 kdnnen dabei entweder physikalisch unabhangige
Einheiten, zum Beispiel so genannte Blade-Server,
sein oder auch virtuelle Server. Virtuelle Server teilen
sich eine gemeinsame Hardware, auf der ein Pro-
gramm ablauft, das verschiedene Hardwareeinheiten
emuliert.
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[0020] Jeder von der Computeranordnung bereitge-
stellte Dienst ist mit einer bestimmten Netzwerkad-
resse verknupft. Um einen bestimmten Dienst auszu-
wahlen, nutzen Benutzer 4 diese vorgesehenen
Netzwerkadressen als die Zieladresse einer an die
Computeranordnung geschickten Anfrage. Innerhalb
der Computeranordnung ist jede Netzwerkadresse,
die einem bestimmten Dienst zugeordnet ist, mit ei-
ner zentralen Stelle verknipft, die Anfragen emp-
fangt und an einen der Server 1 weiterleitet. Im ge-
zeigten Ausflhrungsbeispiel wird diese zentrale Stel-
le durch den Netzwerklastausgleicher 6 verkorpert,
der alle Anfragen von Benutzern 4 beziglich eines
bestimmten, von den Anwendungen 2 angebotenen
Dienstes entgegennimmt. Beispielhaft ist der Netz-
werklastausgleicher 6 nur fir einen bestimmten
Dienst zustandig.

[0021] Der Netzwerklastausgleicher 6 leitet eine
eingehende Anfrage zu einem der Server 1 und damit
zu einer Instanz einer Anwendung 2 weiter, die
schliellich die Anfrage bearbeitet. Dieses kann zum
Beispiel durch Uberschreiben der Zieladresse in der
Anfrage mit der Adresse des Servers 1, an den die
Anfrage weitergeleitet werden soll, erreicht werden.
Nach dem Bearbeiten der Anfrage sendet der Server
1 seine Antwort direkt zuriick zum Benutzer 4, des-
sen Adresse in der Anfrage enthalten ist und daher
dem Server 1 bekannt ist. Der Server 1 schreibt die
Adresse des Netzwerklastverteilers 6 als Absendea-
dresse in die Antwort ein. In einem solchen Fall wird
somit eine direkte Netzwerkverbindung zwischen den
Servern 1 und den Benutzern 4 bendétigt.

[0022] In der Zeichnung wird das Netzwerk 5 durch
Punkt zu Punkt-Verbindungen zwischen den Benut-
zern 4 und dem Netzwerklastverteiler 6 beziehungs-
weise dem Netzwerklastverteiler 6 und den Servern
1 dargestellt, um den Datenfluss von Anfragen zu
symbolisieren. Es versteht sich dabei jedoch, dass
Ublicherweise ein Netzwerk eingesetzt wird, das ei-
nen Datenaustausch zwischen allen Teilnehmern er-
moglicht. Zum Weiterleiten oder Umleiten von Anfra-
gen kénnen ebenso andere bekannte Techniken ein-
gesetzt werden. Beispielsweise konnte die Antwort
auch Uber den Netzwerklastverteiler 6 zuriickgesen-
det werden, der seine Absenderadresse dann selbst
zur Antwort hinzufligen wirde.

[0023] Damit der Netzwerklastverteiler 6 in der Lage
ist, Anfragen an die Server 1 zu verteilen, muss er mit
Informationen dartiber ausgestattet sein, welche Ser-
ver 1 fur die angefragten Dienste verfiigbar sind. Die-
se Information wird in der Liste von Adressen 7 ver-
fugbarer Server 1 vorgehalten.

[0024] Die Entscheidung, an welchen Server eine
neue Anfrage eines der Benutzer 4 weitergeleitet
wird, beruht auf dem Betriebszustand der Server 1
und der Anwendungen 2. Ein wichtiger Faktor in dem
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Entscheidungsprozess sind dabei die von den An-
wendungen 2 auf die Server 1 ausgeubten Arbeitsbe-
lastungen.

[0025] Es sind verschiedene Techniken bekannt,
wie Arbeitsbelastungen bestimmt, berechnet oder
abgeschatzt werden kdnnen. Im gezeigten Ausfih-
rungsbeispiel werden Netzwerklastverteileragenten 3
eingesetzt. Jeder Server 1 umfasst einen Netzwer-
klastverteileragenten 3, der dazu eingerichtet ist, In-
formationen 9 Uber den Zustand des Servers 1 und
der Anwendung 2, der Kiirze halber als Zustandsin-
formationen 9 bezeichnet werden, zu bestimmen. Fir
die Verteilungsentscheidungen des Lastverteilers 6
relevante Zustandsinformationen 9 umfassen bei-
spielsweise Informationen dartiber, ob der Server 1
korrekt arbeitet oder nicht, ob die Anwendung 2 kor-
rekt arbeitet oder nicht, wie ausgelastet die Anwen-
dung ist oder welche Arbeitsbelastung sie auf den
Server ausubt.

[0026] In einer bevorzugten Ausgestaltung sind die
Netzwerklastverteileragenten 3 betriebssystemnah
innerhalb des Servers 1 implementiert oder gar in
dem Kern (Kernel) des Betriebssystems integriert.
Die Netzwerklastverteileragenten 3 kénnen dann mit
weit reichenden Zugriffsrechten ausgestattet sein,
was nicht mdglich ware, wenn sie in einem dem Be-
nutzer zuganglichen Arbeitsbereich implementiert
werden, in dem sie nur mit beschrankten Zugriffs-
rechten ausgestattet sein kénnten. Kernel-basierte
Netzwerklastverteileragenten 3 haben mehrere Vor-
teile. Ein kernel-basierter Netzwerklastverteiler 3 ist
in der Lage, Zustandsinformationen auch unter Be-
dingungen weiterzuleiten, in denen dieses ein inner-
halb eines Benutzerarbeitsbereichs angesiedelter
Netzwerklastverteileragent 3 nicht konnte. Wenn bei-
spielsweise die in einem Benutzerbereich maximale
Prozessorauslastung erreicht ist, so dass kein weite-
rer Prozess mehr lauffahig ist, wird ein kernelbasier-
ter Netzwerklastverteileragent 3 nach wie vor be-
triebsbereit sein. Weiterhin kann ein kernel-basierter
Netzwerklastverteileragent 3 Funktions- oder Unter-
programmaufrufe einer Anwendung 2 in das Be-
triebssystem uUberwachen. Es kann so zum Beispiel
feststellen, ob eine Anwendung nach wie vor auf eine
Netzwerkschnittstelle lauscht (zum Beispiel auf einen
Port, den die Anwendung 2 Uberwacht), indem "listen
()" Aufrufe an den Kernel des Betriebssystems detek-
tiert werden, wodurch festzustellen ist, ob die Anwen-
dung noch betriebsbereit oder nicht. Dieses ist
schneller und produziert weniger zusatzliche Arbeits-
last als ein wiederholtes Senden von Probeanfragen
an den Uberwachten Port. Schlie8lich kann ein ker-
nel-basierter Netzwerklastverteileragent 3 Ereignisse
schneller bemerken und auf diese antworten, als es
ein im Benutzerbereich angesiedelter Netzwerklast-
verteileragent 3 kdnnte.

[0027] Vom Netzwerklastverteileragent 3 bestimmte
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Zustandsinformationen 9 werden dann zum Netzwer-
klastverteiler 6 gesendet und im Entscheidungspro-
zess, an welchen Server 1 Anfragen weitergeleitet
werden, eingesetzt. Fir die Ubertragung der Zu-
standsinformationen 9 konnte aus Sicherheits-
und/oder Performancegrinden ein separates Netz-
werk eingesetzt werden, oder es kann dasselbe
Netzwerk 5, das auch die Server 1, die Benutzer 4
und den Netzwerklastverteiler 6 verbindet, eingesetzt
werden. Bevorzugt wird zur Ubertragung die Zu-
standsinformation 9 in eine Auszeichnungssprache,
zum Beispiel XML (eXtensible Markup Language)
gepackt.

[0028] Das Bereitstellen von Diensten, die einer-
seits eine schnelle Antwortzeit haben und anderer-
seits keine Serverkapazitaten verschwenden, setzt
voraus, dass eine angemessene Anzahl an Instan-
zen einer Anwendung 2 ausgefuhrt wird und eine
dementsprechende angemessene Anzahl an Ser-
vern 1 fir diese Anwendungen 2 zur Verfugung steht.

[0029] Das Bereitstellen von Servern 1 und das
Starten von Instanzen einer bestimmten Anwendung
2 wird von der Verwaltungseinheit 8 vorgenommen.
Die Verwaltungseinheit 8 kann dabei in Software im-
plementiert sein und auf einem separaten Computer
vorgesehen sein. Aus Hochverflgbarkeits- und Red-
undanzgriinden kann weiterhin eine zweite Verwal-
tungseinheit vorgesehen sein, die im Falle eines Feh-
lers der ersten Verwaltungseinheit 8 deren Aufgaben
Ubernehmen kann.

[0030] Zum Bereitstellen von Servern 1 durch die
Verwaltungseinheit 8 sind verschiedene Methoden
bekannt. Eine Mdglichkeit ist, ferngesteuert Instan-
zen einer Anwendung bedarfsabhangig zu starten
oder zu stoppen. Dieses birgt die Gefahr, dass Uber-
bleibsel (wie temporare Dateien) aller Applikationen,
die gestartet und gestoppt wurden, sich ansammeln,
was zu einem langsamen und unstabilen System fih-
ren kann. Es wird daher oft ein anderer Ansatz ge-
wahlt, manchmal "Bare Metal Provisioning" genannt,
bei dem fiir jede neue Aufgabe (anderer Kunde, an-
dere Applikationen) ein komplettes Startabbild (Boot
Image) zu einem Server Ubertragen wird, woraufhin
der Server mit diesem neuen Startabbild gestartet
wird. Fur das Folgende umfasst der Ausdruck "Be-
reitstellen eines Servers" fur einen bestimmten
Dienst alle Methoden, durch die ein Server vorberei-
tet oder angepasst wird, sodass er in der Lage ist, ei-
nen bestimmten Dienst zur Verfigung zu stellen.

[0031] Die Kontrollverbindung 11 zwischen der Ver-
waltungseinheit 8 und den Servern 1, die zur Bereit-
stellung der Server 1 eingesetzt wird, kann tber das
Netzwerk 5 aufgebaut werden. In einem weiteren
Ausfuhrungsbeispiel kdnnte auch ein eigenstandiges
Netzwerk aus Sicherheits- und/oder Performance-
grinden eingesetzt werden.
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[0032] Die Grundidee der vorliegenden Erfindung
besteht darin, dass in einer AC-Umgebung die Leis-
tungsfahigkeit eines Systems erhoéht werden kann,
wenn Verwaltungseinheit 8 und Netzwerklastverteiler
6 ihre Informationen Uber die Server 1 untereinander
austauschen. Der resultierende Informationsaus-
tausch ist im Folgenden im Zusammenhang mit
Fig. 2 naher beschrieben.

[0033] Fig. 2 zeigt ein Flussdiagramm eines Aus-
fuhrungsbeispiels eines Verfahrens gemafl der vor-
liegenden Erfindung.

[0034] In Schritt A von Fig. 2 wird eine Bereitstel-
lungsentscheidung bezlglich eines bestimmten
Dienstes von der Verwaltungseinheit 8 unter Zuhilfe-
nahme der Kontrollverbindung 11 umgesetzt, wie im
Zusammenhang mit Fig.1 beschrieben. Falls der
entsprechende Dienst zum ersten Mal gestartet wird,
kann die Bereitstellungsentscheidung auf vorgege-
benen Startwerten basieren oder von einem mensch-
lichen Systemverwalter initiiert werden.

[0035] Informationen 10 Uber den Bereitstellungs-
prozess, im Folgenden als Bereitstellungsinformation
10 abgekurzt, werden dann in Schritt B von der Ver-
waltungseinheit 8 zu dem Netzwerklastverteiler 6
Ubertragen. Die Bereitstellungsinformationen 10 um-
fassen zumindest die Netzwerkadressen der Server
1, die zur Bereitstellung des bestimmten Dienstes, fur
den der Netzwerklastverteiler zustandig ist, entweder
neu zur Verfigung stehen oder eben nicht mehr zur
Verfugung stehen, das heif’t, die entweder zu der
Gruppe von Servern 1, die zur Bereitstellung des be-
stimmten Dienstes eingesetzt werden sollen, hinzu-
geflgt, oder von dieser Gruppe entfernt worden sind.
Weitere Daten, die relevant fiir den Verteilungspro-
zess sein konnen und von dem Netzwerklastverteiler
6 genutzt werden kénnen, kénnen ebenfalls in den
Bereitstellungsinformationen 10 enthalten sein. Sol-
che zusatzlichen Daten kénnen zum Beispiel Daten
Uber die Leistungsfahigkeit der eingesetzten Server 1
sein. Die Bereitstellungsinformationen 10 kénnen als
Transaktionsanweisungen in einer Auszeichnungs-
sprache vorliegen, insbesondere als so genannte
XML-basierte Transaktionen.

[0036] Im Schritt C werden die Bereitstellungsinfor-
mationen 10 vom Netzwerklastverteiler 6 empfangen
und anschlie®end in Schritt D benutzt, um die Liste
bereitgestellter Server 7 zu aktualisieren. Anstelle ei-
ner Liste kann auch jede andere geeignete Daten-
struktur eingesetzt werden.

[0037] In Schritt E werden Zustandsinformationen 9
Uber die Server 1 und die Anwendungen 2, die auf
diesen Servern 1 ausgefihrt werden, von dem Netz-
werklastverteileragenten 3 gesammelt. Die Zustand-
sinformation 9 wird dann eingesetzt, um zu entschei-
den, zu welchen der in der Liste 7 aufgefihrten Ser-



DE 11 2005 001 995 T5 2007.08.02

ver 1 eine Anfrage eines Benutzers verteilt wird, wie
das in Schritt F gezeigt ist.

[0038] Die Zustandsinformationen 9 wird in den
Schritten G und H zur Verwaltungseinheit 8 Gbertra-
gen, beziehungsweise von dieser empfangen. Die zu
der Verwaltungseinheit 8 Ubertragenen Zustandsin-
formationen 9 missen dabei nicht genau die gleiche
Form und das gleiche Format aufweisen, in der sie
urspriinglich von dem Netzwerklastverteiler 6 emp-
fangen wurden. Es kann sich stattdessen um eine
ausgewahlte Untermenge der urspringlich empfan-
genen Zustandsinformationen 9 handeln oder die ur-
springlich empfangenen Zustandsinformationen 9
kénnen vor dem weiterleiten von dem Netzwerklast-
verteiler 6 bearbeitet worden sein. Eine solche Bear-
beitung kann zum Beispiel zeitliches Mitteln umfas-
sen, insbesondere wenn die Auslastungsdaten fluk-
tuieren.

[0039] Die Zustandsinformationen 9 werden im
Schritt | dann von der Verwaltungseinheit 8 benutzt,
um weitere Bereitstellungsentscheidungen zu treffen,
falls dieses angemessen ist. Das Verfahren startet
dann erneut mit dem Schritt A, um weitere Bereitstel-
lungsentscheidungen umzusetzen.

[0040] Das Verfahren fiihrt zu einem iterativen und
interaktiven Entscheidungsprozess basierend auf
den Zustandsinformationen 9 und den Bereitstel-
lungsinformationen 10, die zwischen der Verwal-
tungseinheit 8 und dem Netzwerklastverteiler 6 aus-
getauscht werden.

[0041] Obwohl die Erfindung hier im Zusammen-
hang mit bestimmten Ausfiihrungsbeispielen be-
schrieben wurde, versteht es sich, dass diese Aus-
fuhrungsbeispiele lediglich der Darstellung der
Grundprinzipien und Anwendungen der vorliegenden
Erfindung dienen. Es versteht sich somit, dass zahl-
reiche Abwandlungen von den erlauternden Ausfih-
rungsbeispielen mdéglich sind und dass andere An-
ordnungen erstellt werden kénnen, ohne dass vom
Grundgedanken und Umfang der vorliegenden Erfin-
dung wie er in den anhangenden Patentanspriichen
beschrieben ist, abgewichen wird.

Bezugszeichenliste

Server

Anwendung
Netzwerklastverteileragent
Benutzer

Netzwerk
Netzwerlastverteiler

Liste bereitgestellter Server
Verwaltungseinheit
Zustandsinformationen
Bereitstellungsinformationen
Kontrollverbindung
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Zusammenfassung

Computeranordnung und Verfahren zum Anbieten
von Diensten fir Benutzer Gber ein Netzwerk

[0042] Die Computeranordnung zum Anbieten von
Diensten fir Benutzer (4) Gber ein Netzwerk (5) um-
fasst mindestens zwei Server (1), von denen jeder
mindestens eine Anwendung (2) aufweist, und eine
Verwaltungseinheit (8), eingerichtet zum automati-
schen Bereitstellen der Servern (1) zum Anbieten der
Dienste und mindestens einen Netzwerklastverteiler
(6), der mit den Benutzern (4) und den Servern (1)
verbunden ist und fir zumindest einen der Dienste
zustandig ist und der dazu eingerichtet ist, Informati-
onen uber den Zustand der Server (1) und/oder der
Anwendungen (2) zu sammeln und eingehende An-
fragen von Benutzern (4) zu einem der Server (1) zu
leiten. Die Computeranordnung und das Verfahren
zeichnen sich dadurch aus, dass der Netzwerklast-
verteiler 6) der Verwaltungseinheit (8) Informationen
(9) bezlglich des Zustands der Server (1) und/oder
der Anwendungen (2) auf den Servern (1) zur Verfu-
gung stellt und die Verwaltungseinheit (8) dem Netz-
werklastverteiler (6) Informationen (10) dariber zur
Verfugung stellt, welche Server (1) zum Anbieten des
mindestens einen Dienstes, fir den der Netzwer-
klastverteiler (6) zustandig ist, bereitstehen.

Patentanspriiche

1. Computeranordnung zum Anbieten von Diens-
ten fur Benutzer Uber ein Netzwerk, umfassend
— mindestens zwei Server (1), von denen jeder min-
destens eine Anwendung (2) aufweist und dazu ein-
gerichtet ist, Dienste an Benutzer (4) tber ein Netz-
werk (5) anzubieten;
— eine Verwaltungseinheit (8), eingerichtet zum Be-
reitstellen der Server (1) durch Einbinden von Ser-
vern (1) und/oder durch Starten oder Stoppen von
Anwendungen (2) auf den Servern (1);
— mindestens einen Netzwerklastverteiler (6), der mit
den Benutzern (2) und den Servern (1) verbunden ist
und fir zumindest einen der Dienste zustandig ist
und der dazu eingerichtet ist, Informationen (9) tGber
den Zustand der Server (1) und/oder der Anwendun-
gen (2) zusammenzutragen und eingehende Anfra-
gen von Benutzern (4) zu einem der Server (1) zu lei-
ten;
wobei
der Netzwerklastverteiler (6) der Verwaltungseinheit
(8) Informationen (9) beziglich des Zustands der
Server (1) und/oder der Anwendungen (2) auf den
Servern (1) zur Verfligung stellt und die Verwaltungs-
einheit (8) dem Netzwerklastverteiler (6) Informatio-
nen (10) dariber zur Verfigung stellt, welche Server
zum Anbieten des mindestens einen Dienstes, fiur
den der Netzwerklastverteiler zustandig ist, bereitste-
hen.
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2. Computeranordnung gemafy Anspruch 1, wo-
bei die Informationen (10) dartber, welche Server (1)
bereitgestellt ist, um mindestens einen der Dienste,
fur den der Netzwerklastverteiler (6) zustandig ist, zu
erbringen, eine Liste (7) der entsprechenden Server
(1) umfasst.

3. Computeranordnung nach einem der Anspri-
che 1 oder 2, bei der jeder Server (1) einen Netzwer-
klastverteileragenten (3) aufweist und der Netzwer-
klastverteileragent (3) dazu eingerichtet ist, Informa-
tionen (9) Uber den Zustand des Servers (1) und/oder
der Anwendung (2) auf dem Server (1) zu bestimmen
und dazu eingerichtet ist, die Informationen (9) an
den Netzwerklastverteiler (6) zu berichten.

4. Computeranordnung nach Anspruch 3, bei der
die Server (1) ein Betriebssystem mit einem Kernel
aufweisen und wobei die Netzwerklastverteileragen-
ten (3) in dem Kernel integriert sind.

5. Computeranordnung nach Anspruch 4, bei der
die Netzwerklastverteileragenten (3) Informationen
Uber den Zustand von Anwendungen (2) auf den Ser-
vern (1) bestimmen, indem sie Funktions- und/oder
Unterprogrammaufrufe der Anwendungen (2) an das
Betriebssystem Uberwachen.

6. Computeranordnung nach einem der Anspri-
che 3 bis 5, bei der die Informationen (9), die von dem
Netzwerklastverteileragenten (3) zu dem Netzwer-
klastverteiler (6) gesendet werden, zur Ubertragung
in eine Auszeichnungssprache, zum Beispiel XML,
gekapselt werden.

7. Computeranordnung nach einem der Anspri-
che 1 bis 6, bei der die Informationen (9, 10), die zwi-
schen dem Netzwerklastverteiler (6) und der Verwal-
tungseinheit (8) ausgetauscht werden, zur Ubertra-
gung in eine Auszeichnungssprache, zum Beispiel
XML, gekapselt werden.

8. Verfahren zum Anbieten von Diensten fir Be-
nutzer uber ein Netzwerk mit den folgenden Schrit-
ten:

— Bereitstellen einer Computeranordnung, umfas-
send

— mindestens zwei Server (1), von denen jeder min-
destens eine Anwendung (2) aufweist und dazu ein-
gerichtet ist, Dienste fir Benutzer (4) tber ein Netz-
werk (5) anzubieten;

— eine Verwaltungseinheit (8), die dazu eingerichtet
ist, die Server (1) zum Anbieten der Dienste bereitzu-
stellen, indem die Server (1) eingebunden werden
und/oder indem Instanzen der Anwendungen (2) auf
den Servern (1) gestartet oder gestoppt werden;

— mindestens einen Netzwerklastverteiler (6), der fur
zumindest einen der Dienste zustandig ist und dazu
eingerichtet ist, Informationen (9) tber den Zustand
der Server (1) und/oder der Anwendungen (2) auf

7/9

den Servern (1) zu sammeln und der dazu eingerich-
tet ist, eingehende Anfragen von Benutzern (4) zu ei-
nem der Server (1) abhangig von den bestimmten In-
formationen (9) weiterzuleiten;

— Ubertragen von Informationen (9) iiber den Zustand
der Server (1) und/oder der Anwendungen (2) auf
den Servern (1) von dem Netzwerklastverteiler (6) zu
der Verwaltungseinheit (8);

— Treffen von Entscheidungen, welche der Server (1)
durch die Verwaltungseinheit (8) bereitzustellen sind,
auf Basis der Informationen (9), die von dem Netz-
werklastverteiler (6) zu der Verwaltungseinheit (8)
Ubertragen wurden und

— Ubertragen von Informationen (10) dariiber, welche
Server (1) zur Erbringung des zumindest einen
Dienstes, flir den der Netzwerklastverteiler (6) zu-
standig ist, von der Verwaltungseinheit (8) bereitge-
stellt ist zu den Netzwerklastverteilern (6).

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Fig. 1:
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Fig. 2:
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