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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein verteilte Datenverarbeitungssysteme und Netzwerke und
insbesondere die Entwicklung von Client-Server-Verbindungen zwischen Prozessoren eines solchen verteilten
Datenverarbeitungssystems.

BESCHREIBUNG DES STANDES DER TECHNIK

[0002] Datenverarbeitungssysteme, welche die Datenubertragung zwischen einer Vielzahl in einem Netzwerk
miteinander verbundener Datenprozessoren ermdglichen, sind seit vielen Jahren bekannt. Bei frihen Beispie-
len solcher Netzwerksysteme ging es um die Datentibertragung zwischen einem aus einer Vielzahl von Termi-
nals und einem Host-Prozessor, in welchem sich eine zentrale Datenspeichereinheit befand und der die daraus
abgerufenen Daten steuerte. Mit zunehmender Speicherkapazitat und Rechenleistung kleiner Datenprozesso-
ren sind Netzwerke heute so aufgebaut, dass mindestens einige der mit dem Netzwerk verbundenen Daten-
prozessoren die Datenspeicher und Recheneinheiten gemeinsam nutzen, sodass keine grofe zentrale Daten-
speichereinheit erforderlich ist. Anfragen oder Anforderungen nach Daten und deren Verarbeitung kénnen an
verschiedene Datenprozessoren gerichtet werden, was zur Entwicklung von Protokollen gefuhrt hat, durch
welche ein mit einem Netzwerk verbundener Datenprozessor zum Client eines anderen als Server bekannten
Prozessors werden kann. Solche Anforderungen beschranken sich nicht allein auf Datenanforderungen, son-
dern sind auf alle Arten von Datenverarbeitung oder Diensten zu beziehen, welche durch einen Server bereit-
gestellt werden kénnen. Zu den durch solche Protokolle ausgefiihrten Grundoperationen gehéren das Herstel-
len einer Verbindung zwischen Client und Server, das Verarbeiten einer Anforderung und das Beenden der
Verbindung. Durch einen Server zu verarbeitende Anforderungen werden im Allgemeinen in einer Softwarean-
wendung auf dem Server bereitgestellt, welche als Dienst bezeichnet wird.

[0003] Das Verarbeiten einer Anforderung, die allgemein als ein ferner Prozeduraufruf (remote procedure call,
RPC) bezeichnet wird, kann einen betrachtlichen Zeitaufwand erfordern und beinhaltet auch den Aufwand an
Rechenzeit zum Herstellen einer Verbindung und zum Beenden der Verbindung, wobei beide Vorgange durch
das Protokoll kompliziert werden, das zum Herstellen der Client-Server-Beziehung erforderlich ist. Je nach der
Ausfiuihrung des Servers kann der erforderliche Aufwand an Rechenzeit einschlieBlich der Zeit zur Verarbei-
tung der Verbindungs- und Beendigungsanforderungen von mehreren Clients die Wahrscheinlichkeit erhéhen,
dass ein anfordernder Client in einen Wartezustand versetzt (z.B. dass die Anforderung durch den Server oder
die Systemverwaltung in eine Warteschlange eingeordnet) wird, wodurch sich die Verarbeitung der Anforde-
rung verzogert. Alle diese Verzdgerungen der Verarbeitung einer Anforderung schranken die Anwendungs-
moglichkeiten des Systems ein, obwohl man theoretisch Nutzen aus dem Netzwerk ziehen kdnnte.

[0004] Die Nutzlichkeit von Client-Server-Beziehungen in einem Datenverarbeitungssystem ist durch die Ent-
wicklung von mehreren identischen Servern deutlich gesteigert worden, die gleichzeitig mit demselben Prozes-
sor arbeiten, um die Anzahl der potenziell verfligbaren Server zu erhéhen. Dieser Prozess entspricht der
gleichzeitigen Verarbeitung mehrerer Anwendungen, wobei alle dieser gleichzeitig verarbeiteten Anwendun-
gen, die denselben Dienst bieten, identisch sind. Trotzdem bleiben die Kommunikationsprotokolle immer noch
komplex und tragen zur Einschrankung der Gesamtfunktionalitat des Systems bei.

[0005] Eine weithin bekannte und verwendete RPC-Software, die von Sun Microsystems entwickelt wurde
(und im Folgenden als SunRPC bezeichnet wird), ist zum Beispiel jahrelang in vielen Betriebssystemen und
Hardwareplattformen angewendet worden. SunRPC ist eine Gruppe von Programmbibliotheken und Tools,
welche den Programmierer bei der Entwicklung von Client-Server-Anwendungen unterstiitzen. Obwohl man
mehrere parallel mit einem einzigen Prozessor laufende Server entwickeln kann, unterstitzt SunRPC die pa-
rallelen Server nicht bezlglich Anforderungen von einem einzelnen Client. Man betrachte beispielsweise den
Fall, dass ein Client mehrere Anforderungen zu verarbeiten hat. Bei bekannten RPC-Programmen wie zum
Beispiel bei SunRPC sind der Client und der Server zu dem Zeitpunkt miteinander verbunden, da die Verbin-
dung zum Server hergestellt wird. Zwar kdnnen durch den Server mehrere Anforderungen ohne Beenden und
Wiederherstellen der Kommunikationsverbindung verarbeitet werden, jedoch muss die Verarbeitung iterativ
der Reihe nach durch denselben Server erfolgen. Wenn hingegen ein einzelner Client in den Genuss der pa-
rallelen Verarbeitung durch mehrere verfligbare Server kommen will, muss fir jede Anforderung der Aufwand
zum Herstellen einer separaten Kommunikationsverbindung zu einem bestimmten Server betrieben werden,
da jeder Server bei seinem Start einzeln registriert wird und fir jeden dieser Server eine separate Kommuni-
kationsverbindung hergestellt werden muss. Weiterer Zeitaufwand ist auch zum Starten jedes neuen Server-
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prozesses erforderlich. Daher kann ein Client nicht die volle Leistungsfahigkeit des verfliigbaren Systems aus-
nutzen, da entweder die Verarbeitung sequenziell erfolgen muss oder ein betrachtlicher Systemaufwand erfor-
derlich ist.

[0006] Beidemselben Beispiel soll ferner die Moglichkeit betrachtet werden, dass ein weiterer potenzieller Cli-
ent eine Anforderung ausgibt, wahrend bereits Anforderungen (entweder seriell oder parallel) vom einem vor-
handenen Client verarbeitet werden. Damit die zusatzliche Anforderung durch einen parallel verfigbaren Ser-
ver parallel verarbeitet werden kann, muss die Registrierung des vom Server angeforderten und von diesem
verfigbaren Dienstes fiir den Client separat moglich sein. Bei der SunRPC-Software erfolgt dies durch einen
so genannten Port-Mapper (,Portmapper"” ist ein eingetragenes Warenzeichen von Sun Microsystems), der
sich in dem Server befindet. Die separate Registrierung tragt ebenfalls zum Systemaufwand fiir das Herstellen
und das Beenden der Kommunikationsverbindung zu einem verfiigbaren Server bei, da dem Client mindestens
eine Adresse (z.B. eine Anschlussnummer) eines verfligbaren Servers bereitgestellt werden muss, bevor eine
Operation zum Herstellen einer Kommunikationsverbindung eingeleitet werden kann.

[0007] Falls kein Server sofort zur Verfiigung steht (was in Netzwerken der heute iblichen Gré3e mit fiinfhun-
dert oder mehr potenziellen Clients wahrscheinlich ist), kann die Anforderung zum Beenden einer anderen
Kommunikationsverbindung nach Fertigstellung einer Anforderung fuhren (wodurch die restlichen Anforderun-
gen desjenigen Clients, der die beendete Verbindung zuvor benutzte, in eine Warteschlange eingestellt wer-
den) oder einen Wartezustand fir einen langeren Zeitraum auslésen, wahrend dessen die Anforderung vom
neuen Client in eine Warteschlange eingestellt wird, bis ein Server verfugbar ist. In beiden Fallen gibt es in
keiner RPC-Software die Moglichkeit sicherzustellen, dass RPCs von mehreren Clients durch eine Vielzahl von
Servern gleichberechtigt und schnellstmdglich verarbeitet werden und der Client und ein oder mehrere Server
wahrend der Verarbeitung einer Reihe von RPCs einschlief3lich des Verbindens und des Beendens der Anfor-
derungen vom einem Client stabil miteinander verbunden bleiben. Bei SunRPC zum Beispiel verwaltet der
Port-Mapper von keinem der im Port-Mapper registrierten Server Status- oder Verfligbarkeitsdaten, und die ei-
nem potenziellen Client bereitgestellte Adresse oder Anschlussnummer ist praktisch zuféllig, sodass diese
Adresse zu einem Server gehoéren kann, der gerade Anforderungen von einem anderen Client verarbeitet,
wahrend andere Server zur Verfligung stehen. Aus demselben Grund kann SunRPC nicht sicherstellen, dass
die Anforderungen eines bestimmten Servers der Reihe nach verarbeitet werden. Die einzige bekannte poten-
zielle Lésung zur Verbesserung der zeitlichen Abfolge der Verarbeitung der Anforderungen besteht im Aufrufen
eines neuen Servers fir jede Anforderung, was natirlich einen betrachtlichen Systemaufwand bedeutet und
dazu flhren kann, dass die Hardwarekapazitat des Server-Prozessors nicht ausreicht.

[0008] Daraus ist zu ersehen, dass die vorhandenen Protokolle zum Herstellen von Client-Server-Beziehun-
gen einen betrachtlichen Systemaufwand erfordern, die Flexibilitat beim Zuweisen von Servern zu den Clients
einschranken, die einem Client zuzuweisende Serverkapazitat einschranken und nicht in der Lage sind, die
Verarbeitung der Anforderungen von mehreren Clients gleichberechtigt und schnellstmdglich durchzufihren.
Das Fazit lautet, dass man zwar die Anzahl der Server einfach erhéhen, aber mit den bekannten RPC-Pro-
grammen die Verarbeitungskapazitat dieser erhdhten Anzahl der Server nicht voll ausnutzen und den Clients
zur Verfiigung stellen kann. Auch andere potenzielle Lésungen wie zum Beispiel das Einflihren eines Kommu-
nikationsmanagers zum Ausrichten der Datenlbertragungen auf verschiedene beschaftigte Server fihrt zur
Erh6hung des mit dem Herstellen der Verbindungen verbundenen Systemaufwands, bindet Client und Server
eng aneinander und kann dazu fuhren, dass Server ungenutzt bleiben, wahrend weitere Verbindungen keine
Anforderungen von anderen Clients tGbertragen kénnen.

[0009] In EP-A-600 235 wird eine Client-Server-Architektur mit einer zwischengeschalteten Dienstvermittlung
gezeigt.

UBERBLICK UBER DIE ERFINDUNG

[0010] Gemal einem ersten Aspekt stellt die Erfindung ein verfahren zum Ausfiihren von Datenverarbei-
tungsaufgaben in einem Client-Server-System nach Anspruch 1 bereit.

[0011] Da die zeitliche Steuerung der Client-Anforderungen unabhangig von der Herstellung der Client-Pro-
zessor-/Server-Prozessor-Verbindungen erfolgt, ist der mindestens eine Server, der den eigentlichen Dienst
im Server-Prozessor bereitstellt, von der Aufgabe zum Herstellen einer Verbindung zum Client-Prozessor ab-
gekoppelt (und befreit), um somit eine gréRere Anzahl von Client-Server-Verbindungen aufrechtzuerhalten,
den Systemaufwand stark zu verringern, die Flexibilitat beim Zuweisen der Server zu den Clients zu erhéhen
und fir eine gleichberechtigte und schnellstmoégliche Verarbeitung der Anforderungen von mehreren Clients
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zu sorgen.

[0012] Die Ausflihrung von Datenverarbeitungsaufgaben in dem Client-Server-System beinhaltet vorzugs-
weise ferne Prozeduraufrufe. Ferner wird vor dem Schritt der Herstellung einer Verbindung vorzugsweise ein
Schritt zum Starten eines Servers ausgeflihrt, welcher unabhangig von einer Anforderung eines Client-Prozes-
sors einen Dienst im Server-Datenprozessor bereitstellt.

[0013] Ferner wird wahrend des Schrittes der Herstellung einer Verbindung vorzugsweise dem Client-Prozes-
sor die Adresse des Transaktionsmanagers als Anschlussnummer bereitgestellt.

[0014] Gemal einem zweiten Aspekt stellt die Erfindung einen Server-Prozessor zur Verwendung in einem
Client-Server-Rechnersystem nach Anspruch 5 zur Verfiigung.

[0015] Die Adresse des Transaktionsmanagers wird dem Client-Prozessor vorzugsweise wahrend der Her-
stellung einer Verbindung zwischen dem Server-Prozessor und dem Client-Prozessor als Anschlussnummer
bereitgestellt.

[0016] Vorzugsweise stellt die Erfindung ein Verfahren zum Durchflihren eines fernen Prozeduraufrufs in ei-
nem Datenprozessor zur Verfuigung, wobei das Verfahren die folgenden Schritte beinhaltet: Starten eines Ser-
vers, der unabhangig von einem fernen Prozeduraufruf einen Dienst in einem Datenprozessor bereitstellt, Her-
stellen einer Verbindung zwischen einem weiteren Datenprozessor und dem Datenprozessor, Empfangen min-
destens einer Anforderung Uber die Verbindung fiir eine in diesem Dienst enthaltene Task und Zuweisen eines
verfigbaren Servers zu einer Anforderung in der Reihenfolge des Empfangs und unabhangig von der Herstel-
lung einer Verbindung.

[0017] Vorzugsweise wird ein Transaktionsmanager fir ein Datenverarbeitungsnetzwerk bereitgestellt, der
eine Anordnung zum Starten eines Servers, welcher einen Dienst in einem ersten Datenprozessor bereitstellt,
der ferner eine Anordnung zur Herstellung einer Verbindung zwischen einem zweiten Datenprozessor und dem
ersten Datenprozessor unabhangig von einem Server, eine Schnittstelle zum Empfangen einer Anforderung
nach einer in diesem Dienst enthaltenen Task und eine Anordnung zum Zuweisen eines verfligbaren Servers
zu der Task in der Reihenfolge des Empfangs unabhangig von dem Mittel zur Herstellung einer Verbindung
beinhaltet.

[0018] Vorzugsweise beinhaltet die Erfindung das Starten eines weiteren Servers an dem Datenprozessor,
wenn die Anzahl der auf eine Zuweisung eines Servers wartenden Anforderungen einen Konfigurationswert
Uberschreitet, und ferner das Anhalten eines im Leerlauf befindlichen Servers an diesem Datenprozessor nach
einer Verzdgerungszeit sowie das Einstellen der Darstellung einer Anforderung in eine Warteschlange oder
das Einstellen einer Anforderung in eine Warteschlange und das zeitgenaue Beenden der Verarbeitung einer
Anforderung von einem Client durch einen Server.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN
[0019] Die obigen sowie weitere Aufgaben, Aspekte und Vorteile lassen sich aus der folgenden ausfiihrlichen
Beschreibung einer bevorzugten Ausfiihrungsart der Erfindung unter Bezug auf die Zeichnungen besser ver-
stehen, in denen:

[0020] Fig. 1 ein Prinzipschema einer reprasentativen RPC-Architektur ist;

[0021] Fig. 2 ein Prinzipschema ist, das die Netzwerkarchitektur einschlief3lich der vorliegenden Erfindung
darstellt;

[0022] Fig. 3 ein schematisches Blockschaltbild einer bevorzugten Ausfiihrungsform des Transaktionsmana-
gers der Erfindung ist; und

[0023] Fig. 4, 5 und 6 Auflaufdiagramme sind, welche die Arbeitsweise einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung darstellen.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG EINER BEVORZUGTEN AUSFUHRUNGSART DER ERFINDUNG

[0024] In den Zeichnungen und insbesondere in Fig. 1 ist eine Systemarchitektur 10 gemaR der Sun-
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RPC-Software dargestellt, die als reprasentativ flir bekannte RPC-Programme angesehen wird. Obwohl die
SunRPC-Software bekannt ist und weithin verwendet wird, ist klar, dass Fig. 1 nur die Darstellung eines Prin-
zipschemas ist, dessen Einzelheiten nur so weit dargestellt werden, dass ein Verstandnis der Erfindung ermég-
licht wird, da die Einzelheiten der SunRPC-Software oder ahnlicher Programme fiir den praktischen Gebrauch
der Erfindung unerheblich sind. Aus diesem Grund soll auch kein Teil von

[0025] Fig. 1 den Stand der Technik beziiglich der vorliegenden Erfindung darstellen.

[0026] In Fig. 1 sind durch das Netzwerk 30 eine Vielzahl als Clients fungierender Prozessoren 20 mit einem
Prozessor 12 verbunden, in welchem sich die SunRPC-Software und eine Dienstanwendung befindet und aus-
gefuhrt wird. In diesem Zusammenhang ist klar, dass ein oder alle Prozessoren 20 als Server fir denselben
oder einen anderen Dienst fungieren kénnen, aber nicht missen, und dass der Prozessor 12 auch als Client
fungieren kann, wenn es einen anderen Server gibt. Um die Funktion eines Servers in einem Prozessor bereit-
zustellen, sind lediglich eine eigene RPC-Software und eine Dienstanwendung sowie die zu deren Ausfuhrung
erforderliche Rechenleistung erforderlich.

[0027] Die SunRPC-Software richtet im Prozessor 12 den RPC-Server 14 und den Port-Mapper 16 ein. Das
heil}t, dass der RPC-Server und der Port-Mapper unter Verwendung der RPC-Protokolle wie zum Beispiel der
SunRPC-Software eingerichtet werden. Diese Funktionselemente sind fur dhnliche Funktionselemente ande-
rer RPC-Programme reprasentativ und werden durch Logikschaltungen, Register, spezielle Speicheradress-
bldcke und Ahnliches geméaR der durch das RPC-Programm festgelegten Konfiguration realisiert, wobei deren
Besonderheiten fir den praktischen Gebrauch der Erfindung unerheblich sind. Solche Funktionselemente kon-
nen vollstandig oder teilweise auch durch spezielle Datenverarbeitungsschaltungen und spezielle Hardware
bereitgestellt werden.

[0028] Der Port-Mapper 16 ist vorzugsweise ein Programm, das fir jeden Server als Reaktion auf eine Ser-
veranforderung beim Starten des Servers einen Registrierungsdienst bereitstellt und eine Beschreibung der
Tasks, die man innerhalb des Dienstes anfordern kann, sowie die Adresse 18 des Servers speichert, der den
Dienst mit diesen Tasks bereitstellt. Der Port-Mapper 16 ist somit in der Lage, einen Suchdienst fir Clients vor-
zugsweise in Form einer Suchtabelle bereitzustellen. Im Port-Mapper 16 sind auch die RPC-Programmnum-
mer und die durch die Clients zur Herstellung der Netzwerkverbindungen verwendeten Versionen gespeichert.

[0029] Der RPC-Server ist durch den Softwareentwickler so aufgebaut, dass er einen bestimmten Dienst (z.B.
eine Gruppe von Tasks) ausfuhrt, der durch eine RPC-Programmnummer und eine Versionsnummer einheit-
lich gekennzeichnet ist. wenn der RPC-Server gestartet wird (und somit fur einen Client verfiigbar wird), wird
der Server im Port-Mapper 16 registriert und wartet auf Verbindungsanforderungen sowie nachfolgende Tas-
kanforderungen von Client-Prozessoren.

[0030] Die RPC-Clients (z.B. Client 1, Client 2, Client 3,..., Client N) sind durch den Softwareentwickler so auf-
gebaut, dass sie in der Lage sind, RPC-Anforderungen nach bestimmten Tasks an Server zu senden, welche
diese ausfiihren kénnen. Die Client-Anwendung fordert vom Port-Mapper 16 Verbindungsdaten an und ver-
wendet diese, um eine Verbindung zum RPC-Server 14 anzufordern; danach kdnnen eine oder mehrere An-
forderungen uber die durch den Server 14 unterhaltene Verbindung an den Server gerichtet werden.

[0031] Wahrend der Ausflihrung sind der Server und der Client fest miteinander verbunden, solange die Ver-
bindung besteht, und die Verbindung wird beendet, sobald die Bearbeitung einer oder mehrerer Anforderungen
abgeschlossen ist. Wenn der Server beschaftigt ist, kdnnen keine weiteren Verbindungen hergestellt werden.
(Es ist klar, dass man nur einen Server berticksichtigen muss, da jeder Server einzeln im Port-Mapper regist-
riert und eine Verbindungsanforderung an einen bestimmten Server gerichtet wird. Bei bekannten RPC-Pro-
grammen hebt eine Anforderung von einem Client den Wartezustand im Server auf, was praktisch zu einer zu-
falligen Reihenfolge flhrt, in der die Anforderungen von verschiedenen Clients verarbeitet werden.) Auf der
Ebene des Port-Mappers kann (z.B. durch Warteschlangen-Verbindungsanforderungen, sodass den anfor-
dernden Clients in der Reihenfolge des Empfangs Serverdaten zur Verfliigung gestellt werden) eine Warte-
schlangenanordnung oder eine Datentibertragungs-Unterbrechungsanordnung in Form eines Transaktions-
managers bereitgestellt werden, jedoch ist es zum Verstandnis der Erfindung wichtig, dass eine solche Funk-
tion nicht Bestandteil des Port-Mappers ist. Ferner missen alle Anforderungen von einem bestimmten Client
wie oben dargelegt nacheinander durch den Server verarbeitet werden, zu welchem die Verbindung besteht.

[0032] Obwohl eine Verbindung von einem Client zu einem aus einer Vielzahl von Servern theoretisch so ein-
gerichtet werden kann, dass Uber sie verschiedene Anforderungen bedient werden, wird fur jede Anforderung
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oder parallel zu verarbeitende Reihe von Anforderungen eine gesonderte Verbindung zu einem bestimmten
Server bendétigt. Hierfir ist jedoch wie oben erwahnt ein zusatzlicher Systemaufwand fur die Herstellung der
Verbindungen sowie eine wesentlich héhere Prozessorleistung erforderlich, um eine ausreichende Anzahl von
Servern als getrennte identische Prozesse in einer einzigen Maschine aufzurufen. Wenn ein Client in der Lage
ist, mehrere Verbindungen zu mehreren Servern herzustellen, bewirkt jede dieser Verbindungen eine feste Bin-
dung einer bestimmten Gruppe von Anforderungen vom Client an einen bestimmten Server. AuRerdem muss
man dafir sorgen, dass die zurlickgegebenen Daten einer bestimmten Anforderung oder einer Gruppe von An-
forderungen zugeordnet werden. Zudem ist es schwierig zu verhindern, dass ein Client so viele Server und so
viel Rechenleistung in Anspruch nimmt, wie zu einem bestimmten Zeitpunkt zur Verfigung stehen oder még-
licherweise wahrend der Verarbeitung einer Reihe von Anforderungen zur Verfligung gestellt werden kann, wo-
durch andere Clients nicht bedient werden oder Gbermafig lange warten muissen.

[0033] Im Folgenden wird unter Bezug auf Fig. 2 die Architektur 100 der vorliegenden Erfindung erortert. Das
Netzwerk 30 und eine Vielzahl von Clients 20 entsprechen Fig. 1. Wie oben beschrieben wird ein Port-Mapper
16' bereitgestellt, jedoch mit dem Unterschied, dass es sich bei der dem Client zur Herstellung einer Verbin-
dung zur Verfigung gestellten Serveradresse (z.B. der Anschlussnummer) um die Adresse eines Transakti-
onsmanagers 110 handelt, der im Folgenden bisweilen als XMAN bezeichnet wird.

[0034] Wenn mehrere Server verwendet werden, obwohl lediglich ein einziger Dienst bereitgestellt wird, gibt
es hierfur naturlich nur eine einzige Adresse (z.B. die Programmnummer der den Dienst bereitstellenden An-
wendung), die vorteilhaft in jedem Client gespeichert sein kann, was im Folgenden ausfihrlich erértert wird. In
diesem Sinne handelt es sich beim Vorhalten eines Port-Mappers 16' im Wesentlichen um einen Vorgang zum
Bewahren der Kompatibilitdt zu der vorhandenen SunRPC-Software und anderen RPC-Programmen. Der
Port-Mapper sorgt jedoch fir das Empfangen und Speichern der Registrierung des Dienstes, wenn ein Server
gestartet wird und fihrt zu einer gewissen Flexibilitdt und Vereinfachung, wenn im gesamten Netzwerk ver-
schiedene Dienste zur Verfigung stehen oder wenn eventuell ein Dienst unterbrochen wird. Hierbei geht man
davon aus, dass das System zwei oder mehr verschiedene Dienste bieten und die Architektur der Erfindung
erweitert werden kann (z.B. durch 132, 134 gezeigt), wofir zusatzliche Adressen 18' (z.B. XMAN B) bereitge-
stellt werden mussen. Je nach der Hardwareleistung des Server-Prozessors kénnen natirlich an demselben
Prozessor mit XMAN 110 zwei oder mehr verschiedene Dienste (von denen jeder mehrere Server in Anspruch
nehmen kann) bereitgestellt werden. In jedem Fall muss der Port-Mapper lediglich in der Lage sein, verschie-
dene Adressen wie zum Beispiel eindeutige Programmnummern bereitzustellen, die sich fur die angeforderte
Task eignen.

[0035] In Fig. 3 sind die Grundelemente des Transaktionsmanagers gezeigt. Auch hier werden diese Elemen-
te vorzugsweise durch Software realisiert, kbnnen jedoch auch als Hardware oder eine Kombination von Hard-
ware und Software realisiert werden. Im Transaktionsmanager 110 sind vier Register 302, 304, 306 und 308
bereitgestellt, um die Werte fiir die Grundkonfiguration zu speichern. Das Register 302 legt die Mindestanzahl
der Server fest, die beim Fehlen von Anforderungen in Betrieb sind, und ist willkirlich auf 1 gesetzt. Das Re-
gister 304 legt die Anzahl der vor dem Starten eines weiteren Servers zugelassenen wartenden Anforderungen
fest und ist willkurrlich auf 2 gesetzt. Das Register 306 speichert die maximale Anzahl von Anforderungen, die
entsprechend der Rechenleistung des Prozessors 12 gleichzeitig laufen dirfen. Unter Berticksichtigung der
Tatsache, dass es sich bei jedem Server im wesentlichen um eine Softwareanwendung handelt, die zum Laden
nur einen begrenzten Umfang an Systemaufwand erfordert, enthalt das Register oder der Zahler 308 einen
Parameter zur Steuerung der Haufigkeit des Anhaltens der Server und wird zum Beispiel auf dreilig Sekunden
eingestellt, wobei man von einem Optimum zwischen Systemaufwand, Benutzerfreundlichkeit (dreif3ig Sekun-
den sind angesichts der gegenwartigen Zugriffszeiten auf Netzwerke flir Benutzer akzeptabel), mittlerer Aus-
fiihrungsdauer der Anforderungen und Ahnlichem ausgeht. Alle diese Parameter kénnen frei konfiguriert wer-
den. Im Folgenden wird beschrieben, dass man, obwohl das Starten der Server vorzugsweise eine Funktion
der Warteschlangenlange ist, unter bestimmten Umstanden einen dhnlichen Parameter dazu verwenden kann,
die Haufigkeit des Startens der Server zu steuern, wenn mehrere Server gestartet werden.

[0036] Bidirektionale Netzwerkubertragungen gelangen in den Transaktionsmanager 110 und verlassen ihn
wieder Uber die Netzwerkschnittstelle 300. Im Rahmen dieser Erlauterung wird davon ausgegangen, dass die-
se Netzwerkschnittstelle zwischen einer Verbindungsanforderung und einer Taskanforderung unterscheiden
kann. Das geschieht im Allgemeinen anhand der vom Port-Mapper dem Client zur Verfigung gestellten An-
schlussnummer und wird durch die Erfindung besonders erleichtert, da es sich bei der Anschlussnummer um
die Programmnummer des Dienstes handelt. Unabhangig davon, wie diese Unterscheidung erfolgt, wird beim
Empfang einer Verbindungsanforderung ein Signal zum Port-Mapper 16' gesendet, sodass die Adresse des
Transaktionsmanagers 110 (z.B. eine Programmnummer eines im Server-Prozessor laufenden Dienstes) zu
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einem Client gesendet und/oder weitere Arbeitsschritte zur Herstellung einer Kommunikationsverbindung aus-
gefihrt werden kénnen. Im Unterschied zur Architektur von Fig. 1 sind die Server 130 an diesem Prozess nicht
beteiligt.

[0037] Wenn der Transaktionsmanager gestartet wird, wird unter Kontrolle des Registers 302 der Server 1
gestartet. wenn dann eine Anforderung empfangen wird, wird diese voriibergehend zur Anforderungswarte-
schlange 310 weitergeleitet und, da der Server 1 gestartet ist und erwartungsgemaf zur Verfiigung steht, durch
den Schalter 312 zum Server 1 weitergeleitet, wo die Anforderung verarbeitet und das Ergebnis anschlief’end
Uber die Netzwerkschnittstelle 300 wieder zum Client zurlickgeleitet wird. Unter Leistungsgesichtspunkten ist
klar, dass man vorzugsweise einen als Anschlusskennung bekannten Aliasnamen der Anforderung in die War-
teschlange einstellt und zum Server weiterleitet, um die zu verarbeitende Anforderung zu identifizieren, anstatt
die Anforderung selbst zu speichern und weiterzuleiten. (Der Transaktionsmanager braucht die in der Anfor-
derung enthaltenen Daten oder andere Eigenschaften der Anforderung nicht zu kennen, insbesondere weil die
Programmnummer des zur Verarbeitung der Task geeigneten Dienstes bereits Ubermittelt und die Verbindung
zum Transaktionsmanager dadurch hergestellt wurde. Dieses Merkmal der bevorzugten Ausfihrungsart der
Erfindung ist fir die Anwendbarkeit der Erfindung auf andere RPC-Programme und -Systeme wie zum Beispiel
das so genannte Ubertragungssteuerungsprotokoll/Internetprotokoll (TCP/IP) und das OSF/DCE-Protokoll (of-
fene Softwarebasis/verteilte Rechnerumgebung) von Bedeutung, die im Folgenden eroértert werden.

[0038] Im Folgenden wird davon ausgegangen, dass wahrend der Verarbeitung der Anforderung im Server 1
von demselben oder einem anderen Client eine zweite Anforderung empfangen wird. Die zweite Anforderung
wird in die Anforderungswarteschlange 310 eingestellt, in welcher sie zunachst wartet, da kein weiterer Server
zur Verfugung steht. Wenn dann von demselben oder einem anderen Client eine dritte Anforderung empfangen
wird, wahrend der Server 1 noch die erste Anforderung verarbeitet, erreicht die Warteschlangenlange den Wert
fur den Serverstart im Register 304 und sendet ein Signal zum Dienststart-/-stoppelement 316, welches dann
den Server 2 startet. wenn somit der Server 2 zur Verfliigung steht, wird ihm ber den Schalter 312 die zweite
Anforderung zugeleitet. Der Schalter 312 reagiert auf den Betriebszustand jedes Servers, der, wenn er gestar-
tet worden ist, eine Meldung an den Schalter 312 und an das Server-Maximumregister 306 sendet. (Der Be-
triebszustand der einzelnen Server braucht wie bei der SunRPC-Software dem Port-Mapper 16" nicht mitgeteilt
zu werden, ausgenommen der Start des ersten Servers, damit der Port-Mapper in Kenntnis gesetzt ist, dass
ein bestimmter Dienst zur Verfligung steht.

[0039] Sobald der Dienst zur Verfliigung steht, braucht der Port-Mapper lediglich die XMAN-Adresse zu lie-
fern, wenn eine Verbindung angefordert wird, worauf der XMAN dann die Server den Anforderungen zuordnet.)
Dann wird die dritte Anforderung in die Anforderungswarteschlange 310 eingestellt, der vorzugsweise die Form
eines FIFO-Pufferspeichers (first in first out, zuerst hinein zuerst hinaus) hat, wobei jedoch noch kein weiterer
Server gestartet wird, da der Wert fiir den Serverstart grof3er ist als die Warteschlangenlange. Wenn eine vierte
Anforderung empfangen wird, bevor die Verarbeitung der ersten oder zweiten Anforderung abgeschlossen ist,
wird in der oben beschriebenen Weise der Server 3 gestartet. Sobald die Verarbeitung einer Anforderung ab-
geschlossen ist und das Ergebnis tber die Netzwerkschnittstelle 300 zurlickgegeben wurde, steht der Server
wieder zur Verfiigung, um die nachste Anforderung (z.B. die dritte Anforderung) aus der Anforderungswarte-
schlange zu empfangen.

[0040] Der Server teilt dem Client das Ergebnis der Verarbeitung der Anforderung direkt als einen Fall der
Anforderung mit, wobei der XMAN 110 nur zum Anzeigen der Verfigbarkeit des Servers zur Verarbeitung wei-
terer Anforderungen einbezogen wird. Dies gilt auch fur Verbindungs- und Beendigungsanforderungen, bei de-
nen es sich bei dem direkt zum Client zuriickgegebenen ,Ergebnis" im Allgemeinen um eine Bestatigung und
Genehmigung fir eine Verbindung sowie eine Bestatigung und einen Riickkehrcode fiir eine Beendigung han-
delt. Wenn sich in der Anforderungswarteschlange keine Anforderung befindet, wird der Server nicht angehal-
ten, sondern geht so lange in den Leerlauf Uber, bis eine durch den Wert im Register oder Zahler 308 festge-
legte Zeitspanne (z.B. dreilRig Sekunden) vergangen ist.

[0041] In Bezug auf den zum Starten eines Servers erforderlichen Systemaufwand ist es auch vorteilhaft, den
Start der Server um dieselbe Zeitspanne oder in Abhangigkeit davon zu verzdégern, dass die Lange der Anfor-
derungswarteschlange grof3er ist als der im Register 302 gespeicherte Wert. Aus demselben Grund ist es auch
von Vorteil, den Wert im Register 304 gréRer als eins zu wahlen, obwohl dies bedeutet, dass nicht die gesamte
Rechenleistung fir den parallelen Servereinsatz verflgbar ist. Wenn zum Beispiel fir den Start eines Servers
dreil3ig Sekunden erforderlich sind, erhielte man unabhangig vom Stoppwert des Dienstes keinen héheren
Durchsatz, wenn man den Startwert des Dienstes auf 1 setzte. Wenn man jedoch den Startwert des Dienstes
auf zwei (oder mehr) und den Stoppwert des Dienstes etwa auf die zum Starten eines Servers bendtigte Zeit-
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spanne einstellt, kann man tatsachlich einen héheren Datendurchsatz erreichen, da die in der Anforderungs-
warteschlange 310 verbliebene Anforderung sofort zu einem verfigbaren Server weitergeleitet wird, sobald die
Verarbeitung einer friheren Anforderung abgeschlossen wurde.

[0042] Aus der obigen Beschreibung ist zu ersehen, dass es keine Bindung zwischen den Clients und den
Servern gibt, da die Anforderungen in der Reihenfolge des Empfangs verarbeitet werden. Deshalb bleibt den
Servern die Identitat der Clients (bis auf die Zieladresse fir die Ergebnisse) im Prinzip unbekannt und der
XMAN ist fur die RPC-Clients vollstandig transparent, die in einer mit den Client-Operationen im Rahmen der
SunRPC-Software vollstandig konsistenten Weise das Senden von Anforderungen an die Server veranlasst
hatten.

[0043] Durch dieses Merkmal sind die Server in der Lage, Anforderungen von einem beliebigen Client oder
einer Client-Gruppe parallel mit derselben Geschwindigkeit zu verarbeiten, und die RPC-Software wird von der
Einschrankung der iterativen Verarbeitung der Anforderungen befreit. Desgleichen wird durch die Zuordnung
der Server zu Anforderungen anstatt zu Verbindungen die Anzahl der auf Anforderungen wartenden Server
verringert, wenn die Anzahl der Server grofier ist als die Anzahl der gerade verarbeiteten Anforderungen. Auf
diese Weise wird auch der Anteil der dem Serverbetrieb zugeordneten Rechenleistung des Prozessors 12
moglichst klein gehalten.

[0044] Ferner kann man mehr Verbindungen herstellen und unterhalten, als wenn man zu jedem Zeitpunkt
Anforderungen an den Server sendet. Von grofierer Bedeutung ist jedoch, dass eine parallele Verarbeitung ei-
ner Reihe von Anforderungen von einem einzelnen Client ohne Bereitstellung des Systemaufwands zur Her-
stellung zusatzlicher Verbindungen bereitgestellt und gleichzeitig der Dienst fur jeden Client optimiert wird, in-
dem man allen Clients einen Mechanismus zur gleichberechtigten und schnellstmdglichen Verarbeitung der
Client-Anforderungen mit vereinfachter Registrierung bereitstellt (da der Port-Mapper nur die Verfligbarkeit ei-
nes dem Dienst mit der angeforderten Task zugeordneten Transaktionsmanagers unbedingt Gberwachen
muss). Somit unterscheidet sich die durch die Erfindung erreichte vorteilhafte Funktion sehr deutlich und ist
wesentlich umfassender und nitzlicher, als man durch Hinzufligen eines Verbindungsmanagers erreichen
konnte, der die ankommenden Anforderungen verschiedenen in Betrieb befindlichen Servern zuleiten kann
und dennoch durch die enge Bindung zwischen einem Client und einem Server wahrend der Verbindungszeit
beschrankt ware.

[0045] Wahrend oben eine spezielle Darstellung der Arbeitsweise der Erfindung gegeben wurde, wird die be-
vorzugte Arbeitsweise der Erfindung durch den folgenden Pseudocode realisiert:

BEGIN
XMAN initialisieren
Protokollierung starten

Mindestanzahl der Server fur den Dienst starten
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Server_verfugbar = 0
Dienst Warteschlange = 0
Init = 0
DO FOREVER
Auf Anforderungen von Clients oder Servern warten,
Zeitlimit <t> Sekunden
Fir jede Anforderung DO
SWITCH (Anforderungs-Typ)
CASE CLIENT_CONNECT
Client-Verbindung akzeptieren
CASE SERVER_CONNECT
Sexver-Verbindung akzeptieren
CASE SERVER REQUEST
Server Anforderungs_ Verarbeitung
aufrufen
CASE CLIENT_ REQUEST
Client Anforderung in Dienst_
Warteschlange einstellen
Dienst_ Warteschlange =
Dienst Warteschlange + 1
END-SWITCH
END-for
/*
* Client-Anforderungen aus Warteschlange
* verarbeiten
*/
WHILE Server_ verfigbar > 0 AND
Dienst Warteschlange > 0 DO
Client-Anforderung an Server Ubergeben
Server_verfﬁgbar:Server_verfﬁébar -1

Dienst_Warteschlange=Dienst_ Warteschlange -
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END
/*
* Bedarf flr Start weiterer Server prufen
*/
IF Dienst Warteschlangen_ Lange>Server_ Start AND
<Server Max
weiteren Server fir diesen Dienst starten
END IF
/*
* Bedarf fir Stoppen von Leerlauf-Servern
prifen
*/
FOR jeder Server in Betrieb DO
IF Server Leerlauf Zeit>Server Stopp AND
Anzahl der_Server>Server Min
Server stoppen
Server verfigbar=Server verfugbar - 1
END
END-for
END-DO
END

[0046] Die bevorzugte Prozedur zum Registrieren eines Servers beim Starten des Servers wird durch den fol-
genden Pseudocode realisiert:

PROCEDURE Server Anforderung verarbeiten/()
BEGIN
SWITCH (Server Anforderungs Typ)
CASE SERVER_ REGISTER
/*
* jeder Server sendet REGISTER beim Starten.
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* Die erste Registrierung wird zum Port-Mapper
* gesendet.
*/
IF (Dienst nicht registriert) THEN RPC-Dienst im
Port-Mapper registrieren
END IF "
CASE SERVER_ IDLE

/*
* Server sendet IDLE, wenn Anforderung beendet.
*/
Server_verfugbar = Server verfligbar + 1
END-SWITCH

END

[0047] Der obige Pseudocode realisiert einen in den Ablaufdiagrammen von Fig. 4, 5 und 6 dargestellten Pro-
zess. Es ist jedoch klar, dass das in Fig. 4, 5 und 6 dargestellte Verfahren das bevorzugte Verfahren reprasen-
tiert und zum Versténdnis beitragen soll, wie bevorzugte Funktionen der Erfindung erreicht werden kénnen und
dass der Fachmann aus der folgenden Erérterung zahlreiche Varianten erkennen kann. Ferner ist klar, dass
das beschriebene Verfahren aus Griinden der Verstandlichkeit der Erfindung und ihrer Funktion vereinfacht
wurde und bei der vorliegenden Darstellung keine Angaben zur relativen Programmierbarkeit oder zur Ausfiih-
rung eines in einer bestimmten Programmiersprache geschriebenen Programms gemacht werden, welches
dieses Verfahren oder dessen Varianten realisiert. So fiigt man zum Beispiel vorzugsweise anstelle der eigent-
lichen Anforderung eine Anschlusskennung in die Anforderungswarteschlange ein, jedoch stellt die Verwen-
dung einer Anschlusskennung hierbei nur ein erganzendes Merkmal der Erfindung dar und ist weder fiir die
Funktionsfahigkeit der Erfindung erforderlich noch fiir deren Funktionsprinzipien von Bedeutung. Aus dieser
Darstellung wird au3erdem klar, dass es zwischen allen beschriebenen Prozessen bestimmte Verzdgerungen
gibt und dass sich der Bearbeitungsstatus der Anforderungen zwischen der Ausfiihrung der beschriebenen
Schritte andern kann. Die folgende Beschreibung von Fig. 4 bis 6 ist daher nur als weitere Erlauterung des
obigen Pseudocodes zu verstehen.

[0048] In Fig. 4 beginnt der Prozess gemaR der Erfindung mit der Initialisierung des XMAN 110, die nicht not-
wendigerweise einen Start der Protokollierungsoperationen beinhalten muss, die zur Fehlersuche oder Ahnli-
chem von Nutzen sein kénnen. Der Start einer anfanglichen Mindestanzahl von Servern beginnt in Uberein-
stimmung mit dem Konfigurationswert ,Server Min" 302 (Fig. 3). Diese Arbeitsschritte sind als Bestandteil des
LInitialisierungs"-Schrittes 405 aufzufassen. Da diese Verarbeitungsschritte viel Zeit in Anspruch nehmen, wird
die Anzahl der verfligbaren Server zunachst auf null gesetzt und dieser Wert bei der Ausfiihrung der Startope-
ration jedes Servers nach und nach erhéht. Ebenso werden in Schritt 410 die Variable der Warteschlangengro-
Re oder -lange sowie die Variable ,Init" auf null gesetzt, die sich zur Durchfiihrung der Registrierung des XMAN
110 im Port-Mapper 16, 18" sowie zur Kompatibilitdt mit vorhandenen RPC-Programmen wie zum Beispiel
SunRPC eignet, was im Folgenden in Verbindung mit Fig. 5 erortert wird.

[0049] Dann wartet der XMAN 110 in Schritt 415 auf Anforderungen, die entweder von einem potenziellen (da
noch keine Verbindung zum XMAN besteht) Client oder einem Server kommen kénnen. Die Verzweigungs-
funktion 420 auf der Grundlage der Anzahl der innerhalb eines kurzen Zeitraums zu empfangenden Anforde-
rungen ist zur Steuerung der Verarbeitung durch eine Vielzahl verschiedener Schleifen geeignet, um die An-
forderungen der Reihe nach zu bearbeiten, indem der Ubernahme von Verbindungen Prioritat zugewiesen und
fur ahnliche Anforderungstypen Prioritat zwischen Client und Server eingerdumt wird und indem der Ubernah-
me von Anforderungen Prioritat zugewiesen und vor der Zuordnung der Anforderungen zu Servern eine Rei-
henfolge der Anforderungen festgelegt wird. Der Prozess verzweigt deshalb erst dann zu C2, wenn alle an-
kommenden Anforderungen in die Anforderungswarteschlange eingestellt worden sind (Anforderungen = 0).

[0050] Wenn eine Anforderung empfangen wird, wird die Anforderungsvariable erhdht, sodass die Anzahl der
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Anforderungen grofer als null wird, und die Anforderung daraufhin gepruft, ob es sich um eine Client-Anforde-
rung (z.B. fir eine Verbindung, eine Task oder eine Beendigung) oder um eine Server-Anforderung (z.B. fur
eine Registrierung) handelt. Wenn die Anforderung von einem potenziellen Client stammt, gilt die erste Anfor-
derung einer Client-Verbindung, was in Schritt 425 erkannt und in Schritt 430 ausgefiihrt (z.B. Ubernommen)
wird, woraufhin die Anzahl der Anforderungen in Schritt 435 vermindert wird und der Prozess zu Schritt 420
zurlickkehrt, um von dort nach C2 zu verzweigen, wo die Anforderungen den Servern zugewiesen und/oder
andere Verarbeitungsschritte wie zum Beispiel das Starten oder Anhalten von Servern (wenn Anforderungen
= 0) oder die weitere Ubernahme von Anforderungen (wenn Anforderungen = 0) ausgefiihrt werden.

[0051] Wenn es sich bei der Anforderung nicht um eine Client-Verbindung handelt, pruft der Prozess der Er-
findung in Schritt 440, ob es sich um eine Verbindungsanforderung eines Servers handelt; wenn dies der Fall
ist, wird die Verbindung in Schritt 430 in derselben Weise Gibernommen wie die Verbindungsanforderung eines
Clients. Die Reihenfolge der Verzweigungsoperationen 425 und 430 ist praktisch willkurlich, jedoch haben die
Client-Verbindungen eine etwas hohere Prioritat, da die Server-Verbindungen die interne Rechenleistung be-
einflussen und es lediglich wichtig ist, dass zusatzliche Server-Verbindungen vor der Zuweisung der Anforde-
rungen zu den Servern tbernommen werden, wahrend die Reaktionen auf Verbindungsanforderungen von Cli-
ents wesentlich haufiger sind und die Benutzerfreundlichkeit beeinflussen.

[0052] Zum Abschluss des Server-Startprozesses wird eine Registrierungsanforderung gesendet und in
Schritt 445 erkannt, von welchem aus der Prozess nach C1 und dem Registrierungsprozess von Fig. 5 ver-
zweigt, der im Folgenden eroértert wird. Wenn keine Verzweigung erfolgt, wird in Schritt 450 eine Clientanfor-
derung (z.B. nach einer Task oder Beendigung) erkannt und in eine Anforderungswarteschlange eingestellt
und die Variable der WarteschlangengréfRe oder -lange in Schritt 460 erhodht; dann erfolgt der Ricksprung zu
Schritt 420, um die Verarbeitung Uber die durch A1 und Schritt 435 gebildete Schleife fortzusetzen. Obwohl die
Erfindung ohne die Verarbeitung von Verwaltungsanforderungen realisiert werden kann, erweitern diese Funk-
tionen die Flexibilitdt und den Funktionsumfang des Systems, in welchem die Erfindung realisiert wird. Verwal-
tungsanforderungen kénnen auch entweder von einem Client oder aus dem Server-Prozessor selbst (z.B. eine
Unterbrechung oder zur internen Steuerung des Server-Prozessors) empfangen werden. Weitere Verwal-
tungsbefehle kdnnen von einer Verwaltungsschnittstelle kommen, welche fir die Verarbeitung weiterer Arten
von Befehlen von einem Client wie zum Beispiel zum Starten oder Anhalten eines Dienstes, der mit einem Be-
triebssystem zusatzlich zu dem im Server-Prozessor laufenden Betriebssystem kompatibel ist, fur das Spie-
geln zum Bereitstellen von Servern in anderen mit dem Netzwerk verbundenen Prozessoren oder den Server-
status oder Abrechnungs-/Protokollanforderungen zustandig ist. In den Verzeigungsoperationen 425, 440, 445
bzw. 450 werden alle Arten von Anforderungen erkannt, die sich in irgendeiner Weise auf die Client-Server-Be-
ziehung beziehen, und verzweigen den Prozess zur Verarbeitung der Verwaltungsanforderung in Schritt 470,
wenn in Schritt 450 keine Clientanforderung erkannt wurde, wodurch die Prioritdt gegeniiber der laufenden
Verarbeitung der Clientanforderungen, nicht aber gegeniiber deren Ubernahme und Einordnung zur nachfol-
genden Verarbeitung erhéht wird.

[0053] Eine Serveranforderung wird wie oben erwahnt in der Verzweigungsanforderung 445 in einem spate-
ren Stadium oder nach Beendigung des Startvorgangs eines Servers gesendet. Es wurde auch bereits festge-
stellt, dass der XMAN 110 (nicht aber die einzelnen Server) im Port-Mapper 16, 18' registriert werden muss,
wenn ein Server in Betrieb ist, um den Dienst einem Client bereitzustellen. Ferner wurde bereits im Zusam-
menhang mit der XMAN-Initialisierungsprozedur erwahnt, dass die Variable ,jinit" gleich null gesetzt wurde. Im
Folgenden wird unter Bezug auf Fig. 5 die Registrierung des XMAN erlautert.

[0054] Insbesondere wenn ein Server (z.B. einer aus einer durch ,Server Min" angegebenen Anzahl von Ser-
vern) gestartet worden ist und eine Clientanforderung bedienen kann, muss der XMAN (nicht aber der einzelne
Server wie bei SunRPC) im Port-Mapper 16', 18’ registriert werden. Nachdem der XMAN im Port-Mapper re-
gistriert worden ist, sind keine weiteren Registrierungen erforderlich, vielmehr kdnnten weitere Registrierungen
die Verarbeitung stéren oder hemmen. Da alle einen bestimmten Dienst bereitstellenden Server identische An-
wendungen darstellen, wird bei Beendigung des Server-Startprozesses stets eine Registrierungsanforderung
gesendet. Die Verarbeitung in Fig. 5 dient dazu, dass die Registrierung des XMAN nach der ersten Registrie-
rungsanforderung von Seiten eines Servers nur einmal erfolgt und weitere derartige Anforderungen (die z.B.
gesendet wurden, wenn als Reaktion auf die Lange der Anforderungswarteschlange weitere Server gestartet
werden) danach abgefangen werden. Dieses Verfahren ist wesentlich vorteilhafter als einzelne, nur geringfiigig
voneinander verschiedene Serverapplikationen bereitzustellen, die in einer bestimmten Reihenfolge gestartet,
einzeln gespeichert und aufgerufen werden missen und die wahrend der gesamten Zeit, da die Applikationen
laufen und aktualisiert werden, méglicherweise Unterschiede des bereitgestellten Dienstes beinhalten.
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[0055] Die Erkennung einer Serveranforderung zur Registrierung erfolgt in der Verzweigungsoperation 445
und fuhrt zur Verzweigung nach C1 in Fig. 5. Die Variable, welche die Anzahl der verfligbaren Server anzeigt
(und z.B. in Kasten 306 in Fig. 3 gespeichert ist), wird erhdht, um anzuzeigen, dass ein weiterer Server gestar-
tet worden ist und zur Verfligung stehen kann. Wenn in Schritt 515 erkannt wird, dass sich die Serveranforde-
rung auf die Registrierung bezieht, wird in Schritt 515 die Variable ,init" Gberprift. Wenn init = 0 ist, wird sie auf
1 gesetzt und der XMAN im Port-Mapper registriert. Wenn init bereits gleich 1 ist, ist der XMAN bereits vorher
registriert worden, und der Prozess von Fig. 5 wird Gber A1 verlassen und in Fig. 4 mit den Schritten 435 und
420 fortgesetzt. Desgleichen wird der Prozess in Schritt 510 Uiber A1 verlassen, wenn sich die Serveranforde-
rung nach dem Starten nicht auf die Registrierung, sondern auf die Steuerung der Eingabe von Tasks oder Un-
terbrechungen zur Fehlersuche bezieht.

[0056] Obwohl es flir das Verstandnis der Prinzipien der Erfindung ohne Bedeutung oder flir deren praktische
Anwendung nicht erforderlich ist, kbnnen in Schritt 525 als Reaktion auf dieselbe Verzweigungsoperation 510
vor dem Zurtickkehren zu A1 auch andere Serveranforderungen verarbeitet werden. Zum Beispiel hat es sich
als sehr nitzlich herausgestellt, diese Verzweigungsoperation 510 zur Durchfiihrung von Protokoll- und Ab-
rechnungsfunktionen fir jeden Server (wie sie zum Beispiel durch eine Verwaltungsschnittstelle abgefragt wer-
den kénnen, siehe oben) zu verwenden und den Zeitpunkt der letzten Verwendung eines Servers zu erfassen,
um die Leerlaufzeit mit dem Parameter Server Stopp zu vergleichen.

[0057] Hierbeiist anzumerken, dass der Leerlaufstatus eines Servers in Schritt 505 durch die Anzeige seiner
Verfugbarkeit festgelegt wird. In jedem Fall erhoht die folgende Verzweigungsoperation 510 die Verarbeitungs-
prioritat in ausreichendem Male gegeniiber anderen Verarbeitungsschritten (ausgenommen der Verbindungs-
verarbeitung), um den zufriedenstellenden Betrieb der Server bei der Verarbeitung von Clientanforderungen
und die Aktualisierung des Serverstatus rechtzeitig vor der Zuweisung der Clientanforderungen zu den Servern
sicherzustellen.

[0058] In der Verzweigungsoperation 420 in Fig. 4 verzweigt der Prozess gemaf der Erfindung nach C2 in
Fig. 6, sobald die Variable der Anzahl der Anforderungen nach der Verringerung in Schritt 435 gleich null ist.
Wenn die Anzahl der verfigbaren Server gréRer als null ist und in Schritt 605 festgestellt wird, dass sich noch
Anforderungen in der Warteschlange befinden, wird die nachste Anforderung in der Warteschlange an einen
verfigbaren Server weitergeleitet, um die Anforderung zu verarbeiten und das Ergebnis direkt an den Client
zu senden, und in Schritt 610 die Anzahl der verfigbaren Server und die Lange der Warteschlange verringert.
Dann kehrt der Prozess wieder zurlick zu Schritt 605 und wird so lange wiederholt, bis die Warteschlange leer
ist oder allen Servern Tasks zugeleitet worden sind. Diese Alternativen werden in den Schritten 615 und 625
indirekt selektiert.

[0059] Wenn in der Verzweigungsoperation 615 festgestellt wird, dass die Warteschlange langer ist als die
Variable Server Start (N in Fig. 61 und somit die Anzahl der verfligbaren Server gleich null oder kleiner ist als
die Variable Server Start, was der aktuellen Konfiguration des XMAN (und damit der Lange der Warteschlange
ungleich null) entspricht, wird in Schritt 620 mit dem Starten eines weiteren Servers begonnen, wenn die An-
zahl der in Betrieb befindlichen Server kleiner ist als die Variable Server Max, was der Konfiguration des XMAN
zu diesem Zeitpunkt entspricht. Bei Bedarf kann dieser Prozess in Schritt 615 mit einer zeitlichen Verzégerung
versehen werden. (Entsprechend kann der Vergleich der Anzahl der Server mit der Variablen Server Max bei
Bedarf nicht wie dargestellt in Schritt 620, sondern in Schritt 615 erfolgen.) Wenn ein Server gestartet wird oder
die Anzahl der Server gleich Server Max ist, verzweigt die Verzweigungsoperation 625 nach A0 in Fig. 4, um
dort mit der Verarbeitung fortzufahren. Wenn bereits das Starten eines weiteren Servers eingeleitet worden ist,
beinhaltet diese Verarbeitung wie oben beschrieben die Verzweigung nach Fig. 5 und wenn der Server erfolg-
reich gestartet wurde, das Erhdhen der Anzahl der verfliigbaren Server und in der Folge wiederum die Verzwei-
gung nach C2 in Fig. 6, um eine Anforderung zum neugestarteten Server zu senden.

[0060] wenn jedoch die GréRRe oder Lange der Warteschlange nicht gréRer als Server-Start ist, dirfte sich ein
Server jetzt oder in Kurze im Leerlauf befinden, wenn keine weiteren Clientanforderungen empfangen werden.
wenn jedoch tatsichlich weitere Clientanforderungen empfangen werden, werden sie durch die Ubernahme
von Verbindungen, durch die Verarbeitung der Serveranforderungen oder das Einstellen von Clientanforderun-
gen in die Warteschlange entsprechend verarbeitet, wobei méglicherweise wie oben beschrieben ein oder
mehrere weitere Server gestartet werden. Wenn hingegen die Warteschlange geleert und eine Task beendet
wird und dadurch ein Server in den Leerlauf Gbergeht, wird von jedem Server ein Leerlaufzeitwert abgefragt.
Wenn dieser Wert die Variable Server_Stopp Uberschreitet, wird der Server in Schritt 630 angehalten, um im
Server-Prozessor 12' die verfligbare Rechenleistung zu maximieren, und der Prozess in Fig. 6 wird Gber AQO
in Richtung Fig. 4 verlassen, um dort auf weitere Anforderungen zu warten.
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[0061] Aus dem oben Gesagten ergibt sich, dass das Verfahren der Erfindung vollkommen unabhangig von
den Einzelheiten des RPC-Programms wie zum Beispiel der SunRPC-Software ist, welche die Client-Ser-
ver-Beziehung herstellt. Insbesondere ist das Verfahren von der Art und Weise unabhangig, in der die Verbin-
dungen hergestellt werden, und jede in dem RPC-Programm bereitgestellte Anordnung zur Herstellung von
Verbindungen kann wie oben erdrtert angepasst werden. Es wird lediglich die (durch die in Fig. 5 dargestellte
und im obigen Pseudocode enthaltene Routine Server Anforderung verarbeiten zum Port-Mapper 16, 18’ ge-
sendete) XMAN-Adresse in Verbindung mit einer angeforderten Task bendtigt, die der dem XMAN entspre-
chende Dienst bereitstellen kann; zum Beispiel indem der Port-Mapper als Reaktion auf eine Dienstanforde-
rung von einem potenziellen Client anstelle einer bestimmten Serveradresse die XMAN-Adresse zurlickgibt.
Ferner ist es durch die Abkopplung des Verbindungsprozesses von einem bestimmten Server méglich, Anfor-
derungen in eine Warteschlange einzustellen und Server in derselben Reihenfolge den angeforderten Tasks
zuzuordnen, wie die Anforderungen empfangen wurden; dies fuhrt dazu, dass der Dienst schnellstméglich be-
reitgestellt und den Clients mdglichst gleichberechtigt zugewiesen wird und gleichzeitig wesentlich mehr Cli-
entverbindungen betrieben werden kénnen.

[0062] Aus der obigen Beschreibung ergibt sich auflerdem, dass die Herstellung der Verbindungen vollstan-
dig von den Servern (z.B. durch die Schleifen in den Schritten 425, 440, 445 und 450 (letztere Uber A1) und
allen Kommunikationsprotokollen abgetrennt ist, sodass die Verwaltung verschiedener Betriebssysteme, Pro-
tokolldienste, Berechtigungsdateien, Verwaltungsschnittstellen sowie weiterer Fragen der Kompatibilitat zwi-
schen Client und Server in bekannter Weise als Prozess der Netzwerkkommunikation Uber die hergestellten
Verbindungen erfolgen kann. Deshalb ist der Server hierfur nicht zustandig und die Erfindung kann daher auf
jedes Betriebssystem und jede Kommunikationsanordnung Anwendung finden. Aus dem oben Gesagten ist zu
erkennen, dass die Erfindung den Parallelbetrieb mehrerer Server fiir einen einzelnen Client unterstiitzt, wobei
der Systemaufwand nicht erh6ht und die Bearbeitung schnellstméglich und die Ressourcen allen anfordernden
Clients gleichberechtigt zugeordnet werden. Ferner wird die Anzahl der gleichzeitig zu bedienenden Cli-
ent-Server-Verbindungen erhéht und ist nicht durch Anzahl der bereitgestellten Server begrenzt; dabei wird die
Notwendigkeit der Unterbrechung von Verbindungen nach Beendigung aller aktuell durch einen Client ange-
forderten Tasks und die Wiederherstellung einer Verbindung fir eine weitere Anforderung und der damit ver-
bundene Systemaufwand verringert.

[0063] Durch den Transaktionsmanager gemaf der Erfindung wird die Kompatibilitdt zwischen vorhandenen
RPC-Programmen erreicht und die parallele Verarbeitung von Clientanforderungen unterstitzt, indem gemaf
einer bevorzugten Ausflihrungsart nicht ein bestimmter Server, sondern der Transaktionsmanager in einem
Port-Mapper oder in einem Client registriert wird, wodurch die Server vom Prozess der Herstellung der Verbin-
dungen abgetrennt und die Anforderungen den Servern unabhangig von den Clientverbindungen zugeordnet
werden kdnnen. Die Flexibilitdt und Leistung des Systems, in welchem die Erfindung realisiert wird, kann ge-
steigert werden, indem man Anschlusskennungen fiir die Verarbeitung von Verwaltungsanforderungen und die
Darstellung von Clientanforderungen bereitstellt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Ausfihren von Datenverarbeitungsaufgaben in einem Client-Server-System mit einem
Client-Prozessor (30) und einem Server-Prozessor (12'), wobei der Server-Prozessor einen Transaktionsma-
nager (110) und eine Vielzahl von Servern (130) enthalt und das Verfahren die folgenden Schritte beinhaltet:
Bereitstellen eines Dienstes durch den Transaktionsmanager (110) des Server-Prozessors zum Herstellen ei-
ner Verbindung zwischen einem diesen Dienst anfordernden Client-Prozessor (30) und dem Transaktionsma-
nager;

Empfangen einer Anforderung nach diesem Dienst durch den Transaktionsmanager (110) vom Client-Prozes-
sor Uber diese Verbindung; und

zeitliche Steuerung der Ausfiihrung dieser Anforderung durch den Transaktionsmanager, indem dieser unab-
hangig vom Schritt der Herstellung einer Verbindung einen aus der Vielzahl der Server (130) auswahlt, wo-
durch nicht die Server, sondern der Transaktionsmanager fir die Herstellung der Verbindungen zu den Cli-
ent-Prozessoren verantwortlich ist.

2. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, bei dem das Ausflihren von Datenverarbeitungs-
aufgaben in dem Client-Server-System ferne Prozeduraufrufe beinhaltet.

3. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, welches vor dem Schritt der Herstellung einer

Verbindung einen Schritt zum Starten eines Servers, der auf dem Server-Datenprozessor einen Dienst bereit-
stellt, unabhangig von einer Anforderung des Client-Prozessors beinhaltet.
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4. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, bei dem wahrend des Schritts der Herstellung
einer Verbindung dem Client-Prozessor die Adresse des Transaktionsmanagers als Anschlussnummer zur
Verfligung gestellt wird.

5. Server-Prozessor (12") zur Verwendung in einem Client-Server-Rechnersystem, wobei der Server-Pro-
zessor einen Transaktionsmanager (110) und eine Vielzahl von Servern (130) umfasst, die in dem Server-Pro-
zessor mindestens einen Dienst bereitstellen, wobei der Transaktionsmanager Folgendes umfasst:
ein Mittel zur Herstellung einer Verbindung zwischen einem einen Dienst anfordernden Client-Prozessor (30)
und dem Transaktionsmanager des diesen Dienst bereitstellenden Server-Prozessors;
ein Mittel zum Empfangen einer Anforderung nach diesem Dienst vom Client-Prozessor Uber diese Verbin-
dung; und
ein Mittel zur zeitlichen Steuerung der Ausflihrung der Anforderung unabhangig vom Schritt der Herstellung
einer Verbindung durch Auswahl eines aus der Vielzahl der Server (130), wodurch nicht die Server, sondern
der Transaktionsmanager fur die Herstellung der Verbindungen zu den Client-Prozessoren verantwortlich ist.

6. Server-Prozessor nach Anspruch 5, bei welchem dem Client-Prozessor die Adresse des Transaktions-
managers wahrend der Herstellung der Verbindung zwischen dem Server-Prozessor und dem Client-Prozes-
sor als Anschlussnummer zur Verfligung gestellt wird.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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