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(54) Bezeichnung: Systeme zur Bereitstellung von Ressourcen

ANWEN- y 100
(57) Hauptanspruch: Vorrichtung, umfassend: Dﬂy
eine Ausfiihrungsplattform, die konfiguriert ist, um auf eine
Vielzahl von entfernten Speichervorrichtungen zuzugreifen, ANWEN:
wobei die Ausflihrungsplattform eine Vielzahl von virtuellen D1E0|§52
universellen Datenbanken bzw. Lagern enthalt, wobei jedes - RESSOURCEN-
virtuelle Lager einen Cache enthalt, der konfiguriert ist, um \ (GLOQQP€§|E§STE) METADATEN
aus den entfernten Speichervorrichtungen wiedergewonne- 102 110
ne bzw. abgerufene Daten zu speichern, und einen Prozes-
sor, der unabhangig von den entfernten Speichervorrichtun- ANWEN- / 4
gen ist; und D&N A
einen Ressourcenmanager, der mit der Ausfiihrungsplatt- frpiiniis
form gekoppelt ist und konfiguriert ist, um: 112
empfangene Datenverarbeitungsaufforderungen zu iberwa- 2
chen;
eine Reﬁsourcennutzung in der Vielzahl von virtuellen La- SPEICHERPLATTEORM ]
gern zu Uberwachen; 114
zu bestimmen, ob zusatzliche virtuelle Lager nétig sind, ba- \
sierend auf den Datenverarbeitungsaufforderungen und der SPEGHER i I ol
Ressourcennutzung in der Vielzahl von Lagern; und 116 118 120
in Reaktion auf ein Bestimmen, dass ein zusatzliches virtuel-

les Lager ndtig ist, ein neues virtuelles Lager bereitzustellen.
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Beschreibung

QUERVERWEIS AUF
ZUGEHORIGE ANMELDUNGEN

[0001] Diese Anmeldung beansprucht den Vorteil
der provisorischen US-Anmeldung mit der seriellen
Nr. 61/941,986 mit dem Titel ,Apparatus and me-
thod for enterprise data warehouse data processing
on cloud infrastructure®, eingereicht am 19. Februar
2014, deren Offenbarung hierin durch Bezugnahme
ihrer Gesamtheit enthalten ist.

TECHNISCHES GEBIET

[0002] Die vorliegende Offenbarung betrifft Res-
sourcenmanagementsysteme und -verfahren, die ei-
ne Datenspeicherung und Computerressourcen ma-
nagen.

[0003] Unter Schutz gestellt werden und Gegen-
stand des Gebrauchsmusters sind dabei, entspre-
chend den Vorschriften des Gebrauchsmustergeset-
zes, lediglich Vorrichtungen wie in den beigefligten
Schutzanspriichen definiert, jedoch keine Verfahren.
Soweit nachfolgend in der Beschreibung gegebenen-
falls auf Verfahren Bezug genommen wird, dienen
diese Bezugnahmen lediglich der beispielhaften Er-
l&uterung der in den beigeflugten Schutzanspriichen
unter Schutz gestellten Vorrichtung oder Vorrichtun-
gen.

HINTERGRUND

[0004] Viele existierende Datenspeicherungs- und -
wiedergewinnungssysteme sind heutzutage verflg-
bar. Beispielsweise werden in einem System mit ge-
meinsam genutzter bzw. geteilter Platte auf einer ge-
meinsam genutzten bzw. geteilten Speichervorrich-
tung alle Daten gespeichert, die von allen Verar-
beitungsknoten in einem Datencluster aus zugreif-
bar sind. Bei diesem Typ von System werden al-
le Datenanderungen zur geteilten Speichervorrich-
tung geschrieben, um sicherzustellen, dass alle Ver-
arbeitungsknoten im Datencluster auf eine konsis-
tente Version der Daten zugreifen. Wenn sich die
Anzahl von Verarbeitungsknoten in einem System
mit geteilter Platte erhéht, wird die geteilte Speicher-
vorrichtung (und die Kommunikationsverbindungen
zwischen den Verarbeitungsknoten und der geteil-
ten Speichervorrichtung) ein Engpass, der Datenle-
se- und Datenschreiboperationen verlangsamt. Die-
ser Engpass wird mit dem Hinzufiigen von mehr Ver-
arbeitungsknoten weiter verschlimmert. Somit haben
existierende Systeme mit geteilter Platte aufgrund
dieses Engpassproblems eine beschrankte Skalier-
barkeit.

[0005] Ein weiteres existierendes Datenspeiche-
rungs- und -wiedergewinnungssystem wird ,Shared-
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Nothing-Architektur genannt. Bei dieser Architektur
werden Daten tUber mehrere Verarbeitungskonten so
verteilt, dass jeder Knoten eine Untergruppe der Da-
ten in der gesamten Datenbank speichert. Wenn
ein neuer Verarbeitungsknoten hinzugefiigt oder ent-
fernt wird, muss die Shared-Nothing-Architektur Da-
ten Uber die mehreren Verarbeitungsknoten neu an-
ordnen. Diese Neuanordnung von Daten kann zeit-
aufwendig und stérend fir Datenlese- und -schrei-
boperationen sein, die wahrend der Datenneuanord-
nung ausgefihrt werden. Und die Affinitat von Da-
ten zu einem bestimmten Knoten kann ,Hotspots®
auf dem Datencluster flr populare Daten erzeugen.
Weiterhin erfordert diese Architektur deshalb, weil je-
der Verarbeitungsknoten auch die Speicherfunktion
durchfiihrt, wenigstens einen Verarbeitungsknoten,
um Daten zu speichern. Somit schlagt die Shared-
Nothing-Architektur darin fehl, Daten zu speichern,
wenn alle Verarbeitungsknoten entfernt sind. Zuséatz-
lich ist ein Management von Daten in einer Shared-
Nothing-Architektur aufgrund der Verteilung von Da-
ten Uber viele unterschiedliche Verarbeitungsknoten
komplex.

[0006] Die hierin beschriebenen Systeme und Ver-
fahren stellen einen verbesserten Ansatz flir eine Da-
tenspeicherung und eine Datenwiedergewinnung zur
Verflgung, der die oben identifizierten Beschrankun-
gen existierender Systeme abmildert.

Figurenliste

[0007] Nicht beschrankende und nicht erschdpfen-
de Ausfiuhrungsformen der vorliegenden Offenba-
rung werden unter Bezugnahme auf die folgenden
Figuren beschrieben, wobei sich gleiche Bezugszei-
chen auf gleiche Teile in allen verschiedenen Figuren
beziehen, solange nichts anderes spezifiziert ist.

Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, das eine beispiel-
hafte Ausflihrungsform der hierin beschriebenen
Systeme und Verfahren darstellt.

Fig. 2 ist ein Blockdiagramm, das eine Ausfuh-
rungsform eines Ressourcenmanagers darstellt.

Fig. 3 ist ein Blockdiagramm, das eine Ausfih-
rungsform einer Ausfiihrungsplattform darstellt.

Fig. 4 ist ein Blockdiagramm, das eine beispiel-
hafte Betriebsumgebung mit mehreren Anwen-
dern darstellt, die Uber mehrere virtuelle Lager
auf mehrere Datenbanken zugreifen.

Fig. 5 ist ein Blockdiagramm, das eine weite-
re beispielhafte Betriebsumgebung mit mehre-
ren Anwendern darstellt, die iber einen Lastaus-
gleicher und mehrere in einer virtuellen Lager-
gruppe enthaltene virtuelle Lager auf mehrere
Datenbanken zugreifen.

Fig. 6 ist ein Blockdiagramm, das eine weite-
re beispielhafte Betriebsumgebung darstellt, die
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mehrere verteilte virtuelle Lager und virtuelle La-
gergruppen hat.

Fig. 7 ist ein Ablaufdiagramm, das eine Ausfiih-
rungsform eines Verfahrens zum Managen von
Datenspeicherungs- und -wiedergewinnungs-
operationen darstellt.

Fig. 8 ist ein Ablaufdiagramm, das eine Ausfih-
rungsform eines Verfahrens zum Bereitstellen
von neuen virtuellen universellen Datenbanken
bzw. Lagern darstellt.

Fig. 9A und Fig. 9B stellen ein Ablaufdiagramm
einer Ausfiihrungsform eines Verfahrens zum
Skalieren von Ressourcen dar.

Fig. 10 ist ein Ablaufdiagramm, das eine Ausfiih-
rungsform eines weiteren Verfahrens zum Ska-
lieren von Ressourcen darstellt.

Fig. 11 ist ein Blockdiagramm, das eine beispiel-
hafte Computervorrichtung darstellt.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0008] Die hierin beschriebenen Systeme und Ver-
fahren stellen eine neue Plattform zum Speichern
und Wiedergewinnen von Daten ohne die Probleme
zur Verfugung, denen man bei existierenden Syste-
men begegnet. Beispielsweise unterstiitzt diese neue
Plattform das Hinzufligen von neuen Knoten ohne
die Notwendigkeit fiir ein Neuanordnen von Daten-
dateien, wie es durch die Shared-Nothing-Architek-
tur erforderlich ist. Zuséatzlich kénnen Knoten zu der
Plattform ohne ein Erzeugen von Engpéassen hinzu-
gefligt werden, die bei dem System mit gemeinsam
genutzter Platte Gblich sind. Diese neue Plattform ist
immer fiir Datenlese- und Datenschreiboperationen
verflgbar, selbst wenn einige der Knoten zur War-
tung offline sind oder ausgefallen sind. Die beschrie-
bene Plattform trennt die Datenspeicherressourcen
von den Computerressourcen, so dass Daten gespei-
chert werden kdnnen, ohne die Verwendung von be-
stimmten Computerressourcen zu erfordern. Dies ist
eine Verbesserung gegeniber der Shared-Nothing-
Architektur, die darin fehlschlagt, Daten zu speichern,
wenn alle Computerressourcen entfernt sind. Daher
fahrt die neue Plattform damit fort, Daten zu spei-
chern, selbst wenn die Rechenressourcen bzw. Com-
puterressourcen nicht mehr verfligbar sind oder an-
dere Aufgaben durchfiihren.

[0009] In der folgenden Beschreibung wird auf die
beigefligten Zeichnungen Bezug genommen, die ei-
nen Teil davon bilden und wobei anhand einer Dar-
stellung spezifische beispielhafte Ausfiihrungsfor-
men gezeigt sind, bei welchen die Offenbarung aus-
gefiihrt werden kann. Diese Ausflihrungsformen sind
in ausreichendem Detail beschrieben, um Fachleuten
auf dem Gebiet zu ermdglichen, die hierin offenbar-
ten Konzepte auszufiihren, und es ist zu verstehen,
dass Modifikationen an den verschiedenen offenbar-
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ten Ausfihrungsformen durchgeflihrt werden kénnen
und dass andere Ausfiihrungsformen verwendet wer-
den kénnen, ohne vom Schutzumfang der vorliegen-
den Offenbarung abzuweichen. Die folgende detail-
lierte Beschreibung ist daher nicht in einem beschran-
kenden Sinn zu nehmen.

[0010] Eine Bezugnahme in dieser gesamten Be-
schreibung auf ,eine einzige Ausfiihrungsform®, ,ei-
ne Ausfihrungsform®, ,ein einziges Beispiel* oder
.ein Beispiel* bedeutet, dass ein bestimmtes Merk-
mal, eine bestimmte Struktur oder eine bestimm-
te Charakteristik, das oder die in Verbindung mit
der Ausfluhrungsform oder dem Beispiel beschrie-
ben ist, in wenigstens einer Ausfiihrungsform der
vorliegenden Offenbarung enthalten ist. Somit bezie-
hen sich nicht notwendigerweise alle Erscheinungs-
formen der Phrasen ,bei einer einzigen Ausflihrungs-
form“, ,bei einer Ausfiihrungsform®, ,ein einziges Bei-
spiel“ oder ,ein Beispiel“ an verschiedenen Stellen in
dieser gesamten Beschreibung auf dieselbe Ausfiih-
rungsform oder dasselbe Beispiel. Zusatzlich sollte
erkannt werden, dass die hiermit zur Verfiigung ge-
stellten Figuren zu Erklarungszwecken fir Personen
dienen, die Fachleute auf dem Gebiet sind, und dass
die Zeichnungen nicht notwendigerweise malstab-
lich gezeichnet sind.

[0011] Ausfihrungsformen gemaf der vorliegenden
Offenbarung kdnnen als eine Vorrichtung, ein Verfah-
ren oder ein Computerprogrammprodukt verkdrpert
sein. Demgemal kann die vorliegende Offenbarung
die Form einer ganzlich hardwareumfassten Ausfih-
rungsform, einer génzlich softwareumfassten Aus-
fuhrungsform (Firmware, residente Software, eine
Mikrocodes, etc. enthaltend) oder einer Ausfiihrungs-
form, die Software- und Hardwareaspekte kombi-
niert, auf welche alle hierin allgemein als ,Schaltung®,
-Modul“ oder ,System“ Bezug genommen werden
kann, annehmen. Weiterhin kénnen Ausflhrungsfor-
men der vorliegenden Offenbarung die Form eines
Computerprogrammprodukts annehmen, das in ir-
gendeinem konkreten Ausdrucksmedium verkdrpert
ist, das einen computernutzbaren Programmcode im
Medium verkérpert hat.

[0012] Irgendeine Kombination von einem oder
mehreren computernutzbaren oder computerlesba-
ren Medien kann verwendet werden. Beispielswei-
se kann ein computerlesbares Medium eines oder
mehreres von einer tragbaren Computerdiskette, ei-
ner Festplatte, einer Direktzugriffsspeicher-(RAM-)
Vorrichtung, einer Nurlesespeicher-(ROM-)Vorrich-
tung, einer léschbaren programmierbaren Nurle-
sespeicher-(EPROM- oder Flash-Speicher-)Vorrich-
tung, einem tragbaren Kompaktdisk-Nurlesespeicher
(CDROM), einer optischen Speichervorrichtung und
einer magnetischen Speichervorrichtung enthalten.
Ein Computerprogrammcode zum Ausflihren von
Operationen der vorliegenden Offenbarung kann in



DE 20 2015 009 783 U1

irgendeiner Kombination von einer oder mehreren
Programmiersprachen geschrieben sein. Ein solcher
Code kann von einem Quellcode zu einer computer-
lesbaren Assemblersprache oder einen Maschinen-
code, der fur die Vorrichtung oder den Computer ge-
eignet ist, auf der oder dem der Code ausgefiihrt wer-
den wird, kompiliert werden.

[0013] Ausflihrungsformen kénnen auch in Cloud-
Computerumgebungen implementiert sein. In die-
ser Beschreibung und den folgenden Anspriichen
kann ,Cloudcomputing” als ein Modell zum Ermdg-
lichen eines ubiquitédren, angenehmen On-Demand-
Netzwerkzugriffs auf einen gemeinsam genutzten
bzw. geteilten Pool von konfigurierbaren Computer-
ressourcen bzw. Rechnerressourcen (z.B. Netzwer-
ken, Servern, Speichern, Anwendungen und Diens-
ten) definiert sein, die Uber Virtualisierung schnell be-
reitgestellt und mit minimalem Managementaufwand
oder minimaler Serviceprovider-Interaktion freigege-
ben und dann entsprechend skaliert werden kénnen.
Ein Cloud-Modell kann zusammengesetzt sein aus
verschiedenen Eigenschaften (z.B. On-demand Self
Service, Broad Network Access, Resource Pooling,
Rapid Elasticity und Measured Services), Servicemo-
dellen (z.B. Software as a Service (,SaaS"), Platform
as a Service (,PaaS") und Infrastructure as a Ser-
vice (,1aaS*)) und Bereitstellungsmodellen (Deploy-
ment models) (z.B. Private Cloud, Community Cloud,
Public Cloud und Hybrid Cloud).

[0014] Die Ablaufdiagramme und Blockdiagramme
in den beigefugten Figuren stellen die Architek-
tur, die Funktionalitdt und die Operation von mégli-
chen Implementierungen von Systemen, Verfahren
und Computerprogrammprodukten gemaf verschie-
denen Ausfuhrungsformen der vorliegenden Offen-
barung dar. Diesbezlglich kann jeder Block in den
Ablaufdiagrammen oder Blockdiagrammen ein Mo-
dul, ein Segment oder einen Teilbereich eines Codes
darstellen, das oder der eine oder mehrere aus-
fuhrbare Anweisungen zum Implementieren der spe-
zifizierten logischen Funktion(en) umfasst. Es wird
auch bemerkt werden, dass jeder Block der Block-
diagramme und/oder Ablaufdiagramme und Kombi-
nationen von Blécken in den Blockdiagrammen und/
oder Ablaufdiagrammen durch spezielle hardwareba-
sierte Systeme, die die spezifizierten Funktionen oder
Handlungen durchfiihren, oder Kombinationen von
spezieller Hardware und Computeranweisungen im-
plementiert sein kénnen. Diese Computerprogramm-
anweisungen kénnen auch in einem computerlesba-
ren Medium gespeichert sein, das einen Computer
oder eine andere programmierbare Datenverarbei-
tungsvorrichtung anweisen kann, auf spezielle Weise
zu funktionieren, so dass die in dem computerlesba-
ren Medium gespeicherten Anweisungen ein Herstel-
lungsprodukt erzeugen, das Anweisungsmittel ent-
halt, die die Funktion/Handlung implementieren, die
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in dem Block oder den Blécken des Ablaufdiagramms
und/oder des Blockdiagramms spezifiziert ist.

[0015] Die hierin beschriebenen Systeme und Ver-
fahren stellen ein flexibles und skalierbares Daten-
lager unter Verwendung einer neuen Datenverarbei-
tungsplattform zur Verfigung. Bei einigen Ausflh-
rungsformen setzen die beschriebenen Systeme und
Verfahren eine Cloud-Infrastruktur ein, die cloudba-
sierte Speicherressourcen, Rechner- bzw. Compu-
terressourcen und ahnliches unterstitzt. Beispielhaf-
te cloudbasierte Speicherressourcen bieten eine si-
gnifikante Speicherkapazitat, die on-demand bzw.
auf Anforderung bei niedrigen Kosten verflgbar ist.
Weiterhin kénnen diese cloudbasierten Speicherres-
sourcen fehlertolerant und hochskalierbar sein, was
bei privaten Datenspeichersystemen teuer zu errei-
chen sein kann. Beispielhafte cloudbasierte Compu-
terressourcen sind on-demand verfiigbar und fir sie
kann ein Preis basierend auf tatsachlichen Ausma-
Ren einer Nutzung der Ressourcen festgesetzt wer-
den. Typischerweise wird die Cloud-Infrastruktur auf
eine schnelle Weise dynamisch bereitgestellt, rekon-
figuriert und auRer Betrieb gesetzt.

[0016] Bei den beschriebenen Systemen und Ver-
fahren verwendet ein Datenspeichersystem eine
SQL-(strukturierte Anfragesprache)-basierte relatio-
nale Datenbank. Jedoch sind diese Systeme und Ver-
fahren unter Verwendung von irgendeiner Datenspei-
cherarchitektur und unter Verwendung von irgend-
einer Sprache, um Daten innerhalb der Datenspei-
cherungs- und -wiedergewinnungsplattform zu spei-
chern und wiederzugewinnen, auf irgendeinen Typ
von Datenbank und irgendeinen Typ von Datenspei-
cherungs- und -wiedergewinnungsplattform anwend-
bar. Die hierin beschriebenen Systeme und Verfah-
ren stellen weiterhin ein mandantenfahiges System
zur Verfigung, das eine lIsolation von Computer-
ressourcen und Daten zwischen unterschiedlichen
Kunden/Klienten und zwischen unterschiedlichen An-
wendern innerhalb desselben Kunden/Klienten unter-
stutzt.

[0017] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, das eine bei-
spielhafte Ausfihrungsform einer neuen Datenverar-
beitungsplattform 100 darstellt. Wie es in Fig. 1 ge-
zeigt ist, ist ein Ressourcenmanager 102 mit meh-
reren Anwendern 104, 106 und 108 gekoppelt. Bei
besonderen Implementierungen kann der Ressour-
cenmanager 102 irgendeine Anzahl von Anwendern
unterstiitzen, die einen Zugriff auf die Datenverar-
beitungsplattform 100 winschen. Die Anwender 104-
108 konnen beispielsweise Endanwender enthalten,
die Datenspeicherungs- und -wiedergewinnungsan-
fragen zur Verfugung stellen, Systemadministrato-
ren, die die hierin beschriebenen Systeme und Ver-
fahren managen, und andere Komponenten/Vorrich-
tungen, die mit dem Ressourcenmanager 102 in-
teragieren. Der Ressourcenmanager 102 stellt ver-
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schiedene Dienste und Funktionen zur Verfligung,
die den Betrieb von allen Systemen und Komponen-
ten innerhalb der Datenverarbeitungsplattform 100
unterstitzen. Der Ressourcenmanager 102, wie er
hierin genannt wird, kann auch ,globales Dienstsys-
tem“ genannt werden, das verschiedene Funktionen
durchfiihrt, wie sie hierin diskutiert sind.

[0018] Der Ressourcenmanager 102 ist auch mit
Metadaten 110 gekoppelt, die mit der Gesamtheit von
Daten assoziiert sind, die Uber die gesamte Daten-
verarbeitungsplattform 100 hinweg gespeichert sind.
Bei einigen Ausfihrungsformen enthalten die Meta-
daten 110 eine Zusammenfassung von Daten, die in
entfernten Datenspeichersystemen gespeichert sind,
so wie Daten, die von einem lokalen Cache verfiig-
bar sind. Zusatzlich kénnen die Metadaten 110 Infor-
mation in Bezug darauf enthalten, wie Daten in den
entfernten Datenspeichersystemen und den lokalen
Caches organisiert sind. Die Metadaten 110 lassen
zu, dass Systeme und Dienste bestimmen, ob auf ein
Datenstiick zugegriffen werden muss, ohne die aktu-
ellen Daten aus einer Speichervorrichtung zu laden
oder auf diese zuzugreifen.

[0019] Der Ressourcenmanager 102 ist weiterhin
mit einer Ausflhrungsplattform 112 gekoppelt, die
mehrere Computerressourcen zur Verfigung stellt,
die verschiedene Datenspeicherungs- und Datenwie-
dergewinnungsaufgaben ausfiihren, wie es nachste-
hend noch ausfuhrlicher diskutiert wird. Die Aus-
fihrungsplattform 112 ist mit mehreren Datenspei-
chervorrichtungen 116, 118 und 120 gekoppelt, die
Teil einer Speicherplattform 114 sind. Obwohl in
Fig. 1 drei Datenspeichervorrichtungen 116, 118 und
120 gezeigt sind, kann die Ausfihrungsplattform 112
mit irgendeiner Anzahl von Datenspeichervorrich-
tungen kommunizieren. Bei einigen Ausfihrungsfor-
men sind die Datenspeichervorrichtungen 116, 118
und 120 cloudbasierte Speichervorrichtungen, die
an einem oder mehreren geographischen Stand-
orten angeordnet sind. Beispielsweise kdnnen die
Datenspeichervorrichtungen 116, 118 und 120 Teil
einer Infrastruktur eine offentlichen Cloud (Public
Cloud) oder einer Infrastruktur einer privaten Cloud
(Private Cloud) sein. Die Datenspeichervorrichtun-
gen 116, 118 und 120 konnen Festplattenlaufwer-
ke (HDDs), Festkorperlaufwerke (SSDs), Speicher-
cluster, Amazon S3™-Speichersysteme oder irgend-
eine andere Datenspeichertechnologie sein. Zusatz-
lich kann die Speicherplattform 114 verteilte Dateien-
systeme (wie beispielsweise verteilte Hadoop-Daten-
systeme (HDFSS)), Objektspeichersysteme und ahn-
liches enthalten.

[0020] Bei bestimmten Ausfiihrungsformen sind die
Kommunikationsverbindungen zwischen dem Res-
sourcenmanager 102 und den Anwendern 104-108,
den Metadaten 110 und der Ausflhrungsplattform
112 Uber ein oder mehrere Datenkommunikations-
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netzwerke implementiert. Gleichermaflen sind die
Kommunikationsverbindungen zwischen der Ausfuh-
rungsplattform 112 und den Datenspeichervorrich-
tungen 116-120 in der Speicherplattform 114 Uber
ein oder mehrere Datenkommunikationsnetzwerke
implementiert. Diese Datenkommunikationsnetzwer-
ke kdnnen irgendein Kommunikationsprotokoll und
irgendeinen Typ von Kommunikationsmedium ver-
wenden. Bei einigen Ausfihrungsformen sind die
Datenkommunikationsnetzwerke eine Kombination
aus zwei oder mehr Datenkommunikationsnetzwer-
ken (oder Unternetzwerken), die miteinander gekop-
pelt sind. Bei alternativen Ausfiihrungsformen sind
diese Kommunikationsverbindungen unter Verwen-
dung von irgendeinem Typ von Kommunikationsme-
dium und irgendeinem Kommunikationsprotokoll im-
plementiert.

[0021] Wie es in Fig. 1 gezeigt ist, sind die Da-
tenspeichervorrichtungen 116, 118 und 120 von den
Computerressourcen entkoppelt, die mit der Ausfiih-
rungsplattform 112 assoziiert sind. Diese Architektur
unterstiitzt dynamische Anderungen an der Daten-
verarbeitungsplattform 100 basierend auf den sich
andernden Datenspeicherungs-/-wiedergewinnungs-
notwendigkeiten sowie den Anderungsnotwendigkei-
ten der Anwender und Systeme, die auf die Daten-
verarbeitungsplattform 100 zugreifen. Die Unterstit-
zung von dynamischen Anderungen l4sst zu, dass
sich die Datenverarbeitungsplattform 100 in Reakti-
on auf sich andernde Anforderungen auf den Syste-
men und Komponenten innerhalb der Datenverarbei-
tungsplattform 100 schnell skaliert. Die Entkopplung
der Computerressourcen von den Datenspeichervor-
richtungen unterstitzt die Speicherung grofer Men-
gen von Daten, ohne eine entsprechende grofRe Men-
ge von Computerressourcen zu erfordern. Gleicher-
malen unterstiitzt diese Entkopplung von Ressour-
cen eine signifikante Erhéhung beziglich der zu ei-
ner bestimmten Zeit verwendeten Computerressour-
cen, ohne eine entsprechende Erhdhung bezuglich
der verfiigbaren Datenspeicherressourcen zu erfor-
dern.

[0022] Der Ressourcenmanager 102, die Metadaten
110, die Ausfihrungsplattform 112 und die Speicher-
plattform 114 sind in Fig. 1 als individuelle Kompo-
nenten gezeigt. Jedoch kann jedes von dem Res-
sourcenmanager 102, den Metadaten 110, der Aus-
fihrungsplattform 112 und der Speicherplattform 114
als ein verteiltes System (z.B. Gber mehrere Systeme/
Plattformen an mehreren geographischen Standor-
ten verteilt) implementiert sein. Zusatzlich kann jedes
von dem Ressourcenmanager 102, den Metadaten
110, der Ausflihrungsplattform 112 und der Speicher-
plattform 114 in Abhangigkeit von Anderungen bei
den von den Anwendern 104-108 empfangenen An-
fragen und den sich d&ndernden Notwendigkeiten der
Datenverarbeitungsplattform 100 (unabhangig von-
einander) vergréRert oder verkleinert werden. So-
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mit ist die Datenverarbeitungsplattform 100 bei den
beschriebenen Ausfihrungsformen dynamisch und
unterstiitzt reguldre Anderungen, um die aktuellen
bzw. tatsdchlichen Datenverarbeitungsnotwendigkei-
ten zu erfillen.

[0023] Wahrend eines typischen Betriebs verarbei-
tet die Datenverarbeitungsplattform 100 mehrere An-
fragen (oder Aufforderungen), die von irgendeinem
der Anwender 104-108 empfangen sind. Diese Anfra-
gen werden durch den Ressourcenmanager 102 ge-
managt, um zu bestimmen, wann und wie die Anfra-
gen auszuflihren sind. Beispielsweise kann der Res-
sourcenmanager 102 bestimmen, welche Daten no6-
tig sind, um die Anfrage zu verarbeiten, und weiter-
hin bestimmen, welche Knoten innerhalb der Ausfiih-
rungsplattform 112 am besten geeignet sind, um die
Anfrage zu verarbeiten. Einige Knoten kdnnen bereits
die Daten im Cache gespeichert haben, die dazu n6-
tig sind, die Anfrage zu verarbeiten, und sind daher
gute Kandidaten zum Verarbeiten der Anfrage. Die
Metadaten 110 unterstitzen den Ressourcenmana-
ger 102 beim Bestimmen, welche Knoten in der Aus-
fihrungsplattform 112 bereits wenigstens einen Teil-
bereich der Daten im Cache haben, die dazu nétig
sind, die Anfrage zu verarbeiten. Ein oder mehrere
Knoten in der Ausfiihrungsplattform 112 verarbeitet
oder verarbeiten die Anfrage unter Verwendung von
Daten, die durch die Knoten im Cache gespeichert
sind, und, wenn es nétig ist, von Daten, die aus der
Speicherplattform 114 wiedergewonnen sind. Es ist
erwlinscht, so viele Daten wie mdglich aus Caches
innerhalb der Ausfiihrungsplattform 112 wiederzuge-
winnen, weil die Wiedergewinnungsgeschwindigkeit
typischerweise viel schneller als ein Wiedergewinnen
von Daten aus der Speicherplattform 114 ist.

[0024] Wie es in Fig. 1 gezeigt ist, trennt die Da-
tenverarbeitungsplattform 100 die Ausfiihrungsplatt-
form 112 von der Speicherplattform 114. Bei die-
ser Anordnung arbeiten die Verarbeitungsressourcen
und Cacheressourcen in der Ausfiihrungsplattform
112 unabhangig von den Datenspeicherressourcen
116-120 in der Speicherplattform 114. Somit sind die
Computerressourcen und Cacheressourcen nicht auf
spezifische Datenspeicherressourcen 116-120 be-
schrankt. Stattdessen kénnen alle Computerressour-
cen und alle Cacheressourcen Daten aus irgendeiner
der Datenspeicherressourcen in der Speicherplatt-
form 114 wiedergewinnen und Daten dorthin spei-
chern. Zusatzlich unterstitzt die Datenverarbeitungs-
plattform 100 das Hinzufligen von neuen Compu-
terressourcen und Cacheressourcen zu der Ausfih-
rungsplattform 112, ohne irgendwelche Anderungen
an der Speicherplattform 114 zu erfordern. Gleicher-
malen unterstitzt die Verarbeitungsplattform 100
das Hinzufiigen von Datenspeicherressourcen zu der
Speicherplattform 114, ohne irgendwelche Anderun-
gen an Knoten in der Ausflhrungsplattform 112 zu
erfordern.
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[0025] Fig. 2 ist ein Blockdiagramm, das eine Aus-
fuhrungsform des Ressourcenmanagers 102 dar-
stellt. Wie es in Fig. 2 gezeigt ist, enthalt der Ressour-
cenmanager 102 einen Zugriffsmanager 202 und ei-
nen Schlisselmanager 204, die mit einer Datenspei-
chervorrichtung 206 gekoppelt sind. Der Zugriffsma-
nager 202 handhabt Authentifizierungs- und Autori-
sierungsaufgaben fiir die hierin beschriebenen Sys-
teme. Der Schlisselmanager 204 managt ein Spei-
chern und eine Authentifizierung von Schliisseln, die
wahrend Authentifizierungs- und Autorisierungsauf-
gaben verwendet werden. Beispielsweise managen
der Zugriffsmanager 202 und der Schlisselmana-
ger 204 die Schlissel, die dazu verwendet werden,
auf Daten zuzugreifen, die in entfernten Speichervor-
richtungen (z.B. Datenspeichervorrichtungen in der
Speicherplattform 114) gespeichert sind. Wie es hier-
in verwendet ist, kbnnen die entfernten Speicher-
vorrichtungen auch ,persistente Speichervorrichtun-
gen“ genannt werden. Ein Aufforderungsverarbei-
tungsdienst 208 managt empfangene Datenspeicher-
aufforderungen und Datenwiedergewinnungsauffor-
derungen (z.B. Datenbankanfragen). Beispielsweise
kann der Aufforderungsverarbeitungsdienst 208 die
Daten bestimmen, die dazu nétig sind, die empfan-
gene Datenspeicheraufforderung oder Datenwieder-
gewinnungsaufforderung zu verarbeiten. Die nétigen
Daten kénnen in einem Cache innerhalb der Ausfiih-
rungsplattform 112 (wie es nachstehend noch aus-
fuhrlicher diskutiert wird) oder in einer Datenspeicher-
vorrichtung in der Speicherplattform 114 gespeichert
werden. Der Aufforderungsverarbeitungsdienst 208
kann unter Verwendung eines ,Aufforderungsverar-
beitungsmoduls® implementiert sein. Ein Manage-
mentkonsolendienst 210 unterstitzt einen Zugriff auf
verschiedene Systeme und Prozesse durch Admi-
nistratoren und andere Systemmanager. Zusatzlich
kann der Managementkonsolendienst 210 Aufforde-
rungen von den Anwendern 104-108 empfangen,
um Anfragen auszugeben und um die Arbeitsbelas-
tung auf dem System zu Uberwachen. Der Manage-
mentkonsolendienst 210 kann unter Verwendung
eines ,Managementkonsolenmoduls® implementiert
sein. Bei einigen Ausfihrungsformen kann ein be-
stimmter Anwender eine Aufforderung ausgeben, die
Arbeitsbelastung zu Uberwachen, die seine spezifi-
sche Anfrage auf dem System platziert.

[0026] Der Ressourcenmanager 102 enthalt auch ei-
nen SQL-Compiler 212, einen SQL-Optimierer 214
und einen SQL-Ausfiihrer 210. Der SQL-Compiler
212 parst SQL-Anfragen und erzeugt den Ausfih-
rungscode fir die Anfragen. Der SQL-Optimierer 214
bestimmt das beste Verfahren zum Ausfiihren von
Anfragen basierend auf den Daten, die verarbeitet
werden muissen. Der SQL-Optimierer 214 handhabt
auch verschiedene Datenbeschneidungsoperationen
bzw. Daten-Pruning-Operationen und andere Daten-
optimierungstechniken, um die Geschwindigkeit und
die Effizienz zum Ausflihren der SQL-Anfrage zu ver-
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bessern. Der SQL-Ausfuhrer 216 fihrt den Anfrage-
code fur durch den Ressourcenmanager 102 emp-
fangene Anfragen aus.

[0027] Ein Anfrageplaner und -koordinator 218 sen-
det empfangene Anfragen zu den geeigneten Diens-
ten oder Systemen zur Kompilation, Optimierung und
Abfertigung zu der Ausfihrungsplattform 112. Bei-
spielsweise kdnnen Anfragen priorisiert und in die-
ser priorisierten Reihenfolge verarbeitet werden. Bei
einigen Ausfuhrungsformen identifiziert der Anfrage-
planer und -koordinator 218 bestimmte Knoten in der
Ausfuhrungsplattform 112 oder ordnet sie zu, um be-
stimmte Anfragen zu verarbeiten. Ein Manager fiir ein
virtuelles Lager 220 managt die Operation bzw. den
Betrieb von mehreren virtuellen Lagern, die in der
Ausfuihrungsplattform 112 implementiert sind. Wie es
nachstehend diskutiert ist, enthalt jedes virtuelle La-
ger mehrere Ausflihrungsknoten, die jeweils einen
Cache und einen Prozessor enthalten.

[0028] Zusatzlich enthalt der Ressourcenmanager
102 eine Konfigurations- und Metadatenmanager
222, der die Information in Bezug auf die Daten
managt, die in den entfernten Datenspeichervorrich-
tungen und in den lokalen Caches (d.h. den Ca-
ches in der Ausfihrungsplattform 112) gespeichert
sind. Wie es nachstehend noch ausfuhrlicher disku-
tiert wird, verwendet der Konfigurations- und Meta-
datenmanager 222 die Metadaten, um zu bestim-
men, auf welche Datendateien zugegriffen werden
muss, um Daten zur Verarbeitung einer bestimm-
ten Anfrage wiederzugewinnen. Ein Uberwachungs-
und Arbeitsbelastungsanalysator 224 (berblickt die
durch den Ressourcenmanager 102 durchgefihr-
ten Prozesse und managt die Verteilung von Aufga-
ben (z.B. Arbeitsbelastung) quer Uber die virtuellen
Lager und Ausfiihrungsknoten in der Ausfiihrungs-
plattform 112. Der Uberwachungs- und Arbeitsbelas-
tungsanalysator224 verteilt Aufgaben auch neu, wie
es notig ist, basierend auf sich andernden Arbeits-
belastungen in der gesamten Datenverarbeitungs-
plattform 100. Der Konfigurations- und Metadaten-
manager 222 und der Uberwachungs- und Arbeits-
belastungsanalysator 224 sind mit einer Datenspei-
chervorrichtung 226 gekoppelt. Die Datenspeicher-
vorrichtungen 206 und 226 in Fig. 2 stellen irgendei-
ne Datenspeichervorrichtung innerhalb der Datenver-
arbeitungsplattform 100 dar. Beispielsweise kénnen
die Datenspeichervorrichtungen 206 und 226 Caches
in der Ausfiihrungsplattform 112, Speichervorrichtun-
gen in der Speicherplattform 114 oder irgendeine an-
dere Speichervorrichtung darstellen.

[0029] Der Ressourcenmanager 102 enthalt auch
ein Transaktionsmanagement- und Zugriffssteuer-
modul 228, das die verschiedenen Aufgaben und
andere mit der Verarbeitung von Datenspeicherauf-
forderungen und Datenzugriffsaufforderungen asso-
Ziierte Aktivitdten managt. Beispielsweise stellt das
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Transaktionsmanagement- und Zugriffssteuermodul
228 einen konsistenten und synchronisierten Zugriff
auf Daten durch mehrere Anwender oder Systeme
zur Verfugung. Da mehrere Anwender/Systeme auf
dieselben Daten gleichzeitig zugreifen kénnen, mus-
sen Anderungen an den Daten synchronisiert wer-
den, um sicherzustellen, dass jeder Anwender/je-
des System mit der aktuellen Version der Daten ar-
beitet. Das Transaktionsmanagement- und Zugriffs-
steuermodul 228 stellt eine Steuerung von verschie-
denen Datenverarbeitungsaktivitaten bei einer ein-
zelnen zentralisierten Stelle im Ressourcenmanager
102 zur Verfugung. Bei einigen Ausflihrungsformen
interagiert das Transaktionsmanagement- und Zu-
griffssteuermodul 228 mit dem SQL-Ausfuhrer 216,
um das Management von verschiedenen Aufgaben
zu unterstitzen, die durch den SQL-Ausfihrer 216
ausgefiihrt werden.

[0030] Fig. 3 ist ein Blockdiagramm, das eine Aus-
fuhrungsform einer Ausfiihrungsplattform 112 dar-
stellt. Wie es in Fig. 3 gezeigt ist, enthalt die Ausfih-
rungsplattform 112 mehrere virtuelle Lager 302, 304
und 306. Jedes virtuelle Lager enthalt mehrere Aus-
fuhrungsknoten, die jeweils einen Datencache und
einen Prozessor enthalten. Die virtuellen Lager 302,
304 und 306 kdnnen mehrere Anfragen (und ande-
re Aufgaben) durch Verwenden der mehreren Aus-
fihrungsknoten parallel ausfiihren. Wie es hierin dis-
kutiert ist, kann die Ausflihrungsplattform 112 basie-
rend auf den aktuellen Verarbeitungsnotwendigkei-
ten der Systeme und Anwender in Echtzeit neue vir-
tuelle Lager hinzufiigen und existierende virtuelle La-
ger fallenlassen. Diese Flexibilitdt lasst zu, dass die
Ausfihrungsplattform 112 grol’e Mengen von Com-
puterressourcen schnell nutzt, wenn es nétig ist, oh-
ne dazu gezwungen zu sein, ein Bezahlen fir die-
se Computerressourcen fortzusetzen, wenn sie nicht
langer bendtigt werden. Alle virtuellen Lager kénnen
auch auf Daten von irgendeiner Datenspeichervor-
richtung (z.B. irgendeiner Speichervorrichtung in der
Speicherplattform 114) zugreifen.

[0031] Obwohl jedes virtuelle Lager 302-306, die in
Fig. 3 gezeigt sind, drei Ausfihrungsknoten enthal,
kann ein bestimmtes virtuelles Lager irgendeine An-
zahl von Ausfiihrungsknoten enthalten. Weiterhin ist
die Anzahl von Ausfiihrungsknoten in einem virtu-
ellen Lager dynamisch, so dass neue Ausfiihrungs-
knoten erzeugt werden, wenn ein zusatzlicher Bedarf
vorhanden ist, und existierende Ausfiihrungsknoten
geldscht werden, wenn sie nicht [&nger nétig sind.

[0032] Jedes virtuelle Lager 302-306 kann auf ir-
gendeine der Datenspeichervorrichtungen 116-120
zugreifen, die in Fig. 1 gezeigt sind. Somit sind die
virtuellen Lager 302-306 nicht notwendigerweise ei-
ner spezifischen Datenspeichervorrichtung 116-120
zugeordnet und kénnen stattdessen auf Daten von ir-
gendeiner der Datenspeichervorrichtungen 116-120
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zugreifen. Gleichermallen kann jeder der in Fig. 3
gezeigten Ausflhrungsknoten auf Daten von irgend-
einer der Datenspeichervorrichtungen 116-120 zu-
greifen. Bei einigen Ausflihrungsformen kann ein be-
stimmtes virtuelles Lager oder ein bestimmter Aus-
fuhrungsknoten temporar einer spezifischen Daten-
speichervorrichtung zugeordnet sein, aber das virtu-
elle Lager oder der Ausfihrungsknoten kann spater
auf Daten von irgendeiner anderen Datenspeicher-
vorrichtung zugreifen.

[0033] Bei dem Beispiel der Fig. 3 enthalt das vir-
tuelle Lager 302 drei Ausfihrungsknoten 308, 310
und 312. Der Ausfilhrungsknoten 308 enthalt einen
Cache 314 und einen Prozessor 316. Der Ausfiih-
rungsknoten 310 enthalt einen Cache 318 und einen
Prozessor 320. Der Ausfiihrungsknoten 312 enthalt
einen Cache 322 und einen Prozessor 324. Jeder
Ausfihrungsknoten 308-312 ist mit einer Verarbei-
tung von einem oder mehreren von einer oder meh-
reren von Datenspeicher- und/oder Datenwiederge-
winnungsaufgaben assoziiert. Zum Beispiel kann ein
bestimmtes virtuelles Lager mit einem bestimmten
Anwender oder Kunden assoziierte Datenspeicher-
und Datenwiedergewinnungsaufgaben handhaben.
Bei anderen Implementierungen kann ein bestimm-
tes virtuelles Lager mit einem bestimmten Datenspei-
chersystem oder einer bestimmten Kategorie von Da-
ten assoziierte Datenspeicher- und Datenwiederge-
winnungsaufgaben handhaben.

[0034] Gleich dem oben diskutierten virtuellen Lager
302 enthalt das virtuelle Lager 304 drei Ausfihrungs-
knoten 326, 328 und 330. Der Ausflihrungsknoten
326 enthalt einen Cache 332 und einen Prozessor
334. Der Ausfiihrungsknoten 328 enthalt einen Ca-
che 336 und einen Prozessor 338. Der Ausfiihrungs-
knoten 330 enthalt einen Cache 340 und einen Pro-
zessor 342. Zusatzlich enthalt das virtuelle Lager 306
drei Ausflihrungsknoten 344, 346 und 348. Der Aus-
fihrungsknoten 344 enthalt einen Cache 350 und ei-
nen Prozessor 352. Der Ausfiihrungsknoten 346 ent-
halt einen Cache 354 und einen Prozessor 356. Der
Ausfihrungsknoten 348 enthalt einen Cache 358 und
einen Prozessor 360.

[0035] Bei einigen Ausfluhrungsformen sind die in
Fig. 3 gezeigten Ausfiihrungsknoten zustandslos in
Bezug auf die Daten und sind die Ausfiihrungsknoten
als Cache speichernd bzw. zwischenspeichernd. Bei-
spielsweise speichern diese Ausflihrungsknoten Zu-
standsinformation tber den Ausflihrungsknoten oder
die Daten, die gerade durch einen bestimmten Aus-
fuhrungsknoten im Cache gespeichert sind, nicht
oder behalten diese nicht auf andere Weise bei. So-
mit kann in dem Fall eines Ausflihrungsknotenfehlers
bzw. -ausfalls der Knoten mit Fehler bzw. ausgefal-
lene Knoten transparent durch einen anderen Kno-
ten ersetzt werden. Da es keine mit dem fehlgeschla-
genen Ausflhrungsknoten assoziierte Zustandsinfor-
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mation gibt, kann der neue (Austausch- bzw. Ersatz-
YAusfuhrungsknoten auf einfache Weise den fehlge-
schlagenen Knoten ersetzen, ohne sich um eine Wie-
dererstellung eines bestimmten Zustands zu kim-
mern.

[0036] Obwonhl die in Fig. 3 gezeigten Ausflihrungs-
knoten jeweils einen Datencache und einen Prozes-
sor enthalten, kénnen alternative Ausfihrungsformen
Ausfuhrungsknoten enthalten, die irgendeine Anzahl
von Prozessoren und irgendeine Anzahl von Ca-
ches enthalten. Zusatzlich kénnen die Caches be-
zuglich einer GréRe zwischen den unterschiedlichen
Ausfuhrungsknoten variieren. Die in Fig. 3 gezeig-
ten Caches speichern in dem lokalen Ausflihrungs-
knoten Daten, die aus einer oder mehreren Daten-
speichervorrichtungen in der Speicherplattform 114
wiedergewonnen wurden (Fig. 1). Somit reduzieren
oder eliminieren die Caches die Engpassprobleme,
die bei Plattformen auftreten, die Daten aus ent-
fernten Speichersystemen konsistent wiedergewin-
nen. Anstelle eines wiederholten Zugreifens auf Da-
ten von den entfernten Speichervorrichtungen grei-
fen die hierin beschriebenen Systeme und Verfahren
auf Daten aus den Caches in den Ausfihrungskno-
ten zu, was signifikant schneller ist und das oben dis-
kutierte Engpassproblem vermeidet. Bei einigen Aus-
fuhrungsformen sind die Caches unter Verwendung
von Hochgeschwindigkeitsspeichervorrichtungen im-
plementiert, die einen schnellen Zugriff auf die im
Cache gespeicherten Daten zur Verfligung stellen.
Jeder Cache kann Daten von irgendeiner der Spei-
chervorrichtungen in der Speicherplattform 114 spei-
chern.

[0037] Weiterhin kbnnen die Cacheressourcen und
die Computerressourcen zwischen unterschiedlichen
Ausflhrungsknoten variieren. Beispielsweise kann
ein Ausflhrungsknoten signifikante Computerres-
sourcen und minimale Cacheressourcen enthalten,
was den Ausfiihrungsknoten nitzlich fur Aufgaben
macht, die signifikante Computerressourcen erfor-
dern. Ein anderer Ausfiihrungsknoten kann signi-
fikante Cacheressourcen und minimale Computer-
ressourcen enthalten, was diesen Ausfiihrungskno-
ten natzlich fur Aufgaben macht, die eine Speiche-
rung von groRen Mengen von Daten in Caches er-
fordern. Noch ein weiterer Ausfihrungsknoten kann
Cacheressourcen enthalten, die schnellere Einga-
be-Ausgabe-Operationen zur Verfligung stellen, was
nitzlich fir Aufgaben ist, die ein schnelles Scannen
von grolRen Mengen von Daten erfordern. Bei einigen
Ausfiihrungsformen werden die mit einem bestimm-
ten Ausflihrungsknoten assoziierten Cacheressour-
cen und Computerressourcen dann, wenn der Aus-
fuhrungsknoten erzeugt wird, basierend auf den er-
warteten durch den Ausfihrungsknoten durchzufih-
renden Aufgaben bestimmt.
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[0038] Zusatzlich kénnen sich die mit einem be-
stimmten Ausflihrungsknoten assoziierten Cacheres-
sourcen und Computerressourcen im Verlaufe der
Zeit basierend auf durch den Ausflhrungsknoten
durchgefiihrten sich &ndernden Aufgaben &ndern.
Beispielsweise kdnnen einem bestimmten Ausflih-
rungsknoten mehr Verarbeitungsressourcen zuge-
ordnet werden, wenn die durch den Ausfiihrungskno-
ten durchgefiihrten Aufgaben mehr prozessorintensiv
werden. Gleichermalien kénnen einem Ausflihrungs-
knoten mehr Cacheressourcen zugeordnet werden,
wenn die durch den Ausflhrungsknoten durchge-
fuhrten Aufgaben eine gréolRere Cachekapazitat erfor-
dern.

[0039] Obwohl virtuelle Lager 302-306 mit dersel-
ben Ausfuhrungsplattform 112 assoziiert sind, kon-
nen die virtuellen Lager unter Verwendung von meh-
reren Computersystemen an mehreren geographi-
schen Standorten implementiert sein. Beispielswei-
se kann das virtuelle Lager 302 durch ein Compu-
tersystem an einem ersten geographischen Stand-
ort implementiert sein, wahrend die virtuellen Lager
304 und 306 durch ein weiteres Computersystem an
einem zweiten geographischen Standort implemen-
tiert sind. Bei einigen Ausfiuihrungsformen sind die-
se unterschiedlichen Computersysteme cloudbasier-
te Computersysteme, die durch eine oder mehrere
unterschiedliche Einheiten gewartet werden.

[0040] Zusatzlich ist jedes virtuelle Lager in Fig. 3
derart gezeigt, dass es mehrere Ausfihrungskno-
ten hat. Die mit jedem virtuellen Lager assoziierten
mehreren Ausfihrungsknoten kénnen unter Verwen-
dung von mehreren Computersystemen an mehre-
ren geographischen Standorten implementiert sein.
Beispielsweise implementiert ein besonderer Fall ei-
nes virtuellen Lagers 302 Ausfihrungsknoten 308
und 310 auf einer Computerplattform an einem be-
stimmten geographischen Standort und implemen-
tiert den Ausflhrungsknoten 312 auf einer ande-
ren Computerplattform an einem anderen geogra-
phischen Standort. Ein Auswahlen von bestimmten
Computersystemen, um einen Ausflihrungsknoten zu
implementieren, kann von verschiedenen Faktoren
abhangen, wie beispielsweise dem Ausmal} von Res-
sourcen, die fur einen bestimmten Ausfiihrungskno-
ten nétig sind (z.B. Verarbeitungsressourcenerforder-
nissen und Cacheerfordernissen), den Ressourcen,
die bei bestimmten Computersystemen verfiigbar
sind, Kommunikationsfahigkeiten von Netzwerken in-
nerhalb eines geographischen Standorts oder zwi-
schen geographischen Standorten und welche Com-
putersysteme bereits andere Ausflihrungsknoten in
dem virtuellen Lager implementieren.

[0041] Die Ausfihrungsplattform 112 ist auch fehler-
tolerant. Wenn beispielsweise ein virtuelles Lager ei-
nen Fehler hat bzw. ausfallt, wird dieses virtuelle La-
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ger schnell durch ein anderes virtuelles Lager an ei-
nem anderen geographischen Standort ersetzt.

[0042] Eine bestimmte Ausfihrungsplattform 112
kann irgendeine Anzahl von virtuellen Lagern
302-306 enthalten. Zuséatzlich ist die Anzahl von vir-
tuellen Lagern in einer bestimmten Ausfihrungsplatt-
form dynamisch, so dass neue virtuelle Lager erzeugt
werden, wenn zusatzliche Verarbeitungs- und/oder
Cacheressourcen nétig sind. Gleichermal3en kénnen
existierende virtuelle Lager geldscht werden, wenn
die mit dem virtuellen Lager assoziierten Ressourcen
nicht lAnger notig sind.

[0043] Bei einigen Ausflihrungsformen kénnen die
virtuellen Lager 302, 304 und 306 an denselben Da-
ten in der Speicherplattform 114 arbeiten, aber jedes
virtuelle Lager hat seine eigenen Ausfiihrungsknoten
mit unabhangigen Verarbeitungs- und Cacheressour-
cen. Diese Konfiguration Iasst zu, dass Aufforderun-
gen an unterschiedliche virtuelle Lager unabhéangig
und ohne Beeintrachtigung zwischen den Aufforde-
rungen verarbeitet werden. Diese unabhangige Ver-
arbeitung, kombiniert mit der Fahigkeit, virtuelle La-
ger dynamisch hinzuzufligen und zu entfernen, un-
terstitzt das Hinzufligen von neuer Verarbeitungska-
pazitat fir neue Anwender, ohne die Leistungsfahig-
keit zu beeintrachtigen, die durch die existierenden
Anwender beobachtet wird.

[0044] Fig. 4 ist ein Blockdiagramm, das eine bei-
spielhafte Betriebsumgebung 400 mit mehreren An-
wendern darstellt, die Uber mehrere virtuelle Lager
auf mehrere Datenbanken zugreifen. In der Umge-
bung 400 greifen mehrere Anwender 402, 404 und
406 Uber mehrere virtuelle Lager 408, 410 und 412
auf mehrere Datenbanken 414, 416, 418, 420, 422
und 424 zu. Obwohl es in Fig. 4 nicht gezeigt ist, kon-
nen die Anwender 402, 404 und 406 auf die virtuel-
len Lager 408, 410 und 412 Uber den Ressourcen-
manager 102 (Fig. 1) zugreifen. Bei bestimmten Aus-
fihrungsformen sind Datenbanken 414-424 in der
Speicherplattform 114 (Fig. 1) enthalten und durch ir-
gendein in der Ausfiihrungsplattform 112 implemen-
tiertes virtuelles Lager zugreifbar. Bei einigen Ausfiih-
rungsformen greifen die Anwender 402-406 auf eines
der virtuellen Lager 408-412 unter Verwendung eines
Datenkommunikationsnetzwerks, wie beispielsweise
das Internet, zu. Bei einigen Implementierungen spe-
zifiziert jeder Anwender 402-406 ein bestimmtes vir-
tuelles Lager 408-412, um zu einer spezifischen Zeit
mit ihm zu arbeiten. Bei dem Beispiel der Fig. 4 in-
teragiert der Anwender 402 mit dem virtuellen Lager
408, interagiert der Anwender 404 mit dem virtuellen
Lager 410 und interagiert der Anwender 406 mit dem
virtuellen Lager 412. Somit reicht der Anwender 402
Datenwiedergewinnungs- und Datenspeicherauffor-
derungen Uber das virtuelle Lager 408 ein. Gleicher-
malen reichen die Anwender 404 und 406 Daten-
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wiedergewinnungs- und Datenspeicheraufforderun-
gen jeweils Uber die virtuellen Lager 410 und 412 ein.

[0045] Jedes virtuelle Lager 408-412 ist konfiguriert,
um mit einer Untergruppe von allen Datenbanken
414-424 zu kommunizieren. Beispielsweise ist in der
Umgebung 400 das virtuelle Lager 408 konfiguriert,
um mit den Datenbanken 414, 416 und 422 zu kom-
munizieren. Gleichermalien ist das virtuelle Lager
410 konfiguriert, um mit den Datenbanken 416, 418,
420 und 424 zu kommunizieren. Und das virtuel-
le Lager 412 ist konfiguriert, um mit den Datenban-
ken 416, 422 und 424 zu kommunizieren. Bei alter-
nativen Ausfihrungsformen kommuniziert oder kom-
munizieren eines oder mehrere der virtuellen Lager
408-412 mit allen von den Datenbanken 414-424.
Die in Fig. 4 gezeigte Anordnung lasst zu, dass ein-
zelne Anwender alle Datenwiedergewinnungs- und
Datenspeicheraufforderungen Uber ein einziges vir-
tuelles Lager senden. Dieses virtuelle Lager verar-
beitet die Datenwiedergewinnungs- und Datenspei-
cheraufgaben unter Verwendung von im Cache ge-
speicherten Daten innerhalb von einem der Ausfiih-
rungsknoten in dem virtuellen Lager oder gewinnt die
ndtigen Daten aus einer geeigneten Datenbank wie-
der (und speichert sie im Cache). Das Abbilden zwi-
schen den virtuellen Lagern ist ein logisches Abbil-
den, kein hardwaremaRiges Abbilden. Dieses logi-
sche Abbilden basiert auf Zugriffssteuerparametern
in Bezug auf Sicherheits- und Ressourcenzugriffsma-
nagementeinstellungen. Die logischen Abbildungen
werden auf einfache Weise geandert, ohne eine Re-
konfiguration der virtuellen Lager oder der Speicher-
ressourcen zu erfordern.

[0046] Obwohl die Umgebung 400 virtuelle Lager
408-412 zeigt, die konfiguriert sind, um mit spezifi-
schen Untergruppen von Datenbanken 414-424 zu
kommunizieren, ist diese Konfiguration dynamisch.
Zum Beispiel kann das virtuelle Lager 408 rekonfigu-
riert werden, um mit einer anderen Untergruppe von
Datenbanken 414-424 zu kommunizieren, basierend
auf sich andernden Aufgaben, um durch das virtuel-
le Lager 408 durchgefihrt zu werden. Beispielswei-
se dann, wenn das virtuelle Lager 408 Aufforderun-
gen empfangt, auf Daten von der Datenbank 418 zu-
zugreifen, kann das virtuelle Lager 408 rekonfiguriert
werden, um auch mit der Datenbank 418 zu kommu-
nizieren. Wenn es das virtuelle Lager 408 zu einer
spateren Zeit nicht Ianger nétig hat, auf Daten von der
Datenbank 418 zuzugreifen, kann das virtuelle Lager
408 rekonfiguriert werden, um die Kommunikation mit
der Datenbank 418 zu l6schen.

[0047] Fig. 5 ist ein Blockdiagramm, das eine wei-
tere beispielhafte Betriebsumgebung 500 mit mehre-
ren Anwendern darstellt, die auf mehrere Datenban-
ken Uber einen Lastausgleicher und in einer virtuel-
len Lagergruppe enthaltene mehrere virtuelle Lager
zugreifen. Die Umgebung 500 ist &hnlich der Umge-
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bung 400 (Fig. 4), enthalt aber zusatzlich einen Res-
sourcenmanager 508 fir virtuelle Lager und mehrere
virtuelle Lager 510, 512 und 514, die in einer virtuel-
len Lagergruppe 516 angeordnet sind. Der Ressour-
cenmanager 508 fur virtuelle Lager kann im Ressour-
cenmanager 102 enthalten sein. Insbesondere grei-
fen mehrere Anwender 502, 504 und 506 auf meh-
rere Datenbanken 518, 520, 522, 524, 526 und 528
Uber den Ressourcenmanager 508 fir virtuelle La-
ger und die virtuelle Lagergruppe 516 zu. Bei einigen
Ausfiihrungsformen greifen die Anwender 502-506
auf den Ressourcenmanager 508 fir virtuelle Lager
unter Verwendung eines Datenkommunikationsnetz-
werks, wie beispielsweise das Internet, zu. Obwohl
es in Fig. 5 nicht gezeigt ist, kbnnen die Anwender
502, 504 und 506 auf den Ressourcenmanager 508
fur virtuelle Lager Gber den Ressourcenmanager 102
(Fig. 1) zugreifen. Bei einigen Ausflihrungsformen
ist der Ressourcenmanager 508 fir virtuelle Lager
innerhalb des Ressourcenmanagers 102 implemen-
tiert.

[0048] Die Anwender 502-506 kénnen Datenwieder-
gewinnungs- und Datenspeicheraufforderungen zu
dem Ressourcenmanager 508 fir virtuelle Lager ein-
reichen, der die Datenwiedergewinnungs- und Da-
tenspeicheraufforderungen zu einem geeigneten vir-
tuellen Lager 510-514 in der virtuellen Lagergruppe
516 weiterleitet. Bei einigen Implementierungen stellt
der Ressourcenmanager 508 fur virtuelle Lager ei-
ne dynamische Zuordnung der Anwender 502-506 zu
den virtuellen Lagern 510-514 zur Verfiigung. Wenn
sie eine Datenwiedergewinnungs- oder Datenspei-
cheraufforderung einreichen, kénnen die Anwender
502-506 die virtuelle Lagergruppe 516 spezifizieren,
um die Aufforderung zu verarbeiten, ohne das be-
stimmte virtuelle Lager 510-514 zu spezifizieren, das
die Aufforderung verarbeiten wird. Diese Anordnung
I&sst zu, dass der Ressourcenmanager 508 fur virtu-
elle Lager mehrere Aufforderungen basierend auf ei-
ner Effizienz, verfigbaren Ressourcen und der Ver-
flgbarkeit von in Cache gespeicherten Daten inner-
halb der virtuellen Lager 510-514 quer Uber die vir-
tuellen Lager 510-514 verteilt. Wenn er bestimmt,
wie Datenverarbeitungsaufforderungen weiterzulei-
ten sind, berticksichtigt der Ressourcenmanager 508
fur virtuelle Lager verfiigbare Ressourcen, aktuelle
Ressourcenbelastungen, eine Anzahl von aktuellen
Anwendern und &hnliches.

[0049] Bei einigen Ausfiihrungsformen erzeugen
Fehlertoleranzsysteme ein neues virtuelles Lager in
Reaktion auf einen Fehler bzw. Ausfall eines virtu-
ellen Lagers. Das neue virtuelle Lager kann in der-
selben virtuellen Lagergruppe sein oder kann in ei-
ner anderen virtuellen Lagergruppe an einem ande-
ren geographischen Standort erzeugt werden.

[0050] Jedes virtuelle Lager 510-514 ist konfiguriert,
um mit einer Untergruppe von allen Datenbanken
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518-528 zu kommunizieren. Zum Beispiel ist das vir-
tuelle Lager 510 in der Umgebung 500 konfiguriert,
um mit den Datenbanken 518, 520 und 526 zu kom-
munizieren. Gleichermalien ist das virtuelle Lager
512 konfiguriert, um mit den Datenbanken 520, 522,
524 und 528 zu kommunizieren. Und das virtuelle
Lager 514 ist konfiguriert, um mit den Datenbanken
520, 526 und 528 zu kommunizieren. Bei alternati-
ven Ausfiihrungsformen kénnen die virtuellen Lager
510-514 mit irgendwelchen (oder allen) der Daten-
banken 518-528 kommunizieren.

[0051] Obwohl die Umgebung 500 eine virtuelle
Lagergruppe 516 zeigt, kbnnen alternative Ausfiih-
rungsformen irgendeine Anzahl von virtuellen Lager-
gruppen enthalten, wobei jede mitirgendeiner Anzahl
von virtuellen Lagern assoziiert ist. Zum Beispiel kon-
nen unterschiedliche virtuelle Lager fir jeden Kunden
oder eine Gruppe von Anwendern erzeugt werden.
Zusatzlich kdnnen unterschiedliche Lager fir unter-
schiedliche Einheiten oder irgendeine andere Grup-
pe, die auf unterschiedliche Datensatze zugreift, er-
zeugt werden. Mehrere virtuelle Lagergruppen kon-
nen unterschiedliche Groflen und Konfigurationen
haben. Die Anzahl von virtuellen Lagergruppen in ei-
ner bestimmten Umgebung ist dynamisch und kann
sich basierend auf den sich andernden Notwendig-
keiten der Anwender und anderer Systeme in der
Umgebung andern.

[0052] Fig. 6 ist ein Blockdiagramm, das eine wei-
tere beispielhaften Betriebsumgebung 600 zeigt, die
mehrere verteilte virtuelle Lager und virtuelle Lager-
gruppen hat. Die Umgebung 600 enthalt den Res-
sourcenmanager 102, der mit den virtuellen Lager-
gruppen 604 und 606 Uber ein Datenkommunika-
tionsnetzwerk 602 kommuniziert. Die Lagergruppe
604 enthalt zwei virtuelle Lager 608 und 610 und die
Lagergruppe 606 enthalt weitere zwei virtuelle Lager
614 und 616. Der Ressourcenmanager 102 kommu-
niziert auch mit dem virtuellen Lager 612 (das nicht
Teil einer virtuellen Lagergruppe ist) tber das Daten-
kommunikationsnetzwerk 602.

[0053] Die virtuellen Lagergruppen 604 und 606 so-
wie das virtuelle Lager 612 kommunizieren mit Da-
tenbanken 620, 622 und 624 Uber ein Datenkom-
munikationsnetzwerk 618. Bei einigen Ausfiihrungs-
formen sind die Datenkommunikationsnetzwerke 602
und 618 dasselbe Netzwerk. Die Umgebung 600
l&sst zu, dass der Ressourcenmanager 102 Anwen-
derdatenspeicherungs- und -wiedergewinnungsauf-
forderungen quer Uber die mehreren virtuellen La-
ger 608-616 koordiniert, um Daten in den Daten-
banken 620-624 zu speichern und wiederzugewin-
nen. Die virtuellen Lagergruppen 604 und 606 kon-
nen in demselben geographischen Bereich angeord-
net sein oder kénnen geographisch getrennt sein. Zu-
satzlich kénnen die virtuellen Lagergruppen 604 und
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606 durch dieselbe Einheit oder durch unterschiedli-
che Einheiten implementiert sein.

[0054] Die hierin beschriebenen Systeme und Ver-
fahren lassen zu, dass Daten, die gespeichert werden
sollen und auf die zugegriffen werden soll als Ser-
vice, getrennt von Computer- (oder Verarbeitungs-)
Ressourcen sind. Selbst wenn keine Computerres-
sourcen von der Ausfihrungsplattform zugeteilt wor-
den sind, sind Daten flr ein virtuelles Lager verflg-
bar, ohne ein erneutes Laden der Daten von einer
entfernten Datenquelle zu erfordern. Somit sind Da-
ten unabhangig von der Zuteilung von mit den Daten
assoziierten Computerressourcen verflgbar. Die be-
schriebenen Systeme und Verfahren sind nitzlich mit
irgendeinem Typ von Daten. Bei bestimmten Ausfiih-
rungsformen werden Daten in einem strukturierten,
optimierten Format gespeichert. Die Entkopplung des
Datenspeichers/Zugriffsdienstes von den Computer-
diensten vereinfacht auch das gemeinsame Nutzen
bzw. Teilen von Daten unter unterschiedlichen An-
wendern und Gruppen. Wie es hierin diskutiert ist,
kann jedes virtuelle Lager auf irgendwelche Daten zu-
greifen, zu welchen es Zugriffserlaubnisse hat, selbst
zur gleichen Zeit, zu welcher andere virtuellen Lager
auf dieselben Daten zugreifen. Diese Architektur un-
terstitzt laufende Anfragen ohne irgendwelche im lo-
kalen Cache gespeicherten tatsachlichen Daten. Die
hierin beschriebenen Systeme und Verfahren sind
auf eine Weise, die fir den Anwender des Systems
transparent ist, zu einer transparenten dynamischen
Datenbewegung fahig, welche Daten von einer ent-
fernten Speichervorrichtung zu einem lokalen Cache
bewegt, wie es notig ist. Weiterhin unterstitzt diese
Architektur ein gemeinsames Nutzen bzw. Teilen von
Daten ohne eine vorherige Datenbewegung, da auf-
grund der Entkopplung des Datenspeicherdienstes
vom Computerdienst irgendein virtuelles Lager auf ir-
gendwelche Daten zugreifen kann.

[0055] Fig. 7 ist ein Ablaufdiagramm, das eine Aus-
fuhrungsform eines Verfahrens 700 zum Managen
von Datenspeicherungs- und -wiedergewinnungs-
operationen darstellt. Zu Anfang empféangt das Ver-
fahren 700 bei 702 eine Anweisung, eine Aufforde-
rung oder eine Anfrage von einem Anwender. Eine
Anweisung ist irgendeine Aufforderung oder ein Be-
fehl, um eine datenbezogene Operation durchzufih-
ren. Beispielhafte Anweisungen enthalten Datenwie-
dergewinnungsaufforderungen, Datenspeicherungs-
aufforderungen, Datenlbertragungsaufforderungen,
Datenanfragen und &hnliches. Bei einigen Ausfih-
rungsformen ist die Anweisung als eine SQL-An-
weisung implementiert. Ein Ressourcenmanager er-
zeugt einen Anfragekoordinierer bei 704, um die
empfangene Anweisung zu managen. Beispielswei-
se managt der Anfragekoordinator die verschiede-
nen Aufgaben, die dazu nétig sind, die empfange-
ne Anweisung zu verarbeiten, einschlie3lich eines In-
teragierens mit einer Ausfiihrungsplattform und einer
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oder mehreren Datenspeichervorrichtungen. Bei ei-
nigen Ausfihrungsformen ist der Anfragekoordinator
eine temporare Routine, die spezifisch erzeugt ist, um
die empfangene Anweisung zu managen.

[0056] Das Verfahren 700 fahrt fort, indem der Res-
sourcenmanager bei 706 mehrere Aufgaben be-
stimmt, die dazu nétig sind, die empfangene Anwei-
sung zu verarbeiten. Die mehreren Aufgaben kénnen
beispielsweise ein Zugreifen auf Daten aus einem
Cache in einem Ausfihrungsknoten, ein Wiederge-
winnen von Daten aus einer entfernten Speichervor-
richtung, ein Updaten von Daten in einem Cache, ein
Speichern von Daten in einer entfernten Speichervor-
richtung und ahnliches enthalten. Der Ressourcen-
manager verteilt bei 708 auch die mehreren Aufga-
ben auf Ausfiihrungsknoten in der Ausfiihrungsplatt-
form. Wie es hierin diskutiert ist, sind die Ausflh-
rungsknoten in der Ausfiihrungsplattform innerhalb
von virtuellen Lagern implementiert. Bei 710 fuhrt je-
der Ausfihrungsknoten eine zugeordnete Aufgabe
durch und bringt ein Aufgabenergebnis zum Ressour-
cenmanager zurick. Bei einigen Ausfiihrungsformen
bringen die Ausflihrungsknoten die Aufgabenergeb-
nisse zum Anfragekoordinator zuriick. Bei 712 emp-
fangt der Ressourcenmanager die mehreren Aufga-
benergebnisse und erzeugt ein Anweisungsergebnis
und kommuniziert bei 714 das Anweisungsergebnis
zum Anwender. Bei einigen Ausfiihrungsformen wird
der Anfragekoordinator geléscht, nachdem das An-
weisungsergebnis zum Anwender kommuniziert ist.

[0057] Fig. 8 ist ein Ablaufdiagramm, das eine Aus-
fihrungsform eines Verfahrens 800 zum Bereitstel-
len von neuen virtuellen Lagern darstellt. Anfangs
Uberwacht ein Ressourcenmanager (z.B. der Res-
sourcenmanager 102) bei 802 von mehreren An-
wendern empfangene Datenverarbeitungsaufforde-
rungen. Wie es hierin diskutiert ist, kdnnen diese
Datenverarbeitungsaufforderungen Datensuchanfra-
gen, Datenleseaufforderungen, Datenschreibauffor-
derungen und ahnliches enthalten. Der Ressourcen-
manager Uberwacht bei 804 auch eine gegenwarti-
ge bzw. aktuelle Ressourcennutzung, Anfragereak-
tionsraten, eine Anzahl von Anwendern, die mit ei-
nem jeweiligen virtuellen Lager interagieren, und an-
dere Leistungskennzahlen fiir die existierenden vir-
tuellen Lager. Die aktuelle Ressourcennutzung ent-
halt zum Beispiel eine Cachenutzung und eine Pro-
zessornutzung in einem oder mehreren Ausflihrungs-
knoten in den virtuellen Lagern. Die aktuelle Res-
sourcennutzung kann als Prozentsatz einer maxima-
len Nutzung ausgedriickt werden (z.B. 40% Nutzung
eines Caches und 60% Nutzung eines Prozessors).
Die Anfragereaktionsraten kdnnen zum Beispiel als
eine Durchschnittszeit ausgedrickt werden, die er-
forderlich ist, um auf Anwenderanfragen zu antwor-
ten bzw. zu reagieren. Bei einigen Ausfihrungsfor-
men Uberwacht der Ressourcenmanager auch eine
Anzahl von Anfragen, die aktuell laufen bzw. in Be-
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trieb sind, einen Prozentsatz einer maximalen Last
bzw. Auslastung, ob irgendeine Anfrageverarbeitung
verzdgert werden muss, und &hnliches.

[0058] Das Verfahren 800 fahrt bei 806 fort, wenn
der Ressourcenmanager aktuellen und zukunftigen
Bedarf an Ressourcen bestimmt. Zum Beispiel kann
der Ressourcenmanager anhangige Datenverarbei-
tungsaufforderungen sowie erwartete Aufforderun-
gen in der nahen Zukunft identifizieren. Die erwar-
teten Aufforderungen kénnen basierend auf vorheri-
gen Mustern von zuvor empfangenen Datenverarbei-
tungsaufforderungen von bestimmten Anwendern zu
bestimmten Zeiten bestimmt werden. Zusétzlich kann
der Ressourcenmanager eine Vorankindigung eines
Datenverarbeitungsprojekts empfangen und kann die
Ressourcen bestimmen, die nétig sind, um dieses
Projekt zu handhaben. Der Ressourcenmanager be-
stimmt dann bei 808, ob ein oder mehrere zusétzliche
virtuelle Lager ndtig sind, basierend auf den aktuel-
len Datenverarbeitungsaufforderungen, der aktuellen
Ressourcennutzung, Anfragereaktionsraten und an-
deren Leistungskennzahlen, die mit den existieren-
den virtuellen Lagern assoziiert sind. Wenn ein zu-
satzliches virtuelles Lager nétig ist, stellt der Ressour-
cenmanager bei 810 ein neues virtuelles Lager bereit.
Wenn der Ressourcenmanager zum Beispiel Kennt-
nis von einem bevorstehenden Datenverarbeitungs-
projekt hat, das mehr Ressourcen erfordern wird als
aktuell verflgbar sind, kann der Ressourcenmanager
entscheiden, ein oder mehrere neue virtuelle Lager
bereitzustellen, um das bevorstehende Datenverar-
beitungsprojekt zu handhaben. Das neue virtuelle La-
ger wird schnell bereitgestellt, so dass das neue virtu-
elle Lager dazu bereit ist, die Datenverarbeitungsauf-
forderung sofort zur Startzeit des Projekts zu hand-
haben.

[0059] Zusatzlich zum Hinzufigen neuer virtueller
Lager kann das Verfahren 800 bei 812 bestimmen,
ob ein oder mehrere virtuelle Lager zu deaktivieren ist
oder sind. Wenn irgendwelche virtuellen Lager nicht
mehr noétig sind, deaktiviert der Ressourcenmana-
ger bei 814 ein oder mehrere virtuelle Lager. Wenn
zum Beispiel ein bestimmtes virtuelles Lager fur ein
spezifisches Datenverarbeitungsprojekt erzeugt wur-
de, kann dieses virtuelle Lager deaktiviert werden,
wenn das spezifische Projekt beendet ist. Zusatzlich
kénnen dann, wenn viele virtuelle Lager mit niedri-
ger Ressourcennutzung arbeiten bzw. in Betrieb sind,
einige der existierenden virtuellen Lager deaktiviert
werden, ohne die Leistungsfahigkeit der tbrigen vir-
tuellen Lager zu verschlechtern. Bei einigen Ausfih-
rungsformen wird ein virtuelles Lager fur eine spezi-
fische Zeitperiode erzeugt. Nachdem diese Zeitperi-
ode verstrichen ist, kann das virtuelle Lager deakti-
viert werden. Bei anderen Ausfuhrungsformen iden-
tifiziert der Ressourcenmanager virtuelle Lager, die
fur einen bestimmten Zeitraum nicht in Betrieb gewe-
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sen sind, und deaktiviert diese virtuellen Lager auto-
matisch.

[0060] In einigen Situationen kdnnen bestimmte An-
wender (oder Systemadministratoren) eine erhdhte
Leistungsfahigkeit (z.B. eine erhdhte Anfragereakti-
onszeit) winschen. In diesen Situationen kénnen zu-
satzliche virtuelle Lager hinzugefugt werden, um die-
se erhdhte Leistungsfahigkeit zu unterstitzen. Bei
anderen Implementierungen sagt der Ressourcen-
manager einen bevorstehenden Bedarf an Ressour-
cen basierend auf geplanten (aber noch nicht aus-
geflhrten) Anfragen vorher. Wenn die geplanten An-
fragen die Leistungsfahigkeit des Systems signifikant
verschlechtern werden, kann der Ressourcenmana-
ger vor einem Ausflhren dieser Anfragen mehr Res-
sourcen hinzufligen, um dadurch eine gesamte Sys-
temleistungsfahigkeit beizubehalten. Nachdem diese
Anfragen ausgefihrt sind, kénnen diese Ressourcen
durch den Ressourcenmanager deaktiviert werden.

[0061] Bei einigen Ausfihrungsformen sagt der Res-
sourcenmanager eine Zeit vorher, die erforderlich ist,
um eine bestimmte Anfrage (oder Gruppe von Anfra-
gen) auszufihren. Basierend auf einer aktuellen An-
frageverarbeitungsleistungsfahigkeit (z.B. Anfrage-
verarbeitungsverzégerungen, Systemnutzung, etc.)
bestimmt der Ressourcenmanager, ob zusétzliche
Ressourcen fir diese bestimmte Anfrage oder Grup-
pe von Anfragen nétig sind. Wenn zum Beispiel
die aktuelle Anfrageverarbeitungsverzégerung einen
Schwellenwert Ubersteigt, kann der Ressourcenma-
nager einen oder mehrere neue Ausfiihrungsknoten
erzeugen, um zusatzliche Ressourcen zum Verarbei-
ten der bestimmten Anfrage oder Gruppe von Anfra-
gen zur Verfligung zu stellen. Nachdem eine Verar-
beitung der Anfrage oder Gruppe von Anfragen been-
det ist, kann der Ressourcenmanager den (die) neu-
en Ausfiihrungsknoten deaktivieren, wenn er (sie)
zum Verarbeiten anderer Anfragen nicht mehr nétig
ist (sind).

[0062] Bei einigen Ausflihrungsformen kann ein
bestimmter Anwender bestimmte Leistungsebenen
beim Verarbeiten der die Anfragen des Anwenders
erfordern. Zum Beispiel kann der Anwender eine An-
fragereaktion innerhalb einer bestimmten Zeitperi-
ode, wie beispielsweise 5 Sekunden, erfordern. Bei
diesen Ausfihrungsformen kann der Ressourcenma-
nager vor einem Ausfiihren der Anfragen des Anwen-
ders zuséatzliche Ressourcen zuteilen, um sicherzu-
stellen, dass die Leistungsebenen des Anwenders er-
reicht werden.

[0063] Die Fig. 9A und Fig. 9B stellen ein Ablaufdia-
gramm einer Ausfiihrungsform eines Verfahrens 900
zum Skalieren von Ressourcen dar. Anfangs Uber-
wacht der Ressourcenmanager bei 902 von meh-
reren Anwendern empfangene Aufforderungen. Zu-
satzlich iberwacht der Ressourcenmanager bei 904
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eine aktuelle Datenzuteilung in mehreren Speicher-
vorrichtungen (z.B. mehreren entfernten Speicher-
vorrichtungen) und Uberwacht er eine aktuelle Nut-
zung von mehreren Prozessoren. Das Verfahren 900
fahrt bei 906 fort, wenn der Ressourcenmanager ba-
sierend auf den Datenverarbeitungsaufforderungen
und der aktuellen Datenzuteilung in den mehreren
Speichervorrichtungen bestimmt, ob zuséatzliche Da-
tenspeicherkapazitat nétig ist. Der Ressourcenmana-
ger teilt bei 908 zusatzliche Datenspeicherressour-
cen zu, um die mehreren Anwender zu unterstitzen,
wenn er bestimmt, dass zusétzliche Datenkapazitat
noétig ist. Diese zuséatzliche Datenkapazitat kann fur
irgendeine Anzahl der mehreren Anwender zugreif-
bar sein, wie es durch den Ressourcenmanager be-
stimmt ist. Bei einigen Ausflihrungsformen wird auf
das Hinzufiigen von mehr Datenkapazitat als ,hori-
zontales Skalieren“ Bezug genommen.

[0064] Der Ressourcenmanager bestimmt bei 910
auch, ob einiges der zugeteilten Datenkapazitat nicht
mehr nétig ist. Wenn der Ressourcenmanager be-
stimmt, dass einiges der zugeteilten Datenkapazitat
nicht mehr notig ist, setzt der Ressourcenmanager
bei 912 einiges der Datenkapazitat frei. Zum Beispiel
wird die freigesetzte Datenkapazitat zu einem Pool
von verfligbarer Datenkapazitat zuriickgebracht, die
zur Verwendung durch andere Systeme oder Dienste
verfugbar wird. Wenn zu einer spateren Zeit zuséatz-
liche Datenkapazitat nétig ist, kann der Ressourcen-
manager auf Datenressourcen von dem verfugbaren
Pool zugreifen.

[0065] Das Verfahren fahrt bei 914 fort, wenn der
Ressourcenmanager basierend auf den Datenverar-
beitungsaufforderungen und der aktuellen Nutzung
der mehreren Prozessoren bestimmt, ob zusatzliche
Verarbeitungsressourcen nétig sind. Der Ressour-
cenmanager teilt bei 916 zusatzliche Verarbeitungs-
ressourcen zu, um die mehreren Anwender zu unter-
stitzen, wenn er bestimmt, dass zusatzliche Verar-
beitungsressourcen nétig sind. Die zusatzlichen Ver-
arbeitungsressourcen kénnen durch irgendeine An-
zahl der mehreren Anwender zugreifbar sein, wie
es durch den Ressourcenmanager angewiesen ist.
Wenn zum Beispiel ein bestimmter Anwender ei-
ne grof3e Anzahl von Datenanfragen Uberreicht hat,
kann ein Teilbereich der zusatzlichen Verarbeitungs-
ressourcen diesem Anwender zugeordnet werden,
um beim Verarbeiten der Datenanfragen zu helfen.
Bei einigen Ausfiihrungsformen wird auf das Hinzu-
fligen von mehr Verarbeitungsressourcen als ,verti-
kales Skalieren“ Bezug genommen.

[0066] Der Ressourcenmanager bestimmt bei 918
auch, ob einige der aktuell zugeteilten Verarbeitungs-
ressourcen nicht mehr nétig sind. Der Ressourcen-
manager setzt bei 920 einige der Verarbeitungsres-
sourcen frei, die nicht mehr nétig sind, wenn er be-
stimmt, dass einige der aktuell zugeteilten Verar-
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beitungsressourcen nicht mehr nétig sind. Bei ei-
nigen Ausfiuihrungsformen werden die freigesetzten
Verarbeitungsressourcen zu einem Pool von verflg-
baren Verarbeitungsressourcen zuriickgebracht, die
zur Verwendung durch andere Systeme oder Diens-
te verfugbar sind. Wenn zu einer spateren Zeit zu-
satzliche Verarbeitungsressourcen nétig sind, kann
der Ressourcenmanager auf Verarbeitungsressour-
cen von dem verfligbaren Pool zugreifen.

[0067] Wie es hierin beschrieben ist, unterstiitzt
die Verarbeitungsplattform 100 die dynamische Akti-
vierung und Deaktivierung von verschiedenen Res-
sourcen, wie beispielsweise eine Datenspeicherka-
pazitat, Verarbeitungsressourcen, Cacheressourcen
und &hnliches. Die einzelne Verarbeitungsplattform
100 kann basierend auf den aktuellen Datenspei-
cher- und Verarbeitungserfordernissen der anhangi-
gen und der erwarteten Datenverarbeitungsaufforde-
rungen auf eine Anforderung hin dynamisch geandert
werden. Wenn sich die Datenspeicher- und Verarbei-
tungserfordernisse andern, stellt sie Datenverarbei-
tungsplattform 100 automatisch dahingehend ein, ei-
ne einheitliche Ebene einer Datenverarbeitungsleis-
tungsfahigkeit im Wesentlichen beizubehalten.

[0068] Zusatzlich erlaubt die beschriebene Daten-
verarbeitungsplattform 100 Anderungen an der Da-
tenspeicherkapazitat und den Verarbeitungsressour-
cen unabhangig. Zum Beispiel kann die Datenspei-
cherkapazitat modifiziert werden, ohne irgendwelche
Anderungen an den existierenden Verarbeitungsres-
sourcen durchzufiihren. GleichermalRen kdnnen die
Verarbeitungsressourcen modifiziert werden, ohne ir-
gendwelche Anderungen an der existierenden Da-
tenspeicherkapazitat durchzufiihren.

[0069] Fig. 10 ist ein Ablaufdiagramm, das eine Aus-
fihrungsform eines weiteren Verfahrens zum Ska-
lieren von Ressourcen darstellt. Anfangs tberwacht
ein Ressourcenmanager (z.B. der Ressourcenmana-
ger 102) bei 1002 von mehreren Anwendern emp-
fangene Aufforderungen. Wie es hierin diskutiert ist,
kénnen diese Aufforderungen Datensuchanfragen,
Datenleseaufforderungen, Datenschreibaufforderun-
gen und ahnliches enthalten. Der Ressourcenmana-
ger identifiziert bei 1004 auch eine Anzahl von ak-
tuellen Anwendern. Diese Anzahl andert sich stan-
dig, wenn neue Anwender auf das System zugreifen
und existierende Anwender sich vom System tren-
nen. Zusatzlich identifiziert der Ressourcenmanager
bei 1006 Aktivitdtsebenen der aktuellen Anwender.
Die Aktivitatsebene enthalt zum Beispiel die Anzahl
von Anfragen, die Uber eine Zeitperiode uberreicht
sind, die Anzahl von anhangigen Anfragen und ahn-
liches. Diese Aktivitdtsebene kann fiir jeden Anwen-
der bestimmt werden oder kann als eine durchschnitt-
liche Aktivitat fir alle der aktuellen Anwender (oder
Gruppen von aktuellen Anwendern) dargestellt wer-
den.
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[0070] Basierend auf der Anzahl von aktuellen
Anwendern und der Aktivitdtsebene der aktuellen
Anwender bestimmt der Ressourcenmanager bei
1008 Datenspeicherressourcen und Verarbeitungs-
ressourcen, die nétig sind, um die Aktivitdtsebene der
aktuellen Anwender zu unterstiitzen. Da sich die An-
zahl von Anwendern standig andert und sich die An-
wender-Aktivitdtsebenen haufig &ndern kdnnen, be-
stimmt der Ressourcenmanager kontinuierlich, ob die
aktuellen Ressourcen die aktuellen Anwender ad-
aquat unterstitzen. Wenn bei 1010 zuséatzliche Res-
sourcen nétig sind, stellt der Ressourcenmanager bei
1012 ein oder mehrere virtuelle Lager bereit, um die
aktuellen Anwender zu unterstiitzen. Gleichermalien
kann, wenn die Anzahl von Anwendern und/oder die
Aktivitatsebene niedriger wird, der Ressourcenmana-
ger ein oder mehrere virtuellen Lager deaktivieren,
wenn es oder sie nicht mehr nétig ist oder sind, um
die aktuellen Anwender zu unterstitzen.

[0071] Bei einigen Implementierungen wird dieselbe
Datei durch mehrere Ausfiihrungsknoten zur selben
Zeit in einem Cache gespeichert. Dieses mehrfache
Speichern im Cache von Dateien hilft bei einer Last-
ausgleichung (z.B. einer Ausgleichung von Datenver-
arbeitungsaufgaben) tiber mehrere Ausfihrungskno-
ten hinweg. Zusétzlich hilft ein Speichern im Cache
von einer Datei in mehreren Ausfihrungsknoten beim
Vermeiden von potentiellen Engpassen, wenn signi-
fikante Mengen von Daten versuchen, durch dieselbe
Kommunikationsverbindung zu gelangen. Diese Im-
plementierung unterstiitzt auch die Parallelverarbei-
tung derselben Daten durch unterschiedliche Ausfih-
rungsknoten.

[0072] Die hierin beschriebenen Systeme und Ver-
fahren ziehen einen Vorteil aus den Vorteilen von so-
wohl Systemen mit gemeinsam genutzter Platte als
auch der Shared-Nothing-Architektur. Die beschrie-
bene Plattform zum Speichern und Wiedergewinnen
von Daten ist skalierbar wie die Shared-Nothing-Ar-
chitektur, wenn einmal Daten lokal in einem Cache
gespeichert sind. Sie hat auch alle Vorteile einer Ar-
chitektur einer gemeinsam genutzten Platte, wo Ver-
arbeitungsknoten hinzugefiigt und entfernt werden
kdnnen, ohne irgendwelche Beschréankungen (z.B.
fur 0 bis N) und ohne irgendeine explizite Umstruktu-
rierung von Daten zu erfordern.

[0073] Die Fig. 11 ist ein Blockdiagramm, das ei-
ne beispielhafte Computervorrichtung 1100 darstellt.
Bei einigen Ausfihrungsformen wird die Computer-
vorrichtung 1100 verwendet, um eines oder mehreres
von den Systemen und Komponenten zu implemen-
tieren, die hierin diskutiert sind. Zum Beispiel kann
die Computervorrichtung 1100 zulassen, dass ein An-
wender oder ein Administrator auf den Ressourcen-
manager 102 zugreift. Weiterhin kann die Compu-
tervorrichtung 1100 mit irgendetwas von den Syste-
men und den Komponenten interagieren, die hier-
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in beschrieben sind. DemgemaR kann die Compu-
tervorrichtung 1100 verwendet werden, um verschie-
dene Prozeduren und Aufgaben durchzuflihren, wie
beispielsweise diejenigen, die hierin diskutiert sind.
Die Computervorrichtung 1100 kann als Server, Cli-
ent oder irgendeine andere Computereinheit fungie-
ren. Die Computervorrichtung 1100 kann irgendeine
von einer breiten Vielfalt von Computervorrichtungen
sein, wie beispielsweise ein Desktopcomputer, ein
Notebookcomputer, ein Servercomputer, ein in der
Hand gehaltener Computer bzw. Handheld-Compu-
ter, ein Tablet und ahnliches.

[0074] Die Computervorrichtung 1100 enthalt einen
oder mehrere Prozessoren 1102, eine oder meh-
rere Speichervorrichtungen 1104, eine oder mehre-
re Schnittstellen 1106, eine oder mehrere Massen-
speichervorrichtungen 1108 und eine oder mehrere
Eingabe/Ausgabe-(1/0)-Vorrichtungen 1110, von wel-
chen alle mit einem Bus 1112 gekoppelt sind. Der
Prozessor (die Prozessoren) 1102 enthalt (enthal-
ten) einen oder mehrere Prozessoren oder Steuerun-
gen, die Anweisungen ausfiihren, die in der Speicher-
vorrichtung (den Speichervorrichtungen) 1104 und/
oder der Massenspeichervorrichtung (den Massen-
speichervorrichtungen) 1108 gespeichert sind. Der
Prozessor (die Prozessoren) 1102 kann (k&nnen)
auch verschiedene Typen von computerlesbaren Me-
dien, wie beispielsweise einen Cachespeicher, ent-
halten.

[0075] Die Speichervorrichtung(en) 1104 enthalt
(enthalten) verschiedene computerlesbare Medi-
en, wie beispielsweise fllichtige Speicher (z.B. ei-
nen Direktzugriffsspeicher (RAM)) und/oder einen
nichtfliichtigen Speicher (z.B. einen Nurlesespei-
cher (ROM)). Die Speichervorrichtung(en) 1104 kann
(kdnnen) auch einen wiederbeschreibbaren ROM,
wie beispielsweise einen Flash-Speicher, enthalten.

[0076] Die Massenspeichervorrichtung(en) 1108
enthalt (enthalten) verschiedene computerlesbare
Medien, wie beispielsweise Magnetbander, Magnet-
platten, optische Platten, einen Festkdrperspeicher
(z.B. einen Flash-Speicher), und so weiter. Verschie-
dene Laufwerke kdnnen auch in der (den) Mas-
senspeichervorrichtung(en) 1108 enthalten sein, um
ein Lesen von und/oder ein Schreiben zu den ver-
schiedenen computerlesbaren Medien zu ermdgli-
chen. Die Massenspeichervorrichtung(en) 1108 ent-
héalt (enthalten) entfernbare Medien und/oder nicht
entfernbare Medien.

[0077] Die I/O-Vorrichtung(en) 1110 enthalt (enthal-
ten) verschiedene Vorrichtungen, die zulassen, dass
Daten und/oder andere Information zu der Com-
putervorrichtung 1100 eingegeben oder aus dieser
ausgelesen werden. Eine beispielhafte 1/0-Vorrich-
tung (beispielhafte 1/0-Vorrichtungen) 1110 enthalt
(enthalten) Cursor-Steuervorrichtungen, Tastaturen,
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Keypads bzw. kleine Tastaturen bzw. Folientastatu-
ren, Mikrofone, Monitore oder andere Anzeigevor-
richtungen, Lautsprecher, Drucker, Netzwerkschnitt-
stellenkarten, Modems, eine Optik, CCDs oder ande-
re Bilderfassungsvorrichtungen und &hnliches.

[0078] Die Schnittstelle(n) 1106 enthalt (enthal-
ten) verschiedene Schnittstellen, die zulassen, dass
die Computervorrichtung 1100 mit anderen Syste-
men, Vorrichtungen oder Computerumgebungen in-
teragiert. Eine beispielhafte Schnittstelle (beispiel-
hafte Schnittstellen) 1106 enthalt (enthalten) irgend-
eine Anzahl von unterschiedlichen Netzwerkschnitt-
stellen, wie beispielsweise Schnittstellen zu lokalen
Netzen (LAN), Weitverkehrsnetzen (WAN), drahtlo-
sen Netzen und dem Internet.

[0079] Der Bus 1112 Iasst zu, dass der Prozes-
sor (die Prozessoren) 1102, die Speichervorrichtung
(en) 1104, die Schnittstelle(n) 1106, die Massen-
speichervorrichtung(en) 1108 und die I/0-Vorrichtung
(en) 1110 miteinander kommunizieren, sowie ande-
ren Vorrichtungen oder Komponenten, die mit dem
Bus 1112 gekoppelt sind. Der Bus 1112 stellt eine
oder mehrere von einigen Typen von Busstrukturen
dar, wie beispielsweise einen Systembus, einen PCI-
Bus, einen |IEEE-1394-Bus, einen USB-Bus und so
weiter.

[0080] Zu Darstellungszwecken sind Programme
und andere ausfihrbare Programmkomponenten
hierin als diskrete Blécke gezeigt, obwohl es ver-
standen wird, dass solche Programme und Kompo-
nenten zu unterschiedlichen Zeiten in unterschied-
lichen Speicherkomponenten der Computervorrich-
tung 1100 sitzen kénnen und durch den Prozessor
(die Prozessoren) 1102 ausgefiihrt werden. Alterna-
tiv kdnnen die Systeme und Prozeduren, die hierin
beschrieben sind, in Hardware oder einer Kombina-
tion aus Hardware, Software und/oder Firmware im-
plementiert sein. Beispielsweise kann oder kdnnen
eine oder mehrere anwendungsspezifische integrier-
te Schaltkreise (ASICs) programmiert sein, um ei-
nes oder mehreres der hierin beschriebenen Syste-
me und Prozeduren auszufihren.

[0081] Obwohl die vorliegende Offenbarung in Be-
zug auf bestimmte bevorzugte Ausfiihrungsformen
beschrieben ist, werden andere Ausflihrungsformen
fur Fachleute auf dem Gebiet offensichtlich werden,
denen der Vorteil dieser Offenbarung gegeben ist,
einschlieBlich Ausfihrungsformen, die nicht alle der
hierin dargelegten Vorteile und Merkmale zur Verfi-
gung stellen, welche auch innerhalb des Schutzum-
fangs dieser Offenbarung sind. Es ist zu verstehen,
dass andere Ausflihrungsformen verwendet werden
kénnen, ohne vom Schutzumfang der vorliegenden
Offenbarung abzuweichen.
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[0082] Es sind beispielhafte Systeme und Verfah-
ren zum Bereitstellen von Ressourcen beschrieben
worden. Bei einer Implementierung greift eine Aus-
fuhrungsplattform auf mehrere entfernte Speicher-
vorrichtungen zu. Die Ausfihrungsplattform enthalt
mehrere virtuelle universelle Datenbanken bzw. La-
ger, von welchen jede bzw. jedes einen Cache ent-
hélt, um aus den entfernten Speichervorrichtung wie-
dergewonnene bzw. abgerufene Daten zu speichern,
und einen Prozessor, der unabhéngig von den ent-
fernten Speichervorrichtungen ist. Ein Ressourcen-
manager ist mit der Ausfihrungsplattform gekoppelt
und Uberwacht empfangene Datenverarbeitungsauf-
forderungen und eine Ressourcennutzung. Der Res-
sourcenmanager bestimmt basierend auf den Daten-
verarbeitungsaufforderungen und der Ressourcen-
nutzung auch, ob zusétzliche virtuelle Lager nétig
sind. Wenn zusatzliche virtuelle Lager nétig sind,
stellt der Ressourcenmanager ein neues virtuelles
Lager bereit.
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Schutzanspriiche

1. Vorrichtung, umfassend:
eine Ausflhrungsplattform, die konfiguriert ist, um
auf eine Vielzahl von entfernten Speichervorrichtun-
gen zuzugreifen, wobei die Ausflihrungsplattform ei-
ne Vielzahl von virtuellen universellen Datenbanken
bzw. Lagern enthalt, wobei jedes virtuelle Lager ei-
nen Cache enthalt, der konfiguriert ist, um aus den
entfernten Speichervorrichtungen wiedergewonnene
bzw. abgerufene Daten zu speichern, und einen Pro-
zessor, der unabhangig von den entfernten Speicher-
vorrichtungen ist; und
einen Ressourcenmanager, der mit der Ausfihrungs-
plattform gekoppelt ist und konfiguriert ist, um:
empfangene Datenverarbeitungsaufforderungen zu
Uberwachen;
eine Ressourcennutzung in der Vielzahl von virtuel-
len Lagern zu Uberwachen;
zu bestimmen, ob zuséatzliche virtuelle Lager nétig
sind, basierend auf den Datenverarbeitungsaufforde-
rungen und der Ressourcennutzung in der Vielzahl
von Lagern; und
in Reaktion auf ein Bestimmen, dass ein zusatzliches
virtuelles Lager nétig ist, ein neues virtuelles Lager
bereitzustellen.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der Res-
sourcenmanager weiterhin konfiguriert ist, um Anfra-
gereaktionsraten zu tUiberwachen.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der Res-
sourcenmanager weiterhin konfiguriert ist, um eine
aktuelle Ressourcennutzung zu tberwachen, die mit
der Vielzahl von virtuellen Lagern assoziiert ist, und
wobei ein Bestimmen, ob zusétzliche virtuelle Lager
nétig sind, weiterhin auf der aktuellen Ressourcen-
nutzung basiert.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der Res-
sourcenmanager weiterhin konfiguriert ist, um we-
nigstens eines von einer Anzahl von Anfragen, die
gleichzeitig laufen bzw. in Betrieb sind, einem Pro-
zentsatz einer maximalen Last und ob irgendeine An-
frageverarbeitung verzdgert ist zu Gberwachen.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der Res-
sourcenmanager weiterhin konfiguriert ist, um das
neue virtuelle Lager in Reaktion auf ein Bestimmen,
dass das neue virtuelle Lager nicht mehr nétig ist, zu
deaktivieren.

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der Res-
sourcenmanager weiterhin konfiguriert ist, um:
eine Nachricht Uber ein bevorstehendes Datenverar-
beitungsprojekt zu empfangen; und
in Reaktion auf ein Empfangen der Nachricht tber
das bevorstehende Datenverarbeitungsprojekt ein
neues virtuelles Lager zu erzeugen, das mit dem
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bevorstehenden Datenverarbeitungsprojekt assozi-
iert ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, wobei der Res-
sourcenmanager weiterhin konfiguriert ist, um das
neue virtuelle Lager auf ein Beenden des Datenver-
arbeitungsprojekt hin zu deaktivieren.

8. Vorrichtung nach Anspruch 6, wobei das be-
vorstehende Datenverarbeitungsprojekt eine vorbe-
stimmte Zeitdauer hat und wobei das neue virtuelle
Lager nach der vorbestimmten Zeitdauer deaktiviert
wird.

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der Res-
sourcenmanager weiterhin konfiguriert ist, um:
eine Aufforderung zu empfangen, um eine Viel-
zahl von Datenverarbeitungsaktivitdten durchzufih-
ren; und
in Reaktion auf ein Empfangen der Aufforderung, die
Vielzahl von Datenverarbeitungsaktivitdten durchzu-
fuhren, automatisch ein neues virtuelles Lager zu er-
zeugen, das mit der empfangenen Aufforderung as-
soziiert ist.

10. Computerprogramm, das Anweisung umfasst,
die dann, wenn sie durch einen oder mehrere Prozes-
soren ausgefihrt werden, veranlassen, das der eine
oder die mehreren Prozessoren Operationen durch-
fuhrt oder durchfiihren, die folgendes umfassen:
Uberwachen empfangener Datenverarbeitungsauf-
forderungen, wobei die Datenverarbeitungsaufforde-
rungen mit Daten assoziiert sind, die in einer Viel-
zahl von entfernten Speichervorrichtungen gespei-
chert sind;

Uberwachen einer Ressourcennutzung in einer Viel-
zahl von virtuellen universellen Datenbanken bzw.
Lagern, wobei jedes virtuelle Lager einen Cache ent-
halt, der konfiguriert ist, um aus den entfernten Spei-
chervorrichtungen wiedergewonnene bzw. abgerufe-
ne Daten zu speichern, und einen Prozessor, der un-
abhangig von den entfernten Speichervorrichtungen
ist;

Bestimmen, ob zusétzliche Lager nétig sind, basie-
rend auf den Datenverarbeitungsaufforderungen und
der Ressourcennutzung in der Vielzahl von virtuellen
Lagern; und

Erzeugen eines neuen virtuellen Lagers in Reaktion
auf ein Bestimmen, dass ein zusétzliches virtuelles
Lager nétig ist.

11. Computerprogramm nach Anspruch 10, wobei
die Operationen weiterhin ein Uberwachen von An-
fragereaktionsraten umfassen, wobei ein Bestimmen,
ob zuséatzliche virtuelle Lager nétig sind, weiterhin auf
den Anfragereaktionsraten basiert.

12. Computerprogramm nach Anspruch 10, wo-
bei die Operationen weiterhin ein Uberwachen einer
Anzahl von Anwendern umfassen, die mit jedem der
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Vielzahl von virtuellen Lagern assoziiert sind, wobei
ein Bestimmen, ob zuséatzliche virtuelle Lager nétig
sind, weiterhin auf der Anzahl von Anwendern ba-
siert, die mit jedem der Vielzahl von virtuellen Lagern
assoziiert sind.

13. Computerprogramm nach Anspruch 10, wobei
die Operationen weiterhin folgendes umfassen:
Bestimmen, ob das neue virtuelle Lager nicht mehr
nétig ist; und
Deaktivieren des neuen virtuellen Lagers in Reakti-
on auf ein Bestimmen, dass das neue virtuelle Lager
nicht mehr nétig ist.

14. Computerprogramm nach Anspruch 10, wobei
die Operationen weiterhin ein Uberwachen einer An-
zahl von Anfragen umfassen, die gleichzeitig laufen
bzw. in Betrieb sind, wobei ein Bestimmen, ob zuséatz-
liche virtuelle Lager nétig sind, weiterhin auf der An-
zahlvon Anfragen basiert, die gleichzeitig laufen bzw.
in Betrieb sind.

15. Computerprogramm nach Anspruch 10, wo-
bei die Operationen weiterhin ein Bestimmen umfas-
sen, ob eine Ausfuhrung von irgendwelchen Anfra-
gen aktuell verzégert wird, wobei ein Bestimmen, ob
zusétzliche virtuelle Lager nétig sind, weiterhin dar-
auf basiert, ob irgendwelche Anfragen aktuell verzo-
gert werden.

16. Computerprogramm nach Anspruch 10, wobei
die Operationen weiterhin folgendes umfassen:
Empfangen einer Nachricht tber ein bevorstehendes
Datenverarbeitungsprojekt;

Erzeugen eines neuen virtuellen Lagers, das mit dem
bevorstehenden Datenverarbeitungsprojekt assozi-
iert ist; und

Deaktivieren des neuen virtuellen Lagers auf ein Be-
enden des Datenverarbeitungsprojekts hin.

17. Computerprogramm nach Anspruch 10, wobei
die Operationen weiterhin folgendes umfassen:
Empfangen einer Nachricht lber ein bevorstehen-
des Datenverarbeitungsprojekt, wobei das bevorste-
hende Datenverarbeitungsprojekt eine vorbestimmte
Zeitperiode hat;

Erzeugen eines neuen virtuellen Lagers, das mit dem
bevorstehenden Datenverarbeitungsprojekt assozi-
iert ist; und

Deaktivieren des neuen virtuellen Lagers nach der
vorbestimmten Zeitperiode.

18. Vorrichtung, umfassend:
Mittel zum Zugreifen auf eine Vielzahl von entfernten
Speichervorrichtungen, wobei die Mittel zum Zugrei-
fen eine Vielzahl von virtuellen universellen Daten-
banken bzw. Lagern enthalten, wobei jedes virtuelle
Lager eine Cache enthalt, der konfiguriert ist, um von
den entfernten Speichervorrichtungen wiedergewon-
nene bzw. abgerufene Daten zu speichern, und einen
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Prozessor, der unabhéngig von den entfernten Spei-
chervorrichtungen ist; und

Mittel zum Managen von Ressourcen, welche Mit-
tel mit den Mitteln zum Zugreifen gekoppelt sind und
konfiguriert sind, um:

empfangene Datenverarbeitungsaufforderungen zu
Uberwachen;

eine Ressourcennutzung in der Vielzahl von virtuel-
len Lagern zu Uberwachen;

zu bestimmen, ob zuséatzliche virtuelle Lager nétig
sind, basierend auf den Datenverarbeitungsaufforde-
rungen und der Ressourcennutzung in der Vielzahl
von Lagern; und

in Reaktion auf ein Bestimmen, dass ein zuséatzliches
virtuelles Lager nétig ist, ein neues virtuelles Lager
bereitzustellen.

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, wobei die Mit-
tel zum Managen von Ressourcen weiterhin konfigu-
riert sind, um das neue virtuelle Lager auf eine Be-
stimmung hin zu deaktivieren, dass das neue virtuel-
le Lager nicht mehr nétig ist.

20. Vorrichtung nach Anspruch 18, wobei die Mittel
zum Managen von Ressourcen weiterhin konfiguriert
sind, um:
eine Zeit vorherzusagen, die erforderlich ist, um eine
Anfrage auszufihren; und
ein neues virtuelles Lager bereitzustellen, wenn die
Zeit, die erforderlich ist, um die Anfrage auszufiihren,
einen Schwellenwert Ubersteigt.

Es folgen 12 Seiten Zeichnungen
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] MANAGER FUR | TRANSAKTIONS-
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KOORDINATOR | UNIVERSELLE | UND ZUGRIFFS-
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<18 220 MODUL 228

FIG. 2

21/31




DE 20 2015009 783 U1 2020.03.19
112 N\ AUSFUHRUNGSPLATTEORM
VIRTUELLES VIRTUELLES VIRTUELLES
LAGER 1 LAGER 2 LAGERN

AUSFUHRUNGS- AUSFUHRUNGS- AUSFUHRUNGS-

KNOTEN 308 KNOTEN 326 KNOTEN 344

CACHE 314 CACHE 332 CACHE 350
PROZESSOR 316 PROZESSOR 334 PROZESSOR 352
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KNOTEN 310 KNOTEN 328 KNOTEN 346

CACHE 318 CACHE 336 CACHE 354
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VIRTUELLE LAGER
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702 m\

EMPFANGEN EINER ANWEISUNG VON EINEM ANWENDER

'

704 N\

EIN RESSOURCENMANAGER ERZEUGT EINEN ANFRAGE-
KOORDINATOR, UM DIE EMPFANGENE ANWEISUNG
ZU MANAGEN

Y

706 ™

DER RESSOURCENMANAGER BESTIMMT MEHRERE
AUFGABEN, DIE NOTIG SIND, UM DIE EMPFANGENE
ANWEISUNG ZU VERARBEITEN

Y

708 m\

DER RESSOURCENMANAGER VERTEILT DIE MEHREREN
AUFGABEN AUF AUSFUHRUNGSKNOTEN IN EINER
AUSFUHRUNGSPLATTFORM (VIRTUELLES LAGER)

v

JEDER AUSFUHRUNGSKNOTEN FUHRT EINE ZUGE-
ORDNETE AUFGABE DURCH UND BRINGT EIN AUF-
GABENERGEBNIS ZUM RESSOURCENMANAGER ZURUCK

'

712 —\| DERRESSOURCENMANAGER EMPFANGT DIE MEHREREN
AUFGABENERGEBENISSE UND ERZEUGT EIN
ANWEISUNGSERGEBNIS
4 N\ DER RESSOURCENMANAGER KOMMUNIZIERT DAS

ANWEISUNGSERGEBNIS ZUM ANWENDER

FIG. 7
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802 EIN RESSOURCENMANAGER UBERWACHT VON MEHREREN
N\ ANWENDERN EMPFANGENE DATENVERARBEITUNGS- «—
AUFFORDERUNGEN

'

804 DER RESSOURCENMANAGER UBERWACHT EINE AKTUELLE
N DATENNUTZUNG, ANFRAGEREAKTIONSRATEN UND ANDERE
LEISTUNGSKENNZAHLEN FUR DIE EXISTIERENDEN
VIRTUELLEN LAGER

'

806 N\ DER RESSOURCENMANAGER BESTIMMT AKTUELLEN
UND ZUKUNFTIGEN BEDARF AN RESSOURCEN

ZUSATZLICHES VIRTUELLES LAGER NOTIG?

JA

810 N\ DER RESSOURCENMANAGER STELLT EIN NEUES
VIRTUELLES LAGER BEREIT

812
EIN VIRTUELLES LAGER DEAKTIVIEREN?

JA

814 N\ DER RESSOURCENMANAGER DEAKTIVIERT EIN
ODER MEHRERE VIRTUELLE LAGER

FIG. 8
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902 B\

EIN RESSOURCENMANAGER UBERWACHT VON MEHREREN
ANWENDERN EMPFANGENE AUFFORDERUNGEN

'

904 N\

DER RESSOURCENMANAGER UBERWACHT EINE AKTUELLE
DATENZUTEILUNG IN MEHREREN SPEICHERVOR-
RICHTUNGEN UND EINE AKTUELLE PROZESSORNUTZUNG

906

ZUSATZLICHE DATENKAPAZITAT NOTIG?

JA

908 B\

DER RESSOURCENMANAGER TEILT ZUSATZLICHE
DATENSPEICHERRESSOURCEN ZU, UM DIE
MEHREREN ANWENDER ZU UNTERSTUTZEN

910 1

DATENKAPAZITAT NICHT MEHR NOTIG?

912\

DER RESSOURCENMANAGER SETZT DATENSPEICHER-
RESSOURCEN FREI, DIE NICHT MEHR NOTIG SIND

FIG. 9A
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914

ZUSATZLICHE -
VERARBEITUNGSRESSOURCEN NOTIG?

JA

916 I\ DER RESSOURCENMANAGER TEILT ZUSATZLICHE
VERARBEITUNGSRESSOURCEN ZU, UM DIE
MEHREREN ANWENDER ZU UNTERSTUTZEN

918

VERARBEITUNGSRESSOURCEN NICHT
MEHR NOTIG?

JA

920 N\ DERRESSOURCENMANAGER SETZT VERARBEITUNGS-
RESSOURCEN FREI, DIE NICHT MEHR NOTIG SIND

FIG. 9B
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EIN RESSOURCENMANAGER UBERWACHT VON MEHREREN
ANWENDERN EMPFANGENE AUFFORDERUNGEN

'

1004 \

DER RESSOURCENMANAGER IDENTIFIZIERT EINE
ANZAHL VON AKTUELLEN ANWENDERN

'

1006\

DER RESSOURCENMANAGER IDENTIFIZIERT AKTIVITATS-
EBENEN DER AKTUELLEN ANWENDER

'

DER RESSOURCENMANAGER BESTIMMT DATENSPEICHER-
RESSOURCEN UND PROZESSORRESSOURCEN, DIE NOTIG
SIND, UM DIE AKTUELLEN ANWENDER ZU UNTERSTUTZEN

DER RESSOURCENMANAGER STELLT EIN NEUES
VIRTUELLES LAGER BEREIT, UM DIE AKTUELLEN
ANWENDER ZU UNTERSTUTZEN

FIG. 10
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