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(57) Zusammenfassung: Die offenbarten Ausflihrungsfor-
men stellen ein System bereit, das die Verteilung und Aus-
fiihrung eines Software-Angebots erleichtert. Wahrend des
Betriebs erhalt das System eine Dienstdefinition des Soft-
ware-Angebots und eine Ressourcendefinition von Ressour-
cen, die fir die Verwendung durch das Software-Ange-
bot zur Verfligung stehen. AnschlieBend erstellt das Sys-
tem ein multidimensionales Modell des Software-Angebots
durch Abbilden eines ersten Satzes von Elementen aus der
Dienstdefinition auf einen zweiten Satz von Elementen aus
der Ressourcendefinition. SchlieBlich verwendet das Sys-
tem das multidimensionale Modell zur Verteilung und Aus-
fihrung des Software-Angebots, ohne eine manuelle Kon-
figuration der Ressourcen durch einen Anwender zu erfor-
dern.
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Beschreibung
HINTERGRUND
Allgemeiner Stand der Technik

[0001] Die vorliegenden Ausfihrungsformen betref-
fen Techniken zur Verwaltung von Software-Angebo-
ten. Insbesondere betreffen die vorliegenden Ausfih-
rungsformen ein multidimensionales Modell, das die
Bereitstellung, Verteilung und Ausfiihrung eines Soft-
ware-Angebots auf einem Satz von Ressourcen er-
leichtert.

[0002] Jingste Rechnertrends haben die Verarbei-
tung und den Verbrauch von Daten und Diens-
ten zu Cloud Computing-Systemen verschoben. Sol-
che Cloud Computing-Systeme ermdglichen es Soft-
wareanbietern, Software-Angebote auf gemeinsa-
men Infrastrukturressourcen wie Servern, Netzge-
raten, Plattform-Virtualisierungs-Software und/oder
Datenzentrum-Raumanbietern zu verteilen, auszu-
fihren und zu verwalten. Ferner kénnen solche Res-
sourcen dynamisch bereitgestellt und/oder skaliert
werden, wodurch eine Nutzung der Ressourcen als
Dienste freigegeben wird.

[0003] Zum Beispiel kann ein Cloud Computing-
Anbieter mehreren Cloud Computing-Kunden virtua-
lisierte Speicher-, Netz- und/oder Rechnerressour-
cen anbieten. Die Cloud Computing-Kunden kon-
nen Software-Angebote auf den virtualisierten Res-
sourcen verteilen und dem Cloud Computing-An-
bieter nur Ressourcen bezahlen, die von den Soft-
ware-Angeboten genutzt wurden. Dadurch kénnen
die Cloud Computing-Kunden Kosten vermeiden, die
mit dem Kauf, dem Einrichten und/oder der Verwal-
tung der darunter liegenden Hardware und Software
verbunden sind. Ferner kann eine Zentralisierung
und gemeinsame Nutzung der Infrastrukturressour-
cen die Nutzungsraten der Ressourcen und den Ver-
waltungsaufwand verbessern.

[0004] Somit kann die Verteilung, Ausfihrung und
Verwaltung von Software-Angebote durch Mechanis-
men fur eine dynamische Zuordnung und Konfigurati-
on der Infrastrukturressourcen erleichtert werden, die
von den Software-Angeboten verwendet wird.

KURZDARSTELLUNG

[0005] Die offenbarten Ausfiihrungsformen bieten
ein System, das die Verteilung und Ausfluhrung ei-
nes Software-Angebots erleichtert. Wahrend des Be-
triebs erhalt das System eine Dienstdefinition des
Software-Angebots und eine Ressourcendefinition
von Ressourcen, die fir die Verwendung durch das
Software-Angebot zur Verfiigung stehen. Danach er-
stellt das System ein multidimensionales Modell des
Software-Angebots durch Abbilden eines ersten Sat-

zes von Elementen aus der Dienstdefinition auf einen
zweiten Satz von Elementen aus der Ressourcende-
finition. SchlieBlich verwendet das System das mul-
tidimensionale Modell zum Verwalten der Verteilung
und Ausfuhrung des Software-Angebots, ohne eine
manuelle Konfiguration der Ressourcen durch einen
Anwender zu erfordern.

[0006] In einigen Ausfiihrungsformen enthalt die
Dienstdefinition eine Topologie oder eine Strategie.

[0007] In einigen Ausfihrungsformen weist die To-
pologie eine oder mehrere Ebenen, einen Satz von
Dienstkomponenten und einen Satz von Verbindun-
gen auf.

[0008] In einigen Ausflihrungsformen beinhaltet das
Erstellen des multidimensionalen Modells des Soft-
ware-Angebots das Identifizieren, aus der Dienstde-
finition, eines Satz von Anforderungen, die mit dem
Software-Angebot verknipft sind, und das Zuordnen
eines Teilsatzes der Ressourcen aus der Ressour-
cendefinition zu den Dienstkomponenten auf der Ba-
sis des Satzes von Anforderungen.

[0009] In einigen Ausfiihrungsformen beinhaltet die
Verwendung des multidimensionalen Modells zum
Verwalten der Verteilung und Ausflihrung des Soft-
ware-Angebots mindestens eines von:
(i) automatisches Verteilen des Software-Ange-
bots auf den zugeordneten Ressourcen,;
(i) Freigeben der Identifizierung der zugeordneten
Ressourcen;
(iii) Erleichtern der Identifizierung von Fehlern
wahrend der Ausflihrung des Software-Angebots;
und
(iv) Verwalten von Anderungen, die mit dem Soft-
ware-Angebot oder den Ressourcen verknulpft
sind.

[0010] In einigen Ausfiihrungsformen enthalt die
Ressourcendefinition mindestens eines von einer
Ressource, einem Ressourcen-Cluster, einer Si-
cherheitszone, einem Hosting-Segment und einem
Standort.

[0011] In einigen Ausfuhrungsformen ist jede der
Ressourcen eine Rechnerressource, eine Netzres-
source oder eine Speicherressource.

[0012] In einigen Ausfuhrungsformen ist jede der
Ressourcen eine physische Ressource oder eine vir-
tuelle Ressource.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0013] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Systems gemal einer Ausfiihrungsform.
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[0014] Fig. 2 zeigt eine Dienstdefinition fur ein Soft-
ware-Angebot geman einer Ausfiihrungsform.

[0015] Fig. 3 zeigt die Struktur einer Ressourcende-
finition geman einer Ausfuihrungsform.

[0016] Fig. 4 zeigt ein multidimensionales Modell ei-
nes Software-Angebots gemal einer Ausfiihrungs-
form.

[0017] Fig. 5 zeigt ein Flussdiagramm, das den Pro-
zess zum Erleichtern der Verteilung und Ausfuhrung
eines Software-Angebots gemaR einer Ausfihrungs-
form zeigt.

[0018] Fig. 6 zeigt ein Computersystem gemal einer
Ausfuhrungsform.

[0019] In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugs-
zeichen dieselben Figur-Elemente.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG

[0020] Die folgende Beschreibung wird geboten, um
einem Fachmann die Herstellung und Verwendung
der Ausfuhrungsformen zu erméglichen und wird im
Zusammenhang mit einer besonderen Anwendung
und ihren Anforderungen bereitgestellt. Verschiede-
ne Modifizierungen der offenbarten Ausfuhrungsfor-
men sind fur Fachleute offensichtlich und die hier-
ein definierten allgemeinen Prinzipien kdnnen bei an-
deren Ausfihrungsformen und Anwendungen ange-
wandt werden, ohne vom Wesen und Umfang der
vorliegenden Offenbarung abzuweichen. Somit ist
die vorliegende Erfindung nicht auf die dargestellten
Ausfuhrungsformen beschrankt, sondern erhalt den
weitesten Umfang, der mit den hierein offenbarten
Prinzipien und Merkmalen vereinbar ist.

[0021] Die in dieser ausfiihrlichen Beschreibung be-
schriebenen Datenstrukturen und der Code werden
fir gewdhnlich auf einem computerlesbaren Spei-
chermedium gespeichert, das jede Vorrichtung oder
jedes Medium sein kann, das einen Code und/oder
Daten zur Verwendung durch ein Computersystem
speichern kann. Das computerlesbare Speichermedi-
um enthalt, ohne aber darauf beschrankt zu sein, ei-
nen flichtigen Speicher, einen nicht fliichtigen Spei-
cher, magnetische und optische Speichervorrichtun-
gen wie Diskettenlaufwerke, Magnetbander, CDs
(Compact Discs), DVDs (Digital Versatile Discs oder
Digital Video Discs) oder andere Medien, die Code
und/oder Daten speichern kénnen, die nun bekannt
sind oder spater entwickelt werden.

[0022] Die Verfahren und Prozesse, die im Abschnitt
"Ausflihrliche Beschreibung” beschrieben sind, kon-
nen als Code und/oder Daten ausgefiihrt werden,
die in einem computerlesbaren Speichermedium
wie oben beschrieben gespeichert werden kénnen.

Wenn ein Computersystem den Code und/oder die
Daten liest und ausfiihrt, die auf dem computerles-
baren Speichermedium gespeichert sind, fiihrt das
Computersystem die Verfahren und Prozesse aus,
die als Datenstrukturen und Code verkdrpert und
im computerlesbaren Speichermedium gespeichert
sind.

[0023] Ferner kdnnen die hierin beschriebenen Ver-
fahren und Prozesse in Hardware-Modulen oder -
Geraten enthalten sein. Diese Module oder Gera-
te kdénnen, ohne aber darauf beschrankt zu sein,
einen anwendungsspezifischen integrierten Schal-
tungs-(ASIC)Chip, eine feldprogrammierbare Gate-
Array (FPGA), einen zweckbestimmten oder gemein-
sam benutzten Prozessor, der ein besonderes Soft-
ware-Modul oder einen Teil eines Codes zu einem
bestimmten Zeitpunkt ausflihrt, und/oder andere Vor-
richtungen mit programmierbare Logik enthalten, die
nun bekannt sind oder spater entwickelt werden.
Wenn die Hardware-Module oder -Gerate aktiviert
werden, flihren sie die in ihnen enthaltenen Verfah-
ren und Prozesse aus.

[0024] Die offenbarten Ausflihrungsformen stellen
ein Verfahren und System zum Erleichtern der Ver-
teilung und Ausflhrung eines Software-Angebots be-
reit. Das Software-Angebot kann einer Anwendung
entsprechen, die auf einem oder mehreren Servers
verteilt ist und auf die Uber eine Netzverbindung zu-
gegriffen wird. Zum Beispiel kann das Software-An-
gebot eine Web-Anwendung, eine verteilte Anwen-
dung und/oder einen Web-Dienst fir Anwender des
Software-Angebots bereitstellen.

[0025] Insbesondere stellen die offenbarten Ausflih-
rungsformen ein Verfahren und System zum Erstel-
len eines multidimensionalen Modells des Software-
Angebots und zum Verwenden des multidimensiona-
len Modells zum Verwalten der Verteilung und Aus-
fuhrung des Software-Angebots bereit. Das multidi-
mensionale Modell kann eine Dienstdefinition des
Software-Angebots und eine Ressourcendefinition
von Ressourcen enthalten, die fir die Verwendung
durch das Software-Angebot zur Verfligung stehen.
Zur Erstellung des multidimensionalen Modells kann
ein erster Satz von Elementen aus der Dienstdefi-
nition auf einen zweiten Satz von Elementen aus
der Ressourcendefinition abgebildet werden. Die Ab-
bildungen koénnen die Zuordnung von Ressourcen
aus der Ressourcendefinition zu Dienstkomponenten
aus der Dienstdefinition darstellen. Dadurch kann das
multidimensionale Modell einen umfassenden Uber-
blick Uber die gesamten Software- und Hardware-
Komponenten bieten, die von dem Software-Ange-
bot verwendet werden, wie auch Uber die wechsel-
seitigen Beziehungen und/oder Abhangigkeiten unter
den Komponenten.
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[0026] Das multidimensionale Modell kann wieder-
um eine Verwaltung der Verteilung und Ausflhrung
des Software-Angebots ermdglichen, ohne eine ma-
nuelle Konfiguration der Ressourcen durch einen An-
wender zu erfordern. Zum Beispiel kann das multidi-
mensionale Modell die automatische Verteilung des
Software-Angebots auf den Ressourcen, die Identifi-
zierung von Ressourcen, die dem Software-Angebot
zugeordnet sind, die Identifizierung von Fehlern wah-
rend der Ausfihrung des Software-Angebots und/
oder die Verwaltung von Anderungen, die mit dem
Software-Angebot oder den Ressourcen verknUpft
sind, erleichtern.

[0027] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung
eines Systems gemal einer Ausfiihrungsform. Wie
in Fig. 1 dargestellt, enthalt das System ein Verwal-
tungsgerat 102, ein Modellerstellungsgerat 104 und
ein Bereitstellungsgerat 116. Jede dieser Komponen-
ten wird in der Folge ausfihrlicher besprochen.

[0028] In einer oder mehreren Ausflihrungsformen
wird das System von Fig. 1 zum Verwalten der
Verteilung und Ausfiihrung eines Software-Angebots
auf einen Satz von Ressourcen (z. B. Ressource 1
122, Ressource m 124, Ressource 1 126, Ressour-
ce n 128) verwendet. Das Software-Angebot kann
einem Software-Programm entsprechen, das Aufga-
ben fiir einen Satz von Anwendern ausfihrt. Zum Bei-
spiel kann das Software-Angebot Anwendern ermdég-
lichen, bei Projekten zusammenzuarbeiten, Einkom-
menssteuern einzureichen, personliche oder Klein-
betrieb-Finanzen zu verwalten und/oder eine Daten-
gewinnung bei einem Zieldatensatz auszufihren.

[0029] Ferner kann das Software-Angebot mit ei-
ner Client-Server-Architektur implementiert werden.
Komponenten des Software-Angebots kénnen auf ei-
nen oder mehrere Server (z. B. in einem Datenzen-
trum) verteilt und auf diesem (diesen) ausgefiihrt wer-
den und andere Maschinen kénnen mit einer lokal
installierten Applikation, einer Befehlslinien-Schnitt-
stelle und/oder einem Web-Browser und einer Netz-
verbindung zugreifen. Mit anderen Worten, das Soft-
ware-Angebot kann mit einem Cloud Computing-Sys-
tem implementiert werden, auf das Uber das Internet
zugegriffen wird.

[0030] Um eine Ausfiihrung des Software-Angebots
freizugeben, kénnen Anwender, die mit der Erstel-
lung, Verteilung und/oder Ausfiihrung des Software-
Angebots betraut sind, einen Satz von Anforderun-
gen bestimmen, die mit dem Software-Angebot ver-
knlpft sind. Die Anwender kénnen dann Ressour-
cen (z. B. Ressource 1 122, Ressource m 124, Res-
source 1 126, Ressource n 128) im Cloud Compu-
ting-System zu Komponenten im Software-Angebot
zuordnen und die zugeordneten Ressourcen auf ei-
ne Weise konfigurieren, die die Ausfiihrung des Soft-
ware-Angebots ermdglicht, um die Anforderungen zu

erfillen. Zum Beispiel kann ein Entwicklungsteam
fur das Software-Angebot eine Strategie bereitstel-
len, die ein Verflugbarkeits-, Zuverlassigkeits-, Ska-
lierbarkeits-, Sicherheits- und/oder Reaktionszeitni-
veau in dem Software-Angebot spezifiziert. Admi-
nistratoren fir das Cloud Computing-System kon-
nen eine Konformitat mit der Strategie durch Zu-
ordnen ausreichender Infrastrukturressourcen zum
Software-Angebot und/oder Konfigurieren der Res-
sourcen, um erforderliche Redundanz-, Sicherheits-
und/oder Lastausgleichsniveaus im Software-Ange-
bot bereitzustellen, sicherstellen.

[0031] Fachleute werden erkennen, dass das Cloud
Computing-System eine Virtualisierung zur Vertei-
lung und Ausfihrung des Software-Angebots auf
einem Satz gemeinsamer Ressourcen verwenden
kann. Insbesondere kann eine Reihe von Instrumen-
ten (z. B. Instrument 1 118, Instrument z 120) zur
Virtualisierung und/oder Bereitstellung verschiedener
Arten von Ressourcen im Cloud Computing-System
verwendet werden. Zum Beispiel kann ein virtueller
Maschinenmonitor Rechnerressourcen durch Erstel-
len und Ausflihren virtueller Maschinen als Abstrak-
tionen physischer Server zuordnen und/oder verwal-
ten. Ebenso kann ein virtueller Filer Speicherressour-
cen von zahlreichen Speichervorrichtungen zu einem
Ressourcenpool vereinen und logische Speichervo-
lumina aus dem Ressourcenpool zuordnen. Schliel3-
lich kénnen Netzrouter und/oder Schalter die Netz-
ressourcen in virtuelle lokale Netzwerke (VLANSs) auf-
teilen, die physische und/oder virtuelle Rechner- und/
oder Speicherressourcen im Cloud Computing-Sys-
tem verbinden.

[0032] Ferner kann jedes Instrument eine Funktiona-
litdt enthalten, um dynamisch Ressourcen als Reak-
tion auf Anderungen im Software-Angebot und/oder
in der Nachfrage nach den Ressourcen erneut be-
reitzustellen. Zum Beispiel kann ein virtueller Maschi-
nenmonitor eine neue virtuelle Maschine instanziie-
ren, um das Hinzufligen eines neuen Web-Servers
zu dem Software-Angebot freizugeben. Der virtuel-
le Maschinenmonitor kann auch einen Satz von phy-
sischen Rechnerressourcen (z. B. Prozessor, Spei-
cher, usw.) der virtuellen Maschine zuordnen, um die
Ausflhrung des Web-Servers auf den Ressourcen
freizugeben. Schliel3lich kann der virtuelle Maschi-
nenmonitor die virtuelle Maschine zu einem anderen
Satz physischer Ressourcen bewegen, wenn sich die
Ressourcenanforderungen des Web-Servers &ndern
und/oder die physischen Ressourcen (z. B. Server),
die zur Ausflihrung des Web-Servers verwendet wer-
den, Uberlastet werden.

[0033] Mit anderen Worten, die Verwendung von
Ressourcen durch das Software-Angebot kann durch
eine Reihe getrennter, unabhéngig arbeitender In-
strumente verwaltet werden.
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[0034] Infolgedessen kann dem Cloud Computing-
System ein umfassender Uberblick {iber Abhan-
gigkeiten zwischen Software-Komponenten im Soft-
ware-Angebot und den Hardware-Ressourcen, die
zur Ausfiihrung der Software-Komponenten verwen-
det werden, fehlen. Zum Beispiel kann das Cloud
Computing-System den Uberblick (iber Ressourcen
verlieren, die dem Software-Angebot zugeordnet
sind, sobald die Instrumente mit einer Neuzuordnung
und/oder erneuten Bereitstellung der Ressourcen be-
ginnen.

[0035] Ein solcher Mangel an Abh&ngigkeitsinforma-
tionen kann Probleme bei der Verfolgung und Ver-
waltung von Ereignissen und/oder Fehlern im Cloud
Computing-System verursachen. Zum Beispiel kann
ein Server-Ausfall im Cloud Computing-System ei-
ne manuelle Intervention durch Administratoren er-
fordern, um den Satz von Hardware- und Software-
Komponenten zu bestimmen, die von dem Ausfall be-
troffen sind, und/oder um korrigierende MalRhahmen
durchzuflhren, die eine Wiederherstellung nach dem
Server-Ausfall ermoglichen.

[0036] In einer oder mehreren Ausflihrungsformen
verringert das System von Fig. 1 die Komplexitat, die
mit Verwaltungsanforderungen und Abhangigkeiten
im Software-Angebot verbunden sind, durch Erstel-
lung eines multidimensionalen Modells 108 des Soft-
ware-Angebots und Verwendung des multidimensio-
nalen Modells 108 zur Verwaltung der Verteilung und
Ausfuhrung des Software-Angebots. Wie in Fig. 1
dargestellt, kann das multidimensionale Modell 108
aus einer Dienstdefinition 110 des Software-Ange-
bots und einer Ressourcendefinition 130 von Res-
sourcen, die fir die Verwendung durch das Software-
Angebot zur Verfligung stehen, erstellt werden.

[0037] Die Dienstdefinition 110 kann von einem An-
wender (z. B. Entwickler, Architekt, usw.) erhalten
werden, der mit der Erstellung und/oder Entwick-
lung des Software-Angebots betraut ist. Insbesonde-
re kann die Dienstdefinition 110 einer logischen Dar-
stellung des Software-Angebots im Sinne der Kon-
figuration, Topologie, Strategien und/oder Dienst-
glte(QoS)-Attribute des Software-Angebots entspre-
chen. Somit kénnen Elemente (z. B. Element 1 112,
Element x 114) der Dienstdefinition 110 eine oder
mehrere Ebene(n), einen Satz von Dienstkompo-
nenten und/oder einen Satz von Verbindungen ent-
halten. Zum Beispiel kann ein Architekt des Soft-
ware-Angebots die Dienstdefinition 110 durch Ein-
geben der Anzahl von Ebenen, des Sicherheitsni-
veaus, der Software-Entwicklung-Lebenszyklusstu-
fe der und/oder des Software-Stapels, die mit dem
Software-Angebot verknipft sind, in eine Anwender-
schnittstelle, die durch ein Verwaltungsgerat 102 be-
reitgestellt ist, bereitstellen. Die Dienstdefinition 110
wird in der Folge unter Bezugnahme auf Fig. 2 naher
besprochen.

[0038] Andererseits kann die Ressourcendefinition
130 von Administratoren und/oder Instrumenten des
Cloud Computing-Systems erhalten werden und ent-
spricht einer logischen Darstellung und/oder Auftei-
lung verfugbarer Infrastrukturressourcen im Cloud
Computing-System im Sinne der Standorte, Zustan-
de und/oder Nutzung der Ressourcen. Elemente (z.
B. Element 1 132, Element y 134) der Ressourcen-
definition 130 kénnen somit physische und/oder virtu-
elle Ressourcen, Ressourcen-Cluster, Sicherheitszo-
nen, Hosting-Segmente und/oder Standorte im Cloud
Computing-System darstellen. Zum Beispiel kann ein
Administrator manuell eine Ressourcendefinition 130
mit einer Bestandsliste physischer und/oder virtueller
Ressourcen im Cloud Computing-System bestlicken
oder ein Bereitstellungsgerat 116 kann Benachrichti-
gungen von Anderungen an Ressourcen (z. B. Hin-
zufiigen neuer Ressourcen, Entfernen bestehender
Ressourcen) im Cloud Computing-System von den
Instrumenten (z. B. virtuellen Maschinenmonitoren,
virtuellen Filern) empfangen und die Ressourcende-
finition 130 entsprechend aktualisieren. Die Ressour-
cendefinition 130 wird in der Folge unter Bezugnah-
me auf Fig. 3 ndher besprochen.

[0039] Zur Erstellung eines multidimensionalen Mo-
dells 108 kann das Modellerstellungsgerat 104 einen
ersten Satz von Elementen (z. B. Element 1 112, Ele-
ment x 114) aus der Dienstdefinition 110 auf einen
zweiten Satz von Elementen (z. B. Element 1 132,
Element y 134) aus der Ressourcendefinition 130 ab-
bilden. Die Abbildungen kénnen Abhangigkeiten des
ersten Satzes von Elementen vom zweiten Satz von
Elementen darstellen. Zum Beispiel kann eine Abbil-
dung von einer Dienstkomponente in der Dienstde-
finition 110 auf eine Ressource in der Ressourcen-
definition 130 die Zuordnung der Ressource zu der
Dienstkomponente durch ein Instrument anzeigen.
Das multidimensionale Modell 108 wird in der Folge
unter Bezugnahme auf Fig. 4 ndher besprochen.

[0040] In einer oder mehreren Ausfihrungsformen)
beinhaltet die Erstellung des multidimensionalen Mo-
dells 108 die Identifizierung eines Satz von Anfor-
derungen, die mit dem Software-Angebot verknipft
sind, aus der Dienstdefinition 110, wie auch die an-
schliefende Zuordnung eines Teilsatzes der Res-
sourcen aus der Ressourcendefinition 130 zu Dienst-
komponenten in der Dienstdefinition 110 auf der
Basis der Anforderungen. Insbesondere kann das
Verwaltungsgerat 102 die Software-Angebot-Anfor-
derungen aus einem Satz von Strategien in der
Dienstdefinition 110 bestimmen und die Anforde-
rungen in einem Projektstrukturplan 106 speichern.
Die Strategien kénnen eine Software-Entwicklung-
Lebenszyklusstrategie, eine Sicherheitsstrategie, ei-
ne Software-Vorlagenstrategie, eine QoS-Strategie
und/oder eine Strukturstrategie enthalten. Die Anfor-
derungen kdnnen somit die Menge und/oder Konfigu-
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ration von Ressourcen spezifizieren, die zum Erfillen
der Strategien erforderlich sind.

[0041] AnschlieRend kann das Bereitstellungsgerat
116 den Projektstrukturplan 106 zum automatischen
Bereitstellen eines Satzes von Ressourcen zur Ver-
wendung durch das Software-Angebot verwenden,
ohne eine manuelle Konfiguration der Ressourcen
durch einen Anwender (z. B. einen Administrator) zu
erfordern. Zum Beispiel kann das Bereitstellungsge-
rat 116 den Projektstrukturplan 106 zur Erstellung ei-
nes Satzes von Dienstbehéltern zur Aufnahme des
Software-Angebots verwenden. Das Bereitstellungs-
gerat 116 kann dann den Dienstbehaltern Ressour-
cen zuordnen, indem die erforderlichen Mengen und/
oder Konfigurationen von Ressourcen von den ent-
sprechenden Instrumenten angefordert werden. Ei-
ne automatische Bereitstellung von Ressourcen fir
Software-Angebote ist in einer gleichzeitig anhangi-
gen, nicht vorlaufigen Anmeldung von denselben Er-
findern wie die vorliegende Anmeldung besprochen,
die am selben Tag wie die vorliegende Anmeldung
eingereicht wurde, mit dem Titel "Automatic Provisio-
ning of Resources to Software-Offerings”, mit der Se-
riennummer WIRD NOCH ZUGEORDNET (Aktenzei-
chen des Bevollméachtigten INTU-1 15592), die hierin
zum Zwecke der Bezugnahme zitiert wird.

[0042] Wie zuvor erwdhnt, kann das multidimensio-
nale Modell 108 Abhangigkeiten zwischen Dienst-
komponenten in der Dienstdefinition 110 und Res-
sourcen in der Ressourcendefinition 130 enthalten.
Folglich kann das Modellerstellungsgerat 104 ein
multidimensionales Modell 108 durch Abbilden von
Ressourcen, die vom Bereitstellungsgerat 116 zuge-
ordnet wurden, auf Dienstkomponenten, welchen die
Ressourcen zugeordnet wurden, erstellen.

[0043] Das Modellerstellungsgerat 104 kann auch
die Abbildungen auf der Basis von Anderungen an
den bereitgestellten Ressourcen aktualisieren. Zum
Beispiel kdnnen sich Ressourcen, die den Dienst-
komponenten bereitgestellt wurden, andern, wenn
neue Ressourcen zugeordnet werden, derzeit zu-
geordnete Ressourcen aus der Zuordnung genom-
men werden und/oder andere Satze physischer Res-
sourcen zur Ausflihrung virtualisierter Ressourcen (z.
B. virtuelle Maschinen, logische Volumina, VLANS,
usw.) verwendet werden. Solche Anderungen kén-
nen von dem Bereitstellungsgerat 116 durch Abfra-
ge und/oder Uberwachung der Instrumente ermittelt
werden. Die Anderungen kénnen auch vom Bereit-
stellungsgerat 116 zur Aktualisierung der Ressour-
cendefinition 130 verwendet werden. Die Aktualisie-
rungen kénnen dann Uber das Modellerstellungsge-
rat 104 zum multidimensionalen Modell 108 weiter-
geleitet werden.

[0044] Da das multidimensionale Modell 108 eine
aktuelle Darstellung von Dienstkomponenten, Res-

sourcen und Abhéangigkeiten im Software-Angebot
enthélt, kann das System von Fig. 1 die Verwal-
tung des Software-Angebots im Cloud Computing-
System erleichtern. Zum Beispiel kann das multi-
dimensionale Modell 108 die automatische Vertei-
lung des Software-Angebots auf den zugeordneten
Ressourcen, die Identifizierung von Ressourcen, die
dem Software-Angebot zugeordnet sind, die Identi-
fizierung von Fehlern wahrend der Ausfiihrung des
Software-Angebots und/oder die Verwaltung von An-
derungen, die mit dem Software-Angebot oder den
Ressourcen verknUpft sind, erleichtern. Mit anderen
Worten, die Erstellung und Aktualisierung des mul-
tidimensionalen Modells 108 kann die Komplexitat
und/oder den Aufwand verringern, die mit der Konfi-
gurationsverwaltung, Fehlerdiagnose und Korrektur,
Verteilung und/oder Ressourcebereitstellung im Soft-
ware-Angebot verbunden sind.

[0045] Fig. 2 zeigt eine Dienstdefinition fir ein Soft-
ware-Angebot gemal einer Ausfihrungsform. Wie
oben beschrieben, kann die Dienstdefinition einer lo-
gischen Darstellung des Software-Angebots im Sin-
ne der Konfiguration, Topologie, Strategien und/
oder QoS-Attribute des Software-Angebots entspre-
chen. Folglich kann die Erstellung der Dienstdefiniti-
on mit der Instanziierung eines Wurzelangebotskno-
tens (Root Offering Node) 202 beginnen, der das
Dienstangebot darstellt. Der Angebotsknoten 202
kann Informationen enthalten, die sich auf die Ent-
wicklung und/oder Eigentimerschaft des Software-
Angebots beziehen. Zum Beispiel kann der Ange-
botsknoten 202 den Namen des Software-Angebots,
eine Gruppe (z. B. Team, Geschaftseinheit, usw.), die
fur die Entwicklung des Software-Angebots verant-
wortlich ist, ein Projekt, zu dem das Software-Ange-
bot gehort, und/oder eine Software-Entwicklung-Le-
benszyklusstufe, die mit dem Software-Angebot ver-
knupft ist (z. B. Entwicklung, Vorproduktion, Produk-
tion), enthalten.

[0046] Anschlielend kann eine Anzahl von Ebenen-
knoten 204-208, die an den Angebotsknoten 202 an-
geschlossen sind, die Topologie des Software-Ange-
bots definieren. Insbesondere kénnen die Ebenen-
knoten 204-208 die Anzahl von Ebenen anzeigen,
die in einer Client-Server-Architektur des Software-
Angebots verwendet wird. Zum Beispiel kann die
Dienstdefinition einen einzigen Ebenenknoten ent-
halten, wenn das Software-Angebot um eine einzige
logische Schicht herum entwickelt wird. Andererseits
kann die Dienstdefinition drei Ebenenknoten (z. B.
Ebenenknoten 204-208) enthalten, um die Prasen-
tation, Anwendung und Datenebenen einer Architek-
tur in drei Ebenen darzustellen. Schlielich kann die
Dienstdefinition mehr als drei Ebenenknoten enthal-
ten, wenn das Software-Angebot mehr als eine An-
wendungsebene, Datenebene und/oder Prasentati-
onsebene enthalt.
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[0047] Ferner kann ein Satz von Dienstknoten
210-240 unterhalb der Ebenen 204-208 Dienstkom-
ponenten darstellen, die die Funktionalitat des Soft-
ware-Angebots freigeben und/oder implementieren.
Zum Beispiel kénnen Dienstknoten 210-240 Ser-
ver-Betriebssysteme, Software-Stapel (z. B. Anwen-
dungsserver und Web-Server), Datenbank-Verwal-
tungssysteme, Authentifizierungsdienste, Zahlungs-
systeme und/oder Mobildienste darstellen.

[0048] Zusétzlich kdnnen Abhangigkeiten im Soft-
ware-Angebot durch Verbindungen zwischen Paa-
ren von Dienstknoten 210-240 und/oder zwischen
Dienstknoten 210-240 und Ebenenknoten 204-208
angegeben sein. Wie in Fig. 2 dargestellt, kbnnen
Verbindungen zwischen Dienst- und Ebenenknoten
anzeigen, dass Dienste, die Dienstknoten 210-214
entsprechen, Abhangigkeiten von einer ersten Ebene
sind (z. B. von dieser verwendet werden), die durch
den Ebenenknoten 204 dargestellt ist. Die Verbindun-
gen kdnnen auch anzeigen, dass Dienste, die Dienst-
knoten 216-220 entsprechen, Abhangigkeiten von ei-
ner zweiten Ebene sind, die durch den Ebenenknoten
206 dargestellt wird. Schlief3lich kénnen die Verbin-
dungen anzeigen, dass Dienste, die den Dienstkno-
ten 222-226 entsprechen, Abhangigkeiten von einer
dritten Ebene sind, die durch den Ebenenknoten 208
dargestellt ist.

[0049] Eins-zu-Eins-Verbindungen zwischen
Dienstknoten 228, 230, 232 und 234 und Dienstkno-
ten 210, 212, 216 und 218 kdnnen die Abhangigkeit
eines Dienstes von nur einem anderen Dienst anzei-
gen, wahrend Viele-zu-Eins-Verbindungen zwischen
Dienstknoten 224 und Dienstknoten 236-240 die Ab-
hangigkeit eines Dienstes von mehreren Diensten
anzeigen kénnen. Zum Beispiel kédnnen Verbindun-
gen zwischen Paaren von Dienstknoten 210 und 228,
212 und 230, 216 und 232, und 218 und 234 die
Abhangigkeit darstellen, die mit der Ausfiihrung ei-
nes Software-Stapels auf einem Betriebssystem ver-
knlpft ist. Andererseits kann eine Verbindung ei-
nes Dienstknotens 224 mit mehreren Dienstknoten
236-240 die Abhangigkeit einer Datenbank-Ausfih-
rung von einem relationalenen Datenbankmanage-
mentsystem (RDBMS) und einem oder mehreren Be-
triebssystemen anzeigen.

[0050] Wie bei Angebotsknoten 202 kénnen Ebe-
nenknoten 204-208 und Dienstknoten 210-240 In-
formationen enthalten, die fiir die Komponenten und/
oder Ebenen relevant sind, die durch die Knoten dar-
gestellt werden. Zum Beispiel kann jeder Ebenen-
knoten 204-208 eine Architekturebene (z. B. "Web-
Server”, "Anwendungsserver”, "Datenbank”) im Soft-
ware-Angebot identifizieren und jeder Dienstknoten
210-240 kann den Namen und/oder die Version der
entsprechenden Dienstkomponente enthalten (z. B.
JBoss (JBoss™ ist ein eingetragenes Markenzeichen

von Red Hat, Inc.), Red Hat Enterprise Linux (RHEL),
Oracle Database 11g).

[0051] Ferner kann jeder Knoten (z. B. Angebots-
knoten 202, Ebenenknoten 204-208, Dienstknoten
210-240) mit einer oder mehreren Strategien ver-
knUpft sein, wie einer Sicherheitsstrategie, einer Soft-
ware-Vorlagenstrategie, einer QoS-Strategie und/
oder einer Strukturstrategie. Wie in der oben ge-
nannten Anwendung besprochen, kdnnen die Strate-
gien die Erstellung eines Projektstrukturplans (z. B.
des Projektstrukturplans 106 von Fig. 1) beeinflus-
sen, der dann zur dynamischen Zuordnung von Res-
sourcen zu Dienstkomponenten verwendet wird, die
durch die Dienstknoten 210-240 dargestellt sind.

[0052] Fig. 3 zeigt die Struktur einer Ressourcen-
definition gemafl einer Ausflihrungsform. Die Res-
sourcendefinition kann einer logischen Darstellung
und/oder Aufteilung verfligbarer Infrastrukturressour-
cen in einem Cloud Computing-System im Sinne
der Standorte, Zustande und/oder Nutzung der Res-
sourcen entsprechen. Mit anderen Worten, die Res-
sourcendefinition kann eine Ansicht von unten des
Cloud Computing-Systems bieten, beginnend mit ei-
nem Ressourcenpool-Wurzelknoten 302, der einen
Satz von Infrastrukturressourcen darstellt, der von
einem Software-Angebot verwendet werden kann.
Daher kann der Ressourcenpoolknoten 302 einen
Namen enthalten, der das Cloud Computing-Sys-
tem und/oder einen besonderen Ressourcenpool des
Cloud Computing-Systems identifiziert.

[0053] In einer oder mehreren Ausfihrungsformen)
ist die Aufteilung von Ressourcen im Cloud Compu-
ting-System durch einen Satz von Verbindungen in
der Ressourcendefinition dargestellt. Insbesondere
kann jede Verbindung eine gerichtete Flanke von ei-
nem ersten Knoten zu einem zweiten Knoten in der
Ressourcendefinition sein. Der erste Knoten kann so-
mit einen Behalter in der Ressourcendefinition dar-
stellen und der zweite Knoten kann eine Ressource
fir den Behalter darstellen.

[0054] Folglich kann ein Satz von Standortknoten
304-306, der an die Ressourcenpoolknoten 302 an-
geschlossen ist, die Aufteilung des Ressourcenpools
in verschiedene physische Standorte der Ressour-
cen darstellen. Zum Beispiel kann jeder Standortkno-
ten den Namen eines Datenzentrums im Cloud Com-
puting-System und/oder einen physischen Standort
(z. B. Adresse, geographische Koordinaten, usw.)
des Datenzentrums enthalten.

[0055] Jeder Standortknoten 304-306 kann dann
an einen Satz von Hosting-Segmentknoten 308-310
angeschlossen werden. Hosting-Segmentknoten
308-310 kdnnen die Aufteilung eines Datenzentrums
in mehrere Hosting-Segmente darstellen. Jedes Hos-
ting-Segment kann einem Block unveranderlicher
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Grole physischer Rechner-, Speicher- und Netzres-
sourcen im Datenzentrum entsprechen. Das Hosting-
Segment kann auch in Teilsegmente aufgeteilt wer-
den, die verschiedene Stufen des Software-Entwick-
lung-Lebenszyklus fir ein Software-Angebot darstel-
len (z. B. Entwicklung, Vorproduktion, Produktion).

[0056] Ferner kdnnen Hosting-Segmente mit ver-
schiedenen Leistungs- und/oder Kihlungsanforde-
rungen verknupft sein. Zum Beispiel kann ein Daten-
zentrum drei Hosting-Segmente mit jeweils drei Ge-
stellen enthalten; ein Hosting-Segment kann geringe
Leistungs- und/oder Kiihlungsanforderungen haben,
ein Hosting-Segment kann maBige Leistungs- und/
oder Kiihlungsanforderungen haben und ein Hosting-
Segment (z. B. ein HochleistungsHosting-Segment)
kann hohe Leistungs- und/oder Kiihlungsanforderun-
gen haben. Hosting-Segmentknoten 308-310 kon-
nen somit eine Zuordnung von Ressourcen im Cloud
Computing-System auf der Basis der Software-Ent-
wicklung-Lebenszyklusstufe des Software-Angebots
und/oder der QoS-Anforderungen wie Zuverlassig-
keit, Verfugbarkeit, Reaktionszeit und/oder Skalier-
barkeit im Software-Angebot ermdglichen.

[0057] Jeder Hosting-Segmentknoten  308-310
kann sich auch auf einen Sicherheitszonenkno-
ten 312-314 beziehen. Sicherheitszonenknoten
312-314 kdnnen die Aufteilung eines Hosting-Seg-
ments in sichere, nicht sichere und/oder &ffentliche
Sicherheitszonen darstellen. Wie die Hosting-Seg-
mente kann jede Sicherheitszone eine unveranderli-
che Anzahl physischer Ressourcen enthalten. Folg-
lich kénnen Sicherheitszonenknoten 312-314 zur Be-
grenzung eines Zugriffs auf Netzbasis auf die Res-
sourcen in Ubereinstimmung mit einer Sicherheits-
strategie verwendet werden, die mit dem Software-
Angebot verknipft ist.

[0058] In Fortsetzung der Ressourcendefinition
kann jeder Sicherheitszonenknoten 312-314 an ei-
nen Satz von Ressourcen-Cluster-Knoten 316-318
angeschlossen sein, wahrend jeder Ressourcen-
Cluster-Knoten 316-318 an einen Satz von Res-
sourceknoten 320-322 angeschlossen sein kann.
Ressource-Cluster-Knoten 316-318 und Ressource-
knoten 320-322 kénnen verschiedene Ressourcen-
Cluster innerhalb der Sicherheitszonen bzw. der phy-
sischen und/oder virtuellen Ressourcen in jedem
Ressourcen-Cluster darstellen. Zum Beispiel kdnnen
Rechnerressourcen-Cluster nicht tiberlappende Sat-
ze von physischen Servern und/oder virtuellen Ma-
schinen enthalten, Speicherressourcen-Cluster kon-
nen physisch getrennte Filer und/oder logisch ge-
trennte virtuelle Filer enthalten und Netzressourcen-
Cluster kénnen einzelne Satze physischer oder vir-
tueller Lastausgleicher, Schalter, Firewalls und/oder
Netzschnittstellenkarten (NICs) enthalten.

[0059] Ressourcen-Cluster-Knoten 316-318 und
Ressourcenknoten 320-322 kdnnen ferner die Kon-
figuration und/oder Bereitstellung von Ressourcen
fur das Software-Angebot auf der Basis der Stra-
tegien und/oder Anforderungen des Software-Ange-
bots erleichtern. Zum Beispiel kann eine Dienstdefi-
nition fir das Software-Angebot die Verwendung ei-
nes Anwendungsservers, einer Datenbank und meh-
rerer Web-Server im Software-Angebot spezifizieren.
Zur Durchsetzung von Sicherheitsstrategien in der
Dienstdefinition kénnen Ressourcen fiir die Daten-
bank von einer sicheren Zone bereitgestellt werden
(z. B. um vor einem unbefugten Zugriff auf Daten zu
schutzen), Ressourcen fur den Anwendungsserver
kdnnen von einer nicht sicheren Zone bereitgestellt
werden und Ressourcen fir den Web-Server kdnnen
von einer 6ffentlichen Sicherheitszone bereitgestellt
werden (z. B. zur Freigabe des Hostings von o&ffentli-
chen Websites durch den Web-Server). Ferner kann
der Web-Server auf verschiedene Ressourcen-Clus-
ter abgebildet werden, um QoS-Anforderungen zu er-
fullen, die mit einer Reaktionszeit und/oder Fehlerto-
leranz im Software-Angebot verknupft sind.

[0060] Fig. 4 zeigt ein multidimensionales Modell ei-
nes Software-Angebots gemal einer Ausfiihrungs-
form. Das multidimensionale Modell kann eine Reihe
von Elementen 402-490 und einen Satz von Abbil-
dungen 492 enthalten.

[0061] Insbesondere kénnen die Elemente 402-440
eine Dienstdefinition des Software-Angebots bilden,
wie die Dienstdefinition von Fig. 2. Daher kann in der
Dienstdefinition Element 402 einem Angebotsknoten
entsprechen, die Elemente 404-408 kénnen Ebenen-
knoten entsprechen und die Elemente 410-440 kon-
nen Dienstknoten entsprechen. Im Gegensatz dazu
kénnen Elemente 442-490 eine Ressourcendefiniti-
on von Ressourcen definieren, die fir die Verwen-
dung durch das Software-Angebot zur Verfliigung ste-
hen. Zum Beispiel kann Element 490 ein Ressour-
cenpoolknoten sein, die Elemente 486-488 kdnnen
Standortknoten sein und die Elemente 478-484 kon-
nen Hosting-Segmentknoten sein. Gleichermallen
kénnen die Elemente 474-476 Sicherheitszonenkno-
ten sein, die Elemente 466-472 kbnnen Ressourcen-
Cluster-Knoten sein und die Elemente 442-464 kon-
nen Ressourcenknoten sein.

[0062] Abbildungen 492 kénnen die Zuordnung phy-
sischer und/oder virtueller Ressourcen aus der Res-
sourcendefinition zu Dienstkomponenten aus der
Dienstdefinition darstellen. Zum Beispiel kdnnen
die Elemente 442-450 physische und/oder virtu-
elle Rechnerressourcen darstellen, die Elemente
452-454 konnen physische und/oder virtuelle Netz-
ressourcen darstellen, die Elemente 456-458 kon-
nen physische und/oder virtuelle Speicherressourcen
darstellen und die Elemente 460-464 kénnen physi-
sche und/oder virtuelle Ressourcen darstellen, die an
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einem anderen Standort (z. B. Datenzentrum) als je-
nem der Ressourcen liegen, die durch die Elemen-
te 442-458 dargestellt sind. Daher kénnen die Abbil-
dungen 492 anzeigen, dass Dienstkomponenten, die
durch die Elemente 428-434 dargestellt sind, jeweils
einer Rechnerressource, einer Netzressource und ei-
ner Speicherressource zugeordnet sind. Die Abbil-
dungen 492 kénnen auch zeigen, dass Dienstkom-
ponenten, die durch die Elemente 436-438 darge-
stellt sind, gemeinsam eine physische und/oder virtu-
elle Ressource benutzen, die durch das Element 460
dargestellt ist, und dass die Dienstkomponente, die
durch das Element 440 dargestellt ist, eine physische
und/oder virtuelle Ressource, die durch das Element
464 dargestellt ist, vollstandig nutzen kann.

[0063] Der Mangel an Abbildungen 492 auf die Ele-
mente 448 und 462 kann anzeigen, dass unzuge-
ordnete Ressourcen in der Ressourcendefinition vor-
handen sind. Solche nicht zugeordneten Ressourcen
kénnen anschliefiend dem Software-Angebot zuge-
ordnet werden, wenn die Anforderungen des Soft-
ware-Angebots fir Reaktionszeit, Verfligbarkeit und/
oder Zuverlassigkeit steigen. Andererseits kdnnen
die nicht zugeordneten Ressourcen in der Bereitstel-
lung von Ressourcen fiir ein anderes Software-Ange-
bot verwendet werden, wenn das Software-Angebot
keine zusatzlichen Infrastrukturressourcen bendtigt.

[0064] Fig. 5 zeigt ein Flussdiagramm, das den Pro-
zess fir eine leichtere Verteilung und Ausfiihrung ei-
nes Software-Angebots gemal einer Ausfiihrungs-
form zeigt. In einer oder mehreren Ausfihrungsfor-
men kdnnen einer oder mehrere der Schritte unter-
lassen, wiederholt und/oder in einer anderen Reihen-
folge ausgefihrt werden. Daher sollte die spezifische
Anordnung von Schritten, die in Fig. 5 dargestellt ist,
nicht als Einschrankung des Umfangs der Technik
verstanden werden.

[0065] Zunachst werden eine Dienstdefinition des
Software-Angebots und eine Ressourcendefinition
der Ressourcen, die fir die Verwendung durch das
Software-Angebot zur Verfligung stehen, erhalten
(Operation 502). Die Dienstdefinition kann von einem
Anwender bereitgestellt werden, der mit der Entwick-
lung des Software-Angebots betraut ist, wahrend die
Ressourcendefinition von einem Anwender und/oder
Instrument bereitgestellt werden kann, der bzw. das
mit der Verwaltung von Infrastrukturressourcen fir
das Software-Angebot betraut ist.

[0066] AnschlieRend wird ein multidimensionales
Modell des Software-Angebots durch Abbilden ei-
nes ersten Satzes von Elementen aus der Dienstde-
finition auf einen zweiten Satz von Elementen aus
der Ressourcendefinition erstellt (Operation 504). Die
Abbildungen kénnen die Bereitstellung physischer
und/oder virtueller Rechner-, Netz- und Speicherres-
sourcen fir Dienstkomponenten im Software-Ange-

bot darstellen. Folglich kann das multidimensionale
Modell einen umfassenden Uberblick (iber die Soft-
ware- und/oder Hardware-Komponenten bieten, die
vom Software-Angebot genutzt werden, wie auch
Uber die Abhangigkeiten zwischen den Komponen-
ten.

[0067] Das multidimensionale Modell kann dann zur
Verwaltung der Verteilung und Ausflihrung des Soft-
ware-Angebots verwendet werden, ohne eine ma-
nuelle Konfiguration der Ressourcen durch den An-
wender zu bendtigen (Operation 506). Zum Beispiel
kann das multidimensionale Modell eine Identifizie-
rung von Ressourcen freigeben, die dem Software-
Angebot zugeordnet sind, wie auch die automatische
Verteilung des Software-Angebots auf den zugeord-
neten Ressourcen. Eine Aktualisierung des multidi-
mensionalen Modells wahrend der Ausflihrung des
Software-Angebots kann zusatzlich eine Identifizie-
rung von Fehlern im Software-Angebot und/oder die
Verwaltung von Anderungen, die mit dem Software-
Angebot oder den Ressourcen verknupft sind, er-
leichtern.

[0068] Fig. 6 zeigt ein Computersystem 600 gemaf
einer Ausfuhrungsform. Das Computersystem 600
enthalt einen Prozessor 602, einen Speicher 604, ei-
nen Speicher 606 und/oder andere Komponenten,
die in elektronischen Rechnervorrichtungen vorge-
funden werden. Der Prozessor 602 kann eine paralle-
le Verarbeitung und/oder einen hochkomplexen Be-
trieb mit anderen Prozessoren im Computersystem
600 unterstitzen. Das Computersystem 600 kann
auch Eingabe/Ausgabe-(I/O)Vorrichtungen, wie eine
Tastatur 608, eine Maus 610 und eine Anzeige 612
enthalten.

[0069] Das Computersystem 600 kann eine Funktio-
nalitdt zur Ausfihrung verschiedener Komponenten
der vorliegenden Ausfiihrungsformen enthalten. Ins-
besondere kann das Computersystem 600 ein OS
(nicht dargestellt) enthalten, das die Verwendung von
Hardware- und Software-Ressourcen am Computer-
system 600 koordiniert, wie auch eine oder mehre-
re Anwendungen, die Spezialaufgaben fir den An-
wender ausfiihren. Zur Durchfiihrung dieser Aufga-
ben fiir den Anwender kbnnen Anwendungen die Ver-
wendung von Hardware-Ressourcen am Computer-
system 600 vom OS erhalten, wie auch mit dem
Anwender durch ein Hardware- und/oder Software-
Rahmenwerk interagieren, das vom OS bereitgestellt
wird.

[0070] Insbesondere kann das Computersystem
600 ein System firr eine leichtere Verteilung und
Ausfiihrung eines Software-Angebots bereitstellen.
Das System kann ein Verwaltungsgerat enthalten,
das eine Dienstdefinition des Software-Angebots er-
halt. Das System kann auch ein Modellerstellungsge-
rat enthalten, das ein multidimensionales Modell des
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Software-Angebots durch Abbilden eines ersten Sat-
zes von Elementen aus der Dienstdefinition auf einen
zweiten Satz von Elementen aus einer Ressourcen-
definition von Ressourcen, die fiir die Verwendung
durch das Software-Angebot zur Verfligung stehen,
erstellt. Das multidimensionale Modell kann dann von
dem Verwaltungsgerat zur Verwaltung der Verteilung
und Ausfliihrung des Software-Angebots verwendet
werden, ohne eine manuelle Konfiguration der Res-
sourcen durch einen Anwender zu erfordern.

[0071] Zusatzlich kdnnen eine oder mehrere Kom-
ponenten des Computersystems 600 fernab positio-
niert sein und an die anderen Komponenten Uber
ein Netz angeschlossen sein. Teile der vorliegen-
den Ausfuhrungsformen (z. B. Verwaltungsgerat, Mo-
dellerstellungsgerat, usw.) kénnen sich auch an ver-
schiedenen Knoten eines verteilten Systems befin-
den, das die Ausfiihrungsformen implementiert. Zum
Beispiel kénnen die vorliegenden Ausflihrungsfor-
men unter Verwendung eines Cloud Computing-Sys-
tems implementiert werden, das ein multidimensio-
nales Modell zur Verwaltung der Verteilung und Aus-
fihrung eines Software-Angebots auf einem Satz von
Ressourcen bereitstellt.

[0072] Die vorangehenden Beschreibungen ver-
schiedener Ausfiihrungsformen wurden nur fiir den
Zweck einer Darstellung und Beschreibung ange-
fuhrt. Sie sollen nicht umfassend sein oder die vor-
liegende Erfindung auf die offenbarten Formen be-
schranken. Daher sind viele Modifizierungen und Va-
riationen fiir einen Fachmann in der Praxis offensicht-
lich. Zusatzlich soll die vorangehende Offenbarung
die vorliegende Erfindung nicht einschrénken.
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Patentanspriiche

1. Computer-implementiertes Verfahren zum Er-
leichtern der Verteilung und Ausfiihrung eines Soft-
ware-Angebots, umfassend:

Erhalten einer Dienstdefinition des Software-Ange-
bots und einer Ressourcendefinition von Ressour-
cen, die fur die Verwendung durch das Software-An-
gebot zur Verfiigung stehen;

Erstellen eines multidimensionalen Modells des Soft-
ware-Angebots durch Abbilden eines ersten Satzes
von Elementen aus der Dienstdefinition auf einen
zweiten Satz von Elementen aus der Ressourcende-
finition; und

Verwenden des multidimensionalen Modells zur Ver-
waltung der Verteilung und Ausfiihrung des Soft-
ware-Angebots, ohne eine manuelle Konfiguration
der Ressourcen durch einen Anwender zu erfordern.

2. Computer-implementiertes Verfahren nach An-
spruch 1, wobei die Dienstdefinition mindestens ei-
nes von einer Topologie und einer Strategie umfasst.

3. Computer-implementiertes Verfahren nach An-
spruch 2, wobei die Topologie eine oder mehrere
Ebenen, einen Satz von Dienstkomponenten und ei-
nen Satz von Verbindungen umfasst.

4. Computer-implementiertes Verfahren nach An-
spruch 3, wobei das Erstellen des multidimensiona-
len Modells des Software-Angebots beinhaltet:
Identifizieren, aus der Dienstdefinition, eines Satzes
von Anforderungen, die mit dem Software-Angebot
verknupft sind; und
Zuordnen eines Teilsatzes der Ressourcen aus der
Ressourcendefinition zu den Dienstkomponenten auf
der Basis des Satzes von Anforderungen.

5. Computer-implementiertes Verfahren nach An-
spruch 4, wobei die Verwendung des multidimen-
sionalen Modells zur Verwaltung der Verteilung und
Ausfuhrung des Software-Angebots mindestens ei-
nes der Folgenden beinhaltet:
automatisches Verteilen des Software-Angebots auf
den zugeordneten Ressourcen;

Freigeben der Identifizierung der zugeordneten Res-
sourcen;

Erleichtern einer Identifizierung von Fehlern wahrend
der Ausfiihrung des Software-Angebots; und
Verwalten von Anderungen, die mit dem Software-
Angebot oder den Ressourcen verknipft sind.

6. Computer-implementiertes Verfahren nach An-
spruch 1, wobei die Ressourcendefinition mindestens
eines von einer Ressource, einem Ressourcen-Clus-
ter, einer Sicherheitszone, einem Hosting-Segment
und einem Standort umfasst.

7. Computer-implementiertes Verfahren nach An-
spruch 1, wobei jede der Ressourcen mindestens ei-

ne von einer Rechnerressource, einer Netzressource
und einer Speicherressource ist.

8. Computer-implementiertes Verfahren nach An-
spruch 1, wobei jede der Ressourcen mindestens ei-
ne von einer physischen Ressource und einer virtu-
ellen Ressource ist.

9. System zum Erleichtern der Verteilung und Aus-
fuhrung eines Software-Angebots, umfassend:
ein Verwaltungsgerat, das zum Erhalten einer Dienst-
definition des Software-Angebots konfiguriert ist; und
ein Modellerstellungsgerat, das zum Erstellen eines
multidimensionalen Modells des Software-Angebots
durch Abbilden eines ersten Satzes von Elementen
aus der Dienstdefinition auf einen zweiten Satz von
Elementen aus einer Ressourcendefinition von Res-
sourcen, die fur die Verwendung durch das Software-
Angebot zur Verfiigung stehen, konfiguriert ist,
wobei das multidimensionale Modell vom Verwal-
tungsgerat zum Verwalten der Verteilung und Aus-
fuhrung des Software-Angebots verwendet wird, oh-
ne eine manuelle Konfiguration der Ressourcen
durch einen Anwender zu erfordern.

10. System nach Anspruch 9, wobei die Dienstde-
finition mindestens eines von einer Topologie und ei-
ner Strategie umfasst.

11. System nach Anspruch 10, wobei die Topologie
eine oder mehrere Ebenen, einen Satz von Dienst-
komponenten und einen Satz von Verbindungen um-
fasst.

12. System nach Anspruch 11, wobei das Erstellen
des multidimensionalen Modells des Software-Ange-
bots Folgendes beinhaltet:

Identifizieren, aus der Dienstdefinition, eines Satzes
von Anforderungen, die mit dem Software-Angebot
verknUpft sind; und

Zuordnen eines Teilsatzes der Ressourcen aus der
Ressourcendefinition zu den Dienstkomponenten auf
der Basis des Satzes von Anforderungen.

13. System nach Anspruch 12, wobei die Verwen-
dung des multidimensionalen Modells zur Verwaltung
der Verteilung und Ausfiihrung des Software-Ange-
bots mindestens eines der Folgenden beinhaltet:
automatisches Verteilen des Software-Angebots auf
den zugeordneten Ressourcen;

Freigeben der Identifizierung der zugeordneten Res-
sourcen;

Erleichtern der Identifizierung von Fehlern wahrend
der Ausflhrung des Software-Angebots; und
Verwalten von Anderungen, die mit dem Software-
Angebot oder den Ressourcen verknUpft sind.

14. System nach Anspruch 9, wobei die Ressour-
cendefinition mindestens eines von einer Ressour-
ce, einem Ressourcen-Cluster, einer Sicherheitszo-
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ne, einem Hosting-Segment und einem Standort um-
fasst.

15. System nach Anspruch 9, wobei jede der Res-
sourcen mindestens eine von einer Rechnerressour-
ce, einer Netzressource und einer Speicherressour-
ce ist.

16. System nach Anspruch 9, wobei jede der Res-
sourcen mindestens eine von einer physischen Res-
source und einer virtuellen Ressource ist.

17. Computerlesbares Speichermedium, das An-
weisungen speichert, die, wenn sie von einem Com-
puter ausgefihrt werden, den Computer veranlas-
sen, ein Verfahren zum Erleichtern der Verteilung und
Ausfihrung eines Software-Angebots auszuflihren,
wobei das Verfahren umfasst:

Erhalten einer Dienstdefinition des Software-Ange-
bots und einer Ressourcendefinition von Ressour-
cen, die fur die Verwendung durch das Software-An-
gebot zur Verfiigung stehen;

Erstellen eines multidimensionalen Modells des Soft-
ware-Angebots durch Abbilden eines ersten Satz von
Elementen aus der Dienstdefinition auf einen zwei-
ten Satz von Elementen aus der Ressourcendefiniti-
on; und

Verwenden des multidimensionalen Modells zur Ver-
waltung der Verteilung und Ausfiihrung des Software-
Angebots ohne eine manuelle Konfiguration der Res-
sourcen durch einen Anwender zu erfordern.

18. Computerlesbares Speichermedium nach An-
spruch 17, wobei die Dienstdefinition mindestens ei-
nes von einer Topologie und einer Strategie umfasst.

19. Computerlesbares Speichermedium nach An-
spruch 18, wobei die Topologie eine oder mehrere
Ebenen, einen Satz von Dienstkomponenten und ei-
nen Satz von Verbindungen umfasst.

20. Computerlesbares Speichermedium nach An-
spruch 19, wobei das Erstellen des multidimensiona-
len Modells des Software-Angebots Folgendes be-
inhaltet:

Identifizieren, aus der Dienstdefinition, eines Satzes
von Anforderungen, die mit dem Software-Angebot
verknupft sind; und Zuordnen eines Teilsatzes der
Ressourcen aus der

Zuordnen eines Teilsatzes der Ressourcen aus der
Ressourcendefinition zu den Dienstkomponenten auf
der Basis des Satzes von Anforderungen.

21. Computerlesbares Speichermedium nach An-
spruch 20, wobei die Verwendung des multidimen-
sionalen Modells zur Verwaltung der Verteilung und
Ausfihrung des Software-Angebots mindestens ei-
nes der Folgenden beinhaltet:
automatisches Verteilen des Software-Angebots auf
den zugeordneten Ressourcen;

Freigeben der Identifizierung der zugeordneten Res-
sourcen;

Erleichtern der Identifizierung von Fehlern wahrend
der Ausfiihrung des Software-Angebots; und
Verwalten von Anderungen, die mit dem Software-
Angebot oder den Ressourcen verknUpft sind.

22. Computerlesbares Speichermedium nach An-
spruch 17, wobei die Ressourcendefinition mindes-
tens eines von einer Ressource, einem Ressourcen-
Cluster, einer Sicherheitszone, einem Hosting-Seg-
ment und einem Standort umfasst.

23. Computerlesbares Speichermedium nach An-
spruch 17, wobei jede der Ressourcen mindestens
eine von einer Rechnerressource, einer Netzressour-
ce und einer Speicherressource ist.

24. Computerlesbares Speichermedium nach An-
spruch 17, wobei jede der Ressourcen mindestens
eine von einer physischen Ressource und einer vir-
tuellen Ressource ist.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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FIG. 4
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Erhalten einer Dienstdefinition eine Software-
Angebots und einer Ressourcendefinition
von Ressourcen, die zur Verwendung durch
das Software-Angebot zur Verfligung stehen
502

Y

Erstellen eines multidimensionalen Modells
eines Software-Angebots durch Abbilden
eines ersten Satzes von Elementen aus der
Dienstdefinition auf einen zweiten Satz von
Elementen aus der Ressourcendefinition

Y

Verwenden des multidimensionalen Modells
zur Verwaltung und Ausfiihrung eines
Software-Angebots, ohne eine manuelle
Konfiguration von Ressourcen durch einen
Anwender zu erfordern 5y
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