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Beschreibung

[0001] Die Erfindung liegt auf dem Gebiet der Medi-
zintechnik und betrifft insbesondere eine Lastvertei-
lung für komplexe medizinische Taskflows innerhalb 
einer Serverfarm.

[0002] Der klinische Alltag basiert heutzutage in der 
Regel auf einer Gruppe von Servern, auf die eine 
Gruppe von Clients zugreift. Das Client-Server-Sys-
tem dient zur Verarbeitung von komplexen medizini-
schen Taskflows. Dabei handelt es sich beispielswei-
se um modular aufgebaute und/oder verschachtelte 
Arbeitsabläufe, die beispielsweise eine Kernspinun-
tersuchung, eine Laboruntersuchung und ein an-
schließendes Post-Processing der Daten umfassen. 
Dabei kann die Untersuchung auf dem Magnetreso-
nanzscanner verschiedene Sub-Tasks umfassen, 
wie beispielsweise das Erzeugen einer geeigneten 
Messsequenz für die auszuführende Untersuchung 
und das Anpassen der jeweiligen Messsequenz auf 
den MR-Scanner. Um den klinischen Betrieb mög-
lichst effizient ausführen zu können, ist es wichtig die 
auszuführenden Tasks auf die jeweils dafür geeigne-
ten Server zuzuweisen. Insbesondere müssen die 
Server über die geeigneten technischen Vorrausset-
zungen verfügen, um den Task überhaupt ausführen 
zu können.

[0003] Aus der Informatik sind eine Vielzahl von 
Verfahren auf dem Gebiet der Lastberechnung bezie-
hungsweise des Loadbalancing bekannt. Dabei sind 
grundsätzlich zwei unterschiedliche Ansätze zu un-
terscheiden: Zum einen gibt es software-basierte und 
hardware-basierte Lastverteilungssysteme. Als Bei-
spiel für einen software-basierten Ansatz sei auf das 
Lastverteilungssystem der Firma Microsoft verwie-
sen, das sogenannte Microsoft Network Loadbalan-
cing (NLB). Eingehende zu verarbeitende Datenpa-
kete werden dabei an alle grundsätzlich verfügbaren 
Servermaschinen weitergeleitet. Dann wird geprüft, 
welche Servermaschine für den jeweiligen Dienst 
bzw. für das jeweilige Paket am Besten geeignet ist. 
Diese Servermaschine wird dann identifiziert und 
zum Verarbeiten des jeweiligen Datenpaketes vorbe-
reitet. Auf allen anderen Servermaschinen wird das 
empfangene Datenpaket gelöscht. Dieses Vorgehen 
führt zu einem relativ hohen Datenverkehr.

[0004] Ein Beispiel einer hardware-basierten Last-
verteilung ist das System „NitroSwitch” der Firma 
NENTEC Netzwerktechnologie GmbH. Im Unter-
schied zu dem eben vorgestellten System der Firma 
Microsoft wird hier das zu verarbeitende Datenpaket 
nur an die Servermaschine weitergeleitet, auf der 
letztendlich die Verarbeitung stattfinden soll.

[0005] In der Informatik sind darüber hinaus eine 
Vielzahl von Algorithmen bekannt, nach denen eine 
Lastverteilung gesteuert werden kann. Hierzu zählen 

beispielsweise das sogenannte Weigh-
ted-Round-Robin-Verfahren, das Weigh-
ted-Least-Connections-Verfahren, das Weigh-
ted-Least-Traffic-Verfahren etc. Bei der Lastvertei-
lung nach dem NitroSwitch kann bestimmt werden, 
welcher der vordefinierten Algorithmen in dem spezi-
ellen Fall zur Anwendung kommen soll.

[0006] Neben den beiden vorstehend erwähnten 
Vorschlägen aus dem Stand der Technik zur Lastver-
teilung aus der Informatik ist noch eine Vielzahl von 
weiteren Vorschlägen bekannt. Bei den bekannten 
Verfahren sind die Kriterien, aufgrund deren eine 
Lastverteilung erfolgt jedoch meistens hardware-ba-
siert und vorgegeben und passen nicht auf die spezi-
fischen Charakteristika eines medizintechnischen 
Taskflows.

[0007] Ein weiteres bekanntes System aus den 
Stand der Technik ist in der US 7,127,716 der Firma 
Hewlett-Packard Development offenbart. Dieses Ver-
fahren basiert auf einer latenzzeitbasierten Lastver-
teilung und setzt ein komplexes Verwaltungssystem 
für Arbeitsabläufe voraus. Vor der Ausführung eines 
bestimmten Auftrages wird das Serversystem erst im 
Hinblick auf den jeweils auszuführenden Auftrag kali-
briert. Dabei wird im Vorfeld die anfallende Arbeitslast 
berechnet und im Hinblick auf die verfügbaren Server 
so verteilt, dass insgesamt die Latenzzeit minimiert 
werden kann. Das hier vorgeschlagene Verfahren ist 
aus mehreren Gründen für die Anwendung in einem 
klinischen bzw. medizintechnischen Kontext nicht er-
folgversprechend, da hier medizin-spezifische und 
klinische Kriterien berücksichtigt werden müssen, um 
eine optimale Lastverteilung erreichen zu können.

[0008] Aufgabe der folgenden Erfindung ist es da-
her, einen Weg aufzuzeigen, mit dem ein komplexer 
medizinischer Taskflow auf mehrere Server einer 
Serverfarm verbessert aufgeteilt werden kann. Darü-
ber hinaus soll es möglich sein, unterschiedlichem 
Versionen von Applikationen unter Berücksichtigung 
von serverspezifischen Merkmalen und taskflow-spe-
zifischen Anforderungen auf dem Gebiet der Medi-
zintechnik in die Lastverteilung einzubinden.

[0009] Diese Aufgabe wird durch die beiliegenden 
Hauptansprüche gelöst.

[0010] Nachstehend wird die Lösung der Aufgabe in 
Bezug auf das Verfahren beschrieben. Hierbei er-
wähnte Merkmale, Vorteile oder alternative Ausfüh-
rungsformen sind ebenso auch auf die anderen be-
anspruchten Gegenstände zu übertragen und umge-
kehrt. Mit anderen Worten können auch die gegen-
ständlichen Ansprüche (die beispielsweise auf ein 
System oder ein Produkt gerichtet sind) mit den 
Merkmalen, die in Zusammenhang mit dem Verfah-
ren beschrieben oder beansprucht sind, weitergebil-
det und umgekehrt sein. Die entsprechenden funktio-
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nalen Merkmale des Verfahrens werden dabei durch 
entsprechende gegenständliche Module, insbeson-
dere durch Hardware-Module, des Systems bzw. der 
Vorrichtung ausgebildet.

[0011] Die Aufgabe wird insbesondere gelöst durch 
ein Verfahren zum lastverteilten Zuweisen von com-
puter-gestützten medizinischen Taskflows auf zumin-
dest einen Anwendungsserver einer Serverfarm, wo-
bei das Verfahren folgende Schritte umfasst: 
– Erfassen eines medizinischen Taskflows mit 
konfigurierbaren Anforderungsbedingungen
– Erfassen von Lastinformationen von verfügba-
ren Anwendungsservern der Serverfarm, wobei 
es – in der Regel im Vorfeld – konfigurierbar ist, 
welche Lastinformationen erfasst werden sollen, 
in dem auf ausgewählten oder auf allen Anwen-
dungsservern zumindest eine Programmerweite-
rung installiert ist.
– Ermitteln zumindest eines Ziel-Anwendungsser-
vers, wobei zumindest ein solcher Anwendungs-
server aus der Serverfarm als Ziel-Anwendungs-
server bestimmt wird, der gemäß den erfassten 
Lastinformationen die erfassten Anforderungsbe-
dingungen erfüllt.

[0012] Im Folgenden werden die im Rahmen dieser 
Anmeldung verwendeten Begrifflichkeiten näher er-
läutert.

[0013] Unter dem Begriff „lastverteiltes Zuweisen”
ist ein Zuordnen von Taskflows auf einzelne oder eine 
Gruppe von Servern einer Serverfarm zu verstehen, 
wobei die aktuelle Auslastung der Server innerhalb 
des Netzwerkes berücksichtigt werden soll. Dabei 
sollen konfigurierbare Kriterien zur Anwendung kom-
men, die insbesondere auf dem Gebiet der Medizin-
technik von Relevanz sind.

[0014] Bei dem Taskflow handelt es sich üblicher-
weise um einen medizinischen Taskflow, der aus ei-
ner Abfolge von mehreren zeitlich versetzt ablaufen-
den und/oder ineinander verschachtelten Tasks be-
steht. Die Tasks basieren auf unterschiedlichen Ap-
plikationen, die ihrerseits in unterschiedlichen Versio-
nen in das Netzwerk eingebunden sein können.

[0015] Die Server der Serverfarm sind über ein 
Computernetzwerk miteinander verbunden und kön-
nen für spezifische medizintechnische Probleme 
ausgelegt sein. Dabei kann es sich beispielsweise 
um einen Postprocessing-Server, um spezielle 
3D-Volumen-Berechnungskarten oder um MR-Scan-
ner handeln.

[0016] Die Anforderungsbedingungen beziehen 
sich auf den Taskflow und sind im Hinblick auf die 
medizinische Fragestellung konfigurierbar. Die Anfor-
derungsbedingungen umfassen in der Regel eine 
Reihe von Sub-Bedingungen, die über mehrere logi-

sche Operatoren miteinander verknüpfbar sind. Da-
mit können sehr komplexe Merkmalsbedingungen 
formuliert werden, die im Bezug auf einen Taskflow 
grundsätzlich erfüllt sein müssen. Vorzugsweise kön-
nen sowohl die Anforderungsbedingungen als auch 
die Taskflows gruppiert werden, sodass z. B. eine An-
forderungsbedingung für eine bestimmte Gruppe von 
Taskflows konfigurierbar wird.

[0017] Bei den Lastinformationen handelt es sich 
um Daten in Bezug auf die jeweilige Last der Anwen-
dungsserver der Serverfarm. Die Lastinformationen 
können sich auf einen vergangenen Zeitraum, auf 
den aktuellen Zeitraum und auf einen zukünftigen 
Zeitraum beziehen. Das Erfassen der Lastinformati-
on wird über sogenannte Lastberechnungsagenten 
ausgeführt. Die Lastberechnungsagenten sind je-
weils auf einem Anwendungsserver installiert und 
dienen dazu, last-bezogene Informationen in Bezug 
auf den jeweiligen Server und/oder in Bezug auf das 
Netzwerk (z. B. Netzwerkverbindungen) zusammen 
zu tragen und zu erfassen. Gemäß einer bevorzugten 
Ausführungsform der Erfindung ist es vorgesehen, 
dass es einstellbar ist, welche Lastinformationen er-
fasst werden sollen. Damit ist es möglich, das Verfah-
ren zum lastverteiltem Zuweisen ganz detailliert und 
dezidiert auf die Anwendungssituation hin zuschnei-
den zu können.

[0018] Ein wesentlicher Vorteil der erfindungsgemä-
ßen Lösung ist in der Konfigurierbarkeit der unter-
schiedlichen Bedingungen zu sehen. Zum einen ist 
es möglich, die Anforderungsbedingungen dezidiert 
zu konfigurieren. Durch eine Vielzahl von logischen 
Operatoren, die bereitgestellt werden, um bestimmte 
Sub-Bedingungen miteinander zu verknüpfen, sind 
sehr komplexe Merkmalsbedingungen als Anforde-
rungsbedingungen formulierbar. Beispielsweise kann 
formuliert werden, dass eine Hochleistungsgraphik-
karte mit mindestens zwei Gigabyte freiem Arbeits-
speicher erforderlich ist, um ein 3D-Rendering für 
den spezifischen medizinischen Taskflow durchzu-
führen. Zum anderen sind die Lastinformationen kon-
figurierbar. Mit anderen Worten ist es möglich, in je-
dem Anwendungsfall zu bestimmen, welche Lastin-
formationen erfasst werden sollen und als relevant 
gelten. In einem Fall kann es beispielsweise relevant 
sein, wie viel Arbeitsspeicher zur Speicherung von 
komplexen Bilddatensätzen auf einen Anwendungs-
server vorhanden ist, während in einem zweiten Fall 
dieses Merkmal unerheblich ist und es vielmehr auf 
die jeweilige Rechenleistung des Anwendungsser-
vers ankommt, um beispielsweise ein kompliziertes 
Post-Processing durchzuführen.

[0019] Gemäß einem Aspekt der vorliegenden Er-
findung ist es vorgesehen, dass alle oder einzelne 
der vorstehend erwähnten Verfahrensschritte auto-
matisch ausgeführt werden. So ist es in dieser Aus-
führungsform insbesondere vorgesehen, dass das 
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Ermitteln eines Ziel-Anwendungsservers ohne jegli-
che Benutzerinteraktion bestimmt wird. Damit wird es 
möglich, das Lastverteilen wesentlich effizienter und 
gezielter ausführen zu können und Fehler zu vermei-
den, die dadurch entstehen, dass ein nicht geeigne-
ter Anwendungsserver für einen bestimmten 
Taskflow manuell bestimmt worden ist.

[0020] Das erfindungsgemäße Verfahren kann in 
zwei Zeitphasen gegliedert sein: Zum einen gibt es 
eine Konfigurationsphase, in der die Anforderungs-
bedingungen konfiguriert werden können und/oder in 
der die Lastinformation konfiguriert werden kann. 
Zum anderen gibt es eine Lastverteilungsphase, in 
der tatsächlich zumindest ein Ziel-Anwendungsser-
ver ermittelt wird. Dabei wird auf die in der Konfigura-
tionsphase definierten Bedingungen und Lastinfor-
mationen zurückgegriffen. Grundsätzlich sind die bei-
den Zeitphasen voneinander unabhängig, wobei die 
Lastverteilungsphase nach der Konfigurationsphase 
stattfinden muss.

[0021] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform 
der vorliegenden Erfindung ist es vorgesehen, dass 
der Taskflow automatisch an den im Vorfeld ermittel-
ten Ziel-Anwendungsserver zum Zwecke der Ausfüh-
rung weitergeleitet wird. Damit wird sicher gestellt, 
dass keine Wartezeit überbrückt werden muss, nach-
dem der bestgeeignete Ziel-Anwendungsserver er-
mittelt worden ist und bevor der Task auf dem ermit-
telten Ziel-Anwendungsserver ausgeführt werden 
kann. Damit kann also die Effizienz des gesamten 
medizinischen Taskflows gesteigert werden.

[0022] Wie vorstehend bereits erwähnt, kann die 
Anforderungsbedingung nach komplexen Kriterien 
konfiguriert werden. Diese umfasst in der Regel eine 
Vielzahl von Sub-Bedingungen, die über mehrere lo-
gische Operatoren (UND, ODER, Negation etc.) ver-
knüpft werden können. Darüber hinaus sind auch 
Verschachtelungen bzw. Kaskaden von Anforde-
rungsbedingungen formulierbar. In einer bevorzugten 
Ausführungsform ist es vorgesehen, dass bestimmte 
Minimalanforderungen formuliert werden können, die 
beispielsweise in einer XML-Datei spezifiziert sein 
können. Darüber hinaus können Präferenzen formu-
liert werden, indem eine Sub-Bedingung ihrerseits 
gewichtet wird. Damit kann beispielsweise folgende 
Anforderungsbedingung formuliert werden: „Volu-
men-Renderingkarte oder Hochleistungsgrafikkar-
ten, wenn möglich Volumen-Renderingkarte”. Auf-
grund der definierbaren Präferenz wird in dem vorste-
hend erwähnten Beispiel ein Anwendungsserver, der 
lediglich eine Hochleistungsgrafikkarte besitzt also 
nur als Ausweichlösung (sozusagen als Fallback) 
und nur in dem Fall verwendet, wenn kein anderer 
Anwendungsserver mit einer Volumen-Rendering-
karte verfügbar ist. Darüber hinaus können optionale 
Merkmale als Anforderungsbedingung formuliert 
werden. Beispielsweise ist es möglich folgende Be-

dingung zu formulieren: „64-Bit-Prozessor wenn 
möglich: mit zwei Kernen”. In diesem Beispiel wird für 
einen bestimmten Taskflow ein 64-Bit-Prozessor be-
nötigt. Für eine optimale Parallelisierung der in dem 
Taskflow enthaltenen Tasks ist jedoch ein Zwei-
kern-Prozessor von Vorteil. Dieses Merkmal kann mit 
der vorstehend formulierten Anforderungsbedingung 
spezifiziert werden. Die Flexibilität der Lastverteilung 
kann damit deutlich gesteigert werden.

[0023] Gemäß einem Aspekt der vorliegenden Er-
findung umfasst eine Anforderungsbedingung grund-
sätzlich neben physikalischen Systemparametern 
auch logische Merkmale. Eine Anforderungsbedin-
gung kann von daher ausschließlich physikalische 
Systemparameter betreffen, ausschließlich logische 
Merkmale betreffen oder eine Kombination von bei-
dem. Als Systemparameter sind hier beispielweise 
eine CPU-Auslastung, eine Speicherbelegung, eine 
Netzwerkauslastung etc. zu nennen. Die Systempa-
rameter beziehen sich auf physikalisch messbare 
Größen. Ein logisches Merkmal ist zum Beispiel „Not-
fallserver”. Dieses Merkmal richtet eine Suche aus-
schließlich auf solche Anwendungsserver, die für 
Notfälle reserviert bleiben sollen.

[0024] Durch das logische Verknüpfen der Vielzahl 
von Sub-Bedingungen können komplette Anforde-
rungsbedingungen formuliert werden und auch Fall-
back-Strategien für das lastverteilte Zuweisen von 
Taskflows, falls der als optimal bestimmte Ziel-An-
wendungsserver nicht verfügbar ist. Die Möglichkei-
ten zur Formulierung von Alternativstrategien sind 
sehr weitreichend. Damit kann vorteilhafterweise das 
erfindungsgemäße Verfahren sehr flexibel auf den je-
weiligen Anwendungsfall angepasst werden.

[0025] Üblicherweise ist es vorgesehen, dass je-
weils ein Lastberechnungsagent auf jeweils einem 
Anwendungsserver der Serverfarm installiert ist.

[0026] Gemäß einem weiteren Aspekt der Erfin-
dung ist es vorgesehen, dass jeweils ein Lastberech-
nungsagent die Last des jeweiligen Anwendungsser-
vers berechnet, auf dem er installiert ist. Damit ist 
eine 1:1-Zuordnung zwischen einem Lastberech-
nungsagenten und einem Anwendungsserver vorge-
sehen.

[0027] Grundsätzlich sollte das erfindungsgemäße 
Verfahren damit enden, dass zumindest ein Ziel-An-
wendungsserver ermittelt wird, auf dem der jeweilige 
Taskflow ausgeführt werden kann. Es ist jedoch auch 
möglich, dass kein Ziel-Anwendungsserver verfügbar 
ist. In diesem Fall muss das Verfahren zu einem spä-
teren Zeitpunkt wiederholt werden, bei dem eine an-
dere Lastinformation gegeben ist. Ebenso ist es mög-
lich, dass nicht nur ein Ziel-Anwendungsserver ermit-
telt wird, sondern eine Gruppe von grundsätzlich 
möglichen und verfügbaren Ziel-Anwendungsser-
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vern. In diesem Fall ist es sehr hilfsreich, dass zu-
sätzlich ein Lastergebnis ausgegeben wird. Das Las-
tergebnis wird üblicherweise in Form einer Liste dar-
gestellt und quantifiziert eine Menge von ermittelten 
Ziel-Anwendungsservern dahingehend, inwieweit sie 
die erfassten Anforderungsbedingungen erfüllen. So 
kann es beispielsweise möglich sein, dass ein erster 
Ziel-Anwendungsserver und ein zweiter Ziel-Anwen-
dungsserver die ermittelten Anforderungsbedingun-
gen zu 100% erfüllen, während weitere Anwen-
dungsserver die ermittelten Anwendungsbedingun-
gen nur zu 80% erfüllen. Weitere Ziel-Anwendungs-
server werden dann nach ihrem Erfüllungsgrad quan-
tifiziert. Damit wird eine weitere Information bereitge-
stellt, die das Ergebnis eines Matchings zwischen er-
fassten, konfigurierten Anforderungsbedingungen 
und erfassten, konfigurierten Lastinformationen 
kennzeichnet. Dies kann beispielsweise in Form ei-
ner Art Hitliste erfolgen.

[0028] Falls eine Gruppe von Ziel-Anwendungsser-
vern ermittelt werden kann, ist es in einer vorteilhaf-
ten Weiterbildung der Erfindung vorgesehen, dass 
die ermittelten Ziel-Anwendungsserver hinsichtlich 
im Vorfeld konfigurierbarer Kriterien priorisiert wer-
den. Damit ist es möglich, den optimal passenden 
Ziel-Anwendungsserver aus der Menge der grund-
sätzlich verfügbaren und passenden Anwendungs-
server zu bestimmen.

[0029] Ein weiterer Flexibilitätsgrad kann dadurch 
erreicht werden, dass die beiden Erfassungsvorgän-
ge grundsätzlich unabhängig voneinander ausge-
führt werden können. Insgesamt kann das Erfassen 
der Anforderungsbedingungen im Hinblick auf den 
Taskflow unabhängig von dem Erfassen der Lastin-
formation über die Lastberechnungsagenten erfol-
gen. Damit können die beiden Erfassungsvorgänge 
voneinander entkoppelt werden. Dies ist jedoch nur 
ein optionales Merkmal.

[0030] Gemäß einem Aspekt der vorliegenden Er-
findung ist das Verfahren computerimplementiert und 
kann von Software und/oder Hardwaremodulen ge-
steuert werden. Insbesondere ist es vorgesehen, 
dass in der Konfigurationsphase Benutzerinteraktio-
nen notwenig sind, um die jeweiligen Benutzereinga-
ben tätigen zu können. Im Unterschied dazu kann 
das Verfahren in der Lastverteilungsphase vollauto-
matisch ohne weitere Benutzerinteraktion ausgeführt 
werden.

[0031] Eine weitere Aufgabenlösung besteht in ei-
nem Computerprogramm, einem Computerpro-
grammprodukt und in einem System zum lastverteil-
ten Zuweisen von computergestützten medizinischen 
Taskflows auf zumindest einen Anwendungsserver 
einer Serverfarm.

[0032] Das System umfasst eine Vielzahl von An-

wendungsservern einer Serverfarm, die über ein 
Computernetzwerk miteinander in Datenaustausch 
stehen. Das System umfasst ein Anforderungsmodul 
zum Erfassen von Anforderungsbedingungen der 
Taskflows. Das System umfasst darüber hinaus Last-
berechnungsagenten, die dazu bestimmt sind, Last-
informationen der jeweiligen Anwendungsserver zu 
erfassen. Des Weitern umfasst das System einen 
Lastverteilungsdienst, der dazu ausgebildet ist, einen 
Ziel-Anwendungsserver zu ermitteln, wobei der Last-
verteilungsdienst zumindest einen Anwendungsser-
ver aus der Serverfarm als Ziel-Anwendungsserver 
bestimmt, der gemäß den von den jeweiligen Lastbe-
rechnungsagenten erfassten Lastinformationen, die 
von dem Anforderungsmodul erfassten Anforde-
rungsbedingungen erfüllt.

[0033] Die Lastberechnungsagenten dienen zum 
Berechnen der Last in Bezug auf den ihnen zugeord-
neten Anwendungsserver (inklusive der Netzwerk-
verbindungen und der Schnittstellen etc.) und sind 
nicht nach außen sichtbar, sondern fungieren als „Au-
ßenposten” des Lastverteilungsdienstes. Sie hosten 
sämtliche Programmerweiterungen.

[0034] Der Lastverteilungsdienst ist vorzugsweise 
zentral ausgebildet und dient zum Entgegennehmen 
des erfassten Taskflows, zum Beauftragen der jewei-
ligen Lastberechnungsagenten, zum Einholen bzw. 
Sammeln und gegebenenfalls zum Verarbeiten der 
berechneten Lastinformationen der Lastberech-
nungsagenten und zum Ermitteln eines Ziel-Anwen-
dungsservers und gegebenenfalls zum Darstellen ei-
nes Ergebnisses. Der Lastverteilungsdienst fungiert 
sozusagen als Mittler, um den ermittelten Taskflow 
mit seinen Anforderungsbedingungen entgegenzu-
nehmen und die Lastinformationen von den verfüg-
baren Anwendungsservern zu erfragen. Der Mittler 
beauftragt alle beteiligten Lastberechnungsagenten 
und sammelt deren Ergebnisse ein. Diese Ergebnis-
se werden dann mit den verfassten Anforderungsbe-
dingungen für den jeweiligen Taskflow abgeglichen 
bzw. gematched. Der Lastverteilungsdienst ist als 
Schnittstelle nach außen sichtbar.

[0035] Das Anforderungsmodul ist gemäß einem 
Aspekt der Erfindung als XML-Datei ausgebildet, die 
eine entsprechende Konfiguration umfasst. Die Kon-
figuration kann neu erzeugt oder modifiziert werden, 
so dass unterschiedliche Anforderungsbedingungen 
konfiguriert werden können.

[0036] Das System umfasst des Weiteren eine 
Oberfläche, auf der ein Ergebnis des erfindungsge-
mäßen Verfahrens darstellbar ist. Diese Oberfläche 
ist vorzugsweise auf dem Lastverteilungsdienst aus-
gebildet und kann darüber hinaus auch entweder auf 
einem Lastberechnungsagenten, auf mehreren aus-
gewählten oder auf allen Lastberechnungsagenten 
ausgebildet sein. Sie dient dazu, den ermittelten 
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Ziel-Anwendungsserver oder die Gruppe der ermit-
telten Ziel-Anwendungsserver anzugeben und auf ei-
ner Oberfläche darzustellen.

[0037] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform 
sind die jeweiligen Anwendungsserver mit zumindest 
einer Programmerweiterung ausgebildet. Die Pro-
grammerweiterung kann in Form eines Plug-Ins aus-
gebildet sein, das auf dem Anwendungsserver instal-
liert ist. Je nach Anwendungsfall ist es möglich, auf 
einem Anwendungsserver keine Programmerweite-
rung, lediglich eine Programmerweiterung oder meh-
rere unterschiedliche Programmerweiterungen vor-
zusehen. Die Programmerweiterungen dienen dazu, 
die Lastberechnung auf den jeweiligen Anwendungs-
fall hin konfigurieren bzw. auslegen zu können. Damit 
wird es möglich, die Lastverteilung situationsspezi-
fisch zu konfigurieren.

[0038] Darüber hinaus ist es möglich, den Lastver-
teilungsdienst mit einer weiteren Funktionalität aus-
zubilden, sodass der Mittler automatisch den 
Taskflow an den ermittelten Ziel-Anwendungsserver 
zum Zwecke der Ausführung zuweist. In diesem Fall 
erfolgt keine weitere Benutzerinteraktion.

[0039] In einer bevorzugten Ausführungsform der 
vorliegenden Erfindung umfasst das System also 
zwei lastberechnungs-bezogenen Instanzen: Zum ei-
nen zumindest einen Lastverteilungsdienst und zum 
anderen eine Vielzahl von Lastberechnungsagenten. 
Vorzugsweise ist auf jedem Anwendungsserver ein 
Lastberechnungsagent installiert. Gemäß einer ers-
ten Variante der Erfindung ist es vorgesehen, dass 
nur ein Lastverteilungsdienst ausgebildet ist. Der 
kann auf einem Anwendungsserver installiert sein. 
Um die Ausfallsicherheit des gesamten Systems zu 
erhöhen, kann es in einer zweiten Variante der Erfin-
dung auch vorgesehen sein, mehrere Lastvertei-
lungsdienste vorzusehen. Sie können auf unter-
schiedlichen Anwendungsservern installiert sein und 
sind über ein Netzwerk miteinander verbunden. 
Ebenso kann der Lastverteilungsdienst auf einem 
Taskflowverwaltungssystem oder auf einer über das 
Netzwerk angeschlossenen Instanz ausgebildet sein.

[0040] Der Lastverteilungsdienst arbeitet nach ei-
nem abhängigen Modus. Bei dem abhängigen Mo-
dus ist es vorgesehen, dass der Lastverteilungs-
dienst die Auslastung des jeweiligen Anwendungs-
servers bzw. die Lastinformationen in Abhängigkeit 
von den Anforderungsbedingungen berechnet, die er 
von dem Taskflowverwaltungssystem erhalten hat. 
Sobald eine Anforderungsbedingung an einen 
Taskflow geknüpft ist, wird diese auch unbedingt be-
rücksichtigt. Im anderen Fall, also wenn dem 
Taskflow keine Anforderungsbedingung zugeordnet 
ist, greifen vorkonfigurierbaren Regeln des Lastver-
teilungsdienstes.

[0041] Mit anderen Worten ist es also vorgesehen, 
dass der Lastverteilungsdienst auf vorkonfigurierbare 
Regeln zugreift, die es ihm ermöglichen, die jeweili-
gen Anfragen an die Lastberechnungsagenten spezi-
fisch zu gestalten. Mit anderen Worten kann es auf-
grund der Anforderungsbedingungen sinnvoll sein, 
die Lastberechnungsagenten unterschiedlich anzu-
sprechen. Abhängig von den erfassten Anforde-
rungsbedingungen kann es beispielsweise Sinn ma-
chen, einen bestimmten Lastberechnungsagenten 
eines bestimmten Anwendungsservers gar nicht erst 
anzusprechen, weil auf ihm die angeforderte Konfi-
guration nicht bereit steht (beispielsweise zu wenig 
CPU-Ressourcen), während andere Anwendungs-
server jedoch grundsätzlich die erfassten Anforde-
rungsbedingungen erfüllen können und somit über 
deren Lastberechnungsagenten angesprochen wer-
den sollen.

[0042] Ein Lastberechnungsagent kann mit Gewich-
tungen belegt werden, wobei die Gewichtungen je-
weils auf die Relevanz des jeweiligen Lastberech-
nungsagenten hinweisen soll.

[0043] Nach dem Erfassen der Lastinformationen 
über die Vielzahl der Lastberechnungsagenten kön-
nen diese je nach Anwendungsfall hin in einer Wei-
terbildung der Erfindung mit Gewichtungsfaktoren 
belegt sein und werden anschließend vom Lastver-
teilungsdienst erfasst. Der Lastverteilungsdienst 
kann dann den Ziel-Anwendungsserver ermitteln. 
Dies erfolgt durch ein Abgleichen der erfassten Last-
informationen mit den erfassten Anforderungsbedin-
gungen. Bei einem erfolgreichen Matching (also die 
geforderten Anforderungsbedingungen könne von ei-
nem bestimmten Anwendungsserver gemäß Lastbe-
rechnungsagent erfüllt werden) wird der Taskflow auf 
dem jeweiligen Ziel-Anwendungsserver zum Zwecke 
der Ausführung weitergeleitet.

[0044] Die vorstehend beschriebenen, erfindungs-
gemäßen Ausführungsformen des Verfahrens kön-
nen auch als Computerprogrammprodukt ausgebil-
det sein, wobei der Computer zur Durchführung des 
oben beschriebenen, erfindungsgemäßen Verfah-
rens veranlasst wird, wenn das Programm auf dem 
Computer bzw. einem Prozessor des Computers 
ausgeführt wird.

[0045] Eine alternative Aufgabenlösung sieht ein 
Speichermedium vor, das zur Speicherung des vor-
stehend beschriebenen, computerimplementierten 
Verfahrens bestimmt ist und von einem Computer 
lesbar ist.

[0046] Darüber hinaus ist es möglich, dass einzelne 
Komponenten des vorstehend beschriebenen Ver-
fahrens oder Systems (die Lastberechnungsagenten, 
den Lastverteilungsdienst, das Anforderungsmodul) 
in einer verkaufsfähigen Einheit und die restlichen 
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Komponenten in einer anderen verkaufsfähigen Ein-
heit – sozusagen als verteiltes System – ausgeführt 
werden können.

[0047] In der folgenden detaillierten Figurenbe-
schreibung werden nicht einschränkend zu verste-
hende Ausführungsbeispiele mit deren Merkmalen 
und weiteren Vorteilen anhand der Zeichnung be-
sprochen. In dieser zeigen:

[0048] Fig. 1 eine übersichtsartige Darstellung ei-
nes erfindungsgemäßen Systems gemäß einer be-
vorzugten Ausführungsform, und

[0049] Fig. 2 ein Ablaufdiagramm gemäß einer be-
vorzugten Ausführungsform der vorliegenden Erfin-
dung.

[0050] Im Zusammenhang mit Fig. 1 soll der grund-
legende Aufbau eines erfindungsgemäßen Systems 
zum lastverteilten Zuweisen von computergestützten 
medizinischen Taskflows auf zumindest einen An-
wendungsserver 100 einer Serverfarm 10 erläutert 
werden.

[0051] Im klinischen Alltag umfassen medizinische 
Taskflows in der Regel eine Vielzahl von komplexen 
Tasks, die in einer bestimmten zeitlichen Abfolge 
ausgeführt werden müssen. Dabei können die Tasks 
wiederum Sub-Tasks umfassen und sie können in-
einander verschachtelt oder verschränkt sein. Bei-
spielsweise kann der Task „Untersuchungsplanung 
für den Patienten X” den Task „MR-Aufnahme des 
Schädels” umfassen. Dieser Task kann beispielweise 
die Sub-Tasks umfassen „Generiere Messsequenz 
für den MR-Scanner”, „Erfasse Bilddaten”, „Postpro-
cessing der erfassten Bilddaten” etc.

[0052] Jeder Taskflow hat spezifischen Anforde-
rungsbedingungen. So setzt beispielsweise der 
Taskflow „Generiere MR Gehirnscan” andere techni-
sche Vorraussetzungen voraus, als der Taskflow „Un-
tersuchung des Blutes auf bestimmte Laborwerte”. 
Im ersten Fall müssen andere technische Parameter 
erfüllt sein, um den Taskflow überhaupt zur Ausfüh-
rung bringen zu können. Von daher ist es in der Pra-
xis sehr wichtig, die Anforderungsbedingungen auch 
für medizintechnische Taskflows definieren und for-
mulieren zu können. Erfindungsgemäß können des-
halb die Anforderungsbedingungen im Vorfeld in ei-
ner Konfigurationsphase konfiguriert werden. Dies 
erfolgt üblicherweise über eine Benutzerschnittstelle, 
etwa in Form einer Maske auf dem Bildschirm.

[0053] Wie in Fig. 1 dargestellt, erfolgt das Verwal-
ten der klinischen Taskflows in einem Taskflowver-
waltungssystem 300. Das Taskflowverwaltungssys-
tem 300 ist über ein Netzwerk 200 an die jeweiligen 
Anwendungsserver 100 angeschlossen und eben-
falls Bestandteil der Serverfarm 10.

[0054] Erfindungsgemäß sind die Server 100 (in 
diesem Dokument auch Anwendungsserver ge-
nannt) mit weiteren Modulen ausgestattet, sodass ei-
nen erweiterte Funktionalität auf den Servern 100
ausgeführt werden kann.

[0055] In einer bevorzugten Ausführungsform ist je-
der Server 100 mit einem Lastberechnungsagenten 
102 ausgestattet, der dazu bestimmt ist, die Last des 
jeweiligen Servers 100 zu ermitteln bzw. zu errech-
nen. Grundsätzlich können auch mehrere Lastbe-
rechnungsagenten auf einem Server 100 ausgebildet 
sein. Dies macht beispielsweise dann Sinn, wenn die 
Lastberechnung eine eher komplexe Aufgabe dar-
stellt und dafür mehr Rechenleistung notwendig ist, 
die dann auf mehrere Lastberechnungsagenten ver-
teilt werden kann. Alternativ ist es auch möglich, ei-
nen Lastberechnungsagenten 102 für eine Gruppe 
von Servern 100 vorzusehen, wobei der jeweilige 
Lastberechnungsagent 102 die Lasten der ihm zuge-
ordneten Server 100 berechnen soll.

[0056] Gemäß einem weiteren Aspekt der vorlie-
genden Erfindung kann (aber muss nicht) ein Server 
100 zumindest eine Programmerweiterung 101 um-
fassen. Es kann also – wie auch in Fig. 1 dargestellt 
– der Fall sein, dass einzelne Server 100 keine Pro-
grammerweiterung 101, lediglich eine Programmer-
weiterung 101 oder auch mehrere unterschiedliche 
Programmerweiterungen 101 umfassen.

[0057] Des Weiteren ist es vorgesehen, dass auf 
zumindest einem Server 100 der Serverfarm 10 ein 
Lastverteilungsdienst 104 installiert ist (in Fig. 1 auf 
zwei Anwendungsservern 100). Er dient dazu, den 
entsprechenden Taskflow von den Taskflowverwal-
tungssystem 300 entgegenzunehmen und mit oder 
ohne weitere Verarbeitung an die jeweiligen Lastbe-
rechnungsagenten 102 der Server 100 der Server-
farm 10 weiterzuleiten, damit die Lastberechnungsa-
genten 102 dann ihre jeweilige Last berechnen und 
an ihn (an dem Lastverteilungsdienst 104) zurück-
senden können. Entsprechend empfängt der Last-
verteilungsdienst 104 die Ergebnisse der Lastbe-
rechnungsagenten 102 und verarbeitet sie weiter, um 
den Ziel-Anwendungsserver zu bestimmen. Je nach 
Ergebnis des Verfahrens können, ein oder mehrere 
Ziel-Anwendungsserver ermittelt werden. Ein 
Ziel-Anwendungsserver kennzeichnet sich dadurch, 
dass er die erfassten Anforderungsbedingungen des 
Taskflows gemäß den aktuellen ermittelten Lastinfor-
mationen des ermittelten Servers 100 erfüllen kann.

[0058] Im Zusammenhang mit Fig. 2 soll ein grund-
sätzlicher Ablauf gemäß einer bevorzugten Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung vorgestellt 
werden. Wie in Fig. 2 angedeutet, kann das Verfah-
ren grundsätzlich in zwei aufeinanderfolgende Zeit-
phasen eingeteilt werden. In einer ersten Konfigurati-
onsphase werden alle zu konfigurierenden Parame-
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ter konfiguriert. In einer zweiten Lastverteilungspha-
se wird dann die tatsächliche Last ermittelt, die der je-
weilige Taskflow benötigt. Die zweite Lastverteilungs-
phase weist zwei weitere Sub-Phasen auf, die unab-
hängig voneinander zur Ausführung gebracht werden 
können: Eine zum Erfassen von Parametern dienen-
de Erfassungsphase S10, S15, S20 und eine der ei-
gentliche Lastberechnung dienende Lastberech-
nungsphase S25.

[0059] In einem ersten Schritt S1 werden die Anfor-
derungsbedingungen konfiguriert. Hier kann festge-
legt werden, welche Anforderungsbedingungen über-
haupt zu erfassen sind.

[0060] In einem zweiten Schritt S5 werden die zu er-
fassenden Lastinformationen konfiguriert.

[0061] In einem Schritt S10 wird der aktuelle 
Taskflow erfasst, indem der Taskflow auf dem 
Taskflowverwaltungssystem 300 gestartet werden 
soll.

[0062] In einem Schritt S15 werden die Anforde-
rungsbedingungen des Taskflows erfasst werden. 
Vorzugsweise werden die Anforderungsbedingungen 
zunächst vom Taskflowverwaltungssystem 300 an 
den Lastverteilungsdienst 104 gesendet.

[0063] Daraufhin können in einem Schritt S20 die 
Lastinformationen ermittelt werden. Dies erfolgt über 
die jeweiligen Lastberechnungsagenten 102. Dazu 
reicht jeder der Lastberechnungsagenten 102 die je-
weils erfassten Anforderungsbedingungen an alle 
Lastberechnungsagenten 102 weiter. Jeder der Last-
berechnungsagenten 102 seinerseits leitet diese wei-
ter an alle gehosteten Programmerweiterungen 101, 
die dann jeweils ein (Teil-)Ergebnis berechnen. Die 
Teilergebnisse der Programmerweiterungen 101
werden anschließend vom zugehörigen Lastberech-
nungsagenten 102 konsolidiert und an den Lastver-
teilungsdienst 104 gesendet.

[0064] In einem letzten Schritt S25 wird dann der 
zumindest eine Ziel-Anwendungsserver aufgrund der 
erfassten Anforderungsbedingungen und aufgrund 
der erfassten Lastinformationen berechnet. Der Last-
verteilungsdienst 104 konsolidiert dazu ebenfalls die 
Ergebnisse der Lastberechnungsagenten 102 und 
ermittelt den optimalen Anwendungsserver 100. Da-
nach gibt der Lastverteilungsdienst 104 das konkrete 
Ergebnis an das Taskflowverwaltungssystem 300 zu-
rück, damit dieses den Taskflow auf dem ermittelten 
Ziel-Anwendungsserver starten kann.

[0065] Für den Fachmann liegt es auf der Hand, 
dass es sinnvoll ist, das Ergebnis des Lastvertei-
lungsverfahrens anzuzeigen und bereitzustellen. Üb-
licherweise erfolgt dies beispielsweise auf dem Last-
verteilungsdienst 104, der eine entsprechende Be-

nutzerschnittstelle aufweist. Ebenso und alternativ ist 
es möglich, das Ergebnis des Verfahrens auch an 
das Taskflow-Managementsystem 300 weiterzulei-
ten.

[0066] Die Anforderungsbedingungen basieren so-
wohl auf physikalischen Systemparametern, als auch 
auf logischen Merkmalen und können in anderen 
Weiterbildungen noch weitere Parameter des Sys-
tems betreffen. Sie können durch logische Operato-
ren auf vielfältige Weise als boole'sche Konfiguration 
formuliert werden.

[0067] Ebenso können die Lastinformationen, die 
es zu erfassen gilt, konfiguriert werden. Vorzugswei-
se geschieht dies über eine entsprechend konfigu-
rierte Maske. Dazu wird auf einem Server 100 die 
Programmerweiterung 101 bereitgestellt. Dies erfolgt 
vorzugsweise in Form eines Plug-In's. Das Plug-In 
dient dazu, Berechnungsanfragen vom Lastberech-
nungsagenten 102 entgegenzunehmen. Vorzugswei-
se wird für diesen Zweck eine Methode „DetectFree-
Capacity()” aufgerufen. Eine Berechnungsanfrage 
enthält eine komplexe Merkmalsbedingung (Server 
Query) mit in der Regel einer Vielzahl von Anforde-
rungsbedingungen. Die Programmerweiterung 101
bewertet nun abhängig von der Konfiguration – alle, 
einige oder keine der Sub-Bedingungen der Anforde-
rungsbedingung. Die Bewertung erfolgt auf einer nor-
mierten Skala von 0–100. Dabei bedeutet der Wert 0, 
dass das entsprechende Merkmal der Anforderungs-
bedingung vollständig ausgelastet ist und für die ak-
tuelle Lastanfrage nicht mehr zur Verfügung steht, 
während der Wert 100 die vollständige Verfügbarkeit 
signalisieren soll. Am Beispiel der Volumenrende-
ringkarte mit 8 GB Speicher, bedeutet also ein Wert 
von 25, dass von den verfügbaren 8 GB noch 2 frei 
sind. Nachdem alle für die Programmerweiterung 
101 relevanten Anforderungsbedingungen mit ihren 
Sub-Bedingungen entsprechend bewertet worden 
sind, gibt die Programmerweiterung 101 eine bewer-
tete komplexe Antwort an den Lastberechnungsa-
genten 102 zurück.

[0068] In bevorzugten Weiterbildungen der Erfin-
dung ist es möglich, diese Antwort noch weiter zu 
verarbeiten. Insbesondere ist es möglich, die Antwort 
im Hinblick auf die einzelnen Anforderungsbedingun-
gen und/oder auf die einzelnen Sub-Bedingungen ei-
ner Anforderungsbedingung auszuwerten. Mit der 
Methode „GetUtilisationInfo()” wird der aktuelle Be-
lastungszustand aller Sub-Bedingungen auf der nor-
mierten Skala von 0–100 zurückgegeben, während 
die Methode „GetStateInfo()” eine beliebige XML-ba-
sierte Zeichenkette enthält, die den inneren Zustand 
der Programmerweiterung 101 beschreibt. Die Zei-
chenkette kann ein sogenanntes XML-Stylesheet 
enthalten, das zur geeigneten Visualisierung der ent-
haltenen Informationen dient.
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[0069] Darüber hinaus sind noch weitere Methoden 
vorgesehen, um den inneren Zustand der Program-
merweiterungen 101 zu verwalten. Dazu zählen fol-
genden Methoden: „HandleRequestAssigned()”, 
„HandleRequestNotAssigned()”, „HandleService-
Started()” und „HandleServiceFinished()”.

[0070] Nachdem ein Lastberechnungsagent 102
eine Methode „DetectFreeCapacity()” an einer Pro-
grammerweiterung 101 aufgerufen hat, erfolgen zwei 
weitere Protokollschritte. In einem ersten Schritt wird 
die Methode „HandleRequestAssigned()” oder 
„HandleRequestNotAssigned()” aufgerufen. Dies er-
folgt in Abhängigkeit davon, ob der Server 100, auf 
dem die jeweilige Programmerweiterung 101 läuft, 
durch den Lastverteilungsdienst 104 als am Besten 
geeigneter Server und damit als Zielserver für den zu 
startenden Taskflow identifiziert worden ist oder 
nicht.

[0071] Demnach haben Programmerweiterungen 
101 auf einem Server 100 die Möglichkeit, bestimmte 
Einstellungen und Konfigurationen im Vorfeld zu tref-
fen. So ist es beispielweise möglich, dass die Pro-
grammerweiterung 101 reservierte Kontingente für 
bestimmte Anforderungsbedingungen als belegt 
markiert oder entsprechend wieder frei gibt. Als zwei-
ter Schritt wird an allen Programmerweiterungen 
101, die auf den ausgewählten Ziel-Anwendungsser-
ver laufen, eine Methode „HandleServiceStarted()”
aufgerufen. Analog dazu erfolgt der Aufruf der Metho-
de der „HandleServiceFinished()” nachdem der 
Taskflow beendet worden ist. Auch diese Methoden 
dienen der Akquirierung bzw. der Freigabe von Kon-
tingenten von bestimmten geforderten Anforderungs-
bedingungen.

[0072] Eine Klasse „Clustermanagement” (die dem 
Lastverteilungsdienst 104 zugeordnet ist) bietet die 
Methode „GetServer()” um den Ziel-Anwendungsser-
ver für eine spezifische Anforderungsbedingung 
(ServerQuery) zu ermitteln.

[0073] Eine Klasse „ApplicationServer” (die dem 
Lastberechnungsagenten 102 zugeordnet ist) bietet 
die Methode „DetectFreeCapacity()” an, um die Be-
lastung des dedizierten Servers 100 im Hinblick auf 
die Anforderungsbedingungen zu berechnen.

[0074] Ein besonderer Vorteil der erfindungsgemä-
ßen Lösung ist darin zu sehen, dass der erfindungs-
gemäße Dienst zum lastverteilten Zuweisen von 
Taskflows auf eine Serverfarm 10 das bestehende 
Taskflow-Managementsystem 300 integriert werden 
kann.

[0075] Darüber hinaus ist es möglich, eine Lastver-
teilung nicht nur nach den im Stand der Technik be-
kannten Algorithmen (RoundRobin/LeastConnec-
tion) durchzuführen, sondern es können auch spezi-

fische medizinische und taskflow-spezifische Kriteri-
en konfiguriert werden. Dadurch kann zum Beispiel 
der Zielserver 100 ermittelt werden, der für den jewei-
ligen Anwendungsfall beispielsweise mit einer Volu-
menrenderingkarte oder mit einer Hochleistungsgra-
fikkarte ausgestattet ist. Es können auch heterogene 
Serverfarmen 100 unterstützt werden.

[0076] Durch die erfindungsgemäßen Konfigurati-
onsmöglichkeiten der Anforderungsbedingungen ist 
es möglich, nicht nur die Bedingungen bzw. Sub-Be-
dingungen an sich zu definieren, sondern zusätzlich 
auch noch festzulegen, wie häufig die jeweilige Be-
dingung bzw. Sub-Bedingung erfüllt sein muss. Somit 
kann auch die Quantität einer Anforderungsbedin-
gung bzw. einer Sub-Bedingung erfasst werden. 
Auch ist es möglich, die jeweiligen Sub-Bedingungen 
einer Anforderungsbedingung über das Zuweisen 
von Gewichtungen untereinander geeignet zu priori-
sieren.

[0077] Für das Installieren der Programmerweite-
rung 101 auf den Servern 100 steht vorzugsweise 
eine Programmerweiterungsschnittstelle auf den je-
weiligen Lastberechnungsagenten 102 zur Verfü-
gung. Die Programmerweiterungsschnittstelle ist ins-
besondere so ausgebildet, das Programmcode ein-
gebunden werden kann, der beispielsweise auf .NET 
basiert.

[0078] Wie vorstehend bereits erläutert zielt eine 
weiterbildende Ausführungsform der Erfindung dar-
auf ab, das Ergebnis des Lastverteilungsverfahrens 
zu quantifizieren. Dabei wird eine Information bereit-
gestellt, welcher Teil des Taskflows auf welchem Ziel-
server 100 zur Ausführung gebracht werden soll. Ein 
Ergebnis kann beispielsweise lauten, das der 
Taskflow XY zu 10% auf Servermaschine A kommt, 
zu 20% auf Servermaschine B und zu 70% auf Ser-
vermaschine C auszuführen ist.

[0079] Abschließend sei darauf hingewiesen, dass 
die Beschreibung der Erfindung und die Ausfüh-
rungsbeispiele grundsätzlich nicht einschränkend in 
Hinblick auf eine bestimmte physikalische Realisie-
rung der Erfindung zu verstehen sind. Für einen ein-
schlägigen Fachmann ist es insbesondere offensicht-
lich, dass die Erfindung teilweise oder vollständig in 
Soft- und/oder Hardware und/oder auf mehrere phy-
sikalische Produkte – dabei insbesondere auch Com-
puterprogrammprodukte – verteilt realisiert werden 
kann.
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Patentansprüche

1.  Verfahren zum lastverteiltem Zuweisen von 
computergestützten medizinischen Taskflows auf zu-
mindest einen Anwendungsserver (100) einer Ser-
verfarm (10), mit folgenden Verfahrensschritten:  
– Erfassen eines Taskflows mit konfigurierbaren An-
forderungsbedingungen;  
– Erfassen von Lastinformationen von verfügbaren 
Anwendungsservern (100) der Serverfarm (10), wo-
bei es konfigurierbar ist, welche Lastinformationen 
erfasst werden sollen, indem auf ausgewählten oder 
auf allen Anwendungsservern (100) zumindest eine 
Programmerweiterung (101) installiert ist;  
– Ermitteln zumindest eines Ziel-Anwendungsser-
vers, wobei zumindest ein solcher Anwendungsser-
ver (100) aus der Serverfarm (10) als Ziel-Anwen-
dungsserver bestimmt wird, der gemäß den erfass-
ten Lastinformationen die erfassten Anforderungsbe-
dingungen erfüllt.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verfahren, alle oder ausgewählte 
Verfahrenschritte des Verfahrens, insbesondere das 
Ermitteln des Ziel-Anwendungsservers, automatisch 
ausführt.

3.  Verfahren nach zumindest einem der vorste-
henden Ansprüche dadurch gekennzeichnet, dass 
das Verfahren zusätzlich folgenden Verfahrensschritt 
umfasst:  
– Automatisches Weiterleiten des Taskflows an den 
Ziel-Anwendungsserver zum Zwecke der Ausfüh-
rung.

4.  Verfahren nach einem der vorstehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Anforde-
rungsbedingung mehrere Sub-Bedingungen umfas-
sen kann, wobei die Sub-Bedingungen mit logischen 
Operatoren verknüpfbar sind.

5.  Verfahren nach einem der vorstehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das Verfah-
ren computer-implementiert ist und insbesondere 
software-basiert gesteuert wird.

6.  Verfahren nach einem der vorstehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Lastin-
formationen über jeweils einen Lastberechnungsa-
genten (102) erfasst werden, der jeweils auf einem 
der Anwendungsserver (100) der Serverfarm (10) in-
stalliert ist.

7.  Verfahren nach zumindest einem der vorste-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass 
jeweils ein Lastberechnungsagent (102) als Lastin-
formation eine Last des jeweiligen Servers (100) be-
rechnet, auf dem er installiert ist.

8.  Verfahren nach zumindest einem der vorste-

henden Ansprüche,  
dadurch gekennzeichnet, dass  
das Verfahren zusätzlich folgenden Verfahrensschritt 
umfasst:  
– Ausgeben eines Lastergebnisses, das eine Menge 
von ermittelten Ziel-Anwendungsservern dahinge-
hend quantifiziert, zu welchem Prozentsatz sie die er-
fasste Anforderungsbedingung erfüllen.

9.  Verfahren nach zumindest einem der vorste-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Anforderungsbedingung physikalische System-
parameter und/oder logische Merkmale umfasst.

10.  Verfahren nach einem der vorstehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Ziel-An-
wendungsserver oder eine Gruppe von Ziel-Anwen-
dungsservern ermittelt wird, wobei die Gruppe von 
ermittelten Ziel-Anwendungsservern hinsichtlich kon-
figurierbarer Kriterien priorisiert wird.

11.  Verfahren nach zumindest einem der vorste-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass 
bei dem Ermitteln des zumindest einen Ziel-Anwen-
dungsservers die aktuelle Lastverteilung der Server-
farm (10) nach konfigurierbaren Lastverteilungskrite-
rien berücksichtigt wird.

12.  Verfahren nach zumindest einem der vorste-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Erfassen des Taskflows mit konfigurierbaren An-
forderungsbedingungen und das Erfassen der Last-
informationen in einer Konfigurationsphase ausge-
führt werden, die einer Lastverteilungsphase zeitlich 
vorangestellt ist, in der das Ermitteln des Ziel-Anwen-
dungsservers ausgeführt wird.

13.  Verfahren nach zumindest einem der vorste-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Erfassen der Lastinformationen unabhängig von 
dem Erfassen des Taskflows ist.

14.  Verfahren nach zumindest einem der vorste-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass 
zumindest ein Lastverteilungsdienst (104) auf zumin-
dest einem Anwendungsserver (100) der Serverfarm 
(10) installiert ist, der mit einem Taskflowverwaltungs-
system (300) kommuniziert und von ihm den 
Taskflow entgegennimmt und der mit den Lastbe-
rechnungsagenten (102) der Anwendungsserver 
(100) kommuniziert und sie beauftragt, die Last ge-
mäß den aktuell konfigurierten Kriterien zu berech-
nen und der deren Ergebnis einsammelt und gegebe-
nenfalls weiterverarbeitet.

15.  Computerprogrammprodukt mit Computer-
programmcode zur Durchführung aller Verfahrens-
schritte des Verfahrens nach einem der Patentan-
sprüche 1 bis 14, wenn der Computerprogrammcode 
auf dem Computer ausgeführt wird.
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16.  Computerprogrammprodukt nach Anspruch 
15, wobei der Computerprogrammcode auf einem 
von einem Computer lesbaren Medium gespeichert 
ist.

17.  System zum lastverteiltem Zuweisen von 
computergestützten medizinischen Taskflows auf zu-
mindest einen Anwendungsserver einer Serverfarm, 
umfassend:  
– zumindest ein Taskflowverwaltungssystem (300), 
das die Taskflows verwaltet;  
– eine Vielzahl von Lastberechnungsagenten (102), 
wobei auf jedem Anwendungsserver (100) zumindest 
ein Lastberechnungsagent (102) installiert ist, der 
zum Berechnen einer Last des jeweiligen Anwen-
dungsservers (100) bestimmt ist;  
– zumindest einen zentralen Lastverteilungsdienst 
(104), der auf zumindest einem Anwendungsserver 
(100) installiert ist und in Datenaustausch mit dem 
Taskflowverwaltungssystem (300) und mit den Last-
berechnungsagenten (102) steht, wobei der Lastver-
teilungsdienst (104) zumindest ein Anforderungsmo-
dul umfasst, das zum Erfassen von Anforderungsbe-
dingungen für den zuzuweisenden Taskflow be-
stimmt ist und wobei der Lastverteilungsdienst (104) 
die Anforderungsbedingungen des Anforderungsmo-
duls zum Erfassen der Last an die jeweiligen Lastbe-
rechnungsagenten (102) weitergibt.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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