Deutsches
Patent- und Markenamt

(19DE 11 2012 004 336 B4 2024.02.01

UR

(12)

Patentschrift

21) Deutsches Aktenzeichen: 11 2012 004 336.7
86) PCT-Aktenzeichen: PCT/US2012/066164
87) PCT-Veroffentlichungs-Nr.: WO 2013/078258
86) PCT-Anmeldetag: 20.11.2012
87) PCT-Verdffentlichungstag: 30.05.2013
43) Veroffentlichungstag der PCT Anmeldung

in deutscher Ubersetzung: 14.08.2014
(45) Veroffentlichungstag
der Patenterteilung: 01.02.2024

(51) Int Cl.:

GO6F 9/50 (2006.01)

GOG6F 15/00 (2006.01)
G06Q 10/06 (2023.01)

Py

Innerhalb von neun Monaten nach Veréffentlichung der Patenterteilung kann nach § 59 Patentgesetz gegen das Patent
Einspruch erhoben werden. Der Einspruch ist schriftlich zu erklaren und zu begriinden. Innerhalb der Einspruchsfrist ist
eine Einspruchsgebihr in H6he von 200 Euro zu entrichten (§ 6 Patentkostengesetz in Verbindung mit der Anlage zu § 2

Abs. 1 Patentkostengesetz).

(30) Unionsprioritat:
13/304,571 25.11.2011 US

(73) Patentinhaber:
International Business Machines Corporation,

Armonk, NY, US

(74) Vertreter:
Richardt Patentanwilte PartG mbB, 65185
Wiesbaden, DE

(72) Erfinder:
Assungao, Marcos Dias De, c/o IBM Corp., San
Paulo, BR; Netto, Marco Aurelio Stelmar, c/o IBM
Corp., Sao Paulo, BR; Peterson, Brian L.,c /o IBM
Corp., Somers, N.Y., US; Renganarayana,
Lakshminarayanan, c/o IBM T.J. Wat. Res.,
Hawthorne, N.Y., US; Rofrano, John J., c/o IBM T.J.
Watson Res. Cent., Hawthorne, N.Y., US; Young,
Christopher C.,c/o IBM T.J. Wats. Res.C.,
Hawthorne, N.Y., US

(56) Ermittelter Stand der Technik:
siehe Folgeseiten

(54) Bezeichnung: System, Verfahren und Programmprodukt fiir kostenbewusste Auswahl von Vorlagen zum

Bereitstellen von gemeinsam genutzten Ressourcen

(57) Hauptanspruch: Gemeinsam genutztes Ressourcen-
system, das aufweist:

eine Vielzahl von Client-Einheiten;

einen oder mehrere Dienstanbieter-Computer, die selektiv
Ressourcenkapazitat fir die Vielzahl von Client-Einheiten
verfugbar machen;

ein Netzwerk, wobei Ressourcenkapazitat fir die Vielzahl
von Client-Einheiten von dem einen oder den mehreren
Dienstanbieter-Computern Uber das Netzwerk bereitge-
stellt wird; und

eine Ressourcenbereitstellungseinheit, die Ressourcen-
vorlagen fiur alle zuordenbaren Ressourcenkapazitats-
Konfigurationen erzeugt, eine Untergruppe von erzeugten
Ressourcenvorlagen auswahlt und eine Anzahl von Res-
sourcenvorlagen verwaltet, die aus jeder Untergruppe aus-
gewahlt wurden, wobei jede Vorlage eine zuordenbare
Konfiguration von Ressourcenkapazitdt angibt, wobei
jeder anfordernden Client-Einheit Ressourcen zugeordnet
sind, die durch eine der ausgewahlten Ressourcenvorla-
gen der Untergruppe bestimmt wurden, wobei die Res-
sourcenbereitstellungseinheit aufweist:

einen Speicher fiir Konfigurationen (72), der Kosten von
zuordenbaren Ressourcen und zugehdrige Attribute spei-

chert;

einen Speicher fiir Serveranforderungen (74), der vorher
empfangene Anforderungen von Kapazitat speichert;
einen ...

72

SERVERAN- EINGABE-

PARAMETER-

FORDERUNGEN

KONFIGURATION

VORLAGEN-
GENERATOR

-]

VORLAGEN-
LISTE

\/—\

F——78




UR

Deutsches
Patent- und Markenamt

(56) Ermittelter Stand der Technik:

us
us
us
us

2007 /0271 203
2008 / 0 126 406
2008 /0294 777
2009/0171 705

A1
A1
A1
A1

(19DE 11 2012 004 336 B4 2024.02.01

2/22



DE 11 2012 004 336 B4 2024.02.01

Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Zuord-
nen von gemeinsam genutzten Ressourcen und ins-
besondere ein Auswahlen einer optimalen Gruppe
von Vorlagen, um Ressourcenanforderungen mit
minimaler Uber- und Unterbereitstellung zu erfillen.

Beschreibung des Stands der Technik

[0002] Der Erwerb und die Verwaltung von Informa-
tionstechnologie (IT) ist fir jede moderne Organisa-
tion ein grofleres Budgetproblem. Darliber hinaus
wird lokale IT-Hardware selten mit voller Kapazitat
genutzt. Um daher Kosten und Verschwendung von
IT-Infrastruktur zu verringern, gehen Organisationen
zunehmend dazu Uber, Arbeitslast auf virtuellen
Maschinen (VMs) zu konsolidieren, die auf weniger
Servern gehostet werden, anstatt physische Hard-
ware zu erwerben. Ein entfernt angeordneter Ser-
ver-Computer stellt jede VM als einen virtuellen Ser-
ver mit virtuellen Ressourcen bereit, z.B.
Verarbeitungsleistung, Arbeitsspeicher und Platten-
speicherplatz. Ublicherweise wird jede VM-Konfigu-
ration aus einer Anzahl von virtuellen Ressourcen-
vorlagen (VRTs oder Vorlagen) ausgewahlt. Jede
VRT definiert vorgegebene virtuelle Ressourcen-
funktionen, die zugewiesen werden kdnnen, um
eine VM zu definieren. Der bzw. die Server-Compu-
ter ordnen jeder VM Kapazitat zu (z.B. Plattenspei-
cherplatz, Verarbeitungsressourcen und Arbeitsspei-
cher), indem eine VRT zugewiesen wird, deren
Konfiguration (Software-Stack und Lizenzen) dem
beabsichtigten Zweck und den erwarteten Anforde-
rungen fir die VM am nachsten kommt.

[0003] Beim Verwalten dieser VMs war es schwie-
rig, ihre optimale Kapazitat und eine optimale Konfi-
guration zu bestimmen, d.h. die optimale VRT auszu-
wahlen. Ublicherweise wahlt ein Dienstanbieter eine
VRT aus und ordnet jeder VM entsprechende physi-
sche Ressourcen zu, vorwiegend auf der Grundlage
einer Anbietersystemoptimierung, von Arbeitslast-
vorhersagen und einer Ressourcennutzungshistorie,
die aus einer standigen Uberwachung der VM-Res-
sourcennutzung erfasst wird. Jedoch kénnen selbst
gute Vorhersageergebnisse die Benutzererfahrung
aufgrund von Uber- oder Unterzuteilung beeintréach-
tigen. Eine Uberzuteilung verschwendet Energie und
Ressourcen, Kapazitat, die ansonsten fiir andere
Benutzer oder zum Unterstitzen weiterer VMs ver-
fugbar ware. Da eine Unterzuteilung unzureichende
Ressourcen zu einer oder mehreren VMs zuweist,
wirkt sich dies auf die Servicequalitat (Quality-of-Ser-
vice (QoS)) dieser VMs aus, z.B. stockende Video-
daten oder verstimmelte Audiodaten.
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[0004] Benutzeranforderungen sind hdchst unter-
schiedlich, was Anbieter zwingen kann, die Definition
und Anzahl der von ihnen angebotenen Vorlagen zu
verandern. Obwohl Ressourcenanbieter die Anzahl
von angebotenen VRTs erhdhen kénnen, um allen
Anforderungen gerecht zu werden, kann ein Erhéhen
der Anzahl eine Uberbereitstellung von Ressourcen
und eine Zersiedelung von Vorlagen (template
sprawling) verursachen. Eine Ressourcen-Uberbe-
reitstellung, wie eine Uberbuchung, nimmt mehr
Ressourcen und Energie in Anspruch als fur die
bereitgestellte Kapazitat notwendig ist; dieser Uber-
schuss an Ressource und Energie kbnnte ansonsten
fur andere Benutzer oder weitere VMs verfligbar
gemacht werden. Eine Vorlagenzersiedlung, die
auch unter Bildzersiedlung (image sprawl) bekannt
ist, tritt auf, wenn eine Vorlage oder ein Bild, die
bzw. das den Anforderungen eines Benutzers ent-
spricht, optimiert wird, um zu denen eines anderen
zu passen, wodurch eine weitere Vorlage zu den
angebotenen VRTs hinzugefugt wird. Letzten Endes
wachst die Anzahl von Vorlagen auf eine nicht mehr
verwaltbare Anzahl.

[0005] Mehrere Ansatze wurden ausprobiert, um
Anforderungen von Anwendungsservern mit verflig-
baren Ressourcen abzugleichen. Der typische
Cloud-Computing-Ansatz bestand darin, eine VM-
Vorlage auszuwahlen, die den Anforderungen der
Benutzer-Zielanwendungen am besten entsprach,
wobei die Kosten der Auswahl unberticksichtigt blie-
ben. Einige weitere vorherige Ansatze geben VM-
Vorlagen und Netzwerkvorlagen an und speichern
sie, um vor allem ein Installieren von VMs, zugehdri-
gen Netzwerken und erforderlicher Software zu
beschleunigen. In noch weiteren Ansatzen wurden
Profile von in Betrieb befindlichen VMs und auswah-
lenden Ziel-Migrationsservern erstellt. Statt den
Schwerpunkt auf ein Auswahlen von virtuellen Res-
sourcenvorlagen zu legen, stellen andere Techniken
alternativ ein Skalieren von Anwendungen auf die
Vorlagen in den Mittelpunkt, d.h. ein Anpassen der
Anwendung an die VM statt umgekehrt. Schlief3lich
gleicht ein technologisch ausgereifter Ansatz die
vom Benutzer bereitgestellten Instanzen mit offenem
Virtualisierungsformat (Open Virtualization Format
(OVF)) mit entsprechenden Cloud-Angeboten ab.

[0006] Somit besteht ein Bedarf an einem Zuordnen
von angemessenen |T-Ressourcen zu Mindestkos-
ten und ohne Ressourcenverschwendung, wahrend
gleichzeitig auch eine Server-QoS aufrechterhalten
wird, und insbesondere besteht ein Bedarf an
einem Auswahlen eines Satzes von VM-Vorlagen
zum Bereitstellen von VMs in einer Cloud-Infrastruk-
tur, von Vorlagen, die die meisten Benutzeranforde-
rungen zu Mindestkosten einwandfrei erfiillen.

[0007] Im Stand der Technik  offenbart
US 2008 / 0 126 406 A1 ein objektbasiertes Model-
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lierungssystem, -verfahren und -computergerat, wel-
ches einen realen Lebensprozess modelliert.
US 2009 /0 171 705 A1 offenbart Vorlagen, welche
in einer IT-Umgebung bereitgestellt und verwendet
werden. US 2008 / 0 294 777 A1 offenbart ein Ver-
fahren zur automatischen Bereitstellung von
Rechenressourcen in einem verteilten Rechnernetz.
US 2007 / 0 271 203 A1 offenbart Systeme und
Methoden zur Erstellung von Kostenvoranschlagen.

KURZDARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0008] Ein Merkmal der Erfindung ist ein Minimieren
einer Uberbereitstellung von Cloud-Ressourcen;

ein weiteres Merkmal der Erfindung ist eine ver-
ringerte Vorlagenzersiedelung/Bildzersiedelung
in einer Cloud-Umgebung;

noch ein weiteres Merkmal der Erfindung ist ein
Pool von VM-Vorlagen/-Bildern, die fiir ein kos-
tenbewusstes Clustering ausgewahlt wurden,
um Kundenanforderungen besser zu entspre-
chen, wodurch Client-Kosten und Ressourcen-
verschwendung verringert werden.

[0009] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Vor-
lagengenerator, der Vorlagen in einem kostenbe-
wussten Clustering zusammenfasst, ein Verfahren
zum Zuordnen von Ressourcen unter Verwendung
eines kostenbewussten Clusterings und der dazuge-
hérigen Computerprogrammprodukte. Eine Res-
sourcenbereitstellungseinheit erzeugt, wahlt und ver-
waltet eine ausgewahlte Anzahl von
Ressourcenvorlagen. Jede Vorlage gibt eine zuor-
denbare Konfiguration von Ressourcenkapazitat an.
Jeder anfordernden Client-Einheit sind Ressourcen
zugeordnet, die durch eine der ausgewahlten Res-
sourcenvorlagen bestimmt wurden.

[0010] Eine Ressourcenbereitstellungseinheit ent-
halt einen Speicher fiir Konfigurationen mit Kosten
von zuordenbaren Ressourcen und zugehdrigen
Attributen, einen Speicher flir Serveranforderungen
mit vorher empfangenen Anforderungen und einen
Speicher fur Eingabeparameter mit Vorlagenliste-
noptionen. Ein Vorlagengenerator bestimmt eine
optimale Liste von Vorlagen, um vorher empfangene
Anforderungen zu erflllen. Ein Vorlagenspeicher
speichert erzeugte Vorlagenlisten. Die sich daraus
ergebenden Vorlagenlisten beruhen auf den jeweili-
gen Ressourcen-Gesamtkosten. Ressourcen kon-
nen jeweils stark voneinander abweichende und
unterschiedliche Kosten aufweisen, d.h. eine hohe
Kostendifferenz bei Verarbeitungsleistung, Arbeits-
speicher und Plattenspeicherplatz.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0011] Die vorgenannten und weiteren Zielsetzun-
gen, Gesichtspunkte und Vorteile sind besser
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anhand der folgenden ausflhrlichen Beschreibung
einer bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung
unter Bezugnahme auf die Zeichnungen zu verste-
hen, wobei:

Fig. 1 einen Cloud-Computing-Knoten gemaf
einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung veranschaulicht;

Fig. 2 eine Cloud-Computing-Umgebung
gemal einer Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung veranschaulicht;

Fig. 3 Abstraktionsmodellschichten gemaf
einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung veranschaulicht;

Fig. 4 ein Beispiel fUr eine Ressourcenbereits-
tellungseinheit fir kostenbewusstes Clustering
zum Abgleichen von Vorlagen mit Anforderun-
gen flr Ressourcen gemal einer bevorzugten
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung
zeigt;

Fig. 5 ein Beispiel fur die Auswahl der Top-k-
Vorlagen durch einen bevorzugten Vorlagenge-
nerator zeigt;

Fig. 6A ein Beispiel fur ein Auffinden von Min-
destkosten-Ubereinstimmungen zeigt;

Fig. 6B ein Beispiel fiir eine Ressourcen-Uber-
einstimmungstabelle zeigt, die fur ein Auflisten
von Mindestkosten-Ubereinstimmungen erstellt
wurde;

Fig. 7 ein Beispiel fur ein Erstellen der endgiilti-
gen Vorlagenliste durch Umspannen der Top-k-
Listen mit einem niedrigsten und einem hoch-
sten Wert zeigt;

Fig. 8 ein Beispiel fur eine Anwendung der vor-
liegenden Erfindung auf einen Satz von sieben-
hundertsiebenundvierzig (747) Serveranforde-
rungen zeigt.

BESCHREIBUNG VON BEVORZUGTEN
AUSFUHRUNGSFORMEN

[0012] Es ist von vornherein zu verstehen, dass,
obwohl diese Offenbarung eine detaillierte Beschrei-
bung zu Cloud-Computing enthalt, eine Umsetzung
der hierin zitierten Lehren nicht auf eine Cloud-Com-
puting-Umgebung begrenzt ist. Die Ausfuhrungsfor-
men der vorliegenden Erfindung sind stattdessen
fahig, in Verbindung mit jedem anderen Typ einer
jetzt bekannten oder spater entwickelten Datenver-
arbeitungsumgebung und wie des Weiteren hierin
im Folgenden angegeben umgesetzt zu werden.

[0013] Cloud-Computing ist ein Modell einer Dienst-
leistung zum Ermdglichen eines bequemen bedarfs-
abhangigen Netzwerkzugriffs (On-Demand-Netz-
werkzugriffs) auf einen gemeinsam genutzten Pool
von konfigurierbaren Datenverarbeitungsressourcen
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(z.B. Netzwerke, Netzbandbreite, Server, Verarbei-
tung, Arbeitsspeicher, Speicher, Anwendungen, vir-
tuelle Maschinen und Dienste), die mit minimalem
Verwaltungsaufwand oder Interaktion mit einem
Anbieter des Diensts rasch bereitgestellt und freige-
geben werden kénnen. Dieses Cloud-Modell kann
mindestens funf Merkmale, mindestens drei Dienst-
modelle und mindestens vier Nutzungsmodelle ent-
halten.

[0014] Die Merkmale sind wie folgt:

On-Demand-Selfservice: Ein  Cloud-Nutzer
kann einseitig und je nach Bedarf automatisch
fur Datenverarbeitungs-Ressourcen, wie z.B.
Serverzeit und Netzwerkspeicher, ohne erfor-
derliche menschliche Interaktion mit dem Anbie-
ter des Diensts Vorsorge treffen.

[0015] Breiter Netzwerkzugriff: Funktionen stehen
Uber ein Netzwerk zur Verfliigung, und auf sie wird
Uber Standardmechanismen zugegriffen, die eine
Verwendung Uber heterogene Thin Client- oder
Thick Client-Plattformen unterstiitzen (z.B. Mobiltele-
fone, Laptops und PDAs).

[0016] Ressourcen-Pooling: Die Datenverarbei-
tungsressourcen des Anbieters sind in einem Pool
zusammengeschlossen, um unter Verwendung
eines Multi-Tenant-Modells mehreren Nutzern mit
unterschiedlichen physischen und virtuellen Res-
sourcen zu dienen, deren Zuweisung oder Zuwei-
sungsaufhebung je nach Bedarf dynamisch erfolgt.
Es herrscht insofern ein Gefiihl der Standortunab-
hangigkeit, als der Nutzer im Allgemeinen keine Kon-
trolle oder Kenntnis in Bezug auf den genauen
Standort der bereitgestellten Ressourcen hat, aber
in der Lage sein kann, einen Standort auf einer hdhe-
ren Abstraktionsebene anzugeben (z.B. Land, Bun-
desstaat oder Rechenzentrum).

[0017] Schnelle Elastizitdt: Funktionen kdnnen
rasch und elastisch, in einigen Fallen automatisch
fir eine schnelle Erweiterung bereitgestellt und fir
eine schnelle Reduzierung rasch freigegeben wer-
den. Fur den Nutzer scheinen die zur Bereitstellung
verfigbaren Funktionen oft unbegrenzt zu sein und
kdnnen jederzeit in beliebiger Menge erworben wer-
den.

[0018] Richtig bemessener Dienst: Cloud-Systeme
kontrollieren und optimieren Ressourcen automa-
tisch durch die Nutzung einer Messfunktion auf
einer Abstraktionsebene, die dem Diensttyp ent-
spricht (z.B. Speicher, Verarbeitung, Bandbreite und
aktive Benutzerkonten). Eine Inanspruchnahme von
Ressourcen kann tberwacht, kontrolliert und gemel-
det werden, was sowohl fir den Anbieter als auch
den Nutzer des in Anspruch genommenen Dienstes
fr Transparenz sorgt. Des Weiteren stellt die vorlie-
gende Erfindung eine Client-Selbstiberwachung
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zum Korrigieren von individueller Ressourcenzuord-
nung und -konfiguration wahrend des Betriebs bereit
fur eine optimierte Ressourcenzuordnung in Echtzeit
und mit minimierten Betriebskosten und minimierter
Energie-lnanspruchnahme.

[0019] Es gibt folgende Dienstmodelle:

Software as a Service (SaaS): Die fiir den Nut-
zer bereitgestellte Funktion besteht darin, die
auf einer Cloud-Infrastruktur ausgefuhrten
Anwendungen des Anbieters zu nutzen. Auf
die Anwendungen kann Uber eine Thin Client-
Schnittstelle, wie beispielsweise einen Web-
Browser (z.B. webberuhende eMail), von ver-
schiedenen Client-Einheiten aus zugegriffen
werden. Weder verwaltet noch kontrolliert der
Nutzer die zu Grunde liegende Cloud-Infrastruk-
tur, einschlieBlich Netzwerk, Server, Betriebs-
systeme, Speicher oder auch einzelne Anwen-
dungsfunktionen, ausgenommen
moglicherweise begrenzte benutzerspezifische
Einstellungen einer Anwendungskonfiguration.

[0020] Platform as a Service (PaaS): Die fur den
Nutzer bereitgestellte Funktion besteht darin, auf
der Cloud-Infrastruktur vom Nutzer erstellte oder
erworbene Anwendungen zu nutzen, die unter Ver-
wendung von Programmiersprachen und Tools
erstellt wurden, die von dem Anbieter unterstitzt
werden. Weder verwaltet noch kontrolliert der Nutzer
die zu Grunde liegende Cloud-Infrastruktur, ein-
schlieBlich Netzwerk, Server, Betriebssysteme oder
Speicher, aber er besitzt die Kontrolle Gber die umge-
setzten Anwendungen und moglicherweise die Hos-
ting-Umgebungskonfigurationen von Anwendungen.

[0021] Infrastructure as a Service (laaS): Die fiir den
Nutzer bereitgestellte Funktion besteht in der Bereit-
stellung von Verarbeitung, Speicher, Netzwerken
und anderen grundlegenden Datenverarbeitungsres-
sourcen, die manchmal als Hypervisor bezeichnet
werden, wobei der Nutzer in der Lage ist, beliebige
Software zu nutzen und auszufiihren, zu der auch
Betriebssysteme und Anwendungen gehdéren kon-
nen. Der Nutzer verwaltet weder noch kontrolliert er
die zu Grunde liegende Cloud-Infrastruktur, aber er
hat die Kontrolle Uber Betriebssysteme, Speicher,
genutzte Anwendungen und mdoglicherweise eine
begrenzte Kontrolle Uber ausgewahlte Netzwerk-
komponenten (z.B. Host-Firewalls).

[0022] Es gibt folgende Nutzungsmodelle:

Private Cloud: Die Cloud-Infrastruktur wird aus-
schlieBlich fir eine Organisation betrieben. Sie
kann von der Organisation oder einer Drittpartei
verwaltet werden und kann innerhalb oder
aullerhalb der Geschaftsraume vorhanden sein.
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[0023] Community Cloud: Die Cloud-Infrastruktur
wird von mehreren Organisationen gemeinsam
genutzt und unterstiitzt eine spezielle Community,
die gemeinsame Problemstellungen hat (z.B.
Berucksichtigung von Zielsetzung, Sicherheitsanfor-
derungen, Richtlinien und Konformitat). Sie kann von
den Organisationen oder einer Drittpartei verwaltet
werden und kann innerhalb oder auflerhalb der
Geschéftsraume vorhanden sein.

[0024] Public Cloud: Die Cloud-Infrastruktur wird der
allgemeinen Offentlichkeit oder einer groRen Indust-
riegruppe zur Verfigung gestellt und ist im Besitz
einer Organisation, die Cloud-Dienste verkauft.

[0025] Hybrid Cloud: Die Cloud-Infrastruktur ist eine
Zusammensetzung von zwei oder mehr Clouds (Pri-
vate, Community oder Public), die eindeutige Entita-
ten bleiben, aber durch eine standardisierte oder
proprietare Technologie vereinigt sind, die eine
Daten- und Anwendungsportabilitat ermoglicht (z.B.
Cloud Bursting fiir einen Lastausgleich zwischen
Clouds).

[0026] Eine Cloud-Datenverarbeitungsumgebung
ist dienstorientiert mit einem Schwerpunkt auf Statu-
sungebundenheit, niedriger Kopplung, Modularitat
und semantischer Interoperabilitat. Das Kernstlick
des Cloud-Computing ist eine Infrastruktur, die ein
Netzwerk von miteinander verbundenen Knoten auf-
weist.

[0027] Unter Bezugnahme auf Fig. 1 wird eine sche-
matische Darstellung eines Beispiels fiir einen Cloud
Computing-Knoten gezeigt. Der Cloud-Computing-
Knoten 10 ist nur ein Beispiel fiir einen geeigneten
Cloud-Computing-Knoten und soll keinerlei Ein-
schrankung in Bezug auf den Schutzumfang der Ver-
wendung oder Funktionalitdt von Ausfiihrungsfor-
men der hierin beschriebenen Erfindung andeuten.
Ungeachtet dessen lasst sich der Cloud-Compu-
ting-Knoten 10 umsetzen und/oder kann jede der im
Vorgenannten erlauterten Funktionalitdten ausfih-
ren.

[0028] Im Cloud-Computing-Knoten 10 ist das Com-
putersystem/der Server 12 vorhanden, das bzw. der
mit zahlreichen anderen Umgebungen oder Konfigu-
rationen fur Universal- oder Sonder-Datenverarbei-
tungssysteme betriebsbereit ist. Zu Beispielen fir
bekannte Datenverarbeitungssysteme, Umgebun-
gen und/oder Konfigurationen, die fur eine Verwen-
dung mit dem Computersystem/Server 12 geeignet
sein kdnnen, zdhlen PC-Systeme, Servercomputer-
systeme, Thin Clients, Thick Clients, Handheld- oder
Laptop-Einheiten, Multiprozessorsysteme, Systeme
auf der Grundlage von Mikroprozessoren, Set-Top-
Boxen, programmierbare Unterhaltungselektronik,
Netzwerk-PCs, Minicomputersysteme, Mainframe-
Computersysteme und verteilte Cloud-Computing-
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Umgebungen, die beliebige der oben genannten
Systeme oder Einheiten und dergleichen aufweisen,
sie sind aber nicht darauf beschrankt.

[0029] Das Computersystem/der Server 12 kann in
dem allgemeinen Kontext von durch ein Computer-
system ausflhrbaren Anweisungen beschrieben
werden, wie beispielsweise Programmmodule, die
von einem Computersystem ausgefihrt werden. Im
Allgemeinen kénnen Programmmodule Routinen,
Programme, Objekte, Komponenten, Logik, Daten-
strukturen usw. enthalten, die bestimmte Aufgaben
ausfuhren oder bestimmte abstrakte Datentypen
umsetzen. Das Computersystem/der Server 12
kann in verteilten Cloud-Computing-Umgebungen
betrieben werden, wobei Aufgaben von entfernt
angeordneten Verarbeitungseinheiten ausgefiihrt
werden, die Uber ein Datenlbertragungsnetzwerk
verbunden sind. In einer verteilten Cloud-Compu-
ting-Umgebung kénnen Programmmodule sich
sowohl in lokalen als auch entfernt angeordneten
Computersystem-Speichermedien  befinden, die
Speichereinheiten enthalten.

[0030] Wie in Fig. 1 gezeigt, ist das Computersys-
tem/der Server 12 im Cloud Computing-Knoten 10
in Form einer Universal-Datenverarbeitungseinheit
gezeigt. Die Komponenten des Computersystems/-
Servers 12 kénnen einen oder mehrere Prozessoren
oder Verarbeitungseinheiten 16, den Systemarbeits-
speicher 28 und den Bus 18 enthalten, der verschie-
dene Systemkomponenten einschlief3lich des Syste-
marbeitsspeichers 28 mit dem Prozessor 16
verbindet, sie sind aber nicht darauf beschrankt.

[0031] Der Bus 18 stellt einen oder mehrere von
mehreren beliebigen Typen von Busstrukturen dar,
einschliellich eines Arbeitsspeicherbusses oder
Arbeitsspeicher-Controllers, eines Peripheriebus-
ses, eines beschleunigten Grafikanschlusses und
eines Prozessors oder lokalen Busses unter Verwen-
dung von einer aus einer Vielfalt von Busarchitektu-
ren. Als Beispiel und nicht einschrankend enthalten
derartige Architekturen einen Industry Standard
Architecture- (ISA) Bus, Micro Channel Architecture-
(MCA) Bus, Enhanced ISA- (EISA) Bus, einen loka-
len Video Electronics Standards Association-
(VESA) Bus und Peripheral Component Intercon-
nects- (PCI) Bus.

[0032] Das Computersystem/der Server 12 weist
typischerweise eine Vielfalt von Medien auf, die von
einem Computersystem gelesen werden koénnen.
Derartige Medien kénnen alle verfligbaren Medien
sein, auf die von dem Computersystem/Server 12
zugegriffen werden kann, und sie enthalten sowohl
flichtige als auch nicht fliichtige Medien, austausch-
bare und nicht austauschbare Medien.
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[0033] Der Arbeitssystemspeicher 28 kann vom
Computersystem lesbare Medien in Form von flich-
tigem Arbeitsspeicher enthalten, wie beispielsweise
den Direktzugriffsarbeitsspeicher (RAM) 30 und/oder
den Cache-Zwischenarbeitsspeicher 32. Das Com-
putersystem/der Server 12 kann ferner andere aus-
tauschbare/nicht  austauschbare, flichtige/nicht
flichtige Computersystem-Speichermedien enthal-
ten. Nur als Beispiel kann das Speichersystem 34
fur ein Lesen von und ein Schreiben auf nicht aus-
tauschbare, nicht flichtige Magnetdatentrager
bereitgestellt werden (nicht gezeigt und typischer-
weise als ,Festplatte® bezeichnet). Obwohl nicht
gezeigt, kdbnnen ein Magnetplattenlaufwerk fir ein
Auslesen und Beschreiben einer austauschbaren,
nicht flichtigen Magnetplatte (z.B. eine Diskette)
und eine optisches Plattenlaufwerk fir ein Auslesen
oder Beschreiben einer austauschbaren, nicht fliich-
tigen optischen Platte wie einem CD-ROM, DVD-
ROM oder andere optische Datentrager bereitge-
stellt werden. In solchen Fallen kénnen alle Uber
eine oder mehrere Datentragerschnittstellen mit
dem Bus 18 verbunden werden. Wie ferner im Fol-
genden dargestellt und beschrieben wird, kann der
Arbeitsspeicher 28 mindestens ein Programmpro-
dukt mit einem Satz (z.B. mindestens einem) von
Programmmodulen enthalten, die so konfiguriert
sind, dass sie die Funktionen von Ausfluhrungsfor-
men der Erfindung ausfuhren.

[0034] Das Programm/Dienstprogramm 40, das
einen Satz von (mindestens einem) von Programm-
modulen 42 aufweist, kann beispielsweise und nicht
einschrankend im Arbeitsspeicher 28 gespeichert
werden, ebenso wie ein Betriebssystem, ein oder
mehrere Anwendungsprogramme, andere Pro-
grammmodule und Programmdaten. Das Betriebs-
system, ein oder mehrere Anwendungsprogramme,
weitere Programmmodule und Programmdaten oder
eine Kombination davon kdnnen alle jeweils eine
Umsetzung einer Netzwerkumgebung enthalten.
Die Programmmodule 42 fihren im Allgemeinen die
Funktionen und/oder Methodiken von Ausfiihrungs-
formen der Erfindung aus, wie hierin beschrieben.

[0035] Das Computersystem/der Server 12 kann
auch mit einer oder mehreren externen Einheiten
14 Daten austauschen, wie beispielsweise einer Tas-
tatur, einer Zeigeeinheit, der Anzeige 24 usw.; einer
oder mehreren Einheiten, die es einem Benutzer
ermoglichen, mit dem Computersystem/Server 12
zu interagieren; und/oder allen Einheiten (z.B. Netz-
werkkarte, Modem usw.), die es dem Computersys-
tem/Server 12 ermdglichen, mit einer oder mehreren
anderen Datenverarbeitungseinheiten Daten auszu-
tauschen. Ein derartiger Datenaustausch kann tber
Eingabe-/Ausgabe-(E/A) Schnittstellen 22 erfolgen.
AuRerdem kann das Computersystem/der Server
12 mit einem oder mehreren Netzwerken, wie bei-
spielsweise einem lokalen Netz (LAN), einem allge-
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meinen Weitverkehrsnetz (WAN) und/oder einem
Offentlichen Netzwerk (z.B. dem Internet), Gber den
Netzwerkadapter 20 Daten austauschen. Wie darge-
stellt, tauscht der Netzwerkadapter 20 mit den ande-
ren Komponenten des Computersystems/Servers 12
Uber den Bus 18 Daten aus. Es sollte klar sein, dass,
obwohl nicht gezeigt, andere Hardware- und/oder
Software-Komponenten in Verbindung mit dem Com-
putersystem/Server 12 verwendet werden kdnnten.
Beispiele daflir, ohne darauf beschrankt zu sein,
sind: Mikrocode, Einheitentreiber, redundante Verar-
beitungseinheiten, externe Plattenlaufwerk-Arrays,
RAID-Systeme, Bandlaufwerke und Speichersys-
teme zur Datenarchivierung usw.

[0036] Unter folgender Bezugnahme auf Fig. 2 ist
die erlauternde Cloud Computing-Umgebung 50 dar-
gestellt. Wie gezeigt, weist die Cloud-Computing-
Umgebung 50 einen oder mehrere Cloud-Compu-
ting-Knoten 10 auf, mit denen lokale Datenverarbei-
tungseinheiten Daten austauschen kdénnen, die von
Nutzern der Cloud verwendet werden, wie beispiels-
weise dem Personal Digital Assistant (PDA) oder
dem Mobiltelefon 54A, dem Desktop-Computer
54B, dem Laptop-Computer 54C und/oder dem
Fahrzeug-Computersystem 54N. Die Knoten 10 kon-
nen untereinander Daten austauschen. Sie kdnnen
(nicht gezeigt) physisch oder virtuell in einem oder
mehreren Netzwerken gruppiert werden, wie bei-
spielsweise Private, Community, Public oder Hybrid
Cloud, wie hierin oben beschrieben, oder eine Kom-
bination davon sein. Damit hat die Cloud-Computing-
Umgebung 50 die Mdoglichkeit, eine Infrastruktur,
Plattformen und/oder Software als Dienste anzubie-
ten, fur die ein Cloud-Nutzer keinerlei Ressourcen
auf einer lokalen Datenverarbeitungseinheit vorhal-
ten muss. Es versteht sich, dass die in Fig. 2 gezeig-
ten Typen von Datenverarbeitungseinheiten 54A bis
N nur zur Veranschaulichung dienen sollen, und dass
die Cloud-Computing-Knoten 10 und die Cloud-
Computing-Umgebung 50 mit jedem Typ einer com-
puterisierten Einheit Uber jeden Typ von Netzwerk
und/oder eine Uber ein Netzwerk adressierbare Ver-
bindung (z.B. unter Verwendung eines Web-Brow-
sers) Daten austauschen kénnen.

[0037] Unter folgender Bezugnahme auf Fig. 3 wird
ein Set von funktionalen Abstraktionsschichten
gezeigt, die von der Cloud Computing-Umgebung
50 (Fig. 2) bereitgestellt werden. Es sollte von vorn-
herein verstanden werden, dass die in Fig. 3 gezeig-
ten Komponenten, Schichten und Funktionen nur zu
Beispielzwecken dienen sollen und Ausfihrungsfor-
men der Erfindung nicht darauf beschrankt sind. Wie
dargestellt, werden die folgenden Schichten und ent-
sprechenden Funktionen bereitgestellt:

Die Hardware- und Software-Schicht 60 enthalt
Hardware- und Software-Komponenten. Zu Bei-
spielen fur Hardware-Komponenten zahlen
Mainframes, in einem Beispiel zSeries®-Sys-
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teme von IBM®; Server auf der Grundlage einer
RISC-(Reduced Instruction Set Computer)
Architektur, in einem Beispiel pSeries®-Sys-
teme von IBM; xSeries®-Systeme von IBM; Bla-
deCenter®-Systeme von IBM; Speichereinhei-
ten; Netzwerke und Netzwerkkomponenten. Zu
Beispielen fir Software-Komponenten zahlen
Software fur Netzwerkanwendungsserver, in
einem Beispiel Software fir WebSphere®-
Anwendungsserver von IBM; und Datenbank-
software, in einem Beispiel Software fur DB2®-
Datenbanken von IBM. (IBM, zSeries, pSeries,
xSeries, BladeCenter, WebSphere, und DB2
sind Marken der International Business Machi-
nes Corporation, die weltweit unter zahlreichen
Gerichtsbarkeiten registriert sind.)

[0038] Die Virtualisierungsschicht 62 stellt eine
Abstraktionsschicht bereit, von der aus die folgenden
Beispiele fur virtuelle Entitaten bereitgestellt werden
kénnen: virtuelle Server; virtueller Speicher; virtuelle
Netzwerke, einschlielich virtuelle private Netz-
werke; virtuelle Anwendungen und Betriebssysteme;
und virtuelle Clients.

[0039] In einem Beispiel kann die Verwaltungs-
schicht 64 die im Folgenden beschriebenen Funktio-
nen bereitstellen. Die Ressourcenbereitstellung 70
sorgt fir eine dynamische Beschaffung von Daten-
verarbeitungsressourcen und weiteren Ressourcen,
die zum Ausfliihren von Aufgaben innerhalb der
Cloud-Computing-Umgebung eingesetzt werden.
Messung und Preisbestimmung ermdglichen beim
Einsatz von Ressourcen innerhalb der Cloud-Com-
puting-Umgebung eine Kostenverfolgung und eine
Abrechnung oder Rechnungsstellung fir die Inan-
spruchnahme dieser Ressourcen. In einem Beispiel
kénnen diese Ressourcen Lizenzen fir Anwen-
dungssoftware aufweisen. Die Sicherheit stellt fur
Nutzer der Cloud und Aufgaben eine Identitatsiber-
prifung sowie Schutz fiir Daten und andere Ressour-
cen bereit. Ein Benutzerportal stellt den Zugang zur
Cloud-Computing-Umgebung fiir Nutzer und Syste-
madministratoren bereit. Die Service-Level- (Dienst-
glte) Verwaltung sorgt fur die Zuordnung und Ver-
waltung von Cloud-Computing-Ressourcen, so dass
erforderliche Service-Levels eingehalten werden.
Planung und Vertragserfillung des Service Level
Agreement (SLA) (Dienstgultevereinbarung) stellen
eine Vorab-Vereinbarung fir und Beschaffung von
Cloud-Computing-Ressourcen bereit, fir die geman
eines SLA eine zukiinftige Anforderung erwartet
wird.

[0040] Die Arbeitslastenschicht 66 stellt Beispiele
fur die Funktionalitat bereit, fir die die Cloud-Compu-
ting-Umgebung eingesetzt werden kann. Zu Beispie-
len fUr Arbeitslasten und Funktionen, die von dieser
Schicht aus bereitgestellt werden kdnnen, zahlen:
Zuordnung und Navigation; Software-Entwicklung
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und Lifecycle-Management; Bereitstellung von vir-
tuellen Schulungen; Datenanalyseverarbeitung;
Transaktionsverarbeitung; und Mobile Desktop.

[0041] Fig. 4 zeigt ein Beispiel der Ressourcenbe-
reitstellungseinheit 70 fur kostenbewusstes Cluste-
ring zum Abgleichen von Vorlagen mit Anforderun-
gen fir Ressourcen gemal einer bevorzugten
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung. Insbe-
sondere berlicksichtigt die bevorzugte kostenbe-
wusste Clustering-Technik die Gesamtkosten von
Ressourcen, die jeweils stark voneinander abwei-
chende und unterschiedliche Kosten haben kénnen,
z.B. hohe Kostenunterschiede fiir Verarbeitungsleis-
tung, Arbeitsspeicher und Plattenspeicherplatz. Im
Wesentlichen wird nach einem Bestimmen einer Min-
destkostenibereinstimmung fiir jede Serveranforde-
rung die Vorlagenliste gemaf der Anzahl von erfiill-
ten Anforderungen einer vorgegebenen Vorlage
optimiert. Die vorliegende Erfindung weist eine
Anwendung auf Cloud-Computing auf, wodurch es
Anbietern gestattet wird, die Kosten-Nutzen-Bezie-
hungen zwischen der Anzahl von VM-Vorlagen, der
Ebene der erfiillten Serveranforderungen und den
potenziell weit voneinander abweichenden Kosten
beim Erfillen der Anforderungen zu analysieren.

[0042] Die bevorzugte Ressourcenbereitstellungs-
einheit 70 enthalt den Speicher fiir Konfigurationen
72, den Speicher fir Serveranforderungen 74, den
Speicher fir Eingabeparameter 76, den Vorlagen-
speicher 78 und den Vorlagengenerator 80. Der
Speicher fiir Konfigurationen 72, der Speicher fir
Serveranforderungen 74, der Speicher fiir Eingabe-
parameter 76 und der Vorlagenspeicher 78 kénnen
einzelne Speichereinheiten sein oder in einem einzi-
gen Speicher gespeichert werden, z.B. im Speicher
34 von Fig. 1. Der bevorzugte Vorlagengenerator 80
setzt eine bevorzugte kostenbewusste Clustering-
Technik um, die die Anzahl von Vorlagen auswahit
und bestimmt, die zum Erflllen der Datenverarbei-
tungsanforderungen fiir einen Satz von Serveranfor-
derungen erforderlich sind.

[0043] Der Speicher fir Konfigurationen 72 enthalt
Ressourcenkosten und zugehdrige Attribute. Zum
Beispiel kann ein Eintrag fir eine Servervorlage mit
einer virtuellen zentralen Verarbeitungseinheit (CPU)
von 2,1 GHz, einem Plattenspeicher von 1 Terabyte
(1 TB) und 2 GB Arbeitsspeicher Kosten von $ 0,08
pro Stunde angeben. Vorzugsweise enthalt der Spei-
cher fiir Serveranforderungen 74 eine Datenbank fir
Serveranforderungen mit vorher empfangenen Ser-
veranforderungen, die nach Ressourcentyp definiert
sind, wie z.B. CPU (oder CPU-Entsprechung, z.B.
Dual-Core 64-Bit i86), Arbeitsspeicher und Platten-
speicherplatz. Der Speicher fir Eingabeparameter
76 speichert eine Angabe, ob eine Option ,Beste Vor-
lagen“ ausgewahlt wurde, sodass der Vorlagengene-
rator 80 alle Vorlagen auflistet oder die Werte von k
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und einen Vorlagenprozentsatz speichert, die ver-
wendet werden, wenn und falls eine Option fiir Top-
k-Vorlagen ausgewahlt wurde. Der bevorzugte Vorla-
gengenerator 80 erzeugt eine erste Gruppe von Vor-
lagen aus der Anzahl von verfigbaren Kombinatio-
nen. Danach bestimmt der Vorlagengenerator 80
durch Umsetzen einer bevorzugten kostenbewuss-
ten Clustering-Technik die Anzahl von Vorlagen, die
zum Erflllen der Erfordernisse der Serveranforde-
rung in einer Mindestkostenubereinstimmung erfor-
derlich sind. Nach dem Berechnen der Mindestkos-
tenUbereinstimmung flr jede Serveranforderung
optimiert der Vorlagengenerator 80 die Vorlagenliste
gemal der Anzahl von erfillten Anforderungen einer
bestimmten Vorlage und speichert optimierte Listen
im Vorlagenspeicher 78.

[0044] Vorzugsweise werden Serveranforderungen
in einer Datenbank flr Anforderungen im Speicher
fur Serveranforderungen 74 gespeichert, und jede
Anforderung wird nach Ressourcentyp definiert,
z.B. CPU, Arbeitsspeicher und Platte. Der bevor-
zugte Vorlagengenerator 80 erzeugt eine vollstan-
dige Liste von Vorlagen, um alle Server-Bedarfsan-
forderungen zu erfillen, z.B. auf der Grundlage einer
Option ,Beste Vorlagen®, die im Speicher fir Einga-
beparameter 76 angegeben sind. Alternativ erzeugt
der bevorzugte Vorlagengenerator 80 die Top-k-Vor-
lagen, die die Anforderungen der meisten Serveran-
forderungen erfiullen, z.B. unter Verwendung der
Option , Top-k-Vorlagen®, die auch im Speicher fur
Eingabeparameter 76 angegeben sind.

[0045] Der Vorlagengenerator 80 berechnet eine
Mindestkostenubereinstimmung fiir jede Serveran-
forderung aus einer vollstandigen Liste von Vorla-
gen, um alle Server-Bedarfsanforderungen zu erfil-
len. Aus diesen Mindestkostenlbereinstimmungen
wahlt der Vorlagengenerator 80 den k-Wert (k4, ko,
..., Kp) fur die Top-k-Liste, die die Erfordernisse der
meisten Serveranforderungen erflllt, z.B. durch
Erfillen eines Prozentsatzes oder niedrigste
Gesamtkosten. Der sich daraus ergebende Satz der
am haufigsten angeforderten Vorlagen ist eine Vor-
lagen-Untergruppe, gibt die Gesamtkosten an und
wird als der endgiiltige kleinere Satz von Vorlagen
gewahlt.

[0046] Fig. 5 zeigt ein Beispiel der Auswahl 80A der
Top-k-Vorlagen durch den bevorzugten Vorlagenge-
nerator 80. Zunachst werden die Konfigurationen 72
mit jeder Serveranforderung im Speicher fir Anfor-
derungen 74 verglichen, um die Mindestkostenlber-
einstimmung 86 fir jede Anforderung zu bestimmen
82. Als Nachstes werden alle Vorlagen verworfen 88,
die die Mindestanforderungen flir mindestens eine
der Anforderungen in dem Satz nicht erfillen. Die
restlichen Vorlagen werden gemaf der Anzahl von
Ubereinstimmenden Anforderungen sortiert 90, und
die sortierten Vorlagen werden gespeichert 92. Die
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Top-k-Listen 94 und die sortierten Vorlagen 92 wer-
den verwendet, um jedes k zu bestimmen 96. Die
Anzahl von erflillten Anforderungen fir jedes k und
die Kosten werden z.B. zur Anzeige an die Ausgabe
98 Ubergeben.

[0047] Zuerst werden also die Server-Mindestanfor-
derungen flr jede Anforderung bestimmt 82, indem
zum Beispiel die Anforderungen 74 an CPU, Arbeits-
speicher und Platte mit der Vorlage mit den kleinsten
Werten in den entsprechenden aufgelisteten Zielkon-
figurationen 72 abgeglichen werden. In einem einfa-
chen Beispiel kann eine Zielliste fur CPU-Kapazitat
eine Auswahl von 1, 2, 4, 8, 12, 16, ..., maxcpy-Ker-
nen gestatten, wobei maxcpy die maximal verfug-
bare Anzahl ist. Desgleichen kénnen der auswahl-
bare Arbeitsspeicher und Plattenspeicherplatz
jeweils 1, 2, 4, 8, 12, 16, 32, ..., MaXarbeitsspeicher
Gigabyte (GB) und 100, 200, 300, 400, 500, 600, ...,
MaXrestplatte GB sein. Obwohl CPU, Arbeitsspeicher
und Plattenkapazitat fir dieses Beispiel verwendet
werden, werden Ublicherweise weitere Ressourcen
in einer bevorzugten Lésung berlicksichtigt, wie bei-
spielsweise Netzwerkbandbreite.

[0048] Die Mindestkostenlbereinstimmung 86 fir
jede Serveranforderung stellt eine untere Grenze
fur die Kosten zum Erflillen von Anforderungen fir
jeden Server auf der Grundlage der aufgelisteten
Ressourcen bereit, z.B. CPU, Arbeitsspeicher und
Platte. Ferner verwendet der bevorzugte Vorlagen-
generator 80 die Mindestkosten 86 zum Bestimmen,
ob alle Anforderungen zu Mindestkosten erfiillt wer-
den kénnen. Jede Ubereinstimmung mit einer Min-
destkostenvorlage wird hierin als ,Mindestkosten-
Ubereinstimmung® bezeichnet.

[0049] Fig. 6A zeigt ein Beispiel zum Auffinden von
Mindestkostenubereinstimmungen 82, und Fig. 6B
zeigt ein Beispiel der Ressourcen-Ubereinstim-
mungstabelle 86, die zum Auflisten von Mindestkos-
tenlibereinstimmungen gemafl einer bevorzugten
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung erstellt
wird. Das Auffinden von Mindestkostenibereinstim-
mungen 82 beginnt bei 822 mit dem Erstellen einer
Kostenliste fur Mindestkonfigurationen 824 und der
Ressourcen-Ubereinstimmungstabelle 86, die in die-
sem Beispiel ein Feld fiir die Anzahl von Kernen 860,
den erforderlichen Arbeitsspeicher 862 und den
erforderlichen Plattenspeicherplatz 864 enthalt. Die
Anforderungen 74 werden in der angeforderten Rei-
henfolge ausgewahlt 826, bis alle Anforderungen
ausgewahlt worden sind 828. Solange noch nicht
ausgewahlte Anforderungen Ubrig sind, erfolgt der
Vergleich 830 der aktuell ausgewahlten Anforderung
mit der Zielressourcenliste 832, um eine Vorlage mit
Mindestressourcen zu suchen, die mit den Erforder-
nissen der Anforderung ibereinstimmt. Die Ressour-
ceniibereinstimmung wird in die Ressourcen-Uber-
einstimmungstabelle 86 eingegeben, und unter
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Verwendung der Liste von Ressourcenkosten 834
werden die Kosten der Ubereinstimmung bestimmt
836. Die Kosten der Ubereinstimmenden Vorlage
werden in die Kostenliste fir Mindestkonfigurationen
824 eingegeben, und die nachste Anforderung wird
ausgewahlt 826. Sobald alle Anforderungen ausge-
wahlt worden sind 828, werden die Ubereinstimmen-
den Anforderungen 86 und die dazugehdrigen Kos-
ten 824 zur anschlief’enden Filterung und Analyse
zurlckgegeben 838.

[0050] Jede Vorlage definiert eine zuordenbare
Kombination von CPU, Arbeitsspeicher und Platten-
speicherplatz. Daher werden nach dem Bestimmen
der zugehorigen Kosten (824 in Fig. 6A) fir jede
Ubereinstimmende Anforderung (86 in Fig. 5) nicht
verwendete Vorlagen (z.B. Duplikate) verworfen 88.
Als Ergebnis dessen erflillt der Uibrige Satz von ein-
deutigen Vorlagen mindestens eine Anforderung;
und ferner kann jede Anforderung durch mindestens
eine Vorlage erfullt werden. Wahrend ferner einige
einzelnen Vorlagen fir gewdhnlich zum Erflllen von
mehr als einer Anforderung verwendet werden kon-
nen, kdnnen andere fur gewdhnlich nicht verwendet
werden und keinerlei Anforderung erflllen. Der Satz
von eindeutigen Vorlagen, die aus den Mindestkos-
tendbereinstimmungen 86 ausgewahlt wurden, ent-
halt jedoch Vorlagen zum Erfillen aller Anforderun-
gen 88.

[0051] Als Nachstes wird der ausgewahlte Satz von
Vorlagen nach dem ausgewahlten Kriterium sortiert
90, z.B. Speicher in aufsteigender Reihenfolge,
Arbeitsspeicher in aufsteigender Reihenfolge, nach
CPU-Kernen oder vorzugsweise nach der Anzahl
von Anforderungen in absteigender Reihenfolge,
die durch jede Vorlage erfillt wurden. Wenn eine
Liste von Vorlagen mit mindestens einer Uberein-
stimmung 88 gesammelt und sortiert worden ist,
und die Liste 90 sortiert worden ist, filtert der bevor-
zugte Vorlagengenerator 80 die Liste von Anforde-
rungen, um ein Auswahlen 96 einer verschiedenen
Anzahl von haufigsten oder Top-Anforderungen zu
unterstiitzen, die n Vorlagenlisten, n Listen von Top-
k-Vorlagen oder Top-k-Listen bereitstellt. Der bevor-
zugte Vorlagengenerator 80 verwendet die Top-k-
Listen zum Identifizieren und Auflisten von Mindest-
ressourcenubereinstimmungen fir jeden Server.

[0052] Wie in Fig. 7 gezeigt, erzeugt 96 der bevor-
zugte Vorlagengenerator (80 in Fig. 4) die endgliltige
Vorlagenliste 78 durch Umspannen von Anforderun-
gen fir die Top-k-Listen mit einem Mindest- und
einem HOochstwert. Insbesondere bestimmt der
bevorzugte Vorlagengenerator 80 die Anzahl von
Anforderungen fiir jede Liste, die nicht erflllt werden
kénnen, oder die zu Mindestkosten und Uber den
Mindestkosten liegenden Kosten erflllt werden
kénnen.

[0053] Zuerst 960 erstellt der bevorzugte Vorlagen-
generator 80 eine Top-k-Anforderungstabelle 98 fir
die Anzahl von Anforderungen (z.B. 5, 10, 15, 20,
25), welche die Top-Vorlagen erflllen. Der erste
Wert von k (z.B. 5, 10, 15, 20, 25) wird aus der Top-
k-Liste 94 ausgewahlt 962. Die erste Anforderung
wird aus dem Speicher fir Anforderungen 74 abge-
rufen 108. Danach wird die ausgewahlte Anforde-
rung mit den Vorlagen in der aktuellen Top-k-Liste
verglichen 966, um zu bestimmen, ob irgendeine
der Vorlagen, entweder die fir mindeste (Kosten)
oder dariber liegende (héhere) die Anforderung
erfillt; oder ob die Anforderung von keiner der Top-
k-Vorlagen erfullt werden kann. Dies wird wiederholt
968, wobei die nachste Anforderung ausgewahlt 964
und verglichen 966 wird, bis alle Anforderungen ver-
glichen worden sind 968. Als nachstes wird ein Ein-
trag in die Top-k-Anforderungstabelle 98 fiir den
aktuellen Wert von k vorgenommen 970, der die
Anzahl von Anforderungen angibt, die durch diese
Vorlagen erfiillt und nicht erflllt worden sind. Wenn
weitere Top-k-Werte 972 aufgelistet sind 94, wird
beim Zurlickkehren zu 962 der nachste Wert ausge-
wahlt, und die Anzahl von Ergebnissen, die durch die
Top-k-Vorlagen erfillt und nicht erfillt worden sind,
wird bestimmt 962 bis 970. Andernfalls, wenn alle
Werte von k ausgewahlt worden sind 972, wird die
Top-k-Anforderungstabelle 98 als die endguiltige Vor-
lagenliste 78 zuriickgegeben. Der bevorzugte Vorla-
gengenerator 80 verwendet die endgultige Vorlagen-
liste 78 in Analysen von Kosten-Nutzen-
Beziehungen zum Bestimmen der besten Top-k-
Liste, z.B. einen Punkt von verminderten Rickga-
ben, wie durch die Mindestkosten-k-Liste angege-
ben.

[0054] Fig. 8 zeigt ein Beispiel einer Anwendung der
vorliegenden Erfindung auf einen Satz von sieben-
hundertsiebenundvierzig (747) Serveranforderungen
furk=5, 10, 15, 20, 25 und 89 (d.h. alle Vorlagen) mit
einem Prozentsatz, der bei Mindestkosten (unten),
Hochstkosten (Mitte) und durch die Top-k-Vorlagen
nicht erfullt (oben) Ubereinstimmt.

[0055] Dementsprechend verringert die vorliegende
Erfindung sowohl eine Uber- als auch Unterbereit-
stellung von kostspieliger Ressourcenkapazitat. z.B.
Verarbeitungsleistung, Arbeitsspeicher und Platten-
speicherplatz. Da zuordenbare Ressourcen jeweils
stark voneinander abweichende und unterschiedli-
che Kosten haben kénnen, wahlt die bevorzugte kos-
tenbewusste Clustering-Technik ferner Vorlagen auf
der Grundlage der Ressourcen-Gesamtkosten in
jeder Vorlage aus. Somit werden Vorlagen nach
Gesamtkosten erzeugt und zusammengefasst, und
eine Anzahl von Vorlagen mit niedrigsten Kosten
wird ausgewahlt, die Serveranforderungen bei opti-
malen Kosten erflillen. Ferner erleichtern die erzeug-
ten Vorlagenlisten die Analyse von Kosten-Nutzen-
Beziehungen zwischen der Anzahl von verwalteten
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Vorlagen, der Anzahl der fir jeden Server erfillten
Anforderungen und den Kosten fiir das Erfiillen die-
ser Anforderungen.

[0056] Zwar wurde die Erfindung unter Bezug-
nahme auf bevorzugte Ausfihrungsformen beschrie-
ben, doch wird der Fachmann erkennen, dass die
Erfindung mit Modifizierungen innerhalb des Schutz-
gedankens und Schutzumfangs der Anspriche im
Anhang ausgelibt werden kann. Alle derartigen
Variationen und Modifizierungen sollen unter den
Schutzumfang der Anspriche im Anhang fallen. Bei-
spiele und Zeichnungen sind dementsprechend als
veranschaulichend und nicht als einschrankend zu
betrachten.

Patentanspriiche

1. Gemeinsam genutztes Ressourcensystem,
das aufweist:
eine Vielzahl von Client-Einheiten;
einen oder mehrere Dienstanbieter-Computer, die
selektiv Ressourcenkapazitat flr die Vielzahl von
Client-Einheiten verfligbar machen;
ein Netzwerk, wobei Ressourcenkapazitat fir die
Vielzahl von Client-Einheiten von dem einen oder
den mehreren Dienstanbieter-Computern Uber das
Netzwerk bereitgestellt wird; und
eine Ressourcenbereitstellungseinheit, die Ressour-
cenvorlagen fur alle zuordenbaren Ressourcenka-
pazitats-Konfigurationen erzeugt, eine Untergruppe
von erzeugten Ressourcenvorlagen auswahlt und
eine Anzahl von Ressourcenvorlagen verwaltet, die
aus jeder Untergruppe ausgewahlt wurden, wobei
jede Vorlage eine zuordenbare Konfiguration von
Ressourcenkapazitat angibt, wobei jeder anfordern-
den Client-Einheit Ressourcen zugeordnet sind, die
durch eine der ausgewahlten Ressourcenvorlagen
der Untergruppe bestimmt wurden, wobei die Res-
sourcenbereitstellungseinheit aufweist:
einen Speicher fur Konfigurationen (72), der Kosten
von zuordenbaren Ressourcen und zugehorige Attri-
bute speichert;
einen Speicher flr Serveranforderungen (74), der
vorher empfangene Anforderungen von Kapazitat
speichert;
einen Speicher fur Eingabeparameter, der Optionen
fur Vorlagenlisten (78) speichert;
einen Vorlagengenerator (80), der eine Liste von
Ressourcenvorlagen bestimmt, um die vorher emp-
fangene Anforderungen zu optimalen Kosten zu
erfullen, wobei die Liste die Ressourcenvorlagen
auflistet, die aus der Untergruppe ausgewahlt wur-
den; und
einen Vorlagenspeicher, der erzeugte Vorlagenlisten
speichert, wobei jede ausgewahlte Vorlagenliste
Mindestkosten flur die Vorlagenlisten aufweist, die
fur den einen oder die mehreren Dienstanbieter-
Computer erzeugt wurden.

2. Gemeinsam genutztes Ressourcensystem
nach Anspruch 1, wobei der Vorlagengenerator
eine Vorlagenliste flr jeden Dienstanbieter-Compu-
ter erzeugt, wobei jede erzeugte Vorlagenliste in
dem Vorlagenspeicher gespeichert wird.

3. Gemeinsam genutztes Ressourcensystem
nach Anspruch 1, wobei die Optionen fir Vorlagen-
listen eine Option fiir eine vollstandige Liste und
eine Option fir eine Top-k-Liste aufweisen.

4. Gemeinsam genutztes Ressourcensystem
nach Anspruch 3, wobei die Option fiir die Top-k-
Liste eine Vielzahl von Werten fir k angibt, wobei
der Vorlagengenerator Vorlagenlisten fur alle Werte
von k fur jeden Dienstanbieter-Computer erzeugt,
wobei eine der erzeugten Vorlagenlisten fur jeden
Dienstanbieter-Computer ausgewahlt und in dem
Vorlagenspeicher gespeichert wird.

5. Gemeinsam genutztes Ressourcensystem
nach Anspruch 4, wobei jede ausgewahlte Vorla-
genliste Mindestkosten fur die Vorlagenlisten auf-
weist, die fir jeden Dienstanbieter-Computer
erzeugt wurden.

6. Gemeinsam genutztes Ressourcensystem
nach Anspruch 1, wobei jede Vorlage eine zuorden-
bare Konfiguration angibt, die eine Anzahl von Ker-
nen, Arbeitsspeicherplatz und Plattenspeicherplatz
aufweist.

7. Verfahren zum Zuordnen von Ressourcen,
wobei das Verfahren aufweist:
Bereitstellen einer Sammlung von Anforderungen
von Ressourcenkapazitat von einer Vielzahl von
Computern;
Zuordnen von Kosten zu zuordenbaren Computer-
ressourcen;
Erzeugen von Ressourcenvorlagen aus den zuor-
denbaren Computerressourcen fir alle zuordenba-
ren Konfigurationen;
Abgleichen jeder Anforderung mit mindestens einer
Vorlage;
Auswahlen der Vorlage mit Mindestkosten fiur jede
Anforderung;
Sortieren der ausgewahlten Mindestkostenvorlagen
nach der Anzahl von Ubereinstimmenden Anforde-
rungen; und
Bestimmen der Kosten von Ubereinstimmenden
Anforderungen fir eine ausgewahlte Anzahl (k)
von am haufigsten Ubereinstimmenden Vorlagen,
wobei die k am haufigsten Ubereinstimmenden Vor-
lagen in einer Top-k-Liste aufgelistet werden.

8. Verfahren zum Zuordnen von Ressourcen
nach Anspruch 7, wobei ein Abgleichen jeder Anfor-
derung aufweist:

Erzeugen einer Liste von Ressourcenvorlagen-
Ubereinstimmungen, wobei die Liste jede Vorlage
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auflistet, die mit mindestens einer Anforderung
Ubereinstimmt;

Zuordnen von Kosten zu jeder aufgelisteten Vor-
lage, und

Bestimmen einer Ubereinstimmenden Vorlage fir
jede Anforderung mit Mindestkosten aus allen Vor-
lagen mit zugehorigen Kosten.

9. Verfahren zum Zuordnen von Ressourcen

nach Anspruch 8, wobei ein Auswahlen der Uber-
einstimmenden Vorlage mit Mindestkosten fir jede
Anforderung aufweist:
Suchen einer Vorlage mit Mindest-Ressourceniber-
einstimmung fir jede Anforderung, wobei die Vor-
lage eine Mindestubereinstimmungsvorlage ist; und
Bestimmen der Kosten fiur Ressourcen fir die Min-
destubereinstimmungsvorlage.

10. Verfahren zum Zuordnen von Ressourcen
nach Anspruch 9, wobei ein Bestimmen von Top-k-
Listen aufweist:

Auflisten von sortierten Ubereinstimmenden Vorla-
gen nach der Anzahl von Anforderungen, die mit
jeder Vorlage Ubereinstimmen;

Bestimmen der Kostenspannen fir jeden eines k-
Werts; und

Auflisten der Kostenspannen in einer Top-k-Vorla-
gentabelle.

11. Verfahren zum Zuordnen von Ressourcen
nach Anspruch 10, wobei die Kostenspannen fir
jede Top-k-Liste die Anzahl von Anforderungen ent-
halten, die zu Mindestkosten und tber den Mindest-
kosten liegenden Kosten erfillt wurden sowie nicht
erfullt wurden.

12. Verfahren zum Zuordnen von Ressourcen in
einer Cloud-Umgebung nach Anspruch 11, wobei
Vorlagen in der Top-k-Liste mit den niedrigsten
zugehorigen Kosten zum Bereitstellen von Ressour-
cen in einer Cloud-Umgebung verwendet werden.

13. Verfahren zum Zuordnen von Cloud-Umge-
bungsressourcen, wobei das Verfahren aufweist:
Erzeugen von Ressourcenvorlagen aus zuordenba-
ren Computerressourcen fir alle zuordenbaren Kon-
figurationen;

Abgleichen jeder Anforderung von Ressourcenka-
pazitat, die in einer Datenbank fiir Serveranforde-
rungen mit einer oder mehreren Vorlagen enthalten
ist, die zuordenbare Cloud-Ressourcen angeben;
Sammeln von Ubereinstimmenden Vorlagen mit min-
destens einer Ubereinstimmung, wobei alle Vorla-
gen ohne Ubereinstimmungen verworfen werden;
Sortieren der uUbereinstimmenden Vorlagen nach
der Anzahl von ubereinstimmenden Anforderungen,;
Bestimmen der Anzahl von Ubereinstimmungen fiir
eine Vielzahl (k) von Ubereinstimmenden Vorlagen,
wobei die Ubereinstimmungen in einer Top-k-Liste
aufgelistet werden; und

Erzeugen von Vorlagenlisten fur alle Werte von Kk,
wobei eine der generierten Vorlagenlisten so ausge-
wahlt wird, dass die ausgewahlte Vorlagenliste die
Mindestkosten der Vorlagenlisten aufweist.

14. Verfahren zum Zuordnen von Cloud-Umge-
bungsressourcen nach Anspruch 13, wobei jede
der Vorlagen eine zuordenbare Konfiguration angibt,
die eine Anzahl von Kernen, Arbeitsspeicherplatz
und Plattenspeicherplatz aufweist, und ein Abglei-
chen jeder Anforderung aufweist:

Erzeugen einer Ressourcen-Ubereinstimmungsta-
belle zum Auflisten jeder ibereinstimmenden Anfor-
derung und Vorlage;

Erzeugen einer Mindestkostenliste zum Auflisten
von Kosten, die jeder Ubereinstimmenden Vorlage
zugehorig sind,;

Auswahlen einer Anforderung aus der Datenbank
fir Serveranforderungen;

Identifizieren einer Vorlage, die der ausgewahlten
Anforderung entspricht;

Bestimmen von Kosten, die den zuordenbaren Res-
sourcen zugehdrig sind, die durch die Ubereinstim-
mende Vorlage angegeben wurden;

Hinzufiigen der Ubereinstimmenden Vorlage und
Anforderung zur Ressourcen-Ubereinstimmungsta-
belle und der zugehdrigen Kosten zu der Mindest-
kostenliste.

15. Verfahren zum Zuordnen von Cloud-Umge-
bungsressourcen nach Anspruch 14, wobei ein
Abgleichen jeder Anforderung aufweist:

Bestimmen, ob nicht Gbereinstimmende Anforderun-
gen in der Datenbank fir Serveranforderungen ver-
bleiben; und bis keine nicht ausgewahlten Anforde-
rungen mehr Ubrig sind,

Zurlckkehren zum Auswahlen einer nachsten
Anforderung und Bestimmen einer Ubereinstimmen-
den Vorlage und von zugehdrigen Kosten fur die
nachste Anforderung.

16. Verfahren zum Zuordnen von Cloud-Umge-
bungsressourcen nach Anspruch 15, wobei ein
Bestimmen von Top-k-Listen aufweist:

Sortieren einer Tabelle von ibereinstimmenden Vor-
lagen mit der Anzahl von Anforderungen, die mit
zuordenbaren Ressourcen fiir jede Vorlage Uberein-
stimmen;

Auswahlen eines ersten k-Werts;

Auswahlen einer Anforderung aus der Datenbank
flr Serveranforderungen;

Bestimmen von Kostenspannen fir den k-Wert;
Zuruckkehren zum Auswahlen einer nachsten
Anforderung, bis alle Anforderungen ausgewahlt
worden sind; und wenn alle Anforderungen ausge-
wahlt worden sind,

Auflisten der Kostenspannen in einer Top-k-Vorla-
gentabelle.
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17. Verfahren zum Zuordnen von Cloud-Umge-
bungsressourcen nach Anspruch 16, wobei die Kos-
tenspannen fir jede Top-k-Liste die Anzahl von
Anforderungen enthalten, die zu Mindestkosten
und Uber den Mindestkosten liegenden Kosten
erfullt wurden sowie nicht erfullt wurden, und Vorla-
gen in der Top-k-Liste mit den niedrigsten zugehori-
gen Kosten zum Bereitstellen von Ressourcen ver-
wendet werden.

18. Computerprogrammprodukt zum Zuordnen
von Cloud-Umgebungsressourcen, wobei das Com-
puterprogrammprodukt einen von einem Computer
verwendbaren Datentrager mit einem darauf gespei-
cherten computerlesbaren Programmcode aufweist,
wobei der computerlesbare Programmcode einen
Computer veranlasst, den Code auszufiihren zum:
Erzeugen von Ressourcenvorlagen aus zuordenba-
ren Cloud-Ressourcen fiir alle zuordenbaren Konfi-
gurationen;

Erzeugen einer Ressourcen-Ubereinstimmungsta-
belle zum Auflisten jeder Gibereinstimmenden Anfor-
derung und Vorlage;

Erzeugen einer Mindestkostenliste zum Auflisten
von Kosten, die jeder Ubereinstimmenden Vorlage
zugehorig sind;

Auswahlen einer Anforderung aus der Datenbank
fur Serveranforderungen;

Identifizieren einer Vorlage, die mit der ausgewahl-
ten Anforderung Ubereinstimmt;

Bestimmen von Kosten, die zuordenbaren Ressour-
cen zugehdrig sind, die durch die Ubereinstimmende
Vorlage angegeben werden;

Hinzufiigen der Ubereinstimmenden Vorlage und
Anforderung zur Ressourcen-Ubereinstimmungsta-
belle und der zugehdrigen Kosten fiir die erste Uber-
einstimmung zu der Mindestkostenliste; und bis alle
Anforderungen ausgewahlt sind,

Zuruckkehren zum Auswahlen einer nachsten
Anforderung und Bestimmen einer Gbereinstimmen-
den Vorlage und von zugehdrigen Kosten fir die
nachste Anforderung.

19. Computerprogrammprodukt zum Zuordnen
von Cloud-Umgebungsressourcen nach Anspruch
18, wobei ein Bestimmen von Top-k-Listen aufweist,
dass veranlasst wird, dass der Computer den Code
ausfihrt zum
Sortieren der Tabelle von Ubereinstimmenden Vorla-
gen fur die Anzahl von Anforderungen, die mit zuor-
denbaren Ressourcen fiir jede Vorlage Ubereinstim-
men;

Auswahlen eines k-Werts;

Auswahlen einer Anforderung aus der Datenbank
fir Serveranforderungen; Bestimmen von Kosten-
spannen fur den k-Wert;

Zurickkehren zum Auswahlen einer nachsten
Anforderung, bis alle Anforderungen ausgewahlt
worden sind;

Auflisten der Kostenspannen in einer Top-k-Vorla-

gentabelle, wenn alle Anforderungen ausgewahit
worden sind; und

Zurlckkehren zum Auswahlen von nachsten k-Wer-
ten, bis alle k-Werte ausgewahlt worden sind.

20. Computerprogrammprodukt zum Zuordnen
von Cloud-Umgebungsressourcen nach Anspruch
19, wobei die Kostenspannen fir jede Top-k-Liste
die Anzahl von Anforderungen enthalten, die zu
Mindestkosten und Uber den Mindestkosten liegen-
den Kosten erfillt wurden sowie nicht erfillt wurden,
wobei der Computer den Code unter Verwendung
der Vorlagen in der Top-k-Liste mit den niedrigsten
zugehdrigen Kosten zum Bereitstellen von Cloud-
Ressourcen ausfihrt.

21. Computerprogrammprodukt zum Zuordnen
von Cloud-Ressourcen, wobei das Computerpro-
grammprodukt einen von einem Computer verwend-
baren Datentrager mit einem darauf gespeicherten
computerlesbaren Programmcode aufweist, wobei
der computerlesbare Programmcode aufweist:
computerlesbare Programmcode-Mittel, um selektiv
Computer-Ressourcenkapazitat von Dienstanbie-
tern zum Zuordnen zu anfordernden Client-Einhei-
ten verfligbar zu machen;
computerlesbare Programmcode-Mittel, um Res-
sourcenvorlagen aus zuordenbarer Ressourcenka-
pazitat fir alle zuordenbaren Konfigurationen zu
erzeugen;
computerlesbare Programmcode-Mittel, um Kosten
und zugehdrige Attribute von zuordenbaren Res-
sourcen zu speichern;
computerlesbare Programmcode-Mittel, um vorher
empfangene Anforderungen von Kapazitat zu spei-
chern;
computerlesbare Programmcode-Mittel, um eine
Anzahl der Ressourcenvorlagen auszuwahlen und
die ausgewahlte Anzahl von Ressourcenvorlagen
zu verwalten, wobei jede Vorlage eine zuordenbare
Konfiguration von Ressourcenkapazitadt angibt,
wobei jeder anfordernden Client-Einheit Ressourcen
in einem kostenbewussten Clustering zugeordnet
sind, das durch eine der ausgewahlten Ressourcen-
vorlagen bestimmt wurde;
computerlesbare Programmcode-Mittel, um Kosten
von zuordenbaren Ressourcen und zugehorige Attri-
bute zu speichern;
computerlesbare Programmcode-Mittel, um Server-
anforderungen der vorher empfangene Anforderun-
gen von Kapazitat zu speichern;
computerlesbare Programmcode-Mittel, um Einga-
beparameter der Optionen fiir Vorlagenlisten zu
speichern;
computerlesbare Programmcode-Mittel zum Bestim-
men einer Liste von Ressourcenvorlagen, um die
vorher empfangene Anforderungen zu optimalen
Kosten zu erfiillen, wobei die Liste die Ressourcen-
vorlagen auflistet, die aus der Untergruppe ausge-
wahlt wurden; und
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computerlesbare Programmcode-Mittel, um
erzeugte Vorlagenlisten zu speichern, wobei jede
ausgewahlte Vorlagenliste Mindestkosten fir die
Vorlagenlisten aufweist, die fur den einen oder die
mehreren Dienstanbieter-Computer erzeugt wurden.

22. Computerprogrammprodukt zum Zuordnen
von Cloud-Ressourcen nach Anspruch 21, das fer-
ner aufweist:
computerlesbare Programmcode-Mittel, um Optio-
nen fur Vorlagenlisten zu speichern, die eine Option
fur eine vollstandige Liste und eine Option fir eine
Top-k-Liste aufweisen;
computerlesbare Programmcode-Mittel, um eine
optimale Liste von Vorlagen zum Erflllen der vorher
empfangenen Anforderungen fiir jeden Dienstanbie-
ter-Computer zu erzeugen; und
computerlesbare Programmcode-Mittel, um
erzeugte Vorlagenlisten zu speichern.

23. Computerprogrammprodukt zum Zuordnen
von Cloud-Ressourcen nach Anspruch 22, wobei
die Option der Top-k-Liste eine Vielzahl von Werten
fur k angibt, wobei das computerlesbare Programm-
code-Mittel zum Erzeugen der optimalen Liste Vor-
lagenlisten fur alle Werte von k fiir jeden der Dienst-
anbieter-Computer erzeugt und eine der erzeugten
Vorlagenlisten fir jeden Dienstanbieter-Computer
auswahlt, wobei die erzeugten Vorlagenlisten in
den Top-k-Listen gespeichert sind.

24. Computerprogrammprodukt zum Zuordnen
von Cloud-Ressourcen nach Anspruch 22, wobei
jede Vorlage eine zuordenbare Konfiguration angibt,
die eine Anzahl von Kernen, Arbeitsspeicherplatz
und Plattenspeicherplatz aufweist, und jede ausge-
wahlte Vorlagenliste Mindestkosten fir die Vorla-
genlisten aufweist, die flr jeden Dienstanbieter-
Computer erzeugt worden sind.

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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