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1 Einleitung

Viele Rechenzentren werden nur tagsiiber verwendet und die Maschinen befinden sich
Uber die Nacht im Leerlauf und warten auf Auftrage. Fast jedes Unternehmen sitzt auf
enormen ungenutzten Rechnerkapazitdten. Einige Maschinen haben teure Softwarelizen-
zen installiert, die in dem Unternehmen nur selten bendtigt werden, wahrend andere Soft-
ware im Unternehmen nicht verfugbar ist. Maschinen haben Hardware, die nur selten
benotigt werden, welche aber unabdingbar sind. Benutzer konnen auf Daten nur lokal
zugreifen.

Probleme, die auf eine nicht optimale Auslastung von Ressourcen weisen versucht der
Forschungsbereich ,,Grid-Computing™ in Angriff zu nehmen. Schon jetzt erkennt man die
enormen Potenziale dieses Sektors. Es wird moglich sein, auf alle verfligbaren Unterneh-
mensdaten und -software von uberall aus zugreifen zu kdnnen, Kapazitatsengpésse und
Ressourcenmangel werden ber Grids ausgeglichen und freie Kapazitaten automatisch
auf dem Markt angeboten.

In dieser Seminararbeit werden Produkte und Systeme der Unternehmen Platform?*, Hew-
lett Packard?, IBM?3, Oracle*, SAP®, Microsoft® und Globus’ vorgestellt, die sich mit Grid
beschaftigen. AnschlieRend werden die Haupt-Grid-Eigenschaften vorgestellt und ,,Nicht-
Grid“-Produkten mit denselben Eigenschaften gegenubergestellt.

http://www.platform.com
2http://www.hp.com
3http://www.ibm.com
“http://www.oracle.com
Shttp://www.sap.com
Shttp://www.microsoft.com
"http://www.globus.org
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2 Grid Kategorien

Bei den betrachteten Unternehmen und Produkten lief3en sich sechs Kategorien bilden:
1. Computational Grids
2. Data Grids
3. Software und Lizenzen
4. Besonderes Equipment, Kapazitaten, Architekturen und Policen
5. Jobs und Applikationen
6. Scheduling und Ressourcen-Allokation

Diese werden in den Unterkapiteln erlautert und mit den dazugehorigen Produkten in
Verbindung gebracht.

2.1 Computational Grids

Die meist verwendete Resource ist die Berechnung von Prozessen in einem Grid tber die
in dem Grid verfligbaren Prozessoren. Die Prozessoren variieren jedoch in Geschwindig-
keit, Architektur, Betriebsystem und anderen Faktoren.®

2.2 Data Grids

Die zweithdufigste Verwendung fiir Grids sind Data Grids. Sie stellen ein vereinigtes In-
terface fiir alle Datenrepositoren einer Unternehmung dar, tiber das Daten abgefragt, ver-
waltet und gesichert werden konnen. Jeder Rechner in einem Grid stellt, manchmal auch
nur tempordr, etwas Speicher zur Verfugung. Dieser Speicher kann klassifiziert werden
und so die Gesamtspeicherkapazitat, die Zugriffszeit, die Erreichbarkeit und Verfugbar-
keit des Grids erhohen. Bei der Klassifizierung kann man z.B. zwischen fliichtigem Spei-
cher, wie z.B. Cache und nichtfliichtigem Speicher, wie Festplattenspeicher differenzieren
und diesen dann gezielt einsetzen. Cache eignet sich z.B. flir das Zwischenspeichern von
Teilergebnissen, die berechnet werden und noch auf weitere Berechnungen im Grid war-
ten.

8vgl. Viktors Bersits: Fundamentals of Grid Computing; IBM Redbookspg.;; 2002
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2.3 Software und Lizenzen

Das Grid konnte Software und Lizenzen installiert haben, die sehr teuer sind und deshalb
nicht auf jedem Rechner installiert werden kdnnen. Das Grid kdnnte Applikationen, die
diese Software bendtigen auf die Maschinen verteilen, auf denen diese Software instal-
liert ist; so kann dies zu einer hoheren Auslastung der Lizenzen und zu Kostenersparnis-
sen in einer Unternehmung fuhren. Ebenso kdnnen Lizenzregelungen die Installation der
Software auf allen Gridrechnern gestatten, aber die Anzahl der gleichzeitig zu nutzenden
Installationen kdnnte begrenzt sein.

2.4 Besonderes Equipment, Kapazitaten, Architekturen und Policen

In einem Grid kann es vorkommen, dass bestimmte Ressourcen sich auf bestimmte Dien-
ste konzentrieren. So findet man z.B. in einem Biotechnologieunternehmen Abteilungen,
die sich auf ein spezielles Verfahren konzentriert haben, dass andere Abteilungen eher sel-
tener bendtigen. So ist es naheliegend besonderes Equipment fiir besondere Leistungen
zu verwenden und diesbezgl. auch Jobs an diese Abteilung zu vergeben.

Ebenso kdnnen besonders ,sichere” Rechner vertrauliche Daten verwalten, wéhrend an-
dere Rechner fiir diese Aufgabe eher unqualifiziert sind.

In einem Grid findet man desweiteren Maschinen unterschiedlicher Architekturen, Kapa-
zitdten und Equipment. Auch dieses muf3 ein Grid-System bei der Job-Vergabe beachten.

2.5 Jobs und Applikationen

Immer wieder taucht der Begriff ,,Job* und ,,Applikation* auf, die in der Arbeit z. T. auch
aquivalent verwendet werden. Eine Applikation kdnnte z.B. auch in mehrere Teiljobs auf-
geteilt werden und die Teilergebnisse konnten anschlieBend wieder zusammen gebracht
werden.

Man stellt sich hierbei drei Szenarien vor:

1. Die Applikation wird auf einem Fremdrechner gestartet und lauft nicht lokal. Es
kann z.B. sein, dass der urspriingliche Rechner Uberlastet ist und so die Applikation
auf einem Rechner im Grid arbeiten soll.

2. Die Applikation ist so designt, dass sie ihre Berechnungen splitten kann und auf
verschiedenen Prozessoren parallel laufen kann.
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3. Eine Applikation muR haufig auf verschiedenen Rechnern im Grid laufen.

Die Effizienz des jeweiligen Grids kann man an Hand der Skalierbarkeit der Programme
erkennen.

2.6 Scheduling und Resourcen-Allokation

An den bereits erlduterten Unterkapiteln erkennt man, dass die Verwaltung von Auftragen
eine sehr groRe Rolle bei den Grid-Systemen spielt. Das Grid-System ist dafuir verantwort-
lich, dass Auftrage (Jobs) ,,richtig” und moglichst optimal verteilt und berechnet werden,
sofern flir die Benutzung der Kapazitaten bezahlt werden muss.
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3 Grid Unternehmen und Produkte

In diesem Kapitel werden Unternehmen und deren Produkte betrachtet, die sich mit Grid-
Computing beschaftigen. Da ,,The Grid“ nur sehr schwer definierbar® ist, werden Unter-
nehmen und Produkte betrachtet, die unter dem Begriff ,,Grid“ angeboten und vertrieben
werden.

3.1 Globus - Globus Toolkit

Jede Unternehmung hat eine eigene Struktur, so dass die Zusammenarbeit zwischen ver-
schiedenen Unternehmen durch Inkompatibilitaten bei Datenarchiven, Computern und
Netzwerken behindert wird. Um diese Hindernisse zu tberwinden, wurde das Globus
Toolkit entwickelt. Die Hauptangebote des Toolkits sind Schnittstellen und Protokolle,
mit denen man auf entfernte Ressouren zugreifen kann, als ob sie lokal verfiigbar wéren,
gleichzeitig behdlt man die Kontrolle dartiber wer zu welchem Zeitpunkt auf welche Res-
sourcen lokal zugreifen darf.

Das Globus Toolkit besteht aus einer Vielzahl von Produkten zur Erstellung eines weltum-
spannenden Grids. Es hat sich als ,,de facto Standard“° im Grid-Computing durchgesetzt.
Die grole Stéarke des Produktes ist das gute Sicherheitsmodell.

Es ist eine fundamentale ,,Grid Technologie™, die es ermdglicht Rechenzeit, Datenbanken
und andere Systeme sicher und verteilt benutzen zu kdnnen, ohne dabei jedoch die lo-
kale Autonomie zu verlieren.*! Das Toolkit enthalt Software, Services und Bibliotheken
zum Monitoren, zur Kommunikation, zum Finden und Verwalten von Ressourcen, zur
Fehlererkennung und Portabilitat, sowie fur Sicherheits- und Dateimanagement.

Das Toolkit setzt sich aus einem Pool von Komponenten zusammen, die entweder un-
abhadngig voneinander oder auch gemeinsam zur Entwicklung von Applikationen verwen-
det werden konnen.

Das Globus Toolkit ist ein Fundament fiir kommerzielle Grid-Produkte wie das Platform
Globus Toolkit von Platform12, das IBM Toolkit von der Firma IBM*2 und das HP Toolkit

Svgl. z.B. Foster, lan: What is Grid? A Three Point Checklist; Argonne National Laboratory & Univer-
sity of Chicago, 20. July 2002

Oygl. The New York Times 2002

Hygl. http://www.globus.org

Lygl. Kap. 3.2.1; Seite 8

Bygl. Kap. 3.4.1; Seite 12
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der Firma Hewlett Packard.*

3.2 Platform

Platform entwickelt seit 11 Jahren groRe Softwaresysteme und betreut Kunden in vielen
Landern. Es ist eine auf dem Markt bereits etablierte Firma, deren Produkte ausschlieR3-
lich auf Grid-Architekturen basieren und bereits bei namhaften Unternehmen wie AMD,
Audi, PSA Peugeot Citroén und Societé Generale eingefiihrt wurden. Platform unterstiitzt
Unternehmen bei der Planung, Integration und Entwicklung von Grid-Software und ver-
spricht dabei eine Minimierung von IT-Kosten, garantierter Verfuigbarkeit und Workload-
Management.®

In den folgenden Unterkapiteln werden die einzelnen Produkte von Platform genauer vor-
gestellt. Die Produkte Platform LSF Multicluster (Kapitel 3.2.4; S. 9), Platform LSF Li-
cense Scheduler (Kapitel 3.2.5; S. 9) und Platform LSF Reports (Kapitel 3.2.6; S. 9)
konnen als Addon zu den Produkten Platform LSF (Kapitel 3.2.2; S. 8) oder Platform
LSF HPC (Kapitel 3.2.3; S. 9) erworben werden.

3.2.1 Platform Globus Toolkit

Das Platform Globus Toolkit ist eine kommerzielle Distribution des Open Source Projek-
tes Globus Toolkit.1® Das Platform Globus Toolkit erweitert das Toolkit um ein Schedu-
ler Framework (Community Scheduler Framework (CSF)), Workflow Management Sy-
stem Connectors, das eine Schnittstelle fir Drittherstellersysteme von Workload Manga-
gementsystemen bietet, sowie eine Kerberos Sicherheitsunterstiitzung und eine professio-
nelle Dokumentation.t’

3.2.2 Platform LSF

Platform LSF (,,Load Sharing Facility**) bietet eine Losung fir das Verwalten und Be-
schleunigen von rechen- und datenintensiven Applikationen. Platform LSF ermdglicht ei-
ne intelligente Verteilungsstrategie und garantiert eine Beendigung von Stapelprozessen

14ygl. Kap. 3.3; Seite 10

Bygl. http:/www.platform.com/products/index.asp
16ygl. Globus - Globus Toolkit Kapitel 3.1; S. 7
Yygl. http:/ivww.platform.com/products/Globus/
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Uber eine verteilte virtualisierte IT Umgebung. Platform LSF lauft auf allen Platformen
und eignet sich sowohl fiir Desktop-Rechner, als auch fiir Server und Mainframes.*®

3.2.3 Platform LSF HPC

Platform LSF HPC ist Software fiir die Verwaltung und Beschleunigung von HPC (,,High
Performance Computing™). Platform LSF HPC kann intelligent parallele und serielle Ar-
beitspensen verteilen und grof3e, komplexe Probleme mit verfiigbaren Ressourcen unter
Maximallast 16sen. So ermdglicht die Software die optimale Nutzung von Hochleistungs-
rechnern. Platform LSF HPC lauft auf vielen der ,,TOP 10“*° Supercomputern.?°

3.2.4 Platform LSF Multicluster

Platform LSF Multicluster virtualisiert die Ressourcen hinter einem Single Platform LSF
Cluster und ermdglicht damit die Nutzung des Clusters tGiber Unternehmensgrenzen hin-
aus. Dabei werden lokale Kontrolle und priorisierter Zugriff auf lokale Ressourcen sicher
gestellt und dartiber hinaus der Zugriff auf entfernte Ressourcen ermdglicht.?

3.2.5 Platform LSF License Scheduler

Der Platform License Scheduler optimiert die Verwendung von Lizenzen Uber das ganze
Platform LSF Cluster. Es allokiert einen virtuellen Pool von Lizenzen, die die Unter-
nehmung halt. Mit Hilfe des Platform LSF License Scheduler kann eine Unternehmung
Einsparungen im Zugang auf lizensierte Ressourcen einfahren.??

3.2.6 Platform LSF Reports

Platform LSF Reports bietet ein intelligentes Berichtswesen tber die Platform LSF Clu-
ster. Mit Hilfe von Platform LSF Reports wird es Administratoren der Systeme ermoglicht
die Clusterperformance zu verbessern, sowie Fehlerbehebung und Konfigurationen schnel-
ler durchzufiihren.®

Bhttp://www.platform.com/products/L SF/

Bnach einem Ranking von dem TOP 500 Projekt vgl. http://www.top500.0rg/
2yqgl. http://www.platform.com/products/HPC/
2Lhitp://www.platform.com/products/L SF/addons.asp#multicluster
22nttp://www.platform.com/products/L SF/addons.asp#license
Znttp://www.platform.com/products/L SF/addons.asp#reports
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3.2.7 Special Editions

Platform bietet noch weitere Produkte an, die sich hauptséchlich aus Komponenten der
oben erwdhnten Systeme zusammensetzen und jeweils eine spezielle Zielgruppe anspre-
chen.

e Platform Symphony for Financial Services
Platform Symphony ist eine auf Kapitalmérkte, Banken und Versicherungen ange-
passte Grid-Ldsung, die sich auf rechenintensive, zeitkritische Datenverarbeitung
im Finanzsektor konzentriert. Sie verwendet erweitertes Scheduling, Lastverteilung
und stellt Applikationen einen virtuellen Computer (VEM) zur Verfigung und ga-
rantiert dariiber eine unbeschrénkte Skalierbarkeit und damit hochste Verfugbar-
keit. Die Virtual Execution Machine (VEM) erspart gleichzeitig ein Reengineering
vorhandener Software. Platform Symphony for Financial Services lauft auf allen
Standard-Betriebsystemen und -Hardware.

e Platform LSF Electronics Edition
Platform LSF Electronics Edition ist eine auf die Elektronik-Industrie zugeschnit-
tene Distribution. Sie beinhaltet die Platform LSF HPC?* sowie die Integration
von fihrender Drittherstellersoftware im Elektronikbereich, wie Simulations-, Syn-
these-, Verifikations- und Designsoftware. Abgerundet wird das Produkt noch mit
einem Leitfaden und kundenorientierter Beratungsleistung.

3.3 HP

HP differenziert seine Grid-Strategie in zwei Ebenen. Auf der einen Seite bietet HP
~Enterprise-Grid-Consulting” an und verkauft Grid-Systeme und Wartungsvertrage an-
derer Hersteller?®, wie Platform?8, Gridsystems?’, United Devices?, Altair Engineering?®,
Avaki® und DataSynapse>! und berat Unternehmen beim Finden von Grid-Lodsungen. Auf
der anderen Seite entwickelt HP eigene Grid-Produkte, die in den folgenden Unterkapi-
teln dargestellt sind. HP stellt desweiteren sicher, dass das Globus Toolkit®? unter seinen

%ygl. Kapitel 3.2.3;S. 9
Zygl. http://www.hp.com/hps/
%ygl. Kapitel 3.2; S. 8
2Thttp://www.gridsystems.com
Bhtp://www.ud.com
nttp://www.altair.com
Onttp://www.avaki.com
Shttp://www.datasynapse.com
%2ygl. Kapitel 3.1; S. 7
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Hardwareplattformen unter den Betriebsystemen HP-UX, Linux, und Tru64 UNIX lauft3
und entwickelt unterdessen weiter ,,Grid-enabled-resources” wie Cluster, Desktops, Bla-
des, Server, Printer, Supercomputer, UDC und Storage.

Applicatians

Grid ISV

Web Services/Grid Services
N GiaiErichlad Rescurces [deskicrn
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3.3.1 SmartFrog

Das Open-Source-Projekt SmartFrog (,,Smart Framework for Object Groups*) ist ein von
HP entwickeltes Framework zur Konfiguration und automatischen Aktivierung verteilter
Applikationen.3* SmartFrog bietet die Moglichkeit Giber Regeln zu bestimmen, wie Res-
sourcen in einem Grid konfiguriert und gemanaged werden bzw. laufen sollen.

3.3.2 HP Utility Data Center

Das HP Utility Data Center (HP UDC) ist eine neuartige, ,intelligente” Datenverwal-
tungslosung. Das UDC ermdglicht dem Administrator, eine statische, festgelegte Daten-
verwaltung in einen flexiblen, dynamischen Ressourcen-Pool zu veréandern. Das UDC
besteht aus spezieller Hardware, Software sowie einem Consulting- und Integrations-
Support. Durch eine Vorkonfiguration wird es den Administratoren ermoglicht per ,,drag
and drop* Ressourcen auf der Benutzeroberflache dynamisch umzugestalten und zu ver-
teilen. Neue Infrastrukturen missen nicht neu konfiguriert und vernetzt werden. Diese
Losung verspricht eine hohere Produktivitat bei geringeren Kosten.®

3Bvgl. http://www.hp.com/techservers/grid
34vgl. http://www.smartfrog.org
3Svgl. http://www.hewlett-packard.de/server/data.html
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3.4 IBM

IBM verspricht sich sehr viel von der Grid-Technologie, worauf auch das groRRe Investiti-
onsbudget von 3 Mrd. $ weist. Das Unternehmen engagiert sich dabei sehr fir die Schaf-
fung offener Standards® und unterstiitzt die Entwicklung des Globus-Toolkits. Durch die
hohe Standardisierung bietet IBM in strategischen Partnerschaften seine Hardware, Soft-
ware und Consulting-Services an und stellt daraus individuelle Produktpakete zusammen.
Ebenfalls fokussiert IBM das IT-Outsourcing bei Unternehmen und bietet seine Server als
Platform fiir Design, Storage und Entwicklung an. IBM mdchte in absehbarer Zeit in die
meisten seiner Softwareprodukte Grid-Technologie einbauen. Integriert ist sie bereits im
DB2 Information Integrator, sowie im Emerging Technologies Toolkit.

3.4.1 IBM Grid Toolbox

Die IBM Grid Toolbox beinhaltet das Open-Source-Projekt Globus Toolkit¥” und wird
mit Dokumentation und angepassten Benutzerskripten fiir IBM eServer ausgeliefert. Das
Produkt lauft unter Linux und AlX.

3.4.2 IBM DB2 Information Integrator

In dem bekannten IBM DB2 Information Integrator hat IBM Grid-Technologie einge-
baut. Dieses ermdglicht eine schnellere Zugriffszeit auf Daten bei hoher Last, sowie das
Verfligbarmachen von Informationen in Echtzeit. Die Effektivitdt wird durch Caching
und Replikation erhoht. Das System ist durch bessere Skalierbarkeit wartungsdrmer und
schneller geworden.

3.4.3 IBM Emerging Technologies Toolkit

Das IBM Emerging Technologies Toolkit von IBM Alphaworks bietet autonome Grid-
und Webservices-Technologien an. Es enthdlt autonomes Loggen, sowie eine On-Demand-
Service Grid Demo. Beigefugt sind einige Webservices Implementierungen fiir das Common-
Base-Event Daten-Format und die Tivoli-Management-Webservices-Losung. Das ETTK
lauft unter Windows und Linux.

%ygl. z.B. OGSA
S7vgl. Kapitel 3.1; S. 7
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3.5 Oracle

Neben einer Globus Toolkit Distribution (Oracle Toolkit) bietet Oracle eine komplett in-
tegrierte Plattform - Oracle Database 10g und Oracle Application Server 10g - als Grid-
System an.®®

3.5.1 Oracle Database Grid 10g

Die aktuelle Version der Oracle Datenbank ist die Oracle Database 10g. Oracle sieht in
der Database Grid 10g die erste Datenbank, die fiir Grid Computing designt wurde und
verspricht dabei eine Reduzierung von IT-Kosten durch automatische Verwaltung und
dynamische Allokierung von Ressourcen.

Die Oracle Database 10g lduft unter UNIX, Windows und Linux.

3.5.2 Oracle Application Server

Oracle Application Server 10g ist eine Applikationsplattform, die volle Unterstiitzung fiir
J2EE, Webservices und ,,-Caching“ bietet. Gleichzeitig ibernimmt der Oracle Application
Server das Identifikationsmanagement im Grid.

Der Oracle Application Server ist auf die Oracle Datenbank optimiert und macht Appli-
kationen verlasslicher und einfacher zu handhaben.

Damit stellt der Oracle Application Server die Middleware fir Grid-Computing unter
Oracle dar.

3.5.3 Oracle Enterprise Manager 10g

Die Steuerungsfunktionen, wie die Lastverteilung etc. ibernimmt dabei das Modul Oracle
10g Grid Control. Er ermoglicht die Gruppierung von Hardwarerechnern und tiberwacht
dabei das Grid.

3.6 SAP und Sun N1 Grid fur SAP Lésungen

SAP bewegt sich im Grid-Bereich bisher sehr vorsichtig. Als erstes ,,Grid-enabled *“ Pro-
gramm stellt SAP den Internet Pricing Configurator (IPC) vor.

3Bygl. http://www.oracle.com/technol ogies/grid/
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Desweiteren ist SAP eine Partnerschaft mit Sun Microsystems eingegangen, die die Por-
tierung von SAP-Systemen auf dessen Grid-System ermdglicht.

3.6.1 SAP Internet Pricing and Configurator

Der Internet Pricing and Configurator kalkuliert Preise von Giitern in einem Internet-
shop, das auf einem mySAP CRM System basiert. Bei Spitzenlast kann der Configurator
auf momentan nicht ausgelastete Server zugreifen und die Spitzenlast so abfangen. Dies
verspricht eine Kostenersparniss, da die Hilfsserver die Uberlast mehrerer Applikationen
ubernehmen konnen.

3.6.2 Sun N1 Grid f'ar SAP Losungen

Sun bietet im Rahmen seines Grid-Produktes Sun N1 Grid (N1 steht dabei fiir ,,n Compu-
ters operating as 1) eine Grid-Infrastruktur fir SAP-Ldsungen an: Infrastructure Solu-
tion for N1 Grid for SAP Solutions. Mit Hilfe dieser Plattform konnen die SAP-Systeme
SAP R/3, SAP Enterprise Buyer Professional (EBP) und SAP Business Information Ware-
house (BIW) sowohl auf Datenbank-, als auch auf Storage- und Webapplikations-Ebene
verteilt arbeiten.

3.7 Microsoft

Microsoft sponsert die Portierung des Globus-Toolkits auf Windows, sowie die Integrati-
on ihrer .NET Strategie in das Globus Toolkit.*

Im Datengridbereich sieht Microsoft sich mit der .NET Strategie vertreten.

Im Clusteringbereich bietet Microsoft den Microsoft Windows Server 2003 Clustering
an.* Der Microsoft Windows Server 2003 Clustering verspricht hohere Verfuigbarkeit
durch Last- und Netzverteilung und garantiert somit auch verteilten Applikationsdiensten
bei hoher Last eine Ausfallsicherheit.

nttp://www.sun.com/software/gridware/
4Oygl. Jim Gray: Microsoft and Grid Computing; August 2002
A http://www.microsoft.com/windows2000/technol ogies/clustering/defaul t.asp
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3.8 Weitere Grid-Unternehmen und Produkte

Als weitere Unternehmen und Produkte sind zu erwéhnen:
e Avaki*?
o Altair®

Datamat**

GridXpertvgl. http://www.gridxpert.com/

Nice*®

openMosix 4

e Sun?¥

Diese Unternehmen werden nicht ndher betrachtet. Insbesondere die Firma Sun hat noch
ein groRes Grid-Projekt: N1 Grid.*®

4ygl. http://www.avaki.com/

Bygl. http://www.altair.com/

#vgl. http://www.datamat. it/

“ygl. www.nice.com

4yql. http://openmosix.sourceforge.net/
47ygl. www.sun.com
*Bnttp://wwws.sun.com/software/sol utions/n1/
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4 Produkteund Eigenschaften

In diesem Abschnitt werden die Haupt-Grid-Eigenschaften der im Kapitel 3 auf S. 7ff
vorgestellten Unternehmen und Produkte ndher betrachtet. Gleichzeitig werden konkur-
rierende ,,Nicht-Grid“-Produkte vorgestellt, die ebenfalls diese Eigenschaften aufweisen.

Die ausgewdhlten Haupt-Grid-Eigenschaften sind:

e Self-Management

Unter Self-Management versteht man die Selbstverwaltung eines Systems mit moglichst

wenigen manuellen Eingriffen.

e Self-Optimization
Unter Self-Optimization versteht man die eigenstéandige Optimierung des Systems.

e Self-Healing
Unter Self-Healing versteht man die Entdeckung und Behebung von Hardwarefeh-
lern mit moglichst wenigen Eingriffen und Ausfallzeit.

e Self-Adaptive

Self-Adaptive werden Ressourcen genannt, die die Fahigkeit besitzen sich selbststéandig

anzupassen.

e Dynamic Provisioning
Unter Dynamic Provisioning versteht man die dynamische Allokation von Ressour-
cen, wenn sie gebraucht werden.

e Scheduling
Unter Scheduling versteht man die Verteilung von Ressourcen an Nachfrager.

Die Eigenschaften werden in den folgenden Unterkapiteln naher erlautert und untersucht.
Anhand einer Ubersichtsgrafik wird jeweils visualisiert, ob und wie die Eigenschaft im
Data- bzw. Computativ-Grid-Bereich auftritt und in welcher Form diese Eigenschaft in
die verschiedenen Produkte integriert wurde.

lan Foster, einer der Vordenker auf dem Gebiet der Parallelverarbeitung, nennt drei Kri-
terien, die ein Grid zu erfiillen hat:*

1. Ein Grid koordiniert dezentrale Ressourcen
Ein Grid integriert und koordiniert verschiedene Ressourcen, z.B. Desktop-PCs,
GroRrechner und Zentralrechner

Bygl. Foster, lan: What is Grid? A Three Point Checklist;
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2. Ein Grid verwendet standardisierte und offene Protokolle und Schnittstellen
Ein Grid basiert auf grundsatzlichen Protokollen und Schnittstellen, die grundle-

gende Aufgaben wie Zugriffskontrolle, Ressourcenkontolle etc. erfiillen.

3. Ein Grid bietet nichttriviale Dienste an

Der Nutzen der kombinierten Systeme muss erkennbar groRer sein als die Summe

seiner Teile

Unter den Kriterien wird das Gewicht insbesondere auf die Adaptivitat und der Fokus auf
Data-Grid-Produkte und Datenbanken gelegt.

4.1 Self-Management

Compu-

Oracle10g | IBMDB2V81 | MSsSqL200s8 | |D2Grid Featiite tgtr'i‘:f Platform
Cracle Microsoft Self Eiafi Self-Heal
Universal Installer Windows In-- Manage- enen Mg

Installer Installer stallation t
Database SOL Server Self- SaliAdant
Creation Management Datenbank-| | Optimi- eli-Adapive
Assistant Studio erstellung Sation
(DBCA)
Database hicrosoft ; ;
Ausfallsicherheit
Upgrade Installer Windows e Self- ARSI
Assistant Installer Healing
(DBUA)
28 Basic-; 79; Aufgeteilt in i Self-
Ad d Lei L Initiali- ;
a alcen ?stLrJ]ngsmol - sierungs- | ¢ Adaptive
arameter 1och, mittel, Parameter| :
niedrig, keine ]
Automatic SOL Server Auto Dynamic
aintenance IWanagement B
Tacke Stidio matische | Pro-
Yerwaltung| . | visioning
Senver Motification Schedu-
Generated Senvices; Benach- | ling
Alerts; Email, MS richtigung |
Email, ... Messenger, ...
Ubersicht Self-Management
4.1.1 Oracle

Untersucht man den Aufgabenbereich eines Datenbankadministrators, so stellt man fest,
dass die Hauptarbeit von Datenbankadministratoren in der Wartung des laufenden Betrie-

bes liegt.
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@ Installation

B Erzeugung u. Keonfiguration einer Datenbank

O Daten laden und archivieren

O laufende Datenbankverwaltung

B Softwaremanagement

E Sonstiges

Arbeitszeit eines Datanbankadministrators %°

Oracle stellt heraus, dass die administrative Arbeit bei ihrer Grid-Datenbank Oracle 10g
minimiert wurde. Unter einer Datenbank mit Self-Managing verspricht Oracle automati-
sches Monitoren, Adaptieren und Reparieren.

Um diese Eigenschaften sicherzustellen weist die Datenbank folgende Eigenschaften auf:

e Schnelle und leichte Installation

Die Installation einer Oracle Datenbank dauert bei einer typischen Konfiguration 20
bis 30 Minuten. Die Installation erfolgt von einer CD-ROM und bendtigt 256 MB
Hauptspeicher und 1 GB Plattenplatz. \or der Installation Giberptft der Oracle Uni-
versal Installer (OUI), ob die notigen Voraussetzungen fiir eine Installation erfillt
sind. Dazu gehort die vollstandige und korrekte Installation des Betriebsystems in-
kl. aller Patches und gesetzter Pfade sowie die Uberpriifung der bendtigten Res-
sourcen.

e Einfache Datenbankerstellung
Die Erzeugung einer Datenbank erfolgt tiber den Database Creation Assistant (DB-
CA). Dieser ermoglicht dem Datenbankadministrator die Konfiguration einer Stand-
Alone-Datenbank, einer Real-Application-Cluster-Datenbank (RAC) oder einer Stand-
by-Datenbank. Der Assistent kann auch von Drittherstellersoftware aufgerufen wer-
den.

e Automatische, flexible und fehlertolerante Upgrades
Ahnlich wie bei der Datenbankerstellung erleichtert der Database Upgrade Assi-

%0Quelle: Kumar, Mohamed: Oracle Database 10g: The Self-Managing Database
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stant (DBUA) das Datenbankupgrade. Er beachtet dabei, ob es sich um eine Stand-
Alone-Datenbank, einer Real-Application-Cluster-Datenbank (RAC) oder einer Stand-
by-Datenbank handelt. Die Automatisierung beinhaltet dabei die automatische Er-
stellung eines Backups und ersetzt obsolete Konfigurationsparameter. Bei Unterbre-
chung des Upgrades fiihrt das System das Upgrade an der abgebrochenen Position
fort. Ebenso gibt der Assistent eine Zeitabschatzung des Upgrades bekannt, was
eine Erleichterung der Upgrade-Planung ist, da ein Datenbankupgrade sehr lange
dauern kann. Das Upgrade endet mit einer Verifikation, bei der Gberpruft wird, ob
das Upgrade erfolgreich verlaufen ist.

e Einfache und wenige Initialisierungsparameter
Fur die Optimierung der Lauffahigkeit unter verschiedenen Umgebungen hat Oracle
die Konfigurationsparameter in ,,Basic-“ und ,,Advanced-*“Parameter unterteilt. Fir
die tdgliche Arbeit eines Datenbankadministrators werden nur die 28 ,,Basic**-Parameter
benotigt. Die ,,Advanced”-Parameter stehen Experten zur Anpassung an beson-
dere Umgebungen zur Verfuigung. So verpricht Oracle eine einfache und flexible
Maoglichkeit, Parameter an verschiedene Bedurfnisse leicht anzupassen.

e Automatisches Workload Repository

Oracles Automatic Workload Repository (AWR) ist ein eingebautes Repository, das
sich in jeder Oracle 10g Datenbank befindet und operationale Statistiken tber die
Datenbank und andere besondere Informationen sammelt. Alle 30 Minuten spei-
chert die Datenbank einen Schnappschu im AWR, wobei sich das Intervall vom
Datenbankadministrator anpassen lalt. Das AWR ist so designt, dass es vollauto-
matisch lauft, eine Interaktion seitens des Administrators ist nicht erforderlich. Die
gespeicherten Daten werden regelmdRig aufgearbeitet, analysiert und nach einiger
Zeit (die Voreinstellung betragt 7 Tage) geloscht. Diese aufgearbeiteten Daten wer-
den anschlieBend z.B. zur Optimierung verwendet. Das AWR stellt das Fundament
fur viele weitere Self-Management-Funktionalitdten dar.

e Automatic Maintenance Tasks
Anhand der vom AWR erstellten Daten wird ein Profil erzeugt, das das Benut-
zerverhalten der Datenbank wiederspiegelt. So kann die Oracle 10g Datenbank
selbststandig bestimmen, zu welchem Zeitpunkt welche Routineprozesse laufen
sollen, wie z.B. die Erzeugung von Indizes etc. Diese Prozesse werden tber den
,-Unified Scheduler gesteuert und in einem ,,Maintenance Window* ausgefthrt. In
der Voreinstellung lauft das ,,Maintenance Window* nachts von 22 Uhr bis 6 Uhr
und am Wochenende. Auch dieses Zeitfenster sowie das Intervall sind vom Admi-
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nistrator konfigurierbar.

e Server Generated Alerts

Fur Probleme, die nicht automatisch behoben werden konnen und eine Interaktion
des Datenbankadministrators erfordern, wie z.B. die Gefahr, dass Festplattenspei-
cher knapp wird, enthélt die Oracle 10g Datenbank ein Konzept, dass sich ,,Ser-
ver Generated Alerts“ nennt. Durch die permanente Uberwachung des Systems mit
Hilfe des AWR konnen die Warnungen rechtzeitig abgesendet werden und die War-
tungsarbeiten zu Zeiten durchgefiihrt werden, zu denen die Datenbank nicht unter
Hochlast lauft. Die automatisch erzeugten Benachrichtigungen beinhalten neben
der Warnung auch einen Ldsungsvorschlag, der dem Admistrator bei der Losungs-
findung behilflich sein soll. Dieser enthdlt zusatzlich auch Vorschldge fiir vorbeu-
gende MalRnahmen, die den Fehler zukiinftig vermeiden lassen konnen.

412 1BM DB2

Auch IBM wirbt fiir die DB2 mit Self-Managing-Eigenschaften.®! Dieser Begriff taucht
bei IBM hauptsdchlich im Rahmen des Autonomic-Computing-Konzeptes auf. Im Auto-
nomic-Computing sieht IBM Computer Aufgaben und Probleme automatisch erkennen,
Sicherheitsrisiken selbst feststellen und beseitigen sowie Ausfallsicherheit garantieren.

Basic Managed Predictive Adaptive Autonomic

Level 1 Level 2 Level 3 Level 4 Level 5
§ i : Integrated
] Consolidation ystem monitors, : companeants
= ::Ifuslgﬂ: :lour:e@ of data and correlates ggd Egi:':l::“:n?”' dynamically
D actions through recormimen Z managed by
E gisnsestud e management tools actions balies matisi business
o] rules/policies

- D P Uniosd »

- R Ll fiten Sule ——————— 3 - DiB2 Autamation Teol —————8

-IMS Ut tles Fagt Path ————g

and Full Funetlen
@ - Dk Diata Archive Expsrt ES
2 - D2 Aelmsinisirnfion Taot 3
= - k2 Wet Quesry Tool —————— 3=
E ~ |ME Pesformnnes Manitor
- < IM5 DB Sontrol Suite -
g - |BM Riimsie Conirel Fasillty - P
=] - DB2 Pecformnnce Expart 3
- DBz R v Expart =
- DB 201 Performance ———3=

Apualyzer
« IS DotaPropogats; ————3

Manual Autonomic

IBMs Weg zum Autonomic-Computing®?

Slygl. http://www-306.ibm.com/software/data/db2/udb/
52Quelle: http://www-306.ibm.com/software/data/db2i mstool s/l msDb2Gifs/overviewchart.jpg
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Den Weg zum Autonomic-Computing teilt IBM in 5 Level ein und weist diesen Leveln
auch die Programme zu, die Self-Managing-Eigenschaften bei DB2 ermdoglichen. Diese
Tools kdnnen erganzend separat zur DB2 erworben werden.

1. Basic
Hierunter fallen Hilfsprogramme, die systemgenerierte Daten erzeugen:

¢ IBM DB2 Table Editor®
Der IBM DB2 Table Editor ermdglicht schnell und einfach einen Zugriff (AC-
CESS), ein Update (UPDATE) und Ldschen (DELETE) zwischen mehreren
DB2- und Informix-Plattformen vorzunehmen.

¢ IBM DB2 Bind Manager>*
Der IBM DB2 Bind Manager ermoglicht es, Programmierern von Datenbank-
applikationen den DB2-Binde-Prozess fur Kodeanderungen sicher zu umge-
hen, sofern die existierende SQL-Struktur nicht modifiziert wird. Das Pro-
gramm erkennt automatisch, ob eine neue Bindung erforderlich ist oder nicht.

e IBM DB2 Path Checker>
Das Programm hilft bei der Entdeckung unerwiinschter und unerwarteter Zu-
griffspfadveranderungen. Solche Veranderungen kdnnen z.B. bei einem Up-
date auf eine neue Version der DB2, oder bei der Migration einer Applikaition
auf ein anderes System auftreten. Der IBM DB2 Path Checker erhoht so die
Stabilitat der DB2 Umgebungen und vermeidet damit Ausfélle.

2. Managed
Programme im Managed-Level konsolidieren Daten und Aktionen. Sie vereinfa-
chen Abldufe und optimieren Ergebnisse:

e IBM DB2 Archive Log Accelerator®
Der IBM DB2 Archive Log Accelerator unterstiitzt die Zerteilung von Daten,
um einen groReren Durchsatz zu Log-Laufwerken zu ermdglichen. Dabei ver-
wendet es Hard- und Software-Kompression. Die Log-Dateien kénnen auch
mit DFSMS® verwaltet werden und vom IBM DB2 Log Analysis Tool, vom
IBM DB2 Change Accumulation Tool, DSN1LOGP und anderen Program-
men gelesen werden.

SSygl. http://www-306.ibm.com/software/data/db2i mstool s/db2tool s/db2te/

S4vgl. http://www-306.i bm.com/sof tware/data/db2i mstool s/db2tool s/db2bi ndmngr.html

SSygl. http://Awww-306.ibm.com/sof tware/data/db2imstool s'db2tool s‘db2pathchkr.html

ygl. http://www.ibm.com/software/data/db2i mstool s/htmi/db2archl ogaccv2.html

S’DFSMS ist eine Software von IBM, die Daten automatisch von der Erstellung bis sie nicht mehr
ben'otigt werden verwaltet.
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e IBM DB2 Log Analysis Tool%®
IBM DB2 Log Analysis Tool unterstiitzt bei der Sicherstellung der Hoch-
verfiigbarkeit und Kontrolle tber die Datenintegritat. Es gibt dem Daten-
bankadministrator die Moglichkeit tiber Berichte die Veranderungen von Da-
tenbanktabellen zu kontrollieren. Zu den Berichten stellt das Programm Filter
zur Verfugung, die z.B. ,Fast-Path-Processing” und Leerlaufzeiten aufzeigen
konnen.

e IBM DB2 Object Restore>
Mit dem IBM DB2 Object Restore Tool kénnen geldschte (,,dropped*) Ob-
jekte ohne Ausfallzeit wiederherstellt werden, selbst wenn sie nicht mehr im
DB2 Katalog enthalten sind.

3. Predictive
Programme im Predictive-Level simulieren Verdnderungen und machen Verbesse-
rungs- und Interaktions-\Vorschlage:

e IBM DB2 Recovery Expert®
Der IBM DB2 Recovery Expert ermdglicht es Datenbankobjekte sicher und
schnell wiederherzustellen, ohne ein komplettes Disaster-Recovery durchfiihren
ZuU massen.

e IBM DB2 Performance Experts!
Der DB2 Performance Expert konsolidiert, berichtet, analysiert und schlagt
Performance-Verbesserungen vor. Dazu speichert er in einem Warehouse Per-
formance-Daten, analysiert sie und schlagt ggf. \erbesserungen vor.

e IBM DB2 Test Database Generator®
Der IBM DB2 Test Database Generator erstellt schnell Testumgebungen, die
eine Problemresolution vereinfachen. Testdaten konnen aber auch von existie-
renden Datenquellen, wie z.B. anderen Datenbanken eingespielt werden.

¢ IBM DB2 Data Propagator®®
Der IBM DB2 Data Propagator repliziert Daten zwischen einer zentralen Da-
tenbank und einer regional verfligbaren Datenbank.

8Bygl. http://www-306.ibm.com/software/data/db2imstool s/db2tool s/db2l at.html

Svgl. http://www-306.ibm.com/software/data/db2i mstool s/db2tool s/'db20bj restore. html
80vgl. http://www-306.ibm.com/software/data/db2imstool s/db2tool s/db2re/

6lygl. http://www-306.ibm.com/software/info/middl eware/r/automates/

62ygl. http://www-306.ibm.com/software/data/db2i mstool §/db2tool s/'db2tdbg/

8vgl. http://www-306.ibm.com/software/data/db2i mstool s/'db2tool s'db2dprop.html
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4. Adaptive
Im Adaptive Level unterstiitzen Programme wie das IBM Automation Tool® das
automatisches Monitoren von Situationen, die unter stdndiger Bewachung laufen
missen und wo erforderlichenfalls automatisiert eingegriffen werden mui3. Als Bei-
spiele nennt IBM das regulédre Backup und Object-Recovery.

5. Autonomic
Im Autonomic-Level arbeitet das System eigenstandig. Es kennt, optimiert und re-
pariert sich selbst. Ein externer Eingriff ist dann nicht mehr notig.

4.1.3 Microsoft SQL Server 2005

Auch Microsoft kiindigt fir den Microsoft SQL Server 2005 ,.fortgeschrittenes, erweiter-
tes Self-Management an:%

e \ereinfachte Installation

Der Microsoft SQL Server 2005 wird als Microsoft-Windows-Installer-Paket an-
geboten und integriert sich Ubersichtlich als Baum in die Windows-Betriebsysteme.
Die fuir Microsoft-Programme typischen Vorauswahlen wie Minimal- oder Typische
Installation wurden weggelassen. Stattdessen wurde im Auswahlment eine Voraus-
wahl getroffen, die durch Hinzufiigen und Wegnehmen von Paketen individuell an-
gepasst werden kann. Eine Remote-Installation ist mit der neuen Version ebenso
maoglich.

e Reporting Services
Der Microsoft SQL Server 2005 enthalt ein Reporting-Paket mit dem die richtigen
Informationen an die richtigen Personen geleitet werden sollen. Es beinhaltet:

— Eine Sammlung von Programmen zur Erstellung, Verwaltung und Betrachtung
von Berichten, sowie

— ein System, dass die technische Abwicklung tibernimmt und

— ein Interface, Uber das die erstellten Berichte auch anderen Systemen zur Ver-
flgung gestellt werden kdnnen.

e SQL Server Management Studio
Zur einfachen Entwicklung, Wartung und Verwaltung von Datenbanken liefert Mi-
crosoft eine Sammlung von Programmen mit: Das SQL Server Management Studio.

4vgl. http://www-306.ibm.com/software/data/db2i mstool §/db2tool s'db2autotool .html
5vgl. http://www.microsoft.com/sgl/2005/productinfo/overview 5.asp
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In diesem Paket findet sich u.a. das Programm: SQL Management Objects. Mit die-
sem lassen sich neue Datenbanken erstellen und administrative Aufgaben erledigen.

¢ Notification Services
Auch der Microsoft SQL Server unterstiitzt eventbasierte und zeitgesteuerte Be-
nachrichtigungen. Hierbei kann der SQL-Server auf Bibliotheken der Microsoft
Windows Plattformen zugreifen und Benachrichtigungen per Email, Mobiltelefon,
PDA und tber den Microsoft Windows Messenger versenden.

4.1.4 Platform LSF

Im Computative-Grid bietet Platform LSF auch Self-Management-Features an. Platform
sieht diesen Begriff aber als Obermenge fiir Self-Healing, Self-Adaptiveness, Ausfallsi-
cherheit mit automatischem Fail-Over und Allways-On-Eigenschaften.
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4.2 Self-Optimization

Ubersicht Self-Optimization

Oracle10g | IBMDB2V81 | MSSqL 20058 | |-2taénd Frefure
gutorgatic SMART : Dataggae Paiféi- | ) Self.
_ata ESE Lintng YIS0 mance Manage-
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U_g_ fUrlOraftt:Ie-, Appli- Self-
SOpRIes0T-, . 3 0 timi
SAP-Software Ea i
Tumng -zation
SGL Tuning DBZ Sl Profiler
Advisor Performance SOL- Self-
Expert, Tuning Healing
LEOD
Self-
Adaptive
Dynamic
Pro-
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Schedu-
ling

Unter Self-Optimization versteht man die eigenstandige Optimierung des Systems.

4.2.1 Oracle 10g

Oracle liefert im Bereich Self-Optimization viele Eigenschaften mit:

e Performance Analyse und Fehlerbehebung
Die im AWR® gespeicherten Daten verwendet der Automatic Database Diagnostic
Monitor (ADDM) auch zur Optimierung der Performance des Datenbanksystems.
Hierbei fokussiert er sich darauf, die Bereiche zu lokalisieren, bei denen die meiste

86ygl. Abschnitt: Automatic Workload Repository auf S. 18
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Rechenzeit der Datenbank verbleibt. Auch hier gibt der ADDM nicht nur Hinwei-
se, wie ,,Sie verwenden zuviele Logons* (falls z.B. Logons als Performance-Killer
enttarnt werden), sondern macht zusatzlich Verbesserungsvorschlége.

Weitere vom ADDM entdeckte Probleme sind: &
— CPU-Engpasse
— Management schlechter Verbindungen
— Excessives Parsen
— E/A Kapazitatsengpéasse
— Speicheroptimierung von PGA, buffer cache, log buffer
— Rechenintensive SQL-Statements
— Hohe PL/SQL und Java Ausfiihrungszeit
— Zu kleine LOG-Files, aggressive MTTR® Einstellungen
— RAC® spezifische Probleme

Nicht automatisch durchfiihrbare Optimierungsvorschldge werden, wie beim ,,Self-
Management“, mit einem Interaktionsvorschlag dem Datenbankadministrator mit-
geteilt.

57Einevollst andige und detaillierte Aufistung mit Beschreibung fi ndet manin der Ver ‘offentlichung; The
Self-Managing Database: Automatic Performance Diagnose’ von Wood, Graham; Hailey, Kyle; #40092
Oracle Corporation

%M ean Time To Recovery

%9Real Application Cluster
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O Java Exec

E Conn Mgmt

OFLSCL

O S0L Exec

B Farse

Prozentualer Ressourcenverbrauch: Optimierungspotenzial ™

e Applikations- und SQL-Tuning
Ein wesentlicher Aspekt der Self-Optimization im Datenbanksektor ist die Optimie-
rung von SQL-Anfragen und das Ausfiihren von Applikationen, da diese, wie man
an der Grafik erkennen kann, das grofite Optimierungspotenzial bieten. Das Opti-
mieren von Applikationen stellt hierbei auch den komplexesten und schwierigsten
Bereich dar, da die Datenbank nicht sehr viele Informationen der Applikationen
hat, die auf ihm laufen. Es wurden aber Optimierungen fur u.a. Oracle-, SAP-, und
Peoplesoft-Produkte eingebaut.

Beim Tuning wurde deshalb der Hauptfokus auch auf das SQL-Tuning gesetzt. Hier
Ubernimmt die Software die Entscheidung, ob beispielsweise ein Index angelegt
wird, oder nicht, sowie welche Join-Technik iber mehrere Tabellen verwendet wird
etc. Einen Regelbasierten Optimierer (RBO) findet man bei Oracle 10g nicht mehr.
Bei Regelbasierten Optimierern wurden die Optimierungsentscheidungen auf Basis
von vorgegebenen Regeln getroffen. Oracle verwendet ausschlieBlich den auf DB-
»Kosten” basierenden Optimierer.

Oracle 10g hat den SQL-Tuning-ProzeR damit vollkommen automatisiert. Eine In-
teraktion seitens des Datenbankadministrators ist nicht erforderlich. Die , Top“-
SQL-Statements werden von dem ADDM identifiziert und im AWR gespeichert.
Diese gespeicherten TOP-Statements werden vom Automatic Tuning Optimizer auf-

OQuelle: Wood, Graham; Hailey, Kyle: The Self-Managing Database: Automatic Performance Diagnose;
Paper #40092 Oracle Corporation; 2004
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gegriffen und an den SQL Tuning Advisor weitergegeben. Dieser analysiert nun die
SQL-Statements und macht einen Optimierungsvorschlag. Die Empfehlung fallt
dann in eine der folgenden Kategorien:

1. Statistische Analyse
Der Automatic Tuning Optimizer Uberprift jeden Query auf fehlende oder
veraltete Statistiken und schldgt die Generierung relevanter Statistiken vor.
Dieses ist der seltenste Losungsvorschlag, da die Statistiken ebenfalls automa-
tisch generiert werden. Er tritt meistens auf, wenn diese Funktion deaktiviert
wurde.

2. SQL-Profiling
Der Automatic Tuning Optimizer baut ein SQL-Profil auf, an Hand dessen
und zusatzlicher Informationen intern ein neues dquivalentes SQL-Statement
verwendet wird. Hierbei wird das urspriingliche Statement nicht verandert.

3. Zugriffs-Pfad-Analyse
Der Automatic Tuning Optimizer untersucht anhand des Zugriffs-Pfades, ob
die Erstellung eines zusatzlichen Indizes diesen beschleunigen kann und schlagt
dieses ggf. vor.

4. SQL-Struktur-Analyse
Bei der SQL-Struktur-Analyse betrachtet der Automatic Tuning Optimizer die
Struktur des SQL-Statements und restrukturiert diese ggf. um eine Performan-
ceverbesserung zu erreichen.

Die Vereinfachung durch Self-Optimization unter Oracle wird deutlich, wenn man ein
Beispiel betrachtet, wie Optimierung vor und nach Oracle 10g aussieht.”

1Quelle:Kumar, Mohamed: Oracle Database 10g: The Self-Managing Database
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Before Oracle 10g Oracle 10g

1. Examine system utilization 1. Review ADDM recommendations

2. Look at wait events 2. Follow link to run Automatic SQL tuning
3. See wait on DB scattered read run Automatic SQL tuning

4. Determine scope - systemwide,

moduledependent, user-dependent? 3. Accept SQL Profile recommendations from
5. Identify SQL by recommendations from SQL Tuning

- Identifying sessions with high DB
scattered read waits and trace them, or
- Reviewing Top Sessions in OEM
6. Get explain plan
7. Examine objects accessed (size/cardinality)
8. Review SQL statistics and/or
compare to object statistics (v$sql) (difficult)
9. ldentify the problem
10. Contact packaged app vendor
11. Produce test case for vendor
12. Verndor produces patch/upgrade
13. Patch/upgrade installed in customer’s
next maintenane cycle

4.2.2 1BM DB2

IBM liefert mit der DB2 ihre Technologie SMART (Self-Managaging and Resource Tu-
ning) mit, das verschiedene Wizards enthalt, die die Datenbankoptimierung durchfiihren.

Dazu gehoren die schon im Self-Managing-Kapitel (S. 19) erwéhnten Produkte: Der DB2
Performance Expert und der DB2 Recovery Expert.

Als SQL-Query Optimizer fiir DB2 bietet IBM LEO an:
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Mit LEO (DB2’s LEarning Optimizer) bietet IBM einen selbstlernenden Query-Optimizer
fur die DB2 an. Dieser Anfrageoptimierer basiert auf einem mathematischen Modell, dass
zu einer schnellen und korrekten Ausfiihrung der SQL-Anfragen fuhrt. Ziel dieses Abfra-
geoptimierers ist es, eine Abstraktion von der Art der Anfrage und Ldsung der Anfrage
zu schaffen. Der Benutzer wird von der Abarbeitung der Anfrage befreit.

Wie auf dem Bild dargestellt optimiert der Query Optimizer jedoch nicht nur die Anfragen
(1. Preperation Phase; 2. Planning Phase; — Opt. plan), sondern tberprift dabei auch
den Erfolg der Optimierung. Dazu speichert er die optimierte Anfrage (QEP Seleton File),
sowie die dazugehorigen Laufzeit-Daten beim Ablauf der Optimierung (Execution Moni-
tor File) und analysiert sie (LEO Analysis Daemon). Aus diesen gewonnen Informationen
aktualisiert LEO die gespeicherten Optimierungsregeln (System Catalog) und liefert dem
Optimizer ein Feedback. Damit verbessert sich der IBM-Optimizer selbststandig immer
weiter.

4.2.3 Microsoft SQL Server 2005

Microsoft liefert in der Kategorie Self-Optimization zwei Hilfsprogramm mit:

e SQL-Profiler’
Der SQL-Profiler ermoglicht ein Performance-Monitoring des SQL-Servers. An-
hand dieser Daten findet er lange andauernde SQL-Anfragen. Fir die Entwick-

"2ygl. http://msdn.microsoft.com/library/default.asp?url=/library/en-us/adminsgl/ad_.mon_perf_86ib.asp
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lungsphase stellt er eine Hilfsumgebung zur Verfligung, mit der man z.B. schrittwei-
se durch die SQL-Statements gehen kann, um sie zu kontrollieren und ggf. Fehler

Zu suchen.

e Database Tuning Advisor

Der Database Tuning Advisor gibt Ratschldge fiir Erstellung eines Indexes und bei

der Partition von Tabellen.

4.3 Self-Healing

Oracle 109
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Ubersicht Self-Healing

Unter Self-Healing versteht man die Entdeckung und Behebung von Hardwarefehlern mit

mdoglichst wenigen Eingriffen und Ausfallzeit.

4.3.1 Oracle

Oracle beschreibt zwei Szenarien fir Self-Healing:
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1. Bei einem vollstandigen Verlust/Defekt aller Datenbankserver schlagt Oracle 10g
ein vollstandiges automatisch ablaufendes Recovery einer Datenbank von einem
Backup vor.

2. Bei dem Defekt eines Datenbankservers in einem Cluster wird dieser Verlust von
einem anderen DB-Server ibernommen, und gleichzeitig ein ,,Standby Server* in-
stalliert, der den Wegfall kompensieren soll. Der DB-Administrator wird tiber den
Fehler vom Oracle 10g Grid Control benachrichtigt.

43.2 I1BM DB2

Wie beim Self-Management ist die Self-Healing Strategie von IBM Teil des Autonomic-
Computing. IBM stellt bei der Eigenschaft Self-Healing zwei Programme vor:

e DB2 Health Monitor
Der DB2 Monitor beobachtet das gesamte System, inkl. der Hardware auf Fehler
und PerformanceeinbufRen und benachrichtigt bei Problemen (z.B. das DB2 Health
Center).

e DB2 Health Center
Das Health Center liefert anhand der Fehlerbeschreibungen Ideen und Vorschlége,
wie man das Problem losen kdnnte.

4.3.3 Platform LSF

Ahnlich wie bei Oracle verteilt Platform in einem Computative Grid den zu rechnen-
den Auftrag auf andere Ressourcen. Um dabei die Konsistenz zu erhalten muf3 nach der
vollstandigen Abarbeitung eines Rechenauftrages eine Verifikation stattfinden, um fest-
zustellen, ob ein Node wéhrend der Berechnung wegefallen ist und damit ein Teilergeb-
nis fehlt. Eine Realisierungsmoglichkeit sieht Platform tiber die Doppelberechnung eines
Auftrages und anschlieBenden Vergleich der beiden Ergebnisse. Wie bei Oracle wird vom
Platform LSF Report der Wegfall einer Ressource gemeldet.

4.4 Self-Adaptive

Unter Self-Adaptiveness versteht man die Fahigkeit einer Ressource sich selbststandig
anzupassen.
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Ubersicht Self-Adaptive

4.4.1 Oracle 10g

Unter Self-Adaptiveness versteht Oracle die automatische Integration von ,,Standby-Ser-
vern“ in ein Cluster sowie deren erneute Freisetzung. Bei einer hohen Last konnen Da-
tenbank- und Web-Sever-Cluster dynamisch wachsen und schrumpfen. Oracle 10g Grid
Control analysiert dabei permanent, welche Bereiche momentan stark frequentiert werden
und bereitet fir diese Bereiche Standby-Rechner vor, die den Uberlasteten Bereich aus-
gleichen. Ein Uber das Grid-Control-Programm hinzugefugter Rechner wird dabei auto-
matisch in das Cluster-System integriert. Desweitern kdnnen die Aufgabenbereiche eines
Servers sich wahrend der Laufzeit dynamisch verandern.
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442 Platform-LSF

Die Cluster-Losung von Platform LSF allokiert dynamisch Ressourcen in einer sich ver-
andernden IT-Infrastruktur. Dabei unterstiitzt sie heterogene Systeme, die auf unterschied-
lichen Betriebsystemen und Hardware, wie 32- und 64-Bitsystemen, laufen. Auch Windows-
Desktops kdnnen automatisch in das Cluster einbezogen werden.

4.5 Dynamic Provisioning

Data Grid Feature
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Ubersicht Dynamic-Provisioning

Unter Dynamic Provisioning versteht man die dynamische Allokation von Ressourcen,
wenn sie gebraucht werden.
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45.1 Oracle 10g

Oracle realisiert dieses Uber ihr bereits erwadhntes Clustering-System und dem Oracle
Grid-Control. Dieser fungiert hierbei als Service-Broker, der Anfragen annimmt und gleich-
zeitig die aktuelle Verteilung der Ressourcen kennt. So kann er optimal zwischen Angebot
und Nachfrage vermitteln und die Gesamteffizienz des Systems optimieren.

452 IBM

IBM faft Dynamic Provisioning unter On-Demand-Business” und bietet auch hier schon
Produkte auf Basis der DB2-Datenbank an, wie z.B. das IBM DB2 Content Management.
Dieses unterstiitzt die Verwaltung und den Zugriff auf kritische Business-Informationen
on demand. IBM sieht im On-Demand-Business das Angebot auf eine sich stetig und
immer schneller verdandernde Umgebung. Wie im Grid-Computing-Bereich bietet IBM
Soft- und Hardware-Pakete an, die der Nachfrage entgegenkommen sollen.

ygl. http://www-1.ibm.com/services/ondemand/
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4.6 Scheduling
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Ubersicht Scheduling

Unter Scheduling versteht man die Verteilung von Ressourcen an Nachfrager.

46.1 IBM DB2

IBM bietet unter DB2-Scheduling zwei Verfahren an:

e Server-basiertes Scheduling
Unter Server-basiertem Scheduling werden Jobs auf allen Datenbankservern ge-
trennt in Auftrag gegeben und abgearbeitet.

e Zentralisiertes Scheduling
Bei zentralisiertem Scheduling steht nur einer, bzw. eine begrenzte Zahl an Servern,
fur Scheduling-Aufgaben zur Verfligung. Dieses erleichtert die Administration von
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Aufgaben, da immer nur einem Server die Modifikation von Auftrdgen, wie z.B.
die Veranderung der Backup-Konfiguration, mitgeteilt werden muf?.

4.6.2 Platform

Im Computative-Grid-Bereich differenziert Platform zwischen vier Scheduling-Verfahren,
wie Nachfrager auf Ressourcen Zugriff bekommen kdnnen:

e Fairshare
Mit Fairshare-Scheduling verspricht Platform eine faire Abarbeitung der Auftrage
und garantiert auch die Abarbeitung eines Auftrages im Cluster. Gegenteiliges ldge
z.B. vor, wenn ein Auftrag auf Grund einer Scheduling-Strategie nie abgearbeitet
wiirde. Uber Fairshare bekommt jeder Auftrag die verlangten Ressourcen zugewie-
sen.

e Preemption
Mit Preemption meint Platform die Unterbrechung und Zuriickstellung eines Auf-
trages, um z.B. hoher priorisierte oder Echtzeitauftrage berechnen zu lassen.

e Resource Reservation
Unter Resource-Reservation bietet Platform die Moglichkeit Ressourcen fiir be-
stimmten Zeiten zu reservieren und garantiert dann zu der reservierten Zeit die
gewiinschte Ressource.

e Real-Time
Mit Real-Time-Scheduling verspricht Platform die Moglichkeit, Auftrage verteilt
in Echtzeit abzuarbeiten. D.h. Platform liefert garantiert das Ergebniss zur verspro-
chenen Zeit. Dies ist u.a. im Finanzsektor sehr wichtig.

Mit diesen Scheduling-Verfahren verspricht Platform eine optimale Ausnutzung der Res-
sourcen, sowie eine optimale Verfugbarkeit fir alle Benutzer. Dies flihrt zu maximaler Ef-
fizienz in einem Computative-Grid und einer fristgerechten und zuverlassigen Auftrags-
abwicklung.
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5 Fazt

Der Traum von einem virtuellen Gridnetzwerk, mit virtuellem Speicher, Storage und Pro-
zessoren scheint noch nicht in Erfullung zu gehen.

Bei der z.T. schon dynamischen und automatischen Verteilung von Ressourcen unter Spit-
zenlastzeiten sind jedoch schon enorme Fortschritte zu erkennen.

Eine erfreuliche Entwicklung ist es, dass sich sehr friih Standards entwickelt und durch-
gesetzt haben und diese von fast allen Herstellern beachtet werden.

Im Grid-Bereich herrscht eine sehr gute ,,Zusammenarbeit* zwischen den Unternehmen.
Es wurden viele Allianzen geschlossen, so dass fast alle Unternehmen ein breites Spek-
trum an Grid-Produkten anbieten kdnnen. So peilt HP mit dem Utility Data Center eher
die Storage-L6sung an und greift fir andere Bereiche auf andere Hersteller zuriick. Gleich-
zeitig konzentriert sich HP darauf alle Hardware-Produkte Grid-tauglich zu machen und
bietet diese in Kombination mit Beratungsleistung an.

Eine dhnliche Strategie verfolgt auch IBM. IBM ist dabei tief in der Grid-Forschung in-
volviert und entwickelt sehr intensiv an Standards. IBM erhofft sich sehr viel von IT-
Outsourcing aus Unternehmen, da tiber Grid-Computing Barrieren fallen.

Die Cluster-Software fur verteiltes Rechnen von Platform wird mit dem Aufsatz Platform
LSF Multi Clustering zu einem Grid-Produkt, dass Uber Unternehmensgrenzen hinaus
Lastverteilung ermdglicht und mit dem Addon Platform License auch die Verwaltung von
Lizenzen erlaubt. Auch die Spezialversionen fir Finanz- und Elektronik-Unternehmen
konnen fiur Unternehmen aus diesem Bereich von Interesse sein, da bereits viel Dritther-
stellersoftware flr Platformsysteme angepasst wurden.

Viele Unternehmen haben erkannt, dass die ungenutzten Rechen- und Speicherkapazitéten
sowohl im Server- als auch im Desktopbereich zu einer nicht optimalen Ressourcenallo-
kation flihren und bieten Produkte daftr an.

Stellt man die Eigenschaften der Grid-Produkte hervor, so stellt man fest, dass es auch
»Nicht-Grid“-Produkte gibt, die diese Eigenschaften aufweisen. Gerade im Data-Grid-
Bereich weisen die Oracle ,,Grid“-Strategie, die IBM ,,On-Demand-“ und ,,Autonomic-
Computing“-Strategie sowie HP’s ,,Adaptive-Enterprise-“ Strategie Gemeinsamkeiten auf.
Eine eindeutige Grid-Definition wiirde die Deklaration eines ,,Grid-Produktes” vereinfa-
chen.
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