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Arten von Grid-
Plattformen

Computing Data On-Demand

• Beispiele

• SunGrid

• Amazon EC2

• Beispiel

• Amazon S3

• Beispiele

• Google Index 
Cluster

• Super-
Computer



Computing Grids

• parallele Verarbeitung von identischen 
Aufgaben

• gleichmäßige Nutzung von CPU/RAM

• gleichmäßige Ausnutzung aller Knoten

• Aufgabe muss „zerteilbar“ sein

• Knoten meistens hinsichtlich Durchsatz 
optimiert.

• Skalierend über Prozessoren

HPC
Indexing
Crawling

ResultTask
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Data Grids
• Speicherung von redundanten 

Datenpaketen innerhalb des Grids

• Automatische Synchronisation der 
Knoten untereinander

• transparenter Zugriff auf die 
gespeicherten Daten

• Skalierend über Festspeicher

• brauchbar für große Daten (e.g. viele 
Datenpakete)

• wenig performant (Netzwerklatenz)
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On-Demand-Grids
• Ausführung von unterschiedlichen 

Tasks auf verschiedenen Knoten

• Skalierend über Prozesse

• Ausfallsicherheit durch 
redundante Systeme

• „jeder Knoten kann alles“

• Anfragen/Ergebnisse müssen 
verteilt und zugeordnet werden.

• hohe, gleichmäßige Auslastung des 
Grids

On-Demand-Grid
Computing Cloud
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Positionierung von 
Bundle-Bee

• Nutzung von Verarbeitungskapazitäten in 
“gewöhnlichen” OSGI-Runtimes

• Verwendung des üblichen OSGI-
Programmiermodells

• Nutzung von Verteilungs- und Management-
Infrastruktur

• Schön-Wetter-Flug => Zero Configuration



Das Programmier-
Modell



Allgemeine OSGI-
Regeln

• Modularisierung über Bundles

• Bundles = JARs mit deklarierten 
Abhängigkeiten & Angeboten

• Keine Komposition von Paketen sondern 
stets per Assoziation



Spezifische Regeln für 
verteilte Systeme

• Keine Zugriffe auf das lokale Dateisystem

• Keine Sockets

• Kein eigenes Ressourcen-Management

• Keine eigenen Threads

• Kein eigenes Class-Loading



Grundlegende 
Mechanismen



Bundle-Bee 
Architektur-Übersicht



OSGI-
Framework

com.example.
testbundle

start

Classloading-Hook

Javassist

processClass

Bundle-Bee 
Class-Loader

Packages

Aspekte

testbundle

beep(){

}
start(){

}

classloading-Hook:

wird vom OSGI-Framework ausgeführt 
bevor eine Klasse geladen wird.

process-Class:

javassist-Modifikator, um den Bytecode einer 
Klasse zu verändern.

eigene Packages (welche zusätzliche Klassen 
beinhalten), können mit Hilfe eines eigenen, 
modifizierten Class-Loaders in die Runtime 
geladen werden.

die verschiedenen Aspekte, welche in den 
vorhandenen Bytecode eingewebt werden 
sollen, werden ebenfalls mit der Hilfe von 
javassist-Methoden hinzugefügt.



Remote-
Aspekt

Start Analyse-
Aspekt

Aufruf im
Bundle-

Manager

ENDE

lokaler oder 
remote Aufruf?

Es werden folgende 
Aspekte in den Bytecode
integriert 

Analyse-Aspekt:

- wird vor jedem Aufruf integriert
- prüft ob eine lokale Ausführung 
einer remote-Ausführung vorzuziehen 
ist.

Remote-Aspekt:

- wird in den Bytecode integriert, falls 
eine lokale Ausführung länger dauert 
als ein remote-Aufruf

- der Bundle-Manager löst die Anfrage 
nach einem Remote-Aufruf auf und 
bindet einen vorhandenen Dienst (auf 
einem anderen Knoten)

- nach der Ausführung wird der 
Aufruf-Kontext in den lokalen 
Classloader Kontext zurück gegeben, 

geladener und ausgeführter Bytecode

lokaler 
(direkter) 

Ablauf

remote
Aufruf



Lokal oder Remote?
Bundle
Registry

Bundle
Manager

Bundle
Repository

Service
Anfrage Service lokal

vorhanden?ja!

nein!

frage nach 
Repository

liefere 
Repository
URL Anfrage nach Service-Bundle

liefere Service-Bundle

installiere 
Service-
Bundle

starte 
Service-
Bundle

speicherer 
Bundle 
in Repository

registriere 
Bundle 
in Registry



Node 1
Registry

Node 2
Registry

MultiCast
Address

Node 3
Registry

Node N
Registry

distributed
Hashmap

Node 1 <192.168.100.1> Repository
Node 2 <192.168.100.2> Manager
Node 3 <192.168.100.3> ServiceA
Node 3 <192.168.100.3> Repository
Node 2 <192.168.100.2> ServiceB

- jeder Knoten enthält eine 
eigene lokale Registry

- jede Registry hält eine Map vor, 
in der Informationen aus dem 
Grid gespeichert sind.

- Bei einer (lokalen) Änderung 
werden alle anderen Grid-Nodes 
über Multicast-Nachrichten über 
die Änderung informiert.



Aktueller Stand

• Bundle_Bee_0_5_0 (Meilenstein 1) released

• Machbarkeitsnachweis:

• Einweben der Anbindung an den Grid

• Verwaltung lokaler und entfernter Bundles

• “Zero”-Configuration

• Equinox-abhängig



Roadmap

• M1

• Grundlagen für Verteilung

• Setup “ohne Konfiguration”

• M2

• Berechtigungskonzept

• M3

• Monitoring

• Auto-Rekonfiguration



Zusammenfassung

• Bundle-Bee ist ein Grid auf Basis von OSGI

• Bundle-Bee ist als Machbarkeitsstudie für 
Spielzwecke einsetzbar

• Bundle-Bee M2 ist für ernstere Vorhaben 
geeignet

• hehres Ziel: 
Write OSGI-compliant - Run in the Grid



ENDE!
Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!
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Ve
rs

io
n 

3.
0*

 · 
Fe

br
ua

ry
 2

00
7

Th
is 

po
st

er
 is

 n
ot

 to
 b

e 
re

pr
od

uc
ed

 o
r t

ra
ns

m
itt

ed
 in

 a
ny

 fo
rm

 o
r f

or
 a

ny
 p

ur
po

se
 w

ith
ou

t t
he

 e
xp

re
ss

 p
er

m
iss

io
n 

of
 in

no
Q 

De
ut

sc
hl

an
d 

Gm
bH

.
Co

py
rig

ht
 ©

in
no

Q 
De

ut
sc

hl
an

d 
Gm

bH
.  

Al
l R

ig
ht

s R
es

er
ve

d.
 T

he
 p

os
te

r m
ay

 a
lso

 c
on

ta
in

 re
fe

re
nc

es
 to

 o
th

er
 c

om
pa

ny
, o

rg
an

isa
tio

n,
 b

ra
nd

 a
nd

 p
ro

du
ct

 n
am

es
. 

Th
es

e 
co

m
pa

ny
, o

rg
an

isa
tio

n,
 b

ra
nd

 a
nd

 p
ro

du
ct

 n
am

es
 a

re
 u

se
d 

he
re

in
 fo

r i
de

nt
ifi

ca
tio

np
ur

po
se

s o
nl

y 
an

d 
m

ay
 b

e 
th

e 
tr

ad
em

ar
ks

 o
f t

he
ir 

re
sp

ec
tiv

e 
ow

ne
rs

.

Interoperability
Issues

Basic Profile
1.1

WS-I
Final Specification

Basic Profile
1.2

WS-I
Working Group Draft

Basic Profile
2.0

WS-I
Working Group Draft

Basic Security Profile
1.0

WS-I
Board Approval Draft

REL Token Profile
1.0

WS-I
Working Group Draft

SAML Token Profile
1.0

WS-I
Working Group Draft

Conformance Claim 
Attachment Mechanism

(CCAM)
1.0

WS-I
Final Specification

Reliable Asynchronous
Messaging Profile (RAMP)

1.0
WS-I

Working Draft

Attachments Profile
1.0

WS-I
Final Specification

Simple SOAP
Binding Profile

1.0 · WS-I
Final Specification

Business Process Execution
Language for Web Services 1.1
(BPEL4WS) · 1.1 · BEA Systems, IBM,

Microsoft, SAP, Siebel Systems
OASIS-Standard

WS-Choreography Model
Overview
1.0 · W3C

Working Draft

Web Service Choreography
Interface (WSCI)

1.0 · W3C
Sun Microsystems, SAP, BEA Systems

and Intalio · Note

Business Process Specifications

Business Process Execution
Language for Web Services 2.0

(BPEL4WS) · 2.0
OASIS, BEA Systems, IBM, Microsoft,

SAP, Siebel Systems · Committee Draft

Business Process 
Management Language (BPML)

1.1
BPMI.org

Final Draft

Web Service Choreography
Description Language (CDL4WS)

1.0
W3C

Candidate Recommendation

XML Process Definition 
Language (XPDL)

2.0
Final

WS-Policy
1.5

W3C
Working Draft

WS-PolicyAssertions
1.1

BEA Systems, 
IBM, Microsoft, SAP

Public Draft

Metadata Specifications

WS-PolicyAttachment
1.2

W3C
W3C Member Submission

WS-Discovery
Microsoft, BEA Systems, Canon, 

Intel and webMethods
Draft

WS-MetadataExchange
1.1

BEA Systems, Computer Associates, 
IBM, Microsoft, SAP, Sun

Microsystems and webMethods
Public Draft

Universal Description,
Discovery and Integration

(UDDI)
3.0.2

OASIS
OASIS-Standard

Web Service Description
Language 2.0 
SOAP Binding

2.0
W3C · Working Draft

Web Service Description 
Language 2.0 Core

2.0
W3C

Candidate Recommendation

Web Service Description
Language 1.1

1.1
W3C
Note

WS-Security
1.1

OASIS
OASIS-Standard

WS-SecurityPolicy
1.1

IBM, Microsoft, 
RSA Security, VeriSign

Public Draft

Security Specifications

WS-Security: 
SOAP Message Security

1.1
OASIS

Public Review Draft

WS-Security: 
Username Token Profile

1.1
OASIS

Public Review Draft

WS-Security:
Kerberos Binding

1.0
Microsoft, IBM, OASIS

Working Draft

WS-Federation
1.0

IBM, Microsoft, BEA Systems, 
RSA Security, and VeriSign

Initial Draft

WS-Security: 
SAML Token Profile

1.1
OASIS

Public Review Draft

WS-Trust
BEA Systems, Computer Associates,

IBM, Layer 7 Technologies, Microsoft,
Netegrity, Oblix, OpenNetwork, Ping

Identity Corp., Reactivity, RSA
Security, VeriSign and Westbridge

Technology · Initial Draft

WS-SecureConversation
BEA Systems, Computer Associates,

IBM, Layer 7 Technologies, Microsoft,
Netegrity, Oblix, OpenNetwork, Ping

Identity Corp., Reactivity, RSA
Security, VeriSign and Westbridge

Technology · Public Draft

WS-Security: X.509
Certificate Token Profile

1.1
OASIS

Public Review Draft

WS-ReliableMessaging
1.1

OASIS
Committee Draft

Reliability 
Specifications

WS-Reliable Messaging 
Policy Assertion (WS-RM Policy)

1.1
OASIS

Committee Draft

WS-Reliability
1.1

OASIS
OASIS-Standard

WS-Coordination
1.1

OASIS
Working Draft

WS-Business Activity
1.1

OASIS
Working Draft

WS-Atomic Transaction
1.1

OASIS
Committee Draft

WS-Composite Application
Framework (WS-CAF)

1.0 · ArjunaTechnologies, Fujitsu, IONA, Oracle
and Sun Microsyst. · Committee Specification

WS-Context (WS-CTX)
1.0 · Arjuna Technologies, Fujitsu,

IONA, Oracle and Sun
Microsystems · Committee Draft

Transaction
Specifications

Resource
Specifications

Management Using 
Web Services (WSDM-MUWS)

1.0
OASIS

OASIS-Standard

Management Of 
Web Services (WSDM-MOWS)

1.0
OASIS

OASIS-Standard

Management Specifications

WS-Management
AMD, Dell, Intel, Microsoft and Sun

Microsystems
Published Specification

Service Modeling Language
IBM, BEA, BMC, Cisco, 

Dell, HP, Intel, Microsoft, Sun
Draft Specification

Web Services for Remote 
Portlets (WSRP)

2.0
OASIS

Committee Draft

Presentation
Specifications

Web Services 
Resource Framework (WSRF)

1.2 · OASIS · OASIS-Standard

WS-BaseFaults (WSRF)
1.2

OASIS
Working Draft

WS-ServiceGroup (WSRF)
1.2

OASIS
Working Draft

WS-ResourceProperties
1.2

OASIS
Working Draft

WS-ResourceLifetime
1.2

OASIS
Working Draft

WS-Transfer
W3C

W3C Member Submission

Resource Representation
SOAP Header Block (RRSHB)

W3C · Recommendation

WS-Coordination 
Framework (WS-CF)

1.0 · ArjunaTechnologies, Fujitsu, IONA, Oracle
and Sun Microsystems · Committee Draft

WS-Transaction 
Management (WS-TXM)

1.0 · ArjunaTechnologies, Fujitsu, IONA, Oracle
and Sun Microsystems · Committee Draft
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SOAP Message 
Transmission Optimization

Mechanism (MTOM)
1.0 · W3C

Recommendation

SOAP
1.2

W3C
Recommendation

SOAP
1.1

W3C
Note

WS-Addressing – Core
1.0

W3C
Recommendation

WS-Eventing
W3C

Public Draft

WS-Addressing – WSDL
Binding

1.0
W3C

Candidate Recommendation

WS-Addressing – 
SOAP Binding

1.0
W3C

Recommendation

WS-Enumeration
Systinet, Microsoft, Sonic Software, 

BEA Systems and 
Computer Associates

Public Draft

WS-Notification
1.3

OASIS
OASIS-Standard

WS-BaseNotification
1.3

OASIS
OASIS-Standard

WS-Topics
1.3

OASIS
OASIS-Standard

WS-BrokeredNotification
1.3

OASIS
OASIS-Standard

XML 1.1
1.1

W3C
Recommendation

XML 1.0
1.0

W3C
Recommendation

Namespaces in XML
1.1

W3C
Recommendation

XML Information Set
1.0

W3C
Recommendation

XML Schema
1.1

W3C
Working Draft

XML binary Optimized 
Packaging (XOP)

1.0
W3C

Recommendation

Describing Media Content of
Binary Data in XML (DMCBDX)

W3C
Note

XML Specifications

Messaging Specifications SOAP

*HINWEIS: Dies ist eine
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reduzierte Version des 
WS-Standards-Posters von
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Vollversion zum Download
im PDF-Format unter:
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