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Summary 
The Distributed Grid Accounting System (DGAS) was choosen as the D-Grid accounting system 
because of scalability and the possible adaption to account the usage of the three middleware 
packages Globus Toolkit, gLite and UNICORE. A prototypical installation is in operation at the 
RRZN at the Leibniz UniversitŠt Hannover. The three sites TU Dortmund, FZ JŸlich and RRZN are 
connected to the accounting. With HLRmon a web based interface for visual access to the 
accounting information is available. To get a comprehensive accounting some more metrics have to 
be developed. The accounting of the usage of storage resources is an example for these future 
developments. 

Das Distributed Grid Accounting System (DGAS) ist aufgrund der besseren Skalierbarkeit und der 
vorhandenen Adaption an die parallele Nutzung der drei Middlewares Globus Toolkit, gLite und 
UNICORE im D-Grid als Accounting-System fŸr D-Grid gewŠhlt worden. Es wird eine 
prototypische Installation eines DGAS Accounting-Servers in Hannover betrieben, an die zurzeit 
die Sites TU Dortmund, FZ JŸlich und RRZN an der Leibniz UniversitŠt Hannover angeschlossen 
sind. FŸr eine †bersicht Ÿber die Ressourcennutzung ist mit HLRmon ein webbasiertes Interface 
vorhanden, welches autorisierten Nutzern die wesentlichen Metriken darstellt. FŸr eine Erweiterung 
des Accountings im D-Grid ist die Entwicklung zur Erfassung weiterer Metriken wie z.B. der 
Nutzung von Storage-Ressourcen erforderlich.  

 



Einleitung 
Das Fachgebiet 5-2 des DGI2 Projektes baut auf den Arbeiten des Fachgebietes 2-7 des D-Grid 
Integrationsprojekts auf. Als Ergebnis der Arbeiten im Fachgebiet 2-7 des D-Grid 
Integrationsprojektes ist ein Accounting-System fŸr die D-Grid-Infrastruktur prototypisch installiert 
worden.  

Die Entscheidung fŸr ein Accounting System fŸr die D-Grid Infrastruktur ist grundlegend fŸr 
weitere Entwicklungen den Bereichen Accounting, Pricing und Billing. Sie erfolgte auf Basis von 
Analyse und Bewertung vorhandener Accounting-Systeme [RG2006b] und praktischen 
Erfahrungen mit Testinstallationen. In der Endauswahl standen nach o.g. Analyse aller vorhandenen 
Grid-Accounting-Systeme SGAS (SweGrid Accounting System), welches im SweGrid im Einsatz 
ist und DGAS (Distributed Grid Accounting System), welches u.a. im EGEE-Projekt verwendet 
wird. Beide Accounting-Systeme beinhalten neben der Accounting-Komponente eine Banking-
Komponente, die die Abrechnung der Ressourcennutzung ermšglicht. 

Begründung der Entscheidung für DGAS 
DGAS wurde fŸr das Accounting der D-Grid Infrastruktur gewŠhlt, da es mšglich war das 
Accounting-System fŸr ein Accounting der Ressourcennutzung, unabhŠngig von der Middleware 
Ÿber die ein Job abgegeben wurde, zu erweitern. Durch die vorgenommene Erweiterung ist das 
Accounting-System weitgehend von der Middleware gLite entkoppelt, so dass zukŸnftig auch ein 
Einsatz an Sites ohne gLite-UnterstŸtzung mšglich ist. 

Ein weiteres Kriterium fŸr die Wahl von DGAS als Accounting-System in D-Grid sind die 
unterstŸtzten Metriken. DGAS erfasst die folgenden Metriken: 

¥ CPU-Time 

¥ Walltime 

¥ Memory 

¥ VMem 

¥ Angeforderte CPUs 

¥ Genutzte CPUs 

Zur Normalisierung der CPU-spezifischen Ressourcennutzung bietet DGAS die Benchmarks 
SPECint2000 und SPECfp20001, so dass die Nutzung unterschiedliche CPU-Typen verglichen 
werden kann. Sensoren zur Erfassung weitere Metriken wie zum Beispiel das Accounting von 
Storage-Ressourcen ist in Arbeit [Sci07], so dass Entwicklungen im Fachgebiet 5-2 von DGI2 auf 
den Erfahrungen aus anderen Projekten aufbauen kšnnen und zu deren Weiterentwicklung und 
Erweiterung beitragen kšnnen. 

DGAS unterstŸtzt eine hierarchische Accounting-Struktur, die durch Accounting-Server an den 
beteiligten Sites einer Grid-Infrastruktur gebildet wird. Diese lokalen Accountig-Server Ÿbermitteln 
ihre Daten an einen oder mehrere Ÿbergeordnete Accounting-Server. FŸr ein VO-internes 
Accounting kšnnen die Accounting-Records auch direkt vom Sensor an einen VO-spezifischen 
DGAS-Server Ÿbertragen werden. Die Mšglichkeit die Accounting-Infrastruktur hierarchisch zu 
gestalten fŸhrt zu einer hohen Skalierbarkeit des Systems, so dass es auch in gro§en Grid-
Infrastrukturen zum Einsatz kommen kann. 

DGAS bietet mit HLRmon eine Nutzerschnittstelle die speziell fŸr DGAS entwickelt wurde und 
einen †berblick Ÿber die Ressourcennutzung von Sites und VOs liefert. HLRmon ist fŸr den 
Einsatz in interninstitutionellen und multinationalen Grid-Umgebungen konzipiert. 

                                                
1 http://www.spec.org 
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DGAS ist fŸr die Nutzung mit statischen Accounts sowie fŸr die Nutzung beim Einsatz von Pool-
Accounts ausgelegt, so dass es auch bei einer zukŸnftigen Nutzung von Pool-Accounts im D-Grid 
weiterhin genutzt werden kann. Es unterstŸtzt die Nutzung von Nutzer-Attributen fŸr die 
Zuordnung von Accounting-Informationen zu verschiedenen Rollen, Gruppen und BefŠhigungen 
(Capabilities) eines Nutzers. Hierdurch untertŸtzt DGAS auch zukŸnftige Entwicklungen im D-Grid 
und mu§ bei €nderungen hinsichtliche der genannten Punkte nicht angepasst werden. 

Die Weiterentwicklung von DGAS ist durch eine gro§e Anzahl von aktiven Entwicklern gesichert, 
wobei diese Entwicklungen durch die aktive Mitarbeit in der OGSA Resource Usage Service WG 
(RUS-WG) des OGF und dem OMII-Europe-Projekt die Umsetzung und Einhaltung von 
internationalen Standards sicherstellen, bzw. die Umsetzung beschleunigen. Wie oben angefŸhrt ist 
das Accounting von Storage-Ressourcen in der Entwicklung. Ein weiterer Schwerpunkt der 
Entwicklung ist die Integration der Accounting-Informationen aus den Batchsystemen Condor und 
SGE in DGAS [BN06]. 

Kurzbeschreibung DGAS 
Das Accounting-System DGAS wurde in den Grid-Projekten DataGrid und EGEE (I+II) entwickelt 
und ist am INFN-Grid dem italienischen EGEE-Partner, an 43 Sites im Einsatz. 

DGAS nutzt die Accounting-Informationen des lokalen Batchsystems um diese mit dem 
Distinguished Name (DN) des jeweiligen Nutzers zu verknŸpfen und an ein sog. Home Location 
Register (HLR) zu Ÿbertragen Dieses HLR befindet sich auf einem DGAS-Server auf dem die 
Accounting-Daten gespeichert werden und fŸr die Weiterverarbeitung bereitstehen. Zurzeit 
unterstŸtzt DGAS die Batchsysteme LSF, PBS und Torque2.  

Die einzelnen Accounting Records werden zurzeit zentral auf einem Accounting-Server am RRZN 
an der Leibniz UniversitŠt Hannover gesammelt. Der Transport der Accounting-Informationen von 
den lokalen DGAS-Clients erfolgt unter Verwendung von SSL/TLS verschlŸsselt und gegenseitig 
authentifiziert. Zur Authentifizierung von Client und Server werden die von den Grid-CAs 
ausgestellten Server-Zertifikate und die zugehšrigen privaten SchlŸssel verwendet. 

FŸr ein VO-internes Accounting ist der Betrieb von VO-eigenen DGAS-Server parallel zur 
allgemeinen DGAS-Accounting-Infrastruktur mšglich. Allerdings ist eine Darstellung der 
Accounting-Informationen fŸr jede VO schon im HLRmon vorgesehen, so dass eine VO-eigene 
Infrastruktur nicht zwingend erforderlich ist um die Ressourcen-Nutzung  einer VO darzustellen. 

Um ein Accounting aller drei im D-Grid unterstŸtzen Middlewares (Globus Toolkit, LCG/gLite und 
UNICORE) zu gewŠhrleisten, ist eine Anpassung des DGAS-Clients erfolgt. Diese Modifikation 
betrifft das Mapping der einzelnen Accounts auf die zugehšrigen Distinguished Names (DN) und 
erfolgt bevor die Accounting-Records zum DGAS-Server Ÿbertragen werden. Auf Basis des D-
Grid-Mapfiles wird ein erweiterter Mapfile erzeugt, der die Nutzeraccounts auf den jeweiligen DN 
des Nutzers abbildet. Der jeweilige DN ist um Informationen bezŸglich der VO-Zugehšrigkeit des 
Accounts erweitert, so dass die Mitgliedschaft eines Nutzers zu mehreren VOs im Accounting 
unterstŸtzt wird. 

HLRmon  
FŸr die Darstellung von Accounting-Informationen steht mit HLRmon (https://hlrmon.d-grid.uni-
hannover.de/hlrmon) ein Nutzerinterface zur VerfŸgung, dass speziell fŸr DGAS entwickelt wurde. 
Der Zugriff auf die Accounting-Informationen wird nach der Registrierung des Nutzers freige-
geben. In AbhŠngigkeit von den beantragten und genehmigten Rollen fŸr den Nutzer wird ein 
hierarchisch autorisierter Zugriff auf die Nutzungsdaten gewŠhrt. Bei der Registrierung mu§ sich 

                                                
2 Torque ist das empfohlene Batchsystem fŸr die Sonderinvestitionen der D-Grid Infrastruktur. 
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der Nutzer entscheiden welche Rolle fŸr welche Site und fŸr welche VO er beantragen mšchte. 
Folgende Rollen sind vorhanden: 

¥ ROC-Manager 
Zugriff auf sŠmtliche verfŸgbaren Informationen Ÿber genutzte Ressourcen an jeder Site, 
von jeder VO und von jedem VO-Mitglied 

¥ Site-Manager 
Zugriff auf verfŸgbare Informationen Ÿber genutzte Ressourcen von jeder VO, von jedem 
VO-Mitglied, jedoch nur von Sites Ÿber deren Informationen dem Site-Manager Zugriff 
gewŠhrt wurde 

¥ VO-Manager 
Zugriff auf verfŸgbare Informationen Ÿber genutzte Ressourcen von VOs und VO-
Mitgliedern zu denen der Zugriff dem VO-Manager gewŠhrt wurde. 

¥ VO-User 
Zugriff auf verfŸgbare Informationen Ÿber gentuzte Ressourcen von VO-Mitglied 

So kann sich der Nutzer bei der Registrierung fŸr eine oder mehrere der angeschlossenen Sites und 
ein oder mehrere VOs entscheiden. Aus der Rolle des Nutzers leiten sich die dargestellten 
Accounting-Informationen ab.  

 
Abb 1: HLRmon - Startseite 
Die Startseite von HLRmon (Abb 1) bietet allgemeine Informationen zum Accounting wie zum 
Beispiel die Anzahl der Jobs, die genutzte Walltime und die genutzte CPUtime fŸr einen wŠhlbaren  
Zeitraum. Weiter Metriken wie beispielsweise Walltime pro VO oder Jobs pro VO werden auf 
Nutzeranforderung dargestellt. FŸr weitere Auswertungen bietet HLRmon die Mšglichkeit 
Microsoft Excel-Dateien mit Accounting-Informationen herunterzuladen. 



D-Grid Integrationsprojekt (DGI2) 
 

Kurzbeschreibung SGAS 
Das SweGrid Accounting System (SGAS) ist fŸr die Nutzung im schwedischen Grid Testbed 
entwickelt worden. Das SweGrid besteht aus sechs weitgehend identischen Sites mit insgesamt 600 
CPUs. SGAS ist als Technical Preview in das Globus Toolkit 4 integriert. 

Die Job Accounting Resource Management (JARM) Komponente von SGAS bezieht Accounting 
Informationen aus dem lokalen Batchsystem und Ÿbermittelt diese Informationen an den Logging 
and Usage Tracking Service (LUTS) und die Bankkomponente. Bei der Zuordnung der 
Nutzerinformationen zum Accounting Record greift JARM auf Informationen in der Jobbe-
schreibung oder, falls dort keine Informationen vorhanden sind, auf ein statisches Mapfile zurŸck, 
welches des Accounting auf den DN des Nutzers abbildet. 

Vorteilhaft fŸr SGAS ist die Nutzung von OGF standardisierten UR und die Nutzung eines RUS-
konformen Interfaces, welches im OMII-Europe Projekt entwickelt wurde [NPR08]. 

SGAS bietet keine hierarchische Struktur, Accounting-Informationen werden im LUTS gespeichert, 
kšnnen jedoch nicht zwischen verschiedenen Instanzen des LUTS koordiniert oder weitergeleitet 
werden [BN06], daher bietet SGAS eine geringere Skalierbarkeit als ein hierarchisches Accounting-
System. Eine Normalisierung der CPU-spezifischen Metriken ist in SGAS nicht vorgesehen, so 
dass eine Bewertung der Ressourcennutzung in heterogenen Grid-Umgebungen durch das 
Accounting-System nicht mšglich ist. 

Ausblick 

Integration we iterer Sites in das D -Grid -Accounting  
Durch den Betrieb des DGAS-Servers am RRZN an der Leibniz UniversitŠt Hannover und die 
angeschlossenen Sites der TU Dortmund, des FZ JŸlich und des RRZN der Leibniz UniversitŠt 
Hannover ist ein Accounting der D-Grid Ressourcen vorhanden, an das in den folgenden Monaten 
weitere D-Grid Sites angeschlossen werden. FŸr ein Accounting aller D-Grid-Standorte ist es 
notwendig, die Installation des DGAS-Clients in die Beschreibung der Referenzinstallation 
aufzunehmen. Eine Anleitung fŸr die Installation und Konfiguration des DGAS-Clients ist 
vorhanden. Entscheidend fŸr die Integration von Sites in die Accounting-Infrastruktur ist die 
Wahrung der Namenskonvention wie sie in er Referenzinstallation beschrieben ist, zwei 
Buchstaben zu Benennung der Site, zwei Buchstaben fŸr die Benennung der VO und vier Zahlen 
fŸr die Nutzer. 
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Abb 2: Accounting-Infrastruktur für D-Grid 
Beim Anschlu§ der Sites TU Dortmund und FZ JŸlich hat sich gezeigt, dass es notwendig ist den 
Prozess des Anschlusses zu begleiten. Es empfiehlt sich zuerst die vorgenommenen Anpassungen 
am DGAS-Client an beispielhafte Accounting-Logs der anzuschlie§enden Site in Hannover zu 
testen, damit keine fehlerhaften Daten in die zentrale Datenbank gelangen. Dieser Schritt ist 
notwendig, da ein ãAufrŠumenÒdieser Datenbank sehr aufwendig ist. Zu diesem Zweck ist es 
notwendig, dass die jeweilige Site ein beispielhaftes Accounting-Log nach Hannover schickt und 
der Start der Dienste des DGAS-Clients an der Site abgestimmt mit dem Betrieb des DGAS-Servers 
erfolgt. 

Nutzung von OGF UR und RUS  
Ein Ergebnis des OMII-Europe Projektes ist die Erweiterung von DGAS um ein Interface 
(Resource Usage Service, RUS) entsprechend den Standards des OGF zur Nutzung von Usage 
Records (UR) [Pir06, Pac07]. Entsprechend den Empfehlungen in [PKRC07] ist durch die Nutzung 
von UR und RUS die Grundlage fŸr ein Accounting-Framework vorhanden, das den parallelen 
Betrieb verschiedener Accounting-Systeme erlaubt, die Accounting-Daten austauschen kšnnen.  

Erweiterung der Accounting -Metriken  
In Grid-Infrastrukturen ist aktuell nur ein Accounting von Compute-Ressourcen realisiert (Abb 3). 
An einzelnen Sites ist das Accounting der Nutzung von Storage-Ressourcen zwar mšglich, doch ist 
fŸr die Darstellung der Storage-Nutzung noch kein einheitliches Format entsprechend dem OGF 
UR Format vorhanden. Ein zentrales Accounting ist daher noch nicht mšglich. FŸr die Integration 
von weiteren Metriken fŸr ein vollstŠndiges Accounting der Ressourcennutzung ist die Nutzung 



D-Grid Integrationsprojekt (DGI2) 
 
von Usage Records (UR) nach dem Standard des OGF und Schnittstellen nach der Spezifikation der 
OGF RUS-WG notwendig.  

 
Abb 3: Accountingstruktur (aus [PKRC07]) 
FŸr die Zukunft ist es daher notwendig an den entsprechenden Standardisierungsgremien des OGF 
mitzuarbeiten und neben der Standardisierung von Storage-Records auch weitere Interessen von D-
Grid Communities zu vertreten. 
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Accounting F ramework fŸr die InteroperabilitŠt  

 
Abb 4: Architekturskizze eines Accounting Frameworks 

Auf Basis der Accounting-Systeme DGAS und SGAS unter Verwendung der von Usage Records 
(UR) und dem Resource Usage Service (RUS) Interface werden weitere Metriken das vorhandene 
Accounting ergŠnzen um eine vollstŠndige Erfassung der Resourcennutzung im D-Grid zu erhalten 
(Abb 4). Bei der Entwicklung ist zu beachten, dass die Accounting-Informationen im OGF UR-
Format Ÿber das RUS-Interface zwischen Sensoren und Accounting-System und zwischen 
verschiedenen Accounting-Systemen ausgetauscht werden. Auf diese Weise ist die InteroperabilitŠt 
verschiedener Accounting-Systeme gewŠhrleistet, so dass der Austausch von Accounting-
Informationen Ÿber die Grenzen von Grid-Infrastrukturen mit anderen Projekten und Grid-
Infrastrukturen mšglich. 
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