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Abstract

General instructions: When it comes to executing code in the cloud, the use of
resources always plays a major role. That’s because the usage of CPU, RAM,
storage and Co ist definitely something, that can quickly become very expensive.
That’s why tools, which provide cloud infrastructure for the execution of code,
are interested in limiting the resource usage, which arises through the execution
of their users code.

This can be reached by implementing a quota system, which limits the resource
usage for each user.

Goal of this work is now to develop such a quota system, which limits the re-
source usage per user. This includes the development of a possible architecture
as well as a possible implementation for the developed quota system and finally
implementing this for the JValue Hub, which provides cloud infrastructure for
the execution of ETL-Pipelines in Jayvee, a simple and easy understandable da-
ta engineering language.

Therefore we will develop a general quota model, for which we will present a
possible architecture and a reference implementation in the JValue project.
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Zusammenfassung

General instructions: Bei der Ausfithrung von Code spielt die Ressourcennutzung
eine grofse Rolle. So ist die Verwendung von CPU, Arbeitsspeicher, Speicherplatz
und Co durchaus eine kostspielige Angelegenheit. Tools, welche Cloud Infrastruk-
tur zur Ausfithrung von Code anbieten, sind somit daran interessiert, die Res-
sourcennutzung, die durch die Ausfithrung des Codes ihrer Nutzer entsteht, zu
limitieren. Dies kann beispielsweise durch ein Quota System erreicht werden, wel-
ches die Ressourcenverwendung pro Nutzer limitert.

Ziel dieser Arbeit ist es, ein solches Quota System zu entwerfen, und ebenso eine
mogliche Umsetzung dessen zu erarbeiten. Zusétzlich soll dieses Quota System fiir
den JValue Hub, welcher Cloud Infrastruktur zur Ausfithrung von ETL-Pipelines
in Jayvee, einer leicht verstandlichen Data Engineering Sprache, anbietet, imple-
mentiert werden.

Hierfiir wird zunéchst ein allgemeines Quota Modell entworfen, fiir das daraufhin
eine mogliche allgemeine Architektur zur Umsetzung vorgestellt wird und welches
anschliefsend spezifisch fiir den JValue Hub implementiert wird.
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1 Einleitung

,Cloud computing is a model for enabling ubiquitous, convenient, on-demand net-
work access to a shared pool of configurable computing resources (e.g., networks,
servers, storage, applications, and services) that can be rapidly provisioned and
released with minimal management effort or service provider interaction.* (Mell
& Grance, 2011). So wird Cloud Computing durch die US-amerikanische Stan-
dardisierungsschnittstelle National Institute of Standards and Technology (NIST)
beschrieben. Die Nachfrage nach Cloud Computing steigt seit Jahren stetig. Laut
einer Umfrage von 552 Unternehmen mit mehr als 20 Mitarbeitern nutzten im
Jahre 2022 schon 84% dieser deutschen Unternehmen Cloud Computing.

Fiir die Anbieter von Cloud Computing ist es jedoch wichtig die Nutzung ihrer
Cloud Infrastruktur fiir ihre Kunden zu begrenzen. Zum einen koénnen so Kos-
ten eingespart werden und zum anderen muss verhindert werden, dass Anwender
durch iiberméfige Nutzung der Infrastruktur andere Anwender bei der Nutzung
dieser blockieren. Dies kann zwar durch die Begrenzung der Nutzung pro Anwen-
der nicht direkt verhindert werden, das Risiko dafiir sinkt jedoch deutlich.

Die Begrenzung der Nutzung kann durch verschiedene Optionen erreicht werden.
Eine dieser Mdoglichkeiten ist hierbei die Einfiihrung eines Abo-Modells mit ver-
schiedenen Preisstufen, welche eine unterschiedlich hohe monatliche Nutzung der
Ressourcen der Cloud Infrastruktur erméglichen. Dabei kann auch eine Priorisie-
rung der Runs von Kunden héherer Abo-Stufen inkludiert sein.

Ziel dieser Arbeit ist es ein Quota System zu entwerfen, welches die Nutzung von
Ressourcen bei Cloud Computing limitiert und so allen Anwendern eine positive
Nutzererfahrung bietet und zudem dem Anbieter die Ressourcennutzung seiner
Nutzer planbar und profitabel macht.

Anschliefsend soll dieses Quota System fiir den JValue Hub, welcher Cloud Infra-
struktur zur Ausfithrung von ETL-Pipelines in Jayvee, einer leicht verstéandlichen
Data Engineering Sprache, anbietet, implementiert werden.

Ziel des JValue Projektes ist hierbei: ,Make using data easy, safe and reliable. Um
die hierbei angesprochene Zuverléssigkeit (reliable) auch sicherstellen zu konnen,
muss die Nutzung von JValue limitiert werden, sodass jeder Nutzer zu jeder Zeit
ETL-Pipeline Runs starten kann und nicht mit langen Wartezeiten konfrontiert
wird.



1. Einleitung

Zunachst werden wir hierfiir Losungen @hnlicher Tools vergleichen, sowie in der
Literatur nach Losungsansitzen suchen. Dann stellen wir Anforderungen an das
Quota System und entwerfen dieses daraufhin. Danach présentieren wir Wire-
frames fiir das Frontend Design, sowie eine Architektur, anhand derer wir das
Quota System anschliefend fiir den JValue Hub implementieren.

Abschliefsend werden wir die erreichten bzw. nicht erreichten Anforderungen eva-
luieren und Méglichkeiten zur Erweiterung und Optimierung des Quota Systems
herausarbeiten.



2 Recherche

Um ein allgemeines Quota Modell zu entwickeln, ist es wichtig, Losungen dhn-
licher Tools zu dieser Problemstellung zu vergleichen. Zudem wollen wir deren
Anwendbarkeit auf JValue priifen.

Dies wird im Folgenden anhand von fiinf vergleichbaren Tools getan. Anschlie-
Kend gehen wir noch auf einen Vorschlag aus der Literatur ein.

2.1 Losungen anderer Tools

2.1.1 Github Actions

GitHub Actions ist GitHubs Losung zu Continous Integration und Continous
Deployment, also dem Bauen, Testen und Verteilen von Code. GitHub Actions
ist somit eigentlich kein populéarer Weg fiir die Ausfithrung von Code.

Da GitHub Actions jedoch jedem Entwickler bekannt sein sollte, wird hier auch
der Quota Mechanismus von GitHub Actions vorgestellt und dessen Eignung fiir
JValue analysiert.

Unterschieden werden muss hierbei zwischen GitHub Actions fiir 6ffentliche und
fiir private Repositories.

Offentliche Repositories

Bei offentlichen Repositories ist die Nutzung von GitHub Actions kostenlos und
nicht limitiert. (GitHub Team, n.d.)

Die Ausfiihrung von Pipeline Runs im JValue Hub fiir 6ffentliche Projekte kosten-
los und unbegrenzt durchzufiihren, hétte den Vorteil, dass dadurch voraussicht-
lich mehr Projekte offentlich gemacht wiirden, und dies JValue einen hoheren
Bekanntheitsgrad verschaffen konnte. Ein zusétzlicher positiver Effekt wére, dass
potenziell zukiinftige Nutzer die Moglichkeiten héatten, deutlich mehr Projekte zu
vergleichen und im besten Falle Eines zu finden, welches ihrer Problemstellung
moglichst nahe kommt.

Da jedoch JValue keine unbegrenzten Ressourcenkapazititen zur Verfiigung ste-
hen, ist dieses Modell fiir uns keine zielfiihrende Losung, denn auch der Anteil
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von Runs offentlicher Projekte an der Ressourcenverwendung wiirde enorme Res-
sourcenkapazititen fordern.

Private Repositories

Bei privaten Repositories wird ein Abo-Modell genutzt, in welchem, je nach Abo-
Stufe, monatlich eine gewisse Anzahl an Pipeline Minuten, sowie eine gewisse
Menge an Speicherplatz inkludiert sind.

Wenn diese Kontingente aufgebraucht sind, wird ein Einheitspreis pro zuséatzlich
genutzter Pipeline Minute und pro Tag und GB an zusétzlich belegtem Speicher-
platz berechnet. (GitHub Team, n.d.)

Dieses Modell wére fiir JValue gut umsetzbar und hétte mehrere Vorteile.
Erstens ist dieses Modell fiir den Nutzer transparent, leicht verstédndlich und zu-
dem den meisten Entwicklern bereits von GitHub Actions bekannt.

Zweitens erleichtert es JValue, den voraussichtlichen Bedarf an Rechenkapazité-
ten, die zur Verfiigung gestellt werden miissen, anhand der gewdhlten Abo-Stufen
der Nutzer, abzuschétzen.

Einen Nachteil dieses Modells stellt jedoch dar, dass hier nicht zwischen verschie-
denen Ressourcen unterschieden wird. Anders ist dies bei einigen der im Folgen-
den vorgestellten Tools, bei denen zum Beispiel die Nutzung von Arbeitsspeicher
anders bepreist wird als die Nutzung der CPU.

2.1.2 AWS Data Pipeline

Beim alten Abrechnungsmodell von Amazon Web Services (AWS) Data Pipeline
wird pro Pipeline ein konkreter monatlicher Betrag verlangt. Unterschieden wird
hierbei nur zwischen hoher Frequenz mit mehreren Ausfithrungen téglich, und
niedriger Frequenz mit maximal einer Ausfiihrung téglich.

Zusatzlich wird eine Testphase von einem Jahr mit begrenzter Nutzung angebo-
ten. (AWS Team, n.d. b)

Die Abrechnung in Abhéngigkeit von der Frequenz der Ausfithrung ist zumindest
zum jetzigen Stand von JValue noch nicht sinnvoll, denn zur Festlegung einer
festen Ausfithrungsfrequenz, miisste es die Mdoglichkeit zur Planung der Ausfiih-
rung von Pipelines geben, sodass die Pipeline beispielsweise jeden Tag um 15 Uhr
angestoften wiirde.

Da dieses Feature jedoch noch nicht existiert, macht die Abrechnung nach Fre-
quenz der Ausfithrung derzeit wenig Sinn.

Wenn dieses Feature jedoch in Zukunft verfiigbar sein sollte, wiirde diese Art der
Abrechnung die Planung von benétigten Ressourcenkapazitidten deutlich erleich-
tern.

Eine Unterteilung in hohe und niedrige Frequenz ware bei JValue jedoch trotz-
dem schwer, denn die Ausfiihrfrequenz kann von einmal pro Minute bis einmal
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pro Jahr reichen.

Zudem miisste man sich iiberlegen, wie man mit Nutzern umgeht, welche nur
sporadisch Pipeline Runs anstofien.

Das Angebot einer Testphase ist zur Gewinnung von neuen Nutzern und deren
Vertrauen sehr niitzlich, und durch die Begrenzung der Nutzung wihrend der
Testphase halt sich die Belastung auf die Rechenkapazitit in Grenzen.

2.1.3 AWS mit Apache AirFlow

Bei AWS mit Apache AirFlow erfolgt die Bepreisung nach genutzten Stunden.
Hierbei gibt es die Varianten Small, Medium und Large, welche eine unterschiedli-
che Anzahl an nutzbaren vCPUs, also virtuellen Prozessoren, ermoglichen, woraus
schlieflich ein unterschiedlicher Stundenpreis resultiert und eine unterschiedliche
Ausfithrgeschwindigkeit erreicht werden kann.

Zudem haben die Nutzer die Moglichkeit, sich zusétzliche Worker und Planer
vCPUs dazuzubuchen.

Speicherplatz wird hierbei pro belegtem GB und Monat berechnet. (AWS Team,
n.d. a)

Einen Vorteil dieses Modells stellt die Flexibilitat dar, die dem Nutzer, durch
zubuchbare Worker, eine schnellere Ausfithrung zu ermoglichen, geboten wird.
Fiir Nutzer, die jedoch nur laienhaftes Wissen besitzen, kann es durchaus schwie-
rig sein, abzuschétzen, welche Variante sie wahlen sollten (S, M oder L), und ob
bzw. wie viele zusétzliche Worker sie benotigen.

Aktuell arbeitet JValue jedoch noch nicht parallel bei der Ausfithrung von Pipe-
lines, weshalb dieser Aspekt sich auf die Zukunft beziehen wiirde.

2.1.4 Azure Data Factory

Bei der Azure Data Factory wird ebenfalls in Stunden abgerechnet. Der Stun-
denpreis wird hierbei jedoch nach Art des Arbeitsschrittes unterschieden. Ebenso
gibt es eine Klassifizierung in Small, Medium und Large mit jeweils unterschiedli-
chem Stundenpreis, welche anhand der Anzahl an DAGs stattfindet. Ein DAG ist
ein gerichteter azyklischer Graph und kann genutzt werden, um die Reihenfolge
von Arbeitsschritten fiir die Ausfiihrung einer Pipeline zu beschreiben.

Zudem wird ein Betrag pro 1000 Runs fiir deren Orchestrierung berechnet.
Zusétzliche Worker lassen sich hier ebenso dazubuchen. (Azure Data Factory
Team, n.d.)

Im Vergleich zu den bisherigen Modellen mit Stundenpreis, ist zudem von Vor-
teil, dass der Preis je nach Arbeitsschritt unterschieden wird, da unterschiedliche
Arbeitsschritte unterschiedlich ressourcenlastig und somit unterschiedlich kost-
spielig sind.

Im Vergleich zum Modell von AWS mit Apache AirFlow, ist hierbei von Vorteil,
dass dem Nutzer die Entscheidung abgenommen wird, ob er Small, Medium oder
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Large benétigt, denn hier wird dies transparent anhand der Anzahl an DAGs
entschieden.

2.1.5 Google Dataflow

Bei Google Dataflow wird bei der Abrechnung nach Art der genutzten Ressourcen
unterschieden. So wird beispielsweise die Nutzung der CPU pro Stunde berechnet
und die Nutzung des Arbeitsspeichers pro bereitgestelltem GB an Arbeitsspei-
chergrofe pro Stunde.

Die Moglichkeit, mehr Worker Instanzen zu nutzen, gibt es hier in Form von
Autoscaling mit der Angabe einer Maximalanzahl. Hierbei werden bei Bedarf
automatisch weitere Worker Instanzen bis zur Erreichung der angegebenen Ma-
ximalanzahl hinzugebucht. (Google Dataflow Team, n.d.)

Da die Bereitstellung von CPU wiederum andere Kosten verursacht, wie beispiels-
weise die Bereitstellung von Arbeitsspeicher, ist diese Art der Abrechnung sehr
sinnvoll.

Durch die Option von Autoscaling wird dem Nutzer die Entscheidung abgenom-
men, wie viele Worker er benotigt, wobei stets die Moglichkeit besteht, die Kosten
durch Angabe einer maximalen Anzahl der Worker zu beschrianken.

2.1.6 Zusammenfassung

Grundsétzlich ldsst sich zunéchst zwischen der Abrechnung nach Einheitspreis
und der Abrechnung nach Pauschalpreis differenzieren.

Abrechnung per Einheitspreis findet bei AWS mit Apache AirFlow, Azure Data
Factory, sowie Google Dataflow statt.

Die Moglichkeit, sich zusétzliche Worker dazuzubuchen, gibt es hierbei iiberall.
Ein wesentlicher Unterschied jedoch ist, dass bei AWS mit Apache AirFlow der
Preis nicht nach der Art der Ressource unterschieden wird, bei den beiden Ande-
ren jedoch schon. Am genauesten und transparentesten geschieht dies bei Google
Dataflow, ndmlich anhand der konkreten Nutzung der verschiedenen Ressourcen.
Unter den Modellen mit Einheitspreis ist somit fiir JValue das Modell von Google
Dataflow zu bevorzugen.

Die Abrechnung nach Pauschalpreis findet bei GitHub Actions, sowie AWS Data
Pipeline statt.

Zum aktuellen Stand von JValue kommt lediglich die Variante von GitHub Ac-
tions in Frage, denn fiir das Abrechnen pro Pipeline in Abhéngigkeit der Frequenz
der Ausfiihrung fehlt, wie bereits beschrieben, das Feature zur geplanten Ausfiih-
rung von Pipelines. Auch auf Dauer gesehen gestaltet sich die Unterteilung in
verschiedene Frequenzkategorien schwierig, da die Frequenz der Pipeline Ausfiih-
rungen sehr unterschiedlich sein kann.

Wenn man nun das Modell von GitHub Actions mit dem Modell von Google
Dataflow vergleicht, so hat GitHub Actions den Vorteil der besseren Planbarkeit,
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denn hier ldsst sich anhand der gewéhlten Abo-Modelle gut abschéitzen, welche
Kapazitit an Ressourcen zur Verfiigung gestellt werden muss.

Beim Modell von Google Dataflow lésst sich dies jedoch erst nach einer gewissen
Zeit anhand der Nutzerdaten der vergangenen Monate abschétzen.

Google Dataflow bietet dafiir den Vorteil, dass hier genau anhand genutzten Res-
sourcen abgerechnet wird und diese zudem unterschiedlich anhand der Kosten
zur Bereitstellung der jeweiligen Ressource bepreist werden kénnen.

2.2 Vorschlag aus der Literatur

Im Folgenden beschreiben wir das hierarchische Quota System von Barisits (2015).
Allgemein geht es hierbei um die Speicherung einer enormen Anzahl an Dateien
und der Belegung grofser Mengen an Speicherplatz.

Hierfiir soll ein Quota System eingefiithrt werden, welches Ausnahmen zulassen
soll, wofiir ein hierarchischer Aufbau sorgen soll.

Ein Storage Element bezieht sich hierbei auf eine Menge von gespeicherten Da-
teien.

Jede Einschrankung bzw. Limitierung ist dabei durch folgendes Quintupel defi-
niert:

(Account, RSEexp, #bytes, #files, #level)

e Account steht fiir den Account des Nutzers, fiir den diese Limitierung gelten
soll

e RSFexp beschreibt fiir welche Storage Elemente die Einschrankung gelten
soll

o #bytes legt die maximale Anzahl an Bytes fest, die innerhalb der definierten
Storage Elemente in Summe geschrieben werden diirfen

o “files legt die Anzahl an Dateien fest, welche innerhalb der definierten
Storage Elemente geschrieben werden diirfen

e Das #level ist eine Zahl >= 0, welche nun fiir die hierarchische Struktur
sorgt

Bei Quintupeln mit unterschiedlichem Level hat dasjenige mit hoherem Level
Giiltigkeit.

Bei gleichem Level gelten von beiden die jeweils strengeren Limitierungen.
Ausnahmen lassen sich dann durch ein héheres Level umsetzen.

Wire also beispielsweise die eigentliche Regel, dass der Nutzer Tom maximal 20
GB in Summe schreiben darf, er aber bei den Storage Elementen im Speicherort
Studium unendlich viel schreiben diirfen soll, so konnte die allgemeine Regel Level
0 haben und die Ausnahme Level 1.
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Im vorgestellten Artikel geht es nicht darum, die beste Bepreisung fiir Ressour-
cen zu finden, sondern darum, wie ein Quota System umsetzbar ist, insbesondere
mit verschiedenen Hierarchien an Regeln, bzw. Ausnahmen. Dieses Quota Sys-
tem bezieht sich lediglich auf die Begrenzung von Speicherplatz. Das vorgestellte
Quintupel liefse sich dabei aber auch um Parameter und so auch um Ressourcen
erweitern. So konnte man beispielsweise fiir jede Ressource, die man begrenzen
mochte, ein Limit zum Tupel hinzufiigen. Man konnte ebenso fiir jede Ressource
einen eigenen Level Parameter erstellen, sodass fiir jede Ressource eine eigene
Hierarchie entsteht. Dies wiirde das System deutlich flexibler, jedoch aber auch
deutlich komplexer machen.



3 Anforderungen

In diesem Kapitel werden die Anforderungen an ein Quota Management Sys-
tem fiir JValue definiert. Die im Folgenden dargestellten Anforderungen wurden
grofktenteils durch einen Anforderungsworkshop mit den drei Entwicklern Georg
Schwarz, Philip Heltweg und Johannes Jablonski gesammelt. Ziel des Workshops
war die kollaborative Erstellung einer Vision fiir ein Quota Management System.
Aus der Sammlung an Anforderungen wurde ein Subset an Anforderungen fiir
diese Arbeit ausgewéhlt und priorisiert.

Unterteilt werden die Anforderungen nach deren Prioritét:

A-Anforderungen stellen diejenigen Anforderungen dar, welche in jedem Falle
umgesetzt werden miissen, um ein voll funktionsfahiges Quota System bereitzu-
stellen.

B-Anforderungen stellen diejenigen Anforderungen dar, welche umgesetzt wer-
den sollten, jedoch fiir die Grundfunktionalitét nicht zwangslaufig notwendig sind.
C-Anforderungen stellen diejenigen Anforderungen dar, welche umgesetzt wer-
den konnten, jedoch nicht zur allgemeinen Funktion notwendig sind und lediglich
Features darstellen, welche fiir den Nutzer oder JValue niitzlich sein konnten.
D-Anforderungen stellen diejenigen Anforderungen dar, welche fiir die Zukunft
eine Option zur Umsetzung darstellen, jedoch auch teilweise mit dem aktuellen
Stand von JValue noch gar nicht umsetzbar sind. Sie stellen eher Ideen fiir die
Zukunft dar, welche noch genauer ausgearbeitet werden miissen.

Die vorgestellten Anforderungen beziehen sich hierbei auf ein Quota System bei
JValue, stellen jedoch nicht die Anforderungen an diese Bachelorarbeit dar, da
sie den Umfang einer Bachelorarbeit bei weitem iiberschreiten wiirden.

Im Rahmen dieser Arbeit wurden folgende Anforderungen als Ziel definiert:

e Die Gesamtheit aller A-Anforderungen stellt ein Minimum Viable Product
(MVP) dar, welches im Rahmen dieser Arbeit designed und implementiert
werden soll.

e Die aufgefiihrten B-Anforderungen stellen Stretch Goals fiir diese Arbeit
dar. Diese weiterfithrenden Anforderungen dienen der Erweiterung des MVPs,
falls die Bearbeitungszeit der Arbeit dies ermdglicht.
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e Ahnliches gilt fiir C- und D-Anforderungen, allerdings haben diese geringere
Prioritat gegeniiber den B-Anforderungen.

3.1 A-Anforderungen

A1.1: Die Anzahl an Pipeline Runs pro Projekt und pro Nutzer miissen aufge-
zeichnet werden

A1.2: Die Ausfiihrung von Pipeline Runs pro Nutzer und Monat muss begrenzt
werden.

A2: Es muss ein Dashboard geben, in welchem dem Nutzer folgende Daten an-
gezeigt werden:

A2.1: Anzahl Pipeline Runs pro Nutzer und Monat

A2.2: Anzahl Pipeline Runs pro Projekt

A3: Es muss mindestens 2 Abo-Stufen geben, durch welche das Kontingent an
Pipeline Runs pro Nutzer und Monat vorgegeben wird:

A3.1: Eine mit limitierter Anzahl an Pipeline Runs pro Monat

A3.2: Eine mit unlimitierter Anzahl an Pipeline Runs pro Monat

3.2 B-Anforderungen

B1.1: Die von einem Pipeline Run benétigten Ressourcen (CPU-Zeit, genutzter
Arbeitsspeicher) sollen gemessen und dargestellt werden.

B1.2: Die Pipeline Runs sollen anhand des genutzten Arbeitsspeichers und der
genutzten CPU-Minuten in verschiedene Kategorien mit unterschiedlicher Beprei-
sung unterteilt und anhand dessen begrenzt werden.

B2.1: Der genutzte Speicher fiir die Bereitstellung der Ergebnisse eines Pipeline
Runs soll gemessen und dargestellt werden

B2.2: Die Nutzung von Speicher soll begrenzt werden.

B3: Es soll mindestens 2 Abo-Stufen geben, durch welche das Speicherplatzkon-
tingent des jeweiligen Nutzers vorgegeben wird:

B3.1: Eine mit limitierter Menge an Speicherplatz insgesamt

B3.2: Eine mit unlimitierter Menge an Speicherplatz insgesamt

3.3 C(C-Anforderungen

C1: Es konnte mehr als 2 Abo-Stufen geben

C2: Es konnte ein ,,Soft Limit* geben, sodass Nutzer die Quota Limits um einen
vordefinierten Prozentsatz {iberschreiten diirfen.

C3: Es konnte die Option zur Auswahl geben, dass bei Erreichen des Speicherli-
mits automatisch die dltesten Runs mit deren Resultaten geloscht werden.

C4: Es konnte einen Schutz vor ,schlechten Pipelines geben, wie zum Beispiel

10



3. Anforderungen

in Form einer Begrenzung der Ausfiihrungsdauer.
C5: Ad hoc Ausfithrungen, wie beispielsweise bei der Ausfiihrung im Editor,
kénnten nicht zur Quota Nutzung zéhlen.

3.4 D-Anforderungen

D1: Es wiare eine Option, Nutzern die Moglichkeit zu geben Quota, Limits pro
Projekt zu setzen.

D2: Es wire eine Option, den Nutzern die Wahl zu geben, ob bei Erreichung
des Quota Limits das Ausfiihren weiterer Runs blockiert werden soll, oder ob
ab Erreichung des Limits nach Einheitspreis, mit Angabe eines Maximalbetrags,
abgerechnet werden soll.

D3: Es wére eine Option, die Ausfiihrung von Runs auf privater Infrastruktur
anders zu bepreisen.

D4: Es wire eine Option, im Dashboard eine Schatzung fiir den Verbrauch bis
Monatsende anzuzeigen.

D5: Es wére eine Option, dem Nutzer auf Wunsch eine Erinnerungsmail zu sen-
den, wenn ein Quota Limit zu 90% erreicht ist.

DG6: Es ware eine Option, spezielle Limits und Optionen fiir Organisationen anzu-
bieten, wie beispielsweise mehrere Nutzer mit gemeinsamen Organisationslimits.
D7: Es wére eine Option, Admins die Moglichkeit zu geben, die Limits von Nut-
zern zu andern.

D8: Es wire eine Option, Nutzer mit hoherer Abo-Stufe bei der Ausfithrung von
Pipelines zu bevorzugen.

D9: Es wire eine Option, ad hoc Ausfithrungen anders zu priorisieren.

D10: Es wire eine Option, bei fehlgeschlagenen Runs einen Button anzubieten,
durch welchen dieser Pipeline Run nicht zur monatlichen Nutzung dazuzéhlt.
Diesen Button kann der Nutzer nutzen, wenn er der Meinung ist, dass JValue
schuld am fehlgeschlagenen Run ist. Sollte sich jedoch herausstellen, dass ein
Nutzer diesen Button missbraucht, wird diesem Nutzer der Button nicht mehr
angeboten.

D11: Pipeline Runs in der ,DEV* Phase kénnten nicht zur monatlichen Nutzung
zahlen.
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4 Quota Modell

4.1 Allgemeines Quota Modell

Im Folgenden werden wir anhand verschiedener Aspekte der bereits vorgestellten
Modelle ein Quota Modell entwickeln, welches allgemein auf Tools anwendbar
ist, die Cloud Infrastruktur zur Ausfithrung von Code zur Verfiigung stellen, aus
welcher dann zu speichernder Output resultiert.

Eine Ausfiihrung des Codes wird im Folgenden Run genannt.

4.1.1 Einheitspreis oder Pauschalpreis?

Bei der Entscheidung zwischen der Abrechnung nach Pauschalpreis und der Ab-
rechnung nach Einheitspreis wéihlen wir eine Mischform.

Pauschalpreis via Abo-Stufen

Als Basis dient hierbei die Abrechnung nach Pauschalpreis mit der Auswahl
zwischen verschiedenen Abo-Stufen, welche jeweils eine unterschiedlich intensi-
ve Nutzung der Ressourcen ermdoglichen. Die Begrenzung der Nutzung geschieht
anhand der spéater vorgestellten Metriken.

Einheitspreis bei Nutzung iiber Abo-Stufe hinaus

Zusatzlich wird dem Nutzer die Moglichkeit geboten, die, iiber die in der gewahl-
ten Abo-Stufe hinausgehende, Nutzung per Einheitspreis abrechnen zu lassen.
Dies ermdoglicht dem Anwender flexible Nutzung ohne Einschrankungen.

Um dennoch eine Beschriankung der Kosten zu erhalten, hat der Nutzer die Mog-
lichkeit, ein Kostenlimit anzugeben, bei dessen Erreichen die weitere Nutzung
blockiert wird und somit keine weiteren Kosten fiir den jeweiligen Monat entste-
hen.

Diese Art der Abrechnung ist fiir alle potenziellen Kunden gut geeignet. Kunden,
die mit einem festen monatlichen Betrag rechnen miissen, haben die Moglichkeit,
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die flexible Option mit der Abrechnung nach Einheitspreis bei Uberschreitung
des Kontingents zu deaktivieren. Nutzer, die jedoch flexibel sein wollen, konnen
diese Option aktivieren.

Es ist aber ebenso moglich, keinerlei Abrechnung nach Einheitspreis anzubieten
und dem Nutzer stattdessen einen unlimitierten Plan anzubieten. Dies wiirde die
Flexibilitat fiir den Anwender erhalten, jedoch die Kostenkontrolle fiir den Anbie-
ter der Cloud Infrastruktur deutlich einschranken, da der Nutzer die Ressourcen
so intensiv nutzen kann, wie er mochte, ohne dafiir mehr als den monatlichen
Abo-Preis zu bezahlen.

Die bereits erwihnten Abo-Stufen werden im Folgenden Pldne genannt.

4.1.2 Quota Einschrankungen

Die eben schon genannten Metriken zur Beschrankung der Nutzung werden im
Folgenden vorgestellt. Hierzu stellen wir die Metrik Punkte und die Metrik Spei-
cherplatz vor.

Grundlage zur Bestimmung der Metriken stellt die Messung der Nutzung der Res-
sourcen dar. Die Umsetzung dessen stellen wir im Kapitel Implementierung
Vor.

Punkte

Wir fithren nun das abstrakte Maf Punkte ein. In einem Plan ist eine gewisse
Anzahl an Punkten monatlich enthalten. Die Punkte sind monatlich und nicht
einmalig enthalten, da es sich bei den Ressourcen, die in die Metrik Punkte hinein-
flieflen, um Ressourcen mit einmaliger und nicht fortlaufender Nutzung handelt.
Pro Run wird, je nach Ressourcenlastigkeit des Runs, eine gewisse Anzahl an
Punkten fillig. Um die Anzahl an Punkten eines Runs festzulegen, wird zunéchst
ein Run Score berechnet.

In diesen Run Score konnen beliebig viele Ressourcen einbezogen und jeweils
unterschiedlich gewichtet werden. Wichtig ist, dass es sich hierbei nur um ei-
ne einmalige Ressourcenverwendung handelt. Fortlaufende Ressourcen, wie bei-
spielsweise belegter Speicherplatz, gehdren hier nicht dazu.

Im Vergleich zu einem Modell, in welchem jeder Plan von jeder Ressource ein ge-
wisses Kontingent beinhaltet, hat unser Modell mit der abstrakten Metrik Punkte
den Vorteil fiir den Nutzer, dass er sein Kontingent komplett ausschépfen kann.
So stellt nicht das Kontingent einer Ressource einen Flaschenhals dar, wihrend
das Kontingent anderer Ressourcen nicht ausgeschépft wird.

Denn angenommen die Runs eines Nutzers sind besonders CPU-lastig, bendtigen
jedoch sehr wenig Arbeitsspeicher, so wiirde bei einem Modell mit einem eigenen
Kontingent pro Ressource am Ende des Monats das Kontingent fiir die CPU-Zeit
zwar aufgebraucht sein, das Kontingent fiir den Arbeitsspeicher wére aber noch
fast komplett verfiigbar.
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Bei unserem Modell wird dies jedoch durch das gemeinsame Punktekontingent
fiir alle Ressourcen verhindert.
Zur Festlegung dieser Punkte wird zunéchst ein Run Score, wie folgt, berechnet:
> Gk * Tk
k=0

d

Hierbei steht g; fiir die Gewichtung der i-ten Ressource und r; fiir den verbrauch-
ten Wert der genutzten Ressource. Der Parameter d ist hierbei ein optionaler
Divisionsfaktor, der zur Verkleinerung des Runs Scores genutzt werden kann.
Ressourcen kénnen hierbei zum Beispiel CPU oder Arbeitsspeicher sein.

Aus dem Run Score wird nun eine Run Grif$e berechnet, von welcher dann wie-
derum die falligen Punkte abhéngen.

Die Abhéngigkeiten konnen der folgenden Tabelle entnommen werden. Die Werte
Zs, Ty und x; konnen beliebig gewahlt werden, solange x, < x,, < x; gilt.

S(G1yeeey GisT1y eey Ty d) =

Run Score (s) | Run Grifle | Punkte
0<s<ux, S 1

T <=8S< Ty | M 2

T <=s<ux | L 3

T <=5 L+ 3+ (s—x;) 0,5

Tabelle 4.1: Allgemeine Punkteverteilung

Bei der Benennung der Run Griffen haben wir uns fiir T-Shirt-Gréfsen entschie-
den, denn diese Klassifizierung sollte fiir jeden verstdndlich und intuitiv sein, da
die Einteilung in vielen Bereichen in T-Shirt-Gréfen stattfindet, wie beispielswei-
se in der agilen Entwicklung zur Aufwandsschitzung.

Fiir die Run Groflen S, M und L gibt es einen festen Punkte Wert, der fiir Runs
dieser Run Grofle fallig wird.

Ist jedoch der Run Score grofser als x;, so ist dieser Run der Grofe L+ zuzuord-
nen, deren Punkte variabel in Abhéngigkeit des Run Scores s berechnet werden.
Die Werte fiir x4, z,, und x; sollten so gewéhlt werden, dass die meisten Runs
den Run Groflen S, M und L zuordenbar sind.

Die Run Grifie L stellt kein nach oben gedffnetes Intervall dar, denn sonst wére es
moglich, viele kleinere Runs in einem sehr grofsen Run zu vereinen, und dadurch
miisste man trotzdem nur den Punkte Wert fiir die Run Griffe L aufbringen.
Die Run Groffe L+ verhindert dies durch die variable Punkte Berechnung in
Abhéngigkeit des Run Scores.

Speicherplatz

Nun kommen wir zu den fortlaufenden Ressourcen. Im Folgenden werden wir
uns nur auf den héufigsten Fall konzentrieren, namlich, dass hierbei die einzige
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fortlaufende Ressource der Speicherplatz ist. Sollten jedoch mehrere fortlaufende
Ressourcen existieren, so kann aus diesen, ebenso wie im Unterkapitel zuvor, ein
Score und daraus eine Punktzahl errechnet werden.

Wie eben schon beschrieben, wollen wir den Speicherplatz, der einem Nutzer zur
Speicherung der Resultate seiner Runs zur Verfiigung steht, limitieren.

Hierzu gibt es die drei folgenden Optionen:

Zwei-Abo-Modell: Die erste Option stellt ein getrenntes Abo-Modell fiir Spei-
cherplatz dar, wodurch die Nutzer nun zwei Abos benétigen wiirden. Eines, tiber
das sie die Punkte zur Ausfiihrung der Runs bekommen und eines, durch das sie
den bendtigten Speicherplatz zur Speicherung der Resultate der Runs zur Verfii-
gung gestellt bekommen.

Diese Option hétte den Vorteil, dass die Nutzer spezifisch jeweils den Plan wahlen
kénnen, den sie bendtigen, und beispielsweise nicht mehr Speicherplatz bekom-
men, als sie eigentlich brauchten, nur, weil sie die Anzahl an Punkten bendtigen,
die in diesem Plan enthalten ist.

So kann ein Nutzer, der zwar viele Runs durchfiihrt, jedoch immer nur das ak-
tuelle Resultat benétigt, einen Plan mit vielen Punkten beim Abo der Punkte
wahlen, beim Speicherplatz jedoch einen giinstigen Plan mit wenig Speicherplatz.
Ein Nachteil ist die Komplexitdt durch zwei Abos. Fiir die Nutzer ist es deutlich
einfacher nur ein Abo zu buchen, welches bereits alle Ressourcen inkludiert, die
sie bendtigen .

Ein-Abo-Modell mit zubuchbarem Speicherplatz: Die zweite Option stellt
ein 1-Abo-Modell dar, in welchem sowohl eine gewisse Anzahl an Punkten, als
auch eine gewisse Menge an Speicherplatz inkludiert ist. Sollte der Nutzer je-
doch mehr Speicherplatz bendtigen, kann er ein zusétzliches Speicherplatz-Abo
buchen, welches ihm zusétzlichen Speicherplatz zu dem bereits im normalen Abo
enthaltenen zur Verfiigung stellt.

Vorteil dieses Modells ist, dass der durchschnittliche Nutzer, dem der Speicher-
platz des normalen Abos ausreicht, kein 2. Abo bendétigt. Zusétzlich besteht die
Flexibilitat bei Bedarf Speicherplatz dazuzubuchen, da der Speicherplatz in der
Regel der limitierende Faktor sein wird. Denn dieser wird im Gegensatz zu den
Punkten nicht monatlich zuriickgesetzt.

Nachteil dieses Modells ist zum einen das 2. Abo, welches fiir manche Nutzer
notig ist, um ausreichend Speicherplatz zu bekommen. Zum anderen kann es bei
diesem Modell passieren, dass ein Nutzer, der wenig Speicherplatz, aber viele
Punkte benotigt, deshalb einen teuren Plan buchen muss, in welchem auch viel
Speicherplatz inkludiert ist, welchen dieser jedoch gar nicht bendtigt.

Gelost werden kann dieses Problem, durch die Einheitspreis Option fiir Punkte.
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Ein-Abo-Modell mit Einheitspreis fiir Speicherplatziiberschreitung: Die
dritte Option setzt es so um wie bei der Metrik Punkte. Es gibt ein gemeinsames
Abo, in welchem sowohl Speicherplatz als auch Punkte enthalten sind. Sollte ein
Nutzer jedoch mehr Speicherplatz bendtigen, so kann er fiir den zusétzlichen die
Abrechnung per Einheitspreis aktivieren.

Diese Option bietet fiir den Nutzer maximale Flexibilitdt, bei geringster Kom-
plexitédt. Es wird lediglich ein Abo benétigt und durch die mogliche Abrechnung
nach Einheitspreis wird dennoch maximale Flexibilitdt geboten.

Der einzige Nachteil fiir den Nutzer ist hierbei, dass, wenn er den inkludierten
Speicherplatz in einem Monat {iberschreitet und somit per Einheitspreis nach-
zahlen muss, er dies in den folgenden Monaten auch muss, solange er nicht Runs
16scht, um wieder Speicherplatz freizugeben.

Da diese Option sowohl am wenigsten komplex ist, als auch am meisten Flexibi-
litdt fiir den Nutzer bietet, entscheiden wir uns fiir diese Option.

Zusammengefasst haben wir nun somit einen Plan, der eine konkrete Anzahl an
monatlichen Punkten enthilt und eine konkrete Menge an Speicherplatz insge-
samt zur Verfiigung stellt. Sollten mehr Punkte oder mehr Speicherplatz bendtigt
werden, so kann der Nutzer die Abrechnung nach Einheitspreis aktivieren.

Optionale Features eines Plans

Optional kénnen je nach Plan auch Runs von Nutzern mit héherem Plan bei
der Ausfiihrung priorisiert werden. Ebenso konnte man je nach Plan eine unter-
schiedliche Art des Supports anbieten.

4.1.3 Erreichung des Limits

Wir haben nun zwei Kontingente, zum einen das fiir die Anzahl an monatlich
nutzbaren Punkten, und zum anderen das fiir den zur Verfiigung stehenden Spei-
cherplatz zur Persistierung der Resultate der Runs.

Sollte eines der beiden Kontingente aufgebraucht sein, so kann der Nutzer zu-
néchst keine neuen Runs mehr starten.

Sollte das Kontingent an Speicherplatz aufgebraucht sein, so hat der Nutzer die
Moglichkeit Runs und somit auch deren Resultate zu l6schen, um wieder Speicher-
platz zur Verfliigung zu haben und somit neue Runs starten zu kénnen. Anstatt
Runs zu l6schen, kann der Nutzer auch die Abrechnung nach Einheitspreis fiir
aktivieren.

Sollte jedoch das Kontingent der Punkte aufgebraucht sein, muss er entweder auf
den Start des néchsten Rechnungsmonat warten, bei welchem sein Punkte Kon-
tingent zuriickgesetzt wird, oder er aktiviert die Abrechnung nach Einheitspreis,
sodass er wieder Runs starten kann, welche dann pro genutzten Punkt bepreist
werden. Hierbei hat er, wie oben bereits beschrieben, die Mdéglichkeit ein Limit
fiir sich festzulegen.
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4.1.4 Automatische Freigabe von belegten Ressourcen

Sollte das Speicherplatzkontingent eines Nutzers komplett ausgereizt sein, so kann
dieser eigentlich keine Runs mehr starten. Um jedoch automatisch wieder Spei-
cherplatz freizugeben, fiihren wir die Auto Delete Funktion ein.

Wenn der Nutzer diese Funktion aktiviert hat und sein Speicherplatzkontingent
aufgebraucht ist, so kann er nun dennoch Runs ausfithren, indem dabei die &l-
testen Runs automatisch geldscht werden, sodass wieder Speicherplatz fiir den
neuen Run frei wird. Hierbei steht die Auto Delete Option iiber der Finheitspreis
Option, sodass, sollten beide Optionen aktiviert sein, die Auto Delete Funktion
genutzt wird, da diese fiir den Nutzer mit keinen zusétzlichen Kosten verbunden
ist.

4.1.5 Vorteile des Modells

Planbarkeit trotz Flexibilitat

Ein grofer Vorteil dieses und anderer Modelle mit Pauschalpreis ist der Aspekt
der Planbarkeit fiir den Anbieter. Denn anhand der Anzahl der Nutzer und deren
gewahlter Pldine lasst sich gut abschétzen, wie viele Ressourcen zur Verfiigung
gestellt werden miissen.

Dennoch bleibt bei unserem Modell die Flexibilitat fiir den Nutzer bestehen,
indem bei Uberschreitung des Kontingents die Abrechnung nach Einheitspreis
gewahlt werden kann.

Beliebige Anzahl an Ressourcen

Einen weiteren positiven Aspekt stellt die Moglichkeit der Beriicksichtigung be-
liebig vieler Ressourcen und deren individuelle Gewichtung dar.

Es konnen beliebig viele Ressourcen genutzt werden, um den Run Score zu be-
stimmen und letztendlich dadurch auch einen Run zu bepreisen. Zusétzlich ist
jede Ressource einzeln zu gewichten, denn jede Ressource ist unterschiedlich kos-
tenintensiv.

Volle Nutzbarkeit des Kontingents fiir den Kunden

Bei einem Modell mit eigenem Kontingent pro Ressource kann ein Nutzer, sobald
eines dieser Kontingente ausgereizt ist, keine Runs mehr starten, selbst wenn die
anderen Kontingente bei weitem noch nicht ausgereizt sind. Dieses Problem losen
wir mit unserem Quota Modell, indem wir ein gemeinsames Kontingent fiir alle
einmaligen Ressourcen haben.
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Flexibilitat fiir den Kunden

Kunden, die mit einem fixen monatlichen Betrag planen miissen, konnen ganz
normal die Abo-Funktion nutzen.

Kunden, die jedoch flexibel in der Nutzung der Ressourcen sein wollen, kénnen
die Option der Abrechnung nach Einheitspreis aktivieren und so weiterhin Runs
starten.

4.1.6 Nachteile des Modells

Komplexitat fiir den Nutzer

Das Punkte Modell ist deutlich komplexer als andere, bei denen beispielsweise
einfach pro Run ein konkreter Betrag verlangt wird. Dadurch ist dieses Modell
fiir den Nutzer sicherlich nicht so leicht versténdlich wie manch andere Modelle.
Um diesen Faktor fiir den Nutzer zu minimieren, werden wir im Kapitel 5 di-
verse Frontend Komponenten vorstellen, die dem Nutzer klar und einfach, sowie
detailliert seine Quota Nutzung anzeigen sollen.

Komplexitat fiir die Entwickler des Tools

Ein Quota Modell, welches lediglich anhand der Anzahl der Runs bepreisen wiir-
de, wére sicherlich deutlich einfacher und kostengiinstiger zu implementieren als
das gewahlte Modell. Denn bei unserem Modell muss zum Beispiel die Nutzung
der Ressourcen gemessen, sowie auch die Berechnung der Punkte durchgefiihrt
werden.

Auf die genaueren Anforderungen an die Implementierung wird zu einem spéte-
ren Zeitpunkt im Kapitel 7 noch eingegangen.

Um die Komplexitét fiir die Entwickler zu verringern, wird das Ganze als eigenes
Modul entwickelt. Dies erleichtert die Wartbarkeit und verringert die Fehleran-
falligkeit.

4.2 Quota bei JValue

4.2.1 Quota Modell fiir JValue

Das gerade erarbeitete allgemeine Modell wollen wir nun auf JValue anwenden.
Den Run Score nennen wir von nun an Pipeline-Score, die Run Groffe Pipeline-
Size und die Punkte Pipeline-Points.

Bei der Wahl der Ressourcen entscheiden wir uns fiir CPU und Arbeitsspeicher,
jedoch konnen in Zukunft beliebig viele Ressourcen in die Formel miteinbezogen
werden. Wir messen hierbei die genutzte CPU-Zeit in Millisekunden und den
genutzten Arbeitsspeicher in MB.
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4. Quota Modell

Mit den gewdhlten Ressourcen entsteht nun folgende Formel:

g1 %71+ g2 *To
S(glngarlar27d) = d

Die Gewichtung der einzelnen Ressourcen ergibt sich aus dem Verhéltnis der
Kosten zur Bereitstellung der CPU und des Arbeitsspeichers. Mehr dazu und
zum Divisionsfaktor im Anhang A.1.

Die Grenzwerte fiir den Pipeline-Score wihlen wir wie folgt: x5 = 2, x,,, = 4 und
X = 6.

Pipeline-Score (s) | Pipeline-Size | Pipeline-Points
0<s<2 S 1
2<=s5<4 M 2
4<=5<6 L 3
6<=s L+ 34 (s—6)*0,5

Tabelle 4.2: JValue Punkteverteilung

4.2.2 Plane und Erweiterbarkeit des Quota Modells bei
JValue

Im Folgenden werden Beispiele fiir die bereits angesprochenen Pline vorgestellt.
Eine beispielhafte Bestimmung der Kontingente kann dem Anhang A.2 entnom-
men werden

Hierbei konnen verschiedene Leistungen in die Pline inkludiert werden, wie hier
beispielsweise die Art des Supports, sowie die Priorisierung von Runs.

Name Points | Speicherplatz | Support Priorisierung | Preis
FREE 30 10 MB COMMUNITY | NEIN 0€
BASIC 300 600 MB COMMUNITY | NEIN 4,99€
PRO 2500 18000 MB PRIORITY JA 9,99€
STUDENT | 2500 18000 MB COMMUNITY | NEIN 0

Tabelle 4.3: JValue Plane

Community Support bedeutet Support iiber eine Questions and Answers (Q&A)
Seite, auf welcher andere Nutzer antworten konnen, wo aber auch der JValue
Support reagiert.

Priority Support bedeutet Support per direktem Kontakt. Ebenso werden Ant-
worten auf direkte Anfragen intern priorisiert im Vergleich zu Antworten auf

Fragen im Q&A.
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5 Design der Nutzeroberflache

Zunéchst werden wir Vorschlage fiir das allgemeine Modell erarbeiten und diese
anschlieffend auf JValue anwenden.

5.1 Allgemeines Design der Nutzeroberflache

Fiir ein allgemeines Modell der Nutzeroberflache stellen wir verschiedene Kom-
ponenten vor, welche genutzt werden kénnen.

5.1.1 Quota Card

Die Quota Card ist eine kleine Komponente, die lediglich die wichtigsten Quota
Informationen sowie den Plan des Nutzer anzeigt. Die genutzten Punkte und der
belegte Speicherplatz werden jeweils in einer Progress Bar angezeigt. Zusétzlich
kann der Nutzer durch Klick auf Details sein Quota Dashboard erreichen, welches
als Néchstes vorgestellt wird.

60 von 100 Punkten genutzt

100 von 500 MB Speicherplatz belegt
Details p

Abbildung 5.1: Allgemeines Quota Card Wireframe

5.1.2 Quota Dashboard

Das Quota Dashboard soll dem Anwender genauere Informationen iiber die bis-
herige Nutzung seiner Punkte und seines Speicherplatzes liefern. Die Speicher-
platzbelegung zeigen wir hierbei als Fortschrittsleiste an.

21



5. Design der Nutzeroberfliche

Zudem kann der Nutzer auf dieser Seite auch die Auto Delete Funktion iiber das
Toggle unten rechts aktivieren.

Zusatzlich zu den gerade beschriebenen Komponenten, erstellen wir noch weitere,
sodass schlieklich folgendes Quota Dashboard entsteht:

Your Quota Dashboard

Pipeline usage this month: 210 (70%) Projects, which used the most pipeline points so far this month:

o AccidentData 105 (50%)
WeatherData 63 (30%)

250
BikeData 21 (10%)

- CarData 13 (6%)
MotorcycleData 8 (4%)

Projects, which use the most data storage:

- WeatherData 150 MB (50%)
AccidentData 60 MB (20%)
S, CarData 45 MB (15%)
g
8 ] MotorcycleData 30 MB (10%)
Your estimated usage this month will be 283 points. i 15 MB (5%
This is +2% compared to last month BikeData (5%)
Your actual plan is BASIC, which includes the usage of 300 pipeline points per month.
The included pipeline points quota resets in 8 days.
When storage is full, delete oldest files automatically, -
Data storage usage: 300 MB (50%) when trying to execute a pipeline

To get more pipeline points per month or more data storage, change your plan here.

Abbildung 5.2: Allgemeines Quota Dashboard Wireframe

Punkte Diagramm

Im Punkte Diagramm wird dem Nutzer angezeigt, wie viele Punkte er bis zu den
jeweiligen Tagen des Monats verbraucht hat. Wir haben uns fiir eine kumulier-
te Form des Diagramms entschieden, damit der Nutzer die einzelnen Tage nicht
addieren muss.

Die x-Achse des Diagramms stellt die Zeit in der Einheit Kalendertage dar.

Die y-Achse zeigt kumuliert die genutzten Punkte an.

Zusétzlich wird dem Nutzer in Rot, die in seinem Plan inkludierte Anzahl an
Punkten angezeigt.

Ebenso wird fiir die noch kommenden Tage des Monats eine Approximation der
Nutzung fiir den restlichen Monat berechnet, sodass der Nutzer erkennen kann,
ob ihm sein aktuell gewéahlter Plan voraussichtlich ausreichen wird.

Unter dem Diagramm koénnen schliefslich noch Daten, wie beispielsweise die An-
zahl an Tagen bis zum Beginn des nachsten Rechnungsmonats, also die Tage,
bis das Punkte Kontingent des Nutzers wieder zuriickgesetzt wird, sowie eine
Nutzungstendenz im Vergleich zum letzten Monat angezeigt werden.
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5. Design der Nutzeroberfliche

Projekte/Instanzen mit h6chster Punkte Nutzung

Je nachdem, ob es bei dem Tool Projekte gibt oder lediglich Instanzen des Codes,
welcher ausgefithrt werden soll, kénnen in dieser Komponente diejenigen Pro-
jekte/Instanzen aufgelistet werden, welche bisher in diesem Monat am meisten
Punkte bendétigten.

Hierbei wird der Name des Projekts/der Instanz angezeigt, welcher gleichzeitig
als Link zum Projekt/Instanz dient. Zudem werden die jeweils genutzten Punk-
te und deren Anteil am Gesamtverbrauch angezeigt. Die Komponente kann dem
oben dargestellten Quota Dashboard entnommen werden.

Projekte/Instanzen mit hdchster Speicherplatzbelegung

Diese Komponente ist die Gleiche wie die Vorherige mit dem einzigen Unterschied,
dass hierbei die Projekte/Instanzen mit hochster Speicherplatzbelegung angezeigt
werden. Die Komponente kann ebenso dem oben dargestellten Quota Dashboard
entnommen werden.

5.1.3 Change Plan Page

Die Change Plan Page bietet dem Nutzer die Moglichkeit, seinen aktuell gewahl-
ten Plan zu dndern.

Um den Nutzer bei der Entscheidung fiir einen Plan bestmoglich zu unterstiit-
zen, wird zunéchst dessen Punktenutzung und Speicherplatzbelegung angezeigt.
Darunter wird dem Nutzer erklart, wie die Run Groffe zustande kommt. Fiir ge-
nauere Informationen zur Berechnung der Run Groffe kann der Anwender noch
auf den Verweis in der Fulinote zu einer weiteren Seite klicken, auf welcher trans-
parent die Funktionsweise zur Bestimmung der Run Groéfse und die Berechnung
der Punkte erklart werden.

Die wihlbaren Pléane werden jeweils als abgerundetes Rechteck dargestellt, wobei
der aktuell gewéhlte Plan mit einem weiffen Rahmen hervorgehoben wird.
Darin befinden sich die Details zu den jeweiligen Plénen:

e Anzahl der Punkte, die in diesem Plan monatlich enthalten sind

e Menge an Speicherplatz, die dem Nutzer in diesem Plan zur Speicherung
der Run Resultate zur Verfiigung steht

e Der monatliche Preis des Plans

Zusétzlich konnen noch weitere Informationen zu den Plénen angezeigt werden,
wie beispielsweise die Art des Supports oder eine mogliche Priorisierung.

Ein Plan kann hierbei durch Klick darauf ausgewéhlt werden. In Zukunft wiirde
hierbei dann ein Fenster aufgehen, in welchem die Zahlung abgewickelt wiirde.
Unter der Darstellung der Plidne befindet sich noch ein Hinweis, dass es sich
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5. Design der Nutzeroberflache

hierbei um Pléne fiir einen Nutzer handelt. Plane fiir mehrere Personen, wie zum
Beispiel fiir Firmen, miissen {iber den Link zur Kontaktanfrage beantragt werden.

= JValue Hub [+ )
Plans
Your actual plan is BASIC, which includes a monthly Pipeline usage of 300 points.

Data storage used: 300 MB (50%)
Pipeline usage this month: 210 peints (70%)

CHANGE YOUR PLAN

Pipeline Runs are categorized in size S(1p), M(2p), L(3p) or L+(>3p)' depending on the usage of CPU and RAM

FREE BASIC PRO STUDENT UNLIMITED

30 points/month 300 points/month 2500 points/month 2500 points/month oo points/month

10 MB 600 MB 18 GB 18 GB )
data storage data storage data storage data storage data storage

Community Priority Community Priority

Communit
y Support Support Support Support

Support
= = Prioritization = Prioritization

0€ 4.99€ 9.99€ 0€ 39.99€

These plans are personal plans for 1 user. For an individual offer for your organization, please contact us.

"Wery big pipelines are priced individually by CPU and RAM usage. Click here to discover how we calculate the price of your pipeline run

Abbildung 5.3: Allgemeines Change Plan Page Wireframe

5.1.4 Quota Informationen fiir Runs

In einer weiteren Komponente wollen wir dem Nutzer bei jedem Run anzeigen,
wie viele Punkte dieser bendtigt hat und wie viel Speicherplatz die Resultate des
Runs belegen.

Diese Informationen wollen wir dort darstellen, wo auch die Runs angezeigt wer-
den. Dies wird je nach Tool unterschiedlich sein, weswegen wir hier keine allge-
meine Visualisierung erstellen konnen.

Ein Beispiel hierfiir kann jedoch dem Kapitel 5.2.2 entnommen werden.
Anzeigen wollen wir die Run Gréfle und die Darstellung der Punkte, die daraus
resultieren, sowie die Menge an Speicherplatz, der belegt wird. Zusétzlich bauen
wir eine Hover Funktion ein, sodass dem Nutzer, wenn er mit dem Cursor iiber
die Run Grofse geht, angezeigt wird, welche Ressourcen in welcher Menge genutzt
wurden.

5.1.5 Quota Informationen fiir Projekte/Instanzen

Sollte das Tool eine Darstellung fiir Projekte oder Instanzen beinhalten, so wollen
wir dort auch anzeigen, wie viele Punkte die Ausfithrungen der zugehorigen Runs
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5. Design der Nutzeroberfliche

diesen Monat schon benotigt haben, sowie wie viel Speicherplatz die Resultate
der zugehorigen Runs insgesamt belegen.

5.2 Design der Nutzeroberflache fiir JValue

Fiir JValue nutzen wir alle oben vorgestellten Komponenten und passen diese fiir
den JValue Hub an.

Das Quota Dashboard, sowie die Change Plan Page miissen dabei nicht verédndert
werden.

5.2.1 Quota Card

Die Quota Card integrieren wir in die Profile Page. Hierzu dndern wir die Quota
Card so ab, dass die beiden Progress Bars nebeneinander liegen, und die Card
dann dieselbe Hohe wie die anderen Cards der Profile Page hat. Die Breite der
Card wird dadurch verdoppelt.

Hieraus resultiert schlieklich folgende JValue Quota Card:

210 of 300 points used 300 of 600 MB storage occupied
Details p

Abbildung 5.4: JValue Quota Card Wireframe

5.2.2 Quota Informationen fiir Runs

Unter den allgemeinen Informationen zur Pipeline Instanz befindet sich eine Ta-
belle mit einer Zeile pro Run dieser Pipeline Instanz.

Zu der Tabelle fligen wir nun zwei Spalten mit den Informationen zu den Punkten
und der Run Grofe, sowie zum belegten Speicherplatz hinzu. Den Hover Effekt
nutzen wir ebenso.

Status ID Start Time Duration Pipeline-size CPU-Time RAM Storage Data

@ oot 247002023 208 @EESRE) sooms  coms  3mB ((open output -]
@ o6z 023 22 @@BEHE) corms  Tome  ams [ open output - |
@  ssmazes 0m2003  20s (VIEIESHE) ss6ms 60MB  3MB | open output - |
@ ez 023 16s @@ 7320ms a2vB 2me [ Open output - |

Abbildung 5.5: JValue Quota Informationen fiir Runs Wireframe
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5.2.3 Quota Informationen fiir Instanzen

Auf der Pipeline Page soll dem Nutzer angezeigt werden, wie viele Pipeline-
Points diese Pipeline Instanz diesen Monat schon verbraucht hat, und wie viel
Speicherplatz die Resultate der Runs dieser Pipeline Instanz belegen.

Diese Informationen stellen wir oben in den allgemeinen Infos dieser Pipeline
Instanz dar.

Target Runtime simple Used points for this pipeline this month 8
Target Sinks sqlite Used data storage by this pipeline 12 MB

Repeat Execution  n/a

Abbildung 5.6: JValue Quota Informationen fiir Runs Wireframe
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6 Architektur

Dieses Kapitel wollen wir ebenso wieder zweiteilen und somit zuerst eine allge-
meine Architektur vorstellen und diese anschliefsend fiir JValue spezifizieren.

6.1 Allgemeine Architektur

6.1.1 Datenbankstruktur

Speicherung der Nutzerdaten

Wir gehen davon aus, dass bereits eine Tabelle zur Speicherung der Nutzerdaten
existiert.

Zu dieser Tabelle fiigen wir die Spalte plan hinzu, welche die Id des Plans spei-
chert, den der jeweilige Nutzer ausgewahlt hat.

Speicherung der Quota Daten

Fiir die Speicherung der Daten zur Quota Nutzung erstellen wir zwei neue Ta-
bellen.

Die Quota Daten in eigenen Tabellen zu speichern und nicht mit in die Nut-
zertabelle zu iibernehmen hat vor allem zwei Vorteile.

Zum einen ist das Quota System so abgekoppelt und Anderungen daran erfordern
keine Anderungen in der Nutzertabelle. Dies erhoht die Wartbarkeit.

Zum anderen bietet uns die Speicherung der Punkte Quota in einer eigenen Ta-
belle die Moglichkeit, auch eine Historie der Punktenutzung eines Nutzers anzu-
bieten, falls gewiinscht.

Wir erstellen somit die folgenden zwei Tabellen in der Datenbank.

Punkte Quota Fiir jeden Nutzer muss die Punktenutzung im aktuellen Monat
gespeichert werden. Dies geschieht in der folgenden Punkte Quota Datenbankta-
belle.

Diese Tabelle enthélt fiinf Spalten. In der ersten Spalte wird eine eindeutige Id
gespeichert, welche als Primérschliissel dient.
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Die restlichen Spalten enthalten dann die notwendigen Daten.

Zuerst benotigen wir eine Spalte, in welcher der Nutzer, bzw. seine User Id ge-
speichert wird.

Zusatzlich wollen wir nicht nur die Punktenutzung im aktuellen Monat speichern,
sondern auch die Punktenutzung der vergangenen Monate. So bendtigen wir noch
zwei weitere Spalten, die jeweils den Monat bzw. das Jahr speichern, auf die sich
die Punktenutzung bezieht, welche in der fiinften Spalte gespeichert wird.
Daraus resultiert nun folgende Tabelle:

’ Id \ User Id \ Month \ Year \ Used Points ‘

Speicherplatz Quota FEbenso miissen wir die Informationen zur Speicher-
platzbelegung der Nutzer speichern.

Hierfiir erstellen wir ebenfalls eine Tabelle in der Datenbank, die Speicherplatz
Quota Tabelle.

Diese enthélt drei oder vier Spalten, je nachdem, ob man die Auto Delete Funk-
tion anbieten moéchte oder nicht.

Die erste Spalte speichert wieder eine eindeutige Id, welche als Primérschliissel
dient.

Die zweite Spalte speichert die User Id, welcher die Speicherplatzbelegung zuzu-
ordnen ist.

In der dritten Spalte speichern wir nun den belegten Speicherplatz. Je nachdem
mit welcher Grofenordnung hierbei zu rechnen ist, kann man als Einheit KB, MB
oder auch eine andere Einheit wahlen. Dies muss jedoch genau definiert werden,
sodass hierbei keine Inkonsistenzen entstehen.

Die letzte Spalte speichert schliefslich noch, falls gewiinscht, einen boolean Wert,
welcher angibt, ob der jeweilige Nutzer die Auto Delete Funktion aktiviert hat.
Den Monat oder das Jahr miissen wir hierbei nicht speichern, da sich das Spei-
cherplatz Quota nicht monatlich zuriicksetzt.

’ Id \ User Id \ Storage \ Auto Delete ‘

Pline Fiir die Pliane miissen diverse Parameter gespeichert werden.

Zunéchst zur Identifizierung des jeweiligen Plans eine eindeutige Id.

Ebenso miissen wir die fiir den Nutzer wichtigen Informationen zu den Plénen
speichern, also die enthaltenen Punkte pro Monat, der insgesamt enthaltene Spei-
cherplatz und natiirlich auch der Preis des Plans.

Zusatzlich ware es sicherlich gut, den Planen auch noch Namen zu geben, welche
dann in einem eigenen Parameter zu speichern waren. Nun bleiben noch zwei
weitere Parameter, welche bei Bedarf gewahlt werden kénnen.

Zum einen der available Parameter, welcher angibt, ob der jeweilige Plan aktuell
wahlbar sein soll. Dies ist beispielsweise sinnvoll, wenn es alte Pléne gibt, die in-
zwischen zwar nicht mehr wahlbar sein sollen, es jedoch noch Nutzer gibt, welche
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noch Altvertrdge mit diesen Pldnen haben.

Zum anderen der optionale Parameter color, welcher den HEX Code einer Farbe
speichert. Dieser Parameter ist notwendig, falls jeder Plan in einer spezifischen
Farbe dargestellt werden soll.

Sollten in den Plédnen noch weitere Features, wie beispielsweise die Priorisierung
von bestimmten Abo-Stufen, enthalten sein, so kénnen fiir diese noch weitere
Parameter notwendig sein.

Zur Speicherung dieser Daten haben wir nun zwei Optionen.

Die Speicherung in einer Datenbanktabelle oder die Speicherung in einer Datei.

Option 1: Datenbanktabelle Die erste Option stellt die Speicherung der Pla-
ne in einer eigenen Datenbanktabelle dar.

Aus den bereits vorgestellten notigen Parametern resultiert schliefslich folgende
Tabelle:

| Id | Included Points | Included Storage | price | name | (color) | (available) |

Vorteil dieser Option ist sicherlich die bessere Wartbarkeit des Codes, wenn keine
Daten im Code gespeichert werden. Zudem erhoht es die Lesbarkeit der Daten,
bzw. ermoglicht es auch Nicht-Entwicklern, die Daten der Plane zu bearbeiten,
bzw. neue Pléne zu erstellen.

Nachteil hierbei ist jedoch, dass fiir die Speicherung in einer Datenbank deutlich
mehr Code benétigt wird, zum einen fiir den Zugriff auf die Tabelle in der Daten-
bank und zum anderen aber auch fiir eine eigene Seite im Frontend, {iber welche
die Plédne bearbeitet werden konnen.

Option 2: Datei Die zweite Option stellt die Speicherung in einer Datei im
Repository dar, welche beispielsweise eine Liste oder ein Array der Pléne enthélt.
Vorteil hierbei ist die einfache Umsetzbarkeit, denn hierfiir wird kaum neuer Code
benotigt, und die Umsetzung ist somit deutlich kostengiinstiger.

Nachteil bei dieser Option ist, dass das Andern dieser Datei nur von Entwicklern
vorgenommen werden kann.

Speicherung der Run Daten

Hierfiir gehen wir davon aus, dass bereits eine Tabelle zur Speicherung der Infor-
mationen zu den Runs existiert.

Zu dieser Tabelle fiigen wir x+2 Spalten hinzu, wobei x fiir die Anzahl an Res-
sourcen steht, welche in den Run Score einbezogen werden sollen. Jede Ressource
bekommt ihre eigene Spalte, in welcher die genutzte Menge der Ressource zum
jeweiligen Run gespeichert wird, fiir CPU zum Beispiel die CPU-Millisekunden.
Die beiden zusétzlichen Spalten speichern die Anzahl an Punkten, die fiir diesen
Run fallig wurden, sowie die Menge an Speicherplatz, den die Resultate des Runs
belegen.
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6.1.2 REST API

Wir nehmen an, dass bereits ein Frontend und ein Backend existiert, welches
per Representational State Transfer (REST) Application Programming Interfaces
(API) miteinander kommuniziert.

Folgendes Schaubild zeigt zunéchs,t die fiir das vollstdndige Quota System mit
allen Frontend Komponenten aus dem Kapitel Design Frontend nétige, REST
API

J pome e D

T

-H-__-""\-\. ————
=
instances
CET —>
Himtitho rderBy - -
run GET )
- —
-
T —
quota I I details } GET _>
CET
me '—' plans I I planid } MTEH_>
T CET ﬂ)
| users I I ‘userid I CET—_>
\ PDST_>
s | PDST_>
/ DELETE
instances |—| instanceld I I runs } I srunid I CET—>
CET )

Abbildung 6.1: Allgemeine REST API

Hierbei setzen wir zum einen bei users und zum anderen bei runs an.
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U: wusers: Die Endpunkte unter users beziehen sich auf Informationen iiber
Nutzer.

U1l: users (POST): Dieser Endpunkt dient zum Erstellen eines neuen Nutzers
und sollte bereits existieren.

U2: users/:userld (GET): Dieser Endpunkt gibt Informationen zum Nut-
zer mit der iibergebenen User Id zuriick. Auch dieser Endpunkt sollte bereits
existieren.

UM: users/me: Unter users/me befinden sich alle Endpunkte, die sich auf In-
formationen zum aktuell eingeloggten Nutzer beziehen.

UMP: users/me/plans: Unter users/me/plans befinden sich alle Endpunkte,
die sich um den Plan bzw. die wihlbaren Pldne eines Nutzers kiimmern.
UMP1: users/me/plans (GET): Dieser Endpunkt gibt alle Plane mit den
dazugehdrigen Informationen zuriick, die fiir den aktuell angemeldeten Nutzer
wahlbar sind.

Hierbei gibt es eine kleine Besonderheit, denn dieser Endpunkt ist auch ansprech-
bar, sollte kein Nutzer angemeldet sein. Fiir diesen Fall werden alle allgemein
wahlbaren Plane zuriickgegeben.

UMP2: users/me/plans/:planld (PATCH): Uber diesen Endpunkt lisst
sich der aktuell gewéhlte Plan des eingeloggten Nutzers zu dem Plan mit der
iibergebenen Plan Id &ndern.

UMQ: users/me/quota: Unter users/me/quota sind alle Endpunkte eingeord-
net, welche Informationen zur Quota Nutzung des eingeloggten Nutzers liefern.
Hierbei handelt es sich somit nur um GET-Endpunkte.

UMQ1: users/me/quota/run (GET): Dieser Endpunkt wird angesprochen,
um zu iberpriifen, ob der angemeldete Nutzer einen neuen Run starten kann.
Er gibt ein Objekt zuriick, aus welchem abgeleitet werden kann, ob der Nutzer
weitere Runs starten kann oder ob sein Quota Limit bereits erreicht ist.
UMQ2: users/me/quota (GET): Dieser Endpunkt gibt ein Objekt zurtick,
welches Informationen zur Quota Nutzung des eingeloggten Nutzers enthélt. Hier-
bei handelt es sich nur um die genutzten Punkte, den belegten Speicherplatz,
sowie den abonnierten Plan. Diese Informationen werden beispielsweise fiir die
Anzeige der Quota Informationen auf der Frontend Komponente Quota Card
bendtigt. Fiir andere Frontend Komponenten sind noch weitere Informationen
zur Quota Nutzung notig, welche zum Teil deutlich rechenaufwéndiger zu be-
stimmen sind. Aufgrund dessen gibt es hierfiir eigene Endpunkte, sodass dieser
Rechenaufwand nur betrieben wird, wenn diese Informationen benétigt werden.
UMQ3: users/me/quota/details (GET): Dieser Endpunkt gibt ebenso ein
Objekt mit Informationen zur Quota Nutzung des eingeloggten Nutzers zuriick,
jedoch deutlich detaillierter, wie sie fiir die Frontend Komponente Punkte Dia-
gramm des Quota Dashboards nétig sind.

UMQI: users/me/quota/instances: Unter users/me/quota/instances befin-
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den sich alle Endpunkte, welche Quota Informationen bezogen auf Instanzen zu-
riickliefern.

UMQIL: users/me/quota/instances (GET): Dieser Endpunkt gibt Quota
Informationen zu Instanzen zuriick. Hierbei gibt es zwei Query Parameter. Der
Query Parameter orderBy kann entweder den Wert ,points‘ oder ,storage‘ haben.
Sortiert werden die zuriickgegebenen Instanzen dann absteigend je nach Wert des
orderBy Parameters nach der Punktenutzung bzw. der Speicherplatznutzung. Der
Default Wert fiir diesen Query Parameter ist ,storage”.

Der zweite Query Parameter ist limit und gibt an, zu wie vielen Instanzen die
Quota Informationen zuriickgegeben werden sollen. Ist er undefiniert, so werden
zu allen Instanzen Quota Informationen zuriickgegeben.

UMQI2: users/me/quota/instances/:instanceld/points (GET): Dieser
Endpunkt gibt die Anzahl an Punkten zuriick, die Runs der Instanz mit der
iibergebenen Instance Id in diesem Monat bereits benotigten.

UMQI3: users/me/quota/instances/:instanceld/storage (GET): Dieser
Endpunkt gibt die Menge an Speicherplatz zuriick, die die Resultate der Runs
der Instanz mit der iibergebenen Instance Id insgesamt belegen.

R: runs: Die Endpunkte unter Runs dienen zum Starten von neuen Runs, so-
wie der Verwaltung von Runs.

R1: runs (POST): Dieser Endpunkt dient zum Starten eines neuen Runs und
sollte bereits existieren.

R2: runs/instances/:instanceld/runs (GET): Dieser Endpunkt gibt alle
Runs, die der Instanz mit der {ibergebenen Instance Id zugeordnet sind, zuriick.
R3: runs/instances/:instanceld/runs/:runld (GET): Dieser Endpunkt gibt
den Run, mit der iibergebenen Run Id zuriick und wird fiir die Frontend Kom-
ponente Quota Informationen fiir Runs benotigt. Denn im Run, den dieser
Endpunkt zuriickgibt, sind auch die anzuzeigenden Quota Informationen enthal-
ten.

R4: runs/instances/:instanceld/runs/:runld (DELETE): Dieser End-
punkt dient zur Loschung des Runs mit der mitgegebenen Run Id. Die Moglichkeit
Runs zu l6schen, ist zwingend notwendig, da ansonsten, die Speicherplatzbele-
gung des Nutzers immer weiter ansteigen wiirde, ohne dass diesem die Md&glich-
keit gegeben wird, Runs zu loschen, um wieder Speicherplatz zur Verfiigung zu
bekommen.

6.1.3 Komponenten

Wir nehmen an, dass bereits eine Run Komponente existiert, welche sich um das
Starten der Runs, sowie die Verwaltung der Resultate derer kiimmert. Die Ver-
waltung der Resultate oder andere Teilschritte konnen auch in andere oder eigene
Komponenten ausgelagert werden. Verallgemeinert gehen wir jedoch davon aus,
dass dies in einer einzelnen Komponente geschieht.
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Zudem gehen wir davon aus, dass bereits eine Komponente zur Verwaltung des
Codes, welcher in den Runs ausgefiihrt wird, existiert. Die Runs konnen entweder
direkt mit einem Projekt verkniipft sein oder mit einer Instanz eines Projektes.
In diesem Fall nehmen wir an, dass die Runs Instanzen zugeordnet sind. Die
Komponente dazu nennen wir im folgenden Instanzen Komponente.

Wir gehen ebenso davon aus, dass bereits eine Nutzer Komponente existiert, wel-
che sich um die Verwaltung der Nutzer kiimmert.

Allgemein konnen die verschiedenen Komponenten auch in verschiedenen Ser-
vices liegen, die per REST API miteinander kommunizieren. Ein Beispiel hierfiir
befindet sich im Abschnitt Architektur fiir JValue.

In dieser allgemeinen Beschreibung der Architektur nehmen wir jedoch an, dass
alle Komponenten in einem Service liegen und es lediglich Backend und Frontend
gibt.

Zu den bereits existierenden Komponenten fiigen wir die Quota Komponente hin-
zu, welche sich um die Verwaltung der Quota Informationen der Nutzer und die
Verwaltung der Plédne kiimmert. Dazu gehort das Ausliefern der Informationen
zur Quota Nutzung, das Andern dieser Informationen bei Abschluss oder Lo-
schung eines Runs, sowie das Andern des aktuell ausgewihlten Plans eines Nut-
zers und das Ausliefern von Informationen iiber die wéhlbaren Pléne.

6.2 Architektur bei JValue

Bei JValue ist die Architektur deutlich komplizierter aufgebaut, da wir hier un-
ter anderem verschiedene Services haben, welche untereinander per REST API
kommunizieren.

Ziel hierbei ist es jedoch, moglichst wenig Datenverkehr zwischen den Services zu
haben.

Im Folgenden wollen wir die eben erarbeitete allgemeine Quota Architektur auf
JValue anwenden.

6.2.1 Datenbankstruktur bei JValue

Speicherung der Nutzerdaten

Wie auch schon im allgemeinen Modell beschrieben, fiigen wir zur User Tabelle die
Spalte plan hinzu, in welcher die Id des Plans, den der jeweilige Nutzer abonniert
hat, gespeichert wird. Daraus resultiert folgende User Tabelle:

’ 1d ‘ username ‘ password ‘ salt ‘ created At ‘ updated At ‘ plan ‘
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Speicherung der Quotadaten

Wie auch bereits im Kapitel zur allgemeinen Datenstruktur beschrieben, benoti-
gen wir nun noch die beiden Tabellen zur Speicherung der Quota Nutzung.

Punkte Quota Die Tabelle zur Speicherung der Punkte Quota nennen wir
Computation Quota und sie besteht aus den Spalten id, usedPoints, month, year
und userld.

’ id ‘ usedPoints ‘ month ‘ year ‘ userld ‘

Speicherplatz Quota Die Tabelle zur Speicherung der Speicherplatz Quota
nennen wir Storage Quota und sie besteht aus den Spalten id, usedStorage, au-
toDelete und userld.

’ ud \ usedStorage \ autoDelete \ userld ‘

Plane Fiir die Speicherung der Pldne haben wir uns zunéchst fiir die zweite
Option entschieden, also der Speicherung der Pléne in einer Datei im Repository.
Dies liegt vor allem daran, dass die Speicherung in einer Datenbanktabelle, wie
bereits erwahnt, auch eine Frontend Oberfliche zum Bearbeiten der Pldne beno-
tigen wiirde. Das wire zum einen fiir diese Arbeit von zu grofem Umfang, als
auch zum aktuellen Zeitpunkt aufgrund fehlender Admin Account Funktionalitét
nicht umsetzbar.

Speicherung der Rundaten

Wie bereits im Kapitel Quota Modell bei JValue beschrieben, wollen wir
in die Berechnung unseres Run Scores die CPU-Time und den genutzten Ar-

beitsspeicher miteinbeziehen. Wir benotigen somit 4 zusétzliche Spalten in der
Run Tabelle fir CPU-Time, Speicherplatz, Punkte und Arbeitsspeicher.

’ runld \ instanceld \ \ deleted At \ cpuTime \ storage \ points \ ram ‘

6.2.2 REST API bei JValue

Wie bereits erwéihnt, existiert bei JValue eine Aufteilung in verschiedene Services.
Hiervon benétigen wir fiir die Umsetzung des Quota Systems das Hub-Web, das
Hub-Backend, den Pipeline-Service und die Runtime-Simple.

Das Hub-Web benétigen wir zum Anzeigen der Quota Informationen und der
Pléane.

Im Hub-Backend werden die Projekte, die Nutzer, sowie nun auch die Plane ver-
waltet.
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Im Pipeline Service findet die Verwaltung der Instanzen, der Runs und nun auch
der Quota Informationen statt.

Die Runtime-Simple kiimmert sich nur um die Ausfithrung der Runs, wobei nun
auch die Resourcenverwendung gemessen wird. Sie sendet die Ergebnisse dann
zuriick an den Pipeline-Service.

Das Hub-Web kommuniziert lediglich mit dem Hub-Backend, welches auch als
API-Gateway zum Pipeline-Service und dieser wiederum zur Runtime-Simple
fungiert.

Im Folgenden werden wir nun die API-Endpunkte der einzelnen Services vorstel-
len, die wir zur Umsetzung von Quota bei JValue benétigen.

Zudem gibt es noch einige weitere bereits existierende Endpunkte, welche wir
jedoch zur Umsetzung des Quota Systems nicht benotigen.

Hub-Backend

Dadurch, dass das Hub-Backend als API-Gateway fungiert, ldsst sich das Schau-
bild zur APT aus dem allgemeinen Teil komplett auf das Hub-Backend tibertragen.
Zwar findet davon nicht die gesamte Logik im Hub-Backend statt, jedoch miissen
dieselben API-Endpunkte hier aufgrund des API-Gateways dennoch existieren.

Pipeline-Service

Im Pipeline-Service benotigen wir die Endpunkte, bei denen es um Informationen
zur Quota Nutzung geht.

Also somit fast alle, die unter users/me/quota héngen. Hierbei werden wir das
users/me vom Anfang des Pfades weglassen, da der Pipeline-Service kein Wissen
iiber User hat. Er speichert nur bei den Instanzen und bei Quota deren User Id,
welche er vom Hub-Backend mit ibergeben bekommt.

Ebenso benotigen wir die Endpunkte, die unter run héngen.

Zusétzlich brauchen wir den Endpunkt, iiber welchen die Runtime-Simple mit
dem Pipeline-Service kommuniziert. Hierzu dient der results/:runid POST End-
punkt, iiber welchen die Informationen zu abgeschlossenen Runs von der Runtime-
Stmple empfangen werden.

Daraus resultiert schlieflich folgendes API-Schaubild des Pipeline-Service:
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Abbildung 6.2: Pipeline-Service REST API

Die Funktionalitit, der bereits im allgemeinen Kapitel zur REST API beschrie-
benen Endpunkte, bleibt die Gleiche.

Hinzu kommt lediglich der result/:runid POST Endpunkt, welcher die Informa-
tionen zu den abgeschlossenen Runs von der Runtime-Simple entgegennimmt,
inklusive der Daten zum Run, wie beispielsweise auch der Quota Informationen.
Diese werden anschliefsend an die spater noch beschriebene Run Komponente wei-
tergegeben, welche die Daten zum Run in der Datenbanktabelle Run speichert.

Runtime-Simple

Die Runtime-Simple bietet lediglich zwei verschiedene POST-Endpunkte an, Bei-
de zum Starten eines neuen Runs.
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POST

sync POST

Abbildung 6.3: Runtime-Simple REST API

Der runs/sync Endpunkt startet einen Run, wartet daraufhin bis dieser Run fer-
tig ausgefithrt wurde und gibt dann Informationen dazu zuriick. Dazu gehéren
beispielsweise Informationen zum Speicherort der Resultate der Runs, sowie zur
Ressourcenverwendung des Runs. Dieser Endpunkt wird fiir Quick-Runs, wie bei-
spielsweise bei der Ausfiihrung im Editor verwendet.

6.2.3 Komponenten bei JValue

Wenn wir uns bei JValue die Komponenten anschauen, so gibt es hier deutlich
mehr, welche zudem auf verschiedene Services verteilt sind, was das Ganze deut-
lich komplizierter macht.

Hub-Backend

Im Hub-Backend bendtigen wir die Runs Komponente, welche sich um das Starten
der Runs, das Loschen von Runs, sowie das Erhalten von Informationen zu den
Runs kiimmert.

Hierbei werden jedoch die meisten Daten aus dem Pipeline-Service geholt, was
wiederum iiber die Pipeline-Service Komponente geschieht. Das Hub-Backend
fungiert hierbei lediglich als A PI-Gateway.

Ebenso existiert bereits eine User Komponente, welche sich um die Verwaltung
der Nutzer kiimmert. Dies geschieht alles im Hub-Backend. Kein anderer Service
hat Wissen iiber die Nutzer, sondern speichert lediglich teilweise die User Id des
Nutzers.

Zusétzlich bendtigen wir im Hub-Backend nun noch die neue Komponente Quota.
Diese kiimmert sich um das Erhalten von Informationen iiber die Quota Nutzung,
sowie die Verwaltung der Pline.

Die Verwaltung der Quota Informationen der Nutzer geschieht jedoch im Pipeline-
Service, sodass das Hub-Backend hierbei wieder nur als API-Gateway dient. Die
Pléane werden jedoch im Hub-Backend verwaltet, und die anderen Services haben
kein Wissen iiber deren Existenz.
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Pipeline-Service

Der Pipeline-Service hat vier fiir uns wichtige Komponenten. Die Run Kompo-
nente, die Instance Komponente, die Results Komponente und die neu erstellte
Quota Komponente.

Uber die Run Komponente werden Runs gestartet, geloscht, Informationen dazu
aktualisiert, sowie bereitgestellt. Die Runs Komponente speichert die Informa-
tionen zu den Runs in der Run Tabelle in der Datenbank, und somit auch die
Quota Informationen zu den jeweiligen Runs, also die CPU-Zeit, den genutzten
Arbeitsspeicher, den belegten Speicherplatz der Resultate der Runs, sowie die
Punktzahlen der Runs.

Die Ausfiihrung der Runs geschieht dann jedoch in der Runtime-Simple.

Die Instance Komponente verwaltet die Instanzen und hat dafiir eine entsprechen-
de Instance Tabelle in der Datenbank, worin zum Beispiel auch der auszufithrende
Code der jeweiligen Instanz gespeichert wird.

In der neu erstellten Quota Komponente, werden die Quota Informationen eines
Nutzers aktualisiert und abgefragt. Hierfiir werden auch teilweise Methoden der
anderen Komponenten benétigt.

Die Results Komponente nimmt Informationen zu abgeschlossenen Runs von der
Runtime-Simple entgegen und iibergibt diese der Run Komponente zur Persistie-
rung dieser Informationen.

Runtime-Simple

Die Runtime-Simple besteht lediglich aus einer Run Komponente, welche die Runs
ausfithrt und deren Resultate dann zur Speicherung an den File-Service schickt.
Die Informationen zum ausgefiihrten Run werden entweder zuriickgeliefert oder
per API Request bei Abschluss des Runs an die Results Komponente des Pipeline-
Service geschickt.
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Die Implementierung des Quota Modells kann je nach Programmiersprache, ver-
wendeter Frameworks und vieler anderer Faktoren sehr unterschiedlich ausfallen.
Aufgrund dessen werden wir keine allgemeine Implementierung vorstellen, son-
dern lediglich die Implementierung fiir JValue, welche als Referenzimplementie-
rung fiir andere Projekte dienen kann.

7.1 Technologische Rahmenbedingungen bei JVa-
lue

Die Rahmenbedingung der Architektur kénnen dem Kapitel 6.2 Architektur
bei JValue entnommen werden.

Hier wollen wir nun noch knapp auf die restlichen gegebenen Rahmenbedingun-
gen, wie verwendete Frameworks, Programmiersprache etc. eingehen.

Fiir das gesamte Projekt nutzen wir TypeScript!, eine zu JavaScript kompilie-
rende Programmiersprache mit statischer Typisierung.

Fiir das Frontend wird React? genutzt, eine komponentenbasierte JavaScript Bi-
bliothek zum Erstellen von webbasierten Benutzeroberflichen. Fiir die meisten
Frontend Komponenten wird entweder react-md?® oder das JValue Design Sys-
tem* verwendet.

Fiir die Interaktion des Frontends mit den Backends via API nutzt das Frontend
RTK Query®, was zudem einen sehr niitzlichen Cachingmechanismus mitbringt.
Die API wird hierbei im Frontend automatisch anhand der Controller Klassen
des Hub-Backends generiert. Hierfiir dient der openapi-generator®.

Fiir die restlichen Services wird das NestJs” Framework fiir NodeJs® verwendet,

thttps:/ /www.typescriptlang.org

Zhttps://react.dev

3https:/ /react-md.dev
4https://github.com/jvalue/hub/blob/main/libs/design-system/README.md
Shttps://redux-toolkit.js.org/rtk-query /overview
Shttps://openapi-generator.tech

"https://nestjs.com

8https://nodejs.org/
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um die entsprechenden serverseitigen Services umzusetzen.

Hierbei besteht eine Komponente immer aus Module, Controller und Service
Klasse, wobei das Module nur zum Importieren und Exportieren dient, und hier-
bei keinerlei Logik stattfindet. Der Controller implementiert die API-Endpunkte
und ruft die entsprechende Methode der Service Klasse auf, in welcher dann die
Logik stattfindet.

7.2 Hub-Web (Frontend)

Im Folgenden werden wir die Implementierung des Frontends vorstellen, welche
wir anhand der vorgestellten Frontend Komponenten aus dem Kapitel Design
der Nutzeroberflache strukturieren wollen.

Wir werden hierbei jedoch nur grob die Implementierung vorstellen und nur auf
besondere Stellen genauer eingehen.

7.2.1 Quota Card

Wie bereits beschrieben, ist die Quota Card eine Komponente auf der Profile
Page, welche Informationen zur Quota Nutzung des eingeloggten Nutzers anzeigt
und gleichzeitig als Button, welcher zum Quota Dashboard fiihrt, dient.

Die Profile Page zeigt eine Liste von Cards an.

Dafiir gibt es ein Array aus Elementen des Typs LinkCardProps, welche jeweils
die Informationen zum Icon der Card, deren Titel, sowie den Link, zu welcher
Seite die Card fiithren soll, angeben.

Zu diesem Array konnen wir unsere Quota Card jedoch nicht hinzufiigen, da wir
zusétzlich noch die Informationen zur Quota Nutzung anzeigen wollen. Aufgrund
dessen erstellen wir eine separate Quota Link Card Komponente, welche zusatz-
lich zu den im Array enthaltenen Cards angezeigt wird.

Diese erhilt die Quota Informationen durch API-Request an den users/me/quota
GET-Endpunkt des Hub-Backends.

Die beiden Leisten, die die Quota Nutzung anzeigen, implementieren wir jeweils
durch die LinearProgress Komponente von react-md.

Der Inhalt der Quota Card wird zudem an die Farbe des ausgewihlten Plans des
Nutzers angepasst. Dazu iiberpriifen wir, ob es sich beim Wert fiir die Farbe des
iibergebenen Plans um eine HEX Farbe im giiltigen Format handelt. Sollte dies
nicht der Fall sein, so wird ein standardmaéfiger Wert fiir die Farbe des Plans
verwendet.
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( Basic )

Your Quota Dashboard

Used points: 210 points (70%)  Used storage: 300 MB (50%)

Abbildung 7.1: Quota Card

7.2.2 Quota Dashboard

Fiir das Quota Dashboard erstellen wir eine eigene Seite, die Quota Dashboard
Page, welche iiber /quota-dashboard erreichbar ist.

Sollte der Nutzer nicht eingeloggt sein, wird hier lediglich ein Hinweis angezeigt,
dass das Quota Dashboard nur fiir angemeldete Nutzer verfiigbar ist.

Die Quota Informationen fiir die Quota Dashboard Page bekommen wir per GET
API-Request an users/me/quota/details. Hierbei reicht der users/me/quota Get-
Endpunkt nicht aus, da dieser nicht die detaillierten Quota Informationen liefert,
welche fiir die Quota Diagramm Komponente notwendig sind.

Da wir auch hier wieder die Farbe des Plans verwenden, iiberpriifen wir zunéchst,
ob es sich beim Wert fiir die Farbe des iibergebenen Plans um eine HEX Farbe
im giiltigen Format handelt. Sollte dies nicht der Fall sein, so wird ein standard-
mafiger Wert fiir die Farbe des Plans verwendet. Die im Kapitel Design Frontend
vorgestellte Auto Delete Komponente des Quota Dashboards implementieren wir
nicht, da die Auto Delete Funktion nicht implementiert wurde (siehe Kapitel
9.1).

Quota Diagramm

Fiir das Punkte Diagramm erstellen wir eine eigene Komponente, das Quota
Diagram FElement, welches durch die Quota Dashboard Page eingebunden wird
und hierbei auch die benétigten Quota Informationen iibergeben bekommt. Das
Quota Diagram Element selbst sendet somit keinerlei API-Requests.

Fiir die Umsetzung des Diagramms verwenden wir Apache ECharts®. Um Apache
ECharts fiir React verfiigbar zu machen, wird die ReactECharts Komponente aus
folgendem Workaround benétigt (Goyal, 2021).

Ubergeben bekommt die Komponente ein Objekt des Typs ReactEChartsProps,
iiber welches das Aussehen, sowie die Daten fiir das Diagramm definiert werden.
Fiir die Daten wird ein 2-dimensionales Array benotigt. Die erste Dimension ent-
hélt hierbei die x-Werte. Die zweite Dimension ist ein Array aus den zugehdrigen
y-Werte der anzuzeigenden Punkte.

Die erste Dimension des Arrays steht in unserem Fall fiir die Tage des Monats,

https://echarts.apache.org/en/index.html
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die zweite Dimension fiir die y-Werte zum jeweiligen Tag. Wir wollen hierbei so-
wohl die kumulierte Punktenutzung des Anwenders bis zu diesem Tag anzeigen,
als auch das Punktelimit des Plans, sofern dies kein unlimitierter Plan ist.
Zudem wollen wir die zukiinftige Punktenutzung des Nutzers fiir den restli-
chen Monat approximieren. Aufgrund dessen wird die durchschnittliche bisherige
Punktenutzung pro Tag dieses Monats berechnet. Dieser Betrag wird abgerundet
und fiir die noch kommenden Tage des Monats dazu addiert, und so im Diagramm
dargestellt. Die Schatzung der Nutzung fiir die restlichen Tage des Monats wol-
len wir zur besseren Anschaulichkeit in einer blassen hellblauen Farbe darstellen,
wofiir wir die visualMap Funktion von Apache ECharts zur Unterteilung des Gra-
phen in zwei Abschnitte verwenden. Der erste Abschnitt besteht aus den Daten
fiir die bisherigen Tage des Monats und wird in der Farbe des Plans des Nutzers
gefarbt. Der zweite Abschnitt fiir die noch folgenden Tage, fiir die die Werte nur
Schatzungen sind, wird in der blassen hellblauen Farbe gefarbt.

Your Quota Dashboard

Pipeline usage this month: 210 points (70%)

Your actual plan is BASIC, which includes the usage of 200 pipeline points per month.
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Your estimated usage this month will be 676 points.
Your actual plan is BASIC, which includes the usage of 200 pipeline points per month.

The used pipeline points reset in 27 days at 00:00am UTC.

Data storage usage: 300 MB (50%)

Abbildung 7.2: Quota Dashboard

Speicherplatz Quota

Wie bereits im Kapitel Frontend Design beschrieben, zeigen wir zum Speicher-
platz Quota lediglich die Speicherplatzbelegung sowohl absolut, als auch relativ
zum zur Verfliigung stehenden Speicherplatz an.

Anschaulich visualisiert wird dies durch eine Fortschrittsleiste, welche durch die
LinearProgress Komponente von react-md implementiert wird.
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Instanzen mit hochster Punktenutzung bzw. Speicherplatzbelegung

Wir zeigen zunéachst die Instanzen mit hochster Punktenutzung in diesem Monat
und anschliefend die Instanzen mit hochster Speicherplatzbelegung insgesamt an.
Hierfiir verwenden wir jeweils dieselbe Komponente, die Top Instances Element
Komponente. Hierfiir werden zunéchst per API-Requests an
users/me/quota/instances?limit=>5€order By=points bzw.
users/me/quota/instances?limit=5€6order By=storage die Informationen zu den
Instanzen mit hoéchster Punktenutzung in diesem Monat, bzw. hochster Spei-
cherplatzbelegung insgesamt geholt.

Hierbei gibt die 5 im API-Request an, dass wir nur die Informationen fiir die
5 Instanzen mit der héchsten Nutzung haben wollen, falls vorhanden. Dieser
Wert ist als Konstante gespeichert und kann jederzeit gedndert werden, sodass
mehr Instanzen angezeigt werden. Ebenso kann man den Query Parameter auch
weglassen, sodass die Informationen zu allen Instanzen angezeigt werden.

Top Instances Element Diesem Element wird ein Array mit den Informatio-
nen zu den Instanzen, die Quota Informationen des Nutzers, sowie ein boolean
Parameter, welcher angibt, ob es sich hierbei um die Instanzen mit hochster
Punktenutzung oder hochster Speicherplatzbelegung handelt, iibergeben.

Wir zeigen hierzu eine Tabelle an, in welcher jede Instanz eine eigene Zeile be-
kommt, und dort den Namen der Instanz, den Namen des zugehorigen Projek-
tes, sowie die Speicherplatzbelegung und Punktenutzung der Instanz anzeigt. Die
Speicherplatzbelegung und die Punktenutzung werden hierbei sowohl absolut, als
auch relativ zur insgesamten Nutzung dieses Kunden angezeigt. Bei Klick auf den
Namen der Instanz wird man zur Pipeline Page der Instanz geleitet.
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Top 2 Instances, which used the most pipeline points this month:

Instance ID (Project Name) Used Points Used Data Storage in KB

TrainStops: Version 1 197 (94%) 301063 (100%)

Cars: Version 1 13 (6%) 88 (0%)
\ A
4 N

Top 2 Instances, which used the most storage:

Instance ID (Project Name) Used Points Used Data Storage in KB

TrainStops: Version 1 197 (94%) 301063 (100%)
Cars: Version 1 13 (6%) 88 (0%)
| J

Abbildung 7.3: Top Instances Element

7.2.3 Change Plan Page

Fiir die Change Plan Page erstellen wir ebenso eine eigene Seite.

Auch hier iiberpriifen wir zunéchst, ob die Farbe des aktuellen Plans des Nutzers
eine Farbe im giiltigen HEX Format ist, und verwenden sonst einen standardmé-
kigen Wert fiir die Farbe.

Fiir den Fall, dass ein Nutzer eingeloggt ist, zeigen wir oben Informationen zur
aktuellen Quota Nutzung des Kunden, sowie den Namen seines aktuell gewéhlten
Plans an.

Darunter zeigen wir die wéhlbaren Pléane in einem Grid mit drei Spalten an. Der
Query Wrapper mappt die einzelnen Plane jeweils auf ein Plan Card Element,
welches wir gleich noch vorstellen werden. Ubergeben wird diesem Element hier-
bei als key die Id des Plans und zusétzlich noch Informationen iiber den jeweiligen
Plan, sowie ob es sich bei diesem um den aktuell ausgewahlten Plan des Nutzers
handelt.

Plan Card Element

Das Plan Card Element wird durch die Change Plan Page eingebunden. Wie be-
reits beschrieben, bekommt diese Komponente die Informationen iiber den dar-
zustellenden Plan iibergeben und benétigt somit keinen API-Request.

Da wir uns dafiir entschieden haben, jedem Plan eine spezifische Farbe zuzuwei-
sen, wird in dieser Komponente zunéchst tiberpriift, ob es sich beim iibergebenen

44



7. Implementierung

Wert fiir die Farbe des iibergebenen Plans um eine HEX Farbe im giiltigen For-
mat handelt. Sollte dies nicht der Fall sein, so wird ein standardméfiger Wert fiir
die Farbe des Plans verwendet.

Wir verwenden nun die Card Komponente des @jvalue/design-system und verse-
hen diese mit style Parametern, um die gewiinschten abgerundeten Ecken darzu-
stellen. Sollte es sich bei diesem Plan um den aktuell gewdhlten Plan des Nutzers
handeln, so bekommt die Card einen grauen dicken Rand, welcher ebenso iiber
die style Parameter definiert wird.

Die in der Card darzustellenden Informationen werden in der eben schon erwahn-
ten Farbe abgebildet.

Unten auf der Card befindet sich noch ein Button, iiber welchen sich der Plan
wahlen lasst, sollte es sich dabei nicht bereits um den aktuell gewéhlten Plan des
Nutzers handeln.

Bei Klick auf den Button 6ffnet sich ein Dialog. Der Button und der Dialog wer-
den durch die Change Plan Dialog Komponente implementiert, welche an dieser
Stelle eingebunden wird.

Change your plan

Pipeline usage this month: 210 points (70%)
Data storage usage: 300 MB (50%)

Your actual plan is BASIC.

To get more information about how we compute quota, click here.

FREE STUDENT BASIC
Pipeline points/month: 30 Pipeline points/month: 2500 Pipeline points/month: 300
Storage: 10 MB Storage: 18000 MB Storage: 600 MB
0€ 0€ 5€
Your actual plan
PRO UNLIMITED
Pipeline points/month: 2500 Pipeline points/month: co
Storage: 18000 MB Storage: co MB
10€ 40€

Abbildung 7.4: Change Plan Page

Change Plan Dialog Diese Komponente wird durch die Plan Card Element
Komponente eingebunden und erhélt dariiber auch alle benétigten Informationen
zum jeweiligen Plan, sowie, ob es sich hierbei um den aktuell ausgewahlten Plan
des Nutzers handelt.

Angezeigt wird zunéchst nur ein Button, welchen der Nutzer betétigen muss, um
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den Plan auszuwéahlen. Der Button ist jedoch deaktiviert, sollte es sich hierbei
bereits um den aktuell abonnierten Plan handeln.

Bei Klick auf den Button 6ffnet sich ein Dialog, in welchem um eine Bestétigung
zur Anderung des Plans gebeten wird. Hier kann der Nutzer entweder auf einen
Cancel Button klicken, um abzubrechen und den Dialog zu schliefsen, oder auf
den Change Plan Button, durch welchen ein API-Request ans Hub-Backend ge-
schickt wird, um den Plan des Nutzers zu éndern.

Aktuell ist dieser Dialog noch ziemlich leer. In Zukunft konnte hier jedoch die
Abwicklung der Zahlung stattfinden.

Zur Implementierung der Dialog Funktion wird die useToggle Funktion von Re-
act genutzt. Die Variable visible gibt an, ob der Dialog angezeigt wird. Durch
Klick auf den Change to <Name des Plans> Button wird die Funktion enable
aufgerufen und der Dialog wird sichtbar. Durch Klick auf den Change Plan oder
Cancel Button im nun gedffneten Dialog wird die disable Funktion aufgerufen,
durch welche der Dialog wieder unsichtbar wird.

r Y

Change Plan

Do you want to change your plan to PRO?

The JValue Hub is currently in its alpha phase, so all plans are free at the moment!

Change Plan

Abbildung 7.5: Change Plan Dialog

7.2.4 Quota Informationen auf der Pipeline Page

Die Pipeline Page zeigt Informationen der zugehorigen Instanz an und listet dar-
unter alle ihr zugehorigen Runs mit Informationen dazu auf.

Oben auf der Pipeline Page befindet sich eine Card mit Informationen zur In-
stanz. Hier fligen wir auch die Informationen zur Speicherplatzbelegung der Re-
sultate der Runs, sowie zur Punktenutzung dieses Monats ein.

Die Quota Informationen hierzu bekommt die Komponente per API-Request an
die GET-Endpunkte

users/me/quota/instances/instanceld/points und
users/me/quota/instances/:instanceld/storage des Hub-Backends.

Sollte ein Nutzer eingeloggt sein und es sich dabei um den Eigentiimer der In-
stanz handeln, so wird, sollte der Nutzer noch kein Quota Limit erreicht haben,
ein Create Run Button zum Starten von neuen Runs angeboten. Ein Sequenzdia-
gramm, welches die Interaktionen von der Erstellung einer Pipeline Instanz mit
anschliefsendem Starten eines Runs bis hin zur Beendigung des Runs darstellt,
befindet sich in Anhang B.
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Beim Laden der Seite wird zunédchst ein API-Request an user/me/quota/run ge-
schickt, um zu erfahren, ob und wenn ja welches Quota Limit des Nutzers bereits
erreicht ist.

Sollte ein Quota Limit bereits erreicht sein, so wird anstatt des Create Run But-
tons ein Upgrade Plan Button angezeigt, welcher zur Change Plan Page leitet.
Hier miisste bei Einfiihrung der Auto Delete Funktion noch tiberpriift werden, ob
der Nutzer diese Funktion aktiviert hat, denn dann miisste der Create Run But-
ton trotz erreichtem Speicherplatz Quota Limit angezeigt werden, da bei Start
eines neuen Runs automatisch genug alte Runs zur Freigabe von Speicherplatz
geloscht wiirden.

Zusétzlich wird dem Nutzer noch die Moglichkeit zur Auswahl der Arbeitsspei-
chergrofse fiir die Ausfiilhrung des Runs geboten. Dies dient als Art Ersatz fiir
die Ressource RAM, welche in der Implementierung nicht beriicksichtigt werden
konnte. Mehr dazu siehe Kapitel 7.3.4. Dies wird durch die Select Komponente
von react-md umgesetzt, welche die Auswahlmoglichkeiten aus der erstellten Re-
servedRamOptions Datei entnimmt, in welcher auch der zugehorige default Wert
gespeichert wird.

ReservedRamOptions

DEFAULT_RESERVED_RAM: number
RAM_VARIANTS: number[]

Abbildung 7.6: Reserved Ram Options

Bei Auswahl einer Arbeitsspeichergrofe wird ein PATCH API-Request an pipe-
lines/:instanceld/reservedRamMB zur Anderung der ausgewithlten Arbeitsspei-
chergrofe der Instanz gesendet. Zukiinftige Runs werden dann mit der ausge-
wahlten Arbeitsspeichergrofse gestartet, die jedoch jederzeit dnderbar ist.

Unter der Card befindet sich eine Tabelle, welche die Runs der Instanz anzeigt.
Hierfiir wird die Table Komponente von react-md verwendet.

Wie bereits beschrieben, wollen wir zu dieser Tabelle zwei weitere Spalten hinzu-
fiigen.

Eine Spalte, welche die Pipeline-Size und Pipeline-Points des Runs anzeigt und
eine Spalte, welche die Speicherplatzbelegung der Resultate des Runs anzeigt.
Hierzu fiigen wir zunédchst zwei Table-Cell Elemente in die Table-Row des Table-
Headers hinzu.

Der Table-Body besteht aus RunRow Elementen. Fiir jeden Run eine Instanz des
RunRow Elements.
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Pipeline of Max / Cars (Version 1)

Target Runtime simple
Target Sinks sqlite
Repeat Execution n/a
Used Pipeline Points this month 12
Used Data Storage 80 KB

Select max RAM

Pipeline-size

Status D Start Time Duration N Data Storage Data
(points)

—— _
- #05ce6a3d  todayat3:21 PM less than 5 seconds s() 8KB | open output ~ | (]
- #ob749eff todayat3:21PM  less than 5 seconds s() 8KB | open output ~ | [
- #ad1f2acl today at 3:21 PM less than 5 seconds s(1) 8KB | Open Output = | [ ]

\ J
- #aa69f5b8 today at 3:21 PM less than 5 seconds s(1) 8KB | Open Output ~ | [ ]
- #af3c6ade today at3:21PM  less than 5 seconds s() 8KB | openoutput ~ | [ ]
- #48ac9b70  today at3:21 PM  less than 5 seconds s@) 8KB | open output - | [ ]
- #d7e58d50  today at3:21 PM  less than 5 seconds s() 8KB | open output - | ]
- #82e386d4  todayat3:21PM less than 5 seconds s() 8KB | open output ~ | ]

—— _
- #09170f7e today at3:21PM less than 5 seconds s() 8KB | open output ~ | (]
- #05c19b8c  today at3:20 PM  less than 5 seconds s(1) 8KB | open output ~ | [ ]
- #ef7fc556 today at3:20 PM  less than 5 seconds s(1) 8KB | openoutput ~ | [ ]

Abbildung 7.7: Pipeline Page

RunRow Komponente

Ubergeben wird diesem Element unter anderem die Run Id und die Instance
Id des anzuzeigenden Runs. Mithilfe dieser Informationen wird ein GET API-
Request an runs/instances/-instanceld/runs/:runld gesendet, wodurch wir die
Informationen zum Run bekommen.

Wir fiigen zu den bereits existierenden Table-Cells zwei weitere hinzu. Eine, wel-
che die Speicherplatzbelegung des jeweiligen Runs anzeigt und eine, welche die
Komponente ResourcesTooltip einbindet. Diese besteht aus einer Chip Kompo-
nente von react-md, in welcher die Pipeline-Size, sowie die Pipeline-Points dieses
Runs angezeigt werden, und einer Tooltip Komponente, welche die Informationen
zu Ressourcennutzung durch Hovern iiber die Tabellenzelle anzeigt.

Zudem fiigen wir noch einen Button zum Loschen des Runs ein, bei dessen Nut-
zung ein DELETE API-Request an runs/instances/:instanceld/runs/:runld ge-
schickt wird.
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7.3 Hub-Backend

Das Hub-Backend kiimmert sich unter anderem um die Verwaltung von Nutzern
und Projekten. Zudem dient es als API-Gateway zum Pipeline-Service.

7.3.1 Quota Komponente

Wie bereits im Kapitel Architektur beschrieben, findet die Quota Verwaltung im
Pipeline-Service statt und lediglich die Verwaltung der Pline im Hub-Backend.

Quota Controller

ID Endpunkt (Typ) Zugehorige Methode — des
Quota Service

H-QC-E1 | users/me/quota (GET) getBasicQuotalnformation

H-QC-E2 | users/me/quota/details (GET) getDetailedQuotalnformation

H-QC-E3 | users/me/quota/run (GET) getQuotaReachedInformation

H-QC-E4 | users/me/plans (GET) getAllAvailablePlans ~ oder

getAllAvailable PlansForUser

H-QC-E5 | users/me/plans/:plan (PATCH) changePlan

H-QC-E6 | users/me/instances?limit=:limit getinstances-

éorderBy=:orderBy (GET) Quotalnformation
H-QC-ET7 | users/instances/:instanceld/points | getPointsForInstance
(GET)
H-QC-E8 | users/instances/:instanceld/storage| getStorageForInstance
(GET)

Tabelle 7.1: Hub-Backend Quota Controller

H-QC-E4: Eine Besonderheit stellt hierbei der GET users/me/plans Endpunkt
dar. Dieser kann aufgerufen werden, sowohl falls ein Nutzer eingeloggt ist, als
auch wenn kein Nutzer eingeloggt ist. Uber die Hilfsmethode extractUserFrom-
Request des Controllers wird hierfiir der User aus dem Request bestimmt, falls
existent. Die Hilfsmethode gibt entweder den User zuriick oder null.

Sollte der Riickgabewert null sein, so wird die Methode getAllAvailablePlans des
Quota Service aufgerufen, welche alle allgemein verfiigharen Pléne zuriickgibt.
Sollte jedoch der Riickgabewert ein User sein, so wird mit dessen User Id die
Methode getAllAvailablePlansForUser des Quota Service aufgerufen, welche alle
fiir den iibergebenen User verfiighbaren Pliane zuriickgibt.

Der Riickgabewert dieser zwei Methoden, kann durchaus unterschiedlich sein, falls
der Nutzer beispielsweise noch einen Altvertrag hat, welcher nicht mehr wahlbar
ist.
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Der Riickgabewert der aufgerufenen Methode des Quota Service wird anschlie-
fend zuriickgesendet.

Quota Service

Quota Service

-usersService: UsersService
-pipelineServiceService: PipelineServiceService
-repositoriesService: RepositoriesService
-pipelinesService: PipelinesService
-versionsService: VersionsService

+getAllAvailablePlansForUser(userld: string): Promise<GetPlanDto[]>

+getAllAvailablePlans(): GetPlanDto[]

+changePlan(user: Pick<User, 'id">, planld: number): Promise <void>
+getBasicQuotalnformation(user: Pick<User, 'id">): Promise<GetBasicQuotalnformationDto>
+getDetailedQuotalnformation(user: Pick<User, 'id">): Promise<GetDetailedQuotalnformationDto>
+getlnstancesQuotalnformation(user: Pick<User, 'id'>, limit: number, orderBy: string):Promise<GetInstancesQuotalnformationDto>
+getPointsForinstance(instanceld: string): Promise<number>

+getStorageForlnstance(instanceld: string): Promise<number>
+getQuotaReachedInformation(user: Pick<User, 'id'>): Promise <GetQuotaReachedInformationDto>
-getPlanForUser(user: Pick<User, 'id">): Promise<GetPlanDto>

-sortAndMapPlans(plans: Plan[]): GetPlanDto[]

-findOrFailUser(userld: string): Promise<UserEntity>

-hasUnlimitedPlan(value: number): boolean

Abbildung 7.8: Hub-Backend Quota Service Klassendiagramm

Zunéchst bekommen wir als Attribute per Dependency Injection die Instanz des
Users Service, des PipelineService Service, des Repositories Service, des Pipelines
Service und des Versions Service.

Der PipelineService Service bietet die Schnittstelle zum Pipeline-Service und ist
daher wichtig, da die Verwaltung der Quota Informationen dort stattfindet. Viele
der im Folgenden vorgestellten Methoden rufen daher lediglich die gleichnami-
gen Methoden des PipelineService Service auf, welche die entsprechenden API-
Endpunkte im Pipeline-Service ansprechen. Diese Methoden werden in der fol-
genden Tabelle durch die eingeklammerte Kurzbeschreibung dargestellt.
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1D Methode Kurzbeschreibung
H-QS-M1 | getAvailable- Liefert alle verfiigbaren Pléne des Nut-
PlansForUser zers zuriick
H-QS-M2 | getAllAvailablePlans | Liefert alle allgemein verfiigbaren Pléne
zuriick
H-QS-M3 | changePlan Andert den Plan des Nutzers auf den
Plan mit der iibergebenen Plan Id
H-QS-M4 | getBasic- Liefert Informationen zur Quota Nut-
Quotalnformation zung des Nutzers zuriick
H-QS-M5 | getDetailed- Liefert detaillierte Informationen zu
Quotalnformation Quota Nutzung des Nutzers zuriick
H-QS-M6 | getInstances- Liefert Informationen zur Quota Nut-
Quotalnformation zung der Instanzen zuriick
H-QS-MT7 | getPointsForlnstance | (Gibt die Punktenutzung des aktuel-
len Monats zur iibergebenen Instanz zu-
riick)
H-QS-MS8 | getStorageForInstance | (Gibt die Speicherplatzbelegung der
tibergebenen Instanz zuriick)
H-QS-M9 | getQuota- Gibt Informationen dariiber zuriick, ob
ReachedInformation der Nutzer bereits ein Quota Limit er-
reicht hat
H-QS- getPlanForUser Gibt den Plan des Nutzers zurtick
M10
H-QS- sortAndMapPlans Sortiert die iibergebenen Pldne nach
M11 Preis und mappt die Pléne auf die fiir
das Frontend wichtigen Werte
H-QS- findOrFailUser Gibt Informationen zum iibergebenen
M12 Nutzer zuriick, falls dieser existiert oder
wirft eine NotFoundFException. Wird von
allen Methoden, die einen Nutzer iiber-
geben bekommen verwendet
H-QS- hasUnlimited Plan Uberpriift, ob es sich beim iibergebenen
M13 Wert um einen Wert eines unlimitierten

Planes handelt, also ob der Wert -1 ist

Tabelle 7.2: Hub-Backend Quota Service

H-QS-M1: Wie bereits im Kapitel Architektur beschrieben, sind die Pliane als
Append-Only Liste in einer gesonderten Datei gespeichert und haben einen availa-
ble Parameter, welcher angibt, ob der jeweilige Plan aktuell wahlbar ist. Das heift
also, die Liste soll nur erweitert und keinerlei Plane geloscht werden. Das Loschen
von Plénen wird quasi durch Setzen des available Parameters auf false ersetzt.

Diese Methode filtert alle Pléane heraus, die entweder verfiighar oder gleich dem
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aktuell gewahlten Plan des Nutzers sind und gibt diese anschliefsend zurtick.
Mit dieser Liste wird dann die Hilfsmethode sortAndMapPlans aufgerufen und
deren Riickgabewert, ein Array aus GetPlanDto Objekten, zuriickgegeben.

GetPlanDto

id: number

name: string
includedPoints: number
includedStorage: number
priceEuro: number

color: string

Abbildung 7.9: Get Plan Data transfer object (DTO)

H-QS-M2: Die Methode getAllAvailablePlans ist sehr dhnlich zur getAllAvaila-
blePlansForUser Methode, mit dem einzigen Unterschied, dass diese fiir den Fall
genutzt wird, dass kein Nutzer angemeldet ist, und somit nur die Pléne zuriick-
gibt, deren available Parameter den Wert true hat. Diese Methode nutzt ebenfalls
die Hilfsmethode sortAndMapPlans.

H-QS-M3: Zunéchst wird iiberpriift, ob ein wahlbarer Plan mit der iibergebenen
Plan Id existiert.

Falls dies der Fall ist, wird die changePlan Methode des Users Service aufgerufen,
ansonsten eine NotFoundEzxception geworfen. Eine Uberpriifung, ob der iiberge-
bene Nutzer existiert, findet hierbei erst im Users Service statt.

H-QS-M4: Diese Methode gibt ein Objekt des Typs GetBasicQuotalnforma-
tionDto zuriick, welches wie folgt aufgebaut ist:

GetBasicQuotalnformationDto

usedPoints: number
usedStorage: number
plan: GetPlanDto | undefined

Abbildung 7.10: Get Basic Quota Information DTO

Die Informationen fiir die Parameter usedPoints und usedStorage werden per
Methodenaufruf der gleichnamigen Methode des PipelineService Service vom
Pipeline-Service geholt. Fiir die Informationen zum Plan des Nutzers wird die
Hilfsmethode getPlanForUser aufgerufen.

H-QS-M5: Diese Methode gibt ein Objekt des Typs GetDetailedQuotalnforma-
tionDto zuriick, welches wie folgt aufgebaut ist:

GetDetailedQuotalnformationDto

usedPoints: number
usedStorage: number
usedPointsArray: numberf[]
pointsLastMonth: number
plan: GetPlanDto | undefined

Abbildung 7.11: Get Detailed Quota Information DTO

Die Informationen fiir die ersten vier Parameter werden per Aufruf der entspre-
chenden Methode des PipelineService Service und somit vom Pipeline-Seruvice
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geholt.

Fiir die Informationen zum Plan des Nutzers wird hier ebenfalls die Hilfsmethode
getPlanForUser aufgerufen.

H-QS-M6: Die Methode getinstancesQuotalnformation bekommt drei Parame-
ter iibergeben, die User Id des Nutzers fiir den die Informationen zuriickgegeben
werden, sowie zwei optionale Parameter.

Der optionale Parameter limit bestimmt die Anzahl an Instanzen, fiir die die
Quota Informationen zuriickgegeben werden sollen.

Der optionale Parameter orderBy kann entweder den Wert points oder storage
haben.

Im Falle von points werden die Quota Informationen fiir die Instanzen mit der
héchsten Punktenutzung zuriickgegeben, bei storage, die mit der héchsten Spei-
cherplatzbelegung. Hierbei wird ein Array der Lénge limit mit dem Datentyp
GetInstancesQuotalnformationDto zuriickgegeben.

GetlnstancesQuotalnformationDto

instanceld: string

instanceName: string | undefined
usedPoints: number
usedStorage: number

projectld: string | undefined
projectName: string | undefined
commitHash: string | undefined

Abbildung 7.12: Get Instances Quota Information DTO

Hierzu rufen wir die getinstancesQuotalnformation Methode des PipelineSeruvice
Service auf und iibergeben hierbei alle drei Parameter, woraufhin wir ein Array
von GetInstancesQuotalnformationDto zuriickbekommen, welche wir nun noch
mit den optionalen Parametern bestiicken miissen.

Zusatzlich zu den Informationen aus dem Pipeline-Service benotigen wir noch die
Informationen, die fiir den Link zur Pipeline Page notwendig sind.

Dafiir ben6tigen wir zum einen die Project Id des zugehorigen Projekts, zum an-
deren den Commit Hash zu dieser Instanz, sowie ebenso noch den Namen des
zugehorigen Projektes, sowie den Versionsnamen der Instanz.

Hierzu rufen wir zunéchst die getPipelinelnformation Methode des Pipelines Ser-
vice mit der Instance Id auf, um aus dem Riickgabewert den Commit Hash, sowie
die Repository Id zu extrahieren. Durch den Aufruf der findOne Methode des
Repositories Service mit der Repository Id konnen wir nun noch aus deren Riick-
gabewert die Project Id, sowie den Project Name auslesen. Zuletzt wird noch die
find Methode des Versions Service mit der Repository Id und dem Commit Hash
aufgerufen, aus deren Riickgabewert wir nun noch den Namen der Version dieser
Instanz erhalten.

H-QS-M9: Die Methode getQuotaReachedInformation gibt fiir den iibergebenen
User die GetQuotaReachedInformationDto zuriick.
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GetQuotaReachedInformationDto

storageQuotaReached: boolean
pointsQuotaReached: boolean
(autoDelete: boolean)

Abbildung 7.13: Get Quota Reached Information DTO

Hierfiir kann ein SOFT _LIMIT Parameter hardgecoded definiert werden, durch
welchen angegeben wird, um wie viel Prozent die Nutzer ihre Quota Limits tiber-
schreiten diirfen.

Dabei wird tiiberpriift, ob der belegte Speicherplatz den im Plan enthaltenen um
mehr als das Soft Limit iibersteigt. Falls ja, wird der Parameter storageQuota-
Reached auf true gesetzt.

Selbiges wird fiir die genutzten Punkte durchgefiihrt, und dementsprechend der
Parameter pointsQuotaReached gesetzt.

Die Informationen fiir die Uberpriifungen werden durch Aufruf der getBasicQuo-
talnformation Methode erlangt.

Bei den Uberpriifungen muss jeweils darauf geachtet werden, ob es sich beim
Plan des Nutzers um einen unlimitierten Plan handelt. Dafiir wird die Methode
hasUnlimitedPlan mit dem jeweiligen Punkte- bzw. Speicherplatzwert des Plans
aufgerufen.

Fiir die Auto Delete Funktion wiirden wir hierzu einen zusétzlichen Parameter
benotigen, welcher angibt, ob der jeweilige Nutzer die Auto Delete Funktion ak-
tiviert hat.

7.3.2 Users Komponente

Die User Komponente existiert bereits und muss lediglich um Funktionalitat er-
weitert werden.

User Entity

Zuerst miissen wir das User Entity um den Parameter plan erweitern, welcher
die Plan Id des gewahlten Plans speichert und per default gleich der Plan Id des
kostenlosen Plans ist. Dieser Parameter darf nicht null sein, da jedem Nutzer ein
Plan zugeordnet sein muss.

Users Service

Weitere Anderungen sind nur in der Users Service Klasse notwendig. Zusitzlich
zu den bereits existierenden Methoden wird hier noch eine Methode zum Andern
des Plans eines Nutzers benotigt. Zudem muss die Methode zum Erstellen eines
neuen Nutzers erweitert werden.

Folgendes Klassendiagramm zeigt lediglich die fiir unser Quota System genutzten
Methoden des Users Service:
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Users Service

-usersRepository: Repository<UserEntity>
-pipelineServiceService: PipelineServiceService

+findByld(id: string): Promise <UserEntity | null>
+create(name: string, password: string): Promise<UserEntity>
+changePlan(user: Pick<User, 'id">, planld: number): Promise<void>

Abbildung 7.14: Hub-Backend Users Service Klassendiagramm

Als globale Variablen bendétigt der Users Service das Users Repository zur Spei-
cherung und zumAbruf der Daten zu den Nutzern, sowie nun neu die Instanz des
PipelineService Service zur Kommunikation mit dem Pipeline-Service.

ID Methode Kurzbeschreibung

H-US-M1 | findByld Liefert den Nutzer zur iibergebenen User Id
oder null zuriick

H-US-M2 | create Erstellt einen neuen Nutzer

H-US-M3 | changePlan Andert den Plan des iibergebenen Nutzers auf
den mit der iibergebenen Plan Id

Tabelle 7.3: Hub-Backend Users Service

H-US-M2: Die Implementierung hierfiir existiert bereits, muss jedoch erweitert
werden. Um im Pipeline-Service bei gleichzeitigem Start mehrerer Runs eines
neuen Nutzers eine Race Condition zu verhindern, rufen wir beim Erstellen eines
Nutzers die create EmptyStorageQuotaForUser Methode des PipelineService Ser-
vice auf, wodurch im Pipeline-Service ein leeres Storage Quota Entity fiir diesen
Nutzer angelegt wird.

H-US-M3: Die Methode changePlan wird durch den Quota Service aufgerufen,
sobald ein API-Request an den entsprechenden Endpunkt im Quota Controller
geschickt wird. Die Methode tiberpriift zunéchst, ob der iibergebene Nutzer wirk-
lich existiert. Falls ja, wird die Plan Id im Eintrag des Nutzers in der Datenbank
auf die ibergebene Plan Id geéndert.

Die Uberpriifung, ob ein Plan mit dieser Plan Id iiberhaupt existiert und auch
wahlbar ist, findet bereits in der changePlan Methode des Quota Service statt.

7.3.3 Runs Komponente

In der Runs Komponente miissen wir die Delete Funktion fiir Runs implementie-
ren. Denn diese existiert noch nicht und ohne die Moglichkeit, Runs l6schen zu
kénnen, wiirde ein Quota Limit auf belegten Speicherplatz keinen Sinn machen.

Runs Controller

Dem Runs Controller fiigen wir hierfiir den folgenden Endpunkt hinzu:
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1D Endpunkt (Typ) Zugehorige Methode des
Runs Service

H-RC-E1 | instances/:instanceld/runs/:runld | deleteRun

(DELETE)

Tabelle 7.4: Hub-Backend Runs Controller

Runs Service

ID Methode Kurzbeschreibung
H-RS-M1 | deleteRun Soft Delete des Runs

Tabelle 7.5: Hub-Backend Runs Service

H-RS-M1: Die deleteRun Methode des Runs Service bekommt zum einen eine
GetRunDto iibergeben, welche die Instance Id und die Run Id des zu loschen-
den Runs enthélt, zum anderen die User Id des Nutzers, der diesen Run l6schen
mochte. Zuriickgegeben wird der geldschte Run.

Zunéchst werden hierfiir die Informationen zur Pipeline Instanz durch Methoden-
aufruf der getPipelinelnformation Methode des PipelineService Service geholt,
woraufhin iiberpriift wird, ob die User Id des Pipeline OQwners mit der User Id
des Nutzers, der den Run loschen mochte, {ibereinstimmt. Falls nicht, wird eine
ForbiddenFException geworfen, da nur Pipeline Owner Runs loschen diirfen. Hier-
zu sollte es jedoch eigentlich gar nicht erst kommen, da der Button zum Loschen
eines Runs im Frontend nur berechtigten Nutzern angezeigt wird.

Sollte der Nutzer berechtigt sein den Run zu 16schen, so 16schen wir den Run per
Soft Delete aus dem Run Information Repository und rufen zudem die delete Run
Methode des PipelineService Service auf, wodurch der Run im Pipeline-Service
per Soft-Delete geloscht wird.

Quota-Reached-Guard

Zum Starten eines Runs gibt es bereits einen API-Endpunkt im Runs Controller
und eine zugehorige Methode im Runs Service.

Den API-Endpunkt im Runs Controller wollen wir jedoch um einen Guard erwei-
tern, welcher den HTTP Response Code 402 (Payment Required) zuriickliefert,
sollte mindestens ein Quota Limit des Nutzers bereits erreicht sein. Denn dann
soll dieser Nutzer keine Runs mehr starten konnen.

Hierfiir implementieren wir den Quota Reached Guard, welcher per Annotation
an den entsprechenden API-Endpunkt gebunden wird.

Der Quota Reached Guard extrahiert zunéchst den User aus dem Request und
ruft damit die getQuotaReached Methode des Quota Service auf.

Sollte nun mindestens einer der beiden Parameter des Riickgabewerts true sein,
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so ist mindestens ein Quota Limit bereits erreicht. Dann kann kein weiterer Run
mehr gestartet werden, weshalb auf den API-Request die Antwort 402 Payment
Required geschickt wird.

Dieser HT'TP Response Code bedeutet ,Zum Abrufen dieser Ressource ist eine
Zahlung erforderlich® (https://http-status-code.de/402/).

Wir haben uns fiir diesen HT'TP Response Code entschieden, da wir ihn zuriicklie-
fern, falls ein Quota Limit des Nutzers erreicht ist und dieser somit keine weiteren
Runs mehr starten kann. Losen kann der Nutzer dieses Problem, indem er durch
Erhohung seines Plans und damit verbundener Zahlung sein Quota Limit erhoht.
Sollten jedoch beide Parameter false sein, so geben wir true zuriick und der Auf-
ruf der initiateRun Methode des Runs Service wird dadurch erlaubt.

Fiir die Auto Delete Funktion miissten wir hier bei erreichtem Storage Quota Li-
mit zunéchst noch tiberpriifen, ob der Nutzer die Auto Delete Funktion aktiviert
hat, denn dann darf er dennoch Runs starten, obwohl sein Storage Quota Limit
bereits erreicht ist.

7.3.4 Pipelines Komponente

Die Messung der Arbeitsspeichernutzung hat sich als problematisch herausge-
stellt, da diese vom Inneren des Programms heraus nur sehr unprézise messbar
ist. Dies liegt an der Ausfithrung des Garbage Collectors, welche nicht performant
steuerbar ist, woraus unprézise Werte fiir die Arbeitsspeichernutzung resultieren
wiirden.

Aufgrund dessen haben wir uns dazu entschieden, die Ressourcenkomponente
RAM abzuéndern.

Der Nutzer bekommt nun die Moglichkeit zu wéhlen, welche Arbeitsspeicher-
grofse er dem Run zur Ausfithrung zur Verfiigung stellen mochte. Die gewéhlte
Arbeitsspeichergrofe wird mit der Dauer des Runs multipliziert und ergibt so die
RAM Komponente fiir die Formel zur Ermittlung der Punkte des Runs.

Diese Berechnung findet jedoch in der Runtime-Simple statt.

Die Ressource RAM wird so auch bei AWS-Lambda (AWS Team, n.d. ¢) und
Google Dataflow (Google Dataflow Team, n.d.) berechnet, sodass dies auch schon
einigen Entwicklern bekannt sein sollte.

Hierbei verschiedene Arbeitsspeichergrofsen zur Verfiigung zu stellen, wére im
Rahmen der Arbeit nicht umsetzbar gewesen, weshalb es zum aktuellen Zeit-
punkt lediglich die Arbeitsspeichergrofe 4 GB zur Auswahl gibt.

Pipelines Controller

Aufgrund dieser Alternativlosung fiir die Ressource RAM und dem damit ver-
bundenen Parameter ReservedRamMB der Instanzen, welcher die gewéhlte Ar-
beitsspeichergrofie speichert, bendtigen wir nun einen API-Endpunkt, um den
ReservedRamMB Parameter zu andern.
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1D Endpunkt (Typ) Zugehorige Methode des
Pipelines Service

H-PC-E1 | pipelines/:instanceld/reserved RamMB | update Reserved RamMB
(PATCH)

Tabelle 7.6: Hub-Backend Pipelines Controller

Pipelines Service

1D Methode Kurzbeschreibung

H-PS-M1 | updateReservedRamMB | Ruft die updatelnstance Metho-
de des PipelineService Service auf,
welche den entsprechenden API-
Request an den Pipeline-Service
schickt

Tabelle 7.7: Hub-Backend Pipelines Service

7.3.5 PipelineService Komponente

Die PipelineService Komponente dient zur Kommunikation des Hub-Backends
mit dem Pipeline-Service.

Diese Kommunikation findet nur wunidirektional statt, das heiflt also, das Hub-
Backend schickt zwar API-Requests an den Pipeline-Service, jedoch nicht umge-

kehrt.
Hierbei mussten wir lediglich in der PipelineService Service Klasse Anderungen

vornehmen.

PipelineService Service

+getBasicQuotalnformation(userld: string): Observable<GetBasicQuotalnformationDto>

+getDetailedQuotalnformation(userld: string): Observable <GetDetailedQuotalnformationDto>
+getinstancesQuotalnformation(userld: string, limit: number, orderBy: string): Observable<GetInstancesQuotalnformationDto>
+getPointsForlnstance(instanceld: string): Observable <number>

+getStorageForinstance(instanceld: string): Observable<number>

+createEmptyQuotaStorageForUser(userld: string): Observable <void>

+deletelnstanceWithRuns(instanceld: string): Observable<void>

+deleteRun(runld: string, instanceld: string) Observable<Run>

Abbildung 7.15: Hub-Backend PipelineService Service Klassendiagramm

Zu den bestehenden Methoden werden die im Klassendiagramm dargestellten hin-
zugefiigt, welche jeweils den entsprechenden API-Endpunkt im Pipeline-Service
ansprechen und die dafiir notwendigen Parameter iibergeben bekommen.
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7.4 Pipeline-Service

Der Pipeline-Service kiimmert sich um die Verwaltung der Instanzen, der Runs,
sowie nun auch der Quota Informationen.

7.4.1 Quota Komponente

Quota Entities

Wir benétigen hier zunéchst noch die beiden Quota Entities der zwei Datenbank-
tabellen, das Computation Quota Entity und das Storage Quota Entity.
Beide enthalten, die im Kapitel Architektur, beschriebenen Parameter.

ComputationQuotaEntity

id: string
usedPoints: number
month: number
year: number
userld: string

Abbildung 7.16: Computation Quota Entity

StorageQuotaEntity

id: string
usedStorage: number
autoDelete: boolean
userld: string

Abbildung 7.17: Storage Quota Entity

Quota Controller

ID Endpunkt (Typ) Zugehorige Methode des
Quota Service
P-QC-E1 | quota/:userld (GET) getBasic-
Quotalnformation
P-QC-E2 | quota/:userld/details (GET) getDetailed-
Quotalnformation
P-QC-E3 | quota/:userld/instances?limit=:limit| getInstances-
éorderBy=:orderBy (GET) Quotalnformation
P-QC-E4 | quota/instances/-instanceld/points | getPointsForInstance
(GET)
P-QC-E5 | quota/instances/-instanceld/storage | getStorageForInstance
(GET)
P-QC-E6 | quota/:userld (POST) create Empty-
StorageQuotaForUser

Tabelle 7.8: Pipeline-Service Quota Controller
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Quota Service

Quota Service

-storageQuotaRepository: Repository<StorageQuotaEntity>
-computationQuotaRepository: Repository<ComputationQuotaEntity>
-instancesService: InstancesService

-runsService: RunsService

+getBasicQuotalnformation(userld: string): Promise <GetBasicQuotalnformationDto>

+getDetailedQuotalnformation(userld: string): GetDetailedQuotalnformationDto>
+updateQuotalnformationForNewRun(quotaForRunDto: QuotaForRunDto, userld: string): Promise<void>
+updateQuotalnformationForDeletedRun(runStorage: number, userld: string): Promise <void>
+createEmptyStorageForQuotaForUser(userld: string): Promise <void>

+getinstancesQuotalnformation(userld: string, limit: number, orderBy: string): Promise <GetInstances QuotalnformationDto[]>
+getPointsForlnstance(instanceld: string): Promise<number>

+getStorageForinstance(instanceld: string): Promise<number>

-findStorageQuotaEntityByUser(userld: string): Promise<StorageQuotakEntity | null>
-findComputationQuotaEntityByUserAndMonth(userld: string, month: number, year: number): Promise<ComputationQuotaEntity | null>
-getQuotaPerDayForUser(userld: string): Promise<number[]>

-getQuotaPerDayForlInstance(instanceld: string): Promise <number[]>

Abbildung 7.18: Pipeline-Service Quota Service Klassendiagramm

Der Quota Service benotigt zunéchst die beiden Repositories als globale Varia-
blen zum Zugriff auf die zwei Datenbanktabellen. Zusétzlich bekommen wir per
Dependency Injection die Instanz des Instances Service und des Runs Seruvice.
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1D Methode Kurzbeschreibung
P-QS-M1 | getBasicQuotalnformation | Liefert Informationen zur Quota
Nutzung des Nutzers zuriick
P-QS-M2 | getDetailed- Liefert detaillierte Informationen
Quotalnformation zur Quota Nutzung des Nutzers
zuriick
P-QS-M3 | updateQuota- Aktualisiert die Quota Informatio-
InformationForNewRun nen des Nutzers nach Abschluss
seines Runs
P-QS-M4 | updateQuotalnformation- | Aktualisiert die Quota Informatio-
ForDeletedRun nen des Nutzers nach Loschung sei-
nes Runs
P-QS-M5 | createEmpty- Erstellt einen Datenbankeintrag in
StorageQuotaForUser der Storage Quota Tabelle fiir den
Nutzer, was zur Verhinderung ei-
ner Race Condition dient
P-QS-M6 | getinstances- Liefert Informationen zur Quota
Quotalnformation Nutzung der Instanzen des Nutzers
zuriick
P-QS-M7 | getPointsForInstance Gibt die Punktenutzung des aktu-
ellen Monats zur iibergebenen In-
stanz zuriick
P-QS-M8 | getStorageForInstance Gibt die Speicherplatzbelegung
der iibergebenen Instanz zuriick
P-QS-M9 | findStorageQuota- Liefert das Storage Quota Entity
EntityByUser des Nutzers zuriick oder null
P-QS-M10 | findComputationQuota- Liefert das Computation Quota
EntityByUserAndMonth Entity des Nutzers fiir den ange-
gebenen Monat zuriick oder null
P-QS-M11 | getQuotaPerDay- Liefert die tagesgenaue Quota
ForUserAndMonth Nutzung des Nutzers im angegebe-
nen Monat zuriick
P-QS-M12 | getQuotaPerDay- Liefert die tagesgenaue Quota
ForInstance AndMonth Nutzung der Instanz im angegebe-

nen Monat zuriick

Tabelle 7.9: Pipeline-Service Quota Service

P-QS-M1: Die Methode getBasicQuotalnformation ruft zunéchst die Hilfsme-
thode findStorageQuotaEntityByUser mit der libergebenen User Id und find-
ComputationQuotaEntityByUserAndMonth mit der {ibergebenen User Id, dem
aktuellen Monat und dem aktuellen Jahr auf.

Die Riickgabewerte der Hilfsmethoden werden dann zur Bestiickung der GetBa-
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sicQuotalnformationDto genutzt, welche anschliefsend zuriickgegeben wird.
P-QS-M2: Die Methode getDetailedQuotalnformation ruft zunéchst die getBa-
sicQuotalnformation Methode mit der iibergebenen User Id auf, um mit deren
Riickgabewert bereits die Parameter usedPoints und usedStorage der GetDetai-
ledQuotalnformationDto zu befiillen.

Nun fehlt noch der Wert fiir den Parameter pointsLastMonth, also den genutzten
Punkten im letzten Monat. Hierfiir nutzen wir die Hilfsmethode findComputation-
QuotaEntityByUserAndMonth, welcher wir hier den letzten Monat iibergeben.
Zuletzt benotigen wir dann noch den Wert fiir den Parameter usedPointsArray,
welcher ein Array aus Elementen des Typs number ist und fiir jeden Tag des
aktuellen Monats die genutzten Punkte des Nutzers enthalt.

Dieses Array liefert uns die Hilfsmethode getQuotaPerDayForUserAndMonth, der
wir die User Id des zugehorigen Nutzers libergeben.

Nun geben wir die befiillte GetDetailedQuotalnformationDto zuriick.
P-QS-M11: Die eben schon genutzte Hilfsmethode getQuotaPerDayForUserAnd-
Month bekommt die User Id, sowie Monat und Jahr iibergeben.

Zunéchst rufen wir mit der iibergebenen User Id die findForUser Methode des
Instances Service auf, welche alle Instanzen des Nutzers zuriickliefert.

Dann erstellen wir ein Array in der Lénge der Anzahl der Tage des aktuellen
Monats. Dieses nennen wir im Folgenden Summenarray.

Anschliefsend iterieren wir iiber die zuvor erhaltenen Instanzen und rufen fiir
jede die Methode getQuotaPerDayForInstanceAndMonth auf, welche die Instan-
ce Id der jeweiligen Instanz, den iibergebenen Monat und das iibergebene Jahr
tibergeben bekommt und fiir diese Instanz die tagesgenaue Punktenutzung im
angegebenen Monat des angegebenen Jahres zuriickliefert.

Anschliefsend iterieren wir iiber das zuriickgegebene Array und addieren den Wert
an der jeweiligen Stelle zum Wert an derselben Stelle im vorher definierten Sum-
menarray.

Ist dies fiir jede Instanz geschehen, so geben wir das resultierende Array zuriick,
welches nun die Summe der Punktenutzung der Instanzen fiir jeden Tag des iiber-
gebenen Monats im iibergebenen Jahr enthélt.

P-QS-M12: Die Hilfsmethode getQuotaPerDayForInstance AndMonth bekommt
die Instance Id der Instanz iibergeben, sowie Monat und Jahr.

Anschliefsend wird die Methode getAllRunsForInstancelnclDeletedForTimePeri-
od des Runs Service aufgerufen, welcher die Instance Id, sowie ein Start- und ein
Endzeitpunkt iibergeben werden. Von dieser Methode bekommen wir nun alle
Runs zuriick, die der Instanz mit der {ibergebenen Instance Id zugehorig sind
und zwischen Start- und Endzeitpunkt gestartet wurden.

Als Startzeitpunkt wéhlen wir den ersten Tag um 00:00 des iibergebenen Monats
im iibergebenen Jahr und als Endzeitpunkt den letzten Tag des iibergebenen Mo-
nats im iibergebenen Jahr um 23:59:59.

Nun erstellen wir ein Array mit Elementen des Typs number in der Lange der
Anzahl der Tage des aktuellen Monats.
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Uber die Runs aus dem Riickgabewert der vorher aufgerufenen Methode wird
nun iteriert. Die Punkte des jeweiligen Runs werden zum Wert des eben erstell-
ten Punktearrays an der Stelle des jeweiligen Tages addiert, welches anschliefsend
zuriickgegeben wird.

P-QS-M3: Aufgerufen wird die Methode updateQuotalnformationForNewRun
einmalig durch die update Methode des Runs Service, sobald die Resultate eines
Runs vorliegen.

Ubergeben bekommt die Methode eine QuotaForRunDto und die User Id des
Nutzers, der den Run gestartet hat.

Die QuotaForRunDto enthélt alle notwendigen Informationen zur Quota Nut-
zung eines Runs, die bendtigt werden, um die Quota Informationen des Nutzers
zu aktualisieren.

QuotaForRunDto

usedPoints: number
usedStorage: number

Abbildung 7.19: Quota For Run DTO

Zunéchst wollen wir den Eintrag des Nutzers in der Storage Quota Datenbank-
tabelle aktualisieren.

Hierzu rufen wir die Hilfsmethode findStorageQuotaEntityByUser auf, welche uns
das Storage Quota Entity des Nutzers aus der Datenbanktabelle liefert.

Sollte der Riickgabewert jedoch null sein, so existiert noch kein Eintrag in der
Storage Quota Datenbanktabelle fiir diesen Nutzer. Dieser Fall kann nur bei al-
ten Nutzern auftreten, die bereits einen Account erstellt hatten, bevor das Quota
System eingefiihrt wurde. Denn seit Einfiihrung des Quota Systems erfolgt di-
rekt beim Anlegen eines neuen Nutzers ein Storage Quota Eintrag fiir ihn in der
Datenbank (siehe createEmptyStorageQuotaForUser). Fiir diesen Fall erstellen
wir einen neuen Eintrag in der Datenbank und wéhlen hierzu fiir den Parameter
usedStorage den Wert aus der QuotaForRunDto.

Sollte jedoch bereits ein Eintrag in der Datenbank zu dieser User Id existieren, so
nutzen wir die increment Funktion des Repositories, um den usedStorage Wert um
den in der QuotaForRunDto gespeicherten Wert zu inkrementieren. Hierbei ist es
wichtig, die increment Funktion des Repositories zu nutzen und die Inkrementie-
rung nicht durch Abfrage des Wertes, Addition und anschliefslender Speicherung
vorzunehmen. Denn hierbei kann es sonst zu einer Race Condition kommen, wo-
durch falsche Werte in die Datenbank gelangen kénnten. Die increment Funktion
der Datenbank verhindert dies, da dort das Abfragen, Addieren und Speichern in
einer gemeinsamen Transaktion stattfindet und somit nicht unterbrochen werden
kann.

Fiir die Computation Quota Datenbanktabelle gehen wir ahnlich vor.
Zunichst wird hier die Hilfsmethode findComputationQuotaEntityByUserAnd-
Month mit der iibergebenen User Id und dem aktuellen Monat des aktuellen
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Jahrs aufgerufen und deren Riickgabewert gespeichert.

Sollte dieser null sein, so existiert fiir diesen Nutzer im angegebenen Monat noch
kein Eintrag in der Datenbanktabelle Computation Quota. Fiir diesen Fall wird
eine neue Instanz des Computation Quota Entities fir diese User Id, diesen Monat
und dieses Jahr erstellt, welche fiir den usedPoints Parameter den entsprechen-
den Wert aus der QuotaForRunDto zugewiesen bekommt. Diese Instanz wird
dann in der Datenbanktabelle Computation Quota gespeichert. Hierbei kann es
zu einer Race Condition kommen, falls ein Nutzer, fiir den fiir diesen Monat
des aktuellen Jahrs noch kein Eintrag in der Datenbank existiert, in sehr kurz-
em Abstand, quasi gleichzeitig, mehrere Runs startet. Dabei kann es zu einem
Schreib-Lese- Konflikt kommen, indem der eine Aufruf dieser Methode sein neu er-
stelltes Computation Quota Entity noch nicht in der Datenbank gespeichert hat,
wahrend ein anderer Aufruf dieser Methode mit derselben User Id aber schon
die Hilfsmethode findComputationQuotaEntityByUserAndMonth aufgerufen und
null zuriickbekommen hat, wodurch dieser ebenso ein neues Computation Quo-
ta Entity erstellt. Dies wiirde dazu fiihren, dass nun zwei Computation Quota
Entities fiir denselben Nutzer fiir den aktuellen Monat existieren wiirden. Da-
durch wiirde jedoch lediglich die Quota Nutzung eines Runs nicht mit zur Quota
Nutzung des Nutzers fiir diesen Monat dazuzédhlen. Denn eines der beiden Com-
putation Quota Entities wiirde fiir den restlichen Monat fiir das Abrufen und
Aktualisieren von Quota Informationen des Nutzers genutzt werden. Das ande-
re, welches weiter hinten in der Datenbank liegt, wiirde ignoriert werden. Dieses
Risiko ist jedoch als sehr gering anzusehen, weshalb wir es in Kauf nehmen. Eine
Alternative wére ein Programm zu schreiben, welches automatisch am Anfang
jeden Monats fiir jeden Nutzer einen Eintrag in der Datenbanktabelle Computa-
tion Quota erstellen wiirde.

Sollte der Riickgabewert der aufgerufenen Hilfsmethode findComputationQuo-
taEntityByUserAndMonth jedoch nicht null sein, so existiert bereits ein Eintrag
in der Datenbanktabelle fiir diese User Id fiir diesen Monat und diesem Jahr.
Dann wird der Wert von usedPoints dieses Eintrags um den Wert aus der Quo-
taForRunDto inkrementiert. Auch hierbei ist es wieder wichtig, die increment
Funktion des Repositories zu verwenden, um eine Race Condition auszuschlie-
Ken.

P-QS-M4: Die Methode update QuotalnformationForDeleted Run wird vom Runs
Service aufgerufen, wenn dort ein Run geloscht wird. Denn darauthin muss auch
der genutzte Speicherplatz des Nutzers, dem die Instanz gehort und welcher so-
mit auch den Run gestartet hat, dementsprechend dekrementiert werden.
Hierfiir bekommt die Methode die User Id des Nutzers {ibergeben, sowie die An-
zahl an KB um die der usedStorage Parameter des Storage Quota Entities des
Nutzers dekrementiert werden soll, also die Anzahl an KB, die die Resultate des
Runs belegt haben.

Hierzu wird iiber die findStorageQuotaEntityByUser Methode das Storage Quota
Entity des Nutzers geholt. Sollte hier kein Eintrag in der Datenbanktabelle Stora-
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ge Quota existieren, so hat dieser Nutzer seit Einfithrung des Quota Systems noch
keinen Run gestartet. Somit hat dieser Run auch noch nicht zum Speicherplatz
Quota des Nutzers gezahlt und die Quota Informationen miissen nicht aktuali-
siert werden. Die Methode wird dann an dieser Stelle beendet.

Wenn jedoch bereits ein Eintrag in der Datenbanktabelle zu diesem Nutzer exis-
tiert, so wird die decrement Funktion des Repositories aufgerufen, welche den
usedStorage Wert des Eintrags in der Datenbank um den tibergebenen Wert de-
krementiert.

Hier ist es besonders wichtig, die decrement Funktion des Repositories zu verwen-
den, da eine Race Condition sonst sehr realistisch wére, da beispielsweise beim
Loschen einer Instanz viele Runs desselben Nutzers auf einmal geloscht werden
und diese Methode somit in kiirzester Zeit sehr oft aufgerufen wird.

P-QS-MT7: Die Methode getPointsForInstance nutzt zunédchst die getAllRuns-
InclDeletedForUserAndMonth Methode des Runs Service, welche fiir die Instanz
mit der tibergebenen Instance Id alle zugehorigen Runs im iibergebenen Zeitraum
zuriickliefert. Als Zeitraum tibergeben wir hier den aktuellen Monat. Anschlie-
Kend wird tiber die zuriickgelieferten Runs iteriert und die Summe tiber den points
Parameter gebildet und anschlieffend zuriickgegeben.

P-QS-MS8: Die Methode getStorageForInstance ruft mit der iibergebenen In-
stance Id die getAllRuns Methode des Runs Service auf. Diese Methode gibt alle
Runs, die zur iibergebenen Instance Id gehoren, zuriick.

Im Gegensatz zur getPointsForInstance Methode benotigen wir hierfiir alle Runs
und nicht nur die eines bestimmten Zeitraums, da es sich beim Speicherplatz
um eine fortlaufende Ressource handelt (siche Kapitel Quota Modell). Hier-
bei benotigen wir jedoch nicht die geloschten Runs, da die Resultate derer auch
geloscht wurden und somit keinen Speicherplatz mehr belegen, weswegen dieser
auch nicht zum Storage Quota dazuzahlt.

Uber diese Runs wird nun iteriert und die Summe iiber deren storage Parameter
gebildet, welche anschlieffend zuriickgegeben wird.

P-QS-M6: Die Methode getInstancesQuotalnformation bekommt drei Parame-
ter iibergeben.

Die User Id, fiir welche die Quota Informationen zuriickgegeben werden sollen,
sowie zwei optionale Parameter.

Der optionale Parameter limit bestimmt die Anzahl an Instanzen, fiir die die
Quota Informationen zuriickgegeben werden sollen.

Der optionale Parameter orderBy kann entweder den Wert points oder storage
haben.

Im Falle von points werden die Quota Informationen fiir die Instanzen mit der
hochsten Punktenutzung zuriickgegeben, bei storage, die mit der hochsten Spei-
cherplatzbelegung.

Hierbei wird ein Array der Lénge limit mit dem Datentyp GetInstancesQuo-
talnformationDto zurlickgegeben. Zunéchst wird die Methode findForUser des
Instances Service mit der iibergebenen User Id aufgerufen. Der Riickgabewert
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ist ein Array aus allen Instanzen zu dieser User Id.

Uber diese Instanzen wird nun iteriert und pro Instanz ein Objekt aus Instance Id
der Instanz, Punktenutzung der Instanz in diesem Monat, sowie Speicherplatz-
belegung der Resultate der, der Instanz zugehorigen, Runs gebildet.

Die Informationen zur Punkte- und Speichernutzung der Instanz bekommen wir
durch Aufruf der Methoden getPointsForInstance bzw. getStorageForInstance
mit der jeweiligen Instance Id.

Anschliefsend werden diese Objekte noch, abhéngig vom Parameter orderBy, nach
Punktenutzung bzw. Speicherplatzbelegung sortiert und falls der limit Parameter
definiert ist, das Array abgeschnitten, sodass nur noch die ersten [imit Elemente
iibrighleiben. Dieses Array wird anschliefiend zuriickgegeben.

Die optionalen Parameter werden erst im Hub-Backend gesetzt.

7.4.2 Instances Komponente

Instances Entity

Zunéchst muss dem Instance Entity noch der Parameter ReservedRamMB hin-
zugefiigt werden, welcher die gewéhlte Arbeitsspeichergrofse fiir die Ausfithrung
von Runs dieser Instanz angibt. Default Wert hierfiir ist 4196.

Instances Controller

Im Instances Controller wird fiir das Quota System lediglich der folgende End-
punkt zum Aktualisieren des reservedRamMB Parameters benotigt.

ID Endpunkt (Typ) Zugehorige Methode des
Instances Service
P-IC-E1 | instances/:instanceld (PATCH) | update

Tabelle 7.10: Pipeline-Service Instances Controller

Instances Service

Instances Service

-instancesRepository: Repository<lnstanceEntity>

create(createlnstanceDto: CreatelnstanceDto): Promise<InstanceEntity>

findOne(id: string): Promise<InstanceEntity|null>

update(id: string, updatelnstanceDto: UpdatelnstanceDto): Promise<lnstanceEntity|null>
findForUser(userld: string): Promise<InstanceEntity[]>

Abbildung 7.20: Pipeline-Service Instances Service Klassendiagramm
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1D Methode Kurzbeschreibung

P-IS-M1 create Erstellt eine neue Instanz in der Datenbankta-
belle Instances

P-1S-M2 update Aktualisiert die Informationen zu einer Instanz
in der Datenbanktabelle Instances

P-IS-M3 findForUser Gibt alle Instanzen des Nutzers zuriick

Tabelle 7.11: Pipeline-Service Instances Service

P-IS-M1: In der create Methode des Instances Service muss zudem noch eine
Zuweisung des Wertes fiir reservedRamMB stattfinden.

7.4.3 Runs Komponente

Run Entity

Zunéchst miissen dem Run Entity ein paar Parameter hinzugefiigt werden, sodass
Informationen zur Ressourcenverwendung des Runs in der Datenbank gespeichert
werden konnen.

RunEntity

runld: string
instanceld: string

cpuTime: number
ramTime: humber
reservedRamMB: number

storage: number
points: number

Abbildung 7.21: Run Entity

Der Parameter cpuTime speichert die CPU-Zeit in ms, ramTime die insgesamte
Ausfithrungszeit in ms, storage den Speicherplatz in KB, den die Resultate des
Runs belegen, und points die Punkte, die fiir den Run anhand der Ressourcen-
verwendung berechnet wurden.

ReservedRamMB speichert den zur Verfiigung gestellten Arbeitsspeicher des Runs
in MB. Dieser Wert wird zwar auch im Instance Entity der zugehorigen Instanz
gespeichert, jedoch kann dieser vom Nutzer gedndert werden, weswegen wir im
Run Entity den Wert fiir ReservedRamMB speichern, der zum Start des jeweili-
gen Runs ausgewahlt war und somit auch zur Verfiigung gestellt wurde. Default
Wert fiir alle neuen Parameter ist 0.

Runs Controller

Im Runs Controller fihren wir zwei API-Endpunkte zum Ldschen von Runs ein.
Wir haben uns dazu entschieden, fiir die Metadaten der Runs und Instanzen nur
Soft Deletes durchzufiihren, also die Runs bzw. Instanzen nicht wirklich zu 16-
schen, sondern nur das delete Flag im Falle einer Loschung zu setzen. Die Logik
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hierfiir iibernimmt das Typeorm!® Repository.

Grund fiir die Entscheidung zum Soft Delete ist, dass die Metadaten der Runs
und Instanzen im Vergleich zu deren Resultaten kaum Speicherplatz belegen.
Die Metadaten der Runs diirften wir sowieso erst zu Beginn eines neuen Monats
16schen, da sonst die tagesgenaue Anzeige der Punktenutzung nicht mehr um-
setzbar ware, weil wir diese anhand der Metadaten der Runs erstellen.

Dadurch, dass wir die Metadaten nur per Soft Delete l16schen, kénnen wir sie
weiter fiir statistische Zwecke nutzen. Ein Beispiel hierfiir wére, die tagesgenaue
Punktenutzung auch fiir vergangene Monate anzuzeigen, inklusive der Runs, die
eigentlich schon geloscht wurden. Die Resultate der Runs wollen wir jedoch per
Hard Delete 16schen, da diese den Grofsteil des Speicherplatzes belegen. Den Hard
Delete der Run Resultate haben wir noch nicht implementiert, mehr dazu im Ka-
pitel 9.2.2.

Runs Controller

ID Endpunkt (Typ) Zugehorige  Methode
des Runs Service
P-RC-E1 | instances/:instanceld/runs/:runld softDeleteFor Run
(DELETE)
P-RC-E2 | instances/:instanceld/runs (DELETE) | softDeleteForInstance
P-RC-E3 | instances/:instanceld/runs (POST) create

Tabelle 7.12: Pipeline-Service Runs Controller

P-RC-E3: Der POST instances/:instanceld/runs Endpunkt existiert bereits.
Wir stellen ihn trotzdem zum besseren Verstédndnis hier kurz vor.

Der Endpunkt dient zum Starten eines neuen Runs der Instanz mit der mitgege-
benen Instance Id.

Zunéchst wird hierbei iiberpriift, ob iiberhaupt eine Instanz mit dieser Instance
Id existiert. Falls nicht wird eine NotFoundFEzception geworfen.

Anschliefsend wird der Speicherort fiir die Resultate des Runs vorbereitet und
dann die create Methode des Runs Service aufgerufen, welche den Run in der
Datenbanktabelle Run anlegt.

Daraufhin wird die Hilfsmethode startRun des Runs Controllers aufgerufen. Diese
ruft die callRuntime Methode des Runs Service mit allen notwendigen Parame-
tern, inklusive des reservedRamMB Parameters, welcher im Initiate RunsParams
Objekt gespeichert ist, auf.

Das zuriickgegebene Egebnis werten wir aus, um herauszufinden, ob beim Start
des Runs ein Fehler auftrat.

Fiir diesen Fall, wird die update Methode des Runs Service aufgerufen, um die
Informationen zum Fehler in der Run Datenbanktabelle zu speichern.

Ohttps://typeorm.io
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Runs Service

In der Service Klasse der Runs Komponente bendtigen wir einige Anpassungen
und Ergidnzungen.

Runs Service

-runRepository: Repository<RunEntity>
-instancesService: InstancesService
-quotaService: QuotaService

+findOne(runld: string): Promise<RunEntity | null>

+getRuntimeUrl(targetRuntime: TargetRuntime): string

+create(...): Promise <RunEntity>

+callRuntime(..., reservedRamMB: number): Promise <Option<RuntimeCallException>>

+callRuntimeSync(..., reservedRamMB: number):Promise <Result<RuntimeExecutionResultDto, RuntimeCallException>>
+getAllRunsForinstance(instanceld: string): Promise <RunEntity[]>

+getAllRunsinclDeletedForTimePeriod(instanceld: string, fromDate: Date, toDate: Date): Promise <RunEntity[]>

+update(..., cpuTime: number, ramTime: number, reservedRamMB: number, storage: number, points: number): Promise<Option<UpdateRunResultError>>
+softDeleteForinstance(instanceld: string): Promise <void>

+softDeleteForRun(runld: string, instanceld): Promise <RunEntity>

Abbildung 7.22: Pipeline-Service Runs Service Klassendiagramm

Als globale Variable wird hier das Run Repository fiir den Zugriff auf die Run
Datenbanktabelle benotigt. Zudem werden per Dependency Injection noch die
Instanz des Instances Service und des Quota Service bereitgestellt.
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1D Methode Kurzbeschreibung
P-RS-M1 | findOne Liefert das Run Entily zur iibergebenen
Run Id zuriick oder null
P-RS-M2 | getRuntimeURL Liefert die URL zur iibergebenen Run-
time zuriick
P-RS-M3 | create Erstellt einen Datenbankeintrag in der
Run Tabelle fiir einen neuen Run
P-RS-M4 | callRuntime Startet einen Run durch API-Request an
den runs POST-Endpunkt der Runtime
P-RS-M5 | callRuntimeSync Startet einen Run durch API-Request
an den runs/sync POST-Endpunkt der
Runtime und wartet auf dessen Beendi-
gung
P-RS-M6 | getAllRuns- Gibt alle nicht gelschten Runs zur iiber-
ForInstance gebenen Instance Id zuriick
P-RS-M7 | getAllRunsFor- Gibt alle Runs zur iibergebenen Instance
InstancelnclDeleted- | Id im angegebenen Zeitraum zuriick
ForTimePeriod
P-RS-M8 | update Aktualisiert die Informationen zu einem
Run in der Datenbank
P-RS-M9 | softDelete- Soft Delete der Instanz mit der {iberge-
ForInstance benen Instance Id und deren Runs. Ruft
fiir jeden Run die updateQuotalnforma-
tionForDeleted Run Methode des Quota
Service auf
P-RS-M10 | softDeleteForRun Soft Delete des Runs mit der iibergebe-
nen Run Id und ruft die updateQuotaln-
formationForDeletedRun Methode des
Quota Service auf

Tabelle 7.13: Pipeline-Service Runs Service

P-RS-M8: Die Methode update bekommt Informationen zu einem Run iiberge-
ben und aktualisiert dazu die Daten in der Datenbank.

Hierbei wird nun auch der Quota Service bendtigt, denn wir rufen hier die Metho-
de updateQuotalnformationForNewRun auf, sollten die iibergebenen Parameter
cpuTime, ramTime, reservedRamMB, storage und points hierzu definiert sein.
Durch den Aufruf der Methode updateQuotalnformationForNewRun des Quota
Service werden die Quota Informationen des Nutzers aktualisiert. Der Nutzer
wird zuvor iiber die dem Run zugehorige Instanz ermittelt.

Hierbei ist es wichtig, dass die update Methode des Runs Service nur einmal pro
Run mit den Quota Informationen aufgerufen wird, da sonst das Computation
Quota und das Storage Quota des Nutzers mehrfach erhoht werden wiirde.
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7.4.4 Results Komponente

Die Results Komponente dient lediglich als API-Schnittstelle zur Runtime-Simple
und hat auch keine Service Klasse.

Results Controller

ID Endpunkt (Typ) Zugehorige Methode des
Runs Service
P-REC-EL1 | results/:runld (POST) update

Tabelle 7.14: Pipeline-Service Results Controller

P-REC-E1: Der Results Controller bietet lediglich einen POST API-Endpunkt
an, iiber welchen Daten eines abgeschlossenen Runs empfangen werden.
Daraufhin wird tiberpriift, ob der Run erfolgreich war oder ein Fehler aufgetreten
ist. Anschliefsend wird die bereits vorgestellte update Methode des Runs Service
aufgerufen, wodurch die Informationen zum Run in der Datenbanktabelle Run
gespeichert werden.

7.5 Runtime-Simple

Die Runtime-Simple kiimmert sich ausschlieflich um die Ausfithrung der Runs.
Hierfiir gibt es auch lediglich die Runs Komponente.

7.5.1 Runs Komponente

Runs Controller

Der Runs Controller bietet zwei POST API-Endpunkte zum Starten von Runs
an.

ID Endpunkt (Typ) Zugehorige Methode des
Runs Service

R-RC-E1 | runs (POST) interpretModel

R-RC-E2 | runs/sync (POST) interpretModel

Tabelle 7.15: Runtime-Simple Runs Controller

Beide starten durch Aufruf der interpretModel Methode des Runs Service einen
Run.

Der einzige Unterschied besteht darin, dass der Endpunkt R-RC-E2 auf die
Fertigstellung des Runs wartet und anschliefsend die Informationen zum abge-
schlossenen Run, inklusive der Informationen zum Speicherort der Resultate, zu-
riickliefert, wahrend der Endpunkt R-RC-E1 nicht auf die Beendigung des Runs
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wartet. In diesem Fall werden die Informationen zum Run nach dessen Abschluss
iiber die Methode performCallback des Runs Service per POST API-Request an
die {ibergebene callbackUrl gesendet, also in der Regel an den Results Controller
des Pipeline-Service.

Runs Service

Runs Service

—-CPU_TIME_WEIGHTING: number
—RAM_WEIGHTING: number
-DIVISION_FACTOR: number

+interpretModel(..., reservedRamMB: number): Result<RunSuccessData, RunErrorData>
+runinterpreter(..., reservedRamMB: number): Result<RunSuccessData, RunErrorData>
-interpretjayveeModel(..., reservedRamMB: number): JayveelnterpretationResult
+performCallback(callbackUrl: string, data: RuntimeExecutionResultDto): void
+getAllFilesRecursivelylnDir(directory: string): Array<[string, number]>
—calculatePoints(cpuTime: number, ramTime: number, reservedRamMB: number): number

Abbildung 7.23: Runtime-Simple Runs Service Klassendiagramm

Der Runs Service kiimmert sich um die tatsédchliche Ausfiihrung der Runs.
Hierbei dient die Methode interpretModel als Entrypoint.
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1D Methode Kurzbeschreibung

R-RS-M1 | interpretModel Bereitet einen temporéren Ordner fiir Run Re-
sultate vor und gibt den Riickgabewert der
aufgerufenen runlnterpreter Methode zuriick
R-RS-M2 | runinterpreter Bereitet alles fiir die Ausfithrung des Runs
vor und ruft die Methode interpretJayveeMo-
del auf, deren Riickgabewert ausgewertet und
anschliefsend die Informationen zum Run zu-
riickgegeben werden

R-RS-M3 | interpret- Ruft den Interpreter zur Ausfithrung des Runs
JayveeModel auf und misst dabei die Ressourcenverwen-
dung

R-RS-M4 | performCallback | Sendet Informationen zum abgeschlossenen
Run per POST API-Request an die {ibergebe-
ne URL (meist der POST-Endpunkt der Re-
sults Komponente des Pipeline-Service). Hier-
zu gehoren auch die Quota Informationen und
Informationen zum Speicherort der Run Re-
sultate

R-RS-M5 | getAllFiles- Gibt die Pfade zu allen Dateien im iibergebe-
RecursivelyInDir | nen Verzeichnis und deren Unterverzeichnis-
sen zuriick, inklusive deren Speichergrofe
R-RS-M6 | calculatePoints | Berechnet anhand der iibergebenen Parame-
ter und der Konstanten den Pipeline-Score
und anschliefsend die Pipeline-Points des Runs

Tabelle 7.16: Runtime-Simple Runs Service

R-RS-M2: Die Methode runinterpreter bereitet nun alles zum Ausfiihren des
Runs vor und ruft die Methode interpretJayveeModel auf, welche sich dann um
die wirkliche Ausfithrung des Runs kiimmert.

Hierbei wird auf den Riickgabewert dieser Methode gewartet und im Erfolgsfall
die Methode getAllFilesRecursivelyInDir mit dem Pfad des Ordners, in dem die
Run Resultate gespeichert sind, aufgerufen. Diese Methode gibt dann alle Pfade
zu den Dateien der Resultate des Runs zuriick, sowie deren Grofse.
Anschliefsend werden all diese zu speichernden Dateien bzw. Resultate des Runs
per API-Request an den File Service zur Speicherung geschickt.

Die insgesamte Speichergrofse der Runs wird aus der Summe der einzelnen Spei-
chergrofien gebildet.

Die Informationen zu cpuTime und ramTime sind direkt im Riickgabewert des
Typs JayveelnterpretationResult gespeichert. Die Punkte des Runs werden durch
die Methode calculatePoints bestimmt.

Zuriickgegeben wird nun ein Results Objekt, was entweder bei Erfolg des Runs

73



7. Implementierung

ein Objekt des Typs RunSuccessData zuriickgibt:

RunSuccessData

cpuTime: number,
ramTime: number,
reservedRamMB: number,
storage: number,

points: humber,

Abbildung 7.24: Run Success Data

Oder im Fehlerfall ein Objekt des Typs RunFErrorData:

RunErrorData

cpuTime: number,
ramTime: number,
reservedRamMB: number,
storage: number,

points: number,

Abbildung 7.25: Run Error Data

R-RS-M3: Die Methode interpretJayveeModel fiihrt dann den Run, durch Auf-
ruf der interpretModel Methode des Javyeelnterpreters, aus.

Dabei wird die Dauer der Ausfiihrung als Wert fiir die ram Time gemessen.
Ebenso wird die cpuTime gemessen, indem vor dem Methodenaufruf die Metho-
de process.cpuUsage aufgerufen wird und ebenso direkt danach nochmal mit dem
vorherigen Riickgabewert der Methode als Parameter.

Bei der Ausfithrung von mehreren Runs gleichzeitig auf demselben Runner kon-
nen aktuell noch Ungenauigkeiten auftreten. Aktuell wird die Verteilung der Runs
auf die Runner jedoch sowieso iiberarbeitet, sodass in Zukunft auf einem Runner
immer nur ein Run gleichzeitig ausgefiihrt wird, sodass diese Ungenauigkeiten
nicht mehr auftreten kénnen.

Nach der Messung wird die Summe aus dem User cpuTime Wert und dem Sys-
tem cpuTime Wert gebildet und diese durch 1000 geteilt, um die cpuTime in
Millisekunden zu bekommen.

Anschliefsend wird im Erfolgsfall des Runs ein Objekt des Typs Jayveelnterpre-
tationResult zuriickgeben, welches die cpuTime und die ramTime enthélt, sowie
die runLogs, die wir vom jayveeLogger als Ergebnis bekommen:

JayveelnterpretationResult

result: Result<string[], RunErrorData>
metaData: {cpuTimeMs: number, ramTimeMs: number}

Abbildung 7.26: Jayvee Interpretation Result

Im Fehlerfall wird ein Error Objekt zuriickgegeben.
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In diesem Kapitel wollen wir darstellen, welche der Anforderungen aus Kapitel
3 umgesetzt wurden. Wie dort bereits beschrieben, beziehen sich die vorgestell-
ten Anforderungen auf ein Quota System fiir JValue und nur teilweise auf diese
Arbeit. Als Anforderungen fiir diese Arbeit konnen die der Prioritdt A als MVP
gesehen werden und die der Prioritdat B als Stretch Goals.

Im Folgenden gehen wir nur auf die Anforderungen der Prioritdt A und B, so-
wie auf die erreichten und teilweise erreichten Anforderungen der Prioritdten C
und D ein. Die nicht erreichten Anforderungen aller Prioritdten werden im Ka-
pitel Future Work vorgestellt, sowie Ansétze fiir deren Umsetzung erarbeitet.
Zusatzlich wird dargestellt, warum diese nicht umgesetzt wurden.

8.1 A-Anforderungen

A-Anforderungen haben wir als Anforderungen definiert, welche umgesetzt
werden miissen, um ein voll funktionsfahiges Quota System bereitzustellen.

A1l.1: Die Anzahl an Pipeline Runs pro Projekt und Nutzer miissen
aufgezeichnet werden (wurde ersetzt)

Dies ware iiber die Run Tabelle im Pipeline-Service leicht umzusetzen, da die
Runs nur per Soft Delete geloscht werden. Jedoch wurde die Anforderung durch
die Erfiillung von B1.1 ersetzt.

A1.2: Die Ausfiihrung von Pipeline Runs pro Monat und Nutzer muss
begrenzt werden (wurde erfiillt)

Diese Anforderung wurde durch die Einfiihrung des Punkte Quota Limits erfiillt,
indem jedem Run eine gewisse Anzahl an Punkten zugeordnet wird und der
Nutzer pro Monat, je nach gewadhltem Plan, nur eine gewisse Anzahl an Punkten
zur Verfiigung hat.

A2: Es muss ein Dashboard geben, in welchem dem Nutzer folgende
Daten angezeigt werden (wurde teilweise erfiillt)
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Ein Quota Dashboard zur Anzeige der Quota Nutzung haben wir eingefiihrt.

A2.1 Anzahl Pipeline Runs pro Nutzer und Monat (wurde erfiillt)
Hier wurde abstrahiert, sodass im Quota Dashboard die Anzahl an genutzten
Punkten angezeigt wird und nicht die Anzahl an Pipeline Runs, da diese in der
Abrechnung, bzw. im Abo des Nutzers keine direkte Rolle spielen.

A2.2 Anzahl Pipeline Runs pro Projekt (wurde nicht erfiillt)

Die Anzeige pro Projekt auf dem Quota Dashboard war aus architektonischen
Griinden nicht performant umsetzbar. Anstatt dessen zeigen wir dort die Instan-
zen mit der hochsten Punktenutzung bzw. Speicherplatzbelegung an. Fiir mehr
Informationen hierzu sieche Kapitel Future Work.

A3: Es muss mindestens 2 Abo-Stufen geben, durch welche das Kontin-
gent an Pipeline Runs pro Nutzer und Monat vorgegeben wird (wurde

erfiillt)
Wir haben mehrere Pléne bzw. Abo-Stufen eingefiihrt.

A3.1 Eine mit limitierter Anzahl an Pipeline Runs pro Monat (wurde
erfiillt)

Wir haben mehrere Pléne eingefiihrt, die die Punktenutzung pro Monat und
somit auch die Anzahl an ausfithrbaren Pipeline Runs begrenzen.

A3.2 Eine mit unlimitierter Anzahl an Pipeline Runs pro Monat (wur-
de erfiillt)

Wir haben ebenso einen unlimitierten Plan eingefiihrt. Dieser wird jedoch in
Zukunft durch die Abrechnung per Einheitspreis abgelost.

8.2 B-Anforderungen

B-Anforderungen haben wir als Solche definiert, die umgesetzt werden sollen,
jedoch fiir die Grundfunktionalitidt nicht zwangslaufig notwendig sind.

B1.1: Die von einem Pipeline Run bendétigten Ressourcen (CPU-Zeit,
Arbeitsspeicher) sollen gemessen und dargestellt werden (wurde er-
fiillt)

Wir messen bei der Ausfithrung eines Runs die CPU-Millisekunden. Die Ressource
Arbeitsspeicher mussten wir aufgrund des Problems mit dem Garbage Collector
abandern (siche Kapitel 7.3.4 Pipelines Komponente). Dafiir haben wir die
Variante von AWS Lambda und Google Dataflow adaptiert.

Die gemessenen Werte, werden auf der Pipeline Page angezeigt.
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B1.2: Die Pipeline Runs sollen anhand des genutzten Arbeitsspeichers
und der genutzten CPU-Minuten in verschiedene Kategorien mit un-
terschiedlicher Bepreisung unterteilt werden und anhand dessen be-
grenzt werden (wurde erfiillt)

Die Runs werden anhand derer Ressourcennutzung in verschiedene Grofen un-
terteilt, fiir welche wiederum eine gewisse Anzahl an Punkten bei Ausfiihrung
fallig wird. Die Nutzung dieser Punkte ist pro Monat und Nutzer iiber dessen
gewéhlten Plan begrenazt.

B2.1: Der genutzte Speicher fiir die Bereitstellung der Ergebnisse eines
Pipeline Runs soll gemessen und dargestellt werden (wurde erfiillt)
Der Speicherplatz, den die Resultate eines Runs belegen, wird gemessen und mit
in der Datenbanktabelle Run gespeichert. Dargestellt wird der genutzte Speicher-
platz pro Run auf der Pipeline Page und pro Nutzer auf dem Quota Dash-
board.

B2.2: Die Nutzung von Speicherplatz soll pro Nutzer begrenzt werden
(wurde erfiillt)
Die Nutzung von Speicherplatz wird auf die im Abo enthaltene Menge begrenzt.

B3: Es muss mindestens 2 Abo-Stufen geben, durch welche das Spei-
cherplatzkontingent pro Nutzer vorgegeben wird (wurde erfiillt)
Wir haben mehrere Pléne bzw. Abo-Stufen eingefiihrt.

B3.1 Eine mit limitierter Menge an Speicherplatz insgesamt (wurde
erfiillt)
In den Plénen ist auch ein Kontingent an Speicherplatz enthalten.

B3.2 Eine mit unlimitierter Menge an Speicherplatz insgesamt (wurde
erfiillt)
Im unlimitierten Plan ist eine unlimitierte Menge an Speicherplatz enthalten.

8.3 (C-Anforderungen

C-Anforderungen stellen Anforderungen dar, welche erfiillt werden koénnten,
jedoch nicht fiir die allgemeine Funktion notwendig sind.

C1: Es konnte mehr als 2 Abo-Stufen geben (wurde erfiillt)
Wir haben eine Liste an Planen erstellt, die jederzeit erweitert werden kann.
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C2: Es konnte ein ,Soft Limit* geben, sodass Nutzer die Quota Limits
um einen vordefinierten Prozentsatz iiberschreiten diirfen (wurde er-
fiillt)

Wir haben implementiert, dass Nutzer ihre Quota Limits um einen definierten
Prozentsatz tiberschreiten diirfen. Hierfiir haben wir derzeit 5% gewahlt.

C3: Es konnte die Option zur Auswahl geben, dass bei Erreichen des
Speicher Limits automatisch die dltesten Runs mit deren Resultaten
geloscht werden (wurde nur konzipiert, jedoch nicht erfiillt)

Dies ist die Auto Delete Funktion, welche wir vorgestellt und auch bereits in der
Implementierung teilweise berticksichtigt haben.

Eine komplette Umsetzung hat sich aufgrund architektonischer Griinde ohne
grofe Anderungen nicht umsetzen lassen. Auf die Griinde hierfiir werden wir
im Kapitel Future Work genauer eingehen.

C5: Ad hoc Ausfiihrungen konnten nicht zur monatlichen Nutzung
zdhlen (wurde erfiillt)

Sogenannte Quick Runs, wie beispielsweise Runs, die durch den Editor gestartet
werden, zahlen nicht zur Quota Nutzung des Kunden dazu.

8.4 D-Anforderungen

D-Anforderungen definierten wir als diejenigen Anforderungen, welche fiir die
Zukunft eine Option zur Umsetzung darstellen, jedoch auch teilweise mit dem
aktuellen Stand von JValue noch gar nicht umsetzbar sind. Sie sind eher Ideen
fiir die Zukunft, welche noch genauer ausgearbeitet werden miissen.

D2: Es wire eine Option, den Nutzern die Wahl zu geben, ob bei Errei-
chung des Quota Limits das Ausfiihren weiterer Runs blockiert werden
soll, oder ob ab Erreichung des Limits nach Einheitspreis, mit Angabe
eines maximalen Limits, abgerechnet werden soll. (wurde vorgestellt,
jedoch nicht erfiillt)

Diese Funktion wurde aus Zeitgriinden nicht implementiert, sondern lediglich im
Kapitel Quota Modell vorgestellt.

D4: Es wire eine Option, im Dashboard eine Schitzung fiir den Ver-
brauch bis Monatsende anzuzeigen (wurde erfiillt)

Die Hochrechnung zur Quota Nutzung eines Anwenders zeigen wir in der Kom-
ponente Punkte-Diagramm an.
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Erweiterung des Quota Systems
bei JValue

In diesem Kapitel werden wir auf Optimierungs- und Erweiterungsmoglichkeiten
des Quota Systems und seiner Komponenten eingehen.

9.1 Optimierbare oder nicht erfiillte Anforderun-
gen

Zunéchst wollen wir hierfiir auf die nicht erfiillten Anforderungen eingehen.

A2.2: Anzeige Quota pro Projekt auf Quota Dashboard

Aus konzeptionellen Griinden nicht umgesetzt wurde die Anzeige der Quota Nut-
zung der einzelnen Projekte auf dem Quota Dashboard.

Das Problem hierbei ist, dass der Pipeline-Service keinerlei Wissen iiber die Zu-
ordnung zwischen Instanzen und deren Projekte hat, sodass fiir diese Funktion
zunéchst die Quota Nutzung fiir alle Instanzen vom Pipeline-Service beschafft
werden miisste, um dann im Hub-Backend die Zuordnung stattfinden zu lassen.
Dies wire jedoch bei Nutzern mit vielen Projekten ein zu hoher Datentransfer.
Anstatt dessen zeigen wir die Quota Nutzung der Instanzen mit der hochsten
Punktenutzung bzw. der héchsten Speicherplatzbelegung an.

Zum einen verringert dies den Datentransfer, da nur die Instanzen mit der hochs-
ten Quota Nutzung an das Frontend geschickt werden, und zum anderen kann
die Bestimmung dieser Instanzen komplett im Pipeline-Service stattfinden.

B1.1 Messung der Ressourcennutzung bei Ausfithrung von Runs

Es ist hier lediglich nicht gelungen den genutzten Arbeitsspeicher zu messen, wes-
wegen ein Ersatz fiir die Ressource Arbeitsspeicher eingefiihrt wurde. Hierbei hat
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der Nutzer die Moglichkeit die Arbeitsspeichergrofse fiir seinen auszufithrenden
Run selbst zu wahlen. Aktuell gibt es nur 4GB zur Auswahl. In Zukunft wére es
notwendig hier mehr Auswahlmoglichkeiten zur Verfiigung zu stellen.

C2: Soft Limit

In der Anforderung C2 wird vorgeschlagen ein Soft Limit einzufiithren, sodass
Nutzer ihr monatliches Quota Limit um eine gewisse Prozentzahl {iberschreiten
diirfen.

Dies haben wir zum Teil implementiert, indem in der Methode getQuotaReached-
Information eine Uberpriifung stattfindet, ob die im Plan enthaltenen Punkte
bzw. der enthaltene Speicherplatz um mehr als die definierte Prozentzahl des
Soft Limits {iberschritten wurde.

Wiinschenswert wiire es, hierbei die Uberschreitung nur dann zu erlauben, wenn
diese keine Regelmifigkeit bei diesem Nutzer darstellt. Zur Uberpriifung miisste
dessen Quota Nutzung der letzten Monate abgefragt werden.

C3: Auto Delete Funktion

Die Auto Delete Funktion konnte aus architektonischen Griinden nicht perfor-
mant umgesetzt werden.

Da in der Run Datenbanktabelle im Pipeline-Service keine Informationen zum
Nutzer gespeichert werden, ist es sehr kompliziert, die dltesten Runs eines Nut-
zers zu finden.

Der Nutzer zu einem Run lasst sich lediglich iiber die Instanz, der dieser Run zuge-
ordnet ist, herausfinden. Denn dort findet eine Zuordnung zum Nutzer statt. Man
miisste somit zunéchst alle Runs aller Instanzen eines Nutzers zusammentragen,
um daraus die dltesten herauszufiltern. Dieses Vorgehen wire sehr unperformant
und stellt somit keine Option zur Umsetzung dar.

Die sinnvollste Losung wére es, in der Datenbanktabelle Run im Pipeline-Seruvice
auch den Nutzer zu den Runs zu speichern. Genauer wird hierauf im Kapitel
9.2.1 Speicherung der User Id bei Runs eingegangen.

C4: Schutz vor ,;schlechten Pipelines*

Endlosschleifen oder Deadlocks in den Runs zu erkennen, ist aufgrund des Hal-
teproblems nicht moglich.

Die einfachste Option zum Schutz vor Endlosschleifen und Deadlocks wére ein
Timeout, durch welchen ein Run nach einer definierten Zeit abgebrochen wird.
Das Problem ist jedoch, einen passenden Wert zu finden, da es auch sehr lange
Runs geben kann. Mdéglich wére es jedoch, den Nutzer selbst optional einen Wert
fiir den Timeout wihlen zu lassen. Dies wiirde ihn vor Kosten durch einen Run
in Endlosschleife schiitzen.
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Ein solcher Timeout ware generell wichtig, da der Nutzer bisher keine Méglichkeit
hat, Runs abzubrechen.

D1: Quota Limits fiir Projekte

In dieser Anforderung geht es darum, dem Nutzer die Moglichkeit zu bieten,
selbst Limits fiir die Quota Nutzung auf Projekt-Ebene festzulegen.

Die Umsetzung dieser Anforderung wére mit groferem Aufwand verbunden.
Zunachst brauchte es eine entsprechende Komponente zur Auswahl dieses Limits
im Frontend.

Nun stofsen wir jedoch auf ein Problem, da die Quota Verwaltung eigentlich kom-
plett im Pipeline-Service stattfinden soll, dieser jedoch kein Wissen iiber Projekte
hat, sondern nur {iber Instanzen. Die Zuordnung von Instanzen zu Projekten fin-
det im Hub-Backend statt. Um dieses Problem zu losen, gédbe es verschiedene
Ansétze, von denen jedoch keiner fiir uns zufriedenstellend ist.

Option 1: Wir erstellen im Pipeline-Service eine Projekt Komponente mit zu-
gehoriger Datenbanktabelle, sodass der Pipeline-Service auch iiber Projekte Be-
scheid weifs.

Diese Moglichkeit stellt fiir uns jedoch keine Option dar, denn das wiirde zu ei-
ner deutlichen Erhéhung der Komplexitat im Pipeline-Service fithren wie auch zu
redundanten Daten aufgrund der doppelten Projekt Tabelle in der Datenbank, so-
wie zu deutlich mehr Datentransfer zwischen Hub-Backend und Pipeline-Seruvice.
Denn der Pipeline-Service miisste iber neue Projekte informiert werden.

Option 2: Die Project Datenbanktabelle des Hub-Backends wird um die Spal-
ten pointsLimit und storageLimit erganzt, welche die Quota Limits des Projektes
speichern.

Dies hatte zur Folge, dass das Hub-Backend sich nun zusétzlich um die Quota
Verwaltung kiimmern wiirde, was eigentlich logisch getrennt im Pipeline-Service
stattfinden sollte.

Zudem brauchten wir in der Project Datenbanktabelle zwei weitere Spalten, in
welchen die Quota Nutzung des Projekts gespeichert wird. Denn sonst miisste
beim Starten eines Runs zunéchst fiir alle Runs aller Instanzen dieses Projektes,
die Punktenutzung und Speicherplatzbelegung summiert werden, um so zu iiber-
priifen, ob eines der Quota Limits des Projektes erreicht ist.

Die Quota Nutzung der Projekte im Hub-Backend zu speichern, wiirde jedoch zur
Folge haben, dass der Pipeline-Service nach Abschluss eines Runs dessen Quo-
ta Informationen an das Hub-Backend schicken muss, um die Informationen zur
Quota Nutzung des Projektes zu aktualisieren.

Bisher ist die Kommunikation zwischen Hub-Backend und Pipeline-Service unidi-
rektional. Das wiirden wir mit dieser Option d&ndern, weswegen sie fiir uns ebenso
nicht tragbar ist.
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Angenommen, wir kénnten dieses Problem l6sen, so wiirden wir den Vorschlag
aus der Literatur aus Kapitel 2.2 nutzen und diesen fiir unseren Zweck entspre-
chend abwandeln. Wir wiirden somit fiir jede Ressource, welche limitierbar sein
soll, dem Tupel ein Limit hinzufiigen.

Das dort vorgestellte System konnten wir dabei umkehren und nicht mit Aus-
nahmen, sondern mit Verschérfungen arbeiten.

Jede Ebene der Begrenzung bekdme ihr eigenes Tupel. Ebene 0 wiirde hierbei
die Beschrinkung auf Nutzerebene darstellen, deren Beschrankungen durch den
Plan des Nutzers vorgegeben sind und in jedem Falle gelten und nicht durch eine
andere Ebene iiberschrieben werden konnen.

Die néchste Ebene wiare dann Ebene 1, welche Beschrinkungen pro Projekt dar-
stellt, die lediglich strenger als diejenigen von Ebene 0 sein kénnen.

Wir dndern das Quota System aus Kapitel 2.2 also so ab, dass auf der jeweiligen
Ebene auch immer die Beschrankungen aus niedrigeren Ebenen gelten und diese
jeweils nur verschérft werden konnen je héher eine Ebene liegt.

D2: Abrechnung nach Einheitspreis bei Uberschreitung des Quota Li-
mits

Die Abrechnung nach Einheitspreis bei Uberschreitung des Quota Limits wiirde
den UNLIMITED Plan ersetzen. Fiir die Umsetzung dieser Funktion wiirden wir
eine weitere Spalte in der Datenbanktabelle User benotigen, welche angibt, wel-
ches Limit der Nutzer bei der Abrechnung nach Einheitspreis angegeben hat. Der
Wert 0 wiirde hierbei bedeuten, dass der Nutzer diese Funktion nicht aktiviert
hat.

Diese Funktion kime komplett ohne Erweiterungen im Pipeline-Service zurecht,
da das Hub-Backend lediglich sicherstellen muss, dass das Einheitspreislimit nicht
iiberschritten wird. Sie muss den Preis nur anhand der genutzten Punkte, bzw.
des belegten Speicherplatzes mit den Quota Limits des Plans abgleichen.

D3: Andere Bepreisung auf privater Infrastruktur

Die Ausfiihrung von Runs auf privater Infrastruktur kann logischerweise nicht zur
Quota Nutzung des jeweiligen Nutzers dazuzédhlen, da hierbei nicht die JValue
Infrastruktur genutzt wird. Die Mdéglichkeit Runs auf privater Infrastruktur aus-
zufiihren, gibt es bei JValue derzeit noch nicht. Dennoch wollen wir kurz darauf
eingehen, wie eine Bepreisung hierfiir ausschauen konnte.

Wenn ein Nutzer seine Runs auf privater Infrastruktur ausfithren méchte, so bie-
ten wir hierfiir einen gesonderten Plan an, welcher keine Quota Nutzung oder
lediglich die des kostenlosen Planes enthélt.

Nutzer dieses Plans kénnen nun beliebig viele Runs auf ihrer Infrastruktur aus-
fiihren und zahlen nur einen monatlichen Preis fiir die Verwaltung der Runs, wie
beispielsweise auf deren geplante Ausfiihrung.
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Der Preis fiir solch einen Plan wiirde wahrscheinlich individuell ausgehandelt
werden, da die Ausfiihrung auf privater Infrastruktur in der Regel bei Firmen
stattfindet.

D5: Erinnerungsmail bei Quota Limit fast erreicht

Die Implementierung der Funktion, dem Nutzer eine Mail zu schicken, sollte sein
Quota Limit fast erreicht sein, stellt sich als nicht sonderlich aufwendig dar.

Bei Aktualisierung der Quota Informationen eines Nutzers muss tiberpriift wer-
den, ob der vordefinierte Schwellenwert erreicht wurde. In diesem Falle wird die
Erinnerungsmail geschickt. Hierbei wére es sinnvoll zu speichern, ob diesen Monat
bereits eine Erinnerungsmail verschickt wurde, damit ein Nutzer ab Erreichung
des Schwellenwertes nicht nach Ausfithrung jedes neuen Runs eine Erinnerungs-
mail bekommt.

Grundvoraussetzung fiir diese Funktion wére selbstverstandlich die Speicherung
der Mailadressen der Nutzer.

Diese Funktion ist besonders sinnvoll, sobald JValue die automatisch geplante
Ausfithrung von Runs erméglicht, da in diesem Falle der Nutzer die Runs nicht
mehr manuell starten muss. Somit muss er dafiir die JValue Website nicht mehr
aufrufen und sieht daher seine Quota Nutzung nicht mehr.

D6 Firmenaccounts

Die Anforderung D6 beschreibt die Moglichkeit, Firmenaccounts zu erstellen.
Hierbei gébe es einen Firmenaccount, auf welchen die Abrechnung bzw. das Abo
laufen wiirde und mit diesem kénnten mehrere normale Nutzeraccounts verbun-
den werden.

Wir wiirden hierfiir die komplette Nutzer Verwaltung, wie sie bisher bei JVa-
lue existiert, abéndern. Zunéchst fithren wir sogenannte Billing User ein und
erstellen dabei eine eigene Datenbanktabelle, in welcher alle dazu notwendigen
Informationen, inklusive der Zahlungsinformationen, gespeichert werden. Jeder
normale Nutzer ist dann einem Billing User zugeordnet, sodass wir nun auch die
Informationen zu den Planen der Nutzer im Billing User speichern. Hierbei wére
es auch moglich, dem Nutzer das Teilen seines Plans und somit auch seiner Quota
Kontingente zu erméglichen, indem die anderen Nutzer dann mit seinem Billing
User verkniipft wiirden. Sollte es einen UNLIMITED Plan zur Auswahl geben,
muss hierbei die Méglichkeit zur Teilung des Plans begrenzt werden.

Bei den Quota Informationen kénnte man sich nun iiberlegen, ob diese fiir den
aktuell eingeloggten Nutzer angezeigt werden sollen oder iibergreifend fiir alle
Nutzer, die dem Billing User zugeordnet sind.

Je nachdem wiirden in den Quota Datenbanktabellen nur die {ibergreifenden
Quota Informationen gespeichert oder, falls man die Quota Informationen auch
einzeln fiir den normalen Nutzer anzeigen mochte, die Billing User Quota Infor-
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mationen aus denen der einzelnen Nutzer addiert werden.

D7 Admins konnen Quota Limits von Nutzern dndern

Um Admins die Moglichkeit zu geben, die Quota Limits eines Nutzers éndern zu
kénnen, miisste es zundchst Admin-Accounts geben. Die User Datenbanktabel-
le miisste somit um eine Spalte erweitert werden, welche angibt, ob der Nutzer
Admin-Rechte besitzt. Ebenso miisste man eine Frontend Komponente entwi-
ckeln, in welcher Admin-Nutzer andere Nutzer suchen und deren Quota Limits
andern konnen.

Die Funktionalitdt zur Suche von Nutzern nach Nutzername existiert bereits in
der Search Komponente.

Da wir jedoch mit Plédnen arbeiten und daraus das Quota Limit lesen, lassen sich
die Quota Limits eines Nutzers nicht einzeln &ndern, sondern lediglich sein Plan.
Hierfiir benétigen wir im Hub-Backend einen A PI-Endpunkt, welcher die User Id
des Nutzers, dessen Plan gedndert werden soll, sowie die Plan Id, auf welchen
Plan gedndert werden soll, iibergeben bekommt. Hierbei muss dann auch noch-
mal tiberpriift werden, ob der Nutzer, der den A PI-Request geschickt hat, Admin
Rechte besitzt.

D8: Priorisierung der Runs von Nutzern mit hoherer Abo-Stufe

Die Funktion, Runs von Nutzern mit héherer Abo-Stufe zu priorisieren, wiirde ei-
ne Warteschlange mit Priorisierung im Pipeline-Service oder der Runtime-Simple
bendtigen. Hierbei wiirden wir jedem Run eine Zahl zuweisen, welche die Priori-
sierung des Runs angibt und nach welcher die Warteschlange sortiert wird.
Dabei ist es jedoch wichtig, darauf zu achten, dass auch niedriger priorisierte
Runs an die Reihe kommen. Eine Moglichkeit wire, die Prioridtszahl aus bisheri-
ger Wartezeit und Prioritdt des Runs, also Prioritdt der Abo-Stufe des zugeord-
neten Nutzers, zu bilden.

Da jedoch aktuell die Kommunikation zwischen Pipeline-Service und Runtime-
Simple liberarbeitet wird, konnten wir dieses Feature zum jetzigen Zeitpunkt
nicht umsetzen.

D9 Andere Priorisierung bei ad hoc Ausfiihrungen

Die Funktion ad hoc Ausfiihrungen, wie beispielsweise im Editor, anders zu priori-
sieren, konnte gemeinsam mit der zuvor vorgestellten Anforderung D8 kombiniert
werden, indem ad hoc Ausfiihrungen ein vordefinierter Wert fiir die Priorisierung
zugeordnet wird.
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D10 Button fiir fehlgeschlagene Runs

Hierbei geht es darum, ob fehlgeschlagene Runs auch zur Quota Nutzung eines
Nutzers zahlen sollten oder, ob der Nutzer hierfiir einen Button bekommen soll-
te, mit welchem er die Punkte von fehlgeschlagenen Runs zuriickfordern konnte.
Die Speicherplatzbelegung eines fehlgeschlagenen Runs ist hierbei so gering, dass
wir diese hier nicht beriicksichtigen. Zudem konnte der Nutzer diesen Run auch
16schen, um den Speicherplatz wieder freizugeben.

Bisher zéhlen nur fehlgeschlagene Runs zur Quota Nutzung, bei welchen der Feh-
ler beim Ausfithren des Pipeline Codes auftritt.

Fiir einen Button zum Zuriickfordern der Punkte eines fehlgeschlagenen Runs
benotigen wir zunéchst einen Button im Frontend, der bei fehlgeschlagenen Runs
angezeigt wird, sowie im Hub-Backend und im Pipeline-Service jeweils einen A PI-
Endpunkt, iiber welchen das Punkte Quota des Nutzers dekrementiert wird.
Zudem benoétigen wir eine zusétzliche Spalte in der Run Tabelle, welche angibt,
ob beim jeweiligen Run die Punkte bereits zuriickgefordert wurden, denn fiir die-
sen Fall darf dieser Run bei der tagesgenauen Berechnung der Punktenutzung in
der Anzeige im Diagramm nicht mehr beriicksichtigt werden.

Nun stellt sich noch die Frage, inwiefern man den Missbrauch des Buttons ver-
hindern kann. Denn dieser soll vom Nutzer nur genutzt werden, wenn dieser sich
sicher ist, dass der Fehler nicht auf seiner Seite, also beispielsweise nicht an sei-
nem Code, liegt.

Eine Option hierfiir ware es, den Button zunéchst anzubieten, und nach einer ge-
wissen Zeit dessen Nutzung zu analysieren. Sollte sich dabei herausstellen, dass
der Button deutlich zu oft verwendet wurde, muss zunéchst analysiert werden, ob
es ein allgemeines Problem bei der Ausfiihrung von Runs gibt, weswegen dieser
Button so oft betétigt wurde, oder ob er von den Anwendern ausgenutzt wurde,
obwohl der Fehler auf ihrer Seite lag. Im letzteren Fall muss der Button wieder
entfernt werden oder die im Folgenden vorgestellte Option genutzt werden.

Eine andere, aber aufwindigere, Option stellt die Speicherung der Nutzung des
Buttons pro Nutzer dar. Hierbei wiirden wir in der Computation Quota Daten-
banktabelle zwei Spalten hinzufiigen, eine, die die gesamte Anzahl an fehlgeschla-
genen Runs eines Nutzers pro Monat speichert, sowie eine, die die Haufigkeit der
Nutzung des Buttons durch diesen Nutzer in diesem Monat speichert. Hieraus
kann schlieflich ein Verhéltnis gebildet und beispielweise der Button nur ange-
zeigt werden, wenn dieses Verhéltnis die letzten drei Monate nicht iiber einem
gewissen Schwellenwert lag.

Die Einfiihrung dieser Funktion bietet auch noch einen weiteren grofen Vorteil,
denn ein Anstieg bei der Nutzung des Buttons kann auf ein allgemeines Problem
bei der Ausfithrung von Runs hindeuten. So kénnen mogliche Probleme frithzei-
tiger entdeckt und behoben werden.
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D11: Pipeline Runs in Development (DEV)-Phase

Pipeline Runs in der DEV Phase nicht zu bepreisen, ist der Kerngedanke der
Anforderung D11. Es gibt jedoch bei JValue bisher keinerlei Unterteilung in ver-
schiedene Phasen. Deshalb ist diese Anforderung aktuell nicht umsetzbar. Wie
dies umzusetzen ist, sollte es in JValue in Zukunft die Unterteilung in Phasen
geben, hiangt stark von der Implementierung der Phasen ab. Daher kénnen wir
hier keine Details zu einer moglichen Umsetzung darstellen.

9.2 Weitere Moglichkeiten zur Optimierung des
Quota Systems

9.2.1 Speicherung der User Id bei Runs

Aktuell werden in der Run Datenbanktabelle keine Informationen zum Nutzer,
der den Run gestartet hat, gespeichert. Die User Id wird in der Tabelle der
Instanzen gespeichert. In der Run Datenbanktabelle wird wiederum die Id der
zugehorigen Instanz abgelegt.

Bisher war das auch passend, da der Nutzer eines Runs nicht von der Runs Kom-
ponente im Pipeline-Service benotigt wurde.

Nun benoétigen wir jedoch die User Id beim Speichern der Quota Informationen
eines neuen Runs, sowie auch beim Loschen eines Runs, zur Aktualisierung der
Quota Informationen. Ebenso muss die Quota Komponente beispielsweise fiir die
tagesgenaue Bestimmung der Punktenutzung zunéchst alle Instanzen eines Nut-
zers abfragen und dazu dann alle Runs. Um den Nutzer zu einem Run oder alle
Runs eines Nutzers zu erhalten, muss zunéchst immer erst der Weg iiber die In-
stanz gegangen werden.

Aufgrund dessen schlagen wir vor, der Run Datenbanktabelle die Spalte User Id
hinzuzufiigen, sodass nun der Nutzer zum jeweiligen Run gespeichert wird. Zwar
fiihrt dies zu Redundanz innerhalb des Pipeline-Service, da der Nutzer bereits in
der Tabelle der Instanzen gespeichert wird. Die Redundanz bringt jedoch zum
einen einen Performanz Vorteil durch die wegfallenden Methodenaufrufe an den
Instances Service, um die Instanz und somit den Nutzer des Runs zu erhalten.
Zum anderen wird die Runs Komponente und vor allem die Quota Komponente
deutlich weniger komplex und somit einfacher zu warten.

Zudem kénnte mit dieser Anderung die Auto Delete Funktion nun einfach und
performant umgesetzt werden, da hierfiir nun nicht mehr alle Runs aller Instanzen
eines Nutzers geholt werden miissten, um hiervon die Altesten zu bestimmen. An-
statt dessen konnen die édltesten Runs per Abfrage auf die Run Datenbanktabelle
in der Datenbank bestimmt werden, da diese nun die User Id speichert.
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9.2.2 Hard Delete der Run Resultate

Wie bereits im Kapitel Implementierung erwahnt, haben wir den Hard Delete
der Run Resultate noch nicht implementiert.

Dies ist jedoch eine wichtige Funktion, um die Speicherplatzbelegung von JValue
und die damit verbundenen Kosten moglichst niedrig zu halten.

Die optimale Losung zur Loschung der Run Resultate wére eine Art Papierkorb,
wie dies aus den meisten Dateisystemen der géingigen Betriebssysteme bekannt
ist. Das heifst also, der Nutzer bekdme die Moglichkeit, Runs mit deren Resulta-
ten zu loschen. Daraufhin werden Diese per Soft Delete geloscht, jedoch in einer
Frontend Komponente namens ,Deleted runs of the last 30 days” weiterhin ange-
zeigt, sodass der Nutzer die Mdoglichkeit hat, diese innerhalb von 30 Tagen nach
Loschung wiederherzustellen. Jedoch nur, wenn dem Nutzer genug Speicherplatz
fiir die Wiederherstellung zur Verfiigung steht. Nach 30 Tagen werden die Run
Resultate endgiiltig geloscht und nur die Metadaten zum Run bleiben erhalten.
Um dies umzusetzen, benotigen wir eine Frontendkomponente, welche die ge-
16schten Runs der letzten 30 Tage anzeigt, sowie zwei API-Endpunkte im Hub-
Backend und im Pipeline-Service. Einen zum Wiederherstellen eines geloschten
Runs, sowie Einen, welcher alle Runs der letzten 30 Tage zuriickgibt, die vom
jeweiligen Nutzer geloscht wurden. Zudem benétigen wir die Funktionalitdt zum
Hard Delete der Run Resultate, sowie einen Scheduler, der dies 30 Tage nach Soft
Delete erledigt.

9.2.3 Anzeige der Quota Informationen pro Projekt

Fiir die Anzeige der Quota Informationen im Projekt bendtigen wir zunéchst
eine entsprechende Frontend Komponente fiir die Project Page, sowie einen API-
Endpunkt im Hub-Backend, welcher die Informationen hierfiir liefert.

Bei Aufruf dieses API-Endpunkts miissten zunéchst alle Instanzen zu diesem
Projekt bestimmt werden und fiir jede Instanz die getPointsForlnstance, sowie
die getStorageForInstance Methode des Quota Service aufgerufen werden. Die
Riickgabewerte der getPointsForInstance Methodenaufrufe miissten jeweils ad-
diert werden. Selbiges gilt fiir die Riickgabewerte der getStorageForInstance Auf-
rufe. Die beiden Summen sind dann die Quota Informationen dieses Projekts und
kénnen an das Frontend, welches den API Request geschickt hat, zuriickgeliefert
werden.

9.2.4 FErweiterung der einbezogenen Ressourcen

Bisher werden der Pipeline Score und so auch die Punkte fiir einen Run anhand
der Nutzung der Ressourcen CPU und Arbeitsspeicher berechnet. Wie bereits im
Kapitel Kapitel Quota Modell erwahnt, konnen in die Berechnung des Pipe-
line Scores beliebig viele weitere Ressourcen miteinbezogen werden. Ein Beispiel
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hierfiir wire der Netzwerkverkehr. Die Daten, welche bei der Ausfithrung eines
Runs verarbeitet werden, werden in der Regel aus dem Internet geladen, sodass
dafiir Netzwerkkapazitdten zur Verfligung gestellt werden miissen, wodurch Kos-
ten fiir JValue entstehen. Aufgrund dessen ware es sinnvoll den Netzwerkverkehr
bei Ausfithrung eines Runs zu messen und diesen mit in den Pipeline Score ein-
zubeziehen.
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Ziel dieser Arbeit war es, ein Quota Modell zur Limitierung der Verwendung von
Ressourcen bei der Ausfithrung von Code auf Cloud Infrastruktur zu entwerfen
und dieses anschlieffend fiir den JValue Hub zu implementieren.

Hierfiir haben wir zunéchst die Losungsanséitze anderer Tools, sowie aus der Li-
teratur verglichen.

Anschliefsend haben wir Anforderungen an ein Quota Modell fiir JValue und fiir
dessen Umsetzung definiert.

Die Erkenntnisse aus dem Vergleich verschiedener Losungsansétze, sowie der de-
finierten Anforderungen haben wir verwendet, um ein eigenes Quota Modell zu
entwerfen, welches dem Nutzer volle Flexibilitat bietet und dennoch die Bereit-
stellung der Infrastruktur fiir den Anbieter leicht planbar macht.

Anhand der erarbeiteten Anforderungen, sowie des vorgestellten Quota Modells
haben wir anschauliche Frontend Komponenten erstellt, welche die Transparenz
des Quota Modells, sowie dessen Verstandnis, verbessern.

Daraufhin haben wir zur Umsetzung des Quota Modells eine allgemeine Architek-
tur inklusive der notigen Komponenten und der benétigten REST API erarbeitet
und diese ebenso fiir JValue angepasst.

Danach folgt eine Referenzimplementierung der Frontendkomponenten, sowie der
notwendigen Komponenten im Backend. Die Referenzimplementierung beschreibt,
wie wir das Quota Modell bei JValue umgesetzt haben, kann jedoch auch als Vor-
lage fiir die Implementierung des Modells in andere Tools dienen.

Anschlieftend haben wir auf die definierten Anforderungen zuriickgeblickt. Hierbei
wurden von den A-Anforderungen lediglich eine aus architektonischen Griinden
nicht erfiillt, von den B-Anforderungen alle erfiillt, von den C-Anforderungen 3
von 5 erfiillt, sowie von den D-Anforderungen eine erfiillt. Die Ziele dieser Arbeit
wurden somit, abgesehen von der architektonisch nicht umsetzbaren Anforde-
rung, mehr als erreicht.

Zu den nicht erfiillten Anforderungen haben wir Lésungsvorschlége fiir eine zu-
kiinftige Umsetzung erstellt.

Ebenso haben wir noch Méglichkeiten zur Erweiterung des implementierten Quo-
ta Modells vorgestellt, sowie eine mogliche Umsetzung erarbeitet.

Insgesamt haben wir ein allgemeines Quota Modell erstellt, welches fiir Nutzer als
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auch Anbieter der Infrastruktur moglichst positiv gestaltet ist. Dieses Modell ha-
ben wir fiir JValue implementiert, sodass JValue nun die Nutzung der von ihnen
bereitgestellten Cloud Infrastruktur begrenzen, aber auch deren Bereitstellung
besser planen kann und in Zukunft dafiir sorgt, das JValue Projekt profitabel zu
machen.
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Anhang A: Bestimmung von Konstanten

A Bestimmung von Konstanten

A.1 Pipeline Score Formel

Die Gewichtung fiir die Pipeline Score Formel ergibt sich aus den unterschiedli-
chen Kosten fiir die Bereitstellung der Ressourcen. Hierbei nutzen wir die Werte
von Google Dataflow fiir Batch Pipelines, da diese ETL-Pipelines am dhnlichsten
sind.

Das Verhiltnis zwischen genutzten CPU-Stunden und Arbeitsspeicherstunden
pro bereitgestelltem GB an Arbeitsspeicher ist dort circa 16 zu 1. CPU-Stunden
sind somit 16 mal teuerer als Arbeitsspeicher Stunden pro bereitgestelltem GB.
(Google Dataflow Team, n.d.)

Die Zeit messen wir zwar in Millisekunden, da wir das jedoch sowohl bei CPU als
auch Arbeitsspeicher so machen, bleibt das Verhéltnis gleich. Lediglich den be-
reitgestellten Arbeitsspeicher geben wir in MB an, weswegen wir unseren Wert fiir
den Arbeitsspeicher zunéchst noch durch 7000 teilen miissen. Hieraus resultiert
dann zunéchst folgende Formel:

reservedRam

16 * cpu + ram * 1000

d

s(16, 1, cpu, ram, reserved Ram, d) =

Nun miissen wir noch den Divisionsfaktor d definieren.

Wir nehmen hierfiir das Cars! Beispiel von Jayvee, dessen Pipeline wir als Pipe-
line der Grofe S definieren. Wir wollen somit erreichen, dass das Cars' Beispiel
einen Pipeline Score von circa I erreicht. Als Durchschnittswerte fiir Pipeline
Runs der Cars Pipeline bei 10-maliger Ausfithrung haben wir bei Arbeitsspei-
chergrofte 4196 MB eine CPU Zeit von circa 308 ms und eine RAM Zeit von
circa 146 ms gemessen. Um hieraus nun einen Pipeline Score von 1 zu errechnen,
miissen wir den Divisionsfaktor d gleich 5540 wéhlen. Der Pipeline Score wird
nun anhand folgender Formel berechnet:

reservedRam

16 * cpu 4+ ram * 000

5540

s(16, 1, cpu, ram, reserved Ram, 5540) =

Da sich die Punkte aus den genutzten Ressourcen ergeben, macht es hierbei
Sinn, die Preise von Google Dataflow zur Ressourcenverwendung zu vergleichen.
Jedoch muss dabei beachtet werden, dass die RAM-Zeit und die CPU-Zeit von
der genutzten CPU abhédngen. Zum groben Vergleich kénnen die Werte jedoch
genutzt werden.

Die Ausfiihrung eines Runs, welcher einen Pipeline Punkt benétigt, kostet JValue,

Thttps://jvalue.github.io/jayvee/docs/0.3.0 /user /examples/cars
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wenn man die Werte von Google Dataflow (Google Dataflow Team, n.d.) nutzt
circa 0,00058 Cent fiir die CPU-Zeit und fiir die RAM-Zeit circa 0,00007; Cent.
Ein Pipeline- Punkt kostet JValue somit circa 0,000654 Cent. Fiir die Umrechnung
von US-Dollar in Euro verwenden wir einen Wechselkurs von 0,932,

A.2 Kontingente fiir Plane

Ebenso miissen wir noch die Werte fiir die enthaltenen Punkte, sowie den enthal-
tenen Speicherplatz der jeweiligen Plane definieren.

Die Implementierung ist so gestaltet, dass flexibel Plane an den Business Plan
angepasst werden.

Folgende Uberlegungen dienen lediglich der Demonstration, wie Punktekontin-
gente flir verschiedene Nutzergruppen abgeleitet werden konnen. Marktforschung,
die Erstellung eines Businessplans und Nutzer-Feedback sind unerlésslich fiir eine
finale Strukturierung der Pléne, allerdings nicht Gegenstand dieser Arbeit.

Punktekontingent

Schauen wir uns zunéchst das monatliche Punktekontingent an.

Der kostenlose FREE Plan soll zum Ausprobieren von JValue dienen und den
Nutzer von einem Abo eines kostenpflichtigen Planes iiberzeugen. Somit sollte der
kostenlose Plan fiir JValue auch keine groken Kosten verursachen. Den kosten-
losen Plan wollen wir somit so ansetzen, dass dadurch eine Ausfithrung pro Tag
einer Pipeline mit Gréfte S moglich ist. Dies ergdbe dann im Schnitt 30 Punkte.
Aufgrund des Soft Limits ist auch in Monaten mit 31 Tagen eine Ausfithrung
pro Tag moglich. Wenn man den in Anhang A.1 berechneten Preis pro Punkt
nutzt, so kosten die 30 Punkte des kostenlosen Plans JValue circa 0,02 Cent.
Den BASIC Plan setzen wir als Plan fiir Hobby Entwickler an. Ermoglichen wol-
len wir mit diesem Plan die Ausfiihrung einer Pipeline der Grofse L dreimal am
Tag. Dies ergibt dann ein Punktekontingent von 270 Punkten pro Monat, welches
wir auf 200 Punkte aufrunden. Fiir diese 300 Punkte ergibt das Kosten von circa
0,2 Cent ftiir JValue Der PRO Plan soll fiir mittelgroke Anwendungen dienen
und hierfiir die stiindliche Ausfiihrung einer Pipeline mit Gréfse L ermdglichen.
Daraus folgt ein monatliches Punktekontingent von 2160 Punkten, welches wir
auf 2500 Punkte aufrunden. Diese 2500 Punkte kosten JValue circa 1,63 Cent.
Nun bleibt noch der UNLIMITED Plan mit unendlichem Punkte- und Spei-
cherplatzkontingent. Hierbei ist JValue vor keinerlei Kosten geschiitzt, sodass
hierfiir ein entsprechend hoher monatlicher Preis gefordert werden muss.

Zhttps://www.finanzen.net /waehrungsrechner /us-dollar _euro (abgerufen am 18.02.2024)
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Speicherplatzkontingent

Nun zum enthaltenen Speicherplatz in den jeweiligen Planen.

Speicherplatz ist keine teuere Ressource, sodass wir mit dieser grofiziigig umge-
hen konnen. Bei Google Cloud beispielsweise kostet 1 GB Standardspeicher pro
Monat 0,0203 und somit 0,0186€ (Google Cloud Team, n.d.).

Wie bereits beschrieben, soll der FREE Plan zum Ausprobieren von JValue
dienen. Aufgrund dessen wollen wir auch hier nicht viel Speicherplatz inkludie-
ren. Wir gewahren hierbei lediglich 10 MB Speicherplatz, weil der Nutzer zum
Ausprobieren von JValue nicht viel Speicherplatz bendtigt, da er jederzeit Runs
16schen kann, um wieder Speicherplatz freizugeben. Hierdurch entstehen JValue
Kosten von circa 0,02 Cent. Der kostenlose Plan ist somit in Bezug auf die Spei-
cherplatzbelegung sehr giinstig.

Der BASIC Plan wiederum soll zur Hobby-Nutzung dienen. Bei den Punkten
haben wir uns an ein 3-mal tégliches Ausfithren einer L-Pipeline gehalten. Wenn
wir grofiziigig von einer Speicherplatzbelegung von 7 MB pro Run ausgehen, so
wiirden fiir die Speicherung der Resultate von einem Monat mit 30 Tagen 90 MB
notig sein. Da Speicherplatz jedoch keine teuere Ressource darstellt, wollen wir
dem Nutzer eine Speicherung der Resultate eines halben Jahres ermoglichen, was
zu einem Speicherplatzkontingent von 540 MB fiithrt, welches wir auf 600 MB
aufrunden. Wenn wir fiir die Speicherung der Daten die Google Cloud verwenden
wiirden, so wiirde die Speicherbereitstellung fiir den BASIC Plan circa 1,1 Cent
pro Monat kosten.

Fiir den PRO Plan miissen wir schon mehr Speicherplatz zur Verfiigung stellen.
Hierbei sind wir von einer stiindlichen Ausfiihrung einer L-Pipeline ausgegangen,
sodass bei einer Speicherplatzbelegung von 1 MB pro Run circa 720 MB notig
waren. Da wir bei diesem Plan von einem professionellen Nutzer ausgehen, wollen
wir diesem die Speicherung seiner Daten fiir 2 Jahre ermoglichen, was zu einem
Speicherplatzkontingent von 17.280 MB fiihrt, welches wir auf 18 GB aufrunden.
Hierdurch entstehen fiir JValue Kosten von circa 34,5 Cent pro Monat.

Beim UNLIMITED Plan ist das Speicherplatzkontingent nicht begrenzt.

Wir kommen somit fiir den FREE Plan auf monatliche Kosten von circa 0,04
Cent fir JValue.

Beim BASIC Plan belaufen sich die monatliche Kosten auf circa 1,2 Cent.

Der PRO Plan kostet JValue monatlich circa 36 Cent.
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B Interaktionen bei Start eines Runs

Hub-Web Hub-Backend Pipetine Service Runtime Interpreter

POST create pipeline instance (with value for reservedRamMg)

POST create pipeline instance (with value for reservedRamM8)

pipeline instance id

-
pipeline instance id
POST get QuotaReachedinformation
POST get BasicQuotalnformation
ok, basicQuotalnformation
ak, quotaReachedinformation
POST start pipeline run from instance id
POST get BasicQuotalnformation
ok, basicQuotalnformation
POST start pipeline run from instance id
updateStatusirunid, “running”)
POST execute run from pipeline model
ok, started <runid>
ok, started <runid>
ok, started <runid>
interpret pipeline model
loop [polling]
GET run status by id
GET run status by id
running”
e L
running
le
interpretation completed
POST run result (with quota information)
updateStatus(runid, “success", data)
|
pdateQy , userid)
—
ok, received run result
.
GET run status by id
GET run status by id
success”, data, quota information
"success", data, quota information
“
Hub-Web Hub-Backend Pipetine Service Runtime Interpreter

Abbildung 1: Sequenz Diagramm zum Starten eines Runs auf der Pipeline Page

Im Diagramm wird nur dargestellt, was zum Starten eines Runs auf der Pipeline
Page wichtig ist. Natiirlich werden beim Offnen der Pipeline Page beispielsweise
auch Informationen zur Instanz geladen. Darauf wollen wir aber nicht eingehen.
Wir gehen hierbei auch nur vom positiven Fall aus, also dass der Nutzer noch
kein Quota Limit erreicht hat.

Zunéachst muss auf der Project Page eine Pipeline Instanz erstellt werden.
Anschliefsend, bei Aufruf der Pipeline Page, werden die QuotaReachedInforma-
tionen vom Hub-Backend abgefragt, um daraus auszulesen, ob der Create Run
Button oder der Change Plan Button angezeigt werden soll. Das Hub-Backend

96



holt dafiir die BasicQuotalnformation vom Pipeline Service.

Daraufhin kann im Falle der Anzeige des Create Run Buttons dariiber ein neuer
Run gestartet werden. Hierzu wird ein POST Request an den Run Endpunkt des
Hub-Backends geschickt, welcher auch nochmal iiberpriift, ob der Nutzer schon
ein Quota Limit erreicht hat.

Falls nicht, wird ein POST API-Request an den Run Endpunkt des Pipeline-
Service geschickt, wo der Run in der Datenbanktabelle Run im Pipeline-Service
gespeichert und hierbei der Status Running angegeben wird.

Anschliefsend wird ein POST API-Request an die Runtime-Simple geschickt, wo-
raufhin der Run gestartet und vom Interpreter interpretiert wird.
Wihrenddessen fragt das Hub-Web in regelméfigen Abstdnden per GET API-
Request an den Run Endpunkt des Hub-Backends den Status des Runs ab, welcher
wiederum einen GET API-Request an den Run Endpunkt des Pipeline-Service
sendet, um ebenfalls den Run Status abzufragen.

Sobald der Run abgeschlossen ist, wird ein POST API-Request an den Results
Endpunkt des Pipeline-Service geschickt. Dieser ruft die update Methode des Runs
Service auf, worauthin der Eintrag zu diesem Run in der Datenbank entsprechend
aktualisiert und dessen Status auch auf success gedndert wird.

Ebenso werden die Quota Informationen des Nutzers, der den Run gestartet hat,
per Aufruf einer Methode des Quota Service aktualisiert.

Wenn das Hub- Web nun das ndachste Mal den GET API-Request ans Hub-Backend
sendet, bekommt es die Informationen zum abgeschlossenen Run zuriick, die das
Hub-Backend wiederum per GET API-Request vom Pipeline-Service erhélt.
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