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Zusammenfassung:

Diese Ausarbeitung soll die beiden Konzepte hinter Cloud- und Grid-Computing
erlautern. Hierbei sollen Gemeinsamkeiten und Unterschiede der Technologien
aufgezeigt werden. Fiir das bessere Verstédndnis dieses Themengebietes wird ebenfalls
auf mogliche Anwendungsgebiete eingegangen.
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1 EINFUHRUNG

1 Einfiihrung

The Cloud vs. The Grid stehen fiir Cloud-Computing und Grid-Computing und gehd-
ren zum Gebiet des verteilten Rechnens (Distributed Computing). Den unterschiedlichen
Techniken des verteilten Rechnens liegt die begrenzte Rechenkapazitat eines einzelnen
Computers zugrunde. Es existieren Aufgaben, bei denen ein einziger Computer Jahr-
zehnte zur Berechnung brduchte. Um solche Aufgaben in annehmbarer Zeit 16sen zu
kénnen, haben sich Menschen iiber die Umgehung dieser Beschrinkung Gedanken ge-
macht und das Gebiet des verteilten Rechnens entstand. Oft ist der Betrieb eines eigenen
Supercomputers, und somit das einfache Erhéhen der Rechenkapazitét, fiir Wissenschaft
und Industrie nicht praktikabel [4]. Eine Losung fiir dieses Problem ist: die ungenutzen
Ressourcen eines Universitits- oder Firmennetzwerkes fiir rechenintensive Aufgaben zu
nutzen. Cloud-Computing und Grid-Computing sind zwei unterschiedliche Konzepte, die
ein verteiltes Rechnen auf vielen unterschiedlichen Computersystemen erméglichen.

1.1 Anwendungsgebiete

In diesem Abschnitt sollen die Anwendungsgebiete des verteilten Rechnens beleuchtet
werden. Die gemachten Aussagen treffen fiir alle Technologien des verteilten Rechnens
zu und somit auch fiir Grid- und Cloud-Computing.

1.1.1 Vorraussetzungen

Vorraussetzung fiir die Bearbeitung einer Aufgabe auf vielen verteilten Rechnern ist eine
gute Parallelisierbarkeit, was die Aufteilung einer Aufgabe in viele kleine Teilaufgaben
bedeutet. Erfordert eine Aufgabe die Abarbeitung von aufeinander aufbauenden Teil-
schritten (seriell), so ist eine parallele Verarbeitung nicht durchfiithrbar, da ein Teilschritt
immer auf die Frgebnisse seines Vorgingers angewiesen ist. Es lassen sich also nur
Aufgaben durch parallele Verarbeitung beschleunigen, in denen der serielle Anteil nicht
zu grofs ist.

Eine weitere Vorraussetzung fiir das verteilte Rechnen ist die Kommunikation und
Vernetzung, denn ohne diese wire das Gebiet des verteilten Rechnens nicht existent,
da der Transfer von Informationen die Vorraussetzung fiir dieses Entwicklungsgebiet
darstellt.

1.1.2 Parallele Anwendungen

Als Anwendungen konnen alle natiirlichen Phéinomene dienen, bei der Sensordaten analy-
siert werden miissen (z. B. Sonnenflecken, Solarwinde, Gravitationswellen, Wetterdaten).
Zum besseren Versténdis werden zu solchen und anderen Phinomenen noch Simulationen
durchgefiihrt. Auch das Untersuchen von Menschen erschaffenen Produkten wie Theorien,
Algorithmen (z.B. Verschliisselung, Hashing) oder Spielen (z.B. Schach, Dame) bilden
ganze Forschungszweige. In Unternehmen konnten z. B. der Newsletter-Versand oder das
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Umwandeln von Dateien als Anwendungen dienen. Diese Fiille von Anwendungen bendti-
gen eine grofe Rechenkapazitit, lassen sich aber gut parallelisieren, wodurch die benétigte
Rechenleistung durch das verteilte Rechnen zur Verfiigung gestellt werden kann.

1.2 Anwendungsbeispiele

Ob Radio-Signale aus dem Weltraum nach Zeichen intelligenten Lebens durchsucht
werden (SETI@home) |22|, Protein-Faltungen simuliert werden um Krankheiten wie Alz-
heimer oder Parkinson zu erforschen (Folding@home) [21] oder das Weltklima simuliert
wird um die Auswirkungen der globalen Erwirmung zu erforschen (climateprediction.net)
[19], eines haben alle diese Projekte gemeinsam: sie bendtigen eine enorme Rechenleis-
tung und stellen somit Anwendungsbeispiele fiir den Bereich des verteilten Rechnens dar.

Filschlicherweise werden diese Beispiele hiufig als Grids bezeichnet, obwohl sie,
wie wir spater sehen werden, gegen Definitionen des Grids verstofien. Die verwendeten
Protokolle sind weder standardisiert noch offen und es findet nur die Bereitstellung von
Rechenleistung statt.

1.2.1 Grid

Letztes Jahr sollte der LHC (Large Hadron Collider) in Betrieb gehen, ein Experiment,
welches multiple Theorien der Teilchenphysik bestétigen bzw. widerlegen sollte. Der Be-
trieb startet nach technischen Problemen voraussichtlich dieses Jahr. Dann erzeugt dieses
Projekt geschétzte 15 Petabyte (15 Millionen Gigabyte) Datenaufkommen pro Jahr. Um
diese Datenmengen verarbeiten und analysieren zu kénnen wurde schon Jahre vorher
die Entwicklung einer verldsslichen Grid-Struktur voran getrieben. Mit dem ,, Worldwide
LHC Computing Grid* (WLCG) [26] werden mehr als 140 Rechenzentren in 33 Léndern
verbunden.

1.2.2 Cloud

1. Ein Betreiber einer Mehrspieler-Plattform, der fiir hunderttausende Benutzer virtu-
elle Welten simuliert, kann durch das Betreiben seiner Plattform in einer Cloud die
Zuverlissigkeit und Verfiigbarkeit steigern. Die weltweit schwankenden Benutzer-
zahlen, welche durch den Tagesrhythmus der Benutzer entsteht, konnen durch die
dynamische Verlagerung der Rechenleistung ausgeglichen werden. Der Betreiber
spart hierdurch tberdimensionierte Rechenzentren, die auferhalb der Spitzenzei-
ten nicht voll ausgelastet wéren.

2. Fin Online-Handler, mit einem gefragten Produkt, kann innerhalb weniger Minuten
die Verfiigbarkeit seiner Internetseite, durch Erhchung der Rechenleistung des vir-
tuellen Servers, garantieren. Somit ist er in der Lage auf kurzfristige Schwankungen
(TV-Beitrag iiber das Produkt) effektiv zu reagieren und langfristige Schwankungen
(Weihnachtsgeschéft) einzuplanen. Der Online-Handler sorgt so fiir die Zufrieden-
heit seiner Kunden bei optimalen Kosten fiir die IT.
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3. Die New York Times (NYT) hatte 2007 das Vorhaben, alle Artikel von 1851-1922
online als PDFs verfiigbar zu machen [15]. Dafiir wéren mehrere Wochen Rechenzeit
der Firmenrechner nétig gewesen. Derek Gottfrid wurde mit der Aufgabe betraut
und nutzte dafiir ,Amazon Web Services“, welche in einer Amazon-Cloud liefen.
Mit hundert Recheninstanzen wurden alle 11 Millionen Artikel in weniger als 24
Stunden in PDFs umgewandelt.

1.3 Zukunft

,If communikation is unlimited and free, then we are not restricted to using
local resources to solve problems.“[11]

Die Vorraussetzungen dieses Zitates sind zwar noch nicht erfiillt, offenbaren allerdings
die Richtung, in welche sich die Computerverarbeitung hinentwickelt. Hierflir ausschlag-
gebend ist, dass die Vernetzung von Computersystemen, die Geschwindigkeit von Netz-
werken und die Kapazitdt von Festplatten stirker wachsen als die Rechenleistung der
Prozessoren [11]. Bei zunehmender Vernetzung von lokalen Netzwerken und deren zuneh-
mend schnelleren Anbindung ans Internet spielt es keine Rolle mehr, ob eine Berechnung
auf einem lokalen Rechner ausgefiihrt wird, oder ob die Berechnung im Internet stattfin-
det und nur das Ergebnis zuriick iibermittelt wird.

2 The Grid

2.1 Ursprung des Namens

Jeder Mensch nutzt téglich elektrische Gerate und muss sich dabei keine Gedanken iiber
die eigentliche Stromversorgung machen. Ebenso einfach soll das Nutzen einer Infrastruk-
tur aus vernetzten Ressourcen erfolgen, welche unter anderem Rechenleistung liefert. Die
Vernetzung dieser Infrastruktur erfolgt iber das Internet und ist somit dhnlich umfassend
wie das elektrische Stromnetz (Electrical Power Grid). Basierend auf den Ahnlichkeiten
beider Systeme wurde das neue System nach dem bestehenden System (Stromnetz) be-
nannt und bekam den Namen "Grid".

2.2 Entstehung

Das Grid entstand als Folge von Experimenten im Bereich des Hochleistungsrechnens [3].
Diese Experimente fanden 1995 in den USA und Kanada statt und hatten zum Ziel, eine
verteilte, virtuelle Anwendung tiber mehrere Rechen- und Entwicklungszentren hinweg
zu realisieren (I-WAY-Projekt) |7]. Untersucht wurden eventuelle Probleme im Ressour-
cenmanagement und in der Ressourcenplanung, die durch die groffe Entfernung hétten
auftreten konnen. Aus den Erkenntnissen der Wissenschaftler entstand die Definition des
Grids und die genutzte Software wurde zur heutigen Grid-Middleware weiterentwickelt.
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Abbildung 1: Konzeptioneller Aufbau eines Grids, Quelle: [11]

2.3 Definitionen & Aufbau

Ein Grid ist ein System, das Ressourcen koordiniert, die keiner zentralen Kontrollinstanz
unterliegen und das standardisierte, offene, universelle Protokolle und Schnittstellen
nutzt, um eine nicht triviale Dienstgiite zu liefern [12].

Die folgende Erlduterung der Definition erfolgt anhand der Quellen [18] [12] [11].

e Mit Ressourcen sind nicht nur Rechenleistung und Massenspeicher gemeint, son-
dern ebenfalls Datenbanken, Sensordaten wissenschaftlicher Messgerite und vieles
mehr. Die Positionen und Verwaltungseinheiten der Ressourcen sind beliebig, wo-
durch diese in verschiedenen Stddten, Liéndern und Kontinenten sowie Unterneh-
men, Haushalten, Universitaten, usw. (Verwaltungeinheiten) lokalisiert sein kon-
nen. Die freigegebenen Ressourcen miissen sich in das jeweilige Sicherheitssystem
der Verwaltungseinheit integrieren. Alle Ressourcen, die von den Benutzern zur
Verfiigung gestellt werden, befinden sich im konzeptionellen Aufbau eines Grids
(Abbildung 1) auf unterster Ebene (,fabric‘). Die Vielzahl der Ressourcen wird
durch den breiten Sockel einer Sanduhr reprisentiert.

e Die Koordination der Ressourcen erfolgt durch die Ebene ,resource and connec-
tivity protocols®, welche direkt iiberhalb der  fabric“-Ebene angesiedelt ist. Diese
Ebene enthilt einen Teil der standardisierten und offenen Protokolle. Die Protokolle
ermoglichen Folgendes:

— Basiskommunikation: Datenaustausch zwischen Ressourcen

— Authentifikation: kryptographische Methoden zur Identitétspriifung (Benut-
zer und Ressourcen)

— Uberwachung, Kontrolle und Inbetriebnahme der Ressourcen

Da diese grundlegenden Protokolle in jede Ressource integriert werden miissen,
ist die Grofe und Anzahl dieser beschriankt. Diese Einschrankung wird durch den
verjingten, mittleren Teil der Sanduhr dargestelllt.
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e Die dritte Ebene collective services”, welche auf den ersten beiden Ebenen aufbaut,
beinhaltet einen Teil der standardisierten und offen Protokolle und erméglicht mit
diesen eine ressourceniibergreifende Zusammenarbeit. Die Dienste dieser Ebene er-
kunden das Grid nach neuen Ressourcen und binden diese auf Bedarf ein (resource
broker). Die Zugriffskontrolle fiir die Ressourcengruppen, also welche Personen mit
welchen Rechten auf welche Ressourcen zugreifen diirfen, wird in dieser Ebene rea-
lisiert. Weitere Dienste verwalten und iiberwachen zusammengefasste Ressourcen,
die bereits grundlegende Aufgaben bewiltigen kénnen. Bei komplexeren Aufgaben
werden dem Bedarf entsprechend Ressourcen beim ,resource broker* angefordert
und sobald vorhanden eingebunden. Diese Flexibilitdt stellt eine ,nicht triviale
Dienstgiite“ dar und ermdglicht es, dass der Nutzen des gesamten Systems gro-
fer ist, als die Summe seiner einzelnen Teile. Diagnose- und Uberwachungsdienste
erh6hen ebenfalls den Gesamtnutzen, da mit ihnen Ausfille (Soft- und Hardware-
fehler) erkannt und kompensiert werden konnen. Die gestiegene Ausfallsicherheit
ist eine Dienstgiite.

e Auf der obersten Ebene ,user applications* laufen alle Anwendungen, fiir die das
Grid entwickelt wurden. Deren Anzahl und Vielseitigkeit wird durch die Breite der
Sanduhr ausgedriickt.

Einen detaillierteren Aufbau liefert die ,Open Grid Services Architecture (OGSA) [1],
welche 2002 von dem Open Grid Forum (OGF) veroffentlich wurde.

Eine Software, welche das zweite und dritte Level umsetzt, nennt sich Grid-Middleware.
Die Middleware stellt hierbei die Plattform dar, auf der die verteilten Anwendungen
laufen. Standard-Middlewares sind die Plattformen: UNICORE, Globus Toolkit und
gLite [4].

2.4 Gemeinschaft

Eine Schliisselrolle bei der Entstehung eines globalen Grids bildet die Gemeinschaft.
Ohne eine Abstimmung aller Beteiligten ist ein solches Vorhaben unmoglich, daher hat
sich das Open Grid Forum [10] gebildet, welches aus Vertretern aus Wissenschaft und
Industrie besteht und einen globalen Grid-Standard anstrebt.

Die Nutzer eines Grids teilen sich in virtuelle Organisationen (VO) auf. VO’s sind

dynamische Zusammenschliisse von Personen oder Instituten mit einem gemeinsamen
Ziel /Projekt [5].

Neben regionalen und nationalen Grid-Projekten existiert noch das internationale
,Enabling Grids for E-sciencE“-Projekt (EGEE) [9], welches zurzeit das weltweit grofte
Grid bildet. Dieses Grid steht Wissenschaftlern rund um die Uhr fiir ihre Forschungen
zur Verfligung.
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3 The Cloud

3.1 Ursprung des Namens

Das Internet wird in vielen Netzwerkdiagrammen als Wolke (Cloud) dargestellt und ge-
nau in dieser Wolke liegen die Dienstleistungen, um die es beim Cloud-Computing geht.
Diese Dienstleistungen werden von Unternehmen angeboten, welche eigene Rechenzen-
tren betreiben.

3.2 Entwicklung

Cloud-Computing wird besonders von Unternehmen vorangetrieben. In den letzten Jah-
ren ist in den Unternehmen ein richtiger Hype um Cloud-Computing entstanden. Ers-
te Errungenschaften dieses Bemiihens sind z. B. mehrere Serviceangebote von Amazon
(Elastic Cloud Computing - EC2, SimpleDB, Simple Storage Service - S3, Simple Queue
Service SQS) die alle in einer Amazon-Cloud angesiedelt sind. Mit diesen Services lassen
sich innerhalb von wenigen Minuten eine Vielzahl von virtuellen Computern oder mehre-
re Gigabyte Festplattenspeicher buchen. Viele weitere Unternehmen wie z. B. IBM und
Microsoft betreiben Clouds oder haben den Bau von Clouds angekiindigt [5]. HP, Intel
und Yahoo, haben zur Férderung von Clouds zusammen mit wissenschaftlichen Institu-
ten eine Kooperation gebildet und betreiben Cloud-System- und Anwendungsentwicklung
sowie Cloud-Forschung. Jedoch entwickeln die meisten grofen Unternehmen ihre eigenen
Cloud-Angebote, wodurch die Umsetzung der Vision einer globalen Cloud erschwert wird
[20] [24].

3.3 Definitionen & Aufbau

Es existiert keine genaue Definition was eine Cloud genau ist oder wie sie aufge-
baut ist. Cloud-Computing bezeichnet eher einen Uberbegriff, der ein System von
Webtechnologien, Architekturen, Serviceangeboten und Businessmodellen beschreibt
[20]. Cloud-Computing versteht sich als Weiterentwicklung des Grid-Computing und
verspricht eine einfachere Benutzbarkeit, schnelleren Zugang und geringere Kosten als
das Grid-Computing [4].

Eine allgemeine und oft zitierte Definition des Clouds stammt von James Staten,
einem Technologieanalyst eines Marktforschungsunternehmens (Forrester Research).
Demnach ist eine Cloud ein ,,Pool aus abstrahierter, hochskalierbarer und verwalteter
IT-Infrastruktur, die Kundenanwendungen vorhélt und nach Verbrauch abgerechnet
wird“ [23]. Der Zugriff auf die Cloud erfolgt dabei orts- und geriteunabhéingig tiber
Standard-Internetprotokolle.

Abhéngig davon, wer eine Cloud definiert, besteht eine Cloud zu bestimmten An-
teilen aus folgenden Komponenten [8] [14].

e Software als Service (SaaS - Software as a service): Software wird als Dienstleistung
angeboten. Der Dienstleister sorgt fiir die stindige Verfiigbarkeit der Software iiber
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das Internet. Die Infrastruktur, auf der die Software betrieben wird, ist unbekannt
und wird vom Dienstleister gewartet. Auf Kundenseite ist nur eine minimale Hard-
wareausstattung notig, da die Hardware nur zur Bedienung der entfernten Software
dient. Ein Beispiel hierfiir stellt Google Docs dar.

e Plattform als Service (PaaS - Platform as a service): Eine Web-Plattform, die als
Dienstleistung angeboten wird und als Weiterentwicklung von SaaS die unterschied-
lichen SaaS-Dienste biindelt. Die Plattform dient Programmierern als Entwicklungs-
plattform fiir Web-Anwendungen. Dabei werden die Programmierer, durch die Viel-
zahl von Grundfunktionen, entlastet und konnen sich auf das Wesentliche konzen-
trieren. Beispiele hierfiir sind Google App Engine, Amazon Web Services und IBMs
,»Blue Cloud“.

o Infrastruktur als Service (IaaS - Infrastructure as a service): Liefert eine Infrastruk-
tur als Dienstleistung, die auf jeden Kunden zugeschnitten ist. laaS erméglicht,
dank Virtualisierung, eine skalierbare Infrastrukrur, die jederzeit verindert werden
kann und nach Verbrauch abgerechnet wird. Der Zugang zur Infrastruktur erfolgt
auch hier iiber das Internet. Ein Beispiel hierfiir ist Amazons Speicherdienst S3.

Die Architektur jeder Cloud basiert auf der Zusammenstellung dieser drei Kompo-
nenten. Je nach Unternehmen variieren die Schwerpunkte, daher setzt jedes grofie In-
ternetunternehmen seine Vorstellungen einer Cloud in eigenen Datenzentren um. Der
konzeptionelle Aufbau sollte dem des Grids dhneln. Durch das Betreiben von Clouds in
Datenzentren kommt es zu einer Zentralisierung der Ressourcen, denn die Ressourcen
stammen meist nur aus unternehmenseigenen Datenzentren, von denen es, der Effizienz
wegen, nur wenige geben wird [25].

3.4 Vision

In der Zukunft stellt man sich das Cloud-Computing wie folgt vor: Das Internet entwickelt
sich weiter zur Cloud [24], in der Dienste, die heutzutage noch lokal in den Unternehmen
liegen, ausgelagert in der Cloud laufen. Das Unternehmen zahlt nur fiir die tatséchlich
bendtigten Leistungen und muss keine eigene Hardware betreiben. Unter den Diensten
versteht man z. B. Betreiben eines virtuellen Web-, E-Mail- oder Datenbankservers, Spei-
cherung von Daten oder Ausfithren von leistungsintensiven Berechnungen. Die Dienste
stehen natiirlich auch Privatpersonen zur Verfiigung.
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4 Vergleich

Der folgende Vergleich basiert auf einem Artikel vom , Karlsruhe Institute of Technology*

[5] :

e Zielsetzung: Gemeinsam haben beide Konzepte, dass es um das Bereitstellen von
verteilten Ressourcen iiber Netzwerkdienste geht. Das Grid ermdglicht eine gemein-
same Nutzung verteilter Ressourcen und das Ausfithren von Anwendungen auf
diesen. Bei Clouds werden die Ressourcen nach den Wiinschen des Kunden bereit-
gestellt. Die Cloud sieht sich als Nachfolger des Grids und versucht die Schwichen
dieses zu beseitigen.

o Infrastruktur: Der grofte Unterschied liegt hier in der Form der Kontrollinstanz.
Clouds unterliegen der zentralen Kontrolle des Betreibers, wohingegen bei Grids
keine zentrale Kontrolle vorliegt. Beide Systeme haben Vor- und Nachteile, aller-
dings ergibt sich durch die zentrale Kontrolle der Cloud eine héhere Flexibilitét,
da ohne zentrale Kontrolle um Ressourcen verhandelt werden muss.

Ein weiterer Unterschied ist die Zentralisierung einer Cloud. Wenige vernetz-
te Rechenzentren lassen sich effizient betreiben und bilden heutzutage Clouds. Die
Verteilung der Ressourcen in einem Grid ist aufgrund ihrer Vielzahl grofer.

e Middleware: Die unterschiedlichen Middlewares sind bei Grids frei. Was bedeutet,
dass die Middleware quelloffen ist und zu jedem Zweck genutzt werden darf. Die
Middleware von Clouds erfiillen nicht alle diese Bedingungen und sind daher nicht
frei. Die Grid-Middleware muss lokal installiert werden um Ressourcen zu nutzen. In
einer Cloud werden alle Ressourcen durch Netzwerkdienste zur Verfiigung gestellt,
somit ist keine lokale Installation einer Software ndotig.

e Standardisierung: Bei Clouds mangelt es an standardisierten Protokollen und
Schnittstellen, denn jedes grofse Internetunternehmen entwickelt seine eigene Cloud.
Zusammenarbeiten zwischen Unternehmen und Wissenschaft existieren erst kiirz-
lich. Beim Grid hingegen existieren schon lange Standardisierungsgremien wie das
OGF oder seine Vorginger. Grid-Middlewares halten sich an diese Standards, was
allerdings nicht die Zusammenarbeit der Grids/Middlewares garantiert [6].

e Anwendungen: Das Anwendungsgebiet von Cloud ist grofer als das von Grids. Die
virtuellen Maschinen der Clouds unterstiitzen nahezu jedes Betriebssystem und so-
mit auch die darauf laufenden Programme. Um die Rechenleistung von mehreren
Instanzen zu nutzen, muss das Programm parallele Verarbeitung unterstiitzen. Ein
Beispiel hierfiir ist das freie und kostenlose Programm Hadoop [16], welches die Ver-
arbeitung auf verteilten Ressourcen unterstiitzt und womit z. B. die Umwandlung
der PDFs der New York Times stattfand. Auf Grids hingegen laufen meist spezielle,
wissenschaftliche Anwendungen, die fiir bestimmte Projekte entwickelt wurden.

10
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e Benutzerschnittstelle: Schon bei der Entwicklung von Clouds wurde auf einfache
Bedienbarkeit geachtet, daher ist das Nutzen einer Cloud mit geringer Einarbei-
tung moglich. Die Bedienung erfolgt meist iiber Netzwerkdienste und ermdglicht
ein Ausfiithren der Anwendungen nach wenigen Minuten [13]. Bei speziellen Anfor-
derungen koénnen Clouds durch ihre Schnittstellen an die Bediirfnisse angepasst
werden.

Bei Grids hingegen ist ein hoherer Einarbeitungsaufwand notig. Als Beispiel
soll hier die Deutsche Grid-Initiative (D-Grid) dienen [6]. Fiir die Nutzung ist ein
giiltiges Grid-User-Zertifikat notig, dieses erhdlt man, indem man einen Antrag bei
einer Grid-Registration Authority stellt. Weiterhin ist die Griindung einer VO oder
der Beitritt in eine VO notwendig. Beide Moglichkeiten erfordern eine Absprache
mit anderen Personen. Eine erste Grid-Nutzung bendtigt also mehrere Tage Zeit,
bevor Anwendungen betrieben werden koénnen. Zusétzlich muss fiir die Nutzung
einer Ressource die lokale Grid-Middleware mit der Middleware der Ressource
iibereinstimmen. Dieses Beispiel zeigt, dass trotz standardisierter Schnittstellen
eine Middleware bzw. Grid iibergreifende Nutzung nicht garantiert ist.

e Entwicklung: Cloud-Computing wird relativ einseitig von Unternehmen entwickelt,
eingesetzt und gefordert, wahrend die Forschung sich erst langsam mit diesem Ge-
biet auseinander setzt. Beim Grid-Computing verhélt es sich genau andersherum.
Nutzung und Entwicklung findet hauptsachlich in der Wissenschaft statt und die
Forderung erfolgt durch staatliche Mittel [2].

Ein Grund fiir das geringe Engagement von Unternehmen in Grid sind folgende
Nachteile:

— mangelnde Flexibilitdt (Software und Betriebssysteme)
— schwierige Bedienbarkeit
— geringes Vertrauen in die Sicherheit

— geringes Vertrauen in die Besténdigkeit der Infrastrukur

e Sicherheit: In der Wissenschaft und demnach auch im Grid gibt es kein grofes
Bediirfnis nach absoluter Sicherheit [3]. Ob ein paar Megabyte der 15 Petabyte
jéhrlich produzierten Datenmenge des LHC abgehort werden oder nicht, interessiert
die beteiligten Wissenschaftler eher wenig.

In der Wirtschaft hingegen, z. B. in Banken oder im Gesundheitswesen, wire eine
solche Sicherheitspolitik inakzeptabel. Daher ziehen die Unternehmen selbstentwi-
ckelte Clouds dem Grid vor. Dort kann die Sicherheitstechnik den Bediirfnissen
entsprechend aufgebaut werden.

Unternehmen die Informationen in einer unternehmensfremden Cloud speichern,
kénnen nicht sagen, wo genau ihre Informationen liegen [17]. Es ist also mdglich,
dass die Daten in einem Land gespeichert werden, in dem der Datenschutz weitaus
geringer ist als der deutsche Datenschutz. Je nach Rechtslage eines Landes kann es
hierbei zu rechtlichen Problemen kommen.
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5 SCHLUSSWORT

Die unternehmensiibergreifende Nutzung einer Cloud ist auch eine Frage des Ver-
trauens zwischen den Unternehmen. Denn die Sicherheit kann zwar als Dienstgiite
vertraglich geregelt werden, aber, aufgrund der unbekannten Bauart der Cloud,
nicht iiberpriift werden.

o Geschéaftsmodell: Das Geschiftmodell von Clouds ist kommerziell ausgerichtet und
eine Abrechnung erfolgt anhand der Zeit und der genutzten Ressourcen. Grids
werden staatlich geférdert und erméglichen eine kostenlose Nutzung.

,During the past 10 years, we have seen hundreds of grid projects come
and go, passing away after government funding ran dry.“ [2]

Dieses Zitat zeigt ein Problem bei Grids auf. Sobald die staatlichen Mittel fiir
Projekte gestrichen werden, zeigt sich, dass viele Projekte eine unzureichende Zu-
kunftsstrategie besitzen [2].

e Dienstgiitevereinbarungen (Quality of Service): In einer Cloud kann vertraglich
die Dienstgiite vereinbart werden. Auch in einem Grid lasst sich die Dienstgiite
beeinflussen, ist aber aufgrund geringerer Unterstiitzung schwerer zu realisieren.

e Ressourcenbereitstellung On-demand (auf Anfrage): Die sofortige Bereitstellung
von Ressourcen beherrscht nur die Cloud, denn bei der gemeinschaftlichen Nutzung
der Ressourcen im Grid muss immer gewartet werden, bis die bendtigten Ressourcen
ungenutzt sind und zusammengefasst wurden. Die Cloud hingegen wurde genau
flir diesen Zweck entwickelt und erméglicht es Kunden jederzeit die gewiinschten
Ressourcen zu buchen.

5 Schlusswort

Die Zukunft wird zeigen, ob die jeweiligen Probleme der beiden Systeme iiberwunden
werden koénnen. Bei Clouds kdénnte es zu einer schnellen Entwicklung und starken
Verbreitung kommen, sobald die Sicherheitsbedenken der Kunden ausgerdumt sind. Eine
Standardisierung kénnte zur Verwirklichung der Vision von einer globalen Cloud fiihren
und somit das ganze Potenzial von Clouds ausschopfen. Ohne eine Standardisierung
kénnte es allerdings auch zu Insellésungen der einzelnen Internetunternehmen fithren.
Die jetzt startende Zusammenarbeit mit der Wissenschaft ermdglicht eine Erforschung
und eine Weiterentwicklung von Clouds.

Beim Grid-Computing ist die nahe Zukunft erst einmal gesichert, denn alleine der
LHC wird mehr als ein Jahrzehnt Daten fiir das WLCG produzieren. Grid-Computing
hat sich in der Wissenschaft bereits etabliert und weitere Projekte werden das Grid-
Computing in den nichsten Jahren vorantreiben. Es gibt auf diesem Gebiet noch viele
interessante Forschungsthemen, welche von Forschern erschlossen werden wollen.
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