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e Entwicklung des Grid Computing im Laufe der 90er Jahre

e Grunde fur diese Entwicklung waren u.a.
> Wachstum der Datenmengen in wissenschaftlichen Projekten
> Zur Auswertung der Daten wird enorme Rechenleistung benotigt
> Begrenzte Finanzen zur DurchfUhrung der Auswertungen

e Abhilfe durch Kooperation mehrere Organisationen

e Anforderungen
> Kontrolle uber lokale Hard- und Software bleibt lokal
> Parallelisierbarkeit der Auswertungen moglich
> Vernetzung und Kommunikation der Standorte notwendig

e Ablauf einer Auswertung

> Ubermittlung von Jobs an das Grid
> Batch-Scheduling der Jobs und Nutzung von Warteschlangen
> Nutzung virtueller Daten, d.h. Daten mussen nicht lokal vorliegen
> Datentransfer zwischen Standorten notwendig
> Datenruckgabe bzw. —abfrage nach Ausfuhrung des Jobs J
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* |an Foster definiert ein System mit den
folgenden 3 Eigenschaften als Grid:

e Ressourcen koordiniert, die keiner zentralen Kontrolle unterliegen
> Ein Grid besteht aus mehreren Organisationen und Standorten
e standardisierte, offene und verallgemeinerte Protokolle und
Schnittstellen verwendet

> Grid ist fur verschiedene Zwecke einsetzbar und nicht
anwendungsspezifisch

> Standardisierung z.B. durch Open Grid Forum @peng,..déomm
e nicht-triviale Dienstgiite zur Verfiigung stellt o griciorum.org
> z.B. bezuglich Anwortzeiten, Verfugbarkeit oder Durchsatz

> Erfullung komplexer Nutzeranforderungen mit Hilfe unterschiedlicher
Ressourcenarten

> Koordinierter Nutzen der Ressourcenarten ist hoher als die Summe der
einzelnen Bestandteile
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e |[arge Hadron Collider (LHC) am CERN

e Bisher starkster Teilchenbeschleuniger mit Schwerpunktenergie von 14 TeV
> Bisherige Beschleuniger kamen lediglich auf 1-2 TeV

® Erster Testlauf fand im September 2008 statt

e Kosten der Anlage: ca. 3 Mrd. € pnanL

e Umfang des Rings: 26,659 km o
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> Eigenschaften von a

B-Quark-Partikeln LHC - THE LARGE HADRON COLLIDER
(http://Ihc.web.cern.ch/lhc/) J
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e Herausforderungen

e Speicherung und Auswertung der anfallenden Daten

® Pro Jahr erzeugen alle Experimente ca. 11 Petabyte an Daten
> Deutlich mehr Daten als bei allen bis dato existierenden Projekten
e Kommunikation zwischen Standorten darf Netz nicht Ubermaldig belasten

Aggrepate Data Movement From Jan 2009 To Oct 2009
¥0—wise Data Transfer From All Sites To All Sites

Datentransfer zwischen allen

oo | €= Standorten in Byte/Monat fur alle
4 LHC-Experimente
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GRIDVIEW

GridView (http://gridview.cern.ch/GRIDVIEW/dt_index.php)

Averaged Throughput From Jan 2009 To Oct 2009
Y¥0-wise Data Transfer From All Sites Te All Sites

Durchsatz aller Standorte in MB/s

fir alle 4 LHC-Experimente

Throughput (HB/s}

GRIDWIEW
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e Worldwide LHC Computing Grid (WLCG)

e |nfrastruktur zur Speicherung und Analyse der durch die LHC-
Experimente erzeugten Daten

e Nutzung der Infrastruktur auch fur andere datenintensive Projekte
e Zusammenarbeit von 170 Standorten in 34 Landern

e Mehrstufiges, hierarchisches Modell
> Datenreduktion durch TierO-Standorte
> Analyse und teilweise Speicherung durch regionale Tier1-Standorte
> Das KIT stellt das Tier1-Regionalzentrum Deutschlands (GridKa) /fﬂfﬁ
> Aufbau und Administration durch SCC Gridka ./
> Nachhaltigkeit wichtig: LHC-Experimente sind auf 15 Jahre angelegt
> Neben den LHC-Experimenten werden weitere 4 Projekte unterstiutzt
> Weitere ,Tiers” vorrangig fur lokale Berechnungen genutzt
> TierO und Tier1 stehen hingegen allen Kooperationspartnern offen

4
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e Cloud Computing

&
e Reiht sich in die Entwicklungen der letzten Jahre als
aktuellster Trend ein
> Distributed Computing
> Clustered Computing
> Grid Computing
> Cloud Computing

e Viele Ahnlichkeiten zu bisherigen Entwicklungen

e \Weder Dienstanbieter noch Forschungsprojekte wollen
aktuelle Trends verpassen
> Cloud Computing daher an vielen Stellen als Buzz Word

> Konkrete Definition und Abgrenzung von anderen
Entwicklungen entsteht oft erst nach und nach

> Derzeit existieren viele unterschiedliche Definitionen

4
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e Mdgliche Definitionen %[ err08]

,Die Cloud ist im Grunde genommen eine Kombination aus Grid-

13

Computing [..] und Software-as-a-Service (SaaS)" (Research 2.0)

,Bereitstellen skalierbarer IT-Services uber das Internet fur eine potienziell
grofRe Zahl externer Kunden® (Gartner)

,Ein Pool aus abstrahierter, hochskalierbarer und verwalteter I T-
Infrastruktur, die Kundenanwendungen vorhalt und nach Verbrauch
abgerechnet wird“ (Forrester Research)

,Cloud-Provider bundeln eine ganze Reihe von Komponenten fur den
Kunden, u.a. Netz-, Rechen- und Speicherresourcen” (Saugatuck
Technology)

»1eil des typischen Buzzword-Bingo. Man konnte das Phanomen auch Grid
for Rent nennen® (Jan Wildeboer, Red Hat)

,Bei Cloud Computing geht es im Kern darum, Ressourcen dynamisch zur
Verfigung zu stellen. Dabei konnen Nutzer mit erheblich schnelleren
Reaktionen auf Kapazitatsanfragen rechnen® (IBM)
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e \/irtualisierung als Enabler fur Cloud Computing
® Erstin den letzten Jahren ausgereift und im Produktivbetrieb einsetzbar

e Weitere Grunde fur Entwicklung des Cloud Computing

> Sinkende Hardware-Kosten bei steigender Rechenleistung und
Speicherkapazitat

> Verbreitung von Multicore-Prozessoren
> Starker Anstieg der Datenmenge, z.B. in wissenschaftlichen Projekten

e Eigenschaften des Cloud Computing
® Ressourcen werden zentral kontrolliert und administriert
> |nternal Cloud: Organisationen stellen eigene Cloud intern zur Verfugung
> Hosted Cloud: Cloud wird von einem Drittanbieter zur Verfugung gestellt
e Public Cloud als Geschaftsmodell

> Cloud Uber das Internet offentlich fur alle verfugbar
> Im Gegensatz zur Private Cloud und zur Hybrid Cloud, die nicht 6ffentlich sind

> Nutzer zahlt nur tatsachlich benotigte Ressourcen

> Anbieter nutzt Skaleneffekte durch viele parallele Nutzer
e Schnelle, dynamische Bereitstellung von Ressourcen
e Einfache APIs fur Nutzer

> Allerdings meist proprietar und nicht einheitlich

4
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e Es werden 3 verschiedene Ebenen unterschieden

e |nfrastructure-as-a-Service (laaS)

> Cloud bietet Nutzer-spezifische Infrastrukturen
> Konfiguration der Hardware und Software erfolgt durch den Nutzer
> Nutzung virtueller Server

> z.B. Amazon Elastic Compute Cloud (EC2), IBM Blue Cloud, GoGrid

e Platform-as-a-Service (PaaS)
> Entwicklung und Ausfuhrung von Nutzer-spezifischen Anwendungen
> Entwicklungsumgebung wird von der Cloud zur Verfigung gestellt
> z.B. Google App Engine

e Software-as-a-Service (SaaS)
> Cloud bietet dem Nutzer bestimmte Anwendungen
> Ausfuhrung der Anwendung und Speicherung der Daten durch Cloud

> z.B. Salesforce Customer Relationship Management (CRM), Google
Docs

-
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e Mdglichkeiten des Cloud Computing Nﬁwﬁm’k@m’wﬁ
® New York Times mochte Zeitungsartikel frei verfUgbar machen
> Alle Artikel aus den Jahren 1851 — 1922

> Verfugbar nur als Bilddateien, angeboten werden soll pdf-Datei
> Bearbeitung, Skalierung und Zusammenfugen notwendig

® Speicherung von 4 TB Bilddaten tUber Amazon Cloud S3
e Erzeugung der pdf-Dateien GUber Amazon Cloud EC2

> Parallele Nutzung von 100 virtuellen Servern
> Erzeugung von 11 Mio. Artikeln im pdf-Format innerhalb von 24 h

e Artikel sind Uber Amazon S3 offentlich verfugbar
> Weitere 1,5 TB an Speicherplatz bendotigt % [Gott07]
e Fazit
e Einfache Nutzung der Clouds durch einfache Schnittstellen
e Unterstutzung durch vorhandene Software und Tools
e |m Vergleich zur Anschaffung eigener Hardware gunstig und schnell

oy
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e Unterschiede zwischen Cloud und Grid Computing

Grid Computing

Cloud Computing

Geschaftsmodell

Projektorientiert
Projektteilnehmer bringen eigene
Ressourcen ein

Gewinnorientiert
Kosten fallen abhangig vom
Verbrauch an

Infrastruktur

Mehrere Standorte und
Organisationen

Einzelner Anbieter

Kontrolle

Jede Organisation

Liegt dank Virtualisierung beim
Nutzer

Architektur

Heterogene Umgebungen mit
lokalen und globalen Policies

Unterschiedliche Auspragungen
moglich (z.B. laas, SaaS)

Standardisierung

Standardisierung der Protokolle,
Middleware und Dienste durch
Open Grid Forum

Meist proprietare, nicht
einheitliche Schnittstellen und
Protokolle

Ressourcen-
management

Scheduling von Batch-Jobs,
Warteschlangen zur Abarbeitung

Parallele Nutzung der
Ressourcen durch viele Nutzer

Sicherheit

Aufgrund lokaler Policies und
mehrerer Standorte bei
Entwicklung bereits bedacht

Sicherheit wegen Kontrolle durch
Nutzer und einfachem Zugang
geringer

H

T i, SRR s v ~cHl P

L%

Telematik — WS 2009/10

-‘ 8. Weitere ausgewahlte Beispiele

O 7 S S

Institut fir Telematik
‘ Universitat Karlsruhe (TH)

www.tm.uka.de D



==Marcs. Q) Verbreitung von Cloud Computing
[

-

! 1 5 \; \'\ \\ s Ty — \h""\.. -“L""H.‘ -““-"\h._ -“::H-'-_

77777 77 Tl ]
£

e - 2o
e Umfrage unter 244 Firmen &5 (Gens08]

e Nutzung verschiedener Cloud Computing-Dienste
e Skala von 1 (keine Nutzung) bis 5 (verbreitete Nutzung)

Q: Current, future usage level of IT cloud services in your organization?

IT Management Apps

Collaborative Apps

Personal Apps

. 3.4% Source: IDC
Business Apps Enterprise Panel,
August 2008

App Development/Deployment

Server Capacity

Storage Capacity

0% 5% 10% 153% 20% 25% 30% 35% 40% 45% S50%

Anteil der Befragten, die mit 4 oder 5 antworteten
® Cloud Computing in den nachsten 3 Jahren auf dem Sprung vom
,Early Market® zum ,Mainstream Market" J
N, O e e e T e L Fi LI%, i
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. oder: Der Kreis schliel3t sich
® |n den 70ern nutzte man reine 1/O-Terminals zur Kommunikation mit
Mainframe-Computern
> Datenspeicherung und Berechnungen auf Mainframe
> Zentrale Kontrolle
> Abrechnung nach Nutzung (CPU-Last, Speicherplatz) .. e Lvermore Natonal Laboratory
In den 80ern fuhrten Personal Computer eigene Programme aus und
speicherten lokal Daten
> Mainframe konnte bei erhohtem Bedarf genutzt werden
Die breite Nutzung des Internets in den 90ern machte Mainframes
uberflussig
> Viele Anwendungen werden lokal ausgefuhrt
> Speicherung von Daten erfolgt meist lokal
> Auffinden von verteilten Informationen Uber das Internet
> Immer mehr Dienste Uber das ,verteilte Netz“ Internet verfugbar
In den letzten Jahren werden wieder verstarkt Aufgaben ausgelagert

> Datenspeicherung und Ausfuhrung von Anwendungen
> z.B. Webmail, virtuelle Festplatten, Office-Anwendungen
_ > Unterschied der Grids und Clouds zu Mainframes der 70er
L > Verteilte Realisierung durch kleine Einheiten statt der lokalen, grof3en Mainframes J
i 0 T e e gt el SR e P T F LI L
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e Grid Computing
e Kontrolle Uber Ressourcen bleibt bei der jeweiligen Organisation
> Ermaoglichte schnelle Einflhrung dieser neuen Technology
> Skaliert jedoch nur begrenzt
> Abgleich der Richtlinien zeitaufwandig, komplex und teuer

e Cloud Computing

e Kontrolle Uber Ressourcen liegt beim Nutzer
> Ermoglicht Nutzer-spezifische Konfigurationen und Infrastrukturen
> Dynamische Bereitstellung benotigter Ressourcen
> [solation verschiedener Nutzer durch Virtualisierung
e Sky Computing

® Dynamisch bereitgestellte, verteilte Umgebungen
> Einbeziehung mehrerer Clouds in virtuelle Umgebung
> Vorteil gegentber Grids: Kontrolle liegt beim Nutzer

® Herausforderungen
> Schnelle Bereitstellung isolierter Netze bei heterogenen Ressourcen
> Berucksichtigung unterschiedlicher Konnektivitat

A _ > Performance muss trotz notwendiger Kommunikation hoch sein J
15
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e Motivation

e Wie konnte Kommunikation bzw. das Internet in 10-15 Jahren
aussehen?

> ... und wie kann man dorthin gelangen?
* Probleme heutiger Netze

e Die Anforderungen haben sich von der ersten Nutzung des
Internets zur heutigen Zeit stark verandert
> |Im gleichen Mal3e haben sich auch die Moglichkeiten verandert
e Flickenteppich®

> An vielen Punkten werden neue Funktionalitaten benotigt und
zusatzliche Protokolle an bisherige Funktionalitat ,angebaut”

> z.B. Routing, Dienstgute, Sicherheit

> Bei den ursprunglichen Protokollen des Internets wurde an bestimmte
Probleme noch gar nicht gedacht, z.B.

> Sicherheit: Spam, Denial-of-Service-Angriffe, Vertrauen
BN > Echtzeitanwendungen

16 J
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* Clean Slate Ansatz
® Neue Herangehensweise aus heutiger Sicht der Dinge

® Design eines ,neuen Netzes" unter Berucksichtigung
aller bekannten Probleme

e Mogliche Forschungsbereiche

> Gunstige, offene Infrastruktur fir die Kommunikation mit
gunstigen, allgegenwartigen Endsystemen wie z.B. Sensoren

> Einfluss der Lokation eines Endsystems auf Kommunikation
»> Robustheit, Sicherheit, Vertrauen, Datenschutz

> Skalierbarkeit: Lokale statt globaler Kommunikation wird immer
haufiger bendtigt

> Veranderungen durch Quantencomputing

> Anforderungen der Nutzer — nicht nur die des Netzes — sollten
in die Kontrollebene einbezogen werden

r— > Energie-bewusste bzw. Energie-sparende Kommunikation y
17
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