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Die drei Workshop-Tage

1. Tag: Gemeinsame Probleme verstehen
2. Tag: Best-Practice: Zielvorstellungen entwickeln
3. Tag: Infrastruktur (Fokus: Einzelbaumerkennung)



Gemeinsames Ziel festlegen




Ruckblick




ADA Bayern und die Cloud 10:00 - 10:30

Recap: Arbeitsablaufe 10:45 - 10:55

Mittagspause 12:00 - 12:50

Brainstorming: Mogliche Anwendungen & Datenprodukte (nk.pause)y 13:25 - 14:45

Wunsche an die Infrastruktur 14:55 - 15:20




Was ist die Cloud?

ein Cluster!

ein Supercomputer!
ein Datenspeicher!
ein Superman!

e Nichts davon?
e Alles davon?

In einfachen Worten:

e Cloud = Massenhaft Speicherplatz + Rechenpower nahebei + Netzwerkbandbreite

Diese Slides sind inspiriert durch eine Vorlesung von Mohamed Farag (2024): Cloud Infrastructure: Design, Analysis and Implementation. URL: https://www.andrew.cmu.edu/user/mfarag/14848/



Beispielhafte Cloud Services

e Dropbox "\
o Gpogle Drive | :} b ‘
e Microsoft OneDrive Dropbax  GoogleDrve  ONNEDIIVE iCloud
e AppleiCloud
e Netflix - hosted on AWS
e (Google search - Google Cloud ,
e Google Docs, Sheets, and Slides J
e Facebook - AWS
e Der Spiegel - Google Cloud & AWS E . e
= B



Umsatz mit Cloud Computing weltweit von 2010 bis 2022 und Prognose
bis 2024 nach Segment (in Milliarden US-Dollar)

Prognose zum Umsatz mit Cloud Computing weltweit nach Segment bis 2024

M Cloud Application Services (SaaS) M Cloud Infrastructure Services (laaS)

M Desktop as a Service (DaaS) M Cloud Business Process Services (BPaaS)

Cloud Application Infrastructure Services (PaaS)

Umsatz in Milliarden US-Dollar

,.mm mm I N = ™

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023* 2024*

Beschreibung: Die Statistik veranschaulicht die weltweiten Ausgaben far Cloud Computing Services von 2010 bis 2022 und gibt eine Prognose bis 2024. Laut Quelle wurden im Jahr 2022 mit Cloud Business Process Services (BPaaS) in der Public Cloud rund 61,56

i l
Milliarden US-Dollar umgesetzt. Meht statlsta _‘
Hinweis(e): Weltweit; * Prognose. Die Zahlen vor 2019 stammen aus friheren Verdffentlichungen und sind aufgrund einer moglicherweise geanderten Datenbasis eventuell nicht ohne Weiteres vergleichbar. Mehr

Quelle(n): Gartner



Amazon Maintains Cloud Lead
as Microsoft Edges Closer

Worldwide market share of leading cloud infrastructure
service providers in Q4 2023"

Cloud Computing

Microsoft fuhrt Azure auf rund 300 miteinander
aws 31% verbundenen Rechenzentren weltweit aus

ﬁAzure
D Googlecioud | 11%
CAibabacioud [N 4%

CEn )

\‘(' 0
e - =0 Cloud infrastructure service
oracLe 2% revenues in Q4 2023

$73.7B
& TencentCloud [ 2%

24%

* Includes platform as a service (PaaS) and infrastructure as a service (laaS)
as well as hosted private cloud services

Source: Synergy Research Group

statista ¥a



Was ist die Cloud und wofUr ist sie gut?

e Bis ca. 2004 mussten Server gekauft bzw. gemietet
werden
o Wenig flexibel: Was falls plotzlich mehr
Rechenkapazitat erforderlich ist?
o Aufwendige Administrierung: Betriebssystem und
Basis-Software installieren, Updates bereitstellen, ...

e Die Cloud heute: Pay-as-you-go fur notige Ressourcen
o Bereitgestellte Rechenkapazitat Iasst sich
automatisch anpassen
— Kosteneinsparungen
o Administration erfolgt (teilweise) durch Cloudanbieter
o Leistungssteigerung mittels redundanter Ressourcen




IT-Ressourcen vs Nutzerbedarfe einer IT-Abteilung
mit und ohne Cloud

B User needs
B IT resources

100% 100%

75% 75%

50% 50%

25% 25%

0% 0%

Welches Diagramm beschreibt die Infrastruktur in der Cloud? Warum?



Eine wissenschaftliche Definition der Cloud

Cloud Computing ist ein Modell mit den folgenden Charakteristika:

On-demand Broad network Resource Rapid
self-service access pooling elasticity
No human Access Provider Get more
intervention from shares resources
needed to get anywhere resources quickly as
resources to needed

customers

Measured
service

Pay only
for what
you
consume

Peter Mell, Timothy Grance (2011): The NIST Definition of Cloud Computing. (PDF) National Institute of Standards and Technology (NIST)



http://nvlpubs.nist.gov/nistpubs/Legacy/SP/nistspecialpublication800-145.pdf

Konventionelle Computing Infrastruktur vs

Cloud Computing Infrastruktur

Konventionell
Dedizierte Hardware
Feste Kapazitat
Fur Kapazitat bezahlen
Kapital- und Betriebskosten
Manuell bereitgestellt

Verwaltet durch
Systemadministratoren

Cloud
Gemeinsam genutzte Hardware
Elastische Kapazitat
Bezahlung pro Nutzung
Betriebliche Kosten
Selbstbereitstellung

Uber APIs verwaltet
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https://github.com/milanm/Cloud-Product-Mapping
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simplifying complex topics

Data - Analytics

Cloud Product Mapping
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https://github.com/milanm/Cloud-Product-Mapping

Beispielhafte Preise fur Speicherplatz

Azure Blob Storage in DE:

e Datenvolumen: €0.00162 - €0.17521/GB/Monat (abhangig von

Archivierungsgrad/Zugriffshaufigkeit)
o Zum Speichern von 1 Terabyte: €1 - 175€ pro Monat

e Datenzugriffe:
o Schreiben: €0.02 - €0.06 pro 10 000 Schreibzugriffe (teurer fur archivierte Daten)
o Lesen: €0.002 - €0.005 pro 10 000 Lesezugriffe (teurer fur archivierte Daten)

e Datenubermittlung Uber das Internet (egress mittels NAT Gateway)

o 30€/ Monat und
o 40€/ Terabyte

Rabatte bei mehrjahrigen Sparplanen verfigbar



Beispielhafte Preise fur Virtual Machines

Ausgewanhlte Azure Virtual Machines in DE mit Linux-Betriebssystem:

GroRe Typ

Winzig General Purpose
Klein Computeoptimiert
Sehr Grol3 General Purpose
Riesig Computeoptimiert

1x V100 GPU GPU
8x H100 GPU GPU

Sekundengenaue Abrechnung!

Name

B1ls

F4s v2

DC48s v3

FX48mds

NCG6s v3

ND96isr H100 v5

vCPUs

1

4

48

48

96

RAM €/ Stunde
0,5GiB €0,0047
8GiB €0,1518
384GiB €2,4798
1008GiB €4,0108
112GiB €2,7493

1900GiB €88,3378

€ /[ Monat

€4

€111

€1 810

€2 927

€2 007

€64 486

Enorme Rabatte moglich bei 1-3 jahrigen Sparplanen oder bei flexiblem Nutzungszeitpunkt.



Everything-as-a-Service. Was bietet die Cloud?

Die Cloud bietet verschiedene Services. Aber was heil3t was genau?
Alles, was sonst ein Produkt war:

Software

Compute

Speicherplatz

Andere Peripheriegerate (Scanner, Drucker, Microcontroller, Sensoren ...)
Plattformen, z.B. APIs und dazugehorige Systeme



SaaS: Software-as-a-Service Software

das d Yervice

e Bietet Anwendungssoftware in der Cloud

o On-demand Software
o Viele Anwendungen laufen direkt im Webbrowser

Applications

e SaaS ist grofdter Cloudmarkt

m <
~
- ;

Middleware
e Beispiele: Google Apps, Microsoft Office 365, i
Oracle’s Netsuite, SAP’s Concur, Cisco Virtualization JIE4
WebEx, GoTo Meeting B
L
/ Infrastruktur \ :
Networking




PaaS: Platform as a Service /  rwom  \ Sl et
/ Infrastruktur \

e Ziel: Einfache Erstellung von Cloud-Anwendungen fur
Entwicklerinnen

e Bietet Computing-Plattformen, die typischerweise
Betriebssystem, Programmiersprache, Ausfihrungs-
umgebung, Datenbank, Webserver usw. umfassen

e Anwendungen, die PaaS verwenden, erben Cloud-Merkmale Middleware
wie Skalierbarkeit, hohe Verfugbarkeit, Mehrinstanzfahigkeit,

\

Applications

You manaqge

SaaS-Erméglichung und mehr. s :
e Beispiele: Virtualization §=
o fur Webanwendungen: Salesforce Platform, Heroku, Google App
Engine, AWS Elastic Beanstalk, Vercel, Cloudflare Workers, ... Servers

o fur Datenanwendungen: GCP Dataproc, Microsoft Fabric, Databricks,
Google Earth Engine Terrabyte (by LRZ and DLR), ...

Storage

{ f
\ o/



https://cloud.google.com/dataproc
https://www.microsoft.com/de-de/microsoft-fabric
https://www.databricks.com/
https://cloud.google.com/earth-engine?hl=de
https://docs.terrabyte.lrz.de/

laaS: Infrastructure as a Service /" o
/ Infrastruktur \

e Bietet Speicher- und Computerressourcen fur Entwickler
o komplett flexibel programmierbar

e Beispiele:
o Compute: Azure Virtual Machines Amazon EC2, GCP Compute Engine,
VMWare vCloud

o Speicher: Azure Blob Storage, Amazon S3, ...
o Network: Azure Virtual Network, Amazon Virtual Private Network, ...

Infrastructure

(aS a Service

Applications

-
-
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-
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-

-

-

=
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Middleware

o
A

Virtualization
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Anwendung

Plattform

Cloud Computing Service Modelle

Infrastruktur

g Infrastructure as a Platform as a Software as a
On-Premise 5 2 ¢
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Quelle: Rosati, P., Lynn, T. (2020). Measuring the Business Value of Infrastructure Migration to the Cloud. In: Lynn, T., Mooney, J., Rosati, P., Fox, G. (eds) Measuring
the Business Value of Cloud Computing. Palgrave Studies in Digital Business & Enabling Technologies. Palgrave Macmillan, Cham.
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PaaS or [aaS? /" patom N\
/ Infrastruktur
Vorteile von PaaS Herausforderungen von PaaS
Kosteneffizienz Mogliches Vendor Lock-In
Schnellere MarkteinfiUhrungszeit Begrenzte Kontrolle Uber Infrastruktur
Fokus auf Entwicklung Plattform schrankt ggf. Softwarefeatures ein
Einfache Integration mit anderen Services Sicherheit

Vendor Lock-In: die Moglichkeit, ,was Sie verwalten® in eine andere Cloud-Umgebung umzuziehen. Ein
Anbieterwechsel kann im PaaS-Model schwierig sein, wenn ...

e ... PaaS von Entwicklern verlangt, Apps auf der Grundlage ihrer spezifischen APIs zu entwickeln.
e ... Entwickler plattformabhangige Entwicklungstools nutzen um ihre Entwicklungszeit zu beschleunigen



Schlusseltechnologie: Virtualisierung ermoglicht Cloud
Computing

e Virtualisierung, def.: Der Akt, eine virtuelle (anstelle einer physischen) Instanz

von etwas zu erstellen
o Virtuelle Maschinen verhalten sich so wie physische Computer, sind es aber nicht

e Virtualisierung ermoglicht die gemeinsame Nutzung von Ressourcen
o Dadurch werden die bereitgestellten Services entkoppelt von der Hardware und den fur die
Hardware zustandigen IT-Technikern
o Bessere Ressourcenausnutzung: 60-80% mit Virtualisierung verglichen mit 5-15% davor



Traditionelle Serverinfrastruktur

Application Application Application Application

Storage Storage Storage Storage

Hardware Hardware Hardware Hardware
Platform Platform Platform Platform
Email Exchange Anwendungs- Anwendungs- Datenbank

Server Server 1 Server 2 Server



Virtual Server Infrastruktur

Application Application Application Application Application

Storage Storage Storage Storage Storage

Y

$ $ $

Virtualization Layer Virtualization Layer Virtualization Layer

\ 4

Ein virtueller Server kann von einem oder mehreren Hosts bedient werden und ein Host kann mehr als einen virtuellen Server
beherbergen.



Wichtige Virtualisierungstechnologien

e Virtual machine (VM), def.: Eine virtuelle Maschine ist ein Computersystem, das
mithilfe von Software auf einem physischen Computer erstellt wird, um die

Funktionalitat eines anderen separaten physischen Computers nachzuahmen.
o Jede VM fuhrt ihr eigenes Betriebssystem aus

e Container, def.: Ein Container ist ein portables Softwarepaket, das alle fur die

Ausfuhrung erforderlichen Ressourcen enthalt. Eigenschaften:
o Isolation: Prozesse des Containers A storen nicht die Prozesse des Containers B
o Replizierbarkeit: Derselbe Prozess aus demselben Container-Image sollte auf jedem
Host-Rechner/Betriebssystem/Konfiguration gleich ausgefuhrt werden.
o Ein Container verhalt sich wie eine eigene isolierte Maschine, teilt aber sein OS mit einer

&> docker

e 2006: AWS EC2 startet Virtuelle Maschinen als Service zu vermieten
e 2014: Docker popularisiert Container

Milestones:




Zentrale Herausforderungen des Cloud Computing

e Isolieren und gleichzeitig teilen
o Datenschutz muss gewabhrleistet sein

m Daten, Methoden, Organisation usw.
o Starke Ressourcenverwendung durch Anwendung A darf nicht zu Leistungseinbul3en bei

Anwendung B fuhren
o Dies muss auf dynamische, aber vertrauenswurdige Weise erfolgen

e Elastische Bereitstellung
o Sekundengenauer Abrechnung der verbrauchten Ressourcen

o Ermdoglicht Energieeinsparungen usw.
o Erfordert Virtualisierung aller Aspekte, z. B. Computing, Speicher, Netzwerk usw.






ADA Bayern
in der Cloud




Coleridge Initiative & ADRF

Die Coleridge Initiative bemuht sich um die
Verbreitung von evidenzbasierter Verwaltung

- Vermittelt Zugang zu mehr als 400
vertraulichen, fein aufgelosten
Datensatzen von 50+ US-Institutionen



Rahmenkonzept: Five Safes

Safe Safe Safe Safe Safe
projects people settings export



Coleridge in Bayern

Infrastruktur Platform

Bereitstellung und Geschutzter Zugang Fertige
Provisionierung von zu Daten sowie spezifisch fur
Speicher- und Kollaborations- und konkrete
Rechenkapazitat, Analyseumgebungen Anwendungen

vor Ort und in der
“Cloud”




Fernsteuerung

Safe settings

per KVM
Geschutzter Rahmen fur die g
Datenverarbeitung, der Daten P
vor auBerem Zugriff und T
. . Zugangs-
unintendierter 'y -
Veroffentlichung schitzt
N

=

Kontrollierter
Datenexport
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Welche Infrastruktur brauchen wir hierfur?

Arbeitsschritte




Welche Infrastruktur brauchen wir hierfur?

Arbeitsschritte




Welche Infrastruktur brauchen wir hierfur?

Arbeitsschritte




Welche Infrastruktur brauchen wir hierfur?

Arbeitsschritte




Welche Infrastruktur brauchen wir hierfur?

Arbeitsschritte







Mittagspause
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Aktuelle Herausforderungen
mit der IT-Infrastruktur



1-2-4-Alle

Was sind aktuelle Herausforderungen bei der Einzelbaumerkennung?
Zum Beispiel mit der IT-Infrastruktur?

1 - Jede/r macht sich alleine Gedanken zur Fragestellung. (1 Minute)
2 - Teilt eure Gedanken in Paaren und entwickelt sie weiter. (2 Minuten)

4 - Jeweils zwei Paare bilden eine Vierergruppe und entwickeln die Gedanken
weiter. Einigt euch auf die wichtigsten Aspekte. (4 Minuten)

Alle - Jede Vierergruppe teilt die Ergebnisse im Plenum. (5 Minuten)



Mogliche Anwendungen & Datenprodukte



Mogliche
Anwendungen &
Datenprodukte

Brainstorming




Mogliche
Anwendungen &
Datenprodukte

Gruppenarbeit

5-6 Personen pro Gruppe
Zeit bis 14:45

Produktname

Kurzbeschreibung

Ziel & Nutzen




orstellung der Ergebnisse
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Vorstellung der Ergebnisse

M&le‘&uaj der Loxhriuday, @%wxﬁ_

ot ol Anraiolmcwj neat violer,
Growdtutl-Lalelk 4, el

T raiviees weol veliclere, (PwA setlil,)
o Moddilyn,

Ef/&zt//wv Zine) Z%"/T('.(Le s
Ereellii,,

&ZB
cedtstelluns v bihricls,
Tt 57:52244«%

als

° WiSeLschattlile Lo
o Wirtiho hly /Uaim awf

Virtual 2D
-
MJ\FZ&QCQf e Ibun@
E

- \/ichua( //1 U@”’W&J

E lly
Dr??er Lol ?n?ia %@és

Z' (/ng{ Nu\Lzen
S]L r(l b isiero. ng
= Unlershzitzon vng Vo Anendern
- Daten ge’rreéen Flan
= Citieen Sience — /Zfs%uy
- CO: - Zlifii efwj

.n\;e:; )
(C







Wunsche an die IT-Infrastruktur



Wunsche an die
I T-Infrastruktur

Denken in
Produkten +
Use-Cases.



Vorstellung der Ergebnisse
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Abschluss






Die drei Workshop-Tage

1. Tag: Gemeinsame Probleme verstehen
2. Tag: Best-Practice: Zielvorstellungen entwickeln
3. Tag: Infrastruktur (Fokus: Einzelbaumerkennung)



Erstellung des Inception Decks 09:45 - 09:50

Erstellung des Inception Decks 09:55-10:15

Erstellung des Inception Decks 11:10 - 12:00

Erstellung des Inception Decks 13:00 - 13:30

Erstellung des Inception Decks 14:35 - 14:50




Parkspaziergang



