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Cloud-Computing Referenzkontext
Zusammenfassung

Fur die Beschreibung von Cloud-Dienstangeboten gibt es verschiedene Ansétze. Diese unterscheiden sich
hinsichtlich der Intention, der Art der Formulierung, sowie der Beschreibungsebene. Vor diesem Hintergrund
werden in diesem Dokument verschiedene Ordnungsrahmen fiir Cloud-Computing diskutiert. Abschliefend
wird eine Synthese der vorliegenden Ordnungsrahmen ausgearbeitet. Dieser synthetisierte Referenzkontext
kann als Grundlage fiir den Vergleich und die Bewertung von eigenen und fremden Cloud-Dienstangeboten
dienen und umfasst die folgenden Teilmodelle:

Dienstarten, Bereitstellung, Ertragsmadglichkeiten, Integrationsvarianten, Sourcing-Optionen, Service-Level-
Agreements, essentielle Eigenschaften von Cloud-Diensten, Reputation und Vermdgen des betrachteten
Unternehmens
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1 Einleitung

Cloud Computing bezeichnet ein umfassendes Konzept flr die Bereitstellung von IT-Leistungen Gber
das Internet. Der Begriff Cloud ist dabei eine Metapher fir das Internet, das in Netzwerkdiagrammen
graphisch haufig als Wolke dargestellt wird. Im Grunde geht es um die Realisierung von Internet-
diensten als Versorgungsgut. Ahnlich wie Wasser, Strom und Telefondienste sollen Internetdienste
jederzeit erreichbar sein, eine verlassliche Qualitat haben und ihre Nutzung moglichst differenziert
abgerechnet werden. Flr die Beschreibung von Cloud-Dienstangeboten gibt es verschiedene Ansat-
ze. Diese unterscheiden sich hinsichtlich der Intention, der Art der Formulierung sowie der Beschrei-
bungsebene:

e Es existieren diverse, von verschiedenen Organisationen aufgestellte Ordnungsrahmen und
Referenzarchitekturen zur Beschreibung von Cloud-Dienstangeboten. Deren Intentionen un-
terscheiden sich voneinander oder sind haufig unklar. Insbesondere bleibt haufig offen, ob
ein Ordnungsrahmen eine Marktpragung vornehmen soll oder ob eine objektive Einordnung
des aktuellen Marktes vorliegt.

o Existierende Ordnungsrahmen sind auf verschiedene Art und Weise formuliert. Als Mittel der
Beschreibung sind uns z.B. Taxonomien, Blockdiagramme, Ontologien, informelle Dia-
gramme, Listen und FlieRtexte begegnet.

¢ In der Beschreibung wird, gerade bei industriellen Referenzkontexten, nicht deutlich, ob le-
diglich das eigene Dienstangebot beschrieben wird oder ob eine allgemeine Beschreibung
von beliebigen Cloud-Dienstangeboten vorgenommen werden soll.

Vor diesem Hintergrund werden in den nachfolgenden Abschnitten verschiedene Ordnungsrahmen
und Referenzarchitekturen fir Cloud-Computing vorgestellt und darauf folgend diskutiert. Dabei fas-
sen wir die einzelnen Ordnungsrahmen und Referenzarchitekturen unter der Bezeichnung ,Refe-
renzkontext* zusammen. Abschlieend wird eine Synthese der vorliegenden Referenzkontexte her-
ausgearbeitet. Ziel dieser Synthese ist es, einen allgemeinen Referenzkontext zu identifizieren, der
es Unternehmen ermdglicht, sowohl ihr eigenes Dienstangebot zu beschreiben als auch das Dienst-
angebot eines Anbieters beschreiben zu kénnen. Der synthetisierte Referenzkontext soll damit die
Grundlage der Vergleichbarkeit und Bewertbarkeit von eigenen und fremden Cloud-Dienstangeboten
bereitstellen.

2 Feature-basiertes Vorgehen

Als Beschreibungsmittel flr die betrachteten Referenzkontexte wurden Featuremodelle gewahlt [2].
Diese sind Ubersichtlich und bieten eine ahnliche Darstellung wie Mindmaps, was zur Zuganglichkeit
beitragt. Dennoch sind sie ausreichend formell und fachlich validierbar. Sie erlauben beispielsweise
die Modellierung gegenseitiger Ausschliisse, Mehrfachauswahlen, sowie optionaler und zwingend
erforderlicher Features. Fir die Strukturierung eines komplexen Themenfeldes sind sie insbesonde-
re deshalb geeignet, weil sie keine Ordnung vorwegnehmen. Anders als beispielsweise in Tabellen
mit vorab zu wahlenden Spalten- und Zeilennamen, kénnen in Featuremodellen auch zunéchst un-
vollstandige Konzeptwelten modelliert werden [2].
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Abbildung 1: Beispiel Featuremodell

Abbildung 1 zeigt die beispielhafte Darstellung eines Featuremodells. Zu sehen ist das Wurzelele-
ment des Featuremodells ,FeatureModel”, welches ein zwingend notwendiges und ein optionales
Feature besitzt. Diese beiden Features teilen sich wiederum in (Sub-)Features auf, welche hier je-
weils durch ein exklusives und durch ein alternatives Oder aggregiert sind. Features, die nicht expli-
zit diskutiert werden, aber implizit vorhanden sind, kdnnen in Featuremodellen als abstraktes Fea-
ture dargestellt werden. Als Beispiel ist in Abbildung 1 das Wurzelelement als abstraktes Feature
dargestellt. Featuremodelle erlauben darliber hinaus eine beliebige Tiefe der Darstellung. Diese
sollte jedoch zur Lesbarkeit freiwillig eingeschrankt werden.

3 Betrachtete Referenzkontexte

In diesem Abschnitt werden die betrachteten Referenzkontexte beschrieben. Dabei wird zwischen
von Behorden und Verbanden formulierten Referenzkontexten und Referenzkontexten aus dem
industriellen und dem wissenschaftlichen Umfeld unterschieden.

3.1 Behorden und Verbande

In diesem Abschnitt werden Ansatze von behordlicher oder verbandsgetragener Seite prasentiert,
die herstellerunabhéngige Referenzkontexte definieren.

3.1.1 NIST

Der Referenzkontext des National Institute of Technology (NIST) wird von vielen internationalen und
nationalen Firmen und Einrichtungen, die einen eigenen Referenzkontext entwickeln, als Grundlage
betrachtet.

Das National Institute of Technology (NIST) ist eine Bundesbehdrde in den USA mit der Aufgabe
Standardisierungsprozesse durchzufuhren. Das Information Technology Laboratory (ITL), welches
zum NIST gehort, hat eine herstellerunabhangige Referenzarchitektur flir Cloud Computing erarbei-
tet [9]. Der Referenzarchitektur liegt die ebenfalls vom NIST erstellte Definition von Cloud Computing
zugrunde:

“‘Cloud computing is a model for enabling convenient, on-demand network access to a
shared pool of configurable computing resources (e.g., networks, servers, storage, applica-
tions, and services) that can be rapidly provisioned and released with minimal management
effort or service provider interaction. This cloud model promotes availability and is composed
of five essential characteristics, three service models, and four deployment models.” [11]

Die Autoren der NIST-Referenzarchitektur verzichten bewusst darauf, konkrete Technologien vor-
wegzunehmen, um verschiedenen Herstellern und Anbietern die Moglichkeit zu geben, die vorge-
stellte Referenzarchitektur nach eigenen Vorstellungen umzusetzen. Abbildung 2 stellt die NIST-
Referenzarchitektur als Featuremodell dar. Das Featuremodell entspricht dabei der vom NIST defi-
nierten Taxonomie mit ihren vier Ebenen Rollen (Roles), Aktivitaten (Activities), Aufgaben (Compo-
nents) und Teilaufgaben (Sub Components) [9].
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Abbildung 2: Featuremodell der NIST

Die berUcksichtigten Rollen sind Cloud Service Consumer, Cloud Service Provider, Cloud Broker,
Cloud Auditor und Cloud Carrier. Cloud Service Consumer reprasentieren dabei Einzelpersonen
oder Unternehmen, welche Dienste in Anspruch nehmen, die durch einen Cloud Service Provider
zur Verfugung gestellt werden. Ein Cloud Broker agiert als Zwischenhandler oder Wiederverkaufer
zwischen dem Cloud Service Consumer und dem Cloud Service Provider. Seine Rolle geht Uber die
reine Aggregation der beiden Rollen Cloud Service Consumer und dem Cloud Service Provider hin-
aus, was an den drei ihm zusatzlich zugeordneten Aktivitaten, namlich der Anreicherung bestehen-
der Dienste um zusatzliche Mehrwerte (bezeichnet mit Service Intermediation), der Aggregation
mehrerer Dienste sowie der eigentlichen Broker-Téatigkeit, der flexiblen Auswahl von Diensten von
mehreren Anbietern (bezeichnet mit Service Arbitrage), zu erkennen ist. Der Cloud Auditor reprasen-
tiert staatliche oder unabhéngige Stellen, welche die Glite der angebotenen Produkte tberwachen.
Der Cloud Carrier ist fiir die Ubertragung der durch die Dienste erzeugten Daten verantwortlich [10].

Aus Sicht des NIST gibt es drei Arten von Services, die durch einen Cloud Service Provider bereit-
gestellt werden kénnen. Dies sind Software-as-a-Service (SaaS), Platform-as-a-Service (PaaS) und
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Infrastructure-as-a-Service. Die Arten sind dabei in der NIST-Taxonomie unter dem Cloud Service
Consumer auf Ebene der Aktivitaten verortet [9]. Im Fall von SaaS stellt der Cloud Service Provider
eine fertig konfigurierte Software bereit, die auf seiner Infrastruktur betrieben wird. Im Falle von PaaS
stellt der Cloud Service Provider eine komplette Ausfuhrungsumgebung bereit, die spezifische Soft-
ware ausfuhren kann. Erganzend kann der Provider auch Moglichkeiten zur Verfugung stellen, Soft-
ware speziell fir die angebotene Umgebung zu entwickeln. Als weitere Mdglichkeit kann laaS ange-
boten werden. In diesem Fall nutzt der Cloud Service Consumer die Hardware-Ressourcen des
Cloud Service Providers fiir grundlegende Dienste wie etwa zur Speicherung oder Berechnung von
Daten und kann durch eine vom Cloud Service Provider bereit gestellte Software-Losung uber diese
Dienste verfligen.

Laut NIST hat ein Cloud Service Provider vier Optionen flr die Aktivitat Service Deployment, namlich
den Betrieb als Private Cloud, Community Cloud, Public Cloud oder Hybrid Cloud. In einer Public
Cloud werden Infrastruktur und Services Uber ein 6ffentliches Netz einer breiten Offentlichkeit ver-
figbar gemacht. Im Gegensatz dazu steht die Private Cloud. In diesem Fall bekommt ein Cloud Ser-
vice Consumer exklusiven Zugriff auf die bereitgestellten Ressourcen. Hierbei kann wiederum unter-
schieden werden, ob die Infrastruktur fur den Betrieb der Cloud bei dem Cloud Service Consumer
vor Ort (on-site) oder beim Cloud Service Provider betrieben wird (off-site). In einer Community
Cloud bekommt eine Gruppe von Cloud Service Consumers Zugriff auf gemeinsame Ressourcen
oder Dienste. Ublicherweise verfolgen die einzelnen Mitglieder der Nutzergruppe ahnliche Interes-
sen, wie z.B. die Auslagerung sekundarer Dienste einer Industriebranche, um die Kosten gegentber
der eigenen Diensterbringung reduzieren und Skalenvorteile nutzen zu kénnen. Der letzte Ansatz ist
die Hybrid Cloud, die eine Komposition der vorhergehenden Deployment-Arten darstellt. Beispiels-
weise kénnen Dienste in einer privaten Cloud um die Nutzung offentlicher Cloud-Dienstangebote
erganzt werden, um Lastspitzen bedarfsgerecht bedienen zu kdnnen [10].

Das NIST identifiziert darliber hinaus noch weitere Aktivitaten eines Cloud Service Providers. Typi-
scherweise muss die Moglichkeit geschaffen werden, Services zu orchestrieren. Dieses liegt einer-
seits im Interesse des Providers, der so neue komplexere Services anbieten kann, aber auch im
Interesse des Cloud Service Consumers, der so seine spezifischen Geschaftsprozesse mit Cloud
Services abbilden kann. Die Orchestrierung kann auf verschiedenen Service-Ebenen geschehen,
von der physischen bis hinauf zur konzeptionellen Service-Ebene. Weitere Aufgaben des Cloud
Service Providers liegen in der Bereitstellung von Managementfunktionalitdten flr die angebotenen
Leistungen sowie in der Gewahrleistung von Portabilitat, Interoperabilitat und Dienstsicherheit (Secu-
rity). Die herstellerunabhéngig gestaltete Referenzarchitektur des NIST sieht dabei vor, dass Daten,
Services und sogar ganze Systeme portabel sein sollen. Daher sollen sie in Clouds unterschiedlicher
Hersteller gespeichert bzw. betrieben werden konnen.

Sicherheit ist flir das NIST ein wichtiger Punkt. Sie wird als mégliches Hindernis fr viele Unterneh-
men betrachtet, Cloud-Dienste zu nutzen. Das NIST sieht speziell dort noch groRen Handlungsbe-
darf und weist darauf hin, dass Authentifizierung, Autorisierung, Verfigbarkeit, Verbindlichkeit, Ver-
waltung von ldentitaten, Integritat und andere sicherheitsrelevante Aspekte noch nicht vollstandig
geldst sind [9]. Diese Punkte sind nicht neu, mussen aber vor dem Hintergrund von Cloud Compu-
ting neu diskutiert werden.

3.1.2 BITKOM

Im Rahmen eines Leitfadens zum Thema Cloud Computing wurde vom BITKOM ein eigener Refe-
renzkontext aufgebaut [22]. Dieser orientiert sich an dem Referenzkontext des NIST. Der Fokus der
Autoren liegt auf einer Erweiterung des Referenzkontextes um Vertragsrecht, Datenschutz, Informa-
tionssicherheit und Compliance.
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Abbildung 3 zeigt eine Darstellung des Referenzkontextes des BITKOM als Featuremodell. Die be-
kannten Service-Ebenen laaS, PaaS und SaaS wurden um Business-Process-as-a-Service (BPaaS)
erweitert. BPaaS geht aus SaaS hervor, riickt aber naher an den Geschaftsprozess als solches her-
an. BPaaS beschreibt dabei die Moglichkeit, vollstandige Geschaftsprozesse selbst als Cloud Ser-
vice zu beziehen. Die Bedeutung von BPaaS wird derzeit noch diskutiert.

Bei den Merkmalen einer Cloud unterscheidet der BITKOM nicht nur nach Public, Private und Hyb-
rid, sondern erganzt diese Optionen um die Konzepte Virtual Private Cloud, Horizontal Cloud und
Vertical Cloud. Dabei werden Public und Private Clouds als die verbreitetsten Modelle angesehen.
Eine Virtual Private Cloud unterscheidet sich von der Private Cloud dadurch, dass sie zwar fremd-
gehostet und verwaltet wird, aber nur von einem einzigen Kunden zugreifbar ist. Die entsprechenden
Sourcing-Optionen (managed, insourced und outsourced) spezifiziert der BITKOM gesondert.

Weiterhin legt der BITKOM Erfolgsfaktoren fiir Unternehmen fest, die einen Einstieg in das Cloud
Computing wagen wollen. Hierzu zahlen Sicherheit mit dem Fokus auf Datensicherheit, Verflgbar-
keit und Performanz, sowie Ruckflihrbarkeit, Integrationsfahigkeit und Zufriedenheit mit der Ausge-
staltung und Einhaltung von SLAs und Preisen des Anbieters. DarUber hinaus verweist der BITKOM
auf die Arbeiten des NIST.
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Abbildung 3: Featuremodell der BITKOM
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3.1.3 Ergédnzung: DIN

Ein Referenzkontext des Deutschen Instituts flir Normung (DIN) befindet sich in Arbeit, ist aber noch
nicht veroffentlicht. Allerdings wird dieser in Zusammenarbeit mit dem BITKOM erstellt. Es ist also
wahrscheinlich, dass dort geleistete Vorarbeiten Eingang in die den Referenzkontext des DIN finden
werden’.

3.1.4 Ergdanzung: The Open Group

Der Cloud Computing-Referenzkontext der Open Group befindet sich zurzeit in der Entstehung. Er
wurde von IBM erarbeitet und der Open Group zur Diskussion eingereicht. Der zugrundeliegende
Referenzkontext von IBM wird in dem Abschnitt ,.3.2.3 IBM* beschrieben.

3.2 Herstellerspezifische Referenzkontexte

Dieser Abschnitt widmet sich proprietaren Kontexten, welche von groflen Anbietern entworfen wur-
den. Betrachtet werden die Anbieter VMware, ORACLE, IBM, Amazon und Microsoft, da sie im Jahr
2011 den groften Marktanteil hatten [7]. Erganzend dazu wurden Google und HP betrachtet, da sie
offentlich stark als Cloud-Dienstanbieter in Erscheinung treten.

3.2.1 VMware

VMware beschreibt den eigenen Cloud Referenzkontext mit starkem Fokus auf die eigenen
Virtualisierungsprodukte [20]. Entsprechend wird davon gesprochen, eine vCloud auf Basis der
VMware Produkte zu entwerfen. Bei ihrem Verstandnis von Cloud Computing beziehen sich die Au-
toren auf die von der Gartner Group aufgestellten Definitionen von Cloud Computing [20].
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Abbildung 4: Featuremodell von VMware

Abbildung 4 zeigt die Darstellung eines Featuremodells der VMware Cloud-Architektur. Das Haupt-
augenmerk liegt im Falle von VMware auf laaS. Die Architekturbeschreibung zielt auf eine méglichst
geschlossene Verwendung von VMware-Produkten. Jedoch nimmt VMware fir sich in Anspruch,
offenen Standards zu folgen, wodurch die Cloud-Infrastruktur ebenso wie die Services portabel blei-
ben soll [20]. Neben laaS wird auch Paa$S als Auslieferungsmodell angeboten. VMware stellt hierzu

Thitp://www.nia.din.de/cmd?level=tpl-artikel&cmstextid=133272&subcommitteeid=128234665&languageid=de,
zuletzt besucht am 13.10.2012
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alle nétigen Produkte zur Verfigung, um eine Infrastruktur fir PaaS aufbauen zu kdnnen. Beispiels-
weise bietet VMware mit CLOUD Foundry? eine Software-Losung an, die die Entwicklung von An-
wendungen flr eine Cloud-Plattform ermdglicht. Die zugrunde liegende Software wird von VMware
als Open-Source-Produkt gepflegt.

Im betrieblichen Umfeld bietet VMware verschiedene Produkte an, um eine eigene Cloud-
Infrastruktur aufzubauen. Zentrales Konfigurationswerkzeug dabei ist der vCloud Director. Mittels
dieses Werkzeugs konnen alle angeschlossenen Komponenten verwaltet und die zugrunde liegende
virtualisierte Infrastruktur gesteuert werden. Auf Infrastrukturebene werden Virtualisierungen von der
Datenebene bis zur Applikationsebene angeboten. Weitere Merkmale sind der Fokus auf Sicher-
heitsaspekte beim Aufbau einer vCloud und die Méglichkeit, eine Orchestrierung von Services auf
verschiedenen Ebenen durchzufthren.

3.2.2 ORACLE

In mehreren White Papers wurde von Oracle ein Referenzkontext flir das Thema Cloud Computing
aufgebaut [24]. Abbildung 5 zeigt ein Featuremodell des ORACLE Referenzkontexts fiir Cloud Com-
puting.
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Abbildung 5: Featuremodell von ORACLE

ORACLE richtet sich bei der Betrachtung von Cloud Computing nach der vom NIST aufgestellten
Definition, die bereits in Abschnitt ,3.1.1 NIST* beschrieben wurde. Von ORACLE wird jedoch nur
der Ausschnitt betrachtet, der dem Cloud Service Provider entspricht. ORACLE tritt hierbei als Cloud
Service Provider auf und bietet verschiedene Service-Modelle an, wobei das Hauptaugenmerk auf
PaaS liegt. Flr PaaS unterstiitzt ORACLE Private, Public und Hybrid Clouds. Dabei kann die ge-
samte Infrastrukturpalette abgebildet werden, die zum Aufbau einer Cloud notwendig ist. ORACLE
hat hierzu bestehende Produkte so erweitert, dass der Aufbau und die Administration von Clouds
vollstandig uber die eigenen Produkte ermdglicht wird [24]. Zu der ORACLE PaaS Infrastruktur ge-
horen Server, Losungen fir Virtualisierung, Grid-Systeme fir Datenbank und Grid-Systeme fiir App-
likationsserver.

Zentrales Konfigurationselement ist der ORACLE Enterprise Manager [14]. Mittels dieses Werkzeu-
ges bietet ORACLE eine Erweiterung der durch das NIST definierten Service-Modelle an. Zu den
Erweiterungen zahlen Database-as-a-Service (DBaaS), Middleware-as-a-Service (MWaaS) und
Testing-as-a-Service (TaaS).

2 http://cloudfoundry.com/, zuletzt besucht am 08.10.2012
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Obwohl dem ORACLE Referenzkontext die Beschreibungen und Definitionen des NIST zugrunde
liegen, hat ORACLE diese adaptiert und auf die eigene Produktlandschaft zugeschnitten. Konzeptio-
nell liegt eine geschlossene Systemlandschaft vor, die kaum Wert auf die Portabilitdt von Daten und

Anwendungen legt.
3.2.3I1BM

Mit der ,IBM Cloud Computing Reference Architecture 2.0 (CC RA) legt IBM die eigene Vorstellung
von Cloud Computing dar [3]. Diese reichte IBM der Open Group als Referenzarchitektur fir Cloud
Computing zur Diskussion ein.® Die CC RA bezieht sich dabei auf die zuvor beschriebe Definition

und Architektur des NIST.
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Abbildung 6: Featuremodell von IBM

()Storage

Abbildung 6 zeigt eine Darstellung des Referenzkontextes von IBM als Featuremodell. Ahnlich zum
Referenzkontext des NIST werden hier unterschiedliche Akteure definiert. Diese umfassen in diesem

3 http://www.opengroup.org/london2011/schuneman-kreger.htm, zuletzt besucht am 31.10.2012
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Fall Cloud Service Consumer, Cloud Service Provider und Cloud Service Creator. Der Cloud Service
Consumer kann dabei Services des Cloud Service Providers entgegennehmen und weiter verarbei-
ten, auch neu integrieren. Dies kann sowohl auf Infrastruktur-, Plattform- als auch auf Softwareebene
geschehen. Der Cloud Service Provider stellt schlieRlich Services bereit und betreut diese. Die Ser-
vice-Kategorien entsprechen dabei denen des NIST. Zusatzlich hat IBM das Konzept Business-
Process-as-a-Service erganzt, also das Anbieten von Geschaftsprozessen wie z.B. Dienste zum
Geschaftsreisemanagement.

Mit dem IBM Smart Cloud-Programm tritt IBM als Cloud Provider mit laaS, PaaS und SaaS-
Losungen auf.* Erganzend dazu bietet IBM die gesamte notwendige Infrastruktur zum Aufbau eige-
ner Cloud-Lésungen an. Dies reicht von den physischen Betriebsanlagen (Facilities), Uber Netzwer-
ke und Server bis hin zur Ausfuhrungsschicht fur Anwendungen.

Weitere wichtige Faktoren in dem IBM-Referenzkontext stellen Sicherheit, Leistung und Elastizitat,
Performance und Konsumierbarkeit dar.

3.2.4 Amazon Web Services

Amazon definiert sein Verstandnis von Cloud Computing und die eigene Architektur auf Basis der
von der Gartner Group aufgestellten Definitionen und Beschreibungen [15, 19]. Die Cloud Compu-
ting-Sparte von Amazon firmiert dabei unter der Bezeichnung Amazon Web Services (AWS).5> Ama-
zon tritt als Service Provider auf und bietet sowohl laaS- als auch PaaS-Dienste an. Die von Amazon
AWS angebotenen Services reichen von verschiedenen Datenhaltungsldsungen bis hin zur komplet-
ten Laufzeitumgebung fiir Anwendungen tber DNS-Dienste.

4 http://www.ibm.com/cloud-computing/us/en/index.html, zuletzt besucht am: 12.10.2012

5 https://aws.amazon.com/whitepapers/, zuletzt besucht am 08.10.2012
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Abbildung 7: Featuremodell Amazon Web Services

Abbildung 7 zeigt eine Darstellung des AWS-Referenzkontextes als Featuremodell. Aus der Abbil-
dung ist zu ersehen, dass bei der Gestaltung der AWS-Architekturbeschreibung groRer Wert auf die
zu erwartenden Vorteile gelegt wurde, wohingegen konkrete technologische Grundlagen aullen vor
gelassen wurden. Die Vorteile durch die Nutzung von AWS werden in technische und geschaftliche
Vorteile unterteilt. Weiterhin sind Sicherheit und Privatsphare wichtige Punkte, wobei hier auch de-
taillierter auf implementierte Sicherheit und physische Sicherheit eingegangen wird.

Das Deployment oder die Nutzung der AWS-Services kann auf zweierlei Arten geschehen, als Pub-
lic Cloud Services oder als Virtual Private Cloud Services. Letzteres soll dabei dem Kunden die Vor-
teile einer Private Cloud bieten, wahrend die Skalenvorteile der Public Cloud fir Amazon erhalten
bleiben. Mittels IPSec wird dabei eine sichere Verbindung zu den genutzten Ressourcen aufgebaut,
so dass diese sicher in das Unternehmensnetz eingebunden werden kdnnen.

Bei der Beschreibung der AWS-Architektur stehen Amazon-eigene Produkte und Lésungen im Vor-
dergrund. Dabei wird nicht ersichtlich, inwieweit offene Standards eingehalten werden, um die Por-
tabilitat von Daten und Diensten zu gewéahrleisten.

3.2.5 Microsoft

Microsoft hat in mehreren Reports die eigene Vorstellung von Cloud Computing dargelegt [12, 13]
Man bezieht sich dabei auf keine Definition Dritter, sondern definiert Cloud Computing in Bezug auf
die eigene Produktlandschaft.
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Abbildung 8: Featuremodell von Microsoft

Abbildung 8 zeigt die Darstellung des Referenzkontextes von Microsoft als Featuremodell. Microsoft
geht dabei von drei Deployment-Modellen aus: Es wird zwischen Public Cloud, Private Cloud und
Hosted Private Cloud unterschieden. Der Unterschied zwischen einer Private Cloud und einer
Hosted Private Cloud besteht darin, dass im Falle der Hosted Private Cloud die Infrastruktur nicht
selbst, sondern von einem Anbieter zur Verfligung gestellt wird. Dieser garantiert die Wartung und
den Betrieb der Cloud sowie eine sichere Verbindung zwischen Firmennetz und der Hosted Private
Cloud.

Weiterhin tbernimmt Microsoft die so genannten Cloud Categories laaS, PaaS und SaaS und be-
zieht diese auf die eigenen Produkte und Losungen. Ausgehend von diesen Kategorien werden
Cloud Roles definiert. Ein Datacenter Operator ist fiir die Bereitstellung der Dienste rund um laaS
zustandig. Dazu muss er eine Menge an Fertigkeiten mitbringen, die von Management der Dienste
uber deren Virtualisierung bis hin zu Sicherheitsanalysen reichen. Ein Cloud Service Manager findet
sich dagegen zumeist auf der Ebene SaaS wieder. Er benétigt technische Fertigkeiten rund um den
Plattformbetrieb, z. B. zu Planung, Design, Implementierung, sowie Sicherheit und Bereitstellung der
Dienste. Die letzte Rolle ist der Cloud Developer, der die Ausgestaltung der Anwendungen Uber-
nimmt. Er soll Microsoft-Technologien flr die Anwendungsentwicklung genauso wie die entspre-
chenden Middleware Produkte beherrschen und findet sich auf der PaaS Ebene [12].

Dariber hinaus hat Microsoft eine konzeptuelle Cloud-Architektur (Conceptual Architecture) vorge-
stellt, die den Aufbau einer Cloud-Infrastruktur beschreibt. Das zentrale Element ist dabei Microsofts
Hyper-V Fast Track Programm, das Microsoft gemeinsam mit Partnern und OEM-Herstellern entwi-
ckelt hat. Das zentrale Softwareprodukt dazu ist der Hyper-V Server von Microsoft und die entspre-
chenden Managementwerkzeuge. Die notwendige Hardware wird von Partnern beigesteuert [1].
Microsofts Sicht auf Cloud Computing ist nicht allgemeingiiltig, sondern sehr spezifisch auf die eige-
ne Produktpalette zugeschnitten. Es werden keine Angaben zur Einhaltung offener Standards oder
zur Portabilitat von Daten, Diensten oder Anwendungen gemacht.
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3.2.6 Google

Google stltzt sich bei seinem Verstandnis von Cloud Computing auf die von Gartner erarbeiteten
Service-Modelle, SaaS, PaaS und laaS.8 Google tritt als Service Provider auf, der Dienste auf allen
drei Modellebenen anbietet.

Abbildung 9 zeigt die Darstellung des Referenzkontextes von Google als Featuremodell. Googles
Beschreibungen gehen dabei wenig tUber die eigene Produktlinie hinaus. Eine echte Zuordnung von
Rollen gibt es nicht, obwohl Cloud Vendor und User/Customer genannt werden.

Ein separates White Paper hat Google dem Thema Sicherheit gewidmet.” Dabei macht Google Ab-
stufungen bei der Beschreibung der Sicherheit, die von der Unternehmenssicherheit bis zur Datensi-
cherheit reichen. Weiterhin unterscheidet Google darin implizit zwischen der Bereitstellung von Pub-
lic Clouds und Virtual Private Clouds. Die Begriffe, sowie der (ibergeordnete Begriff der Bereitstel-
lung (Deployment) werden dabei jedoch nicht ausdriicklich genannt.

6 https://developers.google.com/academy/apis/cloud/appengine/intro/whatiscc/,  zuletzt besucht am
10.10.2012

"https://docs.google.com/a/google.com/file/d/0B5Y-
fwYJF2hLOTVmMzQ1MjAtIMDEFmNSO00YjFhLWISMmUtZ{I5MDQ5Mzc3NmMz/edit#f, zuletzt besucht am
1.11.2012
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3.2.7 Hewlett Packard

Wie bei den vorhergehenden Herstellern liegt der Fokus der von Hewlett Packard (HP) formulierten
Sicht auf das Thema Cloud Computing klar auf den eigenen Angeboten aus der Sparte
CloudSystem [8]. Die einzelnen Produkte sind nach Anwendungsfall und Funktionsumfang gestaffelt.
HP CloudSystem Matrix ist beispielsweise auf private Clouds und Infrastrukturdienste ausgerichtet,
wahrend HP CloudSystem Enterprise beliebige Dienste in privaten und hybriden Clouds unterstiitzt
und HP CloudSystem Service Provider beliebige Dienste in oOffentlichen oder in virtuell-privaten
Clouds ermdglicht.

Abbildung 10 zeigt den HP Referenzkontext als Featuremodell. Als Bereitstellungsarten von Cloud-
Diensten unterscheidet HP zwischen Private Cloud, Public Cloud und Hybrid Cloud. Zuséatzlich wird
die Bereitstellungsart der Hosted Private Cloud berticksichtigt, wobei nicht genau definiert wird, was
hinter dem Begriff steht. Als Service-Modelle werden laaS, PaaS und SaaS genannt. Dabei sieht HP
durch die Aggregation Platform for SaaS (AP4SaaS) bei SaaS vor, dass Services aggregiert werden
kénnen. Ein Rollenmodell wird nicht separat diskutiert, entsprechend uneinheitlich ist die Verwen-
dung von Rollen.

Zum Aufbau von Cloud-Infrastrukturen sieht HP eine Drei-Ebenen-Architektur vor, die allen HP
CloudSystem-Angeboten gemeinsam ist [8]. Diese drei Ebenen werden in unterschiedlicher Auspra-
gung durch die CloudSystem-Angebote abgedeckt. Die Supply Layer stellt Infrastrukturdienste be-
reit. Dazu gehoren sowohl physische wie auch virtuelle Anlagen. Dariber liegt die Delivery Layer,
die der Bereitstellung und Auslieferung von Services dient. Zuoberst liegt die Demand Layer, tber
deren Portaldienste Services angefordert werden.

Ebenfalls den CloudSystem-Angeboten gemeinsam ist die technische Infrastruktur des
CloudSystem. Diese wird als Converged Infrastructure bezeichnet und umfasst die Kernplattform
sowie Erweiterungen, die zu jedem Angebot hinzu gebucht werden kénnen. Die drei wichtigsten
Bestandteile der Kernplattform sind das HP Blade System (Serverumgebung), das HP Matrix Opera-
ting Environment (Softwaresystem zum Infrastrukturmanagement), sowie die Cloud Service Automa-
tion (Softwaresystem zum vollstandigen Cloud Service-Lebenszyklusmanagement). Dabei wird bei
allen CloudSystem-Angeboten die Supply Layer vom Blade System und dem Matrix Operating Envi-
ronment abgedeckt, wahrend die Cloud Service Automation sowohl die Delivery als auch die De-
mand Layer realisiert.
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Abbildung 10: Featuremodell von HP

3.2.8 Ergédnzung: Telecommunication Industry Association (TIA)

Die TIA ist eine amerikanische Standardisierungsorganisation ahnlich der ANSI, jedoch mit Fokus
auf Informations- und Kommunikationstechnologien. Sie ist in Gremien organisiert, die sich im We-
sentlichen aus Industrievertretern zusammensetzen. In einem Whitepaper haben die Mitglieder der
TIA ihre Standards in Hinblick auf das Thema Cloud Computing bewertet [4].

Zur Bewertung der Standards wurde innerhalb der TIA die Cloud Computing Task Group (CCTG)
gegrindet. Innerhalb dieser wurden zuerst die flr die TIA relevanten Cloud-Anwendungsfalle (Cloud
Computing Use Cases) ermittelt. Auf dieser Grundlage wurden Standards und Gremien identifiziert,
die Beriihrungspunkte zu den Anwendungsfallen besitzen. Die identifizierten Standards und Gremien
betreffen zumeist Netzwerk- und Datenubertragungstechnologien. Als Ergebnis des Whitepapers
wurde festgehalten, dass zum einen ein dringender Aufklarungsbedarf bei den Mitgliedern hinsicht-
lich Cloud Computing besteht, und andererseits auch die eigenen Standards auf Kompatibilitat ge-
prift und gegebenenfalls angepasst werden missen.

Seite 16 von 35 S. Gudenkauf, M. Josefiok, O. Norkus, U. Steffens



acatech - DEUTSCHE AKADEMIE DER TECHNIKWISSENSCHAFTEN

3.3 Wissenschaftliche Kontexte

In diesem Kapitel werden Referenzkontexte diskutiert, die in wissenschaftlichen Publikationen vor-
gestellt wurden.

3.3.1 Garrison et al., 2012

In dem Artikel ,Success Factors for Deploying Cloud Computing® beschreiben Garrison et al. Erfolgs-
faktoren fir das erfolgreiche Etablieren von Cloud-Technologien in Unternehmen [6]. Der Fokus liegt
hierbei auf dem Deployment. Anders als die reine Bereitstellung von Diensten wird unter dem Begriff
die Fahigkeit von Unternehmen verstanden, Cloud Computing erfolgreich einzusetzen.

Abbildung 11 zeigt eine Darstellung des abgeleiteten Referenzkontextes als Featuremodell. Die von
Garrison et al. verwendeten Rollen sind der Cloud Vendor, also die klassische Providerrolle, sowie
die Client Organization, die IT-seitig von einem IT-Manager reprasentiert wird. Das Rollenmodell
wird im Artikel ansonsten nicht diskutiert. Wir stellen es daher im Featuremodell als abstraktes Fea-
ture dar. Bei dem Service-Modell wird zwischen den bekannten Auspragungen laaS, PaaS und
Saa$S unterschieden, wobei insbesondere beim laaS weiter in Server, Storage und Connectivity dif-
ferenziert wird. Das Bereitstellungsmodell, das hier mit Delivery Model (Auslieferungsmodell) be-
zeichnet wird, kennt ausschlieflich Public, Private und Hybrid Clouds.

Die eigentliche Bereitstellung (Deployment) bildet den argumentativen Schwerpunkt des Artikels und
umfasst drei Kategorien von Unternehmensfertigkeiten zur Diensterbringung, némlich technologi-
sche, Management- und Beziehungsfertigkeiten. Unter technologischen Fertigkeiten werden die
vorhandene IT-Infrastruktur und sonstige vorhandene Ressourcen zusammengefasst. Management-
fertigkeiten beschreiben technische Fahigkeiten wie Systemdenken, Projektmanagement oder Un-
ternehmensfiihrung, aber auch Geschaftskenntnisse und organisationsspezifisches Wissen. Der
dritte Punkt, die Beziehungsfertigkeiten, beschreiben das Vertrauen einer Client Organization in das
diensterbringende Unternehmen, das durch verschiedene Faktoren abgebildet wird. Dabei wird ins-
besondere zwischen der kognitiven und der affektiven Vertrauensdimension unterschieden.

Aus kognitiver Sicht wird Vertrauen dabei als die Wahrnehmung einer Client Organization angese-
hen, dass ein Cloud Vendor einen Dienst wie vereinbart erbringt. Um diese Wahrnehmung in Voraus
abschatzen zu kénnen, muss laut Garrison et al. die Kompetenz des Cloud Vendors betrachtet wer-
den.

Die affektive Dimension sieht Vertrauen andererseits als die Wahrnehmung einer Client Organization
Uber die Emsthaftigkeit und Sorgfalt des Cloud Vendors bei der Diensterbringung gegentber der
Client Organization. Um diese in Voraus abschatzen zu kénnen, muss laut Garrison et al. die Offen-
heit und Redlichkeit des Informationsangebots des Cloud Vendors (iber das konkrete Dienstangebot
hinaus betrachtet werden.
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Abbildung 11: Featuremodell von Garrison et al.

3.3.2 Vossen et al., 2012

Das kirzlich erschienene Buch ,Cloud-Computing fiir Unternehmen: Technische, wirtschaftliche,
rechtliche und organisatorische Aspekte“ von Vossen et al. stellt eine umfassende Einfiihrung in das
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Thema Cloud Computing dar, die sich primar an kleine und mittelgroBe Unternehmen richtet [21].
Neben den Grundlagen werden die technischen, wirtschaftlich-organisatorischen, rechtlichen und
informationssicherheitsrelevanten Grundlagen des Cloud Computing diskutiert. Die Ausflihrungen
gehen dabei aus unserer Sicht tber das reine Cloud Computing hinaus und stellen einen umfassen-
den Uberblick Gber Aspekte des modernen IT-Outsourcing flr deutsche KMU bereit.

Abbildung 12 zeigt das aus dem Buch erhobene Featuremodel. Die Autoren richten sich bei ihrer
Beschreibung von Cloud Computing grundsatzlich nach der vom NIST aufgestellten Definition und
Beschreibung. Dazu gehdren insbesondere das Rollenmodell und die unter den Rollen verankerten
Aufgaben und Aktivitaten. Anders als beim NIST werden die jeweiligen Aspekte nicht den Rollen
untergeordnet, sondern separat diskutiert. Die diskutierten Aspekte umfassen die Art der Services,
deren Bereitstellung, die entsprechenden Ertragsmaglichkeiten flr Unternehmen, die Art der techni-
schen Integration, die Diskussion von Service Level Agreements sowie die Art des Sourcings. Das
Featuremodell berUcksichtigt diese Aspekte als nebeneinanderstehende Teilmodelle, was deren
separate Diskussion und Verwendung ermoglicht:

e Das Servicemodell kennt die drei herkdmmlichen Servicearten laaS, PaaS und SaaS, sowie
Mashup as a Service als dienstkomponierendes Servicemodell. Weitere Kombinationen
werden nicht bertcksichtigt.

e Das Bereitstellungsmodell berticksichtigt neben Private, Public und Hybrid Clouds auch
Community Clouds und Virtual Private Clouds. Community Clouds konnen als private Bran-
chenzusammenschlisse verstanden werden, Virtual Private Clouds kénnen als die Bereit-
stellung von Private Clouds durch/in Public Clouds aufgefasst werden.

e Die Ertragsmodelle bertcksichtigen die Basisertragsmaéglichkeiten Pay per Use, Pay per
Unit, Abonnement sowie freie Dienste. Als geeignete Kombinationen werden Abonnement
und Pay per Use, Pay per Unit und Pay per Use, sowie Pay per Unit und Abonnement iden-
tifiziert. Weitere Kombinationen werden nicht beriicksichtigt.

¢ Die Integrationsvariante diskutiert die organisatorisch-technische Realisierung des Dienst-
angebots. Hierzu zahlen die geografische Verteilung der Dienste, das zugrunde liegende
Koordinationsprinzip, der Grad der Heterogenitat und Konsistenz der an der Diensterbrin-
gung beteiligten oder davon betroffenen Daten, technische Entscheidungen bzgl. der Latenz
des Dienstangebots, der Autonomie des Dienstes, der Prozess- oder Datenorientierung des
Dienstes und des Zugriffsmodus

Fragen bzgl. der an das Dienstangebot gestellten rechtlichen Rahmenbedingungen kénnen hier u.U.
bereits beantwortet werden, z.B. bzgl. der geografischen Beteiligung von Daten und Diensten.

o Service-Level Agreements (SLAs) werden separat diskutiert. Dabei Gberwiegt die Diskussi-
on der Dienstqualitaten der SLA Foundation, wahrend SLA Change und Governance ledig-
lich erwahnt werden.

e Das Sourcing-Modell unterscheidet zwischen der Bereitstellung von Diensten Uber eigene
Rechenzentren, dem klassischen IT-Outsourcing, und dem Cloud-Sourcing.
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Abbildung 12: Featuremodell von Vossen et al.
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3.3.3 Vaquero et al., 2009

In dem Artikel ,A Break in the Clouds: Towards a Cloud Definition“ [18] von Vaquero et al. werden
22 verschiedene aus der Wissenschaft stammende und bereits im Jahr 2008 verdffentlichte Cloud-
Definitionen miteinander verglichen und konsolidiert.

Die im Artikel konsolidierte Cloud-Definition wird als Featuremodell in Abbildung 13 gezeigt. Darin
werden Rollen, Szenarien und Eigenschaften (hier ebenfalls als Features bezeichnet) berticksichtigt.
In der Kategorie Rolle wird der Service Provider, Service User und Infrastructure Provider betrachtet.
Die Szenarien umfassen die drei Varianten laaS, PaaS und SaaS. Die Liste der Eigenschaften reicht
schlieBlich von der Bedienungsfreundlichkeit (ber Skalierbarkeit bis hin zu Service-Level Agree-
ments (SLAs). Virtualisierung wird dabei als SchlUsseleigenschaft besonders hervorgehoben.

Insgesamt berlcksichtigt der Artikel bereits wichtige Aspekte von Cloud-Dienstangeboten. Er bietet
allerdings nur einen groben Uberblick, wobei einzelne Aspekte wie z.B. die der technischen Realisie-
rung (Virtualisierung), des Erlésmodells (Pay per Use), und der Dienstqualitaten (SLAs) unter der
Liste der Eigenschaften lediglich angesprochen werden.
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Abbildung 13: Featuremodell von Vaquero et al.

Seite 21 von 35 S. Gudenkauf, M. Josefiok, O. Norkus, U. Steffens



acatech - DEUTSCHE AKADEMIE DER TECHNIKWISSENSCHAFTEN

3.3.4 Tsai et al., 2010

Gegenstand des Artikels ,Service-Oriented Cloud Computing Architecture” von Tsai et al. ist eine
Ubersicht tber die im Jahr 2010 aktuellen Cloud Computing-Architekturen sowie der Vorschlag einer
eigenen Service-orientierten Cloud Computing-Architektur (Service-Oriented Cloud Computing Archi-
tecture, SOCCA) [17]. Diese kombiniert Service-orientierte Architekturen (SOA) als Architekturmus-
ter zur Schaffung, Organisation und zur Wiederbenutzung von Computing-Komponenten, und Cloud
Computing als Menge von Technologien zur Ermdglichung von flexiblen, grolen Unternehmensplatt-
formen. Laut Tsai et al. fordert SOCCA dabei die Interoperabilitdt zwischen verschiedenen Clouds
und erlaubt den Entwurf von mehrmandantenfahigen Umgebungen.

Abbildung 14 zeigt den aus dem Artikel erhobenen Referenzkontext SOCCA als Featuremodell.
SOCCA basiert auf einer Schichtenarchitektur (Layered Architecture), einer Architektur zur Realisie-
rung der Mehrmandantenfahigkeit (Multi-tenancy Architecture, MTA) sowie der Anwendungsentwick-
lung (Application Development).

In der Schichtenarchitektur werden fiir die Individual Cloud Provider Layer Speicherdienste (Stora-
ge), Berechnungsdienste (Computing) und Kommunikationsdienste (Communication) bertcksichtigt.
Fur jeden dieser Dienste existiert in der so genannten Cloud Ontology Mapping Layer eine eigene
dienstspezifische Ontologie. In der darunter liegenden Cloud Broker Layer werden flr die Auswahl
eines Providers relevante Aspekte gruppiert. Als unterste Schicht dient die SOA Layer dazu, die
Vorteile von SOA mit denen von Cloud Computing zu vereinen. Der Hauptunterschied zwischen
einer SOA-Schicht in einer klassischen SO-Architektur und der hier beschriebenen in SOCCA ist,
dass die Provider nicht langer die angebotenen Services selbst bereitstellen (hosting). Stattdessen
werden die Dienste in Paketen bereitgestellt, die in verschiedenen Cloud-Ausflihrungsumgebungen
repliziert und ausgeflihrt werden konnen.

Die Architektur zur Realisierung der Mehrmandantenfahigkeit (MTA) basiert auf drei Architekturmus-
tern: Multiple Application Instance (MAI), Single Application Instance (SAI) und Single Application
Instance And Multiple Service Instances (SAIMSI). Dabei soll durch MAI, also die multiple Instanziie-
rung von Anwendungen, eine bessere Isolation der Mandanten erreicht werden. Durch die Kombina-
tion von MAI und SAl entsteht hingegen das Architekturmuster SAIMSI, das auf Skalierbarkeit und
fir den Umgang mit ungleich verteilten Arbeitslasten konzipiert ist.
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Abbildung 14: Featuremodell von Wei-Tek Tsai et al.
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3.3.5 Youseff et al, 2008

In ihrem Artikel ,Toward a Unified Ontology of Cloud Computing® stellen Youseff et al. eine auf flnf
Ebenen basierte Ontologie flir Cloud Computing auf, die Cloud-Dienste hierarchisch kategorisiert
[25]. Ein Cloud-Dienst wird dabei jeweils als Nutzungskombination von Diensten der direkt darunter
liegenden Schicht gesehen.

Abbildung 15 zeigt das Featuremodell der Ontologie. Die oberste Schicht, die so genannte Cloud
Application Layer, beinhaltet die als Softwaredienste angebotenen Anwendungen (Software as a
Service, SaaS). Zur Entwicklung und zum Deployment von Cloud-Anwendungen kénnen Dienste
aus dem Cloud Software Environment verendet werden, die als Plattformdienste angeboten werden
(Platform as a Service, PaaS). In der Schicht darunter befinden sich Infrastruktur-Dienste wie Infrast-
ructure as a Serviec (laaS), Data Storage as a Service (DaaS) und Communication as a Service
(CaaS). laaS wird dabei nur als Berechnungsdienst (Computational Resource) aufgefasst. In der
darunter liegenden Schicht realisiert der Software-Kernel das grundlegende Softwaremanagement
zum Betrieb der physischen Hardware, die — eine Ebene tiefer als Hardware as a Service (HaaS)
bezeichnet — die unterste Schicht des Modells darstellt.
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Abbildung 15: Featuremodell von Youseff et al.

3.3.6 Torkashvan et al., 2012

Ahnlich wie Tsai et al. stellen Torkashvan und Haghighi in ihrem Artikel ,A Service Oriented Frame-
work for Cloud Computing“ eine eigene Service-orientierte Cloud Computing-Architektur vor [16].
Diese basiert auf der Cloud Computing Reference Architecture des NIST.

Abbildung 16 zeigt die von Torkashvan und Haghighi entwickelte Cloud Computing-Architektur als
Featuremodell. Die Architektur ist als Schichtenmodell konzipiert und wird im Artikel als Blockdia-
gramm dargestellt.

Die Environment Layer ist eine virtuelle Schicht, die laut den Autoren im Framework selbst nicht
wirklich existieren soll. Sie stellt Kunden virtuelle Umgebungen (Environment) bereit, die durch die
nachfolgenden PaaS und laaS-Schichten realisiert sind. Diese kdnnen dabei entweder privat oder
offentlich sein und Legacy-Systeme beinhalten.

Die nachste Schicht, SaaS, stellt Anwendungen, Dienste und Datendienste fir Umgebungen bereit.
Jede Umgebung besitzt dabei eine eigene SaaS-Schicht. Laut den Autoren soll die Kombination von
Umgebung und SaaS-Schicht die Mehrmandantenfahigkeit sicherstellen. Dieses wird im Artikel je-
doch nicht weiter ausgefihrt.
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Kern des Frameworks ist die Schicht Intelligence-as-a-Service (INaaS). Diese hat die Aufgabe, Er-
eignisse (Events) zu erkennen, zugehorige Aufgaben (Tasks) zu extrahieren, die zur Ausfuhrung der
Tasks notwendigen Dienste aufzurufen, und die Ergebnisse an die registrierten Nutzer weiterzuge-
ben. Hierzu werden der Event Control Agent und der Service Execution Agent verwendet, die jeweils
aus spezialisierten Komponenten bestehen.

Zunachst werden die Events angenommen, gepruft, gefiltert und entsprechend orchestriert. In Form
von Task-Graphen wird die Ausfilhrung einer Orchestration geplant und optimiert. AnschlieRend
werden die zur Durchfuihrung notwendigen Services angesprochen und so durch die entsprechende
Ausflhrung des Task-Graphen die mit dem eingehenden Event verbundenen Anforderungen erfllllt.
Die INaaS-Schicht nutzt dazu die Dienste der unterliegenden PaaS- und der laaS-Schichten ber ein
Bussystem und Gberwacht die Ausflhrung und Ergebnisrickgabe an die entsprechenden Nutzer.
Alle Events, welche auf der INaaS-Schicht verarbeitet werden kénnen, missen zuvor definiert wer-
den. Jeder Event-Typ hat dabei ein eigenes Event Processing Network (EPN), durch welches der
Prozess der Eventtransformation gesteuert wird. Fur die detaillierten Ablaufe hinsichtlich der Um-
wandlung von Events zu Aktivitaten wird auf die Arbeiten von Etzion und Niblett verwiesen [5].

Die PaaS-Schicht besteht neben dem Bussystem fiir Daten und Services aus verschiedenen Basis-
elementen wie z.B. der Policy Base, der SLA Base und dem Access Portal. Letzteres bietet ein
Deployment Tool, mit welchem berechtigte Nutzer neue Umgebungen und Services anlegen konnen.

Die laaS-Schicht beinhaltet schlielich die technische Infrastruktur fir die Cloud-Umgebung sowie
alles Notwendige zur Verwaltung dieser Infrastruktur. Dazu zahlen Hardwareressourcen, virtuelle
Maschinen und deren Verwaltungswerkzeuge sowie Scheduler und Dispatcher.

Erganzend zur beschriebenen Cloud Computing-Architektur werden in der Arbeit Charakteristiken
von Cloud-Diensten genannt. Diese lauten Agilitat, niedrige Kosten, Gerate- und Ortsunabhangig-
keit, Skalierbarkeit, Sicherheit, Mehrmandantenfahigkeit, Zuverlassigkeit, Nachhaltigkeit, Ausrichtung
auf das Internet, automatische Anpassung, ein Pay-per-Use-basiertes Ertragsmodell und Service-
Level-Agreements. Bei der Beschreibung des Frameworks wird auf diese Charakteristiken aber nicht
weiter eingegangen.
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Abbildung 16: Featuremodell von Torkashvan et al.

4 Diskussion zu den einzelnen Kontexten

Bei der Beschreibung der einzelnen betrachteten Arbeiten wird deutlich, dass gerade die hersteller-
spezifischen Kontexte keinen allgemeinen Referenzkontext darstellen. Haufig bleibt aulerdem offen,
ob es sich um ein strukturierendes tbergreifendes Modell oder lediglich um eine spezifische Instanz
eines solchen Modells handelt. Bei den herstellerunabhéngigen und auch den wissenschaftlichen
Kontexten werden haufig bestimmte Aspekte sehr grindlich beleuchtet, wahrend andere nicht naher
ausgefihrt werden.

Im Folgenden werden die einzelnen Kontexte entsprechend ihrer Zuordnung (herstellerunabhangig,
industriell oder wissenschaftlich) kurz diskutiert. Im Falle der herstellerspezifischen und wissen-
schaftlichen Kontexte wird die Diskussion zusammengefasst.

4.1 Herstellerunabhangige Referenzkontexte

Der durch das NIST aufgestellte Referenzkontext ist Grundlage fur viele weitere Kontexte und wurde
als herstellerunabhangige Referenzbeschreibung fiir Cloud-Computing geschaffen. Bei der Be-
schreibung durch das NIST stehen die einzelnen Teilnehmer und ihre Rollen am Markt im Vorder-
grund. Dabei liegt der Schwerpunkt wiederum auf dem Provider und den Funktionen, die dieser im
Rahmen des Cloud-Computing wahrnimmt. Alle anderen Rollen sind deutlich weniger ausdefiniert.
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Verzichtet wurde auf eine Beschreibung von moglichen Erldsmodellen fur Dienstanbieter. Weiterhin
sind Punkte wie Reputation oder die Vertrauensbasis zwischen Anbieter und Konsument nicht be-
schrieben. Auch Portabilitat und Interoperabilitat werden nur eingeschrankt betrachtet und sind aus-
schlieBlich auf Seite des Anbieters verortet. Die Dienstqualitat wird ebenfalls nicht bertcksichtigt, so
dass sich Anbieter und Konsument auf Basis dieses Kontextes nicht auf ein Qualitatsniveau oder
Aspekte der Dienstqualitat verstandigen konnten. Im Gegensatz zu einigen anderen Anséatzen wer-
den jedoch Hybrid Cloud und Community Cloud als Moglichkeiten Cloud-Dienste anzubieten bertick-
sichtigt.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass der NIST Referenzkontext eine gute Grundlage fur Rollen
und die mit ihnen verbundenen Tatigkeiten fir Cloud Computing bietet, jedoch essentielle Punkte
nicht adressiert, da der Fokus des Kontexts auf der Seite der Anbieter von Cloud-Diensten liegt.

Der durch die BITKOM aufgestellte Referenzkontext basiert auf dem Referenzkontext der NIST.
Entsprechend weist er eine ahnliche Ausrichtung auf die Anbieterseite auf. Der Fokus liegt dabei auf
der Erweiterung um Vertragsrecht, Datenschutz, Informationssicherheit und Compliance. Auchdieser
Referenzkontext berlcksichtigt weder Erldsmodelle noch die Reputation und Vertrauensbasis zwi-
schen Anbieter und Konsument. Zusatzlich verzichtet die BITKOM auf die eigene Definition von Rol-
len. Jedoch wird mit BPaa$S eine erganzende Serviceart und mit der Vertical Cloud ein neues Modell
fur die Erbringung von Cloud-Diensten eingefihrt. Dariiber hinaus werden Erfolgsfaktoren definiert,
die auch Punkte enthalten, die in SLAs behandelt werden konnten.

4.2 Industrielle Referenzkontexte

Die industriellen Referenzkontexte lassen sich in drei Klassen unterteilen:

o Referenzkontexte, die den Referenzkontext der NIST als Grundlage nehmen
o Referenzkontexte, die eine Beschreibung von Gartner [15] als Grundlage nehmen
o Vollig eigenstandige Referenzkontexte

Auf Grundlage des Referenzkontextes der NIST haben IBM und ORACLE eigene Referenzkontexte
vorgestellt. Der von ORACLE aufgestellte Referenzkontext ist sehr spezifisch fir die eigene Produkt-
linie, wobei unklar bleibt, ob wirklich ein Referenzkontext oder nur eine Instanz beschrieben wurde.
Die Autoren des IBM Referenzkontextes sind ebenfalls von der Beschreibung der NIST ausgegan-
gen, haben diese jedoch stark erweitert. Hervorzuheben sind die Erweiterung um Betriebs- und Ge-
schaftsunterstitzung als Aspekte des Cloud-Managements bei den Providern. Weiterhin wurde
BPaaS als zusétzliches Dienstmodell eingeflihrt und die Beschreibung von Dienstqualitat unabhan-
gig von einzelnen Rollen erganzt. Allerdings fehlt eine Darstellung weiterer angrenzender Themen
wie der bereits erwahnten Erlosmodelle, Reputation oder Vertrauensbasis.

Auf Grundlage der durch Gartner aufgestellten Beschreibungen von Cloud-Computing haben Goog-
le, VMware und Amazon eigene Referenzkontexte erarbeitet. Google nimmt eine allgemeine Defini-
tion von Cloud Computing als gegeben an, legt jedoch einen individuellen Schwerpunkt auf den
Themenbereich Sicherheit. VMware beschreibt den eigenen Referenzkontext ohne explizite Nen-
nung von verschiedenen Rollen, jedoch mit starkem Fokus auf die Anbieterseite. Der Schwerpunkt
liegt dabei auf der technischen Realisierung mittels Virtualisierung und dem Aufbau von Cloud-
Computing-Infrastrukturen. Dabei wird klar zwischen der Bereitstellung und dem Management der
Infrastruktur unterschieden. Amazon beschreibt den Referenzkontext fir die Amazon Web Services
ebenfalls ohne die explizite Nennung von Rollen. Der Fokus liegt hier auf dem Dienstangebot von
AWS. Die physische Infrastruktur wird nicht betrachtet. Als Dienstmodelle werden ausschlieflich
laaS und Paa$S angeben, und fiir die Erbringung von Cloud-Diensten werden Private, Hybrid und
Community Clouds ausgeklammert. Der Kontext beschreibt ausfihrlich die Vorteile, die durch die
Nutzung der AWS Infrastruktur entstehen sollen.
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Unabhangig von Definitionen Dritter haben HP und Microsoft Referenzkontexte fir Cloud Computing
erstellt. HP beschreibt Cloud Computing ausschlieflich mit Bezug zu eigenen Produkten aus der
Reihe ,Cloud System Products® und fiihrt im Falle von SaaS Management und Aggregation als not-
wenige Aspekte auf. Auch stellt HP seine Dreischichtenarchitektur in den Mittelpunkt der Betrach-
tung. Alle Funktionalitaten und Rollen gruppieren sich um die genannten drei Ebenen, wobei Rollen
und Funktionen nicht deutlich voneinander getrennt werden. Die Beschreibung des Referenzkontex-
tes durch Microsoft nimmt ebenfalls starken Bezug auf die eigenen Produkte. Analog zu VMware
liegt der Fokus auf dem Aufbau von Cloud-Infrastrukturen mittels Virtualisierung. Microsoft hat den
Entwickler dabei als zusatzliche Rolle aufgenommen und Anforderungen zum Aufbau einer Cloud-
Infrastruktur beriicksichtigt.

Zusammenfassend lasst sich fir die industriellen Referenzkontexte feststellen, dass zumeist die
eigene Produktlinie im Vordergrund steht. Die einzige Ausnahme scheint an dieser Stelle IBM zu
sein, die den eigenen Referenzkontext zur Standardisierung und Diskussion bei der Open Group
eingereicht hat8, wobei keinen offensichtlichen Bezlige zu IBM-eigenen Produkten bestehen.

4.3 Wissenschaftliche Referenzkontexte

Die meisten wissenschaftlichen Referenzkontexte untersuchen bestimmte Aspekte des Cloud Com-
puting sehr griindlich, wahrend andere nicht naher ausgefuhrt werden. Dies kann damit begriindet
werden, dass die Kontexte hinsichtlich einer spezifischen Fragestellung aufgespannt und daher nur
so weit ausgeflhrt werden, wie es flir die Beantwortung dieser Fragestellung notwendig ist.

In dem Referenzkontext von Vaquero et al. wurden verschiedene Cloud Definitionen konsolidiert.
Trotzdem fehlt es an wichtigen Elementen. So wird beispielsweise die Rolle des Brokers nicht be-
ricksichtigt. Andere Aspekte wie z.B. die technische Realisierung (Virtualisierung), Erlésmodelle
(Pay per Use), und Dienstqualitaten (SLAs) werden nur angesprochen aber nicht weiter ausgeflhrt.

Der Referenzkontext von Tsai et. al. konzentriert sich auf Dienste rund um Storage, Computing und
Communication und bietet hierfur eine Ontologie und Entwicklungshinweise. Es fehlt aber z.B. an
Modellen fiir Rollen und Ertragsmdglichkeiten.

Der Referenzkontext von Youseff et al. generalisiert Services im Bereich Cloud Computing zwar zu
Xaa$S, geht auf der anderen Seite aber nicht iber die technische Sicht hinaus, z.B. bzgl. der Rollen-
oder Abrechnungsmodelle. Der Fokus liegt ausschlielich auf der ereignisbasierten Serviceorchest-
rierung bis hin zur Optimierung von Ausflihrungsplanen und Auslastungen.

Ahnlich wie Tsai et al. stellen Torkashvan und Haghighi in ihrem Referenzkontext eine eigene Ser-
vice-orientierte Cloud Computing-Architektur vor [16]. Diese basiert auf der Cloud Computing Refe-
rence Architecture des NIST. Als Kern des Referenzkontexts wird das Service-Modell Intelligence-
as-a-Service (INaaS) eingefiihrt, das zwischen SaaS und PaaS liegen soll und die Aufgabe besitzt,
Ereignisse (Events) zu erkennen, zugehorige Aufgaben (Tasks) zu extrahieren, die zur Ausfihrung
der Tasks notwendigen Dienste aufzurufen und die Ergebnisse an die registrierten Nutzer weiterzu-
geben. Neben den Service-Modellen werden in dem Referenzkontext jedoch kaum weitere Aspekte
betrachtet.

Bei den Referenzkontexten von Tsai et. al., Youseff et al. und Torkashvan und Haghighi ist festzu-
stellen, dass sie konkrete Mechanismen zur Implementierung von mehrmandantenfahigen Diensten
betrachten. Auf der anderen Seite fehlt es den Modellen an weiteren Aspekten, wie z.B. der Bertick-
sichtigung von Mashup-as-a-Service, aus dem sich aus das Service-Modell BPaaS ableiten lasst.

8 http://www.opengroup.org/london2011/schuneman-kreger.htm, zuletzt besucht am 31.10.2012
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Der von Vossen et al. aufgespannte Referenzkontext ist der einzige uns bekannte Kontext aus dem
wissenschaftlichen Umfeld, der Cloud Computing umfassend beschreibt. Es wurden Servicemodelle,
Bereitstellungsmodelle, Ertragsmodelle, Rollen, Integrationsvarianten, SLAs und Sourcing-Modelle
beriicksichtigt. Der grundsatzliche Aufbau und das Rollenmodell basieren auf dem Referenzkontext
des NIST, jedoch wurden umfassende Erweiterungen und Anpassungen vorgenommen, um speziell
den Bediirfnissen des deutschen Marktes gerecht zu werden. Auch wurde die Reputation als Aspekt
des Providers modelliert, um Konsumenten in die Lage zu versetzen Provider zu bewerten.

An einigen Stellen werden jedoch allgemeine Aspekte speziell nur unter bestimmten Rollen disku-
tiert, wie z.B. die Betrachtung der Reputation ausschlieflich bezogen auf die Rolle des Providers.
Auch zeigt sich an der unterschiedlichen Tiefe und Breite der Aste im erhobenen Featuremodell,
dass bestimmte Aspekte ausfuhrlicher adressiert werden als andere

Der Referenzkontext von Garrison et al. berlcksichtigt zwar nur ein einfaches Modell von Cloud
Computing bzgl. Rollenmodell, Dienstarten und Dienstbereitstellung, unterscheidet aber zwischen
der tatséchlichen Auslieferung von Diensten und dem Vermdgen, tiberhaupt Dienste bereitstellen zu
kénnen. Eine Besonderheit ist dabei, dass das Vertrauen zwischen Kunde und Anbieter als Teil des
Beziehungsvermogens eines Unternehmens modelliert wurde.

Als Fazit fiir die wissenschaftlichen Referenzkontexte stellen wir fest, dass mit Ausnahme der Arbeit
von Vossen et al. einzelne Aspekte fokussiert werden.

5 Synthese

Auf Grundlage der zuvor beschriebenen Referenzkontexte und der anschliefenden Diskussion ent-
wickelten wir einen konsolidierten Referenzkontext (FBC-Referenzkontext). Ziel dieses Referenzkon-
texts ist, ein umfassendes Werkzeug bereitzustellen, um die Vergleichbarkeit und Bewertbarkeit von
eigenen und fremden Cloud-Dienstangeboten zu ermdglichen.

Unser Referenzkontext basiert auf den von Vossen et al. diskutierten Aspekten, greift aber auch die
von der NIST identifizierten Rollen und Aktivitaten auf [9]. Zusatzlich wurden organisationale Aspekte
mit einbezogen. Dies betrifft insbesondere die Reputation eines Unternehmens in Anlehnung an
Vossen et al. [21], sowie das zwischen Unternehmen stehende Vertrauensverhéltnis in Anlehnung
an Garrison et al. [6]. Als Beschreibungsmittel der Synthese wurde wieder ein Featuremodell ver-
wendet, diesmal jedoch als Mittel der Strukturierung (im Gegensatz zur vorhergehenden Erhebung).

Fur eine leichte Zuganglichkeit und gute Lesbarkeit wurde eine einheitliche Argumentationstiefe
angestrebt. Die obersten Features des Featuremodells stellen dabei die einzelnen Teilmodelle dar,
die auch separat verwendet und diskutiert werden kénnen. Uber Cloud Computing hinausgehende
Fachlichkeiten (wie z.B. konkrete Dienstaspekte fiir den Gesundheits- oder Logistiksektor) werden
dabei nicht bericksichtigt. Bei Aspekten, die stark unterschiedliche Auspragungen in Abhangigkeit
der jeweiligen Fachlichkeit des Dienstes aufweisen kdnnen, insbesondere hinsichtlich der Ausgestal-
tung von SLAs, finden sich Anknupfungspunkte flr individuelle Auspragungen und Ergénzungen.

Nachfolgend diskutieren wir die einzelnen Teilmodelle des erarbeiteten Referenzkontextes. Der ge-
samte FBC Referenzkontext findet sich im Anhang. Eine Ubersicht Uber die einzelnen Teilmodelle
findet sich in Abbildung 17.
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Abbildung 17: Teilmodelle des FBC-Referenzkontexts

Abbildung 18 beschreibt die im Referenzkontext beriicksichtigten Servicemodelle. Neben den weit
verbreiteten Modellen laaS, PaaS und SaaS wird aulerdem das generische Modell Mashup-as-a-
Service erganzt, um Dienstkombinationen und -orchestrierungen aus laaS, PaaS und SaaS be-
schreiben zu konnen. Als wichtige eigenstandige Mischform wird auBerdem Business-Process-as-a-
Service (BPaaS) aus den Referenzkontexten von IBM und BITKOM dbernommen, um geschafts-
spezifische Mashup-Anwendungen wie z.B. zum Customer Relationship Management zu bertick-
sichtigen [3, 23].

_" 1 laas
| MashuplsASerice —\BFaaS

Abbildung 18: FBC Servicemodelle

Die bertcksichtigten Bereitstellungsmodelle richten sich nach der Vorgabe des NIST und Uberneh-
men Public, Private, Hybrid und Community Cloud, sieche Abbildung 19. Zusatzlich werden Virtual
Private Clouds als Mdglichkeit berticksichtigt, um Private Clouds in Public Cloud-Umgebungen zu
implementieren. Dies erfolgt in Anlehnung an die Referenzkontexte von Amazon und Google.

- PublicCloud OvirtualPrivateCloud
| PrivateCloud
@ EBereitstelungsmodel @
" HybridCloud

"

" CommunityCloud

Abbildung 19: FBC Bereitstellungsmodelle

Die Ertragsmodelle sind an Vossen et al. [21] orientiert, siehe Abbildung 20. Im Unterschied dazu
werden jedoch keine Kombinationsmadglichkeiten von vornherein festgelegt, um den jeweiligen Rol-
len selbst zu Uberlassen, welche Ertragsmodelle sie in welcher Art und Weise kombinieren.
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Abbildung 20: FBC Ertragsmodelle
Abbildung 21 zeigt die Rollen, die wir im FBC-Referenzkontext berticksichtigen. Diese entsprechen
im Wesentlichen den Rollen, die durch das NIST identifiziert wurden und sich in den meisten Refe-

renzkontexten wiederfinden [9]. Im Unterschied zur NIST wurden die Aktivitdten der Rollen direkt
unter den jeweiligen Rollen modelliert.
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Abbildung 21: FBC Rollen

Fur die Umsetzung in Unternehmen ist entscheidend, wie Cloud-Dienste konkret in das jeweilige
Unternehmen integriert werden kdnnen. Relevante Integrationsaspekte finden sich in verschiedenen
Referenzkontexten. Bei Vossen et al. wird dies unter Integrationsvarianten gefiihrt [21], beim
BITKOM ist Integration ein Teil der Erfolgsfaktoren [22], und bei IBM liegt die Verantwortung alleine
bei dem Konsumenten [3]. Abbildung 22 zeigt die von uns berlcksichtigten Integrationsaspekte fur
Cloud-Dienstangebote. Sie reprasentieren eine erste Zusammenfiihrung der verschiedenen Betrach-
tungen, die auf die Integrationsaspekte von Vossen et al. basieren, sollten aber in zukinftigen Arbei-
ten noch weiterer ausgeflihrt werden.
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Abbildung 22: FBC Integrationsaspekte
Abbildung 23 zeigt die verschiedenen Sourcing-Optionen fiir den Aufbau einer Cloud-Infrastruktur.
Die verschiedenen Optionen sind kombinierbar und stehen in direktem Zusammenhang mit dem

gewahlten Bereitstellungsmodell. Diese und &hnliche Optionen finden sich auch in anderen Arbeiten
[21].

ExgenesHosting
@ SourcingOption H— ManagementDurchDritte:
- HostingDurchDritte

Abbildung 23: Sourcing Optionen

Die Vereinbarung von Service-Level-Agreements (SLAs) sind von zentraler Bedeutung fiir die erfolg-
reiche Zusammenarbeit zwischen Konsumenten und Anbieter. Mittels einer Reihe von SLAs kénnen
feingranular alle vertraglich relevanten Ubereinkiinfte vereinbart werden. Im Rahmen der Arbeit von
Vossen et al. wurde der Punkt SLAs sehr ausfilhrlich dargelegt [21], wahrend sich dieser Aspekt in
anderen Referenzkontexten in dieser Form selten findet. Mit der in Abbildung 24: FBC SLAADbbildung
24 dargelegten Struktur flir SLAs sollen Anknipfungspunkte definiert werden, die flir konkrete Ge-
schaftsfalle bzw. Dienstangebote individuell ausgestaltet werden mlssen.
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Abbildung 24: FBC SLA

Abbildung 25 beschreibt die grundlegenden Eigenschaften von Cloud-Diensten. Diese sind ange-
lehnt an die Definition des NIST [11]. Cloud-Washing, also das bewusste Auszeichnen von beliebi-
gen anderen Dienstangeboten wie z.B. nicht nach eigenem Bedarf zu buchende Web Services als
Cloud-Dienste, kann dadurch erkannt werden, dass der betreffende Dienst mindestens eines der
Charakteristika nicht aufweist.

_-®0OnDemandselfservice
- __-@UmfassenderNetzwerkzugriff
CCharakterisik <— @ BuendelungVonRessourcen
. ®SchnelleAnpassbarkeit
T

“@MessbareServices

Abbildung 25: Essentielle Charakteristika von Cloud-Diensten

SchlieBlich beschreibt der erarbeitete Referenzkontext Unternehmen in Bezug auf Cloud Computing,
siehe Abbildung 26. Dieser Punkt findet sich in &hnlicher Weise in der Arbeit von Garrison et al. [6].
Unternehmen sollen so eine Mdglichkeit haben, entweder sich selbst nach auflen zu prasentieren
und ihre eigene Reputation anhand festgelegter Mdglichkeiten darzulegen oder als potenzielle
Dienstnehmer das diensterbringende Unternehmen zu betrachten. Optionen hierfir sind das Vor-
handensein von Zertifikaten und Referenzen sowie ein ausfiihrliches offentliches Informationsange-
bot. Die Reputation sollte von méglichen Kunden mdglichst transparent abgefragt werden kdnnen.
Ein erganzender Aspekt des Referenzmodells dazu ist das Vertrauen zwischen Kunden und Unter-
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nehmen. Unternehmen sollen so die Mdglichkeit erhalten, verschiedene Eigenschaften, sei es die
eigenen oder die eines moglichen Geschaftspartners, als Basis fir ein Geschaftsverhaltnis objektiv
beurteilen zu konnen.
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Abbildung 26: Reputation und Vertrauen

AbschlieRend lasst sich festhalten, dass der entwickelte FBC-Referenzkontext bisherige Arbeiten zur
Beschreibung und Klassifizierung von Cloud-Dienstangeboten konsolidiert. Die betrachteten Teilmo-
delle Dienstarten, Bereitstellung, Ertragsmdglichkeiten, Integrationsvarianten, Sourcing-Optionen,
Service-Level-Agreements, essentielle Eigenschaften von Cloud-Diensten, und Reputation und
VermAgen des betrachteten Unternehmens decken alle relevanten Aspekte der von uns gesichteten
Arbeiten ab, die fur die Betrachtung und Bewertung von Cloud-Dienstangeboten notwendig sind.

Weiterfuhrende Erhebungen mussen hinsichtlich der Integrationsaspekte durchgefiihrt werden. Der
Referenzkontext beschrankt sich dabei auf klassische IKT-Aspekte. Eine Erweiterung kann z.B. not-
wendig sein, wenn rechtliche Aspekte des Cloud-Computing eine besondere Art der Differenzierung
z.B. bzgl. der verwendeten Daten erfordern. Reine rechtliche oder sonstige regulatorische Anforde-
rungen an Cloud-Dienste werden dabei ausdrlicklich nicht als Teil des FBC-Referenzkontexts gese-
hen sondern als Rahmenbedingungen, gegen die Instanzen des FBC-Referenzkontexts als konkrete
Beschreibungen eines Cloud-Dienstangebots durch entsprechende Experten gepriift werden mis-
sen.

Zukunftig werden aufbauend auf dem vorliegenden Referenzkontext innerhalb des Projekts Future
Business Clouds Anwendungsszenarien identifiziert und unter Verwendung von Instanzen des Refe-
renzkontexts naher untersucht. Der Referenzkontext bildet dabei die Grundlage fiir eine einheitliche
Betrachtung und Bewertung.
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Abbildung 27: Ubersicht iiber den FBC-Referenzkontext
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