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Digitalisierung

Erstellung einer digitalen Dienstleistung

Unternehmen investieren,umihr
Geschaftsmodell profitabler zu machen

4
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| Digitalisierung bedeutet 1
! interdisziplindre Zusammenarbeit .
X . zwischen... O I
E 'oan) — I
. Unternehmen Digitaldienstleister X
1 (Geschaftsmodellkompetenz) (Digitalisierungskompetenz) !
— Unternehmensstrategie
| Digitalisierung Digitale
findet hier statt Transformation
o Dienstleister
— - Carrier
_ - Cloud-Service-Provider v
: Digitalisierung optimiert den Betrieb des Geschaftsmodells eines Unternehmens. I
: Die ,,Produktion® der Digitaldienstleistung muss Anderungen/Erweiterungen im :
: Geschaftsmodells schnell und flexibel folgen kdnnen =>time-to-market :
_______________________________________________ ,



T-Systems Multimedia Solutions MMSE .-
Agile Operations & Cloud

\ o E, O

20O J
Individuelle Hohe Sicherheit Schnelle Bereitstellung Hohe
Betreuung Verflgbarkeit
& Flexibilitat weltweit

Web Application Management
Wirbetreiben Ihre geschaftskritische Webanwendung in ganzheitlicher Verantwortung.

Online-Shops Internet-Portale Intranet & Collaboration

Web-Technologien

Sevlas Cloud & Web

Management On Premise

Security & DevQOps &
Compliance Automatisierung

Performance
Management
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Fragestellungen des Kunden MMSE "

im Cloud Umfeld

,Lassen sich meine strikten
Governance und Compliance

‘Wie kann ich neue, digitale Richtlinien mit der Cloud vereinen?*

Geschaftsfelder
erschlieRen?*

~Welche Cloud L . .
Plattform ist die richtige !,Vc\j/!e'(;mglrllere ich meine
fur mich?* Inaiviauellen

Geschaftsanwendungen in
die Cloud?”

~Wer unterstltzt den Service, damit
meine Applikationen immer verflgbar
sind?”

I - -Systems: inshmne
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Cloud Roadmap
Cloud Strategy
Cloud Maturity Check

AWS Cloud, OTC
Azure, vCloud

Appagile, Managed OS

Application Management
Managed Services
Cloud Connectivity
Cost Management

Security & Compliance

M M s . EXPERIENCE
BEYOND
DIGITAL
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Security, Compliance

Application Modernization IT Roadmap
Business Capability Improvement
Cloud Operating Model & Governance
Cloud Architecture

Strategy Enterprise
Consulting Architecture

Customer

Application
Transformation
DevOps Methods/Delivery Optimisation
Managed Exploit Cloud (Paas/SaaS)
Services Continuous Delivery & Automated Testing
Cloud-Native Refactoring (Microservice)
Data landscape modernization and migration

Cloudifier/Application Modernisation

[
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Einleitung
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= Grundlage der Digitalen Gesellschaft sind digitale Anwendungen und Prozesse, die tber optischansprechende
Schnittstellen Uber Web-Seiten, Smart TV's, Tables, Smartphonesusw. den Nutzern bereitgestellt werden.

= Ruckgratdieser Anwendungen sind leistungsfahige und hochflexible Cloud-Plattformen, die die erforderliche
Backend-Services fur Digitale Gesellschaft bereitstellen.

= Cloud wird in der offentlichen Wahrnehmung als das ,,Must-have* des digitalen Daseins moderner, innovativerund
zukunftsorientierter Unternehmen gepriesen. Cloud ist gunstige und stressfreie ,,Computing-Power ausder
Steckdose“ furalle IT-Aufgaben.

= Ziel dieses Beitrags ist es, diese Perspektive auf das,,Cloud“-Thema zu demystifizieren und aus dem Blickwinkel
eines Ingenieurs und Informatikers im interdisziplinaren Austausch Expertenanderer Fachgebiete Uberdas
Themenfeld,,Cloud” zu informieren.

= Cloud“istein Werkzeug, mit dem sehr effiziente Losungen in vielen Fachgebieterealisierbar sind.

= Lassen Sie uns gemeinsamdie Fragen erortern, was Cloud-Technologie ist, was zur Entwicklung der Cloud-
Technologie gefuhrt hat und wie man Cloud-Technologie erfolgreich einsetzen kann.

| - -Systems: e -- st
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Was ist Cloud-Technologie
bzw. Cloud-Computing?
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Was ist Cloud-Technologie/-Computing? MMS B g~
Definition(en)

= Bisher hat sich keine einheitliche allgemeingultige Definition furdie Themenfelder,,Cloud-Computing® bzw.
,Cloud-Technologie herausgebildet.

= Diesistin derschnelllebigen IKT-Branche eine durchaus ubliche Situation

= Allgemein gilt, wer eine Idee, die schnell von vielen Nutzerals sinnvoll angesehen und daher verwendet wird, im
Markt (bzw. in der Fach-Community) platziert, der setzt einen ,,de-facto-Standard®.

= Dieserwird dann ggf. spater nochmalvon einer offiziellen Standardisierungsorganisation als formaler Standard
niedergeschrieben.

= Auchist zu beobachten, dassjede Publikation, die einen Definitionsversuch bzgl. des ,de-facto-Standard“enthalt,
die Darstellung etwasin das Licht des Publizierendenruckt.

= Somitsind nachfolgende zwei Beispiele von Definitionen eine mit Sicherheit nicht vollstandige Auswabhl, die aus
verschiedenen Blickwinkeln das Themenfeld beschreiben.

| - -Systems: e -- ——
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Was ist Cloud-Technologie / Cloud-Computing? MMS B
NIST Definition ,,Cloud Computing“ (1)

* x
Cloud-Computing Definition der US-amerikanischen Standardisierungsstelle ler ** %
NIST (National Institute of Standards and Technology), von der e o logy  * €11 |
. . . European Network
ENISA (European Network and Information Security Agency) iilbbernommen. S R B

Cloud Computing ist ein Modell zur Erméglichung eines allgegenwartigen, bequemen,
bedarfsgerechten Netzwerk-Zugriffs auf einen gemeinsamen Pool konfigurierbarer Computing-
Ressourcen (z. B. Netzwerke, Server, Speicher, Anwendungen und Dienste), die mit minimalem
Verwaltungsaufwand oder Interaktion mit dem Dienstanbieter schnell bereitgestellt und freigegeben
werden konnen. Dieses Cloud-Modellsetztsich aus fiinf wesentlichen Merkmalen, drei
Dienstmodellen und vier Bereitstellungsmodellen zusammen.

Quelle: NIST h : rc.nist.gov lication il -145/final

- - -Systems= Lo -- | |
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Was ist Cloud-Technologie/-Computing? NIST MMS m &

DIGITAL

NIST Definition ,,Cloud Computing®(2)  sererecinitcinoios,

U.S. Department of Commerce

finf Merkmale des Cloud-Computings drei Dienstmodelle des Cloud-Computings

= On-demand self-service [Dienstbereitstellung bei Bedarf]

Die Bereitstellung der Computing Ressourcen (bspw. Rechenleistung, Speicher, etc.) kannvon
Nutzer selbst initiiert werden und lauft automatisch ohne Interaktion mit dem Cloud Dienstleister ab.
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= Broad network access [Breitbandige Netzanbindung]

Die Dienstleistungen (Services) sind iber das Netzwerk und iber Standardschnittstellen verfligbar, u Infrastru Ctu re—as-a-Service (laaS)
wodurch deren Nutzung Uber eine groRRe Breite von Plattformen (bspw. Smartphones, Tablets,
Notebooks, loT-Gerate etc.) moglichist.

= Resource pooling [Blindelung von Ressourcen]
Die Ressourcen des Cloud-Anbieters werden als Pool bereitgestellt, aus dem die Nutzer sich bedienen Vier Bereitstellu ngs modelle
koénnen (Multi-Tenant-Modell). Die Nutzer wissen dabei nicht, an welchen Ort sich die Ressourcen .
genau befinden. Es besteht jedoch die Mdglichkeit, dass Sie den Speicherort (bspw. Land, Region, d es C lOUd - COm p Utl ng S
Rechenzentrum) vertraglich festlegen kénnen.

= Rapid elasticity [schnelle Elastizitat] = Private Cloud
Die Dienstleistungen (Services) kénnen schnell und elastisch zur Verfligung gestellt werden, vielfach .
ist dies auch automatisiert moglich. Die Ressourcen scheinen daher aus Nutzerperspektive unendlich zu sein. u Com mun Ity C lOU d

= Measured service [Messbare Dienstleistung]
Cloud-Systeme steuern und optimieren die Ressourcennutzung automatisch. Dies kann liberwacht, kontrolliert
und berichtet werden. Damit wird sowohl fir den Cloud Dienstleister als auch fiir den Nutzer, Transparenz .
bzgl. der genutzten Dienstleistungen (Services) geschaffen. N Hy brid Cloud

= Public Cloud

| - -Systems: e -- ——
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Was ist Cloud-Technologie/-Computing? MMS B g~
Definition,,Cloud Computing“ Gabler Wirtschaftslexikon

Cloud-Computing Definition nach Gabler Wirtschaftslexikon

Cloud Computing beinhaltet Technologien und Geschaftsmodelle, um IT-Ressourcen dynamisch zur
Verflgung zu stellen und ihre Nutzung nach flexiblen Bezahlmodellen abzurechnen. Anstelle IT-Ressourcen,
beispielsweise Server oder Anwendungen, in unternehmenseigenen Rechenzentren zu

betreiben, sind diese bedarfsorientiert und flexibelin Form eines dienstleistungsbasierten
Geschaftsmodells tberdas Internet oder ein Intranet verfiigbar. Diese Artder Bereitstellung fihrt zu

einer Industrialisierung von IT-Ressourcen, ahnlich wie es bei der Bereitstellung von Elektrizitat der

Fall war. Firmen kénnen durch den Einsatz von Cloud Computing langfristige Investitionsausgaben
(CAPEX) fiir den Nutzen von Informationstechnologie (IT) vermindern, da fiir IT-Ressourcen, die von

einer Cloud bereitgestellt Werden ofthauptsachllch operat/onale Kosten (OPEX) anfallen.

Quelle: Gabler Wirtschaftslexikon https://wi

alm 2 = m Let’s power
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https://wirtschaftslexikon.gabler.de/definition/cloud-computing-53360/version-276453

Was ist Cloud-Technologie/-Computing? MMS B g~
GesellschaftlicheBedeutung

= In Publikationen tber ,,Cloud-Computing“und ,,Cloud-Technologie“ werden vielfach Parallelen zum Konzept der
Massenproduktionin der Industriellen Revolution gezogen. Auch fallt eine Gleichsetzung von Cloud-Computing mit
klassischen Versorgungsguternin einigen Publikationen auf.

= Ganz unberechtigt sind diese Vergleiche nicht. Ausfalle von Cloud-Computing-Systeme entwickeln
langsam das Potentialahnliche Einschrankungen des gesellschaftlichen Lebens zu bewirken, wie
Serviceunterbrechungen beiklassischen Versorgungsgutern — auch kommt zur Produktion von klassischen
Versorgungsgutern immer mehr und mehr Cloud-Technologie zum Einsatz.

= Die wahrscheinliche Konsequenz hieraus wird sein, dass sich generell der Betrieb von Cloud-Systemen
professionalisierenwird, d.h. es wird sich hierflr eine Klasse von spezialisierten Dienstleisternam Markt etablieren,
deren Know-how und Leistungsfahigkeit nicht maleben schnell von einer Unternehmens-IT-Abteilung
eingeholt werden kann.

= Sicherkann man noch weitere Quellen zur Definition von Cloud-Technologie / Cloud-Computing hinzuziehen, eine
noch viel engere Eingrenzung wird man damit voraussichtlich nicht erreichen.

= - -Svystems= Leo -- | -
Igher performance r. org enze ou ompu mg ecnnol ogle . .
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Was fuhrte zur Entwicklung
der Cloud-Technologie?
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Entwicklung der Cloud Technologie MMS m -
Architekturen: Client-Server

Server Client

Server-
Applikation

Client-
Applikation

Datenbank

Betriebssystems Betriebssystem

Netzwerk (LAN)

alm 2 = m Let’s power
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EXPERIENCE

Entwicklung der Cloud Technologie MMSE =
Architekturen: Client-Server mit Datenbankreplikation

Client Server Server Client

Server-
Applikation

Server-
Applikation

Client-
Applikation

Client-
Applikation

Wide Area Network (WAN)

Datenbank Datenbank

Betriebssystems Betriebssystems

Betriebssystem Betriebssystem

Netzwerk (LAN)

Netzwerk (LAN)

alm 2 = m Let’s power
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Entwicklung der Cloud Technologie MMS B -
Architekturen: Web-Server / Web-Browser

Server Client

Web-Server

Web-Applikation

Datenbank

Betriebssystem Betriebssystem

Netzwerk (LAN)

alm 2 = m Let’s power
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Entwicklung der Cloud Technologie MMS B g
Schaffung des Cloud-Markts

= Kopplung von Applikation & Datenbank an eine bestimmte Hardware

= Hardwareausfall = Ausfall der Applikation (bzw. des Services)
= Keine Skalierung der Applikation uber die Leistungsfahigkeit der Hardware hinaus

= AufwandigerBetrieb der Arbeitsplatzrechner
= |Inkompatibilitatendiverser proprietarer Clients
= |nkompatibilitdtvon Webbrowsern (Stichworte: ,,Browserkrieg®, ,Browserweiche®)

—> das wachsende Internet-Shop-Geschaft verlangte nach IKT-Strukturen, mit denen hochflexibelund
schnell auf Bedarfsanderungen der Kunden und der hierfiir benotigten Applikationen (Services) reagiert
werden kannund ... —

— kommerziell sollte (wollte) ein Kunde nur die IKT-Leistung bezahlen, die er im Moment braucht bzw.
Rechenzentrenwollten die ungenutzte leerlaufende IKT-Leistung technisch verkaufbar machen _

- - -Systems= Lo -- | |
higher performance Dr. Jorg Benze / Cloud Computing Technologie 14.06.2021 20
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Aufbau und Funktionsweise der
Cloud-Technologie (Terminologie)
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EXPERIENCE

Cloud-Computing-Terminologie (Terminologie) MMS B -

= |m Zuge der Entwicklung der Cloud-Technologie ist fur dieses Informatik-Fachgebiet ebenfalls der hierzu
erforderliche Technolekt entstanden.

= Dieserwird nun genutzt,um anhand der Erklarung einzelner Elemente der Terminologie den Aufbau und die
Funktionsweise der Cloud-Technologie zu erlautern.

| - -Systems: e -- AR
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On Premise (versus Cloud)
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Cloud-Computing-Terminologie (Terminologie) MMS B
On Premise

On Premise Cloud
Jede Anwendung wird Anwendungsbetrieb Der Cloud-Nutzer flhrt seine Anwendungen in einer
auf einer eigenen unabhingig von der gesicherten Kundenumgebung auf den virtuellen
Hardware betrieben Hardware Ressourcen (bspw. Server, Netzwerk, Firewalls, etc.)

' des Cloud-Anbieters aus

|

| 4 7
|

s22c o] i o] il o
Cloud —p $332 o] il o] il o
B e BAHEE) e BEEHEO)

ale = = m Let’s power
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Cloud Computing Dienstmodelle
(laaS/PaaS/SaaS)
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Cloud-Computing-Terminologie (Terminologie) MMS B
»Pizzadienstmodelle® zur Erlauterung

» Was hat Pizza mit Clouds zu tun?
... das Pizza-Modell erklart, was bestimmte Cloudvarianten ausmacht. . stellbder Anwander . Kot imtvom Anbiater
Traditional Infrastructure Platform Software
On-Premises as a Service as a Service as a Service
(On Prem) (laaS) (PaaS) (SaaS)
Esstisch e 0 e SRR RS TR
Getranke ChepRme EEE (RS GRS
Elektrisch/Gas E e o RS NS
Ofen EREEs EEEET & =T CIARED
Feuer IERRER e AR (G )
Pizzateig | O TR T e
Tomatensauce R R TR CARSRRED
Belag R (o ey GRS IR
Kése WD SR CENREE e e
f\\
\{omem“ @ ek ecisag //
Selbstgemacht Fertiggericht vom Lieferdienst im Restaurant

Quelle: ct' magazin fur computer technik, Ausgabe 12/2020, Seite 115, Heise Medien GmbH & Co. KG, Hannover
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Cloud-Computing-Terminologie (Terminologie)
Dienstmodelle (laaS/PaaS/SaaS) (nach NIST-Definition)

On Premise
Anwendung
Daten
Middelware
Ausflhrungsumgebung
Betriebssystem
Virtualisierung
Server
Speicher

Netzwerk

J: - -Systems:-

— Cloud-p =

laaS Paa$S
Anwendung Anwendung
Daten Daten
Middelware Middelware
Ausflihrungsumgebung Ausfihrungsumgebung

Betriebssystem Betriebssystem

Virtualisierung Virtualisierung
Server Server
Speicher Speicher

Netzwerk Netzwerk

Let’s power
higher performance

EXPERIENCE
BEYOND
DIGITAL

MMSH
NIST

National Institute of
Standards and Technology
U.S. Department of Commerce

SaaS

Anwendung
Daten
Middelware
Ausfihrungsumgebung
Betriebssystem

Virtualisierung S stindiakeit:

Anwender
Server
Speicher Abkiirzungen:;

laaS: Infrastructure as a Service
PaaS: Plattform asa Service

Netzwerk SaaS: SoftwareasaService

Dr. Jorg Benze / Cloud Computing Technologie 14.06.2021 27
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Cloud Computing
Bereitstellungsmodelle
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EXPERIENCE

Cloud-Computing-Terminologie (Terminologie) MMS B -
Bereitstellungsmodelle (nach NIST-Definition) NIST

National Institute of
Standards and Technology
U.S. Department of Commerce

=  Private Cloud
Die Cloud-Infrastruktur wird zur ausschlielRlichen Nutzung fir die Anwender einer einzigen Organisation bereitgestellt. Sie kann von
der Organisation oder in deren Auftrag von einer dritten Partei (Cloud-Servicedienstleister) verwaltet und betrieben werden.

=  Community Cloud
Die Cloud-Infrastrukturwird zur ausschlielRlichen Nutzung durch eine Gemeinschaft von Anwendern aus verschiedenen
Qrganisationen bereitgestellt, die ein gemeinsames Anliegen (bspw. Projekt) haben. Sie kann Eigentum einer oder mehrerer
Organisationen dieser Gemeinschaft oder einerdritten Partei sein (oder einer Kombination davon) und von diesen verwaltet und
(auch im Auftrag durch einen Cloud-Servicedienstleister) betrieben werden

=  PublicCloud
Die Cloud-Infrastrukturist fur die offene Nutzun rch die Allgemeinheit vorgesehen. Sie kann Eigentum einer geschaftlichen,
akademischen oder staatlichen Organisation (oder einer Kombination davon) sein und von diesen verwaltet und (auch im Auftrag
durch einen Cloud-Servicedienstleister) betrieben werden.

=  Hybrid Cloud
Die Cloud-Infrastrukturist eine Zusa ) )
gemeinschaftlich, 6ffentlich), die zwar getrennte Infrastrukturen bleiben, jedoch uber standard|3|erte oder proprietare Techn ologien
so miteinander verbunden sind, dass sie sich wie eine Cloud-Infrastruktur verhalten.

| - -Systems: e -- ——
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Cloud-Computing-Terminologie (Terminologie) MMS B
Bereitstellungsmodelle (weitere)

=  Virtual Private Cloud
Eine VPC ist eine abgeschottete Private Cloud,
die auf grundsatzlich 6ffentlich zuganglichen
Infrastrukturen basiert.

= Multi Cloud
Eine Weiterentwicklung der Hybrid Cloud, in der
Public und Private Clouds vereint sind. Aus Sicht
des Anwenders bilden diese einzelnen Clouds
(die von verschiedenen Anbietern betrieben werden
kdnnen) eine einzige groflte Cloud (bspw. durch Einsatz
von Single Sign-on, usw.)

Konfi :

ZWiSChenZe- . 150 dass g ®ingranya
itli '®gen €

BeSChrénku chals 9robe Orja g annten Mode|je

. t -
Vielfach oS 21 Verstehen gin ’Eesf“hgsh:lfe nicht als

Junge .
= xxx“Cloud 9€nableit

usw.

€N und nicht
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Regionen und
(Verfligbarkeits-)Zonen
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Regionen und (Verfiigbarkeits-)Zonen

(Verfligbarkeits)Zone

(Verfligbarkeits)Zone [ (Verfiigbarkeits)Zone

Region:
Eine Region besteht aus mindestens einer
(i.d.R. mehrerer) Verfiigbarkeitszonen.

Die Angebote von Services und die Preise hierflr
variiereni.d.R. zwischen den Regionen und Zonen

I - -Systems: inshmne

(Verfiigbarkeits)Zone:

MMS BB

DIGITAL

Regionen & Zonen am Beispiel von Azure
Quelle: https://azure.microsoft.com/de-de/global-infrastructure/regions/

(Verfligbarkeits)Zone

Mindestens ein Rechenzentrum (bzw. Abschnitt darin),
welcher Uiber eine eigenstandige Stromversorgung,
Kihlung, Netzanbindung und Brandschutz verflgt

und damit autak im Betriebist.

Dr. Jorg Benze / Cloud Computing Technologie
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Cloud-Server
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Cloud-Server MMSHBH E?EEE'L;NCE
»Virtual Server*

° -
o)
eoe F —
Netzwerk i o Image-Server

/ l \ Stellt Festplatten-Images

mit vorkonfigurierten
Q Betriebssystemen und
o M Anwendungen bereit.

Prozessor Speicher Festplatte Des Weiterenist die
Vorhaltung und
Bereitstellung von
kundenspezifischen
Festplatten-Images
moglich.

1111
LILIL

Let’s power
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S-Tier-Architektur
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3-Tier-Architektur

. HTTP/HTTPS ‘
—_—) B0 |
N B :
Web-User Web-Frontend 1
: API-Connection
1
o) g—--- s
2531 ]
333 o]g---~

Applikationsserver 1

1 DB-Connection

B0 '
332 o] -~~~
3::: el

Datenbank
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DIGITAL

Anmerkung

Die 3-Tier-Architektur von Software-Systemen
stellt ein von Cloud-Technologie unabhangiges
Paradigma da.

In Kombination mit der Cloud-Technologie
ermoglicht die 3-Tier-Architektureine

sehr effiziente Art einer Skalierung.
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Skalierung
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Skalierung
Vertikal & Horizontal

Vertikale Skalierung

g [543

LA

[c]

LILIL)

Pr

Prozessor Spelcher Festplatte

f

Prozessor Speicher Festplatte

ozessor Speicher

Bedarfsabhéngige Anpassung der
Leistungsfahigkeit eines virtuellen
Cloud-Servers durch dynamisches
Hinzufligen bzw. Entfernenvon
virtuellen Ressourcen, bspw.
CPU-Cores, Arbeitsspeicher,
Festplattenkapazitat.

Vorteil: Leistungsfahigkeit kann
unabhangig vonder Software
Implementierung gesteuert werden

Nachteil: Die max. mogliche
Leistungsfahigkeitisti.d.R.
aufgrund der max. moglichen
Ressourcenanzahl provirtuellem
Cloud-Server begrenzt.

HTTP/HTTPS
>

Web-User

Horizontale Skalierung

EXPERIENCE
BEYOND
DIGITAL

MMS R
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Web-Frontend Web-Frontend

Internes Netzwerk ,
I 1

..@m}

Applikationsserver Applikationsserver

| Internes Netzwerk |

B B B B e

Datenbank Datenbank Datenbank Datenbank

Bedarfsabhéangige Anpassung der
Leistungsfahigkeit eines Cloud-
Systems durch dynamisches
hinzufligen bzw. entfernen von
virtuellen Cloud-Server.

Vorteil: Die max. mogliche
Leistungsfahigkeit des Cloud-
Systems ist dadurch (theoretisch)
unbegrenzt skalierbar.

Nachteil: Die Software Implemen-
tierung einerseits und die zu
bearbeitende Aufgabe andererseits

muss parallelisierbar sein.

Prozessor

Vertikale und horizontale Skalierung konnen kombiniert werden

Let’s power
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Server Virtualisierung (Hypervisoren)

Betriebs-§Betriebs-§Betriebs-
system 1 system 2 system 3

Virtualisierung Type |

Hardware
1Ak

Prozessor Speicher Festplatte

Q

HD

Netzwerk

Type 1 Hypervisor (native)

NN Betriebs- | Betriebs-
laufende EVREMEN EYSEIE
Anwen- mm -

dungen Virtualisierung Type |l

Gast Betriebssystem

Hardware

I_T_I
o0 0
Prozessor Speicher Festplatte Netzwerk

| JE &l

Type 2 Hypervisor (hosted)

Virtualisierung ist eine sehr alte und somit sehr ausgereifte und robuste Technologie. Die Anfange gehen auf die | I
Dissertation ,,Architectural Principles for Virtual Computer Systems” von Robert P. Goldberg aus dem Jahr 1973 zurlick.
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VIRTUAL '
MACHINE BARE
MACHINE

VMM
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VIRTUAL
MACHINE

VIRTUAL
MACHINE

TYPE I VCS

EXTENDED
MACHINE

EXTENDED
BARE MACHINE

MACHINE

ONVENTIONAL 0S,

EXTENDED
MACHINE

VMM

VIRTUAL
MACHINE

FIGURE 2-4 TYPE I vs TYPE II VCS

Quelle: Robert P. Goldberg
Architectural Principles for Virtual Computer Systems
01. Februar 1973

Dr. Jorg Benze / Cloud Computing Technologie 14.06.2021

EXPERIENCE
BEYOND
DIGITAL

40



IIIIIII

Container-Technologie
- Kurzvorstellung -
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Container-Technologie
Analogie zum Frachtcontainer

= Durch die Nutzung von Fracht-Container wird aus heterogenerund
individuell zu behandelnder Fracht homogene und einheitlich zu
handhabende Ladung

= Standardisierte Fracht-Container ermoglichen die unterbrechungsfreie und
effiziente DurchfUhrung einer Transportkette vom Absender zum Empfanger

= Mit der Software-Container-Technologie wird analog ein ahnliches Ziel
verfolgt: Schnelle und flexible Bereitstellung von Anwendungen, ohne sich
explizit um Installation/Konfiguration von Hardware, Betriebssystem,
Datenbank und der Anwendungslogik (z.B. ein Warenwirtschaftssystem)
kimmern zu mussen.

= Ein Software-Containerist i.d.R. eine Datei, die ausschliefRlich die
betriebsnotwendigen Softwarekomponenten einer Anwendung enthalt, die in
einer gekapselten Laufzeitumgebung ausgepackt und ausgefihrt wird.

I - -Systems: inshmne

MMS BB

1.8BU 107737 9
JP 4300

§720018
e
TARE  Sesoy

MAXCW%%%}EEP
CLCAP Rscle

Standardisierter 40-Ful-1SO-Frachtcontainer
Quelle: Wikipedia
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Container-Technologie MMSE =
VM (Type 2) im Vergleich zur Container-Architektur

Virtuelle Maschine

Betriebs-

. system m— 00
Virtuelle Anwendungen iz SerwcesEE

Maschine

¢
(Type 2) # Kernel ,jmﬂ

Betriebs- Container Container

system — ooo = __ooo — . 0oo
Anwendunger| iz | ServicesDDO ¢ Anwendunger| iz || ServicesOOO ) ¢ Anwendungen iz || ServicesO00O
ooo goo ooo

Container #* cornel Emﬂ

Architektur

Let’s power
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Container-Technologie
Frameworks (exemplarische Auswahtl)

docker

kubernetes

/ A Azure
aws

£Y Google Cloud

Open
Telekom
Cloud

Docker
Docker ist eine Containerisierungstechnologie zur Erstellung und Betrieb von Containern. Docker ist prinzipiell auf die
Virtualisierung mit Linux ausgerichtet. Docker Container konnen jedoch unter Nutzung weiterer Software-Technologien auch auf

Windows und macOS ausgefuhrt werden.

Kubernetes
Kubernetes dientder Orchestrierung von Container-Systemen. Es unterstitzt die automatische Bereitstellung, Skalierung und
Verwaltung von Container-Anwendungen auf verteilten Host. Kubernetes unterstiitzt eine Reihe von Container-Tools, darunter

auch Docker.

Integrierte Container-Servicesin den Cloud-Plattformen

Die marktrelevanten Cloud-Plattformen verfligen lber eingebaute Container-Services, mit denendie Ausfuhrung und Verwaltung
von hochgeladenen kundenspezifischen Container-Dateien unmittelbar moglich ist (und die u.a. auf Docker- und Kubernetes-
Technologie basieren). Ferner werden ,Container-Kataloge“ mit standardisierten Anwendungs-Container bereitgestellt.

alm 2 = m Let’s power
T SyStemS higher performance Dr. Jorg Benze / Cloud Computing Technologie 14.06.2021 44



IIIIIII

Wie arbeitet man mit der Cloud?
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Wie arbeitet man mit einer Cloud-Plattform? MMS B oo™
Zugangs- und Nutzungsmoglichkeiten

= Prinzipiell stellt jede Cloud mindestens zwei Zugangsmaoglichkeiten bereit:
1. Uberein Web-Portal, fur die direkte Interaktion mit der Cloud-Plattform

2. Ubereine Programmier-Schnittstelle (API), mittels der man programmgesteuert (automatisiert)
Aktionenin der Cloud-Plattform ausflhren und Resultate und Zustande abfragen kann.

= Die Cloud-Technologie ermdglicht die Virtualisierung eines Rechenzentrums bzw.
der IT-(Backend)Struktur eines Unternehmens.

= Die Cloud-Konsole (und die API) ist das"Cockpit" zum Aufbau und Betrieb
des "virtuellen Rechenzentrums" fur ein Unternehmen.

= Die Administratorenund IT-Verantwortlichen konnen damit die Rechenzentrumsarchitektur virtuellaufbauen und
betreiben. Dies verkurzt die Realisierungszeiten, steigert die Flexibilitat und ermoglicht die ortsunabhangige Tatigkeit
der Mitarbeiter; Service-Unterstutzungsleistungenvondritter Seite konnen schneller erbracht werden.

= Durch eine Beschreibungssprache kann die Struktur und der Aufbau des ,,virtualisierte Rechenzentrums*
nachvollziehbar-,wiederholbar- und priifbar dokumentiert werden.

alm 2 = m Let’s power
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Wie arbeitet man mit einer Cloud-Plattform? MMS B oo™
Exemplarische Struktur nach laaS/Paas/Saa$S

laaS-Funktionalitaten = Sicherheit = Datenbanken
- [dentitatsmanagement , ,

| . | -

Nﬂetzvyerk - Zugriffsmanagement Container-Services

- Offentlichen IP-Adresse _ Schliisselverwaltun

_NAT-Gateway 9 " etc.

- Subnetze - ete. . e

- Domain Name Service (DNS) SaaS-Funktionalitdten

. . = Verwaltung

- Virtual Private Network (VPN) . e

- Load Balancer - Kostenmanagement = Filesystem (,HiDrive®)

- Firewall - Resspurpenmanagement = E-Mail Service

- ete. - Monitoring

: - etc. =  Online Office Anwendun

=  Computing ete ! ! wendung

- virtuelle Prozessoren (Cores) PaaS-Funktionalitaten = Webhosting (mit Editionstools)

- virtueller Arbeitsspeicher .

- etc. = Betriebssysteme = Online Shop

) - Image-Services (bspw. vorkonfigurierte .

" Spe|Cher Linux- und Windows-Maschinen) VolP-Telefonanlage

- virtuelle Datentrager (bspw. Festplatte)
- Backup-Services
- etc.

= etc.
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ie arbeitet man mit einer Cloud-Plattform? MMS R

eispiel Screenshot der Open Telekom Cloud (OTC)

OPEN TELEKOM CLOUD

) eu-de(prj

All Services My Favorites

T—————

omputing

@ Elastic Cloud Server (1)
l Elastic, scalable computing servers

Bare Metal Server (0)
Provides dedicated physical servers for tenants

Image Management Service (0)
Self-service image management

Cloud Container Engine (0)
container senvice that features high availability and
elastic scalability

Auto Scaling (0)
Dynamically adjusts computing resourc:

Dedicated Host (0)

Dedicated physical servers

L — — — L

Homepage Service List Favorites
I\ Storage -\

Elastic Volume Service (1)
Elastic, scalable block storage

Cloud Server Backup Service (0)
Secure, reliable cloud server backup

Storage Disaster Recovery Service (0)
Storage disaster recovery service

Volume Backup Service (0)
Secure, reliable block storage backup

Object Storage Service
Scalable cloud storage

Scalable File Service (0)
Elastic, scalable file storage

r— — P e — — L Application
Database -)

Relational Database Service (0)
Highly reliable relational database service

[

\ Q Distributed Cache Service (0)
Provides secure, convenient, and high-speed cache

l senice
& Document database senvice is a NoSOL database that
uses an HA cloud computing architecture
Eeemn = S e

J: - -Systems:-

Document Database Service (0)

—
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Data Analysis
’ e, o= g T el
o — — e S—
l Enterprise Application
L e e Ty

s

Network

[ o

[o

Virtual Private Cloud (1)
Provides securely isolated virtual networks

Elastic Load Balancing ()
Distributes traffic across multiple ECSs

Direct Connect (0)
Provides high-speed, stable network access services

Private Link Access Service (0)
High-quality, secure and dedicated network access
senvice

Domain Name Service
Stable, secure, fast domain name resolution

NAT Gateway (0)
provides source NAT service

’ Virtual Private Network (0 )
Enables remote secure access to VPC networks

I

CDN (Akamai)
Easy-to-use, reliable, quick content distribution

Elastic IP (0)
Flexible public network access

Q VPC Endpoint (0)
A secure senvice for accessing internal networks

(=

I
I
I
\
I
I
I
I
I
\
I

OTC-EU-DE-0000000000

— — e o T —

, Security

Anti-DDoS

Provides Anti-DDoS protection

Filters malicious web traffic

E
lo

\——/-_——J

Web Application Firewall l

Key Management Service (0)
Easily manage the keys used to encrypt your data

I
|
I
I
I

Management & Deployment

Cloud Eye

Resource monitoring and alarm notification

Identity and Access Management
Manages user access and encryption keys

Resource Template Service
Provides orchestration for resources

Cloud Trace Service
Records operations performed on cloud rescources

Log Tank Service
Log collection, query, and storage

Tag Management Service
Efficient resource management with tags

e e — T ey T s

I
I
\
I
I
I
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ie arbeitet man mit einer Cloud-Plattform? MMS R

eispiel Screenshot der Microsoft Azure (Azure)

Alle Dienste O |alle durchsuchen

~
Ubersicht ALLGEMEIN (17) l ~
© o)
Kategorien Alle Ressourcen (U Zuletzt verwendet [ Verwaltungsgruppen r— — —
jalle Abonnements (%) Ressourcengruppen (; Kostenverwaltung + Abrechnung I eg end e:
uligemei . - .
gemely ) L3 Marketplace aa Hilfe und Support % Sservice Health ( KategorlSlerungl
ICompute — e S—
Vorlagen VORSCHAU ‘ Tags © Neuigkeiten
Netzwerk ‘
Speicher / Schnellstartcenter L Freigegebene Dashboards B¥ Kostenlose Dienste I
Web \( O Reservierungen & Ressourcen-Explorer
— — P e e T e S—— — —— = == e _J
Mobil ; ] — —
o mmm — T — — — — ——— — —— N
Container
B2 virtuelle Computer (2] virtuelle Computer (klassisch) % VM-Skalierungsgruppen l
Datenbanken
<> Funktions-App l@ App Services 9 Containerinstanzen
Analysen
Blockchain ‘ 54 Batch-Konten € Service Fabric-Cluster € Meshanwendungen VORSCHAU
KI + Machine Learnin & Clouddienste (Klassisch) &% Kubernetes-Dienste . verfigbarkeitsgruppen ’
Internet der Dinge (lo
t Datentrager t 1 Datentrager (klassisch) ® Momentaufnahmen
Mixed Reality
@ Images L& Imagedefinitionen D Imageversionen
Integration
lidentitat ' a Kataloge mit freigegebenen Images L3 Betriebssystemimages (klassisch) -,'J VM-Images (klassisch)
Sicherheit & citrix Virtual Desktops Essentials & Citrix Virtual Apps Essentials &7 SAP HANA in Azure l VORSCHAU
DevOps . . . o .
S CloudSimple-VMs S CloudSimple-Dienste = CloudSimple-Knoten
Migrieren
i ["] Naherungsplatzierungsgruppen ; Hosts * Hostgruppen
onitor
[/irwaltung + Governance B Azure spring Cloud © Anwendungsgruppen ® Datentragerverschlisselungssatze ’
Intune PE Wartungskonfigurationen @ Arbeitsbereiche
g — e e e E e, ™ Twmem mme, T mm—n Sy e R
Sonstiges L T - — e i e — -’ ey e—
| NETZWEARTEST — ~

, 4> Virtuelle Netzwerke & Lastenausgleichsmodule 4 CDN-Profile

== e

A\, ExpressRoute circuits /2 Network Watcher ‘. Netzwerksicherheitsgruppen
L—————————_--—_F*———
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Kann man die Bedienung einer
Cloud-Plattform an einem
einfachen Beispiel erlautern?
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Kann man die Bedienung einer Cloud-Plattform MMSE o
anhand eines einfachen Beispiels erlautern?

Ja, hierflr nutzen wir ein Szenarioaus dem

Leben des Referentenals Erziehungs- e , , Schiler, der den Web-Server
. . . . itschller, die auf den Eine Informatik- fiir seine Mitschiler aufsetzen
Web-Server zugreifen sollen Projektwochenaufgabe
berechtigten eines Gymnasialschulers. e o bt das Infermes

fur diese erreichbar

machen soll

In der Informatik-Projektwoche hat eine Gruppe
die Aufgabe bekommen, bei einem Schuler zu
Hause einen Web-Serveraufzusetzenund im
offentlichen Internet so bereitzustellen, dass
die anderen Schuler darauf zugreifen konnen.
FUrden Web-Server steht den Schulern als
Infrastruktur der Zugangsrouter (bspw. ein
Speedport) und ein Computer zu Verfligung.

alm 2 = m Let’s power
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Bedienung einer Cloud-Plattform MMS B -
anhand eines einfachen Beispiels

Die Struktur, die die Schiiler zur +

Realisierung des Webservers in Netower —

der Projektwoche physikalisch E—

aufgebaut haben, lasst sich "

einfachund schnell mit einer Speedport Web Server

Cloud-Plattform S — e
,zusammenklicken®,indem man seticbaoyoeno
die wesentlichen funktionalen AN [ ([ ooy || [P s v o
Komponentenidentifiziert und 1~ pe— s v s S
virtuellin der Cloud-Plattform itemet —— / i N\

nachbildet. Die Vorgehensweise g B K —

sei nachfolgend kurz exemplarisch e doui oo

skizziert, sie ist in allen Cloud- L
Plattformen mehr oder weniger
ahnlich.

| - -Systems: e -- ——
higher performance Dr. Jorg Benze / Cloud Computing Technologie 14.06.2021 52



Bedienung einer Cloud-Plattform MMS B -
anhand eines einfachen Beispiels )

Schritt1 _
Internes Netzwerk Schritt 1 e

— Computer
1
v" Internes Netzsegment (Subnet) subndz || 1 ,
T \ Web-Seite
definieren ; :
Speedport 1 : Web-Server
1
1
: 1 Image-Server
I : Betriebssystem ) ) )
1 \ Die Bereitstellung eines
: 1 Betriebssystems mit
”' offentliche 1 : vorkonfigurierten Web-
IP-Adresse NAT- Gateway IP-Adresse |1 1 Server kann bspw. Uiber
: : entsprechende Festplatten-
) ) 1 1 Image vom Image-Server
\ Port-Weiterleitung : erfolgen
i | 1P-Adresse
Internet 1 1
| l Ll - N LN _
| ! W Q
1 1 L HD Legende:
1 ; . .
1 " Prozessor Speicher Festplatte Objekte, die in der
1 I Cloud Konsole
|| 1 anzulegensind
L
! 1
| 1
\ 1
\ 1
\ 1
v\
\
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Bedienung einer Cloud-Plattform MMS B -
anhand eines einfachen Beispiels .

Schritt2 _
Funktionen des Zugangsrouters Schritt 2 Notowerd

. . [ Computer
(Speedport) konfigurieren sondz ]| —
v interne Gateway IP-Adresse Col
" ) ,,' Speedport \\\ 1 : Web-Server
‘/ Offent“Che |P-Adl’€SS€ ,' \\ :I : Image-Server
. o o ’l \\ I : Betriebssystem ie Bereitstellung eines
v" NAT-Funktionalitat aktivieren ,' W Beriebssysemarnt
' . || sffentliche : : : vorkonfigurierten Web-
v' Port-Weiterleitungsregeln AN & Lo A i entsprochence Festiaien
definieren (,,Einlasskontrolle” \\y / PortWeiterleitung A ' / l \ N
fir Datenpaketeausdem iternet [ o
Internet in das interne Netz) B o ‘. : el 55 Q Leqende:
'l " Prozessor Speicher Festplatte Objekte, die in der
! I Cloud Konsole
|| 1 'l anzulegen sind
v
v
\\ 1'
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Bedienung einer Cloud-Plattform
anhand eines einfachen Beispiels

Schritt 3
Modellierung des Web-Servers

v Hardware des virtuellen
Computerszusammenstellen;
Prozessor, Arbeitsspeicher,
Festplatte, ,,Netzwerkkarte® mit
|IP-Adresse

v' Betriebssystem hinzufiigen
(vom Image-Server) und
»durchkonfigurieren®

v" Anwendungssoftware
hinzufiigen (Webserver)

v Anwendung hinzufiigen (Web-
Seite)

Let’s power
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Schritt 3

_______
- =~

pinternes!
:Netzwerkl

Su bne"tz

1
I
”' I‘ offentliche
v | IP-Adresse
\
A}
\
\ \
\
N
Internet AN

Speedport

Firewall “E

NAT- Gateway

Port-Weiterleitung

MMS R

Virtuelle

1
1
1
1
I
1
1
|
1
1 Maschine
1
1

IP-Adrksse

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
)
}
1
1
1
1
I
I
1
I
1
I
1
1
1
I
1
1
I
1
1
1
1

BEYOND
DIGITAL

Image-Server

Die Bereitstellung eines
Betriebssystems mit
vorkonfigurierten Web-
Server kann bspw. Uiber
entsprechende Festplatten-
Image vom Image-Server
erfolgen

-
S_——-
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Bedienung einer Cloud-Plattform

anhand eines einfachen Beispiels .-

1
1
1
1
1
|
|
1
1
1
1
1

IP-Adrksse

. e
Schritt4 el
Verbindung der drei Teilbereiche Netawert
zu einem virtuellem Systemund soondz || )
dessen Inbetriebnahme. Col o

I, ,, 4 Speedport S : :

|' ,, Firewall “E : :

7 ! | [ettentiiche : :
} e e
740N |
Internet \ \\\ : :
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‘| Image-Server

\

Die Bereitstellung eines
Befriebssystems mit
vorkonfigurierten Web-
Segverkann bspw. iiber
entsprechende Festplatten-
In;'age vom Image-Server
elfolgem

Legende:
Objekte, die in der
Cloud Konsole

anzulegensind
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Bedienung einer Cloud-Plattform

anhand eines einfachenBeispiels .- T

Schritt4

Verbindung der drei Teilbereiche
zu einem virtuellem System und
dessen Inbetriebnahme.

! e Speedport . /
ll , f
[ 1
! ',
l,’ Firewall wﬂ 4
I -
”‘ 1 I‘ affentliche :
Tel " 'y iPAd ] |
Digitale [ HEEE '
[] \ ‘
enstle Produktior % x
DIenStle|Stung \ v Port-Weiterleitung
\ A IP—Adr’ste
Internet \ N

(min. Time-to-Market) .
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‘| Image-Server

\

Die Bereitstellung eines
Befriebssystems mit
vorkonfigurierten Web-
Segverkann bspw. iiber
entsprechende Festplatten-
In;'age vom Image-Server
elfolgem

~
-~
- -

_-"
-
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Welche Cloud-Plattformen gibt
es und fur welche soll man sich
entscheiden?
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Cloud-Plattformen MMS B &
Vorstellung der ,,groRen Cloud-Plattformen

=  AmazonWeb Services (AWS), seit 2006 aWS

= Google Cloud Plattform (GCP), seit 2008
= Microsoft Azure (Azure), seit 2010 3 Google Cloud

= OpenTelekom Cloud (OTC), seit 2016
A Azure

Open
Telekom
Cloud

[—

= QOpenStack(0S),seit 2010 E N

(freies Softwareprojekt unter Apache-Lizenz) Gl
openstack.
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Cloud-Plattformen MMS B oo™
Amazon Web Services (AWS)

2002 Vorstellung ersten Version der ,Web Services® aWS

(Schnittstellen fir Programmierer zur Integrationen von
Inhalten und Funktionen in eigene Projekte)

e 2006 Start von AmazonWeb Services

* Moglichkeit gegen Gebuhr auf die leistungsfahige, schnelle und zuverlassige Infrastruktur Amazons zuzugreifen
e Kosten: niedrig, Bezahlung nur fur das, was genutzt wurde
e Konzeption des ersten AWS-Dienst fur virtuelle Server in Stidafrika

e 2010 Startvon Free Usage Tier:
Kostenloses Angebot von begrenzter Rechenleistung und anderen Dienste fur 1 Jahr

e April 2013 Entwicklung AWS auchin Deutschland,
u.a. Berlin und Dresden + 3 Rechenzentrenin Frankfurt am Main

e Jahresumsatz2019 der AWS: 35 Mrd. $

Quelle: Statista - Umsatz von Amazon mit Cloud Computing von 2013 bis 2019:
https: i m istik n ie/964239 -von-

it/ (12.05.2020)
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Cloud-Plattformen MMS B &
Google Cloud Plattform (GCP)

= Start:07. April 2008 3 Google Cloud
= Allgemein verfugbarab November2011

= Angebotvon Cloud-Computing-Diensten,
welche auf der von Google gebauten Infrastruktur zur Verfigung stehen

= Kontinuierliche Erweiterung der Services:
Management-Tools, Computing, Datenspeicherung/-analyse,
maschinelles Lernen

= Angebotvon Infrastructure-as-a-Service (laaS),
Platform-as-a-Service (PaaS) und
serverlose Computerumgebungen

= Jahresumsatz 2019 der Google Cloud: 8,9 Mrd. $

Quelle: Press Release Results Alphabet Inc.: Fiscal year & Q4:
https://abcxyz/invest or/stati £/2019Q4 alphabet earnings release.pdf?cache=79552 (12.05.2020)
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Cloud-Plattformen MMS B &
Microsoft Azure (Azure)

2008: Ankundigung der Plattform, erste Testversionen sind verfugbar A Azure

2010: Windows Azure steht jedem zur Verfigung, ermoglicht Software-Herstellern
ihre Software Uber die Plattform als Software-as-a-Service anzubieten

2014 Umbenennung in Microsoft Azure
2015 Installation von 2 Rechenzentren in Frankfurt am Main und Magdeburg

= Daten-Treuhand-Konstruktionermoglicht spezielle Cloud-Losung, welche deutschen
Datenschutzgesetzenangepasstist (Verantwortung bei T-Systems, nur noch Bestandskundenbetreuung)

2019 Installation von 2 Rechenzentrenin Berlin und Frankfurt, auf welchen Azure,
Office365 und Dynamics365-Dienste zur Verfliigung stehen

Jahresumsatz 2019 der Intelligent Cloud (inkl. Azure): 13,9 Mrd. $

Quelle: Annual Report 2020: https://www.microsoft.com/investor/reports/ar1?/index.html (12.05.2020)
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Cloud-Plattformen
Open Telekom Cloud (OTC)

Start: 14.Marz 2016

Als Infrastructure-as-a-Service-Angebot (laaS) gestartet,
PaaS- & SaaS-Angebote werden seitdem sukzessive auf- und ausgebaut

Basiert auf den Software-Projekt OpenStack (Open Source)

Sukzessiver Ausbau und Optimierung des Service-Angebotes:
Computing-, Speicher-, Netzwerk-, Sicherheits-, Managementleistungen

USP: Compliance Made in Germany — Deutsche Anforderungen an Datensicherheit
und Datenschutz werden erfullt, da Leistungen dem deutschen Recht unterstehen

J: - -Systems:-
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Cloud-Plattformen
Open Stack (0S)

= Start: 2010

= Softwareprojekt (Open Source), welches eine freie
Architektur fur Cloud-Computing bereitstellt

=  Apache-Lizenz (d.h.man darf Software unter
dieser Lizenz u.a. frei in jedem Umfeld verwenden,
modifizieren und verteilen)

= |n Python geschrieben

= (OpenStack Foundation koordiniert die Entwicklung
(mehr als 60.000 Mitgliederaus 180 Staaten)

I - -Systems: inshmne
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openstack.

Dashboard

Block

Storage

Q2

OpenStack-Folsom-Architektur
Quelle: https: wikipedia.org/wiki nStack (27.04.2020)
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Die Cloud-Plattform ist das Fliel3band fur
Digitaldienstleistungenin der
Epoche der Digitalen Revolution

Verpassen Sie das nicht!

Let’s power
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Ilhre Fragen bitte ...

Dr.-Ing.Jorg Benze

T-Systems Multimedia Solutions GmbH
Agile Operation & Cloud (AOC)
01129 Dresden, Deutschland

Tel.: +49 351 2820 2296
Mobil: +491/55874653
email: joerg.benz - ms.com
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