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5 Internet, World Wide Web und Grids 
„The Internet has revolutionized  

the c om p uter and c om m unic ations w orld lik e nothing  b ef ore. ” 170  
„ T h e  n e x t  I T  r e v o l u t i o n  w i l l  be  t h e  G r i d .” 171 

G eg enst a nd v o n K a p .  5  sind da s I nt ernet  so w ie die a u f  diesem  a u f set z enden K o nz ep t e 
W o rld W ide W eb  u nd G rid.  K a p .  5 . 1  dient  der E inf ü hru ng  u nd st ellt  k u rz  U rsp rü ng e u nd 
w esent lic he K o nz ep t e v o n I nt ernet  u nd W o rld W ide W eb  v o r;  in K a p .  5 . 2  w erden einig e 
A sp ek t e der N u t z u ng  v o n I nt ernet  u nd W o rld W ide W eb  b eha ndelt .  K a p .  5 . 3  g eht  ü b er-
b lic k sa rt ig  a u f  da s K o nz ep t  der G rids ein,  m it  dem  eine N u t z u ng  des I nt ernet  z u r k o m f o r-
t a b len K o p p lu ng  v ert eilt er I T -R esso u rc en a ng est reb t  w ird.  E in a b sc hließ endes F a z it  w ird in 
K a p .  5 . 4  g ez o g en.  

5.1 Einführung 
D ie P o t ent ia le der g lo b a len N et z w erk inf ra st ru k t u r I nt ernet  so w ie des a u f  diesem  a u f set z en-
den W o rld W ide W eb  sind in den let z t en J a hren b reit  disk u t iert  w o rden.  N ic ht  z u let z t  la ssen 
sie a u c h eine neu e Q u a lit ä t  w issensc ha f t lic her A rb eit  g reif b a r na h ersc heinen.  S o  erö f f net  
et w a  da s B u ndesm inist eriu m  f ü r B ildu ng  u nd F o rsc hu ng  ( B M B F )  sein S t ra t eg isc hes P o sit i-
o nsp a p ier z u r Z u k u nf t  der w issensc ha f t lic hen I nf o rm a t io n in D eu t sc hla nd w ie f o lg t :  

„Vision 
E ine W issensc h a f t l erin kom m t  m org ens ins L a b or.  S ie h ol t  sic h  a u s d er int ernen 
D a t enb a nk d es R a u m inf orm a t ionssy st em s d en a kt u el l en Versu c h sa u f b a u  a l s F l u ss-
d ia g ra m m  a u f  d ie A nz eig et a f el  a n d er L a b orw a nd .  W äh rend  sie ih ren A rb eit sp l a t z  
v orb ereit et ,  l ässt  sie d a s S y st em  ex t ern im  I nt ernet  u nd  in kom m erz iel l en D a t enb a n-
ken rec h erc h ieren,  ob  es z u  einem  T eil b ereic h  ih res Versu c h es b ereit s b eka nnt e 
F orsc h u ng serg eb nisse g ib t .  E in R ea kt ionsz y kl u s,  ü b er d en d ie F orsc h erin a u f  d em  
W eg  z u r A rb eit  b esond ers int ensiv  na c h g ed a c h t  h a t ,  z eic h net  sie a l s S t ru kt u rf orm el  
d irekt  a u f  d ie T a f el .  D a s S y st em  ü b ernim m t  d a s F orm el b il d  a l s F ra g e u nd  l ief ert  w e-
nig  sp ät er m eh rere T ref f er,  d ie es a u s h oc h w ert ig en,  q u a l it ät sg ep rü f t en C h em ied a -
t enb a nken h erv org eh ol t  h a t .  D a nn l iest  d a s R a u m inf orm a t ionssy st em  d ie E rg eb nisse 
na c h  R a ng f ol g e d er Ü b ereinst im m u ng  z w isc h en S u c h a nf ra g e u nd  T ref f er l a u t  v or.  
A u f  Z u ru f  ent sc h eid et  d ie W issensc h a f t l erin,  w el c h e P u b l ika t ion v erw orf en u nd  w el -
c h e z u r sp ät eren A u sw ert u ng  a l s a b st ra c t  od er im  Vol l t ex t  in ih re p ersö nl ic h e,  d ig it a l e 
W issensb ib l iot h ek ü b ernom m en w erd en sol l .   
S c ienc e F ic t ion?  S c h on b a l d  nic h t  m eh r [ . . . ] ” [ B M B F  2 0 0 2 ,  1 ]  

D a s B M B F  a dressiert  in diesem  S t ra t eg iep a p ier die N u t z u ng  der neu en T ec hno lo g ien f ü r 
einen v erb essert en Z u g rif f  a u f  w issensc ha f t lic he I nf o rm a t io n,  die es a ls eine S c hlü sselres-
so u rc e f ü r den S t a ndo rt  D eu t sc hla nd w ert et .  S eit  einig en J a hren w ird in int erna t io na len 
B est reb u ng en u nt er dem  N a m en G rid  b ereit s die U m set z u ng  einer a nderen V isio n in A n-
g rif f  g eno m m en – die N u t z u ng  der I nf ra st ru k t u r I nt ernet  z u m  k o m f o rt a b len Z u g rif f  a u f  v iel-
f ä lt ig e,  dy na m isc h m it eina nder k o p p elb a re,  w elt w eit  v ert eilt e R esso u rc en z u r W issensg e-
w innu ng  a u s dig it a len D a t en ( v g l.  K a p .  5 . 3 ) .  N a c hf o lg end w erden z u nä c hst  k u rz  die U r-
sp rü ng e u nd g ru ndleg enden K o nz ep t e v o n I nt ernet  ( v g l.  K a p .  5 . 1 . 1 )  u nd W o rld W ide W eb  
( v g l.  K a p .  5 . 1 . 2 )  da rg est ellt .  

                                                  
170 L e i n e r ,  B .M .;  C e r f ,  V .G .;  C l a r k ,  D .D .;  K a h n ,  R .E .;  K l e i n r o c k ,  L .;  L y n c h ,  D .C .;  P o s t e l ,  J .;  R o be r t s ,  
L .G .;  W o l f f ,  S .:  A Brief History of the Internet [ L e i n e r  e t  a l . 2 0 0 0 ] . 
171 S t a t e m e n t  d e s  br i t i s c h e n  G r i d -P r o j e k t e s  G r i d P P  [ G r i d P P  2 0 0 3 ] . 
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5.1.1 Ursprünge und Konzept des Internet 
D a s Internet ( v g l.  bsp w .  [ L einer et a l.  2 0 0 0 ] )  stellt eine heute na hez u w eltumsp a nnend e 
I nf ra struk tur z ur V ernetz ung  v on C omp utern d a r.  D er N a mensteil i nter ( la t.  z w isc hen)  v er-
w eist bereits d a ra uf ,  d a ss es sic h d a bei nic ht um ein einz ig es,  homog enes N etz w erk  ha n-
d elt,  sond ern um einen Z usa mmensc hluss a us einer V ielz a hl einz elner C omp uternetz e.  
W ic htig e P rinz ip ien bild en d er Z ug rif f  a uf  v erteilte D a ten und  P rog ra mme,  eine p a k etba -
sierte K ommunik a tion und  eine hohe Ausf a llsic herheit.  D iese Z iele la g en bereits d em 1 9 6 6  
v on d er a merik a nisc hen Defense Advanced Research Projects Agency ( D ARP A)  initiierten 
ARP AN E T  z ug rund e,  d a s a ls V orlä uf er d es heutig en I nternet g ilt.  D er W unsc h na c h einer 
v erteilten Rec hnerinf ra struk tur,  d ie a uc h bei Ausf a ll v on T eilsy stemen noc h f unk tionsf ä hig  
bleibt,  w a r d a bei nic ht z uletz t militä risc h motiv iert – d ie Z erstörung  einz elner C omp uter d es 
N etz w erk es im F a lle eines Ang rif f s sollte nic ht z um E rlieg en d es G esa mtsy stems f ü hren.  
I m S ep tember 1 9 6 9  w urd e d er erste H ost-Rec hner - a m N etw ork  Mea surement C enter d er 
U C L A - a n d a s ARP AN E T  a ng esc hlossen.  E inen Mona t sp ä ter k a m d er z w eite - a m S ta n-
f ord  Resea rc h I nstitute ( S RI )  - hinz u und  d ie erste N a c hric ht v on H ost z u H ost w urd e v om 
N etw ork  Mea surement C enter z um S RI  v ersa nd t.  B is E nd e 1 9 6 9  w a r d ie Z a hl d er H ost-
Rec hner d es ARP AN E T  um w eitere z w ei ( a n d er U C  S a nta  B a rba ra  und  d er U niv ersity  of  
U ta h)  a uf  insg esa mt v ier a ng ew a c hsen.  D ie Z a hl d er a ng esc hlossenen Rec hner na hm in 
d er F olg e sc hnell z u.  V on 1 9 7 1  bis 1 9 7 2  w urd e z ud em a uf  d en beteilig ten Rec hnern d a s 
N etw ork  C ontrol P rotoc ol ( N C P )  imp lementiert,  so d a ss eine B a sis f ü r d ie E ntw ic k lung  v on 
Ap p lik a tionen f ü r d a s N etz  bereitsta nd ;  d ie erste E -Ma il-S of tw a re w urd e bis z um S ommer 
1 9 7 2  rea lisiert.  I m O k tober 1 9 7 2  f a nd  d ie erste öf f entlic he D emonstra tion d es ARP AN E T  
bei d er I nterna tiona l C omp uter C ommunic a tion C onf erenc e ( I C C C )  sta tt.  E in w eiterer w ic h-
tig er T ermin f ü r d ie E ntw ic k lung  hin z um heutig en I nternet w a r d er 1 .  J a nua r 1 9 8 3 .  An d ie-
sem T a g  w urd e d a s N etw ork  C ontrol P rotoc ol N C P  d urc h d ie E inf ü hrung  d es f ü r d ie K om-
munik a tion z w isc hen heterog enen Rec hnern a usg eleg ten T ra nsmission C ontrol P rotoc ol /  
I nternet P rotoc ol ( T C P / I P )  a bg elöst,  d a s a uc h d ie Absp a ltung  d es militä risc h g enutz ten 
T eils d es ARP AN E T  a ls MI L N E T  ermög lic hte.  B is Mitte d er 8 0 er J a hre w a ren v ersc hied ene 
w eitere Rec hnernetz e entsta nd en,  d ie bis d a hin w eitg ehend  isoliert v oneina nd er betrieben 
w urd en.  D ies ä nd erte sic h,  a ls a b 1 9 8 5  d a s W issensc ha f tsnetz  N S F N E T  beg a nn,  ebenf a lls 
T C P / I P  a ls P rotok oll z u ü bernehmen.  I n d er F olg e sc hlossen sic h immer mehr Rec hner-
netz e z usa mmen - [ L einer et a l.  2 0 0 0 ]  nennen d ie Z a hl v on ü ber 5 0 . 0 0 0  N etz en,  d a v on 
a llein 2 9 . 0 0 0  in d en U S A -,  d ie nun in ihrer G esa mtheit d a s heutig e I nternet f ormen.  

5.1.2  Ursprünge und Konzept des W orl d W i de W eb  
V on z entra ler B ed eutung  f ü r d ie umf a ssend e N utz ung  d es I nternet w a r d ie E ntw ic k lung  d es 
W o rl d  W i d e W eb  a b 1 9 9 0 ,  d a s a uf  Arbeiten v on T im B erners-L ee a m C E RN  ( O rg a nisa tion 
E urop é enne p our la  Rec herc he N uc lé a ire) 172 bei G enf  a n d er G renz e z w isc hen S c hw eiz  
und  F ra nk reic h z urü c k g eht ( v g l.  [ B erners-L ee 1 9 9 9 ] ) .  D a s W orld  W id e W eb erw eitert d a s 
I nternet um ein a uf  d ieses a uf setz end es g loba l v erteiltes H y p ertex t-S y stem,  d a s a uc h d ie 
I nteg ra tion v on B ild ern und  z unehmend  v on multimed ia len E lementen w ie T on und  F ilm 
erla ubt;  z ud em w ird  eine k omf orta ble,  g ra p hisc h-intera k tiv e N utz ung  v on I nternet-D iensten 
w ie E -Ma il ermög lic ht.   
W esentlic he B esta nd teile d es W orld  W id e W eb bild en D ok umente,  d ie ü ber eine hierf ü r 
entw ic k elte Ausz eic hnung ssp ra c he f orma tiert w erd en ( H y p ertex t Ma rk up  L a ng ua g e,  H T ML )  
und  V erw eise a uf  a nd ere D ok umente entha lten k önnen ( sog .  H y p erlink s) .  Z ur B ereitstel-
lung  d er D ok umente ü ber d a s N etz  d ienen sp ez ielle S of tw a rep rog ra mme ( W eb-S erv er) ;  
d er k omf orta ble Abruf  v on D ok umenten und  ihre g ra p hisc he D a rstellung  a uf  d em Rec hner 
                                                  
172 w w w . c e r n . c h /   
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d es  A nw end ers  erfo lg t  d urc h C lient -P ro g ram m e,  d ie als  W eb -B ro w s er b ez eic hnet  w erd en.  
D as  W o rld  W id e W eb  b as iert  auf d em  H y p ert ex t  T rans fer P ro t o c o l ( H T T P )  z ur K o m m uni-
k at io n z w is c hen W eb -B ro w s ern und  W eb -S erv ern s o w ie d er V erw end ung  v o n U niv ers al 
Res o urc e I d ent ifiers  ( U RI s ) 173 z ur eind eut ig en A d res s ierung  d er v ert eilt en Res s o urc en.   
B erners -L ee und  d er eb enfalls  am  C E RN  b es c hä ft ig t e Ro b ert  C allieu b eg annen d en B e-
t rieb  d er ers t en V o rlä ufer v o n z w ei W eb -C lient s  ( ein k o m b iniert er B ro w s er und  E d it o r na-
m ens  W o rld W id eW eb ,  lauffä hig  auf N eX T -Rec hnern)  auf ihren j ew eilig en C o m p ut ern z u 
W eihnac ht en 1 9 9 0 ;  d er eb enfalls  v o n ihnen ent w ic k elt e ers t er W eb -S erv er lief auf einem  
Rec hner m it  d er I nt ernet ad res s e info . c ern. c h.  I n d er F o lg e s t ieß  ihre K o nz ep t io n z uneh-
m end  auf I nt eres s e;  s o  w urd en ers t e g rap his c he W eb -B ro w s er ent w ic k elt  ( E rw is e im  A p ril 
1 9 9 2  an d er U niv ers it ä t  H els ink i s o w ie V io laW W W  v o n P ei W ie an d er U niv ers it ä t  B erk e-
ley ) .  I m  F eb ruar 1 9 9 3  s t ellt e d ie N C S A  d en w es ent lic h v o n M arc  A nd rees s en m it ent -
w ic k elt en B ro w s er M o s aic  z ur V erfü g ung ,  d er ü b er d as  W eb  herunt erg elad en und  unauf-
w end ig  ins t alliert  w erd en k o nnt e und  d aher g ro ß e V erb reit ung  fand .  A nd rees s en g rü nd et e 
in d er F o lg e d ie F irm a M o s aic  C o m m unic at io ns  C o o rp . ,  d ie im  A p ril 1 9 9 4  in N et s c ap e um -
b enannt  w urd e.  I m  D ez em b er 1 9 9 4  fand en innerhalb  v o n 7 2  S t und en w eit ere w es ent lic he 
S c hrit t e in d er G es c hic ht e d es  W o rld  W id e W eb  s t at t .  A m  1 4 .  D ez em b er 1 9 9 4  k am  z um  
ers t en M al d as  W o rld  W id e W eb  C o ns o rt ium  ( W 3 C ) 174  z us am m en,  d as  s ic h in d er F o lg e 
als  G rem ium  fü r S t and ard is ierung en im  W eb  et ab liert e.  A m  1 5 .  D ez .  1 9 9 4  g ab  N et s c ap e 
b ek annt ,  s einen B ro w s er M o z illa unt er d em  N am en N av ig at o r 1 . 0  k o s t enlo s  z ur V erfü g ung  
z u s t ellen.  D er N av ig at o r 1 . 0  k o nnt e ü b er d as  I nt ernet  herunt erg elad en und  auf W ind o w s ,  
U N I X  m it  X -W ind o w s  s o w ie M ac int o s h b et rieb en w erd en,  s o  d as s  d ies er B ro w s er b ereit s  
innerhalb  w enig er M o nat e v o n d er M ehrz ahl d er W eb -A nw end er b enut z t  w urd e.  A m  d rit t en 
T ag  s c hließ lic h,  d em  1 6 .  D ez em b er 1 9 9 4 ,  g ab  d as  C E RN  d ie E nt s c heid ung  b ek annt ,  s ic h 
k ü nft ig  p rim ä r auf d ie E nt w ic k lung  eines  neuen T eilc henb es c hleunig ers  ( d es  L arg e H ad ro n 
C o llid er L H C ,  v g l.  K ap .  5 . 3 . 4 )  z u k o nz ent rieren und  v o n d er w eit eren E nt w ic k lung  d es  
W o rld  W id e W eb  z urü c k z uz iehen.   

5.2 Internet und World Wide Web als Infrastruktur 
D as  I nt ernet  und  d as  d arauf aufs et z end e W o rld  W id e W eb  s p ielen heut e eine z ent rale 
Ro lle als  I nfras t ruk t ur z um  A us t aus c h v o n D at en z w is c hen p o t ent iell b elieb ig  v ert eilt en 
Rec hnern und  A nw end ern.  N ac hfo lg end  w erd en einig e d ies b ez ü g lic he E nt w ic k lung s t en-
d enz en anhand  v o n G rö ß eno rd nung en ( K ap .  5 . 2 . 1 )  und  F o rm en d er N ut z ung  ( K ap .  5 . 2 . 2 )  
d arg es t ellt .  K ap .  5 . 2 . 3  v erw eis t  auf d ie B ed eut ung  v o n I nt ernet  und  W o rld  W id e W eb  fü r d ie 
A nb ind ung  und  B ereit s t ellung  b es t ehend er Res s o urc en.  

5.2.1 Größenordnungen 
I n d en 9 0 er J ahren fand  eine s t ü rm is c he E nt w ic k lung  d es  W o rld  W id e W eb  s t at t ,  d ie b is  
heut e anhä lt .  W aren im  J anuar 1 9 9 3  rund  5 0  W eb -S erv er ak t iv  [ B erners -L ee 1 9 9 9 ,  1 0 6 ] ,  
hat t e s ic h ihre Z ahl b ereit s  b is  z um  O k t o b er d es  s elb en J ahres  auf et w a 5 0 0  v erz ehnfac ht  
[ D ec em b er,  Rand all 1 9 9 4 ,  4 6 ] .  D ie A nz ahl d er heut e ak t iv en W eb -S erv er k ann nur no c h 
ab g es c hä t z t  w erd en.  S o  b eric ht en [ L aw renc e,  G iles  1 9 9 9 ]  ü b er ihre A b s c hä t z ung en d es  
s o g .  Publicly Indexable Web .  H ierunt er w ird  v o n d en A ut o ren d erj enig e A us s c hnit t  d es  
W o rld  W id e W eb  v ers t and en,  d er p o t ent iell v o n S uc hm as c hinen ind iz iert  w erd en k ann;  
aus g eno m m en s ind  hierb ei b s p w .  H T M L -S eit en,  d ie nur d urc h v o rherig e A ut o ris ierung  o d er 
d urc h einen Z ug riff ü b er F o rm ulare ab rufb ar s ind .  D ie A ut o ren t es t et en im  F eb ruar 1 9 9 9  

                                                  
173 URIs sind die allgemeinere Form der Uniform Resource Locat or ( URL) .  
174  w w w . w 3 c. org  
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3 , 6  M i l l i onen z u fä l l i g au s gew ä hl t e I P -A d res s en am  d i es b ez ü gl i c hen S t and ard -P ort 175 ;  d ab ei  
fand en s i e i m  S c hni t t  ei nen W eb -S erv er b ei  ei nem  v on 2 6 9  Z u gri ffen.  D u rc h H oc hrec hnu ng 
gel angt en s i e z u  ei ner A nz ahl  v on i ns ges am t  1 6  M i l l i onen W eb -S erv ern,  v on d enen 2 , 8  
M i l l i onen al s  rel ev ant  fü r d as  P u b l i c l y  I nd ex ab l e W eb  kl as s i fi z i ert  w u rd en – w ob ei  8 3  P ro-
z ent  d er S erv er z u r B erei t s t el l u ng kom m erz i el l er I nhal t e v erw end et  w u rd en u nd  6  P roz ent  
au f F ors c hu ng u nd  L ehre ent fi el en.  D i e Z ahl  d er i ns ges am t  z u  d i es em  Z ei t p u nkt  i m  P u b l i c l y  
I nd ex ab l e W eb  v erfü gb aren S ei t en ( W eb  P ages )  w u rd e v on d en A u t oren m i t  ru nd  8 0 0  M i l -
l i onen v erans c hl agt  ( i m  V ergl ei c h z u  m i nd es t ens  3 2 0  M i l l i onen fü r D ez .  1 9 9 7 ) ;  d as  s o b e-
rei t ges t el l t e D at env ol u m en au f 1 5  T erab y t e.   
B as i erend  au f D at en,  d i e v om  1 9 9 7  i ni t i i ert en W eb  C harac t eri z at i on P roj ec t  d es  O nl i ne 
C om p u t er L i b rary  C ent er ( O C L C ) 176  erhob en w u rd en,  v ergl ei c hen [ O ’ N ei l l  et  al .  2 0 0 3 ]  
T rend s  i n d er E nt w i c kl u ng d es  s og.  Public Web v on 1 9 9 8  b i s  2 0 0 2 .  D as  P u b l i c  W eb  s et z t  
s i c h d ab ei  au s  d enj eni gen W eb s i t es  z u s am m en,  d i e v ol l s t ä nd i g frei  z u gä ngl i c h s i nd  od er 
z u m i nd es t  ei nen s i gni fi kant en A nt ei l  v on fü r al l e W eb b enu t z er frei  z u gä ngl i c hem  I nhal t  b e-
rei t s t el l en ( b ez ei c hnet  al s  Public Web S it es )  177 .  F ü r J u ni  2 0 0 2  w i rd  ei ne A nz ahl  v on ru nd  3  
M i l l i onen ( 3 . 0 8 0 . 0 0 0 )  s ol c her P u b l i c  W eb  S i t es  anges et z t ,  d i e d en A u t oren z u fol ge 3 5  P ro-
z ent  d es  ges am t en W orl d  W i d e W eb  au s m ac hen.  D i e v on ei ner P u b l i c  W eb  S i t e d u rc h-
s c hni t t l i c h b erei t ges t el l t e Z ahl  v on W eb s ei t en w i rd  m i t  4 4 1  angegeb en,  d i e G es am t anz ahl  
d er S ei t en i m  P u b l i c  W eb  m i t  annä hernd  1 , 4  M i l l i ard en.   

(a) 

  

(b ) 

Abb. 5.1 - Entwicklung des Public Web von 1998 bis 2002 laut Web Characterization Project178:   
( a)  A nz ah l der  dor t enth altenen Websites;  ( b)  Wach stum sentwicklung von J ah r  z u J ah r .  

D i e D i agram m e i n A b b .  5 . 1  v erans c hau l i c hen d i e E nt w i c kl u ng d er A nz ahl  d er P u b l i c  W eb  
S i t es  i m  B eob ac ht u ngs z ei t rau m .  E s  w i rd  d eu t l i c h,  d as s  s i c h d i e Z ahl  d i es er W eb s i t es  v on 
1 9 9 8  b i s  2 0 0 2  v erd op p el t  hat ;  al l erd i ngs  i s t  z u gl ei c h ei ne s t et i ge V erl angs am u ng u nd  fü r 
d en Z ei t rau m  v on 2 0 0 1  b i s  2 0 0 2  s ogar ei n l ei c ht er R ü c kgang z u  v erz ei c hnen.  D i e A u t oren 
b et onen,  d as s  d i e b eob ac ht et en W ert e ni c ht  ei nem  t at s ä c hl i c hen A nw ac hs en d er Z ahl  d er 
v erfü gb aren S ei t en od er d es  D at env ol u m ens  i m  W orl d  W i d e W eb  w i d ers p rec hen;  s i e s e-
hen j ed oc h,  z u m i nd es t  fü r d en gegenw ä rt i gen Z ei t p u nkt ,  ei n P l at eau  i n d er A nz ahl  d erj eni -
gen I nd i v i d u en,  O rgani s at i onen u nd  U nt ernehm en errei c ht ,  d i e ei ne W eb -P rä s enz  ü b er 
ei ne v on i hnen b et ri eb ene W eb s i t e u m s et z en.  

                                                  
175  Por tnum m er n er lauben die A dr essier ung einz elner  D ienste an einer  I P-A dr esse;  f ü r  viele D ienste 
wie E-M ail und Web-S er ver  h aben sich  S tandar dnum m er n etablier t.  
176  h ttp : / / wcp . ocl. or g  
177 D as Web C h ar acter iz ation Pr oj ect ( vgl.  h ttp : / / wcp . ocl. or g/ stats/ siz e. h tm )  unter sch eidet z wisch en 
Pu bl ic Web S ites ,  Priv ate Web S ites  sowie Prov is ional  Web S ites .  Z u letz ter en wer den Websites 
ger ech net,  die sich  in einem  unf er tigen Z ustand bef inden oder  bedeutungslose oder  tr iviale I nh alte 
ber eitstellen.  
178 D iagr am m e er stellt in A nleh nung an [ O ’ N eill et al.  2003 ,  F ig. 1;  F ig. 2] .  
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I m  R e p ort How Much Information? 2 0 0 3  [ U C  S I M S  2 0 0 3 ab ]  w ird  z w is c h e n d e m  D ate nv o-
l u m e n s tatis c h  b e re itg e s te l l te r H T M L -S e ite n ( b e z e ic h ne t al s  s og .  S urface  W e b )  u nd  d y na-
m is c h  au s  D ate nb ank e n e rz e u g te r H T M L -S e ite n ( s og .  D e e p  W e b )  u nte rs c h ie d e n ( v g l .  T ab .  
5 . 1 ) .  D ab e i w ird  e in d e u tl ic h e s  A nw ac h s e n f e s tg e s te l l t;  s o w ird  e tw a d as  D ate nv ol u m e n 
d e s  S u rf ac e  W e b ,  d as  in e ine m  v orang e g ang e ne n R e p ort ( v g l .  [ U C  S I M S  2 0 0 0 ] )  noc h  au f  
2 0  b is  5 0  T e rab y te  ab g e s c h ä tz t w u rd e ,  f ü r 2 0 0 2  b e re its  au f  1 6 7  T e rab y te  v e rans c h l ag t.  D ie  
A u tore n b e z e ic h ne n d as  I nte rne t e nts p re c h e nd  al s  „ the  fas te s t g rowing  ne w me d ium of al l  
time  [ . . . ] ”  [ U C  S I M S  2 0 0 3 b ] .   

Medium D a t en v o l umen  2 0 0 2  in  T er a b y t e 
Surface Web 1 6 7  
D eep  Web 9 1 . 8 5 0  
E-M ai l s  ( O ri g i n al s )  4 4 0 . 6 0 6  
I n s t an t  m es s ag i n g  2 7 4  
T o t a l  5 3 2 . 8 9 7  

Tab. 5.1 - Datenvolumen im Internet 2002 laut Report How Much Information? 2003179. 

5.2.2 Nutzung 
2 0 0 2  h atte n w e l tw e it ru nd  6 0 0  M il l ione n M e ns c h e n Z u g rif f  au f  d as  I nte rne t,  d ie  s ic h  al l e r-
d ing s  u ng l e ic h m ä ß ig  au f  d ie  u nte rs c h ie d l ic h e n R e g ione n d e r E rd e  v e rte il te n – s o s te l l te n 
E u rop a u nd  N ord am e rik a g e m e ins am  b e re its  ru nd  z w e i D ritte l  al l e r I nte rne tnu tz e r ( v g l .  A b b .  
5 . 2 a) .  I m  g l ob al e n D u rc h s c h nitt v e rb ring e n N u tz e r d ab e i im  M onat 1 1  S tu nd e n u nd  2 4  M i-
nu te n onl ine ,  in d e n U S A  h ing e g e n d u rc h s c h nittl ic h  2 5  S tu nd e n u nd  2 5  M in.  z u h au s e  s ow ie  
7 4  S tu nd e n u nd  2 6  M inu te n am  A rb e its p l atz  [ U C  S I M S  2 0 0 3 b ] .  

(a) 

  

(b ) 

A bb. 5.2  - N utz ung  d es  Internet:  ( a)  W eltw eite V erteilung  d er Internetnutz er 200218 0 ;   
( b )  d ie ac h t h ä uf ig s ten O nline-A k tivitä ten d er U S -A merik aner 200218 1. 

I m  D iag ram m  in A b b .  5 . 2 b  w e rd e n anh and  v on D ate n d e s  P e w  I nte rne t &  A m e ric an L if e  
P roj e c t [ M ad d e n 2 0 0 3 ]  d ie  ac h t h ä u f ig s te n F orm e n v on O nl ine -A k tiv itä te n d arg e s te l l t,  d ie  
v on U S -A m e rik ane r „ an e ine m  ty p is c h e n T ag ”  u nte rnom m e n w e rd e n.  A u f f ä l l ig  is t,  d as s  d as  
L e s e n u nd  V e rs e nd e n v on E -M ail  d ie  b e i w e ite m  am  h ä u f ig s te n au s g e f ü h rte  T ä tig k e it d ar-
s te l l t.  H ie rm it k orre s p ond ie rt d as  in [ U C  S I M S  2 0 0 3 b ]  f ü r d as  J ah r 2 0 0 2  ab g e s c h ä tz te  D a-
te nau f k om m e n d u rc h  d e n O rig inal inh al t v on E -M ail s  v on b is  z u  4 4 0 . 6 0 6  T e rab y te  ( v g l .  T ab .  
5 . 1 ) .  I n [ M ad d e n 2 0 0 3 ]  w ird  f e rne r au f  d e u tl ic h e  d e m og rap h is c h e  U nte rs c h ie d e  in d e n e in-
z e l ne n O nl ine -A k tiv itä te n d e r U S -A m e rik ane r v e rw ie s e n – d anac h  s u c h t b s p w .  e in g roß e r 
A nte il  d e r w e ib l ic h e n N u tz e r nac h  I nf orm atione n z u  G e s u nd h e its th e m e n od e r R e l ig ion,  
                                                  
179 T ab elle ü b ernommen aus  [ U C  S IM S  2003 b ,  T ab . 8 .1 ] . 
18 0  Diag ramm ers tellt anh and  von Daten aus  [ U C  S IM S  2003 a,  T ab . 1 .1 4 ] ;  vg l. auc h  [ U C  S IM S  
2003 b ] . 
18 1 Diag ramm ers tellt anh and  von Daten aus  [ M ad d en 2003 ,  viii] . 
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w ä hr en d  ein  g r oß er  P r oz en t s a t z  d er  m ä n n lic hen  N ut z er  eher  v er s c hied en e A r t en  v on  
N a c hr ic ht en  b ev or z ug t ;  eb en s o f in d en  s ic h b eis p iels w eis e j ew eils  s p ez if is c he U n t er s c hied e 
z w is c hen  N ut z er n  un t er s c hied lic her  E in k om m en s - un d  B ild un g s s t uf en ,  in n er ha lb  et hn is c her  
G r up p en ,  z w is c hen  j un g en  un d  ä lt er en  N ut z er n  od er  L a n d - un d  S t a d t b ev ö lk er un g .   
B er eit s  a us  A b b .  5 . 2 a  w ur d e er s ic ht lic h,  d a s s  f ü r  d ie I n t er n et n ut z un g  k ein e g lob a le G leic h-
v er t eilun g  g eg eb en  is t .  [ O ’ N eill et  a l.  2 0 0 3 ]  v er d eut lic hen ,  d a s s  ein e in t er n a t ion a l un g leic he 
V er t eilun g  eb en f a lls  f ü r  d ie L ä n d er ,  in  d en en  P ub lic  W eb  S it es  ( v g l.  K a p .  5 . 2 . 1 )  b er eit g e-
s t ellt  w er d en ,  s ow ie f ü r  d ie hier f ü r  v er w en d et en  S p r a c hen  g ilt .  D a n a c h ( v g l.  A b b .  5 . 3 a )  
s t a m m t e d ie d eut lic he M ehr heit  d er  1 9 9 9  b et r a c ht et en  P ub lic  W eb  S it es  m it  4 9  P r oz en t  a us  
d en  U S A ,  g ef olg t  v on  D eut s c hla n d  m it  5  P r oz en t .  G eg en ü b er  1 9 9 9  ha b en  s ic h f ü r  2 0 0 2  n ur  
g er in g e V er ä n d er un g en  er g eb en ;  s o s t ieg  d er  A n t eil d er  U S A  v on  4 9  a uf  5 5  P r oz en t ,  d er  
A n t eil j a p a n is c her  W eb s it es  v on  3  a uf  5  P r oz en t  un d  d er  d eut s c he A n t eil v on  5  a uf  6  P r o-
z en t ;  B r a s ilien  un d  A us t r a lien ,  1 9 9 9  n oc h j ew eils  m it  2  P r oz en t  v er t r et en ,  f ielen  2 0 0 2  un t er  
d ies en  G r en z w er t .   

(a) 

 

(b ) 

 
Abb. 5.3 - Aufteilung von Websites im Public Web für die Jahre 19 9 9  und 2 0 0 2 182:   

( a)  nach L ä ndern;  ( b)  nach S p rachen.  
D er  A n t eil ein z eln er  S p r a c hen  im  P ub lic  W eb  ( A b b .  5 . 3 b )  z eig t  f ü r  2 0 0 2  ein e d eut lic he D o-
m in a n z  v on  E n g lis c h m it  7 2  P r oz en t  d er  W eb s it es ;  D eut s c h n im m t  a uc h hier  m it  7  P r oz en t  
d en  z w eit en  R a n g  ein .  A uc h hier  s in d  im  V er g leic h z u 1 9 9 9  w en ig  V er ä n d er un g en  f es t z u-
s t ellen .  D er  A n t eil v on  E n g lis c h un d  D eut s c h b lieb ,  eb en s o w ie d er  d er  m eis t en  a n d er en  
S p r a c hen ,  un v er ä n d er t .  E in  d eut lic hes  A n w a c hs en  is t  f ü r  J a p a n is c h f es t z us t ellen  ( um  5 0  
P r oz en t  v on  ein em  A n t eil v on  3  P r oz en t  f ü r  1 9 9 9  a uf  ein en  A n t eil v on  6  P r oz en t  f ü r  2 0 0 2 ;  
v g l.  a uc h d a s  A n w a c hs en  d er  j a p a n is c hen  W eb s it es  im  s elb en  Z eit r a um  in  A b b .  5 . 3 . a ) ;  
                                                  
182 D iagramme erstellt in Anlehnung an [ O ’ N eill et al.  2 0 0 3 ,  F ig. 3  bis F ig. 6 ] .  
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S c h w ed isc h  u nd  F innisc h  fielen 2 0 0 2  u nter d ie 1  P roz ent-G renz e;  P olnisc h  u nd  R u ssisc h  
h ing eg en k onnten sie nu n ü b ersc h reiten.  

5.2.3 Anbindung bestehender Ressourcen  
A u c h  w enn es u rsprü ng lic h  als v erteiltes H ypertex t-S ystem  k onz ipiert w u rd e,  w ird  d as au f 
d as I nternet au fsetz end e W orld  W id e W eb  in z u neh m end em  M aß e fü r d ie A nb ind u ng  v or-
h and ener R essou rc en w ie D atenb ank en od er U nterneh m ensanw end u ng en g enu tz t.  A ls 
au ssc h lag g eb end  h ierfü r k ann d as I neinand erg reifen m eh rerer F ak toren ang eseh en w er-
d en:  I nternetanb ind u ng  u nd  W eb -B row ser k ö nnen w eitreic h end  v orau sg esetz t w erd en;  
eine A nb ind u ng  b esteh end er A nw end u ng en an d as W orld  W id e W eb  erlau b t es,  d iese po-
tentiell w eltw eit z u r V erfü g u ng  z u  stellen.  W äh rend  insb esond ere fü r ältere A nw end u ng en 
z u d em  b estim m te H ard - u nd  S oftw arev orau ssetz u ng en erford erlic h  sind ,  k ann eine w eb fä-
h ig e S c h nittstelle au f d iese nic h t nu r netz w erk fäh ig ,  sond ern z u d em  plattform u nab h äng ig  
b ereitg estellt w erd en,  so d ass nu n ein ortsu nab h äng ig er Z u g riff v on u ntersc h ied lic h en 
R ec h nersystem en au s erm ö g lic h t w ird .  F erner k ann eine entsprec h end e S c h nittstelle j e 
nac h  B ed arf entw ed er w eltw eit od er in ab g renz b aren T eilnetz en w ie E x tranets od er I ntra-
nets eing esetz t w erd en;  ein w eiterer w esentlic h er V orteil ist d ie M ö g lic h k eit einer z entralen 
B ereitstellu ng ,  d ie d ie W artb ark eit d ieser Z u g riffssc h nittstellen entsc h eid end  erleic h tert.   
E ine d erartig e N u tz u ng  d es W orld  W id e W eb  w ird  im m er w ic h tig er - nac h  [ R ö w ek am p,  
R oß b ac h  2 0 0 0 ]  k ö nnen sic h  nu r solc h e U nterneh m en au f d em  M ark t b eh au pten,  d ie au f 
g eänd erte K u nd ennac h frag en innerh alb  k ü rz ester Z eit m it einem  entsprec h end en A ng eb ot 
im  W orld  W id e W eb  reag ieren;  d en A u toren z u folg e k ann es sic h  k au m  noc h  ein U nter-
neh m en leisten,  nu r statisc h e W eb seiten b ereitz u stellen.  [ P lessl,  W ild e 2 0 0 1 ]  k onstatieren 
entsprec h end  einen T rend ,  d as W orld  W id e W eb  als P lattform  fü r d ie E ntw ic k lu ng  v on A p-
plik ationen z u  nu tz en,  u m  b esteh end e I T -R essou rc en einz u b ind en.  H ierm it k orrespond ie-
ren w ied eru m  d ie v on [ U C  S I M S  2 0 0 3 b ]  fü r 2 0 0 2  ab g esc h ätz ten D atenv olu m ina ( v g l.  T ab .  
5 . 1 )  – w äh rend  fü r d as au s statisc h  b ereitg estellten H T M L -S eiten b esteh end e S u rfac e W eb  
1 6 7  T erab yte v eransc h lag t w erd en,  w ird  fü r d ie d ynam isc h  au s D atenb ank en erz eu g ten 
H T M L -S eiten d es D eep W eb  m it 9 1 . 8 5 0  T erab yte ein u m  d en F ak tor 5 5 0  g rö ß erer W ert 
ang eg eb en.  
D ennoc h  d arf nic h t v erk annt w erd en,  d ass d as W orld  W id e W eb  nu r eine d er M ö g lic h k eiten 
d arstellt,  d as I nternet z u m  Z u g riff au f v erteilte R essou rc en z u  nu tz en.  S o b eric h ten N ielsen 
N etR ating s,  d ass im  N ov em b er 2 0 0 3  b ereits d rei V iertel d er I nternetnu tz er z u h au se od er 
am  A rb eitsplatz  ü b er sog .  n o n -b ro w s e r b a s e d  a p p l i c a t i o n s ,  insb esond ere ü b er W ind ow s 
M ed ia P layer,  A O L  I nstant M esseng er u nd  R ealO ne/ R ealP layer,  au f d as I nternet z u g riffen 
[ N N R  2 0 0 3 ] .  A u c h  d as nac h folg end  v org estellte K onz ept d er G rid s v erd eu tlic h t,  d ass sic h  
d ie P otentiale d es I nternet nic h t m it d em  W orld  W id e W eb  ersc h ö pfen.  

5.3 Grids 
5.3.1  Ansa tz 
S eit einig en J ah ren w ird  in internationalen B estreb u ng en u nter d em  N am en G ri d  d er V er-
su c h  u nternom m en,  b asierend  au f d em  I nternet eine b ed arfsg etrieb ene K opplu ng  u nd  
S ynerg ie v ielfältig er R essou rc en z u r W issensg ew innu ng  au s d ig italen D aten z u  erm ö g li-
c h en.  D ab ei w ird  nic h t w enig er als eine w eitere inform ationstec h nolog isc h e R ev olu tion 
ad ressiert,  w ie d er H om epag e d es b ritisc h en G rid P P  P roj ec t z u  entneh m en ist:  
� „ T h e  n e x t  I T  re v o l u t i o n  w i l l  b e  t h e  G ri d .  W h i l e  t h e  W e b  i s  a i m e d  m a i n l y  a t  t h e  e x c h a n g e  

o f  i n f o rm a t i o n ,  t h e  G ri d  i s  c o n c e rn e d  w i t h  t h e  e x c h a n g e  o f  c o m p u t e r p o w e r,  d a t a  
s t o ra g e ,  a n d  a c c e s s  t o  l a rg e  d a t a b a s e s ,  w i t h o u t  u s e rs  s e a rc h i n g  f o r t h e s e  re s o u rc e s  
m a n u a l l y .  C o m p u t e r s e rv i c e s  w i l l  b e c o m e  a  u t i l i t y  l i k e  e l e c t ri c i t y ,  s u p p l i e d  v i a  a  G ri d .  
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Once connect ed  t o t h e G r i d ,  t h e end  u s er  w i l l  s ee i t  es s ent i a l l y  a s  one l a r g e com p u t er  
s y s t em . T h e G r i d  i s  a  p r a ct i ca l  s ol u t i on t o t h e d a t a -i nt ens i v e p r ob l em s  t h a t  m u s t  b e 
ov er com e i f  t h e com p u t i ng  need s  of  m a ny  s ci ent i f i c com m u ni t i es  a nd  i nd u s t r y  a r e t o b e 
f u l f i l l ed  ov er  t h e nex t  d eca d e.” [ G rid P P  2 0 0 3 ]  

D as K o nz ep t d es G rid  so ll es ermö g lic h en,  z u r L ö su ng  k o mp lex er F rag estellu ng en,  d ie 
nic h t mit lo k al v o rh and enen R esso u rc en bew ä ltig t w erd en k ö nnen,  d ie h ierf ü r erf o rd erli-
c h en w eltw eit v erteilten inf o rmatio nstec h no lo g isc h en R esso u rc en j e nac h  B ed arf  v erbind en 
u nd  w ie ein einz ig es v irtu elles C o mp u tersy stem einsetz en z u  k ö nnen.  D ies u mf asst z ä h len 
R ec h nerresso u rc en,  d ie v o n v ielen tau send  P C s u nd  W o rk statio ns bis h in z u  d en besten 
u nd  teu ersten H ö c h stleistu ng srec h nern reic h en k ö nnen,  f erner k o stsp ielig e I nstru mente 
w ie W eltrau mtelesk o p e o d er S atelliten,  ebenso  D atenbank en mit h o c h w ertig en D atenres-
so u rc en z u  allen relev anten W issensg ebieten au s N atu rw issensc h af t,  G eistesw issensc h af t,  
W irtsc h af t etc .  so w ie au f w end ig e S o f tw areresso u rc en,  bsp w .  S imu latio nsmo d elle z u  u nter-
sc h ied lic h sten F rag estellu ng en.   
5.3.2 Definition 
D er B eg rif f  G r i d  w u rd e M itte d er 9 0 er J ah re d es 2 0 .  J ah rh u nd erts g ep rä g t,  u m eine ang e-
strebte v erteilte R ec h ner- u nd  D ateninf rastru k tu r f ü r ansp ru c h sv o lle A nf o rd eru ng en au s 
W issensc h af t u nd  I ng enieu rw esen z u  besc h reiben.  A ng estrebt w ird  d abei  
� „[ . . . ]  t h e s y ner g i s t i c u s e of  h i g h -p er f or m a nce net w or k i ng ,  com p u t i ng ,  a nd  a d v a nced  

s of t w a r e t o p r ov i d e a cces s  t o a d v a nced  com p u t a t i ona l  ca p a b i l i t i es ,  r eg a r d l es s  of  t h e 
l oca t i on of  u s er s  a nd  r es ou r ces .” [ F o ster,  K esselman 1 9 9 8 ]   

A ls D ata G rid  w ird  eine S p ez ialisieru ng  u nd  Erw eiteru ng  d es G rid  v erstand en,  d ie sp ez iell 
d ie ef f iz iente N u tz u ng  g ro ß er u nd  v erteilter D atenmeng en ad ressiert [ C h erv enak  et al.  
2 0 0 1 ] .  G rid s so llen ü ber ein w eltu msp annend es N etz w erk  ü berall u nd  j ed erz eit R ec h en-
leistu ng  g eg en Entg elt z u r V erf ü g u ng  stellen – ä h nlic h  w ie ein S tro mnetz ,  d ass Z u g rif f  au f  
Energ ie ü ber stand ard isierte S tec k d o sen erlau bt [ H o f f mann et al.  2 0 0 2 ,  3 ] .  D ie v o m G P P  
P r oj ect  g ez o g ene P arallele z w isc h en G rid  u nd  Elek triz itä t ist also  nic h t z u f ä llig .  [ F o ster,  
K esselman 1 9 9 8 ]  v erg leic h en d ie S itu atio n c o mp u terintensiv er A nw end u ng en mit d em 
S tatu s d er N u tz u ng  v o n Elek triz itä t u m 1 9 1 0 .  Z u  d ieser Z eit k o nnte bereits elek trisc h er 
S tro m erz eu g t w erd en;  au c h  d arau f  basierend e G erä te w u rd en bereits entw ic k elt.  I h re 
V erw end u ng  w u rd e j ed o c h  d u rc h  d em U mstand  beeinträ c h tig t,  d ass j ed er p o tentielle N u t-
z er h ierf ü r einen eig enen G enerato r betreiben mu sste.  Entsp rec h end  k o nstatieren d ie A u -
to ren,  d ass d ie w ah re rev o lu tio nä re Entw ic k lu ng  nic h t d ie Elek triz itä t,  so nd ern d as elek tri-
sc h e S tro mnetz  ( eng l.  elec tric al p o w er g rid )  im V erbu nd  mit z u g eh ö rig en Ü bertrag u ng s- 
u nd  V erteilu ng stec h no lo g ien g ew esen sei,  d a au f  d iese W eise ein u niv erseller,  v erlä ssli-
c h er u nd  p reisw erter Z u g rif f  au f  Energ ie realisiert w erd en k o nnte.  Z u r B ez eic h nu ng  d er 
av isierten neu en I nf rastru k tu r w ä h len sie d ah er d en B eg rif f  C om p u t a t i ona l  G r i d  in bew u ss-
ter A nalo g ie z u  elek trisc h en S tro mnetz en u nd  d eren V o rteilen.  Ein C o mp u tatio nal G rid  ist 
d anac h   
� „[ . . . ]  a  h a r d w a r e a nd  s of t w a r e i nf r a s t r u ct u r e t h a t  p r ov i d es  d ep end a b l e,  cons i s t ent ,  

p er v a s i v e,  a nd  i nex p ens i v e a cces s  t o h i g h -end  com p u t a t i ona l  ca p a b i l i t i es .” [ F o ster,  
K esselman 1 9 9 8 ]  

D abei steh t d en A u to ren z u f o lg e d ie B ez eic h nu ng  i nf r a s t r u ct u r e f ü r eine V erteilu ng  d er 
R ec h enlast au f  u ntersc h ied lic h e C o mp u ter;  mit d er B ez eic h nu ng  d ep end a b l e w ird  d ie als 
f u nd amental f ü r ein G rid  eing estu f te A nf o rd eru ng  nac h  Z u v erlä ssig k eit im B ez u g  au f  v o r-
h ersag bare P erf o rmanc e f ü r o f t h o h e A nsp rü c h e ad ressiert.  D ie B ez eic h nu ng  cons i s t ent  
bez ieh t sic h  au f  d ie ebenf alls z entrale F o rd eru ng  nac h  K o nsistenz  d es G rid  bez ü g lic h  
S c h nittstellen,  bereitg estellten D iensten etc . ;  d ie B ez eic h nu ng  p er v a s i v e h ing eg en z ielt au f  
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eine anges t reb t e w eit reic h end e V erfü gb ark eit  d es  G rid .  D ie B ez eic h nu ng inexpensive 
s c h ließlic h  s t eh t  fü r d ie F ord eru ng,  d as s  d ie N u t z u ng eines  G rid  p reis w ert  im  V ergleic h  z u m  
d u rc h  d ies es  erz ielb aren N u t z en s ein m u s s ,  u m  eine b reit e A k z ep t anz  u nd  V erw end u ng z u  
erreic h en.   
[ H offm ann et  al.  2 0 0 2 ,  3 f. ]  v erw eis en d arau f,  d as s  d ie v ielfac h  au fgegriffene A nalogie v on 
G rid  u nd  S t rom net z  allerd ings  nu r b ed ingt  t rä gt .  A nd ers  als  b eim  S t rom net z ,  b ei d em  nu r 
w enige P aram et er w ie S p annu ng,  S t rom s t ä rk e u nd  F req u enz  z u  b erü c k s ic h t igen s ind ,  
m ü s s en fü r d ie K op p lu ng v ert eilt er R ec h nerres s ou rc en w eit au s  m eh r A s p ek t e einb ez ogen 
w erd en,  d ie v on d er A rc h it ek t u r d er R ec h ner ü b er v ers c h ied ene S oft w areeb enen b is  z u r 
A nb ind u ng an d es  N et z w erk  reic h en;  h ier s ind  d en A u t oren z u folge noc h  nic h t  alle P ro-
b lem e v olls t ä nd ig u nt ers u c h t  u nd  gelö s t .  

5.3.3 Architektur 
D ie K op p lu ng d er v ert eilt en R es s ou rc en in einem  G rid  s t ellt  b es ond ere A nford eru ngen,  d ie 
ü b er t y p is c h e C lient -S erv er-A rc h it ek t u ren h inau s geh en.  I n s olc h en A rc h it ek t u ren s t ellt  ein 
S erv er ü b er v ord efiniert e S c h nit t s t ellen b es t im m t e D iens t e b ereit ,  d ie v on C lient s  ab geru fen 
w erd en k ö nnen.  E in B eis p iel h ierfü r is t  d as  Z u s am m ens p iel v on W eb -S erv ern u nd  W eb -
B row s ern im  W orld  W id e W eb ;  h ier k ö nnen d ie C lient s  ( W eb -B row s er)  ü b er s t and ard is iert e 
S c h nit t s t ellen H T M L -D ok u m ent e b ei einz elnen W eb -S erv ern ab ru fen.  W ä h rend  b ei C lient -
S erv er-A rc h it ek t u ren m eis t  z u nä c h s t  d ie S c h nit t s t elle d es  S erv ers  fes t gelegt  w ird  u nd  s o 
d ie m ö glic h en I nt erak t ionen d er C lient s  d efiniert  w erd en,  is t  d ies  im  G rid  nic h t  m ö glic h .  H ier 
s ollen u nt ers c h ied lic h e,  au t onom e K om m u nik at ions p art ner in p ot ent iell b elieb igen K on-
s t ellat ionen m it einand er in B ez ieh u ng t ret en,  d ie s ic h  z u d em  d u rc h  H inz u k om m en neu er 
od er W egfall b is h er int egriert er R es s ou rc en d y nam is c h  ü b er d ie Z eit  v erä nd ern k ö nnen 
[ H offm ann et  al.  2 0 0 2 ,  5 ] .  E in A rc h it ek t u rent w u rf z u r R ealis ieru ng v on G rid s  ( v gl.  A b b .  5 . 4 )  
w ird  in [ F os t er et  al.  2 0 0 1 ]  v orges t ellt .  D ab ei w erd en ins ges am t  fü nf S c h ic h t en u nt ers c h ie-
d en ( v gl.  au c h  [ H offm ann et  al.  2 0 0 2 ,  5 ff. ] ) :  

 
Abb. 5.4 - Bestandteile einer Grid-A rc h itek tu r183. 

� Hardware und Software-R es s ourc en – der Fabric Layer  
D er F a b r ic  L a y er  b ild et  d ie u nt ers t e E b ene d er G rid -A rc h it ek t u r;  h ier w erd en d ie u nt er-
s c h ied lic h en R es s ou rc en ( R ec h ner,  S p eic h ers y s t em e,  S ens oren,  N et z w erk e et c . )  b ereit ge-
s t ellt .  A u f d ies er E b ene s ind  b ereit s  eine V ielz ah l v on A s p ek t en z u  b erü c k s ic h t igen,  ins b e-
s ond ere d ie H et erogenit ä t  d er b et eiligen K om p onent en,  A np as s u ngen d es  S y s t em s  an 
lok ale E ingriffe,  geeignet e R eak t ionen au f ev ent u elle S y s t em au s fä lle et c .   
� V erb i ndung s eb ene – der C o n n ect iv it y Layer  
A u fgab e d er als  C o nnec t ivit y  L a y er  b ez eic h net en z w eit en S c h ic h t  d er G rid -A rc h it ek t u r is t  
ein einfac h er u nd  s ic h erer Z u griff au f d ie R es s ou rc en ü b er N et z w erk v erb ind u ngen,  d er 
                                                  
183 A b b ildu ng  erstellt in A nleh nu ng  an [ F o ster et al. 2 0 0 1 ,  F ig . 2 ] . 
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A u stau sc h  v on D aten z w isc h en d en R essou rc en eb enso w ie d ie sic h ere I d entif ik ation v on 
N u tz ern u nd  R essou rc en.  A u c h  au f  d ieser E b ene sind  v ielf ä ltig e A u f g ab en z u  lö sen.  H ier-
u nter f allen b sp w .  A sp ek te w ie Single Sign On od er D elega t io n – N u tz er sollten sic h  nu r 
einmal an d as S y stem anmeld en mü ssen,  u m d anac h  Z u g rif f  au f  d ie v erteilten R essou rc en 
z u  erh alten,  oh ne d ass j ew eils eine erneu te A nmeld u ng  erf ord erlic h  ist;  f erner sollen S of t-
w arep rog ramme,  d ie v on einem N u tz er im G rid  g estartet w erd en,  d essen Z u g rif f srec h te 
ü b erneh men u nd  ih rerseits an w eitere P rog ramme ü b ertrag en k ö nnen.  
� Zugriff auf die Ressourcen – der Resource Layer 
D ie d ritte E b ene d er G rid -A rc h itek tu r,  d er R es o u r c e L a y er ,  d ient z u r I nitiieru ng  u nd  K on-
trolle d es Z u g rif f s au f  einz elne R essou rc en.  H ieru nter f allen A u f g ab en w ie d ie A b f rag e ih res 
ak tu ellen Z u stand s,  d ie D ef inition v on A nf ord eru ng en u nd  ih re A u sh and lu ng  mit d en lok a-
len S y stemen,  sow ie K ontrolle u nd  S teu eru ng  d es P rog rammab lau f es.  D iese E b ene ist 
au ssc h ließ lic h  mit ind iv id u ellen R essou rc en b ef asst;  ih re K oord ination w ird  v on d er v ierten 
S c h ic h t - d em C ollec tiv e L ay er - ü b ernommen.  
� K oop erat iv es Ressourcen-M anagem ent  – der C ol l ect i v e Layer 
D er C o llec t iv e L a y er  b au t au f  d em R esou rc e L ay er au f  u nd  ü b ernimmt d ie K oord ination d er 
g lob alen A sp ek te d er R essou rc env erw altu ng .  H ieru nter f allen b sp w .  d ie S u c h e nac h  v er-
f ü g b aren R essou rc en anh and  v on N amen od er E ig ensc h af ten,  R eserv ieru ng en od er d ie 
z eitlic h e u nd  ö rtlic h e P lanu ng  d er D u rc h f ü h ru ng  k omp lex er A nf ord eru ng en.  F erner soll 
d iese S c h ic h t A u f g ab en w ie D atenrep lik ation z u r E rh ö h u ng  d er P erf ormanc e ü b erneh men 
sow ie D ienste b ereitstellen,  d ie es b sp w .  erlau b en,  d ie j ew eils am b esten g eeig neten S of t-
w areimp lementieru ng en u nd  A u sf ü h ru ng sp lattf ormen f ü r ein k onk retes P rob lem z u  id entif i-
z ieren.  
� A nw endungseb ene – der A p p l icat ion L ay er 
D er A p p lic a t io n L a y er  b ild et d ie ob erste E b ene d er G rid -A rc h itek tu r.  D iese S c h ic h t u mf asst 
d ie A nw end u ng en,  d ie au f  d en v on d en tief eren S c h ic h ten b ereitg estellten F u nk tionen u nd  
D iensten au f b au en.  [ F oster et al.  2 0 0 1 ]  v erw eisen d arau f ,  d ass h ier ih rerseits k omp lex e 
T ec h nolog ien184 z u m E insatz  k ommen k ö nnen.  

5.3.4 Anwendungsgebiete 
D ie E insatz p otentiale v on G rid s sind  v ielf ä ltig .  [ F oster,  K esselman 1 9 9 8 ]  u ntersc h eid en f ü nf  
h au p tsä c h lic h e F ormen mö g lic h er A nw end u ng en mit j ew eils sp ez if isc h en H erau sf ord eru n-
g en:  
D is t r ib u t ed   
Su p er c o m p u t ing 

� G rid s sollen d ie A g g reg ation v on v erteilten C omp u terressou rc en 
ermö g lic h en,  u m so rec h enintensiv e P rob leme anz u g eh en,  d ie 
v on einem einz elnen S y stem nic h t b ew ä ltig t w erd en k ö nnen.  
E ine solc h e A g g reg ation k ann b eisp ielsw eise im Z u sammen-
sc h lu ss d er M eh rz ah l aller S u p erc omp u ter eines L and es,  ab er 
au c h  in d er K op p lu ng  aller W ork stations eines U nterneh mens 
b esteh en.  A ls A nw end u ng sb eisp iele nennen d ie A u toren sow oh l 
D istrib u ted  I nterac tiv e S imu lation ( D I S )  f ü r T raining  u nd  P lanu ng  
im M ilitä r w ie d ie S imu lation k omp lex er P roz esse b sp w .  in d en 
B ereic h en K limamod ellieru ng  od er C h emie.  H erau sf ord eru ng en 
lieg en h ier b sp w .  in d er ef f iz ienten V erk nü p f u ng  d er in d er R eg el 

                                                  
184 S o  w ir d  e t w a  d ie  V e r w e n d u n g  v o n  C O R B A  ( C o m m o n  O b j e c t  R e q u e s t  B r o k e r  A r c h it e c t u r e ) ,  e in e r  
I n f r a s t r u k t u r  z u r  s p r a c h u n a b h ä n g ig e n  K o p p l u n g  v e r t e il t e r  h e t e r o g e n e r  S o f t w a r e a n w e n d u n g e n ,  im  
R a h m e n  v o n  G r id -E n t w ic k l u n g e n  d is k u t ie r t  ( v g l .  b s p w .  [ D e n is  e t  a l .  2 0 0 1 ]  [ V e r m a  e t  a l .  2 0 0 1 ]  [ P é r e z  
e t  a l .  2 0 0 2 ] ) .  



TEIL A: Datenerschließung                                                        Kap. 5 : Internet,  W o rld  W id e W eb  und  G rid s 

 1 0 3  

k nap p en und  k ostsp ielig en R essourc en od er im  E rz ielen h oh er 
P erf orm anc e trotz  d er E inb ez ieh ung  h eterog ener S y stem e.  

High-T hr o ughp ut   
C o mp ut in g 

� G rid s sollen d ie V erteilung  einer g roß en Z ah l v on lose g ek op p el-
ten od er unab h ä ng ig en E inz elauf g ab en erm ö g lic h en.  A ls Z iel 
w ird  d ab ei d ie A usnutz ung  b rac h lieg end er P roz essorleistung en 
( I d le T im es)  g enannt;  m ö g lic h e A nw end ung en185 w erd en u. a.  in 
d er L ö sung  k ry p tog rap h isc h er P rob lem e od er im  D esig n v on 
C om p uterc h ip s g eseh en.  D ie A utoren g eh en h ier nic h t auf  sp ez i-
f isc h e H erausf ord erung en ein.   

O n -D e ma n d   
C o mp ut in g 

� G rid s sollen f ü r k urz z eitig e A nf ord erung en R essourc en v erf ü g b ar 
m ac h en,  d ie lok al nic h t k ostenef f iz ient od er nic h t in g eeig neter 
W eise b ereitg estellt w erd en k ö nnen.  D iese R essourc en k ö nnen 
sow oh l in R ec h enleistung ,  S of tw are,  D aten od er G erä ten w ie 
S ensoren b esteh en.  H erausf ord erung en sind  h ier in d er d y nam i-
sc h en N atur d er A nf ord erung en sow ie d er p otentiell h oh en A n-
z ah l v on A nw end ern w ie R essourc en b eg rü nd et;  sie um f assen 
b sp w .  A sp ek te w ie d ie L ok alisierung  d er R essourc en,  K onf ig ura-
tion,  F eh lertoleranz  od er M ec h anism en z ur K ostenab rec h nung .  

D a t a -I n t e n s iv e  
C o mp ut in g 

� G rid s sollen d ie S y nth ese neuer I nf orm ationen aus g eog rap h isc h  
v erteilt g eh altenen D atenq uellen w ie D atenb ank en od er d ig italen 
B ib lioth ek en erm ö g lic h en.  A nw end ung en w erd en in d er A usw er-
tung  g roß er D atenm eng en aus T eilc h enp h y sik ,  A stronom ie od er 
M eteorolog ie g eseh en;  H erausf ord erung en b ild en h ier d en A uto-
ren z uf olg e d ie O rg anisation und  K onf ig uration k om p lex er und  
seh r um f ang reic h er D atenströ m e.  

C o l l a b o r a t iv e   
C o mp ut in g 

� G rid s sollen d ie K om m unik ation od er d ie Z usam m enarb eit z w i-
sc h en v ersc h ied enen T eilneh m ern unterstü tz en;  b sp w .  d urc h  
eine g eteilte N utz ung  v on D atenarc h iv en und  S im ulationen.  H e-
rausf ord erung en lieg en h ier in E c h tz eitanf ord erung en sow ie d er 
V ielz ah l m ö g lic h er I nterak tionen.  

R und  d rei J ah re sp ä ter stellen [ F oster et al.  2 0 0 1 ]  f est,  d ass d er B eg rif f  G rid  nic h t einh eitlic h  
w ah rg enom m en und  m it einer g ew issen B elieb ig k eit v erw end et w erd e.  S ie b etonen,  d ass als 
d as sp ez if isc h e d urc h  G rid s ad ressierte P rob lem  d as k oord inierte T eilen v on R essourc en 
sow ie d as L ö sen v on P rob lem  in d y nam isc h en,  m ulti-institutionalen sog .  v ir t ue l l e n  
O r ga n is a t io n e n  anz useh en sei,  w ob ei d em  Z usam m ensp iel j ew eils f estg eleg te R eg eln 
z ug rund e lieg en sollen.  E ine v irtuelle O rg anisation in d iesem  S inne k ann d en A utoren z uf olg e 
b eisp ielsw eise ein I nd ustriek onsortium  sein,  d as eine M ac h b ark eitsstud ie f ü r ein neues 
Ü b ersc h allf lug z eug  d urc h f ü h ren soll und  f ü r eine h ierf ü r erf ord erlic h e h oc h g enaue 
m ultid isz ip linä re S im ulation untersc h ied lic h e S of tw arek om p onenten sow ie R ec h ner- und  
D atenressourc en b enö tig t,  od er ein K risenstab ,  d er auf  v ersc h ied en D atenb ank en und  S i-
m ulationssy stem e z ug reif t,  um  d en g eeig neten U m g ang  m it einer N otf allsituation z u p lanen.  
                                                  
185 E i n  V ari an t e di es es  „D u rc h s at z rec h n en s ”,  di e al l erdi n g s  n i c h t  z u m  G ri d-C o m p u t i n g  i m  en g eren  
S i n n e z u  rec h n en  i s t ,  i s t  das  Internet-C o m p u ti ng ,  w i e es  b ei m  p o p u l ä ren  P ro j ek t  S E T I @ h o m e an g e-
w en det  w i rd ( w w w . s et i . o rg ) .  S E T I  s t eh t  f ü r S earc h  f o r E x t rat erres t ri al  I n t el l i g en c e;  du rc h  H eru n t erl a-
den  ei n es  B i l ds c h i rm s c h o n ers  w u rden  au f  ei n er V i el z ah l  v ert ei l t er P C s  T el es k o p dat en  n ac h  au ß eri r-
di s c h en  S i g n al en  ab g es u c h t .  D as  P ro g ram m  w i rd ak t i v ,  w en n  der P C  des  A n w en ders  n i c h t  g en u t z t  
w i rd;  dab ei  g el an g  es ,  k o s t en l o s  an s o n s t en  b rac h l i eg en de R ec h en k ap az i t ä t en  i n  G rö ß en o rdn u n g en  
v o n  m eh reren  T eraf l o p / s  z u  ak t i v i eren  [ H o f f m an n  et  al .  2 0 0 2 ,  4 ] .  
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D a  erk a n n t  w u rd e,  d a ss d ie u mfa n g reic h en  A u fg a b en ,  d ie b ei d er R ea l isieru n g  v on  G rid s 
a u fg ew orfen  w erd en ,  n u r in  in t ern a t ion a l en  K oopera t ion en  b ew ä l t ig t  w erd en  k ö n n en  [ H off-
ma n n  et  a l .  2 0 0 2 ,  1 0 ] ,  et a b l iert en  sic h  u n t ersc h ied l ic h e F oren  w ie d a s G l ob a l  G rid  F oru m186 
u n d  d a s eu ropä isc h e E -G rid -F oru m187 .  G rid s sin d  T h ema  in t ern a t ion a l er W ork sh ops;  d ie 
en t sprec h en d en  S a mmel b ä n d e g eb en  ein en  E in d ru c k  v on  d er V iel z a h l  u n t ersc h ied l ic h er 
A spek t e u n d  H era u sford eru n g en ,  d ie im R a h men  v on  G rid -E n t w ic k l u n g en  b eh a n d el t  w er-
d en  ( v g l .  [ B u yya ,  B a k er 2 0 0 0 ]  [ L ee 2 0 0 1 ]  [ P a ra sh a r 2 0 0 2 ] ) .  U mset z u n g en  v on  G rid s w er-
d en  v on  ein er V iel z a h l  in t ern a t ion a l er P roj ek t e a d ressiert  ( v g l .  T a b .  5 . 2 ) .  

Name K u r z b es c h r ei b u n g  U R L  
Crossgrid e urop ä isc he s F orsc hun gs- un d E n t w ic k l un gs-

p roj e k t  
ht t p : / / w w w . e u-c rossgrid. org/  

D a t a  G rid E U -P roj e k t  un t e r de r L e it un g de s CE R N  ht t p : / / e u-da t a grid. w e b . c e rn . c h/  
e u-da t a grid/  

E uroG rid E U -P roj e k t  w w w . e urogrid. org 
G ridP P  T he  G rid f or U K  P a rt ic l e  P hy sic s,  b rit isc he s G rid-

P roj e k t  
ht t p : / / w w w . gridp p . a c . uk /  

G riP hy N  G rid P hy sic s N e t w ork ,  U S -a m e rik a n isc he s G rid-
P roj e k t  

w w w . grip hy n . org 
I N F N  G rid G rid-P roj e k t  de s it a l ie n isc he n  I st it ut o N a z ion a l e  

di F isic a  N uc l e a re  
ht t p : / / se rv e r1 1 . in f n . it / grid/  

iV D G L  I n t e rn a t ion a l  V irt ua l  D a t a  G rid L a b ra t ory ,  U S -
a m e rik a n isc he s G rid-P roj e k t  

ht t p : / / w w w . iv dgl . org/  
L CG  D a s L H C ( L a rge  H a dron  Col l ide r)  Com p ut in g 

G rid-P roj e k t  de s CE R N  
ht t p : / / l c g. w e b . c e rn . c h/ L CG /  

P P D G  P a rt ic l e  P hy sic s D a t a  G rid,  U S -a m e rik a n isc he s 
G rid-P roj e k t  

w w w . p p dg. n e t  
U N I CO R E  V e rb un dp roj e k t  de s B M B F  un t e r L e it un g de s 

F orsc hun gsz e n t rum  J ü l ic h 
w w w . un ic ore . org 

T ab .  5 . 2  - G rid-P roj e k t e  ( A usw a hl ) .  
Z u  d en  d erz eit  promin en t est en  G rid -P roj ek t en  z ä h l t  d a s im S ept emb er 2 0 0 1  g eg rü n d et e 
L C G  ( fü r L H C  C ompu t in g  G rid ) 188 [ H offma n n  et  a l .  2 0 0 2 ]  [ B u t l er 2 0 0 3 ] ,  d a s in  
Z u sa mmen a rb eit  mit  a n d eren  G rid -P roj ek t en  d ie v ert eil t e V era rb eit u n g  d er erw a rt et en  
en ormen  D a t en men g en  d es L a rg e H a d ron  C ol l id er ( L H C ) 189  d es C E R N  ermö g l ic h en  sol l .  
D a s C E R N ,  b ereit s a n  d er I n it iieru n g  d es W orl d  W id e W eb  ma ß g eb l ic h  b et eil ig t ,  w ird  2 0 0 7  
mit  d em L H C  d en  w el t w eit  l eist u n g sfä h ig st en  T eil c h en b esc h l eu n ig er19 0  in  B et rieb  n eh men .  
E r sol l  a l s F orsc h u n g s-w erk z eu g  v on  v ier g roß en  Z u sa mmen sc h l ü ssen  v on  P h ysik ern  
g en u t z t  w erd en ;  in sg esa mt  w erd en  meh r a l s 5 . 0 0 0  P h ysik er a u s ü b er 5 0  L ä n d ern ,  d a v on  
meh r a l s 3 0 0  W issen sc h a ft l er a u s 2 5  d eu t sc h en  E in ric h t u n g en ,  b et eil ig t  sein 19 1 .  D er L H C  
w ird  pro J a h r D a t en  in  d er G rö ß en ord n u n g  v on  1 2  b is 1 4  P et a b yt e erz eu g en ,  d eren  
A n a l yse d a s Ä q u iv a l en t  v on  ru n d  7 0 . 0 0 0  d er h eu t e sc h n el l st en  P C -P roz essoren  erford ern  
w ird 19 2 .   
U m d ie V era rb eit u n g  d ieser D a t en men g en  z u  ermö g l ic h en  u n d  z u g l eic h  ein er w el t w eit  
                                                  
186 w w w . G ridf orum . org 
187  w w w . E grid. org 
188 ht t p : / / l c g. w e b . c e rn . c h/ L CG /  
189  ht t p : / / l hc -n e w -hom e p a ge . w e b . c e rn . c h/ l hc -n e w -hom e p a ge /  
19 0  D e r L H C w ird P rot on -P rot on -W e c hse l w irk un ge n  e rz e uge n ,  b e i de n e n  P rot on e n b ü n de l  b is z u 4 0  
M il l ion e n  m a l  p ro S e k un de  k ol l idie re n  w e rde n ;  da b e i w e rde n  sic h j e w e il s c a .  2 5  W e c hse l w irk un ge n  
m it  e in e r P roduk t ion  v on  durc hsc hn it t l ic h 1 0 0  n e ue n  T e il c he n  e rge b e n .  D e r L H C w ird f e rn e r W e c h-
se l w irk un ge n  e rz e uge n ,  b e i de n e n  v ie l e  t a use n d T e il c he n  p ro E re ign is re gist rie rt  w e rde n  [ H of f m a n n  
e t  a l .  2 0 0 2 ,  8 ] .  
19 1 A n ga b e n  a us [ H of f m a n n  e t  a l .  2 0 0 2 ,  7 f f . ] ;  die  H om e p a ge  de s L CG -P roj e k t e s sp ric ht  v on  „some 
6 . 0 0 0  p eop l e f r om u n i v er si t i es a n d  l a b or a t or i es a l l  a r ou n d  t h e w or l d ” ( ht t p : / / l c g. w e b . c e rn . c h/ L CG / ) .  
19 2  A n ga b e n  v on  de r H om e p a ge  de s L CG -P roj e k t e s ( ht t p : / / l c g. w e b . c e rn . c h/ L CG / ) .   
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v ert eilt en N ut z erg em eind e z ug ä ng lic h z u m ac hen,  wurd e d as  L H C  C om p ut ing  M od el ent -
wic k elt .  I n d ies em  hierarc his c hen S y s t em  s ind  v ers c hied enen E b enen ( s og .  T iers ,  v g l.  A b b .  
5 . 5 )  v org es ehen.  

 
Abb. 5.5 - Das LHC Computing Model193. 

D ab ei s oll d as  C E R N  als  T ier-0-Z ent rum  f ung ieren und  d ie S p eic herung  d er R ohd at en und  
ihre R ek ons t ruk t ion ü b ernehm en;  d ie weit eren E b enen s ollen v on reg ionalen T ier 1 -Z ent -
ren,  nat ionalen T ier-2-Z ent ren,  I ns t it ut s rec hnern ( T ier 3 )  s owie lok alen A rb eit s p lat z rec hnern 
( T ier 4 )  g eb ild et  werd en ( v g l.  [ H of f m ann et  al.  2002] ) .  Z iel d es  L C G -P roj ek t es  is t  es ,  d ie 
hierb ei auf t ret end en H eraus f ord erung en d urc h N ut z ung  d es  G rid -K onz ep t es  z u b ewä lt ig en 
und  d ie K ap az it ä t en v on ü b er E urop a,  A m erik a und  A s ien v ert eilt en wis s ens c haf t lic hen 
R ec henz ent ren z u einem  v irt uellen R ec henz ent rum  z u int eg rieren.  

5.3.5 Bisheriger Stand 
T rot z  b is herig er B es t reb ung en und  E nt wic k lung en k onnt e d ie m it  d em  K onz ep t  d es  G rid  
v erb und ene V is ion einer unk om p liz iert en V erf ü g b ark eit  v ert eilt er I T -R es s ourc en b is her 
noc h nic ht  v erwirk lic ht ,  s ond ern b es t enf alls  ang enä hert  werd en.  [ C het t y ,  B uy y a 2002]  ana-
ly s ieren d en b is her erreic ht en S t and  d urc h d en nahelieg end en V erg leic h d es  C om p ut at io-
nal G rid  m it  d em  elek t ris c hen S t rom net z  ( v g l.  K ap .  5 . 3 . 2) .  S ie k ons t at ieren,  d as s  d ie A n-
wend ung  v on G rid s  f ü r d ie L ös ung  v on R ealwelt -P rob lem en b is her auf  V ers uc hs lab ore und  
eine hoc hs p ez ialis iert e,  v on R eg ierung en g ef örd ert e wis s ens c haf t lic he A nwend erg em eind e 
lim it iert  is t  und  d as s  f ü r eine um f as s end e E t ab lierung  noc h erheb lic he A ns t reng ung en auf  
v ers c hied enen E b enen erf ord erlic h s ind .  D ie A ut oren s t uf en d as  C om p ut at ional G rid  als  
neues  und  s ic h ent wic k elnd es  G eb iet  ein,  d es s en g eg enwä rt ig er Z us t and  allerd ing s  m it  
d em  d es  elek t ris c hen S t rom net z es  v or annä hernd  einem  J ahrhund ert  v erg leic hb ar s ei.   
W enn es  g eling t ,  d ie anf allend en H eraus f ord erung en z u b ewä lt ig en,  k önnt e d ie G rid -T ec h-
nolog ie in Z uk unf t  s o weit  ent wic k elt  werd en,  d as s  s ie z unehm end  t rans p arent  eing es et z t  
werd en k ann:  
� „Then, eventually, in a next (and final?) step, the central Grid Engine will disappear, 

partly as an integrated co m po nent o f the lo cal o perating system s, and partly b eing  
replaced b y intelligent m o b ile agents, which enab le a universal and self-healing envi-
ro nm ent with po tentially infinite co m pute po wer availab le o n-dem and, and as easily ac-

                                                  
193 A b b ildung er stellt in A nleh nung an [ Hof f mann et al. 2 0 0 2 ,  A b b . 5 ] . 
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cessible as our today’s electricity, telephony, roads and water infrastructures. ” 
[ G entz sc h 2 0 0 0 ] .   

� „ G rids will hav e succeeded when they becom e inv isible to the user;  when we stop  
talking  about them ” ( D a v id  W illia ms,  C E R N ,  z itiert na c h [ B utler 2 0 0 3 ] ) .  

W a nn - und  o b  ü b erha up t - eine so  w eitreic hend e F o rtentw ic k lung erreic ht w erd en k a nn,  
b leib t a b z uw a rten.  E inen P rü f stein f ü r d en in na her Z uk unf t erreic hb a ren S ta nd  v o n G rid s 
w ird  ihr E insa tz  f ü r d ie rec hen- und  d a tenintensiv e A usw ertung d er L H C -E x p erimente a b  
2 0 0 7  b ild en.  

5.4 Fazit 
M it d em I nternet steht eine mä c htige w eltumsp a nnend e I nf ra struk tur z ur V ernetz ung v o n 
R ec hnern und  z um A usta usc h v o n D a ten z ur V erf ü gung,  d ie b is heute a llerd ings interna ti-
o na l uneinheitlic h genutz t w ird .  I nternet und  W o rld  W id e W eb  k ö nnen d a b ei a ls A nnä he-
rungen a n einen „v irtuellen” C o mp uter a uf gef a sst w erd en,  b ei d em eine V ielz a hl v erteilter 
R ec hner im P rinz ip  w ie ein einz iger C o mp uter a ngesp ro c hen und  v erw end et w erd en k a nn.  
S o  w urd e mit d em I nternet d ie M ö glic hk eit gesc ha f f en,  a uf  entf ernte C o mp uter z uz ugreif en,  
ihre R ec henk a p a z itä t b ei B ed a rf  v o n einem a nd eren R ec hner a us z u v erw end en so w ie 
D a ten z w isc hen na hez u b elieb igen R ec hnern a uf  d er E rd e a usz uta usc hen.  N utz b a r w urd e 
d ies d urc h tec hno lo gisc he F o rtsc hritte,  d ie es d em einz elnen A nw end er ermö glic hen,  v o n 
d en unterliegend en D eta ils v o n V erb ind ungsa uf b a u,  K o mmunik a tio n z w isc hen R ec hnern,  
D a tentra nsf er etc .  a b z usehen und  sic h a uf  seine A uf ga b en z u k o nz entrieren - in gew isser 
W eise k ö nnen d ie ü b er d a s I nternet v erb und enen R ec hner w ie ein einz iges v irtuelles C o m-
p utersy stem genutz t w erd en.  D eutlic h k o mf o rta b ler w urd e d ieses S y stem d urc h d ie E ta b lie-
rung d es W o rld  W id e W eb ,  d a s a ls gra p hisc he S c hnittstelle z um I nternet a uf gef a sst w er-
d en k a nn und  d en A b ruf  w eltw eit v erteilter,  ü b er H y p erlink s miteina nd er v erb und ener I n-
f o rma tio nsresso urc en ermö glic ht.  W ied erum k a nn a ls einer d er E rf o lgsk riterien a usge-
ma c ht w erd en,  d a ss d er A nw end er nic ht w issen muss,  w ie d ies im D eta il f unk tio niert – d a s 
W o rld  W id e W eb ,  d a s j a  de facto erst d urc h ein Z usa mmensp iel einer giga ntisc hen A nz a hl 
w eltw eit v erteilter C o mp uter,  S o f tw a resy steme und  D a tenb a nk en entsteht und  eine ho c h-
k o mp lex e inf o rma tio nstec hno lo gisc he I nf ra struk tur v o ra ussetz t,  k a nn im P rinz ip  w ie ein 
einz iges C o mp utersy stem genutz t w erd en.  
E ine neue D imensio n d er K o p p lung v erteilter D a ten-,  H a rd - und  S o f tw a re-R esso urc en 
z eic hnet sic h gegenw ä rtig d urc h d ie E ntw ic k lung d es a uf  d em I nternet a uf setz end en G rid  
a b ,  d a s sic h a llerd ings no c h im E ntw ic k lungssta d ium b ef ind et.  W enn es gelingt,  d ie v ielf ä l-
tigen H era usf o rd erung,  d ie hierd urc h a uf gew o rf en w erd en,  z u b ew ä ltigen,  k ö nnte so  in 
na her Z uk unf t eine internetb a sierte I nf ra struk tur b ereitstehen,  ü b er d ie a lle erf o rd erlic hen 
inf o rma tio nstec hno lo gisc hen B esta nd teile f ü r d ie L ö sung sp ez if isc her F ra gestellungen 
na c h B ed a rf  f lex ib el b ereitgestellt und  v erb und en w erd en k ö nnen.  V o n einer so lc hen E nt-
w ic k lung k ö nnen so w o hl ind iv id uelle U nternehmen w ie F o rsc hungseinric htungen p ro f itie-
ren,  d ie so  Z ugrif f  a uf  lo k a l nic ht v erf ü gb a re R esso urc en erha lten k ö nnen;  f erner w ird  a uf  
d iese W eise ein a nf o rd erungsgetrieb ener,  temp o rä rer Z usa mmensc hluss „v irtueller” O rga -
nisa tio nen z ur B ew ä ltigung sp ez if isc her A uf ga b enstellungen unterstü tz t.  E s d a rf  a llerd ings 
nic ht v erk a nnt w erd en,  d a ss a uc h d urc h so lc he v isio nä ren K o nz ep te d ie grund legend e 
H era usf o rd erung einer I ntegra tio n hetero gener D a tenresso urc en ( v gl.  K a p .  2 )  b estehen 
b leib t – eine E inb ez iehung v ersc hied ener Q uellen setz t v o ra us,  d a ss d iese a uc h in sinn-
v o ller W eise miteina nd er k o mb iniert w erd en k ö nnen.  E s ist d a her z u erw a rten,  d a ss a uc h 
d ie ü b er k ü nf tige G rid s ersc hließ b a ren D a tenresso urc en z unä c hst a uf  so lc he Q uellen b e-
sc hrä nk t b leib en w erd en,  f ü r d ie eine hinreic hend e inha ltlic he K o nsistenz  und  Q ua litä t 
sic hergestellt w erd en k a nn.  


