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Vorwort

In verschiedenen wissenschaftlichen Einrichtungen in Géttingen hat sich im
Laufe der letzten Jahre ein hohes Maf an Kenntnis im Betrieb und in der
Nutzung von Grid-Technologie herausgebildet. Mit MediGRID, einem
Community-Projekt, das den Schwerpunkt des Grid-Einsatzes auf die Unter-
stiitzung von bioinformatischen und biomedizinischen Forschungsaufgaben
legt, und TextGrid, einem geisteswissenschaftlichen Grid-Projekt, das am
Aufbau der e-Humanities-Infrastruktur im nationalen und europdischen Rah-
men mitwirkt, sind schon zu Beginn der D-Grid-Initiative zwei der Commu-
nity-Projekte von Goéttinger Forschungseinrichtungen geleitet worden. Die
GWDG, als weiterer Partner der Gottinger Grid-Projekte, hat sich seit 2004
intensiv mit der Grid-Technologie befasst und im Rahmen der D-Grid-Initia-
tive an verschiedenen Grid-Projekten teilgenommen. Insbesondere durch das
ebenfalls durch das BMBF geforderte Instant-Grid-Projekt wurden bei der
GWDG umfassende Kenntnisse der Grid-Technologie aufgebaut. Mit der
Einrichtung des Forschungsschwerpunktes Hochenergiephysik an der Fakul-
t&t fir Physik der Universitat Goéttingen ist das Knowhow zu Grid-Technolo-
gien in Gottingen um einen weiteren Bereich erweitert worden.

Dieses Wissen ist nicht in den einzelnen Bereichen isoliert geblieben, son-
dern es wurde schon sehr friih Wert darauf gelegt, durch einen regen Aus-
tausch der Erfahrungen, Informationen und Kenntnisse einen
groftmoglichen Synergieeffekt fir alle Beteiligten zu erzielen. Bereits in der
Phase des D-Grid-Vorprojektes hatten die verschiedenen Goéttinger Grid-



Projekte umfangreich zusammengearbeitet. Kurz nach Start des D-Grid
wurde die gemeinsame Kooperation gefestigt und verstetigt: In regelmagi-
gen Treffen der Partner fand der Austausch tber relevante Entwicklungen im
Grid-Umfeld statt. Gemeinsame Veranstaltungen wurden organisiert und
Infrastruktur wurde gemeinsam beantragt und ausgebaut. Dieses Biindnis,
das sich alsbald den Namen GoeGrid gab, bekam einen zusétzlichen Schub,
als im Jahre 2007 mit der Einrichtung des Forschungsschwerpunktes Hoch-
energiephysik an der Fakultat fur Physik der Universitat Géttingen ein star-
ker Partner einer weiteren Grid-Community in Gottingen hinzukam. Der
vorliegende GWDG-Bericht soll einen Einblick in die verschiedenen Aktivi-
taten dieser Projekte und Gruppen geben.

Die steigenden Anforderungen an Rechen- und Speicherkapazitét erforder-
ten zum Einen einen starken Ausbau der Grid-Ressourcen in Gottingen, zum
Anderen wurde hiermit eine stirkere Formalisierung des Biindnisses uner-
lasslich. Dies findet seinen Ausdruck in der Einrichtung und im Betrieb des
Grid-Ressourcen-Zentrums GoeGrid in Gottingen, in dem sowohl die perso-
nelle wie auch die technologische Verzahnung der verschiedenen Géttinger
Grid-Projekte zusammengefasst sind. Die Entwicklung von GoeGrid vom
informellen Treffen bis zum Grid-Ressourcenzentrum mit einer betrachtli-
chen Ressourcenbasis wird im Beitrag ,,Das Gottinger Grid-Ressourcen-
Zentrum GoeGrid* beschrieben.

Die Heranfuhrung von Wissenschaftlern an die Grid-Technologie wurde im
Rahmen von GoeGrid immer betont. Zundchst waren Block-Veranstaltungen
der geeignete Weg, die Gridtechnologie den Goéttinger Wissenschaftlern
nahe zu bringen. Spéter wendeten sich auch interdisziplindre Lehrveranstal-
tungen speziell an den Wissenschaftler-Nachwuchs, der so bereits in der
Ausbildung an die Arbeitsweise im Grid herangefiihrt wurden. Der Beitrag
»Ein interdisziplindres Grid-Anwenderpraktikum basierend auf Instant-
Grid*“ beschreibt die Erfahrungen mit der Durchfiihrung eines Grid-Prakti-
kum, das im Wechsel mit einem Grid-Seminar stattfindet, auf den Ergebnis-
sen dieses Seminars aufbaut, und dessen erklartes Ziel es ist, die
Interdisziplinaritat des Grids und seiner Nutzung auch in der Ausbildung zu
betonen. Dieses Praktikum greift dabei auf die Instant-Grid-Technologie
zuriick, was wiederum die Vernetzung der Gottinger Grid-Gruppen doku-
mentiert.

Im Beitrag ,,Bericht aus MediGRID - Implementierung eines Testbeds mit
Instant-Grid fir die perspektivische Nutzung einer Pseudonymisierungs-
komponente* geht es um eine Problematik, die speziell bei der Verarbeitung
von Daten auftritt, die in ihrem Ursprung personenbezogen sind, aber deren
Verwendung im Grid diesen Personenbezug verlieren soll oder muss. Um



sich dieser Fragestellung zu ndhern, wurde dabei als Testbed ein verteiltes
Grid-System mittels Instant-Grid eingerichtet und in diesem Testbed die
Realisierbarkeit eines entsprechenden Pseudonymisierungsverfahrens nach-
gewiesen. In diesem Beitrag wird unter anderem auch durch die Verwendung
von Instant-Grid die Vernetzung der verschiedenen Géttinger Grid-Gruppen
sichtbar.

In dem Beitrag ,,A two-tier approach to efficient workflow scheduling in
MediGRID* geht es um die Frage, wie die Teilaufgaben eines wissenschaft-
lichen Anwendungs-Workflows in einem Grid auf die vielfaltigen, verteilten
Ressourcen abgebildet und so gestartet werden, dass der gesamte Workflow
mit seinen internen Abhangigkeiten optimal und flexibel orchestriert wird.
Diese Fragestellung ist fur die Optimierung aller komplexen Ablaufe im
Grid relevant, da nur mit einer hierin befriedigenden Losung die voneinan-
der abhéngigen Teilaufgaben schnellstmdglich berechnet werden kénnen,
ohne dabei Ressourcen unnétig im voraus zu blockieren und damit unter
Umstanden leerlaufen zu lassen.

»Instant-Grid — eine Live-CD fiir die Demonstration, die Entwicklung und
den Test von Grid-Anwendungen* ist ein Bericht tber die Entwicklung und
die Eigenschaften der Instant-Grid-CD. Wie schon in den vorangegangen
Beitragen zu erkennen gewesen ist, kann diese Technologie auf einfache
Weise flir verschiedene Lehr- und Forschungszwecke angewandt werden.
Der Bericht beschreibt die Technologie der Konfiguration der verteilten
Systeme sowie die Software-Komponenten und Grid-Middleware, die die
Grundlage des Demonstrations-Grid bilden. Die reiche Auswahl an Anwen-
dungsszenarien und Grid-Applikationen wie auch die erfolgreichen Demon-
strationen bei verschiedenen Gelegenheiten sind ebenfalls Gegenstand
dieses Beitrags. Abgerundet wird dies durch einen Anhang voll mit zum Teil
begeisterten Riickmeldungen tber den Nutzen dieses Grid-Demo-ToolKits.

Die Arbeiten wie auch die Ressourcen im Bereich GoeGrid, die in diesem
Bericht zum Thema gemacht werden, wurden zum grofRen Teil durch das
Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF) gefordert, dem an
dieser Stelle dafir gedankt sein soll.

Géttingen, Februar 2009 Ulrich Schwardmann






Das Gottinger Grid-Ressourcen-Zentrum GoeGrid

Cano Ay, Jorg Meyer, Arnulf Quadt
I1. Physikalisches Institut, Georg-August-Universitat Gottingen

Christian Boehme, Oswald Haan, Ulrich Schwardmann

Gesellschaft fur wissenschaftliche Datenverarbeitung mbH Géttingen

Zusammenfassung

GoeGrid ist der Name des gemeinsamen Grid-Ressourcen-Zentrums der in
Entwicklung und Nutzung von Grid-Technologien eingebundenen Géttinger
Forschungsgruppen, dessen Ressourcen bei der GWDG betrieben werden.

Beschaffung, Administration und Nutzung der Ressourcen erfolgen gemein-
sam durch die beteiligten Partner. Diese fachertibergreifende Nutzung von
Grid-Ressourcen und deren Einbindung in die nationale D-Grid-Infrastruk-
tur und in das WLCG-Projekt bringen grofe Vorteile im Hinblick auf
Beschaffungskosten, Betreuungsaufwand und Auslastung.

Abstract

GoeGrid is a joint grid resource centre of research groups in Géttingen with
grid related activities, operated within the GWDG. All partners of GoeGrid
are jointly involved in funding, administrating und using the resources. The



interdisciplinary use of grid resources and the integration of these resources
in Germany’s national D-Grid infrastructure and the WLCG project result in
great advantages regarding acquisition costs, operating expenses and
resource utilization.

1. Einleitung

Der Einsatz der Grid-Technologie verspricht eine weitgehende Vereinfa-
chung flr den Zugang zu Rechenressourcen, Forschungsdaten und Anwen-
dungen. Diese Vereinfachung beruht in erster Linie darauf, dass die fir die
Datenverarbeitung benétigten Ressourcen in Form von Diensten bereitge-
stellt werden, die unabhéngig vom Standort des Nutzers mit identischen
Schnittstellen aus dem Internet abgerufen werden kénnen. Das Vorbild fiir
diese Art von Diensteangebot ist das Stromnetz, aus dem von Gberall her mit
genormter Dienstleistung in Form von 220-Volt-Steckdosen die Ressource
Strom abgenommen werden kann. Dieses Vorbild hat auch den Begriff Grid,
der im Englischen furr das Stromnetz steht, gepragt.

Der Vergleich mit dem Stromnetz wird allerdings ungenau, wenn die inhalt-
liche Bestimmung der Uber das Datenverarbeitungs-Grid bereitgestellten
Dienste betrachtet wird. Anders als beim Stromnetz, Uber das die einheitli-
che, von allen Endanwendungen nutzbare Leistung Strom verteilt wird,
erwartet der Endanwender vom Grid nicht nur reine Rechenleistung und
Speicherkapazitat, sondern auch die Bereitstellung von fir seine Arbeiten
wichtigen Anwendungen und Datenbestdnden. Die Ausgestaltung der Dien-
ste wird somit spezifisch flr unterschiedliche Anwendergruppen ausdiffe-
renziert werden missen, und bei der Spezifikation und Erstellung der
Dienste ist die Mitwirkung der verschiedenen Anwendergruppen von ent-
scheidender Bedeutung.

Die Etablierung eines Grids fir die Datenverarbeitung erfordert deshalb
zwei Schritte. Zum einem muss eine Infrastruktur von Rechenleistung und
Speicherkapazitat geschaffen werden, auf die Nutzer ber geeignete Soft-
ware-Komponenten zugreifen kénnen. Diese sog. Grid-Middleware stellt die
Mechanismen fiur die Einhaltung vertraglicher Regelungen zur Grid-Nut-
zung bereit, wie sichere Zugangsmechanismen, Uberpriifung von Nutzungs-
berechtigungen, Buchfilhrung (ber abgenommene Leistungen und
gegebenenfalls Abrechnung fir geleistete Dienste. In einem weiteren Schritt
erfolgt der Zusammenschluss von Anwendern mit gemeinsamen Anforde-
rungen zu so genannten ,,virtuellen Organisationen*, die die jeweils bendtig-
ten Dienste spezifizieren und i. d. R. auch fur deren Realisierung auf Basis
der vorhandenen Grid-Middleware sorgen.



In Deutschland fordert als gemeinsame Initiative mit der deutschen Wissen-
schaft und Wirtschaft das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
(BMBF) den Aufbau eines solchen Grids, des D-Grid (siehe auch [1]). In
einer ersten Forderstufe wurde seit 2005 der Aufbau einer D-Grid-Infra-
struktur realisiert. Diese stellt die fir die Grid-Nutzung notwendigen Basis-
dienste bereit. Die dahinterliegenden Rechner- und Speicherressourcen
wurden zunéchst von den beteiligten Institutionen zur Verfligung gestellt. In
den Jahren 2006, 2007 und 2008 konnten die Grid-Ressourcen in erhebli-
chem MaRe durch Sonderférdermainahmen des BMBF erweitert werden.
Zeitgleich mit dem Aufbau der D-Grid-Infrastruktur férderte das BMBF in
bisher drei Forderrunden die Bildung sog. D-Grid-Communities, die als vir-
tuelle Organisationen die community-spezifischen Dienste definieren und
aufbauend auf die D-Grid-Infrastruktur zur Einsatzreife bringen sollen.
Nachdem die Initiative im Jahr 2005 mit den zundchst sieben Communities
AstroGrid (Astronomie), C3-Grid (Meteorologie), HEP-Grid (Hochenergie-
physik), InGrid (Ingenieurwissenschaften), MediGRID (Medizin, Biologie),
TextGrid (Geisteswissenschaften) und WISENT (Energiemeteorologie)
gestartet ist, gibt es inzwischen ca. 20 D-Grid-Communities aus unterschied-
lichen Bereichen der naturwissenschaftlichen und auch geisteswissenschaft-
lichen Forschung sowie aus Bereichen industrieller Entwicklung und
Produktion.

Auch in Goéttingen gab es bereits in der Vorab-Phase von D-Grid ein starkes
Engagement zum Aufbau einer Grid-Infrastruktur in Deutschland. Die Kon-
sortialleitungen zweier der Startup-Communities von D-Grid, MediGRID
und TextGrid sind in Géttingen angesiedelt.

Die GWDG hatte sich seit 2004 intensiv mit der Grid-Technologie befasst
und die D-Grid Initiative aktiv unterstiitzt. Spater kam mit dem Ausbau der
Hochenergie-/Teilchenphysik an der Georg-August-Universitat Gottingen
die starke Beteiligung an einer dritten Grid-Community hinzu. Aus dem
gemeinsamen Interesse an einer Bindelung dieser Aktivtaten entstand das
Gaottinger Grid-Ressourcen-Zentrum GoeGrid.

2. Die Grindung von GoeGrid

Schon kurz nach dem Start der D-Grid-Initiative gab es erste gemeinsame
Treffen der GWDG mit Vertretern der Communities MediGRID und Text-
Grid, um sich gegenseitig Uber die geplanten Aktivitaten zu informieren, um
gemeinsam die Wahrnehmung der neuen Grid-Technologie bei den Géttin-
ger Wissenschaftlern zu verstarken, und um den Betrieb der im Grid bereit-
zustellenden Ressourcen zu organisieren. Mit dem Ausbau der
Hochenergie-/Teilchenphysik an der Universitat Gottingen kam spater als



dritte Community die Teilchenphysik zu den Beteiligten hinzu. Fur diese
Aufgaben wurde zundchst ein informeller Rahmen geschaffen, der sich den
Namen GoeGrid gab. Anders als beim Strom, fir dessen Bereitstellung und
Verteilung Uber das Netz sich ein Geschaftsmodell etabliert hat, von dem
viele groRe Stromkonzerne mit guter Rendite leben, gibt es fiir die Bereit-
stellung von Grid-Ressourcen noch kein kommerziell tragféahiges Geschafts-
modell und folglich noch keine kommerziellen Anbieter von Grid-
Ressourcen. Vielmehr hat das BMBF die Nutzer des D-Grids, also die D-
Grid-Communities, in den Jahren 2006, 2007 und 2008 mit besonderen For-
dergeldern unterstiitzt, um die von diesen fiir ihre Grid-Nutzung benétigten
Rechner und Speichermedien beschaffen zu kénnen. Dabei wurde die Frage
nach der Beschaffung, dem Betrieb und der Integration der neuen Ressour-
cen in das D-Grid nur insoweit beriihrt, dass eine Lésung dieser Fragen den
D-Grid-Communities obliegt. Praktisch hatte das zur Folge, dass nur solche
Communities die Ressourcenférderung im Anspruch nehmen konnten, die
fiir diese Aufgaben der Beschaffung, des Betriebs und der D-Grid-Integra-
tion auf die Unterstlitzung durch Rechenzentren oder vergleichbare Institu-
tionen zuriickgreifen konnten. Fir die Bewaltigung dieser Anforderung war
die in Géttingen sich etablierende Struktur des GoeGrid besonders gut geeig-
net, da hier die Vertreter der Communities mit den Vertretern eines Ressour-
cenproviders, der GWDG, an einem Tisch saf3en.

In Zusammenarbeit mit der GWDG haben die Goéttinger Gruppen dieser drei
Communities jeweils gemeinsame Antrage auf SonderférdermalRnahmen des
BMBF fir die Finanzierung von Grid-Ressourcen gestellt. Zudem wurden
Berufungsmittel der Theorie des Fachbereichs Physik verwendet (Prof. Mul-
ler, Prof. Pruschke). Die GWDG (lbernahm die Beschaffung der Ressourcen
und integrierte sie soweit wie méglich in den Betrieb der sonstigen fir die
Universitat Gottingen und die Max-Planck-Gesellschaft bereitgestellten Res-
sourcen. Die gemeinsame Beschaffung von Ressourcen flir unterschiedliche
Communities und deren Integration in die bei der GWDG vorhandene Infra-
struktur brachten erhebliche Kostenvorteile bei Beschaffung und Betrieb mit
sich.

Mit diesen Beschaffungen aus den Sonderinvestitionen und Berufungsmit-
teln wurde im Lauf der Jahre Infrastruktur bereitgestellt, die GoeGrid zu
einem Zentrum fur Grid-Ressourcen fir verschiedene Grid-Communities
gemacht hat. GoeGrid wurde durch Berufungsmittel der Teilchenphysik
erweitert (Prof. Klute, Prof. Quadt). Weitere Mittel der Teilchenphysik
kamen aus der Helmholtz-Allianz ,,Physics at the Terascale* (siehe auch

[2D.



Die Zusammenarbeit von GWDG mit den Gottinger Nutzergruppen des
Grids wurde Anfang 2008 durch die Griindung des Géttinger Grid-Ressour-
cen-Zentrums GoeGrid und dessen offizieller Einweihung im Mai 2008
einer breiten Offentlichkeit prasentiert. Durch die Einrichtung eines monat-
lich tagenden Technical Board und eines bei Bedarf einzuberufenen Execut-
ive Boards haben die laufenden administrativen und allgemeineren
organisatorischen Aufgaben einen formalen Rahmen bekommen. Bestand-
teil von GoeGrid sind Vereinbarungen zur Nutzungsverteilung der Ressour-
cen sowie zur Beteiligung an Bereitstellung und Wartung von
nutzerspezifischen Softwareumgebungen.

Um die Vorziige des Grids den Gottinger Wissenschaftlern nahe zu bringen,
sind aus den GoeGrid-Treffen heraus die GoeGrid-Seminare organisiert wor-
den, auf denen internationale Apologeten der Grid-Technologie Uber ihre
Erfahrungen berichtet haben und auf denen die Géttinger Gruppen ihre
Technologien vorstellen konnten. Spater wurden diese Veranstaltungen
durch interdisziplindre universitare Lehrveranstaltungen ersetzt, die sich
speziell an die Studierenden wenden, und die die Einbeziehung von Grid-
Technologien in die Arbeitsweise der Wissenschaftler bereits in einem fri-
hen Stadium der Ausbildung etablieren sollen. So findet nun jeweils im Win-



tersemester das GoeGrid-Seminar statt, im Sommersemester werden die
Kenntnisse in einem Praktikum vertieft (siehe [3]).

3. Die GoeGrid-Partner

Gaéttinger Institutionen sind an den D-Grid-Communities MediGRID und
TextGrid beteiligt sowie an WLCG(Worldwide LHC Computing Grid)-Grid-
Communities der Teilchenphysik. Zudem sind im GoeGrid-Verbund als wei-
tere Partner die Theorie des Fachbereichs Physik sowie die GWDG beteiligt.

3.1 MediGRID

MediGRID steht fiir den Einsatz des Grid fur bioinformatische und biomedi-
zinische Forschungsaufgaben, fir bildgebende Verfahren in der medizini-
schen Diagnose und bei der Durchfilhrung klinischer Studien. Fur das
Projekt wird ein modularer Aufbau gewahlt: Drei in ihrer Anforderungslage
reprasentative Fachbereiche in der biomedizinischen Forschung (Bildverar-
beitung, Biomedizinische Informatik, Klinische Forschung) werden unter-
stiitzt von vier methodischen Modulen (Middleware, Ontologie-Werkzeuge,
Ressourcenfusion und eScience). Diese erarbeiten schrittweise eine Grid-
Infrastruktur, wahrend parallel dazu exemplarische Anwendungen aus den
drei Forschungsbereichen in die prototypischen Grid-Strukturen tibergeben
werden. Die Verknlpfung der in Bezug auf Herkunft, Datentyp bzw. Daten-
modell sowie Verfligbarkeit heterogenen Daten aus Grundlagenforschung,
klinischer Forschung und Patientenversorgung soll bewéltigt werden, indem
die technischen und logischen Insellésungen der bestehenden Verbiinde in
eine Ubergreifende Ldsung mit einer einheitlichen Arbeits-, Kommunikati-
ons-, Ressourcen- und Middleware-Struktur tberfiihrt werden. Zentrales
Ziel der geplanten MalRnahmen ist eine Grid-unterstiitzte \erbesserung der
interdisziplindren medizinischen Forschung. Zugleich soll durch die
geplante Struktur der bilaterale Austausch mit dem Bereich der Patientenver-
sorgung und der Versorgungsforschung unterstiitzt werden. Die Konsortial-
leitung des Projektes ist in Gottingen angesiedelt (siehe auch [4], [5]).

3.2 TextGrid

TextGrid ist das erste geisteswissenschaftliche Projekt, das am Aufbau der
e-Humanities-Infrastruktur im nationalen und europdischen Rahmen mit-
wirkt. Indem TextGrid eine Datenhaltungsinfrastruktur, ein Forschungsnetz-
werk und ein umfassendes und erweiterbares Repertoire an Werkzeugen flr
Geisteswissenschaftler zur Verfligung stellt, schafft es eine Grundlage fiir
die sich entwickelnden e-Humanities. In TextGrid bauen Geisteswissen-
schaftler und Informatiker in enger Zusammenarbeit eine interdisziplinére,
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virtuelle Arbeits- und Forschungsplattform auf, wobei sie auf vorhandene
Expertise im Bereich der e-Sciences zurlickgreifen und einen wichtigen
Schritt hin zum Semantic Grid vollziehen. Die TextGrid-Community stellt
Grid-Dienste zur Bereitstellung, Bearbeitung, Analyse und Herausgabe gro-
Rer Text-Korpora zur Verfligung. Die Niedersachsische Staats- und Universi-
tatsbibliothek Gottingen (SUB) ist fiihrend an diesem Grid-Projekt aus den
Geisteswissenschaften in Deutschland beteiligt (siehe auch [6], [7]).

3.3  WLCG und Teilchenphysik

Die WLCG-Grid-Communities der Elementarteilchen-Physik sind insbeson-
dere darauf ausgerichtet, die riesigen, bei den Experimenten an Teilchenbe-
schleunigern entstehenden Datenmengen zu speichern und zu analysieren.
Deswegen entwickelt die Teilchenphysik in internationalem Rahmen mit
hoher Intensitat ein Computing Grid. Die bisher entwickelten Werkzeuge
werden schon jetzt flr einige Aufgaben im Rahmen laufender und zukiinfti-
ger Experimente eingesetzt. Mit dem Anlaufen des LHC im Jahre 2008 am
CERN in Genf (Schweiz) erreichen die Anforderungen an die Grid-Techno-
logie eine neue Qualitét.

Die néchste Generation von Teilchenphysikexperimenten (Alice, Atlas,
CMS, LHCb) geht dabei am LHC-Beschleuniger des Europdischen Zen-
trums fiir Teilchenphysik CERN in Betrieb (siehe auch [8]). Sie werden
Datenmengen von etwa 15 Petabyte pro Jahr produzieren und benétigen fur
ihre Analyse eine Rechenleistung von weltweit mehreren Zehntausend
CPUs. Neben den gemessenen Daten werden simulierte Daten, so genannte
Monte-Carlo-Ereignisse, generiert. Die Daten werden redundant und regio-
nal verteilt gespeichert und fiir die Analyse zur Verfigung gestellt. Auf diese
Daten greifen dann Tausende von Wissenschaftlern aus allen Kontinenten
zu. Die Entwicklung eines Grid fiir die Teilchenphysik geschieht innerhalb
internationaler Initiativen und wird durch nationale Projekte unterstiitzt.

Das Il. Physikalische Institut der Universitat Gottingen ist Mitglied beim
WLCG-Projekt (siehe auch [9]), das den Daten-Speicher und die Analyse-
Infrastruktur fir die LHC-Experimente bereitstellt. Es ist zudem Mitglied
der internationalen ATLAS-Kollaboration. Die Universitat Gottingen ist eine
von 12 Universitadten und Max-Planck-Instituten, die dem Forschungsnetz-
werk des BMBF-Forschungsschwerpunks ,,Physics on the TeV Scale with
ATLAS at the LHC* (fsp-101) angehdren (siehe auch [10]). ATLAS ist das
grofite Hochenergiephysik-Experiment am LHC. Das ATLAS-Experiment
allein wird Daten in der GréfRenordnung von 300 MB/sec produzieren.
GoeGrid nimmt an der weltweiten Bearbeitung der ATLAS-Daten teil und
stellt ein so genanntes Tier-2- und Tier-3-Zentrum zur Verfiigung. Fir die
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primére Datenrekonstruktion und -verteilung zeichnet das Tier-0-Zentrum
am CERN selbst verantwortlich. Die nationalen Tier-1-Zentren organisieren
die Verteilung der Daten auf nationaler Ebene, in Deutschland Gbernimmt
dies das Forschungszentrum Karlsruhe. Das Gottinger Tier-2-Zentrum arbei-
tet in einer Foderation mit dem DESY in Hamburg zusammen. Die wichtig-
ste Anwendung dabei ist die Monte-Carlo-Simulation von Proton-Proton-
Kollisionen. Die Ergebnisse dieser Simulationen werden lokal gespeichert
und zum zustadndigen Tier-1-Zentrum zuriickgespielt. GoeGrid wurde im
April 2008 vom WLCG beziglich der Stabilitat der Clusterimplementation
und der installatierten Middleware zertifiziert und konnte damit die Zulas-
sung und den Status als Tier-2-Zentrum erlangen. Die Nutzung der LHC-
Daten durch die lokalen Nutzer, i. A. die PhysikerInnen der Universitat Got-
tingen, geschieht auf der Ebene des Tier-3-Zentrums.

3.4  Fachbereich Physik

Der Theorie des Fachbereichs Physik der Universitat Goéttingen ist Gber die
Aktivitaten in der Teilchenphysik hinaus ebenfalls an den Ressourcen von
GoeGrid beteiligt und einer der Hauptnutzer mit Anwendungen, die Quan-
ten-Monte-Carlo-Methoden oder numerische Renormalisierungsgruppen-
Methoden nutzen. Eine andere Arbeitsgruppe untersucht die Physik weicher
Materie anhand von Computersimulationen (siehe auch [11]).

35 GWDG

Die GWDG (Gesellschaft fir wissenschaftliche Datenverarbeitung mbH
Gottingen) (siehe auch [12]) ist Kompetenz- und Rechenzentrum der Max-
Planck-Gesellschaft und der Universitat Gottingen. Die GWDG tritt inner-
halb des D-Grid als Grid-Ressourcen-Provider auf und betreibt gemeinsam
mit den GoeGrid-Partnern die Grid-Infrastruktur und unterschiedliche, von
Seiten des D-Grid geforderte Middleware-Komponenten fiir verschiedene
Grid-Communities. Zudem sind die GoeGrid-Ressourcen in den Raumlich-
keiten der GWDG untergebracht. Die Wartung der Hardware- und Netz-
werkinfrastruktur sowie die Administration dieser Ressourcen erfolgt in
enger Kooperation mit den Partnern aus der Theoretischen Physik und Teil-
chenphysik der Universitat Gottingen.

Eines der Grid-Projekte der GWDG ist die Entwicklung und Bereitstellung
von Instant-Grid (siehe auch [13], [14], [15]), einer flexiblen und auch ohne
Vorkenntnisse einsetzbaren Demonstrations-, Test- und Entwicklungsumge-
bung fur Grid-Technologien. Dabei werden im Wesentlichen dieselben Tech-
nologien und Software-Pakete eingesetzt werden wie im D-Grid.
Dartiberhinaus gibt es bei der GWDG derzeit Forschungs- und Entwick-
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lungsprojekte im Bereich Grid zu Monitoring und Scheduling (siehe auch
[16]) sowie im e-Science-Bereich.

4. Die Hardware-Ausstattung des GoeGrid

Die Gesamtausstattung von GoeGrid mit Rechenleistung und Speicherkapa-
zitét einschlieBlich der durch die BMBF-Sondermalinamen 2008 hinzukom-
menden Ressourcen ist in der folgenden Tabelle aufgefiihrt. Pro CPU-Kern
gibt es 2 GB Arbeitsspeicher. 30 Knoten wurden mit erhéhtem lokalen Plat-
tenspeicher ausgestattet, um den Anforderungen einiger Anwendungen der
Theoretischen Physik gerecht zu werden.

Lokaler Peak-
Cluster- CPU- 1 platten- | Anzani | Anzan! Leistung
Takt . CPU-
Knoten [GHZ] speicher Knoten Kerne [Tera-
[GigaByte] Flop/s]
2 Intel Xeon 3,00 400 13 26 0,63
Dual Core
2 Intel Xeon 2,66 1.500 30 240 2,55
Quad Core
2 Intel Xeon 2,66 292 78 634 6,64
Quad Core
2 x 2 Intel 2,83 240 48 768 8,69
Xeon Quad
Core
Summen 1.668 18,51

Die Speicherressourcen flr die MediGRID- und TextGrid-Communities
sowie der Theoretischen Physik im GoeGrid sind in die Massenspeicher-
Infrastruktur der GWDG integriert. Die Speicherressourcen fiir die Teilchen-
physik und den Tier-2-Knoten des LHC-Grids wird Uber die dCache-Spei-
cherverwaltung bereitgestellt. dCache ist das fiir die HEP-Grid-Community
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und das LHC-Grid meistverwendete Speichersystem (siehe auch [17]). Die
aktuell verfiigharen Kapazitaten sind der folgenden Tabelle zu entnehmen:

. Kapazitat
Speicher-Typ [TefaByte]
SAN 300
dCache 570
Archiv 230

5. Der Betrieb von GoeGrid

Die gemeinsame Nutzung und der Betrieb der integrierten GoeGrid-Res-
sourcen durch verteilte Gruppen mit unterschiedlichen Anforderungen stellt
eine besondere Herausforderung dar, deren Bewaltigung im Folgenden kurz
beschreiben wird.

Die aus den D-Grid Sondermitteln des BMBF beschafften Ressourcen mus-
sen nach den Vorgaben des BMBF von allen D-Grid-Communities nutzbar
sein. Um das zu gewéhrleisten, missen die GoeGrid-Ressourcen uber alle
drei von der D-Grid-Infrastuktur unterstiitzten Grid-Middleware-Systeme
Globus Toolkit (siehe auch [18]), Unicore (siehe auch [19]) und gL.ite (siehe
auch [20]) erreichbar sein. Dies wurde durch die Bereitstellung von Portalen
fiir die verschiedenen Middleware-Systeme auf speziellen Service-Knoten
gewabhrleistet. Damit ist die volle D-Grid-Integration des Zugangs zu
GoeGrid sichergestellt. Die eigentlichen GoeGrid-Ressourcen kénnen dann
Uber die jeweiligen Grid-Dienste der verschiedenen Middleware-Systeme
angefordert werden.

Die verschiedenen an GoeGrid beteiligten Communities haben zum Teil spe-
zielle Anforderungen an die Betriebssystem-Ausstattungen der Ressourcen.
So sind die WLCG-Grid-Community wegen der weltweit einheitlichen, fiir
die Auswertung der Beschleuniger-Experimente verwendeten Programmsy-
steme auf Rechenressourcen mit der Betriebssystem-Software Scientific
Linux (siehe auch [21]) angewiesen. Da diese Umgebung auch fiir die ande-
ren GoeGrid-Communities akzeptabel ist, werden alle Rechenressourcen in
GoeGrid unter CentOS, einer Scientific Linux kompatiblen Variante, betrie-
ben. Die Integration der Administration der GoeGrid-Ressourcen mit den
Uibrigen Rechenzentrums-Ressourcen der GWDG, die im Wesentlichen mit
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dem Betriebssystem SuSE Linux ausgestattet sind, ist u. a. daher an dieser
Stelle nicht mdglich.

Die Betreuung der GoeGrid-Rechenressourcen ist deshalb in Betriebssy-
stempflege und in der Bereitstellung der Middleware arbeitsteilig geregelt:
Die GWDG st fiir die Hardware-Wartung zustandig, die Betriebssystem-
installation und -pflege wird von der Theoretischen Physik und der Teilchen-
physik-Community ibernommen. Die von WLCG verwendete Middleware
gLite wird von den Hochenergie-Physikern betreut, die Pflege der Middle-
ware-Komponenten Globus und Unicore ist Aufgabe der GWDG.

Auch im Speicherbereich werden auf Grund der speziellen Anforderungen
einzelner Communities unterschiedliche Grid-fahige Speicher-Verwaltungs-
systeme in GoeGrid bereitgestellt. Die Teilchenphysik-Grid-Community
verwendet das dCache-System, die tibrigen Communities die verteilte Spei-
cherverwaltung mit Datenbankfunktionen des Projektes Open Grid Services
Architecture Data Access and Integration (OGSA-DAI) (siehe auch [22])
sowie das System flr verteilte Speicherverwaltung Storage Resource Broker
(SRB) (siehe auch [23]). Auch hier wird eine Arbeitsteilung gemals dem vor-
handenen Erfahrungswissen vorgenommen: Die GWDG betreut die OGSA-
DAI- und SRB-, die Teilchenphysik-Community die dCache-Systeme.

Nachdem alle Voraussetzungen fiir die Nutzbarkeit der GoeGrid-Ressourcen
durch die GridCommunities gegeben sind, ist die Frage der Aufteilung der
Ressourcen-Nutzung von entscheidender Bedeutung fir den GoeGrid-
Betrieb. Grundsatzlich haben die an GoeGrid beteiligten Communities
Anrecht auf die Nutzung eines Anteils der GoeGrid-Ressourcen, der ihrem
finanziellen und personellen Beitrag bei der Beschaffung und dem Betrieb
dieser Ressourcen entspricht. Dieser Anspruch wird durch eine prioritaten-
gesteuerte Vergabe von Rechenzeiten erfiillt, wobei die Prioritat die in der
Vergangenheit genutzte Rechenzeit in einer solchen Weise beriicksichtigt,
dass im Mittel der angestrebte Nutzungsgrad erreicht wird (fairshare). Dies
ermdglicht die Auslastung der Ressourcen auch dann, wenn eine Commu-
nity zeitweise nicht den ihr zustehenden Anteil an Rechenzeit abnimmt. Das
setzt natdrlich voraus, dass eine andere Community in dieser Zeit einen
héheren Bedarf, als ihr im Mittel zusteht, abnehmen kann. Falls zeitweise
die Gesamtheit der an GoeGrid beteiligten Communities die Ressourcen
nicht vollstandig auslastet, werden diese freien Ressourcen fir die Nutzung
durch andere D-Grid-Communities freigegeben. Die Einbindung des
GoeGrid in das D-Grid ermdglicht so auch in diesem Falle eine vollstandige
Auslastung der Ressourcen.
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6. Die Zukunft von GoeGrid

Das Gaottinger Grid-Ressourcen-Zentrum GoeGrid ist ein Beispiel dafr, wie
unter den gegebenen Finanzierungs- und Forderbedingungen Grid-Ressour-
cen im D-Grid und in WLCG finanziert, betrieben und genutzt werden kén-
nen. Entscheidend flr den Erfolg von GoeGrid ist die Mdglichkeit, die
vorhandenen Strukturen und Erfahrungen eines Rechenzentrums mitzunut-
zen. Fir eine dauerhafte Lebensféhigkeit solcher Grid-Ressourcen-Zentren
ist allerdings unabdingbar, die Frage einer langfristigen Finanzierung der
Betriebskosten und der Ersatzbeschaffung fiir veraltete Komponenten auf
Basis eines kostendeckenden Betriebsmodells zu lésen.

Fur die GWDG sind die Erfahrungen mit GoeGrid Anlass, Uber eine weiter-
gehende Integration der eigenen Rechenzentrums-Ressourcen in eine Grid-
Struktur nachzudenken. Voraussetzung hierfir wére die Etablierung von
Nutzer-Communities, in die alle von der GWDG betreuten Nutzergruppen
der Universitat Gottingen und der Max-Planck-Gesellschaft integriert wer-
den kdnnen. Dann kdnnten die Rechenzentrums-Ressourcen der GWDG mit
den GoeGrid-Ressourcen in einheitlicher Form als Grid-Dienste bereitge-
stellt werden, mit den sich daraus ergebenden Vorteilen der einheitlichen
Verwaltung und des Lastausgleichs in einer erweiterten Nutzer-Gemein-
schaft. In Blick auf dieses Ziel hat die GWDG mit Partnern aus Industrie und
Forschungseinrichtungen im Rahmen des jungsten D-Grid-Forderpro-
gramms des BMBF Mittel firr ein Projekt zur Etablierung  einer neuen
D-Grid-Community beantragt. Diese neue Community mit dem Name Opti-
Num-Grid will die Optimierung technischer Systeme und naturwissenschaft-
licher Modelle mit Hilfe numerischer Simulationen im Grid durchfiihren.
Unter diese Aufgabenstellung lasst sich der Uberwiegende Teil aller For-
schungsarbeiten auf den Rechenzentrums-Clustern der GWDG einordnen.
Die in dem Projekt OptiNum-Grid zu entwickelnden Grid-Dienste fir nume-
rische Simulationen kdnnen deshalb eine Basis fir die Ausweitung der Grid-
Nutzung auf alle Nutzergruppen der GWDG bilden und damit die Vorbedin-
gung fir die angestrebte Integration von Rechenzentrums- und GoeGrid-
Ressourcen schaffen.
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1. Einleitung

Die Idee eines interdisziplindren Anwenderpraktikums fiir Grid-Computing
[2] entstand durch eine Uberschneidung von Interessen in den Disziplinen
Physik, Medizin und Geisteswissenschaften. Hierbei spielte die Informatik
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die Verbindungsrolle, da die drei Disziplinen ein wichtiges Forschungsgebiet
der Informatik, das Grid-Computing, benutzen, um deren jeweilige For-
schung voranzutreiben.

Das Praktikum fand im Sommersemester 2008 an der Universitat Gottingen
statt. 16 teilnehmende Studierende aus den o. g. Disziplinen wurden in vier
Gruppen unterteilt. Jede Disziplin stellte Tutoren zur Betreuung der Studie-
renden. Zudem wurden jeder Gruppe vier Arbeitsrechner aus dem Rechner-
netz zum Aufbau eines lokalen Grids zu Verfiigung gestellt. Mit diesem Grid
sollten die Aufgaben der verschiedenen D-Grid Projekte praktisch geldst
werden.

Die Funktionsweise von Grid-Technologien wurde den Studierenden im
Praktikum durch deren Anwendung erklart. Mit Hilfe der lokal gestarteten
Grid-Software Instant-Grid [8, 14] konnte eine eigenstandige Grid-Experi-
mentierumgebung zur Bearbeitung der Aufgaben aus den Disziplinen aufge-
baut und benutzt werden.

Das nachfolgende Kapitel ist folgendermaRen gegliedert: In Abschnitt 2
wird die technische Grundlage, die Konfiguration des Instant-Grid, fur das
Praktikum beschrieben. In Abschnitt 3 werden die Aufgaben der verschiede-
nen Disziplinen vorgestellt. AbschlieBend in Abschnitt 4 werden kurz die
Ergebnisse diskutiert und ein Ausblick gegeben.

2. Technischer Aufbau

Die praktische Realisierung der Aufgaben des Praktikums bendtigt eine
Grid-Software. Als Grid-Software wurde Instant-Grid [8,14] ausgewéhlt, da
es vereinfachte Mdglichkeiten zum Starten von lokalen Computer-Grids [2]
bietet. Instant-Grid basiert auf Linux-Knoppix [9] und beinhaltet die Grid-
Middleware Globus Toolkit 4 (GT4) [3]. Somit kann mit Instant-Grid ohne
aufwéndige Installation ein Computer-Grid von CD gestartet werden. Trotz-
dem bendétigt Instant-Grid, wie im folgenden Abschnitt beschrieben, Anpas-
sungen um in einem lokalen Rechnernetz zu starten.

2.1  Konfiguration in einem lokalen Rechnernetz

Instant-Grid bendtigt ein abgeschlossenes lokales Netzwerk, um Konflikte
mit Diensten in existierenden Rechnernetzwerken zu vermeiden. Deswegen
mussen Rechner, welche das Instant-Grid starten, von ihrem Rechnernetz
getrennt werden. Dazu werden die Rechner eines Instant-Grid auf Netzwerk-
Switch-Ebene in einem Virtual Local Area Network (VLAN) zusammenge-
fasst und somit vom Rechnernetz getrennt. Wie in Abbildung 1 beispielhaft
dargestellt, gibt es zwei Projektgruppen, VLAN 1 und VLAN 2, welche

20



jeweils unabhéngig voneinander ein Instant-Grid mit eigenem Server und
drei Clients starten kdnnen. Um ein Routing zwischen den Netzen und ggf.
Firewallregeln auf dem Rechnernetzserver zu ermdglichen, verlésst das
eigentliche Rechnernetz den Switch direkt (untagged) und die Instant-Grid-
Netze mit ihrer jeweiligen VLAN-Kennung (tagged).

Die Benutzung des Instant-Grid erfolgt nur zu vorgegebenen Zeiten, da in
dem Switch die jeweiligen VLANS durch einen Tutor manuell eingerichtet
oder entfernt werden missen. Dies ist notig, damit die Rechner zusétzlich ihr
Standardbetriebssystem starten kénnen. In unserer Konfiguration wurden
jeder Gruppe vier Rechner zugeteilt. Auf diesen konnten die Studierenden
ihr eigenes Grid aufbauen, starten und konfigurieren.

VLAN 1

Instant-Grid Server

Switch

Instant-Grid Client A

Tagged (} k
VEANT \ Instant-Grid Client B
Instant-Grid Client C

Rechnernetz
Server VLAN 2

/ Instant-Grid Server
Instant-Grid Client A

Tagged _(} \
VLAN 2 . .
\ Instant-Grid Client B

Instant-Grid Client C

Untagged |

Rechnernetz}--1-

Abb 1: VLAN-Konfiguration
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Instant-Grid
Pool Netz O Client A
&
Pool Instant-Grid
Intemet ( Server — Client C
Instant-Grid Instant-Grid
Server T Client B

Abb. 2: NAT-Konfiguration

Damit von Instant-Grid-Rechnern auf externes Netz (Zugang zum Internet)
zugegriffen werden kann, sollten auf dem Rechnernetzserver sowie auf dem
Instant-Grid-Server Network Address Translation (NAT)-Gateways einge-
richtet werden, wie in Abbildung 2 dargestellt ist.

2.2 Technische Herausforderungen des Instant-Grids

Durch die Benutzung der Linux-Knoppix-Live-CD fehlt es Instant-Grid an
einer Komponente zum Management von Benutzer-Accounts. Konfigurati-
onsdaten kénnen nicht permanent geschrieben werden. Somit kénnen Benut-
zer nicht permanent erstellt werden. Deswegen kénnen die Studierenden nur
vor Ort arbeiten und werden zusétzlich von einem Tutor betreut, da die Stu-
dierenden als Administrator agieren kénnen und das Rechnernetz schédigen
kodnnen.

Die Instant-Grid-Netzwerkumgebung erfordert ein lokales Netzwerk. Des-
halb ist, wie in Abschnitt 2.1 beschrieben, die Konfiguration des Instant-
Grid in einem Rechnernetz sehr umsténdlich. Studierende sollten die Konfi-
guration des VLANS nicht selbst vornehmen kdnnen. Bei unserer Konfigura-
tion wurde ein Script von einem Tutor gestartet, welches das VLAN aktiviert
bzw. deaktiviert. Wird Instant-Grid ohne die VLAN-Aktivierung gestartet,
kann es zu erheblichen Konflikten mit dem Rechnernetz kommen.
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3. Aufgaben aus den Disziplinen

Das Ziel des Praktikums war es, den Studierenden unabhangig von deren
Studienfach Konzepte des Grid-Computings durch Anwendung von Grid-
Technologie zu vermitteln. Der Praxisbezug konnte durch die drei in Géttin-
gen ansassigen Projekte des D-Grids [7] der Disziplinen Physik, Medizin
und Geisteswissenschaften hergestellt werden. Somit befassen sich die Auf-
gaben mit HEP Grid [5] aus der Physik, MediGRID [11] aus der Medizin
und TextGrid [13] aus den Geisteswissenschaften.

Jede Disziplin erstellte einen Aufgabenblock, welcher sich auf das jeweilige
D-Grid Projekt bezog und von jeder Gruppe rotierend bearbeitet wurde. Die
drei Aufgabenbldcke wurden folgendermalien unterteilt:

1. Einfihrung / Grundlagen
2. Ubung / Praxis
3. Reflexion / weiterfiihrende Fragen

Teil 1 gab eine Einflihrung in die jeweilige Disziplin und behandelte die Vor-
aussetzungen und den Stand des D-Grid Projektes. Die Studierenden recher-
chierten die Besonderheiten des jeweiligen Themas und arbeiteten
Beziehungen der Disziplin zur Grid-Technologie heraus. Zudem sollten
Optimierungsvorschlage zu den Grid-Projekten beziglich Grid-Technologie
gegeben werden.

Im zweiten Teil sollten diese Vorschldge und weitere Aufgabenstellungen in
einem Grid praktisch umgesetzt werden. Hierzu zéhlte unter Anderem der
Versuchsaufbau des Instant-Grid und die technische Umsetzung der Frage-
stellungen.

Die Vor- und Nachteile dieser Lésung sowie weitere Optimierungsvor-
schlédge wurden im dritten Teil diskutiert und wiederum umgesetzt. Hierbei
wurde die entwickelte Grid-Software vorgestellt und ausgefiihrt sowie Her-
ausforderungen bei der Entwicklung erortert und diskutiert. Im Folgenden
werden die Aufgaben bezliglich der D-Grid Projekte naher erldutert.

31 MediGRID [11]

Innerhalb des MediGRID Aufgabenblocks erfolgte eine Einweisung in ver-
schiedene biomedizinische Anwendungen. Hierzu konnten die Studierenden
Anwendungen zur Bildverarbeitung, Bioinformatik und klinischen For-
schung (ber das MediGRID-Portal [12] als Gast benutzen. Um sensible
Bereiche dieser Anwendungen zu benutzen, mussten die Studierenden die
Beantragungsprozedur von D-Grid-Zertifikaten durchlaufen. Diese Zertifi-
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kate ermdglichten durch Eintrag in der Virtual Organisation Education-VO,
sensible Grid-Ressourcen und Grid-Anwendungen des MediGRID zu benut-
zen.

Zudem wurden Programme gridifiziert und in das Instant-Grid eingebunden.
Die Verteilung im Grid erfolgte durch Kommandozeilenaufrufe. Diese Auf-
rufe wurden in ein Script Ubertragen und ausgefiihrt. Der Ablauf der Kom-
mandos in diesen Script entsprach einem Grid-Arbeitsablauf (Workflow).
Dieses Script wurde exemplarisch in der Applikation fiir Genvorhersagen
angewendet. Die Ausflihrungen der von den Studierenden entwickelten
Workflows im Instant-Grid spiegelten die realen Ablaufe auf den Ressour-
cen des D-Grid wieder. Die Ergebnisse durch Anpassungen und Ldsungen
aus den thematischen Praktikumsaufgaben fanden Berlicksichtigung in den
laufenden MediGRID-Entwicklungen.

32 HEP Grid [5,6]

Der Praktikumsteil der Hochenergie-Physik (HEP) hatte als Ziel, einen Ein-
blick in die typischen Anforderungen moderner Teilchenphysik-Experi-
mente an das Computing zu geben und die verschiedenen
Herausforderungen zu untersuchen. Als Beispiel wurde das D@ Experiment
am Proton-Antiproton-Beschleuniger Tevatron am Fermilab [1] in den USA
betrachtet. Am Tevatron finden Kollisionen von Protonen- und Antiproto-
nen-Paketen bei den derzeit hochstmdglichen Energien mit einer Rate von
etwa 2,5 MHz statt. Die Signale der bei einer Kollision gestreuten und neu
produzierten Teilchen wurden nach einer Ereignis-Vorselektion mit einer
Rate von 50 Hz vom D@ Detektor aufgezeichnet. Die Rohdaten-Menge pro
Ereignis betragt etwa 250 KB. Das Experiment l&uft seit 2001, so dass
bereits eine enorme Menge an Daten gemessen und gespeichert wurde. Aus
den Rohdaten wurden Physik-Objekte rekonstruiert und ebenfalls gespei-
chert, um diese in verschiedenen Analysen weiter zu verarbeiten. Neben den
gemessenen Daten werden fur die Physik-Analysen Simulationen von Kolli-
sionen, so genannte Monte-Carlo-Ereignisse, benétigt. Dazu wurde etwa die
gleiche Menge an simulierten und gemessenen Daten gebraucht.

Im Praktikum wurde die Simulation von D@ Ereignissen schrittweise durch-
gefuhrt. Der Workflow der Simulationsschritte sowie das Workflow-Skript-
system wurden im Einzelnen betrachtet. Aus der Dauer der Simulation
einzelner Ereignisse und aus den DateigroRen der verschiedenen Ausgabeda-
ten wurde extrapoliert, wie viel CPU- und Speicherbedarf das Experiment in
etwa hat. Im Jahr 2005 hatte das D@ Experiment beispielsweise 250 TB aus
gemessenen Rohdaten neu rekonstruiert. Diese gewaltige Anforderung an
Computer-Ressourcen l&sst sich nur mit weltweit verteilten Grid-Clustern
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bewaéltigen. In einem weiteren Praktikumsteil wurde durch die Studierenden
die interaktive Generation von Monte-Carlo-Ereignissen auf ein solches
Grid-System (bertragen. Hierzu wurde wie in anderen \ersuchsteilen
Instant-Grid verwendet. Die Studierenden schickten (iber Kommandozeilen-
Befehle des Globus-Toolkits Simulationsereignisse ins Instant-Grid. Die
Verwendung von Kommandozeilen und Skripten ist typisch fur die Anwen-
dung von Grid-Computing in der Hochenergie-Physik.

Im Praktikum wurden Aspekte wie Daten-Archivierung, Datensicherheit,
Aufbau eines Grid-Systems, Anforderungen an die verwendete Middleware
sowie mdgliche kiinftige Weiterentwicklungen diskutiert sowie praktisch
betrachtet und umgesetzt. Die Computing-Anforderungen der weiteren
Experimente am Large Hadron Collider (LHC) [10] am CERN in Genf
erhéhen den Bedarf an Grid-Computing in der Hochenergie-Physik. Da die
Hochenergie-Physik Grid-Computing zur haufigen und standigen Erstellung
von Simulationen und Analysen verwendet, ist eine stabile, standardisierte
und getestete Umgebung wichtiger als die Verwendung neuester Entwick-
lungen in der Grid-Technolgie.

3.3  TextGrid [13]

Der Aufgabenblock zu TextGrid vermittelte den Studierenden die Chancen
einer Grid-Infrastruktur fir die Geisteswissenschaften. Die Diskussionen mit
den Studierenden bauten dabei auf den konkreten Arbeiten des Projektes
TextGrid auf, gingen aber weit dariiber hinaus.

Der erste Teil vermittelte ein grundlegendes Verstandnis fiir digitale Kultur-
guter (z. B. Digitalisate) und darauf basierende geisteswissenschaftliche For-
schung. Anforderungen in Bezug auf den wissenschaftlichen Workflow
(speziell wie er in TextGrid unterstltzt wird), sowie auch in der Verwaltung
von digitalen Objekten (z. B. Metadatenverwaltung, Langzeitarchivierung)
wurden daraus abgeleitet.

Mechanismen zur Datenreplikation und verteilten Speicherung von Digitali-
saten in einer Grid-Umgebung sind wichtige Grundlagentechnologien fir die
Geisteswissenschaften. Der zweite Teil demonstrierte den Studierenden
daher verteilte Datenvorhaltung sowie die Ausfiihrung von Grid-Jobs wie
z.B. zur verteilten Konvertierung von Digitalisaten von 100 Megabyte
TIFF-Bildern in 1,4 Megabyte grole JPEG-Bilder.

In der abschlieBenden Diskussion im dritten Teil arbeiteten die Studierenden
die Chancen einer verteilten digitalen Infrastruktur fur die Geisteswissen-
schaften heraus. Umgekehrt zeigten sie auch einige maogliche Beitrage gei-
steswissenschaftlicher Technologien in eine disziplinibergreifende Grid-
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Infrastruktur auf — von interaktiven Tools bis zur kollaborativen Forschungs-
umgebung.

Die Studierenden lernten in diesem Aufgabenblock die durchaus kniffligen
Anforderungen der Geisteswissenschaften und dahingehend schon entwik-
kelte Technologien und Konzepte kennen. Interaktion und Vergleich mit den
Physikern, Medizinern und Informatikern in GoeGrid [4] haben den Studie-
renden in besonderen MaRe die unterschiedlichen Anwendungsgebiete néher
gebracht und die zukiinftigen e-Humanities greifbar werden lassen.

4. Ergebnisse und Ausblick

Das Praktikum wurde von den Studierenden gut evaluiert und war somit ein
Erfolg. Aus technischer Sicht hat sich das Instant-Grid als ein ideales Werk-
zeug fur die Durchfiilhrung des Praktikums erwiesen. Instant-Grid ist ein
Instrument fur ad-hoc-Grid-Anwendungen, welches erweiterbar und gut ska-
lierbar ist. Es sind auch Anpassungen im Sinne kurzfristiger Entwicklungen
wie Portlets bis hin zum Aufbau vollstandiger Entwicklungsumgebungen
mdglich. Dem Charakter des Praktikums Rechnung tragend, sind Lésungs-
wege eruiert worden, um Problemstellungen der Disziplinen zu I6sen.

Auch zur Vermittlung von tiefer gehenden Grid-Programmierkenntnissen,
speziell fur die Studierenden der Informatik, ist Instant-Grid das Werkzeug
der Wahl. Der Bedarf nach Grid-Entwicklern aus den Reihen der Informatik
sowie der anderen Fachdisziplinen ist klar erkennbar. Die Vermittlung von
Grid-Programmiertechniken ist in einem interdisziplinaren Anwenderprakti-
kum nicht méglich. Deshalb ist ein Programmierpraktikum fur Grid-Techno-
logien in Vorbereitung.

In der abschlieRenden Diskussion und Nachbereitung dieses interdisziplin-
dren Praktikums wurde sich mit den Interaktionen und der Zusammenarbeit
zwischen den Studierenden der verschiedenen Fachrichtungen naher ausein-
ander gesetzt. Es ist nicht Ziel dieses interdisziplindren Praktikums, dass
Geisteswissenschaftler programmieren oder Informatiker die chemischen
Prozesse der Genvorhersage lernen, sondern dass sie gemeinsam und sich
gegenseitig erganzend die Aufgaben losen. Idealerweise wirde z. B. der
Physiker die richtigen Fragen stellen, der Geisteswissenschaftler die Metho-
dik zur Beantwortung der Frage einbringen, der Mediziner das Hintergrund-
wissen und der Informatiker zur Umsetzung beitragen. In jedem
Aufgabenblock wurde die jeweils zur Disziplin passende Rolle durch die
Studierenden wahrgenommen und dieser somit einander ergéanzend gelost.

In diesem Sinne gehen die Fertigkeiten, die dieses interdisziplindre Prakti-
kum vermittelt, weit Uber das ,,Grid“ hinaus. Es geht um Kooperation mit
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Kollegen, die ganz anderes Wissen einbringen und vielleicht ganz anders an
Fragestellungen herangehen. Ebenso geht es um Kommunikation, in der
Anforderungen und Vorschldge nicht alleine mit Fachbegriffen und Konzep-
ten gespickt sind, die nur Kollegen der eigenen Disziplin verstehen kénnen.
\or allem aber geht es darum, die unterschiedlichen Disziplinen auch in der
Universitat starker zusammen zubringen und die Studierenden auf eine spa-
tere Berufswelt vorzubereiten, in der die Disziplinen meist verschmelzen.
Gerade die Vermittlung solcher Eigenschaften ist daher fur die Studierenden
eine Erfahrung fiir das Leben, wie sie nur eine interdisziplindre Lehrveran-
staltung vermitteln kann.
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Motivation fir die Einbindung einer Komponente, die eine Pseudonymisie-
rung personenbezogener Daten vor der Verarbeitung in einem Grid vorneh-
men kann, war die Nutzung verteilter IT-Systeme fur die Medizin zur
Verarbeitung genetischer und phanotypischer Daten in entsprechend groRen
Mengen und in rechenintensiven Algorithmen und Methoden. Der Medizi-
ner soll in die Lage versetzt werden, in einer sicheren verteilten Umgebung
umfangreiche genetische und klinische Informationen zu verarbeiten, um
neue Erkenntnisse zu erzielen .
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1. Methodik

In der virtualisierten Teststellung wurde ein Instant-Grid [1] CD-Image
benutzt, das innerhalb einer VMware [2] auf drei virtuellen Maschinen
gebootet wurde. In dieser Testumgebung wurde zuerst die Erreichbarkeit
eines Pseudonymisierungsdienstes von auflen getestet. In einer zweiten
Phase wurde ein solcher Dienst versuchsweise geschrieben, im Grid-Testbed
deployed (verteilt) und getestet.

2. Instant-Grid

Instant-Grid basiert auf dem bekannten Konzept der Live-CDs, hier eine
Knoppix-Distribution [3]. Mit der Knoppix-Live-CD wird der Frontend
gebootet. Dieser agiert im LAN als Server. Weitere Rechner des gleichen
Subnetzes kénnen per Preboot eXecution Environment (PXE) booten, das
Betriebssystem vom Server laden und sich im Grid als Ressource anmelden.
Dies lauft automatisch ab. In der genutzten Version 0.5 (Stand November
2006) war es nétig, in der Phase des Bootens die Netzwerkschnittstelle selbst
zu wahlen. Ist der Systemstart abgeschlossen, sind sofort alle integrierten
Web-Schnittstellen fir Grid-Infrastruktur und Komponenten des Globus
Toolkit [4] verfligbar. Als Benutzerschnittstelle zur Grid-Middleware steht
ein browserbasiertes Portal bereit (Projekt Gridsphere [5]). Das User-Inter-
face ist ein Web-Portal. Integriert sind auch Beispiel-Applikationen. Sie
demonstrieren die Vorteile des Grid-Computing, unter anderem durch Kom-
ponenten zur Ressourceniiberwachung und Veranschaulichung der Lastver-
teilungen. Instant-Grid ist nicht nur Prasentationswerkzeug, sondern eine
kostenglinstige Testumgebung fir Entwicklungen im Bereich der Grid-
Applikationen. In besonders datenschutzsensiblen Forschungsbereichen
muss dieser Bereich isoliert und vor Zugriffen von aulen geschiitzt sein. Wie
bei einer Live-CD ublich, verfiigt auch Instant-Grid Uber ein feststehendes
und bekanntes Login fiur die Anmeldung. Aus Sicherheitsgriinden sind
externe Anmeldungsversuche mit diesen Zugangsdaten generell geblockt.
Daruber hinaus laufen alle Web-Services mit einem eigenen gesperrten
Systemaccount. Das Instant-Grid ist vor direkten Zugriffen von aufien durch
eine Firewall geschiitzt, die Clients kénnen im Bedarfsfall jedoch per NAT
(Network Address Translation) Gber den Frontend hinaus kommunizieren.
Auf Basis von SimpleCA (Certificate Authority) werden neuen Entities, wie
etwa Nutzern, Diensten oder Ressourcen, X.509-Zertifikate [6] zugeordnet.
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3. Pseudonymisierung

Der Gesetzgeber flihrt zur Pseudonymisierung in § 3 Abs. 6a Bundesdaten-
schutzgesetz (BDSG) folgendes dazu aus:

,.Pseudonymisieren ist das Ersetzen des Namens und anderer Identifikati-
onsmerkmale durch ein Kennzeichen zu dem Zweck, die Bestimmung des
Betroffenen auszuschlielen oder wesentlich zu erschweren.“

Was nichts anderes bedeutet, als dass eine direkte Identifikation des Betrof-
fenen bzw. Patienten nicht mdéglich sein darf bzw. massiv erschwert wird.
Die Pseudonymisierung ist jedoch nur bedingt ein irreversibler Vorgang. Bei
zwingender Notwendigkeit und unter Einhaltung vorher festgelegter rechtli-
cher Voraussetzungen kann der Personenbezug von einer hierzu berechtigten
Institution wieder hergestellt werden. Das ist dann der Fall, wenn der Betrof-
fene direkt von neusten Forschungsergebnissen partizipieren kann. Indirekt
und juristisch abgesichert ist es also méglich, eine Verbindung zurtick herzu-
stellen.

4, Pseudonymisierungsdienst

Die Pseudonymisierung medizinischer Daten geschieht in erster Linie in der
Verschlisselung des Patienten-Identifikators (PID). Das Pseudonym (PSN)
wird von einer juristisch legitimierten Einrichtung wahrend der Pseudonymi-
sierung erzeugt und in Verbindung mit den medizinischen Daten an eine
Dateninstanz weitergereicht. Das PSN agiert als Zuordnungskriterium fir
Speicherung, Zusammenfiihrung und Verarbeitung. Es werden zu keiner Zeit
identifizierende Daten (IDAT) oder die PID zusammen mit dem PSN hinter-
legt. Die Re-ldentifikation von Daten aus der Forschung auf die entspre-
chende Person ist nur tber die De-Pseudonymisierung des PSN in den PID
durch die berechtigte Institution moglich. Die Telematikplattform medizini-
scher Forschungsnetze e.V. (TMF) [7] stellt den validierten Pseudonymisie-
rungsdienst (PSD) zur Verfigung.

5. Einbindung des PSD ins Grid

Im Instant-Grid wurde der Versuch einer Implementierung eines PSD als
Servicenutzung einer schon existierenden Ldsung und einer proprietaren
Grid-Anwendung unternommen, um eine allgemeine Aussage fir den Ein-
satz in verteilten Systemen wie dem Grid zu machen. So wurden zunéchst
einmal die nétige Testumgebung geschaffen und dann im weiteren Verlauf
eine Beispiel-Implementierung eines PSD generiert und eine Legacy-
Anwendung integriert.
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6. Testbed und Konfiguration

Der Testrechner war ausgestattet mit einem Linux als Betriebssystem. Zur
Virtualisierung wurde VMwareServer verwendet, dabei war ein Server mit
zwei Clients fur eine experimentelle Teststellung ausreichend. Dem Front-
endserver wurde ein CD-Laufwerk konfiguriert, um das Instant-Grid-Image
zu booten. Zuerst wurde die Instant-Grid Version 0.4.0.2, spater Version 0.5
verwendet. Die zweite Anpassung bezog sich auf die Ethernet-Netzwerk-
karte, damit im Host-Only-Modus Dienste wie PXE und TFTP (Trivial File
Transfer Protocol) unterstiitzt wurden, um das Booten der Clients zu ermég-
lichen. Gleiches galt fiir die Netzwerkkarten der Clients. Da der Frontend-
Rechner den DHCP-Server (Dynamic Host Configuration Protocol) des
Netzwerks stellt, war zu vermeiden, dass zeitgleich auch die NAT-Option
aktiviert war. Der DHCP-Server der VMware wiirde sonst den des Frontend
behindern, denn er antwortet schneller und somit ware keine Kommunika-
tion untereinander méglich. Fir Nachinstallationen etc. war eine Verbindung
nach auBRen nétig. Daher wurde dem Frontend eine weitere Netzkarte konfi-
guriert, die NAT-fahig war. Diese blieb beim Start deaktiviert, um jene Inter-
ferenzen zu vermeiden. Die Startsequenz hatte folgende Teilschritte:

1. Frontend booten und DHCP-Server ethO als Schnittstelle zuweisen
2. Clients booten, die Informationen tber TFTP vom Frontend beziehen

3. zweite Netzwerkkarte (ethl) des Frontend Uber Konfigurationsmeni
aktivieren

4. Eingabe pump -i ethl (Beziehen der IP fiir Internet-Access) in der Ser-
vershell

7. Probleme bei der Teststellung und deren Ldsungen

Zundchst konnten die Clients nach dem Start des Frontends nicht Uber das
Netzwerk booten. Die Ldsung war das Setzen des PXE-Modus in den Netz-
werkkarten. Die Clients benutzen diesen Modus automatisch, wenn weder
Festplatte noch andere Laufwerke zugeordnet sind. Das néchste Hindernis
war die automatische IP-Vergabe des DHCP-Servers wahrend des Bootvor-
ganges der Clients. Mit dem Editor vi [8] wurde die Host-Konfigurationsda-
tei unter /etc/hosts angepasst und per ifconfig die richtige IP eingetragen,
damit auf die entsprechenden Maschinen gezeigt wurde. Um eine
GridSphere-Anwendung zu implementieren, wurde auf Ant [9] zuruckge-
griffen. Mit Ant lassen sich bei der Kompilierung schnell Grundstrukturen
fur neue Portlet-Projekte erzeugen. Alle nétigen Verzeichnisse kdnnen zeit-
nah angelegt und kompilierte, ausfuhrbare Dateien automatisch darin abge-
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speichert werden. In der Version 0.4 von Instant-Grid war Ant noch nicht
einbezogen, daher erfolgte ein Update auf das Release der \ersion 0.5. Beim
Ausrollen der Projektstruktur fehlte das File build.xml. Die erste Lésungs-
mdoglichkeit bestand darin, die build-Datei selbst zu schreiben. Man nutzt
Ant, um die reine Kompilierung in eine ausfihrbare Datei vorzunehmen. Die
ausfiihrbare Datei wiirde dann als portal-unabhangige Applikation zur Verfi-
gung stehen. Die andere Option sah das Ausrollen der Anwendung als Port-
let vor. Dafur fehlte jedoch die entsprechende build-Datei. Instant-Grid
verwendet GridSphere als Portal-Framework. Das ist nétig, um eine Lauf-
zeitumgebung fiir die Portlets des Grids zu bilden. Im Release 0.5 liegt
GridSphere kompiliert und konfiguriert in der Version 2.2.5 vor. Da die
GridSphere-Quelldateien nicht beiliegen, konnte die benétigte Datei nicht
selbst generiert werden. Aber diese Dateien sind im Internet verflighar. Nach
dem Download konnte durch Kompilierung der Quelldateien die build-Datei
erzeugt werden. Das Portlet konnte damit im Tomcat-Verzeichnis [10] aus-
gerollt werden. In der verwendeten Instant-Grid-Version lief Tomcat in der
Version 5.0.28 mit der Option —security. Das Verzeichnis war in der Pfad-
variablen CATALINA_ BASE gesetzt und bildete den Pfad /usr/local/jakarta-
tomcat-5.0.28.

8. Integration

Die Integration der Beispielimplementierung erfolgt in zwei Formen. Einmal
als eigenstandiges Programm und in der anderen Version als Java-Portlet,
welches in das GridSphere-Portal integriert wurde.

9. Implementierung

Fur die Implementierung wurden Instant-Grid 0.5 und das dort eingebun-
dene GridSphere 2.5.5 verwendet, wichtig fur die Reproduzierbarkeit der
Resultate. Weiterhin sind aus dem Internet fir das Deployment wichtige
Dateien nachgeladen worden. Bei diesen Dateien handelte es sich um Konfi-
gurationsdateien in XML (Extensible Markup Language), die fur das Kom-
pilieren und Veroffentlichen in GridSphere notwendig waren. Anhand des
UML (Unified Modeling Language)-Sequenzdiagramms (siehe Abb.1)
erfolgte die Programmierung von zwei Java-Klassen. Beiden Java-Klassen
ist die PID-Generator-Methode [11] in ihrer Grundfunktion gemein. In der
ersten Klasse wird iber die Kommandozeile eine Zeichenkette als IDAT
eines Patienten pseudonymisiert. Die zweite Klasse wurde nach JSR 168
[12] erstellt und so mit dem Portal-Framework von GridSphere kompatibel.
Dafir wurde eine zusatzliche JSP-Datei (Java Server Pages) einbezogen, die
die Userinteraktion abbildet.
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Abb. 1:Workflow-Diagramm zur Pseudonymisierung

Die doView-Methode wird aufgerufen, wenn in GridSphere das Portlet
geoffnet wird. Erst wird die URL generiert und gespeichert, die in der JSP-
Datei notwendig ist. Dann wird das Attribut name vom request geladen.
Zum Schluss wird die definierte JSP-Datei aufgerufen, um das Ergebnis aus-
zugeben. Mit HTML (Hypertext Markup Language) erfolgt die strukturierte
Ausgabe. Auler den JSR-168-typischen Methoden beinhaltet diese Klasse
die generatePID-Methode. Die Ausgabe des Ergebnisses erfolgt dann entwe-
der auf der Konsole oder durch JSP-erzeugte HTML-Fragmente, die vom
Portlet-Container gerendert werden.

10. Deployment

In diesem Abschnitt geht es um die Strategie und Methodik des Ausrollens
und Kompilierens des Pseudonymisierungsprojektes. Dabei ist wieder die
Unterscheidung bei den oben angemerkten Maéglichkeiten zu beachten. Fir
das erste Szenario wurde ein Verzeichnis angelegt, in dem das Projekt
gespeichert wurde. Dazu wurde weiter ein Unterverzeichnis angelegt, wo
alle Quelldateien gesichert wurden. Diese Grundstruktur gendigte der ent-
wickelten build-Datei, die darauf arbeitete. Folgender Programmiercode ver-
anschaulicht dies:

34



<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<project name="PSD" default="compile" basedir=".">
<description>

Build file for the PSD application.

</description>

<property name="classes.dir" location="classes" />

<property name="dist.dir" location="dist" />

<property name="dist.jarfile" value="PSD.jar" />

<target name="compile" depends="-init"
description="Compile all sources.">
<mkdir dir="${classes.dir}" />
<javac srcdir="src" destdir="${classes.dir}" />

</target>

<target name="clean" description="Clean output dir.">
<delete dir="${classes.dir}" />

</target>

<target name="rebuild" depends="clean,compile"
description="Cleanly compiles all sources.” />

<target name="-init">
<l-- Create the time stamp. -->
<tstamp>

<format property="TODAY_UK"
pattern="dd MMM yyyy HH.mm" locale="en_GB" />

</tstamp>

<[target>

<target name="dist" depends="rebuild"
description="Creates the binary distribution.">
<mkdir dir="${dist.dir}/${TODAY_UK}" />
<jar basedir="${classes.dir}"
destfile="${dist.dir}/${TODAY_UK}/${dist.jarfile}" />
</target>

</project>

Abb. 2:Programmiercode 1 build.xml

Der Code initiiert, das Ant sich die Quelldaten aus dem angelegten Ordner
holt. Vor dem Kompilieren wird ein Verzeichnis erstellt, das als Ablage von
kompilierten Klassen dient. Danach generiert Ant ein JAR-File zur Archi-
vierung, mit eigenem Verzeichnis inklusive Timestamp. Dies ist eine Art der
Versionierung, da bei jedem Kompilierungsvorgang der Klassenordner
geleert wird. Diese Prozedur erfolgte tiber den commandline-Befehl ant dist.
Die zweite Variante funktionierte mit ahnlichem Vorgehen. Mit Ant und dem
nachtraglich installierten build-File wurde mit ant new-project die Ordner-

35



struktur erzeugt. Danach wurden die Quelldateien (Pseudonymisierungs-
dienst.java und psd.jsp) in die Verzeichnisse gespielt. Mit der erzeugten
build-Datei im Hauptverzeichnis erfolgte dann die Kompilierung. Zum
Schluss sei darauf hingewiesen, dass alle Variablen der build-Datei auf ent-
sprechenden Pfadvariablen zu den \erzeichnissen von Ant, Tomcat und
GridSphere beruhen.

11.  Ergebnisse

Die Teststellung hat bewiesen, dass alle Szenarien funktionierten. Das unfle-
xible Konstrukt eines Systems auf Basis von Live-CDs ist bei der gewéhlten
Experimentierumgebung der Nachteil dieses Integrationsvorhaben. Damit
die Beispielapplikationen auf nahezu jeder Maschine liefen, wurden Pro-
gramme wie GridSphere teilweise sehr stark angepasst. Der Einsatz einer
Legacy-Anwendung, wie die des eigentlichen PID-Generators, in einem
Grid-Umfeld ist nachweislich realisierbar. Somit kann sie von allen Diensten
innerhalb des Grids angesteuert werden, wenn dies fir Verarbeitung im
Sinne datenschutzrechtlicher Belange notwendig ist.

12.  Schlussfolgerungen

Instant-Grid ist ein Instrument fur ad hoc-Grid-Anwendungen. Die Anpas-
sungen in diesem konkreten Anwendungsfall mussten zwar manuell konfi-
guriert werden, kdnnten bzw. sind in der Weiterentwicklung Teil des Instant-
Grid geworden. Das zusétzliche Einbinden von Ressourcen konnte auch in
einer virtualisierten Umgebung vorgenommen werden. Die zu verarbeiten-
den Daten, durch einen stets erreichbaren Dienst pseudonymisiert, beweisen
ein HochstmaR an verfligharen Datenschutz, was bis dato immer als Hinder-
nis bei der Verarbeitung medizinischer Daten in Grids gesehen wurde. Eine
weiterentwickelte Version von Instant-Grid wurde erfolgreich im interdiszi-
plindren Praktikum am Institut fr Informatik Goéttingen des Sommerseme-
sters 2008 eingesetzt.
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A two-tier approach to efficient workflow schedu-
ling in MediGRID

Dietmar Sommerfeld

Gesellschaft fur wissenschaftliche Datenverarbeitung mbH Géttingen

Harald Richter

Department of Informatics, Clausthal University of Technology

Abstract

In this report we describe a methodology to schedule application workflows
on the Grid. The algorithm combines existing scheduling strategies for the
Grid and for workflows to meet the dynamic characteristics of heteroge-
neous Grid resources. It employs a list scheduling heuristic and performance
predictions to create a full-ahead schedule of Grid jobs, which are then dis-
tributed according to resource performance measurements.

1. Introduction

The MediGRID project which is part of the German e-Science initiative D-
Grid, has created a community Grid for researchers in the fields of medicine,
biomedical informatics, and life sciences. Four types of pilot applications
were selected for the first phase of MediGRID: bioinformatics, image pro-
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cessing, biomedical ontology, and clinical research applications. MediGRID
has set up a service Grid that uses the Globus Toolkit 4 (GT4) as its Grid
middleware. GT4 is based on stateful web services and provides basic ser-
vices for security infrastructure, job execution, data management, monito-
ring and resource discovery.

On top of GT4, MediGRID employs an advanced workflow system for
orchestrating the distributed execution of workflow applications on Grid
resources. The important characteristic of these applications is that they are
not monoalithic and single-executable applications, but incorporate multiple
dependent computational modules, and entail transfer and storage of a large
amount of data. The execution of these applications involves the concurrent
and sequential execution of multiple programs, and the automatic and timely
data transfer between programs which are also called tasks in workflow
terms. A very important issue in executing a scientific workflow application
in computational Grids is how to map and schedule workflow tasks onto
multiple distributed resources, and how to handle task dependencies in a
timely manner to deliver the requested performance.

In this report, we describe a methodology to schedule application workflows
that combines existing scheduling strategies for workflow tasks and Grid
jobs in a performance effective approach with manageable complexity. This
approach consists of two tiers. In the first tier a full-ahead schedule of the
workflow tasks is created. This means the whole workflow is scheduled
before its execution. Therefore, we use a list scheduling heuristic similar to
the Heterogeneous Earliest-Finish-Time algorithm (HEFT) [1]. In the resul-
ting schedule, all tasks are assigned ranks which determine static prioritizati-
ons. The second tier operates at runtime and processes the workflow tasks
according to their priorities. It performs a just-in-time mapping of tasks to
Grid resources and is equivalent to common meta-scheduling on the Grid. To
improve the scheduling decision, it uses dynamic resource information and
short-time predictions.

2. Related Work

Scheduling of scientific workflow applications on the Grid is a challenge,
and the number of approaches is as numerous as the projects dealing with
this topic. Related work can be found in the domains of workflow scheduling
and meta-scheduling. A comprehensive overview of meta-scheduling on the
Grid is given in [2].

Important aspects of workflow scheduling are trade-offs between dynamism
and long term look-ahead. In [3] Deelman proposes a scheduling strategy
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based on initial partitioning of the workflow into sequential sub-workflows
that are scheduled one after another. Prodan [5] applies genetic algorithms to
schedule the whole workflow at once. Then it is rescheduled many times
during the execution.

In [4] Wieczorek compares three scheduling algorithms for scheduling sci-
entific workflows in Grid environments. The scheduling algorithms com-
prise a genetic algorithm, the HEFT algorithm, and a just-in-time algorithm,
similar to the Condor DAGMan resource broker [6], which schedules the
next task onto the best machine available without any long-term optimiza-
tion strategy. Additionally, different scheduling strategies are compared
including full-graph scheduling and an incremental workflow-partitioning
strategy. In a series of experiments, it is shown in practice that the HEFT
algorithm applied with the full-ahead scheduling strategy performs best
compared to other approaches.

A general analysis of multi-criteria grid workflow scheduling is performed
in [7]. It proposes novel taxonomies of the problem, based on the aspects
(e.g. models, criteria) which influence the decision which scheduling stra-
tegy is most appropriate in a given case. Many of the existing workflow
scheduling approaches for the Grid are then analyzed and classified accor-
ding to the proposed taxonomies.

3. Current Scheduling in MediGRID

In MediGRID, the execution of complex workflow applications consisting
of several program executions is handled by the Grid Workflow Execution
Service (GWES) [8]. This workflow management system is used in many
European Grid projects, e.g. MediGRID, Services@MediGRID, BauVO-
Grid, Instant-Grid, K-Wf Grid and CoreGRID [9], [10], [11], [12], [13],
[14].

The workflow model for the GWES environment is based on Petri nets. Petri
nets consist of places (symbolized by circles) and transitions (symbolized by
squares). Places and transitions are connected by directed edges and always
alternate with each other. In the workflow, transitions stand for conditional
activities while places represent input and output data. Places contain so-cal-
led tokens if the input data are available. Transitions can only be activated
when all input places of the transition have a token. When the transition is
started, one token from every input place of the transition is taken, and when
the transition is completed one token is given to every output place. This
way, Petri nets model control and data flow between application compon-
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ents. MediGRID workflows are specified with the XML-based Grid Work-
flow Description Language (GWorkflowDL).

The workflow management infrastructure consists of several components
depicted in Fig. 1. The central service is the GWES which processes the
workflow documents. The first action after initialization is the resource
matching. GWES includes a Resource Matcher that searches for available
instances of the program classes specified in the workflow. For this, GWES
communicates with the eXist resource database that contains information
about software instances available on the machines in the Grid. The resource
database also contains machine descriptions with information about the utili-
zation of the machines. Both types of information are specified by means of
the XML-based D-Grid Resource Description Language (D-GRDL). Addi-
tionally, the eXist database stores the GWorkflowDL documents of active
and completed workflows.

GWorkflowDL D-GRDL
Middleware
Layer

Grid Workflow ion Scheduler + D-GRDL eXist XML DB
Service (GWES) Resource Matcher
Globus Job GWorkflowDL
Description SOpP
Globus Toolkit 4.0 Data Grid MW
(SRB, O

Batch Jobs Replica Data Bases D:GRDL
Information

Resource - -
Layer RM Systems Web Services File DBMS Resource
Syst Updater

Bg & E @& -

Fig. 1: Architecture of the MediGRID middleware

The scheduling in MediGRID is done by the scheduler included in GWES.
When a transition is ready to execute, i.e. all input data are available, GWES
automatically selects one of the suitable machines based on their current uti-
lization. This information is periodically collected by the Resource Updater
and stored in the resource database. The scheduling algorithm calculates a
quality value, i.e. metric, between 0 (busy) and 1 (idle) for all resources. The
calculation differs between workstation and cluster resources. Workstations
are single machines that are run in time sharing. In this case, the scheduler
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uses the ,,one minute load* for the calculation [15]. Clusters consist of many
machines that are used in space sharing and that are controlled by a local
resource management system (LRMS). For clusters, the metric is calculated
by means of the number of running and waiting jobs. In the end, the schedu-
ler chooses randomly one resource from the sub list of resources whose
metric is greater than a given threshold value (e.g. 0.6). The selection is ran-
domized to prevent an overloading of machines in case of outdated or insuf-
ficient monitoring data. The scheduler provides a rough load balancing
between resources and tries to improve the job throughput of the Grid.

After the scheduling, GWES performs automatic file stage-in, i.e. it organi-
zes all necessary data transfers for the chosen resource. For file transfers,
GWES uses the RFT [16] service from the underlying GT4 middleware.
Then, GWES either invokes a web service on the selected resource or it crea-
tes a job description and submits a job there which executes a command-line
program. The job submission is done via WS-GRAM [17], the job manager
of GT4. If afile transfer fails or the job has not finished successfully, GWES
performs a fault management and reschedules it on another machine.

4. Workflow-level Scheduling

The current scheduler implementation in MediGRID belongs to the class of
just-in-time algorithms, which make the planning based on locally reasona-
ble decisions. Research shows [4] that just-in-time algorithms can produce
good results for independent Grid jobs and rather simple workflows provi-
ded that accurate resource performance information is available. However,
they do not provide any full Petri-net-graph analysis for task dependencies,
i.e. they do not consider the order of task execution for scheduling. There-
fore, just-in-time schedules lack performance in complex application work-
flows with many concurrent tasks. This affects especially the class of
strongly unbalanced (asymmetric) workflows with parallel threads that differ
significantly in expected thread execution times. In this case, preference has
to given to the longer threads to allow all threads to finish within similar
time. The execution of such workflows can be improved by employing a
full-graph scheduling algorithm as the HEFT algorithm.

The HEFT algorithm is an extension to allow for heterogeneous environ-
ments for the classical list scheduling algorithm based on directed acyclic
graphs (DAG). HEFT is a simple but computationally inexpensive algo-
rithm, which schedules a workflow by “backward” traversing the directed
graph from output to input, constructing an ordered list of tasks, and map-
ping the tasks to resources.
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The HEFT algorithm consists of 3 phases [4]:

1. Weighting: it assigns weights to the nodes and edges in the graph;
2. Ranking: it creates a sorted list of tasks, ordered by their priorities;
3. Mapping: it assigns tasks to resources.

In phase 1, the weights assigned to nodes correspond to predicted execution
times of the tasks while the edge weights correspond to predicted data trans-
fer times between the resources. HEFT assumes these times to be known. In
environments with homogeneous resources, the weights directly reflect the
predicted times. In heterogeneous environments, the weights must be adju-
sted considering variances in execution times on resources, and different
data transfer times on data links. Several adjustment methods were proposed
and compared. Each of them provides another accuracy with respect to the
considered scenario. The common method is to take the arithmetic average
over all resources.

In the ranking phase 2, the workflow graph is traversed backward, and a rank
value is assigned to each of the tasks. The value denotes the task’s priority,
thus a higher rank means a greater priority. The rank of a task is equal to the
tasks’ weight plus the maximum successive weight. This means for every
edge leaving the task, the edge weight is added to the previously calculated
rank of the adjacent node, and the maximum of the summations is chosen. In
the end, the tasks are sorted by decreasing rank order. This results in an orde-
red ranking list.

In the mapping phase, tasks from the ranking list are mapped to the resources
one after the other, and each task is assigned to that resource which minimi-
zes the task’s earliest expected finish time.

Figure 2 shows the ranks of HEFT for a simple example workflow graph. a
and b are weights and c is the calculated rank. a denotes the average predic-
ted execution time, and b denotes the average predicted data transfer time. In
the example, the weights are arbitrary. The ranking of tasks is: B, A, E, D, C,
F, G and H.
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a = task weight
M b = edge weight
c ¢ = calculated rank

Place with  Transition
Token

Fig. 2: Example workflow graph with weights and ranks calculated by
HEFT

For the application on Petri net graphs, some modifications of the HEFT
algorithm are necessary. Transitions are not connected directly with each
other, but separated by places. Grid data transfer is performed when a token
moves from the place to the next transition. That is why the weight of the
transfer is written atop the input edges of the transition. Output edges do not
have weight values.

In contrast to DAGs, Petri nets can contain control flow transitions which
contain conditions for firing and loops. Both can only be evaluated at run-
time. When the full-ahead workflow-scheduling is applied, control flow con-
structs are ignored, because evaluation cannot be made beforehand. This
way, the branch with the higher weight will be considered for the ranking. If
the branch leads to a loop, the loop has to be detected to prevent the traversal
of the graph from looping forever. For the ranking we assume loops to be
taken exactly once. This is achieved by virtually unrolling one iteration of
the loop.

The value of the predicted execution time a of a transition is derived from
previous executions of the same task. To this end, the runtime of each job is
measured during execution. As the job runtime can vary quite much, we use
exponential smoothing to estimate the next value based on previous values.
Exponential smoothing is equivalent to a first order infinite impulse
response low pass filter. The prediction is calculated asa;= *m’ + (1-) *
a1, where m* = m * p. m denotes the latest measured execution time, and a;.
1 is the previous predicted value of a. p is the performance factor of the
resource and used to normalize m in comparison to a reference system with
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2,66 GHz Intel Xeon processors. p has to be calculated by means of SPEC
benchmarks for all Grid resources. e [0,1] is called smoothing factor. We
use = 0,3 which gives more weight to the past for a stronger smoothing.
Using exponential smoothing also facilitates the integration into the GWES
environment, because only one value of m and the current value of a have to
be stored in the D-GRDL description of the software instance in the resource
database.

The data transfer time depends on the data size and the bandwidth of the net-
work link between the resources. Predicting these values ahead of the work-
flow execution is difficult because neither data size nor the sites between
which data transfer will take place are known. Additionally, data transfer
rates vary during workflow execution time. Because of this, prediction of b
would require a large set of measurements covering multiple previous values
for all combinations of sites. This would imply major changes in the existing
resource database. Therefore, for the workflow-level scheduling we assume
instead that tasks produce output data in the amount of 10 MB, and that
bandwidth behaves as a normally distributed random variable with a mean of
10 Mbit/s and variance 4. The transfer setup time is assumed to be 2 seconds.
These assumptions are supported by practical experience and result in an
average transfer time of 10 seconds.

Another aspect that has to be considered is potential queue wait times that
are imposed on tasks at resources and that lead to a prolongation of execut-
ion time. Many Grid-scheduling research-groups assume a Grid model with
high availability and good control over the resources by the scheduler, which
is often the case for scientific workflows executed in research institutions.
However, in the D-Grid environment availability of resources is limited and
no control exists over the site level resource management systems. From the
perspective of the site scheduler, the Grid scheduler only has the role of a
“power user” that competes with other users, e.g. other Grid schedulers.

At present, MediGRID resources are highly utilized and waiting times at clu-
sters can last up to hours. For small jobs, queue waiting time considerably
exceeds the actual execution time. On the other hand, determining earliest
available times of processors for task execution is very difficult for Grid
schedulers because site level schedulers do not provide sufficient informa-
tion. Every site uses a custom configuration of queues, and processors can be
shared among queues or dedicated exclusively. Usually the information from
the LRMS does neither allow to reliably determine the number of free pro-
cessors nor the total number of processors. The only statistics commonly
available are the number of running and waiting jobs. However, few D-Grid
sites do not even provide this information because of nondisclosure. Additio-
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nal to the lack of information, Grid schedulers have no control over the site
scheduler’s policy, and thus over the prioritization of the jobs waiting in the
queues.

These circumstances lead to the conclusion that static full-ahead workflow
scheduling is inappropriate in the D-Grid environment. Therefore, we only
employ the first two phases of the HEFT algorithm to calculate static priori-
ties for the Petri net transitions before the actual processing of the Petri net
starts. For the mapping phase that assigns tasks to resources, we employ an
improved version of the existing dynamic just-in-time scheduling in Medi-
GRID.

5. Grid-level Scheduling

The second tier in the proposed approach performs a just-in-time Grid sche-
duling based on dynamic resource data, short-time predictions and additional
information available at runtime.

During the workflow processing, transitions that are ready to execute are
placed in a queue within GWES. While GWES processes many workflows
at the same time, the internal queue holds tasks from several workflows. The
operation principle of the new approach is to schedule tasks belonging to the
same workflow in the order of their ranks calculated by phase 1 and 2 of the
HEFT algorithm. Among different workflows, tasks are prioritized equally
to provide fairness between workflows. This means, tasks from different
workflows are processed with the first in first out principle.

While the only optimization goal of the workflow-level scheduling was to
decrease the execution time of a single workflow, joint Grid-level scheduling
of tasks of all workflows allows for overall improvements. The most
important goal is the reduction of execution time but it is extended by Grid-
wide optimizations. Like the current implementation, the scheduler will try
to balance load across the resources and improve job throughput.

As described in section 3, the current MediGRID scheduling randomly sel-
ects a resource whose quality value is greater than the threshold. We propose
to improve resource selection with regard to data locality. Data transfer times
can be avoided if tasks are scheduled onto compute resources that already
have the required data available. This requires the introduction of an inter-
face between GWES and the Data Grid middleware. If a data transfer is per-
formed, preference will be given to resources with a fast network connection
to the data source. To this end, the data transfer rates between the MediGRID
sites are continuously measured using the Grid benchmarking service Jawari
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[18]. During just-in-time scheduling, source and destination of the transfer
as well as data size are known, therefore it is possible to predict transfer
time, ttransfer = tsetup +size / b"’de'dth(source, dest)-

Test measurements in D-Grid have shown that variance in bandwidth is
acceptable for short-time predictions. However, in contrast to common
opinion the bandwidth is usually not equal in both transfer directions bet-
ween D-Grid sites. After data transfer, the replica has to be registered in the
Data Grid middleware so that it is available for future job executions.

Due to differences in queue wait times it will often be advantageous to trans-
fer data and to perform the computation on a resource with less queuing
delay. However, to correlate transfer and queuing delay, the current algo-
rithm that calculates a quality metric in [0,1] has to be replaced by a new
method that allows to estimate queue wait time. The estimation, works simi-
lar to the prediction of job execution time in the previous section. It uses
exponential smoothing to estimate queue wait time based on previous mea-
surements. The calculation is s; = * n+ (1-) * s, where n denotes the latest

measured queue wait time, and S;_; is the previous estimated value of s. is

the smoothing factor and set to = 0,3 to compensate fluctuations. Several
values should be calculated for different job durations because some sites
have exclusive nodes for short and long running jobs or employ backfilling.
The values are stored for each resource in the D-GRDL machine description
in the resource database.

Another factor that adds to pre-execution delay is the middleware overhead.
It is introduced by the middleware components involved in job submission.
However, it is almost equal on all sites because they use the same middle-
ware and much smaller than the queuing delay because in D-Grid queues are
normally full. Therefore, middleware delay is neglected. In the result, our
new scheduling method assigns tasks to resources based on expected delay
until the jobs starts to execute. Execution delay is the sum of data transfer
time tyansfer @nd queuing delay s. This resembles the mapping phase of the

HEFT algorithm.

Workflow scheduling strategies that employ full-ahead scheduling on the
complete workflow graph can use sophisticated task scheduling heuristics
such as list scheduling or genetic algorithms but have problems to cope with
the dynamism of the Grid. Therefore, they require subsequent rescheduling
during the execution of the workflow. The two-tier approach does not suffer
from this problem. Nevertheless, repetition of the workflow-level scheduling
with phase 1 and 2 of the HEFT algorithm can be useful, for example in case
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of a failure during job execution before the fault management of GWES tries
to resubmit the task to another machine.

To apply the HEFT algorithm to Petri nets, some modifications of the algo-
rithm were necessary to handle non-DAG characteristics of Petri nets as con-
trol flow transitions and loops. With the just-in-time Grid scheduling in the
second part of the new approach, GWES keeps the capability to handle all
Petri net control flow constructs as in the current implementation. Branching
into a loop is another condition to trigger a rescheduling that corrects the
ranking of the tasks.

6. Conclusions and Future Work

In MediGRID, applications are described as Petri net workflows which are
executed by the GWES workflow management system. In this report, we
have described a new approach for the scheduling module of GWES which
replaces the current just-in-time Grid scheduling by an algorithm that makes
scheduling decision based on estimations of execution delay. Additionally, a
preceding workflow-level scheduling phase is introduced that employs
HEFT, as well as performance predictions for full-graph analysis.

The two-tier approach retains the features of the current implementation to
effectively distribute workflow tasks on the resources. In the same time, it
can improve the performance on complex application workflows, especially
for unbalanced workflows. If the predictions of execution times are incor-
rect, the performance is expected to be similar to the current scheduling.

Table 1 compares the current algorithm with the proposed new two-tier
approach using the taxonomies from [7].
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impICel:r:gzr':;tion two-tier approach
multiple criteria X X
multiple workflows X X
full-ahead planning - X
just-in-time X X
workflow optimization | - X
grid-wide optimization | X X

Tab. 1: Comparison of scheduling methods

Future work on the two-tier approach is the extension of prediction tech-
niques to incorporate additional parameters and a practical implementation
in MediGRID to allow for an evaluation of scheduling results.
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Instant-Grid — eine Live-CD fir die Demonstra-
tion, die Entwicklung und den Test von Grid-
Anwendungen

Ulrich Schwardmann

Gesellschaft fur wissenschaftliche Datenverarbeitung mbH Géttingen

Instant-Grid wurde finanziell geférdert durch das Bundesministerium fiir
Bildung und Forschung unter dem Férderkennzeichen 01AK807.

1.  Aufgabenstellung

Instant-Grid stellt ein Toolkit zur Demonstration der Grid-Technologie und
ihres Einsatzes in ausgewdahlten Beispielanwendungen bereit und ermdéglicht
die Entwicklung eigener Grid-Anwendungen. Es tragt damit zur Etablierung
von e-Science bei, indem es die Kenntnis tber die zugrunde liegende Grid-
Technologien verbreitet und diese Mdglichkeiten in einer wachsenden Zahl
von Anwendungen realisiert und damit nutzbar gemacht werden.

53



P i e i

@& AR A — =[] (K

|19 Stamsaba |0 Fetil |10 Workfiown |10 Connactiviy |10 Menltees |16 Tams ¥ Apea |10 Dees

™ Instant-Grid

Dmwninsd | Formn | Keetskd | Hsma
Herzlich Willkommen bei Instant-Grid: T
einem von CD startharen Toolkit fir Grid-Demonstationen und -Tests

HUtz1kpe Einsbegspunhts bietes ne!clql‘mﬂ‘n Teons, Faigan Sik elvbm der Links, um 2u siner
sinfunanden Demonsiration 3 geeangan, (sngiish]

o ridsphere c,gng“g ed-mediae)
Gridadmin, Benetzes anlegen it '
——— 300 Porist i Gretspnem Sangia uin swaberbares, Al
el bk o buslasl-Gd goae G Apscource Dandase virteifies Manoning Syiten Fernllniversitt in Hagea
+ Forun m
a Ingtitut
wnd Softwaretechnik
Tbty, i hoTaboatn T v - -
Testedinr Wrieboan
FIZ CHEMIE BERLIN
e ve————

Galproer Sarch,

@ | iz

Fowray via BHP Scheauing

" Eramar, Umsairainanaiye-
una Managesanisyitan

O \ I“‘. atar- G
75 P nl =

i GridSaarch en PIP
Fowray wia s

SRR it hnan-raminvork e -
Dahumertatio teh e Pale Erhauany  SUEHMASERnn-Framisih |

Die im Instant-Grid bereitgestellten Anwendungen demonstrieren die fiir das
Grid typische Arbeitsweise mit transparentem Zugang zu unterschiedlichen
und verteilten Ressourcen, zeigen den durch den Einsatz von Grid-Struktu-
ren erzielbaren Leistungsgewinn auf und geben einen Einblick auf die durch
e-Science neu sich bietenden Arbeitsmdglichkeiten. Die Anwendungen
erlauben auch Nicht-Fachleuten, die Aufgabenstellungen interaktiv zu modi-
fizieren, und liefern intuitiv verstehbare Resultate.

Das Instant-Grid gibt Wissenschaftlern, Studenten und anderen potentiellen
Nutzern von e-Science die Moglichkeit, ihnen zur Verfiigung stehende ver-
netzte Rechnerressourcen ohne weitere Kenntnisse und ohne Konfigurati-
onsaufwand zu einem lokalen Grid zu konfigurieren. In diesem ,,privaten”
Grid kdnnen dann mit den im Instant-Grid bereitgestellten Grid-Anwendun-
gen Erfahrungen gesammelt werden und eigene Anwendungen fiir die Nut-
zung in einem Grid vorbereitet werden.

Im Ergebnis bietet das Projekt eine mit minimalen Aufwand zu installie-
rende, die vorhandene Umgebung zunéchst nicht verdndernde, weitestge-
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hend vorkonfigurierte Grid-Umgebung in Form eines von einer CD-ROM
startbaren PC-Clusters. Die Software besitzt eine hohe Stabilitat und demon-
striert dem Nutzer die Vorteile des Grid auf einfache Weise.

Uber die Bereitstellung einer solchen CD hinaus stellt Instant-Grid mit dem
Web-Portal http://instant-grid.de eine Schnittstelle zwischen Interessierten,
Anwendern und Entwicklern zur Verfligung. Instant-Grid versteht sich als
Initiative innerhalb D-Grid, ist dort Partnerprojekt und verwendet wesentli-
che Teile des D-Grid-Software-Stacks.
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2. Partner im Instant-Grid-Projekt
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Verantwortlicher Partner

Gesellschaft fur wissenschaftliche Datenverarbei-
tung mbH Gaéttingen (GWDG)

Am Fallberg 11, 37077 Géttingen
Ansprechpartner: Dr. Ulrich Schwardmann,

Prof. Dr. Oswald Haan

2.2
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Rechnerarchitektur
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Fraunhofer-Institut fir Rechnerarchitektur und Soft-
waretechnik (FIRST)

Kekuléstr. 7, 12489 Berlin

Ansprechpartner: Dipl.-Phys. Andreas Hoheisel

ed-media®,

education & media GmbH

ed-media education & media GmbH
Hittenweg 43, 67659 Kaiserslautern
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3. Komponenten der Instant-Grid-CD

Die Instant-Grid-CD stellt einen Mechanismus bereit, um Rechner in einem
Netz durch Neustart zu einem Cluster zu konfigurieren und auf diesem durch
Installation einer Grid-Middleware lokale Grid-Dienste bereitzustellen, die
fur die mitgelieferten Grid-Anwendungen eingesetzt werden kdnnen.
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Damit das Instant-Grid einen breiten Kreis wissenschaftlicher Anwender
anspricht, sind fur seine Handhabung keine besonderen Vorkenntnisse not-
wendig. Dies wird durch einen automatisierten Konfigurationsmechanismus
erreicht, der das Instant-Grid auf handelstiblichen vernetzten Rechnern ohne
Benutzereingriff installiert.

Dieser Mechanismus zur Konfiguration und Installation des lokalen Grid
und der Grid-Anwendungen kann im Regelfall ohne besondere Kenntnisse
von Rechner- und Netzkonfiguration oder Grid-Strukturen gestartet werden,
da er automatisch und ohne &uReren Eingriff ablauft. Dabei wird die Knop-
pix-Technologie eingesetzt, die eine zuverlassige Hardwareerkennung fur
alle gangigen Komponenten bereitstellt.

Die Robustheit und Stabilitat der Instant-Grid-Konfiguration wurde im Pro-
jektverlauf in Zusammenarbeit mit externen Industrie-Partnern kontrolliert.

3.1  Cluster-Installation

3.1.1 Betriebssystem und Softwarebasis

Instant-Grid basiert auf Knoppix (http://www.knopper.net/knoppix/). Knop-
pix ist eine komplett von CD lauffahige Zusammenstellung von GNU/
Linux-Software mit automatischer Hardware-Erkennung und Unterstiitzung
flr eine Vielzahl moglicher Konfigurationen. Flr die Verwendung im
Instant-Grid musste in verschiedenen Versionen der Umfang von Knoppix
stark reduziert werden. Die derzeitige Version 5 wurde als Grundlage fiir
einen kompletten Neuaufbau der Instant-Grid-CD mit allen bis dahin vor-
handenen Cluster- und Grid-Diensten verwendet.

3.1.2 Netzwerk-Konfiguration

Grundsétzlich wird flr den Start des Instant-Grid von einem lokalen Subnetz
ausgegangen. Um den vielfaltigen méglichen Gegebenheiten in den lokalen
Netzwerken der Nutzer gerecht zu werden, wurden zwei Strategien verfolgt:
Der liberwiegende Teil wird automatisch durch ein intelligentes Skript konfi-
guriert. Fur den Wunsch nach individueller Anpassung ist im Bootvorgang
eine einfache Konfigurations-Mdglichkeit integriert.

3.1.3 Terminal-Server

Unter diesem Begriff sind verschiedene Server zusammengefasst, die auf
dem Cluster-Frontend vorkonfiguriert von der CD-ROM gestartet werden,
um im Folgenden weiteren Rechnern (Clients) den Start und die Integration
in den Cluster per PXE-Boot zu erlauben. Dazu gehdren vor allem ein
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DHCP-Server fiir die Zuteilung der IP-Nummern und die Bekanntgabe der
PXE-Boot-Informationen, ein TFTP-Server, auf dem ein Bootloader, Kerne-
limage und Miniroot fiir die Clients bereitgehalten werden, und ein NFS-
Server, von dem die Clients das eigentliche Root-Verzeichnis (auf der CD-
ROM enthalten) sowie eventuell vorbereitete Verzeichnisse auf der lokalen
Festplatte des Frontend einhangen kénnen.

o
L

P

Frontend Node

3.1.4 Terminal-Client

Die Klienten starten nach etablierten Mechanismen Linux (ber das Netz-
werk per PXE-Boot. Zu den Aufgaben des Terminalclients gehéren das Ein-
h&ngen der vom Frontend exportierten Verzeichnisse und die Anmeldung im
Cluster und bei der Grid-Middleware. Aullerdem gibt es einen Client-
Daemon als Gegenseite fur den Server-Daemon zum Kopieren von Konfigu-
rationsdateien.
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3.1.5 Dynamische Ressourcen

In Instant-Grid kdnnen Klienten wahrend dessen gesamter Lebensdauer, also
solange der Frontend lauft, hinzukommen oder unerreichbar werden, denn
die Ressourcen in einem Grid missen, im Unterschied zu vielen Cluster-
Ldsungen, als dynamisch angesehen werden. Da die Topologie des Netzwer-
kes sowohl auf dem Frontend als auch auf den Klienten bekannt sein muss,
wird ein Mechanismus benétigt, mit dessen Hilfe die Netzwerktopologie
ermittelt und verteilt werden kann.

In Instant-Grid wird dazu vom Frontend aus das lokale Instant-Grid-Netz-
werk nach verfiigbaren Klienten durchsucht (durch die IP-Collector-Kompo-
nente), und die Konfigurationsdateien werden aktualisiert und auf ein mittels
NFS exportiertes Dateisystem kopiert (durch die server-seitige Distributor-
Komponente). Dieses Dateisystem wird auf den Klienten periodisch unter-
sucht, und aktualisierte Konfigurationsdateien werden gegebenenfalls (iber-
nommen (durch die klientenseitige Distributor-Komponente). Auf diese
Weise werden Anderungen im Instant-Grid innerhalb einer Minute auf allen
Klienten bekannt.

In Instant-Grid sind Modifikationen an den lokalen Massenspeichern norma-
lerweise unnétig und nur nach expliziter Freigabe mdglich. Fir eigene
Applikationen und Daten kann optional ein Verzeichnis auf einer lokalen
Speicherressource des Frontends eingerichtet werden, welches dann automa-
tisch per NFS an die Klienten exportiert und von diesen genutzt wird.

3.2  Grid-Installation

Das eigentliche Toolkit zur Demonstration von Grid-Technologie und ihres
Einsatzes besteht aus vier Komponenten: Grid-Middleware, Monitorfunktio-
nen, Grid-Anwendungen und den Zugangs-Schnittstellen. Als Grid-Middle-
ware kommt Globus Toolkit 4.0 in Instant-Grid zum Einsatz, da dies mit der
D-Grid-Integrationsplattform kompatibel ist und die geplanten Anwendun-
gen unterstiitzt. Zusétzlich wurden in Absprache mit dem DGI-Projekt wei-
tere Komponenten der D-Grid-Integrationsplattform (Gridsphere, Ganglia,
GWES) aufgenommen.

3.2.1 Grid-Middleware: Basissystem

Zu den Funktionen dieser Komponente gehéren Ressourcen-Management,
Daten-Management, Informationsdienste und Sicherheit (Authentifizierung/
Autorisierung) im Grid. Dabei wird die Middleware so vorkonfiguriert, dass
Instant-Grid als ein lokales Modellgrid fungiert, bei dem sowohl Rechner
wie Nutzer automatisch mit einem Zertifikat versehen werden. Basis dieser
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Funktionalitat ist Globus Toolkit in Version 4, was seit Anfang 2006 im
Instant-Grid eingesetzt wird.

In Instant-Grid stehen auch die Daten-Management-Dienste von Globus
Toolkit zur Verfligung. Der Basisdienst ist GridFTP [6], mit dessen Hilfe
Dateien zwischen den Rechnern kopiert werden kénnen. Auf GridFTP setzt
der Dienst RFT [7] (Reliable File Transfer) auf, der Daten-Transfers zusatz-
lich in einer SQL-Datenbank speichert. Auf diese Weise kann der korrekte
Abschluss von Transfers gewéhrleistet werden.

3.2.2 Grid-Middleware: Workflowsystem

Im Rahmen des Projektes ,,I-Lab“ wurde von Fraunhofer-FIRST fir das
Fraunhofer Resource Grid (FhRG) ein Workflow-Management-System fir
Grid-Anwendungen entwickelt, welches auf dem Globus Toolkit 2 aufsetzt
und die Ausfiihrung von komplexen, lose gekoppelten Anwendungen mit
rdumlich verteilten Grid-Ressourcen auf einfache Art und Weise ermdéglicht.

Das Grid-Workflow-Management-System des Fraunhofer FIRST steht als
wesentliche Komponente im Bereich der Middleware in Instant-Grid zur
Verfugung.

Die zentrale Systemkomponente hierbei ist der GWES (Grid-Workflow-Exe-
cution-Service), der abstrakte Grid Workflows — die mit Hilfe von intuitiv
verstandlichen Petrinetzen modelliert werden — automatisch auf die konkrete
Grid-Infrastruktur abbildet und dort ausfiihrt. Dieser, wie auch der ResMat-
cher zur Suche passender Ressourcen und der Scheduler (Prorator), der die
Auswahl der Ressourcen optimiert, sind in wesentlich verbesserter und sta-
biler Form Bestandteil von Instant-Grid. Implementiert sind ferner weitge-
hend unveréndert Exist als XML-Datenbank, die als Container und
Austauschmedium fiir die Beschreibungen der im Grid vorhandenen Res-
sourcen und der formulierten Prozesse dient, und die Linux-Toolbox, die
Beispiel-Webservices und Graph-Layouts bereitstellt.

Neu im Bereich GWES ist die Mdglichkeit des Rechnens mit EdgeExpressi-
ons, was den Einbau von Zahlern in einen Workflow wesentlich vereinfacht.
Aulerdem gab es im Rahmen einer Diplomarbeit Entwicklungen hin zu feh-
lertoleranten Workflows, sodass bei Fehlschlag die Aktivitét auf einer ande-
ren Ressource ausgefiihrt werden kann, und, falls die Ausfiihrung bei allen
Kandidaten fehlschldgt, das Resource-Matching vollstdndig wiederholt wird.
Bei den GWES GridSphere Portlets, die als Benutzerschnittstelle fir den
Grid Worfklow Execution Service dienen, und als GridSphere Portlet imple-
mentiert sind, kénnen nun Uploads von Workflow-Beschreibungen getétigt
werden, das Auflisten von aktuellen Workflows ist jetzt ebenfalls méglich.
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Die Schnittstellen der Grid-Ressource-DB (GRDB) und das Portlet zur Dar-
stellung ihres Inhalts, sind im Rahmen von Instant-Grid auf  Basis der
GResourceDL entwickelt worden. (Siehe auch Entwurf und Implementie-
rung einer Ressourcen-Datenbank flir das Instant-Grid-Projekt der GWDG,
Willner, Masterarbeit im Studiengang ,,Angewandte Informatik“.) Diese
Komponenten sind in der Folge im Projekt weiter verbessert und stabilisiert
worden. Insbesondere wurde die Ressourcen-Beschreibungssprache auf
GLUE-Syntax umgestellt und im Zuge dessen in D-GRDL umbenannt. Die
Ressourcen-Datenbank GRDB ist mittlerweile Kandidat des Software-Stack
des DGI der D-Grid-Initiative und wurde in die Middleware-Komponenten
von MediGrid als zentrale Ressourcen-Datenbank eingefgt.

3.3 Monitoring

Monitoring ist ein wichtiger Bestandteil gerade des Instant-Grid-Konzeptes,
da dieses Feature es erlaubt, Grid-Funktionalitdt sichtbar zu machen, was auf
einem Demonstrations- und Schulungs-Toolkit von besonderer Bedeutung
ist.
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Neben dem Informationsgehalt ist hier auch eine ansprechende Darstellung
erforderlich. Die Monitoring-Funktionen der Basis-Middleware erlauben die
Abfrage statischer Eigenschaften von Rechnern im Grid sowie des Bearbei-
tungszustandes von Nutzeraufgaben. Durch die Erweiterung der Basis-
Middleware um das Monitoring-System Ganglia (http://ganglia.info/) wer-
den auch dynamische Eigenschaften der Rechner, wie beispielsweise die
Systemlast, erfasst. Dadurch wird die Verteilung von Aufgaben auf die Res-
sourcen im Grid anschaulich gemacht. Ganglia eignet sich fur diese Aufgabe
nicht nur wegen seiner bewahrten Stabilitat in Hunderten Clustern weltweit,
sondern auch wegen der bereits erfolgten Integration mit dem Globus Tool-
kit. Ganglia spielt mittlerweile auch im D-Grid fur das Monitoring eine
wichtige Rolle.

Fur die automatische Nutzung der Ressourcen durch Grid-Workflows waren
die Umsetzung der Monitoring-Parameter in eine entsprechende Beschrei-
bungssprache (hier die GResourceDL) und deren Speicherung in einer fir
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die Workflows erreichbaren Datenbank, der Grid-Ressource-DB (GRDB),
notwendig. Diese Arbeiten sowie ein Portlet zur Darstellung des Inhalts der
GRDB wurden im Rahmen von Instant-Grid durchgefihrt. Diese Software
wird in den Software-Stack des DGI der D-Grid-Initiative integriert und
wurde in die Middleware-Komponenten von MediGRID als zentrale Res-
sourcen-Datenbank eingefiigt. In Instant-Grid sind diese Monitoring-Kom-
ponenten Uber das Gridsphere-Portal dargestellt.

34  Zugang

Der Zugang zum Instant-Grid erfolgt uber ein Web-Portal oder alternativ
tber Kommandozeilen. Als Portal-Ldsung ist GridSphere in Verbindung mit
den Grid Portlets (http://www.gridsphere.org/) gewéhlt worden. Fir die Nut-
zung des Portals ist eine Anmeldung erforderlich. Bei der Erstanmeldung
wird automatisch eine neue Nutzerkennung einschlieBlich der fir Globus
notwendigen Zertifikate eingerichtet. Das Portal erlaubt den Nutzern den
Zugriff auf sémtliche Hardware-Ressourcen des Instant-Grid, auf die Moni-
toring-Funktionen, die Dokumentation einschlieflich der Tutorien und auf
die meisten Anwendungen.
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Nach dem Start von Instant-Grid erscheint automatisch die Hauptseite des
Portals auf dem Frontend. Basis und Rahmen fur das Instant-Grid-Portal bil-
det das Open-Source-Projekt Gridsphere [8]. Gridsphere ist eine Portalld-
sung, die auf Portlets aufsetzt, die dem JSR-168-Standard entsprechen. Das
Projekt besitzt eine grofie und rege Benutzergemeinde und erlaubt Entwick-
lern, als eines der Schliisselelemente des Projektes, die Nutzung von Portlet-
Web-Applikationen, die aus dem Third-Party-Bereich stammen. Diese kdn-
nen dann innerhalb des Gridsphere-Portlet-Container administriert und
gestartet werden.
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Eine Portlet-Anwendung zur Grid-Benutzerverwaltung ist in Instant-Grid
implementiert (s. vorige Abbildung). Normalerweise basiert Gridsphere auf
einer eigenen Benutzerverwaltung und besitzt keine Schnittstelle zur Benut-
zerdatenbank des Betriebssystems. Daher missen Grid-Nutzer fur gewohn-
lich sowohl auf Gridsphere-Ebene als auch auf der Ebene des
Betriebssystems verwaltet werden. Der Grid-Administrator hat in dem Fall
die notwendige Zuordnung furr die Nutzer auf beiden Ebenen vorzunehmen.
Dann muss der CA-Administrator Zertifikate fur neu hinzukommende
Benutzer ausstellen. Danach wird der Benutzer im Normalfall sein eigenes
Grid-Credential erzeugen und dieses online in ein entsprechendes Reposi-
tory flr derartige Credentials einfiigen (MyProxy). Das Benutzerverwal-
tungs-Portlet von Instant-Grid ermdglicht es, all diese Schritte gemeinsam
und transparent durchzufiihren: Die Portal-Besucher kénnen neue Betriebs-
system- und Portal-Benutzerkonten in wenigen Schritten anlegen — ohne
jedes Hintergrundwissen (ber Benutzerverwaltung oder die Sicherheits-
Infrastruktur im Grid. Darlber hinaus gibt es weitere portlet-basierte Web-
Anwendungen: Grid-Portlets kénnen fir das Submittieren von Jobs verwen-
det werden. Es gibt die Moglichkeit fiir Datei-Transfer und das Verwalten
von Credentials im Instant-Grid, womit die wesentlichsten Portlets zum
Betrieb eines Grid-Portals in einer Produktionsumgebung bereitgestellt sind.

3.5  Anwendungen

Die folgenden Grid-Anwendungen sind auf der Instant-Grid-CD verfugbar:

3.5.1 ERAMAS

ERAMAS (Environmental Risk Analysis and Management System) (http://
www.eramas.de/) ist ein rechnergestitztes Analyse- und Managementsystem
schadstoffbedingter Umweltrisiken, welches von Fraunhofer FIRST zusam-
men mit der Dresdner Grundwasser Consulting GmbH und dem Ingenieur-
biro Beger fiir Umweltanalyse und Forschung entwickelt wurde. Fir
Instant-Grid wurde der Teilbereich Schadstofftransport in der Atmosphére
als Beispielanwendung angepasst und 6ffentlich verfligbar gemacht. Diese
Anwendung ist in Instant-Grid als Workflow implementiert.

3.5.2 POV-Ray

Das Raytracing-Programm POV-Ray wurde in Instant-Grid als verteilte
Grid-Applikation Gberarbeitet. Das Scheduling geschieht tiber PHP-Skripte,
die auf die bendtigten Services GRAM (Globus Resource Allocation Mana-
ger) und Grid-FTP des Globus Toolkit zugreifen. Es gibt Beispiele zur
Berechnung einzelner Szenen, die Uber eine Aufteilung der Szene in
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Abschnitte parallelisiert sind, sowie Beispiele zur Erstellung von Animatio-
nen. Die Parallelisierung geschieht hier tiber eine Aufteilung der zu berech-
nenden Frames. Diese Anwendungen sind um eine workflow-basierte
Version, als ein Beispiel eines komplexen Workflows, ergénzt worden. Der
Workflow ist tiber ein GridSphere Portlet im Portal erreichbar. Beide \Versio-
nen dienen gemeinsam der Anschauung der verschiedenen Zugange zum
Grid und der Verwendung von Ressourcen im Grid. Diese Anwendung spielt
fiir die Verbreitung von Instant-Grid und von Grid-Technologie eine beson-
dere Rolle, da ein bedeutender Teil der an Instant-Grid Interessierten aus der
Community des Ray-Tracing stammt. Fir Ray-Tracing kénnen erhebliche
Ressourcen notwendig sein, und Instant-Grid bietet dieser Community eine
einfache Plattform zur Nutzung gebiindelter Ressourcen uber Grid-Techno-
logie.

3.5.3 Kollaboration
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Als Beispiel fur ein kollaboratives Werkzeug war zunéchst die Software
AccessGrid geplant. Bei dieser Software gab es aber, wider Erwarten, keine
Entwicklung fur GT4, die Grid-Middleware von Instant-Grid. Daher wurde
entschieden, die fir Instant-Grid wesentlichen Komponenten dieser Soft-
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ware durch den kollaborativen Editor Gobby und fiir Whiteboard- und Chat-
Funktionen die Kollaborationssoftware Coccinella in Instant-Grid zu inte-
grieren. In diesem Zusammenhang war zusatzlich die Implementation eines
Jabber-Servers notwendig.

3.5.4 Gridlabs

In Zusammenarbeit mit dem Lehrgebiet Rechnerarchitektur der Fernuniver-
sitdt Hagen wurde die Kollaborationssoftware GridLabs (auch CURE
genannt) auf der Instant-Grid-CD implementiert. Die Instant-Grid-\ersion
ist eine Simulation der auf dem Server der Fernuniversitdt Hagen verfligba-
ren Version. Sie enthdlt drei Demo-Réume fir die lokale Nutzung von
Instant-Grid und einen Raum, der auf dem Webserver in Hagen liegt, und die
ebenfalls nutzbar ist, sofern eine Internetanbindung existiert. In den drei
lokal nutzbaren Demo-R&umen wird ein programmierbarer Mikrorechner
dargestellt, mit dem in einer Arbeitsgruppe Experimente durchgefihrt wer-
den konnen, sowie eine Webcam simuliert, die den Mikrorechner in seinen
Aktivitdten beobachtet. Der Zugang zu den Laborrdumen wird Uber ein
Schlisselvergabe-System geregelt.

3.5.,5 GridSearch

Die Integration der Software GridSearch in Instant-Grid wurde in Zusam-
menarbeit mit dem FIZ-Chemie durchgeflhrt. GridSearch ist eine verteilte
Suche im Grid. Im Instant-Grid werden Festplatten und Hotplug Devices
(z. B. CD-ROMs und USB-Sticks) auf den Clients und Server indexiert. Als
Formate flr indexierbare Textkorpora sind z. Zt. HTML, PDF, .Doc und
Ascii-Text moglich. Der Benutzer wird beim Hinzufiigen einer durchsuchba-
ren Ressource sowohl auf den Clients als auch auf dem Server in einem
Dialog gefragt, ob die Dateien auf dieser Ressource indexiert werden sollen.
Bei Bestatigung dieser Frage wird ein Index erstellt. So entsteht ein Index
Uber alle im Instant-Grid verteilt verfligbar gemachten Textkorpora, der dann
wiederum fir alle im Grid Beteiligten nutzbar ist.

3.5.6 Workflow-Anwendungen

Im Rahmen des Workflow-Systems GWES steht dem Benutzer ein Bauka-
sten weiterer Beispiele fur Anwendungen zur Verfligung, die die Arbeits-
weise des Workflow-Systems verdeutlichen und auch im Sinne einer
Toolbox fiir die eigene Erstellung komplexerer Workflows verwendet wer-
den kénnen. Hierbei handelt es sich um einfachste Workflows wie String-
Sorts, Token-Duplizierung, Benutzer-Interaktion, Schleifen, Workflow-Start
im Workflow, Datei-Aufspaltung und -Zusammenfiihrung, Datei-Transfer.
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Aber es stehen auch komplexe Workflows wie die oben genannten fur POV-
Ray und ERAMAS sowie fir DDFEM, einer Finite-Elemate-Simulation,
oder PAUP, einem Algorithmus aus der Biologie, zur Verfiigung.
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3.6  Uberlauf-Kapazitaten

Es wurde ein Konzept fiir die Nutzung von Uberlauf-Kapazitaten im realen
Grid entwickelt und umgesetzt. Dabei wurde fiir die Instant-Grid-Nutzer mit
einer D-Grid-Nutzungsberechtigung die Mdglichkeit geschaffen, Aufgaben
vom lokalen Portal ins D-Grid zu delegieren. Damit aber auch diejenigen,
die dazu (noch) nicht autorisiert sind, einen Weg zu realen Grid-Ressourcen
vorfinden, wurden spezielle fur Instant-Grid permanent verfiigbare Ressour-
cen eingerichtet, die von Instant-Grid aus verwendet werden kénnen.

Auf den lokalen Grid-Funktionalitdten von Instant-Grid aufbauend ist ein
Konzept fur die Nutzung von Uberlaufkapazitaten im realen Grid entwickelt
worden, das zum einen fiir diejenigen Instant-Grid-Nutzer, die ein D-Grid-
Zertifikat fur die Nutzung von D-Grid-Ressourcen besitzen, die Mdglichkeit
schafft, Aufgaben, die die lokalen Kapazitaten Uberfordern, ins D-Grid zu
delegieren. Zum anderen soll aber auch denjenigen, die dazu (hoch) nicht
autorisiert sind, ein Weg bereitet werden, speziell fir Instant-Grid eingerich-
tete, permanent verflighbare Ressourcen im Netz (iber die Grid-Schnittstellen
des lokalen Instant-Grid zu verwenden.
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Eine grundsétzliche Einschrankung fir derartige Realisierungen stellen
dabei die Netzwerk-Policies auf Seiten der jeweiligen Institutionen dar,
innerhalb derer die Instant-Grid-CD genutzt wird. Um die Funktionen der
Grid-Middleware (hier Globus-Toolkit) nutzen zu kénnen, ist es notwendig,
dass der Rechner Uiber bestimmte Ports aus dem Internet heraus erreichbar ist
und dass die IP-Adresse des Rechners im Internet bekannt ist. Diese Anfor-
derungen kdénnen nur auf der Seite des Nutzers von Instant-Grid erfillt wer-
den und sind nicht durch Konfigurationen im Instant-Grid zu lésen.

3.6.1 Nutzung von speziellen Ressourcen fur Instant-Grid

Um Nutzern, die tUber keine Berechtigung zur Nutzung von D-Grid-Ressour-
cen verfligen, trotzdem Grid-Ressourcen bereitzustellen, werden von der
GWDG Rechner zur Verfiigung gestellt, die als Uberlaufkapazitit genutzt
werden koénnen. Aufgrund der Anonymitét dieser Instant-Grid-Nutzer ist
hier ein besonderes Konzept zur Sicherheit der GWDG-Ressourcen ent-
wickelt worden. Diese speziellen Rechner sind mit der notwendigen Grid-
Middleware ausgestattet worden.

Um den Job-Zustand verfolgen und die Ergebnisse von den GWDG-Res-
sourcen abholen zu kénnen, missen die oben genannten Voraussetzungen an
die Netzwerkanbindung der Instant-Grid-Instanz gestellt werden.

3.6.2 Nutzung von Ressourcen des D-Grid

Falls Instant-Grid-Nutzer gleichzeitig mit einem gultigen D-Grid-Zertifikat
Uber die Berechtigung zur Nutzung von D-Grid-Ressourcen verfiigen, sind
diese von Instant-Grid aus als Uberlaufkapazitat ansprechbar. Die Verfol-
gung des Job-Zustandes und die Beobachtung des Ergebnisses sind tber die
Portale moglich. Sollen diese Aktivitaten dartiberhinaus auf dem Instant-
Grid-Portal durchfiihrbar sein, missen zur Kommunikation mit den D-Grid-
Ressourcen ebenfalls die oben genannten Voraussetzungen an die Netz-
werkanbindung der Instant-Grid-Instanz gestellt werden.

3.6.3 Notwendige Anderungen in der Instant-Grid-Konfiguration

Die Standard-Konfiguration von Instant-Grid beruht auf dem fest vergebe-
nen Namen des Servers im lokalen Netzwerk. Um den Grid-Zugang zu
externen Ressourcen zu erlauben, wurde in die Konfiguration von Instant-
Grid zusétzlich der von der lokalen Institution des Nutzers vergebene, dyna-
mische und im Internet bekannte Name des externen Interfaces aufgenom-
men.

68



Die Anbindung externer Ressourcen, insbesondere die des D-Grid sowie die
allgemein verfugbaren bei GWDG, ist in den Komponenten der Grid-
Middleware verankert worden. Die von Instant-Grid selbst eingesetzte Fire-
wall wurde entsprechend den Vorgaben von D-Grid angepasst.

3.6.4 Benutzerfihrung

Eine anschauliche Benutzerfiilhrung ist fur diese beiden Grid-Szenarien
implementiert worden, indem diese Art der Nutzung in einer Dokumentati-
onsseite unter dem entsprechenden Button im Browser ausfiihrlich beschrie-
ben wird. Zum anderen ist die Nutzung selbst durch den Button im Browser
klar und einfach strukturiert.

4, Weitere Aktivitaten von Instant-Grid

4.1  Zusammenarbeit D-Grid

Instant-Grid hat als wesentliche Grid-Middleware und Software-Komponen-
ten einen Ausschnitt dessen implementiert, was als der D-Grid-Software-
Stack bezeichnet wird. Der Ausschnitt bezieht sich auf die Auswahl einer
der drei zugrundeliegenden Grid-Middleware-Syteme des D-Grid, ndmlich
auf Globus. Aufbauend auf dieser Basis hat Instant-Grid alle wesentlichen
Komponenten der dariiberliegenden und flankierenden Software des D-Grid
implementiert, und dies schon zu einer recht friihen Phase der D-Grid-Forde-
rung. So konnte Instant-Grid bei Neu-Implementationen im D-Grid oft als
zusétzliche Referenz verwendet werden.

Mitarbeiter des Instant-Grid-Teams haben an vielen der D-Grid-Workshops
und D-Grid-Meetings teilgenommen, wo ihre Teilnahme begriRt wurde und
wo oft ein fruchtbarer wechselseitiger Austausch der Erfahrungen die jewei-
lige Arbeit positiv beeinflusst hat.

Die starke Zusammenarbeit des Instant-Grid-Teams mit dem Team im Medi-
GRID-Modul Ressourcenfusion hat sowohl innerhalb der Géttinger Grid-
Gruppe und bei den beteiligten Mitarbeitern von Fraunhofer-FIRST als auch
in der gemeinsamen Arbeit beider Gruppen zu einem hohen Mal an Syner-
gie geflhrt. Hier konnten die Mdglichkeiten, die in den einfachen Testbedin-
gungen durch Instant-Grid begrindet sind, besonders effizient genutzt
werden.

Speziell beim Aufbau des Workflow-Systems, das zundchst fiir das Medi-
GRID-Projekt im D-Grid aufgesetzt werden sollte, haben die Erfahrungen
der Implementation im Instant-Grid, die zuvor erfolgt waren, wesentlich die
Stabilitdt und Nutzbarkeit verbessert. Dartiberhinaus konnten notwendige
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Entwicklungen im Bereich der Resourcenbeschreibung im Instant-Grid-Pro-
jekt rechtzeitig vorangetrieben werden, um so im MediGRID genutzt werden
zu kénnen. Mittlerweile wird dieses Workflow-System in verschiedenen
anderen Communities des D-Grid als Plattform diskutiert und kénnte zu
einer wichtigen Grundlage der D-Grid-Software werden.

Eine Kooperation mit dem C3-Grid beziiglich der Implementation von
GridShib im Instant-Grid war wéhrend der GES 2007 ins Auge gefasst wor-
den. Zu dieser Kooperation gab es schon erste Vorarbeiten und Aufwandsab-
schatzungen. Letztlich hat sich die Herausgabe einer brauchbaren Version
von GridShib aber so lange herausgezdgert und auch die Implementation so
sehr von der Globus-Version 4.0.3 des Instant-Grid entfernt, dass das Projekt
nicht weiter verfolgt werden konnte.

Die beiden in Goéttingen angesiedelten D-Grid-Projekte, MediGRID und
TextGrid, konnten die durch die Arbeit mit Instant-Grid gewonnenen Erfah-
rungen im Grid-Middleware-Bereich bereits zu Beginn ihrer Projektlaufzeit
in vollem Umfang nutzen. Diese Zusammenarbeit miindete in eine Partner-
schaft, genannt GoeGrid, die sich die Entwicklung und Unterstiitzung loka-
ler Grid-Aktivitdten zur Aufgabe gemacht hat. Eine erste gemeinsame
Veranstaltung im Jahr 2006, das Gottinger Grid-Seminar, fand soviel
Zuspruch, dass sie im letzten Jahr ebenso erfolgreich wiederholt wurde.

Die Partnerschaft wurde im letzten Jahr durch eine groRe Arbeitsgruppe im
HEP-Grid verbreitert. Seit letztem Jahr veranstalten diese drei D-Grid-
Gruppen gemeinsam mit Instant-Grid Lehrveranstaltungen zu Grid-Techno-
logien in der Universitat. Einem Seminar im Wintersemester 2007/08 folgte
im Sommersemester 2008 ein Grid-Praktikum, das auf Instant-Grid als Platt-
form fir die Arbeitsgruppen aufsetzt.

Gemeinsam mit der GWDG haben die drei D-Grid-Gruppen aufgrund der
Erfahrungen der Zusammenarbeit beschlossen, den zusétzlichen Bedarf an
Grid-Ressourcen zu bindeln und die bestehende Grid-Hardware mit den
D-Grid-Sonderinvestitionen 2007 zum Grid-Ressourcenzentrum Goéttingen
im D-Grid ausgebaut.

4.2 Die Instant-Grid Web-Préasenz

Die wesentliche Komponente zur Kommunikation des Projektes nach auBRen
wie auch fir die internen Informationsflisse war der Aufbau eines Web-Auf-
tritts fur das Instant-Grid (http://instant-grid.de). Dieser Web-Auftritt dient
der Darstellung des Projektes in der Offentlichkeit, als Frontend fiir den
Download der Instant-Grid-CD-Versionen und als wesentliche Online-
Dokumentationsplattform. Ein integriertes Forum dient dem Erfahrungsaus-
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tausch unter den Nutzern des Instant-Grid, der Beantwortung haufig gestell-
ter Fragen zur Nutzung des Instant-Grid und es konnen frihzeitig nicht
vorausgesehene Schwachstellen des Toolkits oder des Installationsmechanis-
mus verbreitet werden. Darlber hinaus hat sich das Forum als das wichtigste
Instrument fir die tagliche Arbeit der Entwickler innerhalb des Projektes,
die ja Uber verschiedene Standorte innerhalb Deutschlands verteilt waren,
herausgebildet. Die GWDG hat sich bereiterklart, diese wichtige Kommuni-
kationsplattform auch Uber die Projektlaufzeit hinaus aufrecht zu erhalten
und damit zusammen mit dem \ersionierungssystem die technischen Basis-
komponenten fiir den Erhalt des Instant-Grid-Projektes zu sichern.

4.3  Versionierung

Wiéhrend der Anfangsphase des Projektes hat sich recht schnell herausge-
stellt, dass die technologische Herausforderung den Einsatz eines Versions-
kontrollsystem zwingend erforderlich macht. Der Einsatz eines solchen
Systems war zwar nicht in der Beantragung vorausgesehen worden, der
durchaus aufwendige Umstieg des Projektes auf das \Versionierungssystem
Subversion (SVN) Anfang Mai 2006 hat der Entwicklung von Instant-Grid
aber wesentliche neue Mdglichkeiten gegeben. Insbesondere konnte damit
der Zyklus von Entwicklung, Test, Fehlerbehebung und Weiterentwicklung
deutlich verkirzt werden.

4.4 Image-Reduktion

Eine wesentliche Aufgabe innerhalb des Projektes war immer die Beschréan-
kung der Software dahingehend, dass das gesamte System in den Grenzen
einer CD blieb. Auch wenn in der Planung des Projektes bereits die M&g-
lichkeit der Verwendung von DVDs in Betracht gezogen wurde, war es
immer ein Anliegen des Projektes gewesen, die CD als Volumengrenze zu
belassen. Dies hatte vor allem Griinde darin, dass die Einschatzung vor-
herrschte, dass ein groReres Volumen die Probleme beim Download und
auch die Zuriuickhaltung der Nutzer erhéhen wirde. Die hohe Zahl der herun-
tergeladenen CDs spricht dafir, das sich diese Sichtweise ausgezahlt hat.

Um die Beschrankung auf die Volumengrenze einer CD aufrecht erhalten zu
kénnen, waren erhebliche Anstrengungen notwendig. Vor allem musste die
Softwarebasis der jeweiligen zugrunde liegenden Knoppix-\Version, die ab
2007 eine reine DVD-Version war, komplett heruntergebrochen werden auf
die Bedrfnisse fiir die gewinschte Grid-Technologie. Dies war insofern
schwierig, da die vorhandenen Pakete in vielerlei Abh&ngigkeiten zueinan-
der stehen.
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Dariiberhinaus musste aber auch die zum Teil sehr redundante Grid-Soft-
ware genau gesichtet werden. Zum einen konnte durch eine genaue Analyse
des Globus-Paketes eine deutliche Reduktion des Umfangs erreicht werden.
Zum anderen gab es Abhéngigkeiten der verschiedenen Software-Kompo-
nenten und Anwendungen zu veschiedenen Java-Versionen. Durch eine
genaue Analyse der Java-Abhangigkeiten der Instant-Grid-Software konnte
aber die Voraussetzung geschaffen werden, die bislang zusétzlich verwen-
dete altere Java-Version zu entfernen. Damit konnte weiterer Platz flir andere
Komponenten auf der CD geschaffen werden.

45  Qualitatskontrolle

\Von zentraler Bedeutung fur den erfolgreichen Einsatz des Instant-Grid sind
der einfache und stérungsfreie Ablauf des Installationsvorgangs, die Stabili-
tat des Grid-Middleware und die verstandliche Nutzungsumgebung fir die
Anwendungen und Monitorfunktionen. Die Qualitatssicherung dieser Eigen-
schaften ist deshalb ein wesentlicher Bestandteil des Projektes. Wahrend der
Laufzeit des Projektes war fiir den Einsatz der Knoppix-Technologie, der
Grid-Middleware und einzelner Anwendungen die Qualitatskontrolle in
Zusammenarbeit mit kompetenten assoziierten Partnern auferordentlich
erfolgreich.

4.6 Die Instant-Grid Version 1.1

Die Instant-Grid-Version, die fiir die GES 2007 erstellt worden war, war auf-
grund der Fokussierung des Projektes auf die Forderung der deutschen
Grid-Gtruktur von der Prasentation, wie auch von der Dokumentation, stark
an das deutsche Publikum gerichtet gewesen. Es war ein Anliegen der
Instant-Grid-Entwickler und natirlich auch der internationalen Nutzerschaft,
diese Beschrankung aufzuheben und eine deutlich bessere Présentation von
Instant-Grid in englischer Sprache herauszugeben. Mit der im Februar 2008
herausgegeben Version 1.1 von Instant-Grid, die damit lange nach Ende der
Forderphase durch die Bereitschaft der GWDG ermdglicht wurde, den ent-
sprechenden Personalaufwand dafir bereitzustellen, konnte dieses Anliegen,
mit einigen wesentlichen weiteren Verbesserungen, umgesetzt werden.

4.6.1 Knoppix5.1.1

Instant-Grid Version 1.1 basiert auf Knoppix 5.1.1 (Live-Linux-Umgebung),
wodurch Instant-Grid nun auch mit neuerer Hardware gestartet werden kann.
Als Grid Middleware wird weiterhin Globus Toolkit 4.0.3 genutzt. Die wich-
tigsten sonstigen Anderungen betreffen eine automatisierte Test-Umgebung,
zusétzliche Unterstiitzung fur das Cluster-Setup und gréRere Stabilitat bei
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der Verwendung von Workflows. Die Stabilitat des Grid Workflow Mana-
gers GWES wurde verbessert.

4.6.2 Automatische Tests

Um einen einfachen Gesamttest von Instant-Grid durchfilhren zu kénnen
und um das Feedback uber Probleme mit Instant-Grid zu vereinfachen,
wurde ein automatisierter Test erstellt (ig-test.sh, aufzurufen im Home-Ver-
zeichnis des Knoppix-Benutzers), mit dem die meisten grundlegenden Clu-
ster- und Grid-Middleware-Komponenten gepriift werden kénnen.

4.6.3 Portreport

Der Portreport ist vollstandig umgeschrieben worden. Es gibt nun unter-
schiedliche Test-Zusammenstellungen flr die Ports vom Server und von den
Klienten. Der Portreport ist zudem besser in die Web-Oberflache integriert.

4.6.4 Externe Netzkonfiguration

Ein externes Netz kann jetzt nach dem Start von Instant-Grid konfiguriert
werden, z. B. falls dies beim Start nicht moglich war. Ein entsprechendes
Tool ist in den Meni-Balken von Instant-Grid integriert. Um auch auf den
Klienten das externe Netzwerk durchzureichen, muss hier noch pump neu
aufgerufen werden (sudo pump).

4.6.5 Internationalisierung

Um die Benutzbarkeit von Instant-Grid fiir nicht-deutschsprachige Benutzer
zu erhohen, wurden die Default-Sprache des Boot-Meniis und das Boot-
Tastaturlayout in Englisch ge&ndert. Dies war ein Problem, das neue interna-
tionale Benutzer schon vor dem Start von Instant-Grid in Schwierigkeiten
gebracht hat und daher besonders stérend gewesen war. Die Hilfe-Bild-
schirme am Bootprompt werden nun beim Boot auch auf den Klienten ange-
zeigt.

5. Verwertung

51 GES 2007

Auf der Konferenz GES 2007 in Baden-Baden, Mai 2007, hat sich Instant-
Grid in vielfaltiger Weise prasentieren kdnnen.

Vor Beginn der Konferenz wurde ein Workshop zum Thema ,,Grid-Work-
flows with Instant-Grid“ angeboten. Dieser Workshop hatte etwa 15 Teil-
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nehmer, die mit ihren Laptops in einem lokalen Instant-Grid an der
Erstellung eigener Workflows gearbeitet haben.

Das Vortragspaper mit dem Titel

JInstant-Grid - A Toolkit for K
Demonstration, Test and Develop-
ment of Grid-Infrastructure fiir die
Konferenz war angenommen wor-
den. Damit konnte Instant-Grid
auch im  Konferenzprogramm
selbst in Erscheinung treten.

Auf einem Stand war standig eine
Instant-Grid-Installation in Betrieb,
Benutzer konnten sich mit eigenen
Rechnern in das laufende Instant-
Grid einhangen. Der Betrieb des
Grids wurde mit einem Beamer auf
einer Projektionsflache dargestellt.

Es wurde ein themenzentriertes
Pausenprogramm angeboten, mit
dem in allen Pausen der Konferenz zu einer speziellen Komponente von
Instant-Grid informiert wurde. Die Themen waren: Connectivity D-Grid /
GWDG, Collaboration, GridSearch, POV-Ray und GridLabs.

Der Auftritt von Instant-Grid auf der Konferenz hat zu einer Fulle von
Gesprachen und Kontakten gefiihrt. Auf dem Bild oben informiert sich lan
Foster auf der GES 2007 bei den Instant-Grid-Entwicklern tber den Stand
des Projektes.

5.2 Veroffentlichungen und Prasentationen tber Instant-Grid
Eine Liste der Publikationen ist in Kapitel 7 zu finden.

Das Paper [1] wurde auf der Konferenz ICNS2006 am 18. Juli 2006 vorge-
tragen und wurde im Tagungsband verdffentlicht.

[2] ist im Rahmen einer Sondernummer zu Grid-Aktivitaten in Deutschland
der Zeitschrift ,,Praxis der Informationsverarbeitung und Kommunikation*
(PIK) verdffentlicht worden.

Im Rahmen eines bei der GWDG durchgefiihrten Masterabschlusses zu Res-
sourcen-Monitoring im Studiengang ,,Angewandte Informatik* ist die Arbeit
[3] entstanden.
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Ein Paper zu Grid-Demonstration und Schulung mit Instant-Grid [4] zur
21. DFN-Arbeitstagung ber Kommunikationsnetze wurde angenommen
und am 31. Mai 2007 auf der Tagung vorgestellt.

Das Paper fur die GES 2007 Konferenz [5] ist auf der Konferenz vorgetra-
gen und unter der Nummer 47 ID: 316534.0 im Tagungsband ver&ffentlicht
worden.

Zur Konferenz IEEE IM2007 in Minchen vom 21.-25. Mai 2007 wurde
Instant-Grid unter dem Titel Building a Grid Infrastructure with Instant-
Grid [6] im Rahmen eines Vortrags vorgestellt und als Paper unter der Num-
mer 23964 im Tagungsband verdffentlicht. Dieses Paper wurde als bestes
Paper in der Rubrik ,,Application Session“ pramiert.

Der Abschlussbericht zum Instant-Grid-Projekt [7] ist im Méarz 2008 erstellt
und an die Technische Informationsbibliothek in Hannover geschickt wor-
den und mit der Kennung http://edok01.tib.uni-hannover.de/edoks/e01fh08/
577029800.pdf versehen worden.

Die erhoffte Publikation von Instant-Grid in der Zeitschrift c't konnte aller-
dings nicht erreicht werden, da das Thema Grid insgesamt vorerst aus dem
publizistischen Fokus dieser Zeitschrift geraten ist. Der erste Artikel Uber
Globus-Installation und Nutzung sowie eine Skizze eines zweiten Artikels
Uber Instant-Grid selbst ist der Redaktion im November 2006 vom Instant-
Grid-Projekt tibergeben worden.

Die Artikel sollten im Rahmen einer Reihe zur Programmierung paralleler
Systeme erscheinen, die bereits im Spatsommer 2006 gestartet wurde.
Zuletzt sind in dieser Reihe Artikel zu MPI 2 und zu Debugging erschienen.
Die Artikel zu Cluster-Software-Produkten und zur Kernel-Thread-Program-
mierung wurden allerdings von der Redaktion bereits auf unbestimmte Zeit
vertagt und damit die Reihe zur Programmierung paralleler Systeme vorerst
abgesetzt, wie uns Herr Lau, der zustandige Redakteur bei der c't, Mitte
Oktober 2007 mitteilte. Damit entfallt vorerst auch das Thema Grid-Compu-
ting, was die Serie abschlielen sollte, und unter dem der allgemeine Artikel
zu Globus-Techniken und der spezielle zu Instant-Grid erscheinen sollte.
Der Versuch, den Artikel anderen Redaktionen, wie der iX und dem Linux-
Magazin anzubieten, hat bislang ebenfalls keinen Erfolg gezeigt.

5.2.1 Prasentationen

Neben den oben bereits genannten Présentationen auf Tagungen, die jeweils
mit einer Verdffentlichung verknupft waren, gab es verschiedene Gelegen-
heiten flr weitere Darstellungen des Instant-Grid-Projektes.
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Auf der ISC2006 in Dresden wurden Instant-Grid-CDs der vorliegenden
Version verteilt und Instant-Grid mit einem Flyer auf dem Stand der D-Grid-
Initiative présentiert.

Instant-Grid wurde auf dem Linux-Treffen der Max-Planck-Gesellschaft am
23.-24.3.2006 in Leipzig in Form einer Live-Demo présentiert.

Eine ahnliche Présentation wurde auf einem Treffen der Gottinger Grid-
Initiativen (G6-Grid) am 21.4.2006 wiederholt.

Im Vortrag ,,MOSILAB-on-Instant-Grid-Demonstrator auf dem Workshop
,Grid-Technologie fiir den Entwurf technischer Systeme“ am 7.4.2006
wurde die Instant-Grid-Technologie als Grundlage zur Demonstration einer
Anwendung im Grid verwendet.

Auf dem Linux-Tag 2006 in Wiesbaden, 3.-6-5.2006, wurde ein Vortrag mit
dem Thema ,,Instant-Grid, ein Grid in 15 Minuten* gehalten.

5.3  Eine prominente Stimme zu Instant-Grid
Im Oktober vermerkt lan Foster in seinem Web-Blog:

Instant Grid from Germany: I've been watching the Instant Grid web develop
for a while. Unfortunately, my German isn't too good; fortunately, there is
more and more content in English, and from what | can see, it seems really
nice.

Instant Grid combines Knoppix Linux, Globus 4.0.2 as Grid middleware,
GridSphere (for portals), and some other technology to build a Grid-enabled
cluster system that you can boot from CD-ROM onto a collection of PCs. If
anyone has experience using this, let me know.

October 30, 2006, lan Foster (in http://ianfoster.typepad.com/blog/2006/10/
instant_grid_fr.html)

5.4  Weiternutzung von Entwicklungen im Instant-Grid-Projekt

Fur die automatische Nutzung durch Grid-Workflows war die Umsetzung
der Monitoring-Parameter in eine entsprechende Beschreibungssprache (hier
die GResourceDL) und deren Speicherung in einer fur die Workflows
erreichbaren Datenbank, der Grid-Ressource-DB (GRDB), notwendig.
Diese Arbeiten sowie ein Portlet zur Darstellung des Inhalts der GRDB wur-
den im Rahmen von Instant-Grid durchgefiihrt. Diese Software wird vermut-
lich in den Software-Stack des DGI der D-Grid-Initiative integriert und
wurde in die Middleware-Komponenten von MediGRID als zentrale Res-
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sourcen-Datenbank eingefligt. In Instant-Grid sind diese Monitoring-Kom-
ponenten Uber das Gridsphere-Portal dargestellt.

55 Neue Versionen

Seitdem das Projekt im Herbst 2007 zu Ende gegangen ist, hat es eine wei-
tere Version 1.1 von Instant-Grid gegeben. Es war ein Anliegen der Instant-
Grid-Entwickler und natlrlich auch der internationalen Nutzerschaft, eine
bessere Internationalisierung von Instant-Grid zu implementieren. Mit der
im Februar 2008 herausgegeben Version 1.1 von Instant-Grid konnten dieses
Anliegen, und einige weitere wesentliche Verbesserungen umgesetzt wer-
den.

5.5.1 Neuerungen der Version 1.1

Instant-Grid Version 1.1 basiert auf dem derzeitigen Knoppix 5.1.1 (Linux
live CD) und unterstiitzt damit neuere Hardware. Als Middleware ist noch
Globus Toolkit 4.0.3 in Benutzung.

Die wichtigsten Neuerungen sind eine bessere Internationalisierung von
Instant-Grid, eine verbesserte Test-Umgebung von Instant-Grid, zusétzliche
Unterstutzung beim Cluster-Setup und eine hohere Stabilitat bei der Work-
flow-Engine.

Im Einzelnen gibt es die folgenden Neuerungen:

o Der Grid-Workflow-Manager GWES wurde auf eine neuere, stabilere
Version gebracht.

* Als einfachen Ubergreifenden Test von Instant-Grid und um besseres
Feedback bei Fehlern im Instant-Grid zu bekommen, wurde ein Test
implementiert, der alle wesentlichen Cluster und Grid-Komponenten
testet und eine standardisierte Ausgabe liefert.

« Der Port-Report wurde vollstdndig tUberarbeitet. Es gibt jetzt eine eigene
Port-Test-Konfiguration flr die Klienten und den Server, und er ist bes-
ser in das Web-Interface integriert.

e Um ein externes Netzwerk auch nach dem Start noch aufsetzen zu kon-
nen, zum Beispiel weil der Setup beim Bootvorgang gescheitert war, ist
ein neues Tool in das Menu aufgenommen worden. Auf den Klienten
bedarf es dafur allerdings im Nachhinein eines ,,sudo pump*.

« Um die Benutzbarkeit fur nichtdeutsche Benutzer zu erhéhen, wurde die
Default-Sprache im Bootmenu auf Englisch gesetzt.
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» Die Uberwiegende Zahl der Dokumentationsartikel ist nun in Englisch
verfligbar.

¢ Der Hilfe-Bildschirm beim Booten ist nun auch auf den Klienten zu
sehen.

6. Nutzung der Instant-Grid-Software

6.1 Datentransfer-Abschatzungen

Instant-Grid hat mit einem geschatzten Gesamtvolumen von fast 20.000 her-
untergeladenen CDs einer Vielzahl Wissenschaftlern, Studenten und ande-
ren potentiellen Nutzern von e-Science die Méglichkeit gegeben, die ihm zur
Verfugung stehenden vernetzten Rechnerressourcen ohne weitere Kennt-
nisse und ohne Konfigurationsaufwand zu einem lokalen Grid zu konfigurie-
ren. In solchen ,privaten Grids konnten dann mit den im Instant-Grid
bereitgestellten Grid-Anwendungen Erfahrungen gesammelt werden und
eigene Anwendungen fiir die Nutzung in einem Grid vorbereitet werden.

Die Art der jeweiligen Anwendungen wurden beim Download von den Nut-
zern auf freiwilliger Basis abgefragt, auf der Web-Seite des Projektes doku-
mentiert und finden sich nun im Anhang dieses Berichtes wieder. Eine
Ubersicht Giber die weltweite Verbreitung von Instant-Grid-CDs, die durch
die Ruckverfolgung der Download-Adressen erstellt werden konnte, befin-
det sich in der obigen Abbildung und wird aktualisiert auf der Homepage
von Instant-Grid gezeigt.
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Die Anzahl der ubertragenen Bytes bzw. CDs seit Beginn des Projektes bis
Ende 2007 stellt sich anhand der Log-Daten des Webservers in einer monat-

lichen Statistik wie folgt dar:
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Diese Verkehrszahlen akkumulieren sich tber den genannten Zeitraum zu
12,6 TB. Dabei sind allerdings nicht alle Datenvolumen auf Downloads
zuriickzufuhren. Der Anteil des Transfers am Download betrug zum Beispiel
im Dezember 2006 nach der folgenden Tabelle mehr als 99%, wobei sich
knapp 1/10 der Anfragen auf das jeweilige ,,nightly-build* (Verzeichnis /
testing) bezog. Der Rest fiel auf die regulére Version (Verzeichnis /files). In
diesem Monat war eine neue Instant-Grid-Version 0.6 erschienen. Aber auch
in anderen Monaten seit Herausgabe der ersten Instant-Grid-CD-Version
hat das Gesamttransferaufkommen niemals 1 % uberschritten.

Anzahl Anf. Bytes (%0) Verzeichnis
771 91,11 % | files/

114 8,34 % | [testing/

27564 0,18 % | [Root-Verzeichnis]
328 0,14 % | /flash_demos/

540 0,13 % | /vortraege/

15660 0,06 % | /site-pics/
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Das Verhaltnis in anderen Monaten ist manchmal anstelle der letzten Instant-
Grid-Version eher zu Gunsten des aktuellen Build aus dem Versionskontroll-
system gegangen, wobei dies lediglich Ende 2005, Anfang 2006 mehr als
30 % betrug. Sonst war der Anteil unter 20 %. Die Verteilung der Transfer-
volumina auf Netze und der Anfragen auf Organisationen ist beispielhaft fur
den Dezember 2006 aufgefihrt.

[Nicht auflésbare rumerizche Adressen]
.de {Deutschlandy

Jhet (Metzed

Joom (Kommerzieller Bereich?

sk (Slowakei?

.59 {Singapur}

+pt tPortugal}

Jca (Kanada!

fAndere

Grafik erstellt aus Transfervolumen,

Damit fallen insgesamt etwa 12,5 TB Transfervolumen fiir Instant-Grid-CDs
an, was etwa 20.000 Instant-Grid-CDs entspricht, die hauptsachlich inner-
halb Deutschlands und Europas, aber letztlich auch in alle Welt in diesem
Zeitraum heruntergeladen wurden.

6.2  Nutzergruppen

Eine weitere Quelle zur Einschatzung der Nutzung von Instant-Grid sind die
freiwilligen Mitteilungen, die uns von den Nutzern beim Download (iber
eine spezielle Eingabemaske zugeschickt werden. Ein Ausschnitt aus diesen
Ruckmeldungen istim Anhang dokumentiert. Hieraus geht hervor, dass etwa
die Hélfte der Nutzungen im Bereich Grid- und HPC-Computing, oder allge-
meiner im Bereich des wissenschaftlichen Rechnens, angesiedelt werden
kann, wahrend die andere Halfte aus dem Umfeld des Raytracing, also im
weitesten Sinne aus dem Medienbereich, stammt.

Diese letztere Nutzergruppe ist insofern besonders interessant, da sie primar
keinerlei Interesse an Grid-Technologie anmeldet, aber die Instant-Grid-
Technologie als eine besonders Klar strukturierte Mdglichkeit der Verwal-
tung von verteilten Aufgaben in einem Rechennetz erkennt. Das heisst, diese
Gruppe lernt auf diese Weise tiber die Anwendung Grid-Technologie nutzen
und schatzen. Diese Gruppe kann damit als eine echte Starkung der Wahr-
nehmung von Grid-Technologien in der Gesellschaft angesehen werden.
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Die Interessen dieser Gruppe sind durch hohe Anforderungen an CPU-Lei-
stung, einer leicht zu parallelisierenden und zu verteilenden Aufgabenstel-
lung und einer gewissen Notwendigkeit zur \erbesserung der
Arbeitsorganisation bei der Massenverarbeitung geprégt. Insofern decken
sich hier diese Interessen, die weitgehend aus dem Bereich der privaten Nut-
zung kommen, mit denen der Nutzer vieler wissenschaftlicher und kommer-
zieller Grid-Communities.

Weitere derartige Gruppen im Medien- und Konsumerbereich sind vermut-
lich beim Image-, Video- und Audio-Processing zu erwarten. Hier wére in
Zukunft durch Bereitstellung einfacher Schnittstellen und Workflows eben-
falls Grid-Technologie Uber Instant-Grid sehr gut vermittelbar.

Eine interessante Untergruppe aus dem Bereich des wissenschaftlichen
Rechnens ist die derjenigen, die Grid-Technologie in der Ausbildung vermit-
teln méchten. Etliche Beschreibungen der gewiinschten Nutzung gehen in
diese Richtung und &uRern sich sehr positiv Uber die mit Instant-Grid gege-
benen Méglichkeiten. Leider gibt es bislang keine Riickmeldungen tber die
Erfahrungen mit solchen Veranstaltungen. In Géttingen wurde im Sommer-
semester 2008 ein Grid-Praktikum auf Basis von Instant-Grid veranstaltet,
bei dem die Studenten spezielle Aufgabenstellungen aus den Bereichen
HEP-Grid, MediGRID und TextGrid mit Mitteln der Grid-Technologie ldsen
(siehe auch T. Rings, F. Viezens, J. Meyer, A. Aschenbrenner, Ein interdiszi-
plinares Grid-Anwenderpraktikum basierend auf Instant-Grid, in diesem
GWDG-Bericht).
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Anhang zu Instant-Grid: Nutzer-Feedback

Die folgenden Rickmeldungen, die uns auf die Bitte einer kurzen Beschrei-
bung der Aktivitdten, in denen Instant-Grid verwendet werden soll, zuge-
sandt wurden, beschreiben eine Auswahl aus den vielfaltigen Einsatzformen
von Instant-Grid.

Ich habe von IG gehoert durch: grid website

I am a masters student doing research in grid project. I am interested in
deploying instant-grid for the grid project in my school campus.

Ich habe von IG gehoert durch: google

I'm a beowulf cluster administrator and have been tasked with grid enabling
our cluster. Instant-Grid sounded like an easy to use system to familiarise me
with grid systems.

Ich habe von IG gehoert durch: Google

I am interested in home grid computing, in order to harness the computing
power of my old PCs. It's a waste of power to leave old machines in the cup-
board !

I have been interested in Beowulf cluster computers using linux, and several
years ago, built a rudimentary cluster that used message passing between the
nodes. | also studied a book called, building beowulf clusters with linux, by
O'reilly.

I am interested in scalable computing to model biological, molecular, and
chemical processes, among manifold other applications too numerous to
name in the limited space offered by this message. | look forward to evalua-
ting the "grid" (your terminology).

Ich habe von IG gehoert durch: | have no idea what the title of this field
means

I'm building a render farm, and this looks like it might me the simplest solu-
tion. Any likelihood of automatic distributed rendering with "Blender"
soon? :-)
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Ich habe von IG gehoert durch:  Arts and Humanities e-Science Support
Centre (www.ahessc.ac.uk)

I'm running a research theme at the e-Science Institute in Edinburgh on
Adoption and Sustainability of e-Research and Instant Grid seems like an
excellent opportunity to increase uptake through providing demonstrators
that people can take home with them.

Ich habe von IG gehoert durch: Internet

Wir méchten in der Fachhochschule Luzern verschiedene Grid systeme auf-
setzen und diese miteinander vergleichen, welches wir im sinne einer Pro-
jektabrbeiten dienen soll.

Ich habe von IG gehoert durch: Knoppix-Links auf knopper.net

Ich interessiere mich fuer Open-Source Software zum verteilten Rechnen auf
einem lokalen Cluster, insbes. fuer moegliche Alternativen zu Open-Mosix,
das leider momentan nur wenig weiterentwickelt wird.

Ich habe von IG gehoert durch: The Knoppix Wiki

I'd like to donwload Instant-Grid for testing purposes only, as I'm currently
experimenting with ClusterKnoppix, Parallel Knoppix and the Bootable CD
Cluster.

Ich habe von IG gehoert durch: A thesis advisor

I am perfoming my final work (grade thesis) in Computer Science. | am
implementing a Grid environment at the Institute of Electrical Energy at the
UNSJ (Argentina). Do you know similar software resources that could be
implemented over Windows Clients, besides GNU/Linux ones?

Ich habe von IG gehoert durch: GridWorkflow searches on Google

I am quite excited with pulling down and starting to get familiarized with
InstantGrid. | did pull down a previous release. However, | previously ran
into a road block whereby the Knoppix instance came up with German. | am
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hoping that this is easily rectified. Assuming I will run into the same thing,
how could I change the config to start up with English?

Thanks....

Ich habe von IG gehoert durch: Freshmeat.net

I've always had an interest. | have multiple PC's at home. Thought Mosix
was interesting. Stated looking into Globus a few years back. Played a little
with pcm(sp?) quite a few years ago. Seems | don't have the time to really
get into things and this looked like a really quick ramp up project.

Ich habe von IG gehoert durch: Google Treffer bei einer eurer Prasentatio-
nen

Ich wollte mir das Instant-Grid mal anschauen, da ich auf Arbeit nicht mehr
auf den leistungsstarken PCs rechnen darf (Datenmengen zu grof? und die
Kisten werden anders gebraucht) und die Cluster-Warteschlangen sind mir
zu lang um sinnvoll Daten auszuwerten. Im Moment verteile ich das ganze
manuell auf mehrere P3 800 und vielleicht lasst sich da Abhilfe schaffen,
wenn ich daraus ein kleines "lokales" Grid mache. Freundlichst Oliver
Lischtschenko

Ich habe von IG gehoert durch: povray website

I am the primary mover begind the veggie oil powered junk cluster at the
2006 make faire. I've been building cluster of various types for about the last
10 years and would like to try your stuff. | can provide a "bottom of the bar-
rel" (slow machines in huge numbers) test enviroment as | have access to
hundreds if not thousands of pc's at any given time, mostly p3's and p4's To
check it out google "james burgett" or "accrc"

Ich habe von IG gehoert durch: Lecturer at uni

I did a subject about Grid computing and they introduced us to your site. I've
used the older version of IG to learn more about the Globus Toolkit and I'd
like to see what the new version of IG will do.
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Ich habe von IG gehoert durch: povray.org

This type of distribution is essentially what we have been looking for in a
long time. We originally used ROCKS Cluster to setup the cluster system
and them implement (build from source) the POVRay application, but it
looks like you have done this with a much smaller linux footprint. I cannot
wait to start testing/using this system. Tanx!

Ich habe von IG gehoert durch: tec channel compact
Sehr geehrte Damen und Herren,

ich bin Netzwerkadmin fur Win Sun server. Zur Zeit habe ich ein Projekt
was die moglist effektive Vernetzung von Servern und Services zur Folge
haben soll. Bei den Uberlegungen, welche Arte der Vernetzung die Beste ist,
bin ich auf die Grid-Technologie gestoflen. Diese Form der \ernetzung
scheint mir eine der besten Ideen zu sein, Services zur Verfligung zu stellen.
Aus diesem Grund mdchte ich mehr tber die Abl&ufe von Grids erfahren
und eventuell, falls mir das erlaubt ist, an der Weiterentwicklung dieses
Systems teilnehmen und teilhaben.

Ich habe von IG gehoert durch: The PovRay website

I like to tinker. Due to my job, building and repairing pcs | have a number of
slightly older pcs, | also enjoy using PovRay and other graphics programs as
a hobby. I'd like to put the pcs to use as a rendering cluster, to learn a little
about clustering and possibly speed the rendering process. I'm not a pro-
grammer just a dabbler, so for me it's the curiosity/coolness factor of trying
it. Thanks for being there,

Ich habe von IG gehoert durch: Knoppix website

This may be just what I'm looking for. I'm keenly interested in this distribu-
tion and its possible application for use to create a "proof-of-concept" initial
grid application. I am mostly interested in running loosely-coupled grid apps
for Monte Carlo simulations, statistical tests using permutations of regres-
sion residuals, and stability testing of spatial/temporal models. After that, we
want to do some more interesting things.
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Ich habe von IG gehoert durch: knoppix website

We are running a research oriented cluster that over time grew in size. |
would like to explore how the globus toolkit can improve system adminstra-
tion work.

Ich habe von IG gehoert durch: google search

Just looking for various grid/cluster applications, demonstrations and tools
to experiment with, not for any official projects.. yet. Nice looking toolkit, |
will try it out soon. -TM

Ich habe von IG gehoert durch: google

Hért sich sehr interessant an, wollte es mal antesten endlich ein sinnvoller
Nutzen der Praktikumsrechner aufRerhalb der Semester bzw. Praktikumszei-
ten Besten Dank

Ich habe von IG gehoert durch: http://journal.mycom.co.jp/news/2007/06/
07/008/index.html

I am weak in English, but am interested in a grid. | send a message and do
not understand whether licensing is granted, but ask because | want to use it.

Ich habe von IG gehoert durch: Google

Instant-Grid is important for me because I’m teaching a distributing system
class. So studying actual grids will give my students a better approach to
what they really are.

Ich habe von IG gehoert durch: POV-Ray Homepage

I've been looking for a simple solution that allows distributed rendering for a
long time. Previously | was interested in Dyne::Bolic but this distribution
looks like it has more momentum!

Ich habe von IG gehoert durch: eigene Recherche im Zusammenhang mit
OGSA
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Liebes Instant-Grid-Team, ich bin im Rahmen des GDI-Grid-Projektes an
der Uni Bonn tatig und mit der Gridifizierung von OGC Diensten (OWS)
betraut. Von Instant-Grid erhoffe ich mir einen ersten Einblick in die
Arbeitsweise eine Grid. Gruf und Dank.

I would like to run distributed computations of multiple neural networks for
finding bounded numerical solutions to differential equations of any dimen-
sionality/order...using java and openMosix (was using python and MPI but
shwitched because of the better java libraries)

Ich habe von IG gehoert durch: EGEE Grid

There is a need to setup a GRID-based environment that can be used for
perhaps a variable amount of time and morphed into another environment or
information system. An example is a Technical Conference where the
Instant Grid can be functional before, during and after the Conference, ulti-
mately being replaced by some other vehicle but not destroyed.

This also raises the possibility of a resurrection to serve future requirements.
An example would be an Instant-Grid to serve Public Health Authorities in
times of need.

My impression is that the Instant-Grid would be a good candidate for this
development. | would like to make contact with others with similar ideas.

Ich interessiere mich dafir, weil ich ein Grid-Computing konstrurieren muss
um zwei Cluster von Faultat Hochschule Esslingen zu verbinden. Ich forsche
gerade nach Globus Toolkit, weil ich eine Vermittlung von Diensten zwi-
schen Globus Toolkit und Povray machen muss, aber ich habe gerade Pro-
bleme mit Installation von Zertifikate. Ich mdchte wissen, ob es méglich ist
diese Augabe mit Instand-Grid zu machen. Wenn Sie in meiner Arbeit
interesiert ist, konnten Sie mir schreiben damit ich Sie mehr Erklarung
davon geben wirde.

Ich habe von |G gehoert durch: http://www.knoppix.net/wiki/
Cluster_Live_CD

88



I'm a graduated student of physics at University of Pisa, Italy, and I'm very
interested in numerical parallel programming and grid computing. Many
Thanks

Ich habe von IG gehoert durch: news.povray.org

I'm an instructor at Navajo Technical College (a tribal community college) in
Crownpoint, New Mexico, USA. | am interested in integrating your work
into my curriculum development at the college. | am new to grid computing
and have been looking at ways to start via cgi rendering. Your work will
assist in my introduction to the grid and putting together a linux render farm
on the hardware | have available. The hardware includes an IBM blade cen-
ter with 4 blades and a SAN with 4.8 TB of storage. We hope to expand our
blade center in the near future.

Thank you for making this work available. 1 will certainly do my best to put
it through its paces as | learn more about grid computing.

Ich habe von IG gehoert durch: google

Well I am a student who tend to be a expert in this area (parallel processing,
clusters, GRIDs etc.) - soon, | will start to do my final diploma homework
so, | don't have to tell you nothing more. | am very interested in this area.

Ich habe von IG gehoert durch: Google

Ich méchte genau das machen, was Instant-Grid bietet: Ein Tool fur die
Demonstration von Grid-Computing tUber MPI, am liebsten mit Open-
FOAM (einem CFD Programm). Ich bin schon sehr gespannt! Ich wirde
mich Uber weitere Entwicklungen in dieser Richtung freuen!

Ich habe von IG gehoert durch: google search

Ich haette interresse an einer einfachen installierungsmoeglichkeit fuer Glo-
bus Toolkit bzw. VDT, um mein eigenes Grid aufzustellen (mit eigenem
schlusselmanagement) anstatt mich an ein existierendes Grid anzuschleis-
sen, was anscheinend bei den meisten howtos und installation documents
angenommen wird. Instant-Grid scheint vielleicht das anzubieten.
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Ich habe von IG gehoert durch: google search

Have many older PC's that are not very useful in todays environment. Would
like to experiment with them in a cluster or grid situation to see what can be
achieved.

Ich habe von IG gehoert durch: google, knoppix

I am very interested in cluster / grid serverinf for older computers in 3th
world countries or economies. Poorer Americans / Start up companies /
churches and NGO's

Ich bin sehr an der Thematik Clustering interessiert. Bisher habe ich mich
mit Hochverfiigbarkeitslosungen beschaftigt (u.a. Novell Netware Cluster
1.6). Da ich derzeit in der gliicklichen Lage bin, vier baugleiche Systeme
ohne dedizierte Anwendung mein Eigen zu nennen, mdchte ich anhand Ihrer
"Live-CD" das "andere Clustering" kennenlernen. Es ist aber hauptlich pri-
vates Interesse, da ich es vermutlich in meinem Job als Admin in einem
Krankenhaus nicht einsetzen kann. Danke!

Hallo! Ich schreibe an einer Arbeit Uber Servervirtualisierung und méchte
letztlich auf einem Hardwarepool (Servercluster) mehrere davon logisch
abstrahierte Virtuelle Server laufen lassen. Daher interessieren mich einer-
seits Projekte wie dieses und andererseits VMWare, XEN u. a.

I'm trying to build a budget render farm, using old laptops glued into 19"
racking shelves. | need to find an OS | can boot from a USB drive, and this
is a possibility. 1 just want to download it to experiment with transferring it
from a 650MB CD to a 16MB USB stick at the moment, dumping all the
components that aren't absolutely necessary... :-)

Ich find's eine tolle Sache, eine so komplexe Middleware wie GTK 4 "zum -
hoffentlich ;-) -sofortigen Verzehr" bereit zu stellen, das wirde ich gerne
selbst 'mal ausprobieren. In den letzten Jahren meiner Berufstatigkeit (jetzt
nicht mehr aktiv) hatte ich Gelegenheit, schon mit den friheren Versionen
von GTK (2.x) selbst konkrete Erfahrungen in kleineren Grid-Projekten zu
sammeln.
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Hallo, ich habe hier eine Farm von Sun v40z Rechnern, die ich gerne mal
mit der Grid software ausprobieren mdchte. Unsere Anwendungen im Clu-
sterumfeld sind im Bereich Bioinformatik. Auf dem Linuxtag habe ich den
Vortrag von Andreas Felix gehort und ich bin gespannt wie gut das Knoppix
Basierte Demo-Grid funktioniert.

I'm the IT guy at a library in Westerville Ohio USA. I'm trying to help a stu-
dent with a large rendering project for school. So far | haven't had much luck
and would like to try your cd.

Ich habe von IG gehoert durch: link von Knoppix website

Instant-Grid is interesting for me to be able to demonstrate to those involved
in hard/software development at our University, what this technology could
do for us.

Ich habe von IG gehoert durch: Browsing

Hallo, es gibt eine offizielle Grid-Seite von mir, die noch auf dessen Finan-
zierung wartet. Da sollte sich dann auch einiges an Uberlappungen mit dem
InstantGrid ergeben. Die mehr private Seite ist hier http://wiki.debian.org/
pkg-escience. Gratuliere erstmal! Meine erste Evaluation schlug wegen feh-
lenden Speichers (hatte nur 256 MB) fehl. Es wére hilfreich, wenn diesbe-
zliglich mehr Abfragen getétigt wirden.

Ich habe von IG gehoert durch: http://news.povray.org/povray.news-sub-
missions/thread/%3Cweb.44214c8f83d9a21¢9a963ce10@news.pov-
ray.org%3E/

Need a quick easy render farm. your product looks great. Is it in english too,
or just german?

Ich habe von IG gehoert durch: freshmeat

Hi, | manage a couple of beowulf-style compute clusters and some stand-
alone SMP systems for faculty researchers here at UNT. We have watched
the development of grids, but to this point have not found any compelling
reason to deploy one (or join one). | would like to "prototype"” something
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that would give us more experience with the environment, and perhaps argue
the advantages of grid computing in a more convincing manner.

I am curious about all types of linux, particularly the 'live' distributions and
ones that allow easy creation of clusters... but I download many types and
share them with others

Ich habe von IG gehoert durch: povray website

I,ve been involved in clusters for years. recently made a wvo powered clu-
ster at makefaire. | would like to check your solution out.

Ich habe von IG gehoert durch: Google

Ich bin immer auf der Suche nach einfachen Tools zum Erstellen und Ver-
walten von Linux-Clustern, da sie einen einfachen Weg zur Ablage und Ana-
lyse grosser Mengen an Medizinischen MRT-Daten bieten. So mal sehen . . .
Jedenfalls schon mal vielen Dank fiir die Miihe und dic Bereitschaft, alles
frei ins Netz zu stellen

Ich habe von IG gehoert durch: web surfing

Just testing cluster software to learn more about them. | used to be a devel-
oper for Digital Equipment Corp running VMS Clusters...

Ich habe von IG gehoert durch: proactive tinkerer

Hello, I would like to evaluate instant grid. | am doing graph processing
systems, and recently | had to make a multithreaded graph writer. I noticed,
it was very diffucult to break up the problem for each thread so it is divided.
What can instant-grid compute for graph related algorithms? -Best Regards

Ich habe von IG gehoert durch: Internet

Ich hatte selber die Idee zu einer GTK4-Live-Cd fir Test-Grids und war
erfreut zu sehen, dass es bereits ein Projekt gibt.

92



Ich habe von IG gehoert durch: | am project partner

Nun mdchte ich doch endlich die neue GWES-Version mit der aktuellen
Instant-Grid dist testen.

GruB nach Géttingen,

Ich habe von IG gehoert durch: google

We are trying to make a 32 node cluster. | heard about your live cd on
google. It says that it allows pxe boot on several machines. this would save
us so much time. thanks

Ich habe von IG gehoert durch: Andreas Hoheisel
Greetings,

I was hoping to download Instant-Grid to gain insight into the possible appli-
cation of such concepts in my environment. | belong to an organization that
provides financial Web Services to the banking industry in Canada. We cur-
rently do not utilize much in the way of Grid, but it look promising. The
work and Andreas is doing around Grida and Workflow is especially intere-
sting.

Thx....

Ich habe von IG gehoert durch: Suche im Internet

Mich interessieren Cluster und automatische Last-/Job-Verteilung sowie vir-
tuelle Maschinen.

Unabhaengig vom derzeitigen Boom wird das die Zukunft sein. Ich will mit-
machen!

Ich habe von IG gehoert durch: google

Hi, I'm researching a PhD into Grid based distributed digital forensic analy-
sis. | will probably use Instant-Grid to build a prototype/test system.

I'll send you any results as they happen.
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Ich habe von IG gehoert durch: Andreas Hoheisel

Looking at some of the work being done by Andreas Hoheisel on grid work-
flows, it was suggested that I use Instant Grid as a base.

Ich habe von IG gehoert durch: Searching solutions for parallel processing

A partner and | are interested in parallel and grid computing. Right now we
are developing a scholar project that maybe the foundation for a future
career.

Ich habe von IG gehoert durch: selbst entdeckt nach Daten-Verifikation fir
MNFT

Mich interessiert, wie man in so einem Grid arbeiten kann - resp. fur Physik-
und Meteorologie-Simulationen.

Ich habe von IG gehoert durch: Freshmeat

Just the usual keeping up-to-date on distributed computing alternatives. I'm a
biology student and might have some use for this kind of environment.

Ich habe von IG gehoert durch: In knoppix website

I want to try GRID applications first and step through the installation process
after beeing a litle more familiar with the concept and the tools. | expect to
take a faster experience with this pre-package solution, and then move on,
more confident, to other decisions.

Ich habe von IG gehoert durch: Artikel in PIK

Einsatz als Demo in meiner Lehrveranstaltung "Kommunikationsnetze", in
der ich u. a. auch Grid-Computing als Anwendung in HS-Netzen behandle.

Ich habe von IG gehoert durch: www.google.com

Hallo, schreibe eine Semesterabreint Giber GRID - Computing und méchte
daher ein Versuchsnetwerk aufbauen.
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Ich habe von IG gehoert durch: Google
Hallo liebes Instant-Grid Team,

ich mochte gerne ihre Software testen, da ich eine Diplomarbeit Gber
Sicherheit im Grid Computing schreibe.

Ich habe von IG gehoert durch: Freshmeat.net

I like the idea of grids, but lack the knowhow to build my own. Your IG soft-
ware offers me a way to play with grid technology, easy, and quickly. Thank
You IG Community, and Merry Christmass.

Ich habe von IG gehoert durch: Internet Search

Happy New Year. | am very interested in see nodes which can be instantiated
quickly in order to participate in a wider grid. Your work looks very intere-
sting and hopefully you will continue to be sucessful.

Ich habe von IG gehoert durch: www.krugle.com

Really excited to test Instant Grid. | am a student working on a grid project
and was really hoping for some easy way to install GT.

Ich habe von IG gehoert durch: Google search

I would like to use the instant grid as a teaching tool in the tutorials to demo
some of the basic features of the grid and grid enabled applications.
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