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Kapitel 1

Abstract

The following chapters provide considerations for a cost-benefit analysis about the usage of the
Grid Computing and the establishment of a new Community Grid. The target audience for this
paper are all people of an (academic) institution considering Grid Computing, both decision makers
and users and technical staff. Financial, juridical, organisational, political, thematic and technical
aspects are considered and discussed.



Kapitel 2

Einleitung

Akademische Nutzergemeinschaften mit dhnlichen Problemstellungen betreiben iiblicherweise einen
regen Erfahrungsaustausch. Manche arbeiten wohlorganisiert zusammen, z.B. im Rahmen einer
Community. Institutionen, die noch nicht Mitglied einer Community sind, stehen nun nach der
Erfindung der Grid-Technologie vor der Entscheidung, weiterhin auf sich selbst gestellt zu arbeiten,
einem Community-Grid beizutreten oder mit Gleichgesinnten ein neues Community-Grid zu griinden.
Dieses Dokument betrachtet zur Kosten-Nutzen-Abschatzung zuerst die Rahmenbedingungen beim
Einsatz des Grid-Computings (Kapitel 3), dann beim Aufbau einer neuen Community (Kapitel 4).
Wenn also schon die generelle Entscheidung fiir den Einsatz des Grid-Computing gefallen ist, kann
der Leser direkt mit Kapitel 4 beginnen.

Beim Grid-Computing stellen sich global verteilte Arbeitsgruppen ihre lokalen Ressourcen via Netz-
werk gegenseitig zur Verfiigung, um gemeinsame Problemstellungen zu I6sen oder durch den
Austausch unterschiedlicher Daten zu neuen Erkenntnissen zu gelangen. Ausgehend von unter-
schiedlichen Inhalten und Anforderungen wurden verschiedene Community-Grids gegriindet, z.B.
AstroGrid-D [AG10], C3 Grid [C3G10a], HEP Grid[HG10], InGrid [IG10], MediGRID [MG10a], Text-
Grid [TG10a].

Diese Communities unterscheiden sich im wesentlichen durch folgende Elemente: Themengebiete,
Leitung, Arbeitsgruppen, Struktur, Software-Repository und Hardware. AuBer Computinghardwa-
re mit hoher Rechenleistung und groBem Speicherplatz stellt ein Community-Grid also auch eine
gewisse Infrastruktur in den Bereichen Software und Personal bereit. All diese Ressourcen inklu-
sive samtlicher Daten werden (iblicherweise gemeinsam, aber kontrolliert genutzt. Ebenso werden
ofmals auch die (Zwischen-)Ergebnisse zentral bereitgestellt. Daher bietet sich Grid-Computing
bei raumlich verteilten Kollaborationen, vor allem auch bei internationalen GroBkollaborationen an.
Wie oben angedeutet konnen jedoch auch viele voneinander unabhangige Arbeitsgruppen aufgrund
thematischer Nahe ein Community-Grid griinden, um damit insgesamt schneller und effizienter zu
arbeiten.

Vom Grid-Computing unterscheiden sich z.B. Desktopgrid- und Cloud-Computing. Desktopgrid-
Computing besteht normalerweise aus gleichberechtigten Rechnern, die sowohl Dienste in Anspruch
nehmen, als auch diese zur Verfiigung stellen konnen. Die Bereitstellung und Inanspruchnahme er-
folgen in der Regel spontan und ohne Absprache zwischen den Nutzern. Cloud-Computing entspricht
dagegen eher dem Client-Server-Modell und verfolgt eine zum Teil sogar flexible und dynamische
Auslagerung von Rechenlasten und Datenmengen je nach Nutzungsgrad auf gemeinsam genutzte
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beziehungsweise fremde (kommerzielle) Ressourcen. Bei beiden Ansdtzen werden eigene Ressourcen
in der Regel fremden Nutzern nicht zur Verfligung gestellt.

In den folgenden Kapiteln werden mdogliche Anforderungen zum Einsatz des Grid-Computings und
zur Griindung eines Community-Grids sowohl aus Sicht der einzelnen Institutionen als auch aus Sicht
der Community vorgestellt. Danach folgt eine Diskussion aller in Frage kommenden Aspekte mit
dem Ziel, eine Kosten-Nutzen Abschitzung vornehmen zu konnen, die aus einer Entscheidung fiir
das Grid-Computing oder ein neues Community-Grid resultieren. Gegebenenfalls wird eine Empfeh-
lung fiir eine andere Losung gegeben, z.B. sich einem bestehenden Community-Grid anzuschlieBen,
Cloud-Computing oder eine lokale Lésung zu verwenden.

Dedizierte Vergleichsstudien zwischen Cloud- und Grid-Computing sind in [EGEE08, ARXIV08] zu
finden. Ublicherweise ist jedoch — wie wir spater sehen werden — bei wissenschaftlichen oder nicht
kommerziellen Projekten der Aufbau eines neuen Community-Grids die erste Wahl, sofern ein hoher
Bedarf an Ressourcen besteht und noch kein inhaltlich dhnliches Community-Grid besteht.

WissGrid -6- 2.1.4



Kapitel 3

Schritt 1: Grid-Computing

3.1 Uberblick

Um zu entscheiden, ob sich fiir eine Nutzergemeinschaft die Verwendung des Grid-Computings
lohnt, muss folgende Frage beantwortet werden: Soll mit anderen, thematisch nahe stehenden In-
stitutionen wohlorganisiert zusammengearbeitet werden? Diese Frage betrifft nicht nur inhaltliche,
sondern auch politische, finanzielle und organisatorische Aspekte, vor allem hinsichtlich der ge-
meinsamen Nutzung von individuellen Ressourcen und Daten. Um die Frage zu beantworten, muss
eine Kosten-Nutzen-Analyse durchgefiihrt werden, die all jene Gesichtspunkte bewertet und gegen-
einander abwagt. Ein 6konomisches Modell fiir eine solche Abschatzung ist in Abbildung 3.1 zu
sehen. Da es aber Gesichtspunkte gibt, deren Kosten nicht bestimmbar sind, kann der Wert einer
Zusammenarbeit iiber Grid-Computing mittels der Kosten-Nutzen-Analyse nicht mit einer einzigen
Zahl (einem Geldbetrag) beziffert werden. Es muss viel mehr auf die individuelle Situation bezogen
ein differenziertes Bild gezeichnet werden, das zunichst auf K.O.-Kriterien hin untersucht wird und
dessen Gesamteindruck letztendlich den Ausschlag gibt.

Bevor mit der Analyse begonnen wird, sollte jedoch zuerst iiberpriift werden, wie weit der Wille
vorhanden ist, mit anderen Institutionen intensiv zusammenzuarbeiten. In welchem MaB Verantwor-
tungen, Hardware, Software, Personal, Daten oder Berechnungen geteilt oder ausgetauscht werden,
hangt namlich von der Bereitschaft aller Arbeitsgruppenmitglieder ab — vor allem auch von der
Leitung — dies zu tun. Ist eine generelle Bereitschaft zur Zusammenarbeit vorhanden, kann die
Suche nach Gleichgesinnten beginnen.

Danach muB von der Nutzergemeinschaft (und den Gleichgesinnten) ein genauer Anforderungskata-
log erstellt werden, der alle fiir die Abschdtzung relevanten Quantitdten und Qualitdten spezifiziert.
Diejenige Losung, die am besten dem Anforderungskatalog gerecht wird, birgt damit auch den
groBten Nutzen. Unter Beriicksichtigung der Kosten jeder moglichen Losung kann entschieden wer-
den, ob die den groBten Nutzen bringende Losung realisiert wird oder doch eine andere Option
aufgrund von Kostenoptimierung gewahlt wird. Nach Abstimmung mit den Gleichgesinnten kann
entschieden werden, ob die Zusammenarbeit als Beitritt oder Neugriindung organisiert wird, siehe
hierzu Kapitel 4. SchlieBlich sind Blaupausen zur Realisierung der beschlossenen Zusammenarbeit
in [WG10b] zu finden.

In den folgenden Abschnitten wird auf die fiinf Aspekte Themengebiete, Managementvorgaben,
Anwenderbediirfnisse, Software- und Hardwareanforderungen ndher eingegangen, ihre nach sich
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Abbildung 3.1: Modell einer Kosten-Nutzen-Analyse [P04, modifiziert]

ziehenden Kosten und Nutzen fiir ausgewdhlte Losungen abschdtzen und vergleichen, sowie an-
schlieBend ein Fazit ziehen.

3.2 Gemeinsame Themengebiete

Eine inhaltliche Ubereinstimmung oder Ndhe zu anderen Arbeitsgruppen ist meistens der Haupt-
grund, Grid-Computing zu verwenden. Gerade um Daten, Berechnungen oder Forschungsergebnisse
auszutauschen ist diese Form der Zusammenarbeit erfunden worden. Diese diirfte in der Zukunft
mehr und mehr lokale Lésungen unter einem Dach vereinen, wodurch zahlreiche Synergieeffekte
zu erwarten sind. Dahingegen scheinen das Peer2Peer- und Cloud-Computing eher fiir Projekte
geeignet zu sein, die nicht wissenschaftlich sind oder keines Austauschs bediirfen.

Durch die wohlorganisierte Zusammenarbeit iiber das Grid-Computing steigt in der Regel die Ge-
samteffizienz, d.h. der Aufwand zur Erzielung von Forschungsergebnissen sinkt. Dies kann aber nur
gelingen, wenn ein gegenseitiges, effizientes Geben und Nehmen zwischen den Mitgliedern gepflegt
wird, so dass der Nutzen der Zusammenarbeit den zusatzlich entstehenden Organisationsaufwand
iberwiegt. Dies bedeutet auch, dass standardisierte Architekturen von Hard- und Software existie-
ren und die einzelnen Institutionen {iber leistungsfahige Schnittstellen zusammenarbeiten. AuBerdem
gibt es GroBprojekte, die sich gar nicht anders als mit Grid-Computing bewaltigen lassen.

WissGrid -8- 2.1.4
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3.3 Vorgaben des Managements

Es gibt Bereiche im allgemeinen Management, die meistens unter der Verantwortung der Arbeits-
gruppenleitung liegen. Hierzu gehoren:

e das Themengebiet

e die Finanzen

e die Einhaltung von Gesetzen

e die Realisierung der Computing-Losung
e das Personalwesen

e die Sicherheit

e der AuBenauftritt

e die Hierarchiestruktur

e die Politik

Diese Aspekte haben den groBten EinfluB auf die Entscheidung fiir eine bestimmte Lésungsoption
(Desktopgrid-, Cloud-, Grid- oder lokales Computing).

Die zu bearbeitenden Themenbereiche werden von der Arbeitsgruppenleitung festgelegt, und es
besteht eine starke Korrelation zwischen diesen und den anderen Bereichen. Je aufwendiger z.B. ein
Forschungsvorhaben ist, desto mehr Geld und Personal wird benétigt. Je erfolgreicher die Projekte
sind, desto groBer ist in der Regel das zur Verfiigung stehende Budget.

Umgekehrt legt die Menge der zur Verfiigung stehenden Geldmittel im Prinzip die GroBe des Pro-
jekts und den Umfang der bewaltigbaren Berechnungen fest — und damit auch die Quantitdt und
Qualitdt der Ressourcen. Oft wird daher der Aufbau einer lokalen Ldsung ausgeschlossen, die be-
trachtliche Investitions- und Unterhaltskosten verursacht, gerade wenn das Projekt keine langfristige
Laufzeit hat. In diesem Fall ist es giinstiger, fiir die Nutzung externer Ressourcen aufzukommen,
z.B. im Rahmen eines Cloud-Computing. Falls das Projekt jedoch nur kurz ist, oder es noch nicht
absehbar ist, ob es (mehrfach) verlangert wird, bieten sich Desktopgrid- und Grid-Computing an,
die bestandig und giinstig erweiterbar sind. Um aber unvorhergesehene Kosten zu vermeiden, soll-
ten die Modalitaten fiir die Nutzungsabrechnungen vorher genau geklart werden. Ein Beispiel fiir
einen Kostenvergleich zwischen Cloud- und lokalem Computing ist in [LCGO8], zwischen Cloud-
und Grid-Computing in [EGEEO08] zu finden.

Da die Jurisdiktion von Staat zu Staat verschieden ist, kann z.B. eine Ablage von Daten in ei-
nem anderen Staat aufgrund dessen oder der eigenen Gesetze verboten sein. AuBerdem kdnnen
Ubertragungs- oder Datenzugriffssicherheit in anderen Staaten z.B. durch fehlende Gesetze hinter
tiblichen Standards zuriickbleiben, so dass eine Datenablage dort nicht zu Gebote steht. Wahrend
lokale Losungen hiervon nicht betroffen sind, muss die Realisierung der iibrigen Optionen gegebe-
nenfalls auf ausgewéhlte Staaten beschrénkt werden, was vor allem beim Desktopgrid- und auch
Grid-Computing einen erheblichen Aufwand bedeuten kann.

WissGrid -0- 2.1.4
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Bevor die Entscheidung fiir eine Option fillt, miissen Aspekte hinsichtlich der Realisierung bedacht
werden. Der Zeitraum bis zum Begin der produktiven Nutzung wird in der Regel durch Planungs-
zeiten, rechtliche Fristen (z.Bsp. Ausschreibungsfristen), Liefer- und Installationszeiten betrachtlich
sein. Gerade der Neuaufbau einer lokalen Losung diirfte generell am zeitaufwendigsten sein. Aber
selbst das Outsourcing ins Cloud-Computing kann sich durch Finanzierungsfragen, Verhandlungen
mit dem Anbieter sowie evtl. notwendiger Infrastrukturinstallation (z.Bsp. Netzwerkanbindung) in
die Lange ziehen. Alle drei Ansdtze konnen jedoch, wenn eigene Ressourcen schon ausreichend
vorhanden sind in der Regel relativ zeitnah nach der Entscheidung realisiert werden, sofern die
Anpassung der genutzten Software dies ermoglicht.

Ebenfalls kdnnen die notwendigen Investitionen in die Akzeptanz der Nutzer der favorisierten Losung
eine betrachtliche Rolle spielen, z.B. bei der Favorisierung einer Losung oder aufgrund einer beste-
henden Expertise in diesem Bereich. AuBerdem benétigt jede Option eine unterschiedliche Menge
von (Unterstiitzungs-) Personal, das auch verschieden qualifiziert ist. Gerade hinsichtlich des An-
gebots auf dem Arbeitsmarkt, aber auch der Arbeits(tarif)vertridge sowie der Einstellungs- und
Entlassungsmoglichkeiten konnen groBe Differenzen bestehen. Lokale Losungen sind hiervon weit
mehr betroffen als externe wie das Cloud-Computing, wihrend Desktopgrid- und Grid-Computing
dazwischen liegen.

Es gibt mehrere Sicherheitsaspekte, die beim Clustercomputing beriicksichtigt werden miissen, vor-
nehmlich die physikalische Datensicherheit, die Ubertragungssicherheit, die Datenzugriffssicherheit
und die Unfallsicherheit. Hardwaredefekte und Katastrophen wie Brand, Uberschwemmung, Erd-
beben, etc. kdnnen zu einem Datenverlust fiihren. Gerade bei lokalen Ldsungen ist diese Gefahr
deutlich erhoht, wahrend es extrem unwahrscheinlich ist, dass weltweit verteilte Daten gleichzei-
tig durch solche Vorfille verloren gehen. Die Ubertragungssicherheit impliziert, dass Daten sowohl
physikalisch korrekt (ohne Bitfehler) als auch ohne Zugriff Dritter, sei es lesend oder schreibend,
von einem Ort zum anderen iibertragen werden. Um dies zu gewahrleisten, werden fehlertolerante
Hard- und Software sowie Datenverschliisselung bendtigt. Da lokale Losungen keine Dateniiber-
tragung iiber externe Verbindungen bendtigen, sind sie im Falle von Hochsicherheitsanforderungen
die einfachste Option. Die Zugriffssicherheit schlieBt an die Ubertragungssicherheit an und betrifft
(nicht) vorsitzliche Datenmodifikation wie Hinzufiigen, Léschen und Andern von Informationen.
Das Auftreten versehentlicher Modifikationen kann durch Schulungen vermindert und und durch
Datensicherungen riickgangig gemacht werden. Weitaus seltener sind mutwillige Zugriffe durch
Angriffe. Externe Angreifer sind relativ leicht in Schranken zu halten, indem z.B. Zertifikate mit
starker Verschliisselung und sichere Passworter verwendet werden, die regelmaBig ausgetauscht wer-
den. Interne Angreifer sind dagegen weitaus gefahrlicher. Nur mit klaren Sicherheitsrichtlinien und
Strafandrohungen bei VerstoBen, hierarchischen Befugnissen und einer restriktiven Informationspo-
litik sowie regelmaBigen Schulungen fiir die Mitarbeiter kdnnen solche Risiken minimiert werden.
Dies ist umso wichtiger, je sensibler die Daten, je verstreuter deren Ablage und je groBer die Anzahl
der Nutzer mit Zugriff sind. Eine lokale Lésung bietet hier wieder die hochste Sicherheit, wahrend
Cloud-Computing gerade aufgrund seines Konzepts, Ressourcen an Drittanbieter auszulagern, am
unsichersten ist, vgl. hierzu auch [ARXIV08]. Die Unfallsicherheit schlieBlich betrifft die technischen
Anlagen, die aufgrund von Software- oder Hardwarefehlern zu Sach- oder Personenschaden fiihren
kénnen. Dieses Thema betrifft jedoch kaum das Clustercomputing, sondern eher die Systeme, die
die Computing-Infrastruktur bereitstellen und verwalten.

Eine Entscheidung fiir das Grid-Computing bedeutet aufgrund der Zusammenarbeit mit anderen In-
stitutionen, dass zusatzlich zum eigenen AuBenauftritt einer fiir die Community erstellt und gepflegt
werden muss. Der Auftritt in der Offentlichkeit ist nicht zu unterschatzen, und entsprechend dessen
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Qualitdt konnen sich positive oder negative Konsequenzen ergeben. Somit besteht hier ein groBer
Unterschied zum Desktopgrid- und Cloud-Computing, wo dies uniiblich und auch nicht notwendig
ist.

Die Hierarchiestruktur beim Grid-Computing ist in der Regel eher partnerschaftlich, d.h. es besteht
eine gegenseitige, intensive Kooperation zwischen Gleichgesinnten. Im Idealfall kommt diese Losung
ohne allzu viele Regeln fiir diese Zusammenarbeit und den Umgang miteinander aus. Praktisch
werden aber auch hier Interessenkonflikte zu einer Reglementierung und einer Art Abrechnung
fiihren. Dies unterscheidet sich sowohl vom Desktopgrid-Computing, wo es im allgemeinen nur
interne Regeln gibt, und dem Cloud-Computing, bei dem genau festgelegte Leistungen von einem
externen Ressourcenanbieter erbracht werden (sofern diese benutzt werden).

SchlieBlich gibt es noch politische Aspekte, aufgrund derer hiufig die Entscheidung fiir eine gewisse
Option getroffen wird. Diese betreffen alle Losungsoptionen unterschiedlich, da diese Faktoren in der
Regel lokal abzugrenzen sind. Beispiele fiir politische Faktoren sind die Schaffung oder Erhaltung
von Arbeitspldtzen, die Aufwertung einer Region durch den Standortfaktor IT, Zusammenarbeit
von Wissenschaft/Forschung und Industrie, der Féderalismus in Deutschland, etc.

Auch wenn eine Kosten-Nutzen-Abschdtzung hinsichtlich der behandelten Aspekte meist nur fiir
die Arbeitsgruppenleitung moglich ist, sollten Belange der iibrigen Share- und Stakeholder aufgrund
der dargestellten Implikationen nicht unberiicksichtigt bleiben.

3.4 Arbeitsgruppen und Anwender

Die Anwender haben einige Anforderungen an ihre Arbeitsumgebung. Diese umfassen:

e einen inhaltlichen Austausch zwischen den Nutzern
e einen moglichst geringen Arbeitsaufwand fiir jeden einzelnen
e cine Einrichtung von Arbeitsgruppen

e cine schnelle und qualifizierte Unterstiitzung bei technischen Fragen

Diese Aspekte haben manchmal auch direkten Einfluss auf die Wahl und das Design von Hard- und
Software. Wieder kdnnen verschiedene Ldsungsoptionen in vielen Punkten die gleichen Leistungen
erbringen, aber in einigen Bereichen gibt es groBe Unterschiede, sowohl bei der Realisierung als
auch bei den Kosten.

Den intensiven inhaltlichen Austausch gibt es nur beim Grid-Computing, nicht aber beim Cloud-
, Desktopgrid- oder lokalen Computing. Gerade akademische Nutzergruppen sind aber auf den
Erfahrungsaustausch angewiesen und damit die typischen Kandidaten fiir das Grid-Computing.

Der Arbeitsaufwand fiir jeden einzelnen Nutzer steigt im Allgemeinen mit der Komplexitat der Sy-
steme, die zur Bewaltigung der Berechnungen bendtigt werden, und ist damit von der Losungsoption
weitestgehend unabhangig. Sicherlich sind lokale Losungen am wenigsten aufwendig, gerade was
z.B. die Notwendigkeit von Sicherheitszertifikaten angeht. Allerdings ist haufig bei kleinen Arbeits-
gruppen nicht geniigend Personal oder Geld vorhanden, um Datenablagen, Softwareanwendungen,
etc. effizient und professionell zu organisieren, so dass der Vorteil der Einfachheit oft durch einen
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Mehraufwand z.B. wegen unzureichender Dokumentation iiberwogen wird. Cloud-Computing diirfte
in Bezug auf den Arbeitsaufwand fiir den individuellen Nutzer am giinstigsten sein, sofern die Benut-
zung der externen Ressourcen leicht ist und Schulungen durchgefiihrt werden. Allerdings erfordert
das Cloud-Computing, dass die Nutzer die zur Verfiigung gestellten Systeme konfigurieren. Das
kann weitaus zeitaufwendiger sein, als bestehende Grid-Ressourcen zu verwenden, die meist iiber
Standardbibliotheken und -konfigurationen verfiigen. Dafiir fallt in der Regel ein erheblicher Mehr-
aufwand in der ,, Gridifizierung" der eingesetzten Software an. Beim Desktopgrid-Computing bedarf
es meistens einer weiteren Abstraktionsschicht, die die Systembenutzung liber Grenzen ermdglicht,
die durch verschiedene Softwareversionen und -konfigurationen entstehen kénnen.

Um umfangreiche Fragestellungen gemeinsam effizient zu bearbeiten, ist eine organisierte Auf-
teilung der Arbeit auf spezialisierte Anwender notwendig. Ublicherweise werden Arbeitsgruppen zu
bestimmten Themenkomplexen eingerichtet, in denen jeweils mehrere Anwender zusammenarbeiten
und sich gegebenenfalls mit anderen Arbeitsgruppen austauschen. Gerade bei GroBkollaborationen
ist eine solche Untergliederung unumganglich. Fiir einen Anwender eines kleinen Instituts, der mit
einem Kollegen einer anderen Einrichtung iiber Grid-Computing zusammenarbeitet, stellt dies je-
doch in der Regel eine unndtige Biirokratisierung dar, weil er nur mit wenigen Personen direkt und
schnell in Kontakt treten mochte. In einem solchen Fall reicht es, eine virtuelle Arbeitsgruppe ein-
zurichten, so dass zwar themenfremde oder auBenstehende Personen einen strukturierten Uberblick
erhalten und bei Bedarf Ansprechpartner schnell finden konnen, aber sich fiir die zusammenarbei-
tenden Forscher der Arbeitsalltag nicht unnotig verkompliziert.

Das Unterstiitzungspersonal schult die Nutzer und hilft ihnen bei aktuellen Fragestellungen weiter.
Bei lokalen Losungen fehlen oft die Mittel fiir solches Personal, so dass die Nutzer ihre Proble-
me ohne professionelle Hilfe gemeinsam oder allein 16sen miissen. Manchmal gibt es jedoch eine
hochspezialisierte Nutzerbetreuung, die seit langem mit der lokalen Losung vertraut ist und prazise
Hilfe leisten kann. In diesem Fall kdnnte eine lokale Losung erste Wahl sein. Giinstiger ist das Grid-
Computing, bei dem in jeder Arbeitsgruppe mindestens ein interner, professioneller Ansprechpartner
zur Verfiigung steht, der mindestens die Strukturen auf seiner Seite genau kennt. Genau dies kann
aber auch einen Nachteil darstellen, wenn die Ressourcen mehrerer Grid-Sites aufgrund ihrer He-
terogenitdt nicht liber ein einzelnes Tool in Anspruch genommen werden kdnnen. Dies ist beim
Desktopgrid-Computing sogar der Regelfall. Liegt jedoch eine Homogenitat vor, sind die Effizienz
und die Qualitat der Nutzerbetreuung maximal, so dass das Grid-Computing das beste Verhiltnis
von Nutzen zu Kosten hat.

Anforderungen, die minimalen Aufwand fiir die Nutzer beinhalten, sind nur mit lokalen Losungen
zu bewidltigen, die dementsprechend kostenaufwendig sind. Liegen jedoch die Bediirfnisse bei Aus-
tauschbarkeit und Synergieeffekten, bietet Grid-Computing das beste Nutzen-zu-Kosten-Verhiltnis.
Desktopgrid- und Cloud-Computing liegen in der Regel bei den Anwenderanforderungen hinter dem
Grid-Computing oder lokalen Losungen zuriick.

3.5 Anforderungen aus dem Datenmodell

Um eine Entscheidung fiir oder gegen die Nutzung eines Grids zu fillen, darf das zugrundeliegen-
de Datenmodell nicht auBer acht gelassen werden. Dabei ist vor allem die bendtigte Datenmenge
von groBer Bedeutung. Konkret sind die wichtigsten Kriterien: Datenmenge, Datenraten, Latenz-
zeiten, Abhangigkeiten der Daten voneinander, Datensicherheit und Datenverfiigbarkeit. Fiir die
nachfolgenden Teilprobleme der Datenverfligbarkeit gibt es bereits Losungen, welche die genannten
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Grenzen des Speicherortes verschwimmen lassen (Hadoop, Google File System). Nichts desto trotz
werden im folgenden die grundlegenden Kriterien fiir zwei Falle

Handelt es sich im konkreten Fall um eine kleine Datenmenge (wenige GBytes), so ist es ein-
fach moglich, diese Daten auf jeder Grid-Site bzw. innerhalb der Cloud vorzuhalten, sofern die
Datenintegritat gewahrleistet ist (Daten befinden sich am Ausfiihrorts des Job, bzw. werden zum
Ausfiihrort des Job transportiert). Dies erhoht automatisch die Datenraten, Datensicherheit (im
Sinne von Verlust) und die Datenverfiigbarkeit und verringert die Latenzzeiten durch einen lokalen
Zugriff. Bestehen jedoch Abhangigkeiten der Daten voneinander, so ist sehr wahrscheinlich nur eine
zentrale Speicherlésung ratsam bzw. evtl. sogar technisch nur moglich (z.Bsp. Datenbanken). Die-
se kann dann ebenfalls von allen Ansétzen (Grid, Desktopgrid, Cloudcomputing) benutzt werden,
solange die Nutzung im Rahmen dessen bleiben, was die mogliche Datenrate und die notwendigen
Latenzzeiten der WAN Anbindung nicht iiberfordert.

Im Gegensatz dazu besteht im Falle einer groBen Datenmenge (mehrere TBytes) die Notwendigkeit,
primar die Jobs zu den Daten zu schicken. Dies schlieBt eine Nutzung eines Desktopgrids aus. Dabei
kdnnen, sofern nicht Abhangigkeiten dagegen sprechen, die Daten beliebig auf die Grid-Sites oder
innerhalb der Cloud verteilt werden, wie es zum Beispiel im WLCG der Fall ist. Durch Replikation
der Daten erreicht man zudem direkt einen Erhéhung der Datensicherheit (im Sinne von Verlust)
und mit Einschrankungen der Datenverfiigbarkeit. Problematisch kann dieser Ansatz werden, wenn
die Daten unterschiedlich genutzt werden, so dass es auf einzelnen Grid-Sides bzw. in Teilen der
Cloud zu einer verlangerten Umlaufzeit durch lange Wartezeiten fiihrt. Dieses Problem kann durch
eine (automatisierte) Erhéhung der verfiigbaren Replikas der problematischen Daten geldst werden.

Fiir mittlere Datenmengen miissen ebenfalls die oben genannten Kriterien beriicksichtigt werden,
wobei die entsprechende Wichtung individuell festgelegt werden muss. Aber auch hier beschrankt
in der Regel die bendtigte Datenmenge fiir einen Job eine Nutzung des Desktopgrids erheblich.

3.6 Softwareorientierte Anforderungen

Uber die allgemeinen Anforderungen in Sektion 3.4 hinaus haben die Anwender einige Anforderun-
gen, die die Wahl und das Design der Software betreffen:

e die Automatisierbarkeit der Berechnungen bzw. die Interaktivitat der Software
e die Austauschbarkeit

e das Ordnungssystem der Daten

Wieder konnen verschiedene Losungsoptionen in vielen Punkten die gleichen Leistungen erbringen,
aber in einigen Bereichen gibt es groBe Unterschiede, sowohl bei der Realisierung als auch bei den
Kosten.

Cluster-Computing, sei es in Form von Desktopgrid, Cloud, Grid oder lokalem, bendtigt automati-
sierbare Software, die im Stapelverarbeitungsmodus (Batch-Modus) betrieben wird. Sind aber die
Anwendungen interaktiv, kommt nur eine lokale Losung in Frage.

Hinsichtlich der Austauschbarkeit sind mehrere Aspekte zu beriicksichtigen. Software muss méglichst
unabhingig von der Hardware austauschbar sein, falls z.B. ein Softwareproduzent die Unterstiitzung
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einstellt. AuBerdem miissen zur Verbesserung Updates einspielbar sein. SchlieBlich miissen die ver-
wendeten Software- und Hardwareplattformen Schnittstellen zu anderen Systemen bereitstellen, um
Informationen global mit anderen austauschen zu kdnnen und um iiber ein erweiterbares System zu
verfiigen. Damit langfristig die Daten von den Nutzern ungehindert verarbeitet und ausgetauscht
werden konnen, muss ein wohldefiniertes und offen gelegtes Datenformat verwendet werden. All
diese Aspekte hinsichtlich der Austauschbarkeit kdnnen von den verschiedenen Losungsoptionen
gleichermaBen abgedeckt werden, es gibt somit keine Option, die gegeniiber einer anderen klar im
Vorteil ist. Auch die Kosten fiir Austauschbarkeit sollten damit bei den verschiedenen Lésungen
dhnlich sein. Es diirfte jedoch einen erheblichen Aufwand bedeuten, zu einer anderen Losung zu
wechseln, z.B. vom Cloud-Computing zum Grid-Computing, weil massive Umstellungen in Software
und Arbeitsablaufen zu erwarten sind.

Ordnungssysteme werden primar fiir einen einfachen und schnellen Zugriff auf die Daten bendtigt.
Dariiber hinaus fallen aber oft auch Metadaten oder weitere Organisationssysteme wie Nutzerver-
waltung an. Sollen alle Daten in einer Datenbank abgelegt werden, auf die sehr schnell zugegriffen
werden muss, kommt nur eine lokale Lésung mit einer zentralen Datenbank in Frage. Sind so ho-
he Anforderungen nicht notwendig, kann es gerade bei internationaler Zusammenarbeit und zur
Lastverteilung sinnvoll sein, die Daten dezentral zu organisieren, sei es in Datenbanken oder geord-
neten Dateiablagen. Vor allem fiir das Grid-Computing ist eine solche Dezentralitat typisch, aber
auch beim Cloud- oder Desktopgrid-Computing besteht diese Moglichkeit. Gegebenenfalls kann
durch Redundanz sténdige Verfiigbarkeit gesichert werden. Um aber einen schnellen und effizienten
Zugriff zu gewdhrleisten, muss ein einheitliches Software-System existieren, das unabhangig von
dem Ort und der Hardware ist, wo die Daten liegen. Genau dies ist ein wesentlicher Aspekt des
Grid-Computings, weil durch die Griindung von Communities Infrastrukturen geschaffen werden,
mit denen ein einheitlicher und leichter Zugriff auf (schon vorhandene) verteilte Daten erméglicht
wird.

Anforderungen, die Interaktivitdt oder schnelle Zugriffe auf fein geordnete Datenablagen beinhal-
ten, sind nur mit lokalen Lésungen bewiltigen, die dementsprechend kostenaufwendig sind. Liegen
jedoch die Bediirfnisse bei Austauschbarkeit und Synergieeffekten, bietet Grid-Computing das be-
ste Nutzen-zu-Kosten-Verhaltnis. Desktopgrid- und Cloud-Computing liegen in der Regel bei diesen
Aspekten hinter dem Grid-Computing oder lokalen Lésungen zuriick.

3.7 Hardwareorientierte Bedingungen

Ahnlich wie Software muss Hardware austauschbar sein, d.h. reparierbar oder ersetzbar, am besten
im laufenden Betrieb, um Ausfélle schnell beheben zu kdnnen und eine Langzeitarchivierung zu
ermoglichen. Dariiber hinaus sollte Hardware leicht erweiterbar sein, um den steigenden Anforde-
rungen der Software gerecht zu werden.

SchlieBlich gibt es Bedingungen an Hardwareressourcen, die sich allein aus der thematischen Auf-
gabenstellung ergeben: die Menge der Daten, Berechnungen und Nutzer. Diese fallen pro Zeit an
bzw. sind in einem geforderten Zeitintervall zu bewidltigen, d.h. entsprechende Geschwindigkeiten
und Zeitverldufe sind anzugeben. Darunter fallen: Datenzugriffszeit, Dateniibertragungsrate und
Nutzerrate. Diese kdnnen voneinander und vom Systemzustand abhdngen und der Langzeitverlauf
kann sehr unterschiedlich sein. Da Grid-Computing (globale) Verteilung von Berechnungen und
Datenablage bedeutet, hdngen diese Aspekte vom Ort ab.
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Zu den konkreten, quantitativen Anforderungen (“Sollwerte") gehoren:

e die absolute Datenmenge, die auf dem Storage abgelegt werden soll

e die Datenmenge, auf die pro Zeiteinheit lesend oder schreibend zugegriffen werden soll, d.h.
die Verarbeitungsrate auf dem Storage und die Bandbreite zwischen ihm und dem Compu-
tingelement

e die Datenmenge, die pro Zeiteinheit vom oder zum Nutzer iibertragen werden soll, d.h. die
Dateniibertragungsrate zwischen dem Storage und dem Nutzerelement

e die Datenzugriffszeit, d.h. die Zeit von der Anfrage bis zur Lieferung der Daten, sei es an das
Computing- oder Nutzerelement

e die Zahl der Berechnungen, die pro Zeiteinheit durchgefiihrt werden sollen
e der Bedarf an Hauptspeicher, um die Berechnungen durchzufiihren

e der Bedarf an tempordrem Festplattenspeicher, um gegebenenfalls Ein- oder Ausgabedaten
auf dem Computing-Element zwischenzuspeichern

e die Zahl der Nutzer, die pro Zeiteinheit die Ressourcen verwenden sollen

e der Bedarf an Information, z.B. iiber Systemzustand oder Systemgebrauch, der pro Zeiteinheit
an die Nutzer flieBen soll, d.h. die Nutzerunterstiitzungsrate

e Abhédngigkeit der Daten voneinander

Im folgenden wird davon ausgegangen, dass die quantitativen Anforderungen schon ermittelt worden
sind. Jede Losungsoption (lokales, Peer2Peer-, Cloud- oder Grid-Computing) kann zwar in vielen
Punkten die gleichen Sollwerte bereitstellen, aber in manchen Bereichen gibt es Unterschiede,
sowohl bei der technischen Realisierung als auch bei den Kosten. AuBerdem unterscheiden sich die
Optionen vor allem hinsichtlich eines potentiellen Ausbaus der Ressourcen und des Zeitverlaufs der
Istwerte.

Jede Lésung kann etwa die gleichen Sollwerte bereitstellen fiir fiinf der neun quantitativen Anforde-
rungspunkte: die absolute Datenmenge, die Verarbeitungsrate auf dem Storage und die Bandbreite
zu den Computingelementen, die Berechnungsrate, der Hauptspeicher, der tempordre Festplat-
tenplatz. Dies ist in der Tatsache begriindet, dass jede Losung dquivalente Hard- und Software
verwenden kann. Somit sind auch die entsprechenden Kosten in etwa gleich groB.

Es gibt jedoch betrachtliche Unterschiede zwischen den Losungsoptionen bei den iibrigen 4 Punkten:
Datenrate zwischen Storage und Nutzer, Datenzugriffszeit, Nutzerrate und Nutzerunterstiitzungsra-
te. Bei einer lokalen Lésung sind sicherlich die Datenrate zwischen dem Nutzer und dem Storage, die
Datenzugriffszeit und die Nutzerunterstiitzungsrate besser als bei den anderen Optionen. Da beim
verteilten Rechnen die Istwerte von Ort zu Ort variieren und eventuell von den Sollwerten abwei-
chen kdnnen, ist zumindest bei datenintensiven Operationen z.B. ein Echtzeitbetrieb nicht maoglich.
Kleine Nutzerraten, die vor allem beim Storagezugriff erforderlich sind, sind bei lokalen Lésungen
nicht garantierbar. Verteiltes Rechnen wie das Grid-Computing fiihrt jedoch per constructionem
zu keiner iibermaBigen Nutzerlast. Im Gegenzug leiden Desktopgrid-, Cloud- und Grid-Computing
Ofters an langen Zugriffszeiten, einem zdhen Informationsfluss zum Nutzer sowie potentiell geringe-
ren Datenraten zwischen Storage und Nutzer. Eine lokale Ldsung ist also bei Echtzeitberechnungen
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erforderlich und scheint auch wegen der Vorteile bei jenen drei quantitativen Aspekten meist die
bessere Wahl gegeniiber verteiltem Rechnen zu sein.

Allerdings kdnnen lokale Losungen normalerweise spontane Spitzenlasten nicht in einem engen Zeit-
fenster bewaltigen, weil sie dann fiir den Normalbetrieb iiberdimensioniert und damit unrentabel
wiren. Ahnlich verhilt es sich beim Cloud-Computing, bei dem nur eine feste Menge an externen
Ressourcen zur Verfligung stehen. Da beim Desktopgrid-Computing das Bereitstellen von Ressour-
cen spontan erfolgt, variiert das Potenzial zur Spitzenlastbewéltigung. Das Grid-Computing kann
jedoch Spitzenlasten meist gerecht werden, weil Ressourcen von anderen Nutzern, die momentan
nicht bendtigt werden, unter Absprache zeitnah in Anspruch genommen werden kdnnen. Dieser
Vorteil kann noch verstdrkt werden, wenn mehrere Communities sich Ressourcen teilen.

Ein Community-Grid kann auBerdem relativ leicht seine Ressourcen stark erweitern, indem z.B.
neue Mitglieder mit eigenen Ressourcen aufgenommen werden. Da bestehende Mitglieder in gewis-
sen Zeitintervallen ihre Ressourcen der technologischen Entwicklung anpassen, wachsen beim Grid-
Computing in der Regel die zur Verfiigung stehenden Mittel bestidndig. Eine groBe Erweiterung einer
lokalen Losung ist jedoch oft langwierig und aufwendig. Beim Cloud-Computing diirfte eine Erwei-
terung meist zwar einfach, aber nicht schnell moglich sein, weil mit externen Anbietern verhandelt
werden muss. Die zur Verfiigung stehenden Ressourcen kdnnen beim Desktopgrid-Computing auf-
grund des lockeren Zusammenschlusses kaum vorhergesagt werden oder sogar zeitweilig abnehmen.

Sind also nur wenige Nutzer vorhanden, die an einer geringen Zahl von benachbarten Orten
kleine Datenmengen mit sequenziellen Berechnungen verarbeiten, ist die Verwendung des Grid-
Computings nicht notwendig bzw. von Nachteil. Wenn schneller Zugriff auf gewisse Informationen
notwendig ist, z.B. in Echtzeit, ist eine lokale Ablage unerldsslich, etwa in einer Datenbank mit
kurzer Antwortzeit. Fallen fiir global verstreute Nutzer viele Berechnungen in einer kontinuierli-
chen Menge an, diirfte Cloud-Computing vorteilhaft sein, wenn die Nutzer wenig Unterstiitzung
bediirfen. Bei vielen (wissenschaftlichen) Projekten entsteht jedoch groBer Rechenbedarf spontan.
AuBerdem werden Daten und Berechnungen iiblicherweise von vielen Nutzern geteilt. Dementspre-
chend ist auch ein betrachtlicher Informationsaustausch zwischen den Nutzern erforderlich. Somit
ist ein Community-Grid naheliegend, das all diese Mdglichkeiten bietet.

3.8 Fazit

Bei der Diskussion der Anforderungen haben wir gesehen, dass einige Aspekte bei der Entscheidung
fiir oder gegen die Verwendung des Grid-Computings nur eine untergeordnete Rolle spielen, weil sie
z.B. von der Losungsoption unabhangig sind. Dazu gehoren:

e 5 Aspekte beziiglich der Hardware:
die absolute Datenmenge, die Verarbeitungsrate auf dem Storage und die Bandbreite zu den
Computingelementen, die Berechnungsrate, der Hauptspeicher und der temporare Festplat-
tenplatz

e 2 Aspekte beziiglich der Software:
die Automatisierbarkeit, die Austauschbarkeit

Bei folgenden Punkten gibt es z.T. groBe Unterschiede zwischen den Lésungsoptionen:
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o 4 Aspekte beziiglich der Hardware:
die Datenrate zwischen Storage und Nutzer, die Datenzugriffszeit, die Nutzerrate und die
Nutzerunterstiitzungsrate

e 1 Aspekt beziiglich der Software:
die Ordnungssysteme

e alle Aspekte hinsichtlich der Anwender:
der inhaltliche Austausch zwischen den Nutzern, der Arbeitsaufwand fiir den einzelnen, die
Unterstiitzung bei technischen Fragen, die Einrichtung von Arbeitsgruppen

e alle Aspekte beziiglich des Managements:
die juristischen Aspekte, die Realisierungsaspekte, die Personalaspekte, die finanziellen Aspek-
te, die Sicherheitsaspekte, der AuBenauftritt, die Hierarchiestruktur, die politischen Aspekte

e Ahnlichkeiten oder Ubereinstimmungen bei Themengebieten

Obwohl einige Punkte ein K.O.-Kriterium fiir den Einsatz des Grid-Computings darstellen, sind
meistens alle anderen Ldsungsoptionen weniger geeignet, gerade im akademischen Umfeld.
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Kapitel 4

Schritt 2: Community-Aufbau

4.1 Uberblick

Nach der Entscheidung fiir die Verwendung des Grid-Computings bleibt noch die Wahl zwischen
der Griindung einer neuen oder dem Beitritt zu einer bestehenden Community. Ist die Institution
thematisch einer bestehenden Community benachbart, so scheint ein Beitritt naheliegend. Zu man-
chen Themengebieten gibt es aber noch keine Community, und somit kommt nur ein Neuaufbau in
Frage.

Um Kosten und Nutzen abzuschétzen, orientieren wir uns an der Vorgehensweise des vorhergehen-
den Kapitels, indem wir nicht einfach eine Zahl als Ergebnis liefern (einen Geldbetrag), sondern ein
differenziertes Bild zeichnen, das wir auf K.O.-Kriterien untersuchen und dessen Gesamteindruck
den Ausschlag gibt. Ebenso verwenden wir zur Analyse die Aspekte des vorhergehenden Kapitels:
die Themengebiete, das Management, die Arbeitsgruppen und Anwender, die Software- und Hard-
wareanforderungen. Der Vorteil eines Beitritts liegt auf der Hand: Da die Community schon existiert,
sind die bestehenden Strukturen in der Regel ausgereift und kdnnen oft ohne groBen Aufwand iiber-
nommen werden. Allerdings ist ein Beitritt nur erfolgreich, wenn die bestehende Community die
Arbeitsgruppe akzeptiert und wenn die Community zu den Anforderungen der Arbeitsgruppe passt.
Weiterhin muss der eventuell anfallende Mehraufwand (durch zusatzlichen Supportbedarf, etc.) in
der bestehenden Community ausgeglichen werden. Ist dies nicht der Fall, bietet sich ein Neuaufbau
an, bei dem alle dedizierten Mitglieder jeden Punkt verhandeln kdnnen.

4.2 Gemeinsame Themengebiete

Eine Entscheidung fiir das Grid-Computing impliziert eine intensive und wohlorganisierte Zusam-
menarbeit von Institutionen mit gemeinsamen Themengebieten. Bei einem Beitritt zu einer beste-
henden Community kann es jedoch Uberlappungen zwischen den Themen der Community und der
beitretenden Institution geben, so dass zwar ein Erfahrungsaustausch stattfinden kann, aber die
beitretende Institution manchmal neue Themenbereiche wahlen muss.

Wird eine neue Community gegriindet, haben meistens die konstituierenden Mitglieder verschiedene
Themenbereiche, die sie dann zu ihrer jeweiligen Bearbeitung behalten konnen.
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In beiden Fallen, Beitritt und Neugriindung, findet eine gegenseitige, thematische Bereicherung
statt. Ein wohldefinierter und -kontrollierter Zugriff auf die Daten und Berechnungen anderer
Mitglieder kann erfolgen, so dass etwaige, bisher unentdeckte Zusammenhinge gefunden werden
konnen. AuBerdem kdnnen Forschungsergebnisse gemeinsam schneller erzielt werden, nicht nur
durch den Datenaustausch, sondern auch durch den Erfahrungsaustausch.

4.3 Vorgaben des Managements

Sowohl beim Beitritt als auch bei der Griindung einer neuen Community werden in der Regel
nicht nur Daten und Erfahrungen ausgetauscht, sondern auch Kompetenzen abgegeben und ge-
wonnen. Dies betrifft meistens auch viele Bereiche, die unter der Verantwortung der Leitung stehen:
Gesetzliche Rahmenbedingungen, Realisierung, Personal, Finanzen, Sicherheit, AuBenauftritt, Hier-
archiestruktur, Politik.

Wiirde der Beitritt zu einer bestehenden Community den gesetzlichen Rahmenbedingungen oder
einer Betriebsordnung, denen der Kandidat oder die Community unterliegt, zuwiderlaufen, kommt
nur eine Neugriindung in Frage.

Hinsichtlich der Realisierung des Grid-Computings unterscheiden sich Beitritt und Neuaufbau mas-
siv. Bei ersterem werden einfach bestehende, ausgereifte Strukturen und Prozesse iibernommen,
was abgesehen von manchen Softwareschnittstellen recht schnell von statten gehen kann. Bei ei-
nem Neuaufbau miissen die Strukturen und Prozesse zunichst definiert und erstellt werden, was
betrachtliche Zeit in Anspruch nehmen kann.

Der Einstieg ins Grid-Computing verursacht auch Anderungen beim Personal: Ansprechpartner fiir
externe Nutzer miissen zur Verfligung gestellt werden, umgekehrt kdnnen aber Nutzer auch externe
Berater zu Hilfe nehmen. Hier unterscheiden sich Beitritt zu und Neugriindung einer Community
nicht wesentlich. Zusatzliche Stellenmittel kénnen gewonnen werden, aber auch die Arbeitszeitbe-
lastungen kdnnen ansteigen.

Von der finanziellen Seite aus betrachtet kann das Grid-Computing ein Gewinn- oder Verlustgeschaft
sein. Wenn eigene Ressourcen nicht ausgelastet sind, sondern anderen evtl. sogar gegen Geld zur
Verfiigung gestellt werden, stellt dies einen Mehrwert fiir beide Seiten dar. Falls jedoch die Nut-
zungsabrechnung nicht gerecht ist oder die Nutzer wegen Fehlorganisation weniger Rechenzeit oder
Ablageplatz als vorher haben, iiberwiegen die Nachteile fiir die eine oder andere Seite. Ein Beitritt
zu einer bestehenden Community diirfte zwar recht leicht sein, aber das Nutzungsabrechnungs-
schema ist dann auch meist vordefiniert und wohl kaum verhandelbar. Eine Neugriindung hingegen
beriicksichtigt oft besser individuelle Gegebenheiten.

Zahlreiche Sicherheitsaspekte spielen beim Grid-Computing eine Rolle, z.B. die physikalische Daten-
sicherheit, die Ubertragungssicherheit und die Datenzugriffssicherheit. Wahrend die physikalische
Datensicherheit durch die Verwendung des Grid iiblicherweise stark erhéht wird (globale Redun-
danz), hingen die Ubertragungssicherheit und die Datenzugriffssicherheit von der Implementierung
ab. Bei einem Beitritt zu einer bestehenden Community sind die entsprechenden Standards bereits
festgelegt, und kurzfristige Anderungen sind unwahrscheinlich. Eine Neugriindung kann jedoch diese
Standards an die Bediirfnisse aller konstituierenden Mitglieder anpassen.

Hinsichtlich des AuBenauftritts unterscheiden sich Beitritt und Neugriindung massiv. Bei einer be-
stehenden Community ist der gemeinsame AuBenauftritt schon etabliert und wird iiblicherweise
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hochstens in Details an das neue Mitglied angepaBt werden. Bei einer Neugriindung miissen die
Mitglieder gemeinsam einen AuBenauftritt kreieren und konnen hierzu ihre volle Kreativitat einbrin-
gen.

Bei der Hierarchiestruktur sind die Unterschiede analog zum AuBenauftritt: Eine bestehende Com-
munity ist mit Hierarchien strukturiert, in die der Beitrittskandidat eingegliedert wird. Bei einem
Neuaufbau hingegen kénnen die Hierarchiestufen von den Mitgliedern in Ubereinstimmung festge-
legt werden.

SchlieBlich spielen politische Aspekte beim Einsatz des Grid-Computings eine Rolle, vor allem bei
der Entscheidung, mit wem zusammengearbeitet wird. Dabei darf die politische Bestandigkeit und
die Laufzeit der Finanzierung der in Frage kommenden Partner(lander) nicht auBer aucht gelassen
werden. Gerade bei bestehenden, langjidhrigen Zusammenarbeiten bietet sich eine Intensivierung
der Beziehungen an, sei es zum Beitritt oder zur Neugriindung.

4.4 Arbeitsgruppen und Anwender

Wenn die Nutzer des Beitrittskandidaten schon Mitglieder der (konstituierenden) Community ken-
nen, z.B. durch bestehende Zusammenarbeit, fallt der Grid-Einstieg besonders leicht. Dennoch
muss der inhaltliche Austausch intensiviert werden, damit die Zusammenarbeit effizient ist, was
gerade beim Grid-Computing wichtig ist. Kennen sich die Nutzer nicht, diirfte eine Ausweitung
der Zusammenarbeit aufgrund der allseitigen Aufbruchstimmung leicht gelingen. Tritt jedoch eine
Institution einer Community bei, ist es oft schwierig, aufgrund der dort bestehenden Arbeitsbezie-
hungen eine deutliche Sichtbarkeit und intensive Zusammenarbeit zu erlangen. Hiervon ist auch die
Griindung von Community-internen Arbeitsgruppen betroffen, die gemeinsam Themen bearbeiten.
Wird jedoch eine neue Community aufgebaut, werden zur internen Organisation und thematischen
Zusammenarbeit Arbeitsgruppen gegriindet, die Nutzer aus moglichst allen Institutionen umfassen.

Anwender akzeptieren neue Losungen und Prozesse wie den Einsatz des Grid-Computings bereit-
willig, wenn es fiir sie keinen Arbeitsmehraufwand bedeutet bzw. ihnen geniigend Vorteile bietet.
Neugriindung und Beitritt unterscheiden sich hier wohl kaum, auBer dass eine Neugriindung im
allgemeinen langer dauert, aber sicherlich auch Potential hat, die Benutzbarkeit zu verbessern.

Falls technische Fragen oder Probleme auftreten, ist es unerldsslich, qualifizierte Unterstiitzung
zu haben, die den Nutzern schnell und erfolgsorientiert hilft. Es diirfte utopisch sein, dass Hilfe
personlich und sofort zur Verfiigung steht, weil die Anwender im Rahmen des Grid-Computings
(global) verteilt zusammenarbeiten. Dies betrifft jedoch einen Beitritt wie eine Neugriindung glei-
chermaBen, wenn man von wie oben erwdhnten, etwaigen Integrationsproblemen absieht. Allerdings
lassen sich mit Hilfe einer groBen Vielfalt von Kommunikationsmitteln wie E-Mail, Chat, Telefon,
etc., die heutzutage zur Verfiigung stehen, zufriedenstellende Supportzeiten erreichen. Dies klappt
sogar um so besser, je internationaler die Community ist, da in der Regel aufgrund der Zeitver-
schiebung zu jeder Zeit geniigend Expertise vorhanden ist.

4.5 Softwareorientierte Anforderungen

Fiir den Beitritt zu wie die Neugriindung einer Community gilt gleichermaBen, dass die Automati-
sierbarkeit der EDV unumganglich ist. Grid-Computing kann riesige Datenmengen und/oder lange,

WissGrid -20 - 2.1.4



Kosten-Nutzen-Abschatzung Community-Aufbau Version 2.0.0

aufwindige Berechnungen, die interaktiv nicht bewaltigbar sind umfasen. Dementsprechend muss
die zur Datenverarbeitung verwendete Software ein Design und eine Implementierung haben, die
dem Nutzer moglichst viel Arbeit abnimmt und einen schnellen Erfolg beschert.

Ebenso sollte die Software maximale Austauschbarkeit gewahrleisten. Sowohl weitgehende Un-
abhangigkeit von der Hardware als auch wohldefinierte und offen gelegte Datenformate sind Voraus-
setzung fiir eine erweiterbare Zusammenarbeit und den langfristigen Austausch von Informationen.
Dementsprechend ist auch eine wohldokumentierte Software notwendig, um Schnittstellen zwischen
den Institutionen einrichten zu kénnen. Hier treten erfahrungsgemaB groBe Probleme bei einem Bei-
tritt ebenso wie bei einer Neugriindung auf, weil die Systeme oft inkompatibel zu einander sind.
Ob eine neu zu schaffende technische Losung moglich ist wird je nach Komplexizitdt nur durch
einen Proof of Concept festzustellen sein, was die Ubergangszeit zusitzlich verlangert. Dabei ist
von vornherein zu beriicksichtigen, in wie weit die Skalierbarkeit und Verfiigbarkeit zentraler Dien-
ste gewahrleistet ist, da diese eine schwer austauschbare Basis fiir den Betrieb bedeutet. Tritt eine
Institution einer bestehenden Community bei, sind Softwarestandards iiblicherweise nicht verhan-
delbar, d.h. der Kandidat hat sich anzupassen und die Losungen zu iibernehmen bzw. geeignete
Schnittstellen zur Verfiigung zu stellen. Wird dagegen eine neue Community gegriindet, stehen
die Institutionen vor der Wahl, ihre Systeme iiber zu schaffende Schnittstellen miteinander zu ver-
binden oder gleiche Systemstandards fiir alle festzulegen, was explizit eine Runderneuerung der
Software darstellt. Mit der Bereitstellung der Zugriffsmoglichkeit miissen aber auch Zugriffsrechte
eingerichtet und angepasst werden, um Datenschutz und -integritdt zu gewahrleisten.

SchlieBlich muss ein effizientes Ordnungssystem der Daten existieren, das einen schnellen, gridwei-
ten, aber kontrollierten Zugriff ermoglicht. Dies impliziert auch ein standardisiertes Metasystem,
damit Informationen iiber alle Datensatze verschiedener Institutionen gleichzeitig, homogen, leicht
und schnell erhiltlich sind. Hier gibt es oft sogar noch mehr Probleme als bei der Software selbst,
weil Datenformate und -beschreibung beliebig sein kdnnen, wéahrend fiir Anwendungen iiblicherweise
standardisierte Programmiersprachen und Designmuster verwendet werden.

4.6 Hardwareorientierte Bedingungen

Die Hardware hat in der Regel den geringsten Anteil an der Entscheidung zwischen Beitritt zu und
Griindung einer Community. Oftmals kann sie durch eine Abstraktionsschicht (zum Beispiel durch
Vitualisierung) vor der Anwendung verdeckt werden. Zudem besteht beim Grid-Computing in der
Regel noch keine starken Einschrankungen hinsichtlich der Wahl der Hardwareplattform, wahrend
bei Softwareschnittstellen iiblicherweise viel groBere Schwierigkeiten auftreten, wie wir oben gesehen
haben. Jedoch wird der allgemeine Trend zu GPGPU (General Purpose Computation on Graphics
Processing Unit) fiir die Berechnung von parallelen Algorithmen diese Abhangigkeit zunehmend
erhdhen, so dass fiir diese Zwecke oftmals nur eine lokale Losung bzw. eine homogene Ldsung in
Betracht kommen wird.

Ein Beitritt ist giinstiger, wenn der Kandidat iiber keine eigenen Hardwareressourcen verfiigt und die
Community auch keinen Beitrag von Hardware verlangt; dementsprechend wird nur eine Nutzungs-
abrechnung erfolgen. Sind beim Kandidaten Ressourcen vorhanden und hat die Community einen
Hardwareiiberschuss im Verhaltnis zum Nutzerbedarf, ist eine Neugriindung in der Regel giinstiger,
weil sich die Hardware schneller amortisiert.

Falls eine bestehende Community iiber groBe Hardwareressourcen verfiigt, die niedrig ausgelastet
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sind, diirfte ein Beitritt giinstiger sein, andernfalls sollte eine Neugriindung erwogen werden, damit
die Wartezeiten fiir den Erhalt der Berechnungsergebnisse minimiert werden.

Sowohl bei einer Neugriindung als auch einem Beitritt muss liberpriift werden, ob die Dimensionie-
rung und Organisation der Metasysteme, die Informationen iiber vorhandene Daten schnell liefern
miissen, der zu erwartenden Nutzungssteigerung entspricht. Andernfalls diirfte es zu einem massiven
Performanceriickgang oder sogar einem Zusammenbruch der Metasysteme kommen.

SchlieBlich konnen sich Beitritt und Neugriindung hinsichtlich der Langzeitarchivierung von Daten
unterscheiden. Wenn bestehende Communities nicht die Bediirfnisse des Kandidaten erfiillen, z.B.
bei der Planung oder den Vertrdgen mit Hardwarelieferanten, dann ist eine Neugriindung wohl
angemessen. Andererseits gibt es Kandidaten, die diesen Aspekt bisher nicht beriicksichtigt oder
keinen Bedarf haben. In diesem Fall ist ein Beitritt wohl giinstiger.

4.7 Fazit

Bei der Diskussion der fiinf Anforderungstypen haben wir gesehen, dass einige Aspekte bei der
Entscheidung fiir oder gegen den Aufbau eines neuen Community-Grids nur eine untergeordnete
Rolle spielen. Dazu gehoren:

e 4 Aspekte beziiglich der Hardware:
Langzeitarchivierung, Schnittstelle, Plattform, Dimensionierung der Metasysteme

e alle Aspekte beziiglich der Software:
Automatisierbarkeit, Austauschbarkeit, Ordnungssystem

e 2 Aspekte hinsichtlich der Anwender:
Arbeitsmehraufwand, Unterstiitzung

e 2 Aspekte beziiglich des Managements:
Personal, Finanzen

e Bereicherung und Erfahrungsaustausch bei den Themengebieten

Bei folgenden Punkte gibt es z.T. groBe Unterschiede zwischen einem Beitritt und einer Neu-
griindung:

e 2 Aspekte beziiglich der Hardware:
Nutzungsabrechnung/Einbringen eigener Hardware, Menge/Auslastung der Ressourcen

e 1 Aspekt hinsichtlich der Anwender:
Zusammenarbeit/Sichtbarkeit,

e 4 Aspekte beziiglich des Managements:
Gesetzeslage, Realisierung, Sicherheitsaspekte, AuBenauftritt, Hierarchiestruktur, Politik

Trotz dieser Unterschiede diirfte aber oft die Faustregel zutreffen, dass sich nach der Entscheidung
fiir das Grid-Computing der Beitritt zu einer Community lohnt, wenn diese thematisch nahe liegt
und die Nutzungsprofile sich erganzen, und dass ansonsten wohl nur ein Neuaufbau in Frage kommt.
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Kapitel 5

Zusammenfassung

Das Grid-Computing ist dabei, weltweite Standardtechnologie fiir bestimmte Anwendungsfille zu
werden. Gerade bei der akademischen Zusammenarbeit sind Community-Grids unverzichtbar gewor-
den. Wegen des laufenden starken Wachstums auf diesem Sektor sind Beitritte von Institutionen
zu bestehenden Communities und Griindungen von weiteren Grids zu erwarten. Auch Austritte,
Ausgriindungen oder Communitywechsel diirften die ni3chsten Jahre gehduft auftreten, bis das
Grid-Computing vollstindig etabliert ist und eine Konvergenz bei den Communities erreicht ist. Fiir
Institutionen mit Interesse am Grid-Computing ist es wichtig, vor Entscheidungen fiir oder gegen
das Grid-Computing bzw. fiir oder gegen einen Communityaufbau den Nutzen und die Kosten ab-
zuschétzen, die daraus resultieren. Viele Faktoren miisssen beriicksichtigt werden, sowohl hinsicht-
lich Hardware, Software, Anwendern, Management als auch Themengebieten. Hierbei dient dieses
Dokument als Ubersicht und Entscheidungshilfe. Bei einer positiven Wahl stehen zur Realisierung
z.B. die Publikationen der WissGrid-Arbeitsgruppe “Blaupausen fiir neue Community-Grids" zur
Verfiigung [WG10b]. Dariiber hinaus ist eine personliche Kontaktierung von Fachberatern (fachbe-
rater@wissgrid.de) anzuraten und diirfte wohl sogar fiir eine schnelle und reibungslose Realisierung
unumganglich sein.
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