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How it all beganHow it all began

• Überblick über den 
Stand der Technik
– Distributed Computing
– Metacomputing
– Protokolle
– Standards
– Globus

Ian Foster and Carl Kesselman, editors, “The Grid: Blueprint for a New Computing 
Infrastructure,” Morgan Kaufmann, 1999, http://www.mkp.com/grids
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On-demand creation of powerful 
virtual computing systems and organizations 

The Vision of the GridThe Vision of the Grid

Flexible, high-
performance access 
to all significant 
resources

Sensor 
nets

Data archives

Computers

Software
catalogs

Colleagues
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e-Science and Grids –
what does it mean? (*)

• e-Science
– science increasingly done through distributed global 
collaborations enabled by the internet

– using very large data collections, terascale computing 
resources and high performance visualisation

• Grid
– new generation information utility 
– middleware, software and hardware to access, process, 

communicate and store huge quantities of data
– infrastructure enabler for e-science
(*) Dr. John Taylor, Director General Research Councils,

27. Juli 2001
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The Grid: Five Computing The Grid: Five Computing 
ModelsModels
• Distributed Computing

– synchronous processing
• High-Throughput Computing

– asynchronous processing
• On-Demand Computing

– dynamic resources
• Data-Intensive Computing

– databases
• Collaborative Computing

– scientists

Ian Foster and Carl Kesselman, editors, “The Grid: Blueprint for a New Computing 
Infrastructure,” Morgan Kaufmann, 1999, http://www.mkp.com/grids
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• Lösungen für neue Problemklassen und -größen

• Bessere Ressourcennutzung 

• Frühzeitig wissenschaftliche Ergebnisse

• Kürzere Time-to-Market

• Innovation und neue Geschäftsideen

Neue MöglichkeitenNeue Möglichkeiten
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• Gekoppelte Modelle
– als Routineaufgaben

– FEM+CFD

• Verteilte Daten
– Petabytes

• High-throughput Computing
– Petaflops

• LHC: >6 PB/Jahr
ab 2006

Neue ProblemklassenNeue Problemklassen
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• Auswahl der geeigneten Systemarchitektur
– MPP, Vektor, Cluster, Spezialrechner

• Verknüpfung von Datenspeichern und 
Rechenleistung im Netz
– Meßdaten, Simulationen, Archive

• Gemeinsame Nutzung von Software
– Lizenzen, Wartung, Know-how

• Nutzung von Kompetenz
– Support, Entwicklung

RessourcennutzungRessourcennutzung
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• Kopplung von Instrumenten - Computern –
Visualisierung – Archiven

• Kommunikation zwischen 
Forschergruppen

Wissenschaftliche KooperationWissenschaftliche Kooperation
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• Intranet-Lösungen für globale Firmen

• Bessere Beziehungen zwischen Lieferanten 
Hersteller

• Abdecken von Spitzenbedarf

• HPC Portal
bei EADS und
debis Systemhaus

TimeTime--toto--MarketMarket
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• Grid-fähige Lösungen

• Neue Dienstleistungen
– Wetterberechung 

on-demand

• Neue Produkte

InnovationenInnovationen
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• Netze

• Sicherheit

• Betriebssoftware

• Datenmanagement

• Anwendungen

• Standards

• Einsatz

Herausforderungen Herausforderungen 
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• Hohe Bandbreite zwischen Systemen 
(z.B. für Bulk-Datentransfer)
– Optische Netze >10Gbits

– Anschlußtechnik, Switches

– Systemschnittstellen, Protokolle

• Niedrige Latenz für
Computing-Visualisierung-Steuerung

• Garantierte, zeitgerechte Übertragung

NetzeNetze

F&E, insbesondere QoS
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• Verschlüsselung
– Schnelle Verfahren

– Integration in die Systeme

• Zertifikate 
– Standards 

– Authentifizierung

• Sicherheitsinfrastruktur (PKI)

SicherheitSicherheit

F&E und Einsatz bestehender Lösungen

Dezember 2001 DFN Mitgliederversammlung, Bonn 19

• Neue Grid-Anwendungen
– Nutzung von Grid-APIs 

• Integration kommerzieller
Anwendungen
– Wrapper, Interfaces

AnwendungenAnwendungen

Henne-Ei Problem
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• Betrieb und Unterstützung von Grid-Lösungen
– Personal

• Ausbildung
– Von Betreibern und Nutzern 

• Kompetenznetz für Grid-Computing

EinsatzEinsatz

Nachhaltigkeit fördern
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• Zugang zu Ressourcen
– Wer darf wo rechnen?

• Neue Modelle für virtuelle Organisationen 

• Akzeptanz neuer Standards 
– z.B. Anerkennung von Zertifikaten

• Einbindung kommerzieller Anwendungen
– Lizenzmodelle

– Vertragsformen

Administrative HerausforderungenAdministrative Herausforderungen
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UNICORE Plus Projekt: 

Uniformes Interface für Computing Ressourcen

BMBF: 01-IR-001 (January 1, 2000 - Dezember 31, 2002)

• http://www.unicore.de
Informationen zum Projekt

• http://www.fz-juelich.de/unicore-test

Freie UNICORE Client Software
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• UNICORE entwickelt Software für einen 

stoßkantenfreien (‘seamless’) 
sicheren
intuitiven

Zugang zu verteilten (HPC-) Ressourcen

• UNICORE realisiert eine Grid-Infrastruktur für 
deutsche HPC-Zentren

• UNICORE ist Basis für europäische Grid-
Projekte
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LRZ:  SR 8000, VPP
RUS: Hitachi, SX-5
FZJ:   2xT3E, T90, J90
ZIB:     T3E, SGI
DWD:  T3E, (IBM SP)
RUKA: IBM SP
PC²: hpcLine
TUD:   SGI
Pallas: Sun
fecit: VPP, Sun

FZJFZJ

PC²PC² ZIBZIB

TUDTUD

LRZLRZ
RUSRUS

DWDDWD

PallasPallas

RUKaRUKa
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• Globus 
– Protokolle, Interface, APIs, Toolbox

• Legion (Avaki)
– Virtuelles System

• TeraScale Facility
– Nationale, verteilte HPC-Ressource

• http://dast.nlanr.net/Clearinghouse
– Datenbank von Grid F&E Projekten

Grid Computing Grid Computing in USAin USA
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• Förderung durch NSF, DoE  
– Keine Industriebeteiligung!

Focus: Einsatz von Grid-Technologie

• Industrie Projekte
– IBM, Sun, Platform Computing, ...

– Hersteller bereiten sich auf Grid Computing vor

Grid Grid in den USAin den USA
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Europäische Kommission hat Grid-Computing seit 
dem Gipfel von Lisabon entdeckt:

• Europa für das Internet Zeitalter ertüchtigen
– e-Commerce

– e-Science

• 5 . Rahmenprogramm enthielt nur Testbeds
– EC hat schnell auf politische Vorgaben reagiert

– EC fördert seit 2000 Grid-Projekte

GridGrid--Projekte in EuropaProjekte in Europa
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1999: Initiative von FZJ+Pallas, CERN, RUS:

• EUROGRID: Europäisches Testbed für 
Anwendungen auf der Basis von UNICORE
– 3,5 Mio €, http://www.eurogrid.org

• DATAGRID: Lösung für LHC Datenflut ab 2006
– 13,5 Mio €, http://www.eu-datagrid.org

• DAMIEN: Industrielle Metacomuting-
Anwendungen
– 2 Mio €, www.hlrs.de/organization/pds/projects/damien

• Laufzeit: 2000/1-2003

GridGrid--Projekte in EuropaProjekte in Europa
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Ab 2002 sieben neue Projekte:

• GRIP: Interoperabilität UNICORE und Globus 
(FZJ, D, 6 Partner)

• CrossGrid: Interactive und datenintensive 
Anwendungen auf Basis DataGrid
(Posen, Pl, 23 Partner)

• GRIDLAB: Anwendungs-Testbed, insbesondere 
Cactus
(Cyfronet, Pl, 11 Partner)

GridGrid--Projekte in EuropaProjekte in Europa
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• DataTAG: Transatlantisches Testbed – DataGrid
spin-off
(CERN, 4 Partner)

• GRIA: Strukturanalyse und 
digitale Filmproduktion
(IT-Innovations, Southampton, UK, 5 Partner)

• EGSO: Virtuelles Archiv der Solar-Datenzentren
(UCL, UK, 10 Partner)

• GRIDSTART: Take-up Action der laufenden und 
neuen EU-Projekte (EPCC, UK, 9 Partner) 

GridGrid--Projekte in EuropaProjekte in Europa
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Fördervolumen der laufenden und neuen EU-
Projekte: > 35 Mio € (gesamt: ca. 50 Mio €)

GridGrid--Projekte in EuropaProjekte in Europa

Grid Computing wird im 6. Rahmenprogramm der 
EU mit ca. 300 Mio € gefördert
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Beschluß der UK Research Councils:

Förderung einer nationalen e-Science Initiative 

Volumen: 120 Mio GBP in 3 Jahren.

Leitung: Prof. Tony Hay, Director e-Science

GridGrid in UKin UK
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e-Science and Grids –
what does it mean? (*)

• e-Science
– science increasingly done through distributed global 
collaborations enabled by the internet

– using very large data collections, terascale computing 
resources and high performance visualisation

• Grid
– new generation information utility 
– middleware, software and hardware to access, process, 

communicate and store huge quantities of data
– infrastructure enabler for e-science
(*) Dr. John Taylor, Director General Research Councils,

27. Juli 2001
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• Aufbau einer nationalen Grid-Infrastruktur 
– Operationaler Support, Ressourcen

• Einrichtung eines nationalen und acht regionaler 
Zentren 
(CRAY T3E, Fujitsu, IBM SP, SGI, Sun, Cluster,...)

• Netz-Infrastruktur (2.4 10 Gbit)

• Access Grid als Infrastruktur für verteilte Team-
arbeit

• Koordinierte Förderung von Grid-Anwendungen

• Einfluß auf Grid-Entwicklungen mit US und EU

Grid Grid in UKin UK
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Cambridge

Newcastle

Edinburgh

Oxford

Glasgow

Manchester

Cardiff

Soton

London

Belfast

DL

RAL Hinxton

UK Grid Network
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• F&E-Förderung bleibt wichtig: 
Projekte, Prototypen

• Anwendungen sind entscheidend

• Standards müssen geschaffen werden: 
Global Grid Forum arbeit daran

• Umsetzung ist essentiell: 
von Projekten zur Praxis

• Visionen für 2010 müssen heute entwickelt 
werden 

Zukunft des Zukunft des GridGrid

Ein langer Atem tut not 

Dezember 2001 DFN Mitgliederversammlung, Bonn 40

1866: Dynamo Prinzip

1879: Demo 
elektrische
Eisenbahn

1881: Einsatz 1. elektrische  
Straßenbahn Berlin
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• Grid Computing ist mehr als ein Schlagwort

• Technisch-wissenschaftliche Community muß 
Vorreiter beim Einsatz der Grid-Technik sein 

• Forschung und Entwicklung haben die 
Anwendungen

• USA, EU und einzelne Länder in Europa machen 
Tempo

• Deutschland muss Mut zum Risiko haben

Zukunft des GRIDZukunft des GRID

Zum Erfolg gehören Vision, 
Enthusiasmus und Taten
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