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Das vorliegende Programm basiert auf den Arbeiten der D-Grid Arbeitskreise. Die inhaltli-
che Verantwortung flir das Programm tragt der Lenkungsausschuss der D-Grid Initiative.
Der Lenkungsausschuss dankt allen Beteiligten, insbesondere Herrn Jessen fir den Ent-
wurf und den Mitarbeitern und Mitarbeiterinnen der DFN-Geschéftsstelle flir die aktive
Mitarbeit an der Ausarbeitung des Textes.



Management Summary

Die D-Grid-Initiative legt das Rahmenprogramm ,e-Science in Deutschland" vor, das die
im Zeitraum 2005 bis 2009 erforderlichen Arbeiten beschreibt. Sie stitzt sich dabei auf
die breite Vorarbeit ihrer Arbeitskreise und Communities. Ziel des Programms ist eine tief
greifende Verbesserung der wissenschaftlichen Leistungsfahigkeit und Qualitadt durch ge-
meinschaftliche Entwicklung und gegenseitige Offnung von Arbeitsverfahren, Software,
Datenbestanden, Rechnern und GroBgeraten auf der Grundlage eines schnellen Kommu-

nikationsnetzwerks.

In manchen Wissenschaftsdisziplinen ist diese Methodik bereits heute notwendig, um an
internationalen Projekten beteiligt zu sein. Unter Nutzung des bisher prototypischen
Standes der Grid-Technologie wird in einem groBen technisch-wissenschaftlichen Pro-
gramm ein konsistentes System von wissenschaftsgemaBen Dienstleistungen aufgebaut
und betrieben, ausgerichtet an den Anforderungen derjenigen Communities, die durch
methodisch / instrumentelle Anforderungen, fortgeschrittene Kollaborationstechniken und
internationale Verflechtung die Pioniere dieser Entwicklung darstellen. Weitere wichtige
Aktivitaten haben das Ziel, die notwendigen Grid-Techniken zur Entwicklung international
konkurrenzfahiger Grid-Systeme samt der dazugehdérigen nachhaltigen Infrastruktur vo-

ranzutreiben.

Das e-Science-Programm soll primar die Wissenschaft férdern. Es bietet aber auch viel-
faltige Ansdtze flr eine Zusammenarbeit mit Wirtschaft, Bildung und Verwaltung. Es ist
offen fur weitere Communities und ruft die Wissenschaftler an den Hochschulen und For-

schungsinstituten in Deutschland zur Mitwirkung auf.



1. Ziele des Programms

e-Science (digitally enhanced science) ist die Bezeichnung flr eine Arbeitsweise in der
Wissenschaft, die durch gemeinsame, kooperative Entwicklung, Offnung und Nutzung
ihrer Ressourcen und Projekte eine wesentliche Steigerung der Qualitat und Leistungsfa-
higkeit erreicht. Ressourcen sind wissenschaftliche Verfahren einschlieBlich Expertise,
Software, Datenbestande, Rechner, Kommunikationsnetze und andere wissenschaftliche
Gerdte. In zahlreichen Disziplinen ermdglicht e-Science erst bestimmte Formen der wis-
senschaftlichen Arbeit, die die Bearbeitung neuer Zielstellungen ermdglichen und so zu

vollig neuen Erkenntnissen fithren kénnen.

Mit dem Ubergang in die e-Science vollzieht die Wissenschaft beziiglich ihrer Werkzeuge
den gleichen Schritt, den sie durch die Entwicklung des World Wide Web vor knapp 15
Jahren bezlglich der Informationen getan hat, als sie die im Internet notwendigerweise
raumlich verteilten und heterogenen Informationen fiir Benutzer erschloss, die sich dann
mit dieser Verteilung und Heterogenitat nicht mehr auseinandersetzen mussten: Virtuali-

sierung heiBt die Technik, die das ermdglicht.

Der Schritt zur e-Science ist wegen der Vielfdltigkeit, des Wertes und der Verletzlichkeit
der Ressourcen deutlich schwieriger als der zum World Wide Web. Dieser neue Schritt
fuBt auf neuen Softwaremechanismen zur Verteilung von Ressourcen und einer erhebli-
chen Leistungssteigerung der Kommunikationsnetze. Er wird nicht nur der Wissenschaft
einen starken Impuls geben, sondern die gemeinsame Nutzung von Ressourcen in Wirt-

schaft und Verwaltung, und schlieBlich auch im privaten Bereich, vorantreiben.

Mit der méglichen gegenseitigen Offnung ihrer Ressourcen folgt die Wissenschaft in
Deutschland logisch dem Schritt, den sie beziiglich ihrer Publikationen im Jahr 2003 mit

der Berliner Erkldrung zum Open Access getan hat.

Mit dem Ubergang zur gemeinsamen Entwicklung und Bereitstellung von Ressourcen,
insbesondere Verfahren und Daten, verschiebt sich zugleich die Wertschépfung in der
Wissenschaft. Es kann erreicht werden, dass ein abnehmender Teil der wissenschaftli-
chen Arbeit der Erzeugung von Verfahren und Daten gewidmet wird, die bereits an ande-
rem Ort vorhanden sind; damit werden Krafte fiir die Gewinnung neuer Erkenntnisse frei.

Die zu Grunde liegende Technik ist allerdings noch weitgehend prototypisch, das Be-



wusstsein der Notwendigkeit der Wendung zur e-Science ist in den Fachern verschieden

weit entwickelt.

In Deutschland besteht dringender Handlungsbedarf. Wettbewerbsldander haben etwa
zwei Jahre Vorsprung und setzen erhebliche Mittel ein. In Deutschland bestehen durch

das foderale System zusatzliche Probleme.

Das vorliegende Programm soll die erforderlichen Voraussetzungen flr e-Science schaf-
fen und sie in Pilot-Communities unter Einbeziehung der zustdandigen Fachreferate des
BMBF realisieren. Es kann davon ausgegangen werden, dass mit dem beispielhaften Vor-
gehen dieser Communities zahlreiche weitere fir ein ahnliches Vorgehen gewonnen wer-
den; die erforderlichen Voraussetzungen stehen ihnen in gleicher Weise zur Verfligung.
Wie vom BMBF anldsslich des Global Grid Forums im Mdrz 2004 in Berlin angeklndigt,
wird das BMBF das e-Science-Programm flr finf Jahre férdern. Es wird davon ausgegan-
gen, dass die Nachhaltigkeit des Programms im Wesentlichen durch die Wissenschaft

sichergestellt wird.

Die Pilot-Communities sind dadurch ausgezeichnet, dass sie erfolgreiche Gemeinschaften
darstellen, in denen eine spezifische Form der Zusammenarbeit seit langem zur Kultur
des Faches gehdrt und flr den wissenschaftlichen Erfolg eine Voraussetzung darstellt. Es
sind Facher mit einem hohen Stand von Formalisierung und Nutzung wissenschaftlicher
Infrastruktur. Im e-Science-Programm wirken diese Communities leitend an der tech-
nisch-wissenschaftlichen Umsetzung mit. Aus den Communities heraus werden so ge-
nannte Virtuelle Organisationen gebildet. Diese sind dynamisch entstehende Einheiten,
die gewisse auBere Schnittstellen einhalten und ihre Anforderungen gegeniiber dem Pro-
gramm in verbindlicher Form definieren. Sie sind Partner beim Aushandeln des Ressour-

cenzugangs und bringen in der Regel auch eigene Ressourcen in das Programm ein.

Die Communities sollen die eigentlichen Impulsgeber der e-Science-Entwicklung sein; der

Erfolg des Programms ist daran messbar, ob

e in den Communities die wissenschaftliche Leistungsfahigkeit steigt,
e die Bildung und Integration weiterer Communities stattfindet,
e die technische Infrastruktur des e-Science-Programms sich als robust und flexibel

erweist.



Diese technische Infrastruktur und ihr Zusammenspiel mit den Communities wird in
Abb. 1 veranschaulicht, die die Abstlitzung der Funktionen des Gesamtsystems aufeinan-
der beschreibt. Diese gliedert sich in vier Schichten und wird D-Grid genannt und basiert
auf einer Vielzahl von miteinander zusammenhangenden und/oder aufeinander aufbau-
enden Grid-Komponenten. D-Grid wird von den Communities fur ihre Problemlésungen in
Anspruch genommen. In der untersten Schicht befinden sich Rechner, Programme,
GroBgerate, aber auch Datenarchive und ein die Ressourcen verbindendes Netz. Im
Grundsatz sind die notwendigen Hardwarekomponenten vorhanden, bedlrfen aber des

Ausbaus fiir die neuartige Belastung durch e-Science.
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Abb. 1: D-Grid: Framework fiir e-Science (VO: Virtuelle Organisation)

Die erforderliche Virtualisierung, also die Abstraktion von Heterogenitat und raumlicher
Verteilung der Komponenten, ist eine der wesentlichen Aufgaben der zweiten Schicht, der
Middleware. Sie hat auch die aktuelle Verfligbarkeit der jeweils angeforderten Ressourcen
nachzuweisen, diese nach Prifung der Identitat des Anfordernden (Authentifizierung) und
der Berechtigung (Autorisierung) zuzuteilen und lGber den Umfang der Inanspruchnahme
Buch zu fihren (Accounting); in geeigneten Fallen kann letzteres Grundlage einer Ab-
rechnung sein. Aus Effizienz- und Sicherheitsgriinden ist es winschenswert, dass ein

Nutzer sich nur einmal auszuweisen hat. Dabei muss die Virtuelle Organisation, der er



angehort, das Recht des Zugriffs (und evtl. die Verglitung) ausgehandelt haben und fiir

seine Zugriffsrechte birgen.

Die Middleware unterstlitzt die Nutzer mit Kollaborationshilfsmitteln (Groupware, Confe-
rencing-Tools) und ermoglicht mobilen ubiquitdren Zugang. Flr die e-Science Anwendun-
gen erscheint die Middleware als ein Satz virtualisierter Dienste, den Services (Schicht
3), mit denen die gemeinschaftliche Nutzung von Daten, Modellen, anderen Ressourcen
und Kooperationsdiensten erméglicht wird. Damit kénnen die Communities, die oberhalb
des Blocks D-Grid erscheinen, ihre wissenschaftliche Arbeit leisten, so z.B. Modelle entwi-
ckeln, Simulationen und Experimente durchfiihren und weitere Rechneranwendungen

betreiben, z.B. unter Nutzung von Spezial- oder Hochleistungsrechnern.

Das D-Grid muss verschiedenartige Rechner- und Systemarchitekturen, Programmsys-
teme und Datenbestdénde integrieren. Bei richtiger Planung, die sehr viel System- und
Anwendungskenntnis verlangt, lassen sich mit diesem Schema erhebliche Synergiepoten-
ziale nutzen: jede Community kann auf vorgefertigte Dienste zurlickgreifen, was Ent-
wicklungskosten spart und vor Fehlern schitzt (vertikale Synergie); durch die Zusam-
menfassung der Anforderungen vieler Communities in jeder Schicht ergeben sich Verbes-
serungen in der Gesamtfunktionalitat (horizontale Synergie). Es gilt mithin der Grund-
satz: Community-spezifische Dienste reichen so weit hinunter wie notwendig, allgemeine

(generische) Dienste so weit hinauf wie méglich.

Voruberlegungen zur Realisierung des D-Grid nach den Anforderungen der Communities

fihren zu folgenden grundlegenden Einsichten:

e Planung und Entwicklung des D-Grid missen in der Hand von IT-erfahrenen Spe-
zialisten und Systemwissenschaftlern liegen, die eng mit den Communities zu-
sammenarbeiten.

¢ Wo immer moéglich, miissen die Funktionen unter Rickgriff, ggf. Weiterentwick-
lung von bestehender Infrastruktur realisiert werden, schon um die Folgekosten
(Betrieb, Wartung, Nachentwicklung) niedrig zu halten.

e Auch wenn schnell prototypische Lésungen benétigt werden, muss von Anfang an
auf Nachhaltigkeit geachtet werden, etwa durch Einpassen in die Generationenfol-

ge der generischen Middleware.



Das gesamte e-Science-Programm muss auf allen Ebenen unter Berlicksichtigung des
internationalen Kontexts durchgefiihrt werden. Das gilt insbesondere fir die Communi-
ties, die Arbeitsverfahren entwickeln werden, die auch der internationalen Kooperation
dienen und auf Services aufsetzen, die international verfligbar sind. Ebenso kommt es
auch bei der Middleware darauf an, aus den vielen prototypischen Ansdtzen, die im Be-
reich der Vor-Standardisierung sind, die richtigen, auch international durchsetzbaren

bzw. interoperablen, auszuwahlen, einzusetzen und zu férdern.

SchlieBlich sind rechtliche und administrative Probleme des D-Grid zu I6sen. Die einrich-
tungsltbergreifende Nutzung, z.B. von Rechnern, ist vielfach eingeschrankt. Hier missen
praktikable Verfahren gefunden werden, die — u. U. unter voriibergehender Nutzung von
Experimentalklauseln - bei Gegenseitigkeit und beschrankter Nutzung erlauben, solche

Schranken zum Vorteil des D-Grid zu 6ffnen.

Ein weiteres wichtiges Ziel ist die Verbreitung der Erfahrungen aus dem e-Science-
Programm, einschlieBlich der Schulung neuer Nutzer und der Etablierung von Kompe-

tenz- und User-Support Zentren.

Auch wenn das e-Science-Programm der Weiterentwicklung der wissenschaftlichen Ar-
beitsweise dient, und kein Programm zur Wirtschaftsforderung ist, eréffnet es doch zahl-
reiche Wechselwirkungen mit der Wirtschaft, und zwar als Nutzer der e-Science Infra-
struktur, in der Umsetzung der Ergebnisse flir z. B. e-Business und als Zulieferer fir das

Programm.



2. Grundlagen des Programms

Die D-Grid-Initiative griff im Frihjahr 2003 das Thema ,e-Science™ auf und entwickelt
seitdem die Strategie eines Vorgehens in Deutschland. Der Lenkungsausschuss der Ini-
tiative vertritt die im Anhang 1 aufgefiihrten wissenschaftlichen Einrichtungen und Wirt-
schaftsunternehmen. Durch Umfragen und Diskussionsveranstaltungen wurde eine breite

Basis von Anforderungen und Angeboten aufgebaut.

Zur Ermittlung von Fragestellungen und Ldésungen bei der Umsetzung des e-Science-
Programms wurden finf Arbeitskreise (AK) eingerichtet, die im Marz und April 2004 unter
Beteiligung von ca. 150 Wissenschaftlern (s. Anhang 1) Arbeitspapiere zu folgenden

Themen vorgelegt haben:

e AK1: Kooperationsmodelle fir den Betrieb

e AK2: Middleware und Services

e AK3: Management-Methoden und Autonomic Computing
e AK4: Netze

e AK5: Daten- und Informationsmanagement

Bei der Formulierung der Anforderungen haben folgende Nutzer- und Anwendergruppen

(Communities) mitgewirkt:

e (C1: Astro- und Teilchenphysik

e (C2: Computational Science, Ingenieurwesen
e (C3: Medizin und Bioinformatik

e (C4: Klima und Earth Science

e C5: Hoch- und Hdochstleistungsrechenzentren

e (C6: Bibliotheken und wissenschaftliche Informationsdienste

In das vorliegende Programm sind nicht nur die Anforderungen fortgeschrittener Com-
munities, sondern auch der faktische und konzeptionelle Stand der Grid-Technologie ein-
geflossen, insbesondere auch die Kenntnis der internationalen Szene, der Grid-
Pilotprojekte der wichtigen Wissenschaftslander und der anlaufenden Standardisierung.

Die Berichte aller Arbeitskreise und vieler Communities liegen vor, vgl. Abschnitt 6.



3. Das deutsche e-Science-Programm

Wie im Strategiepapier schon ausgefiihrt, sind zur Umsetzung der Visionen und zur Reali-
sierung der Ziele vier MaBnahmenblindel notwendig. Die wichtigste MaBnahme ist die
unter (1) genannte Schaffung eines nationalen e-Science-Verbundes, der dann beglei-

tend die FolgemaBnahmen (2) - (4) ausgestaltet.

(1) Etablierung eines e-Science-Kompetenznetzwerks

Die zentrale Aufgabe ist der Aufbau eines koordinierten Kompetenznetzwerks von wis-
senschaftlichen Zentren als tragende Struktur eines nationalen e-Science-Programms.
Diese Zentren sind Kristallisationspunkte der Kompetenz auf dem Gebiet des Grid-
Computing. Koordiniert von einer Geschaftsstelle sind die Aufgaben des Kompetenznetz-

werks:

e Bereitstellen von Ressourcen und einschlagigem Know-how,
e Entwicklung von Anwendungsszenarien: Wissenschaft und Industrie,
e Forschung- und Entwicklung von Grid-Systemen,

¢ Aufnahme der Anforderungen wissenschaftlicher Communities.

Unter diesem Dach sind auch die FolgemaBnahmen (2) bis (4) zu begleiten und zu koor-

dinieren:

(2) Entwicklung von Grid-Software
Generische, standardisierte Software bildet die Basis flir e-Science in Wissenschaft und
Industrie. Diese Software-Entwicklung erfolgt in enger Kooperation mit internationalen

Forschungs- und Industrieprojekten.

(3) Schaffung einer nachhaltigen Basisinfrastruktur

Grundlage eines deutschen Grids ist eine Infrastruktur bestehend aus Netzen, Rechnern
und Daten. Diese technische Infrastruktur muss erganzt werden durch eine Reihe von
Diensten der Services- und Middleware-Ebenen. Dabei ist so weit wie méglich auf natio-
nal existierende Strukturen zurlickzugreifen, die flr das Grid zu erweitern sind. Diese

Infrastruktur muss sich in die europaische und internationale Grid-Infrastruktur einfligen.



(4) Etablierung von e-Science-Pilotprojekten

In einer Reihe von Pilotprojekten aus verschiedenen Forschungszweigen von Wissen-
schaft und Industrie muss die Leistungsfahigkeit des deutschen Grids demonstriert wer-
den. Damit sollen verschiedene Communities an das Grid herangefiihrt und die Grid-
Nutzung etablierter Communities weiter entwickelt werden. Prototypisch wird so ein neu-

es Paradigma des wissenschaftlichen Arbeitens etabliert.

3.1. e-Science als Verbundprojekt

Wie im Abschnitt 1 ausgefihrt, bedarf die Durchfiihrung des e-Science-Programms der
sorgfaltigen und flexiblen Planung und Steuerung unter grindlicher Vertrautheit mit den
Fachproblemen der Communities. Dabei sollen Mdéglichkeiten der zeitlichen und funktio-
nalen Abstimmung zwischen den Communities verwendet werden, um, unter grindlicher
Kenntnis der Grid-Technik und der Technik kommender Kommunikationsnetze alle Syn-
ergien auszunutzen. Es ist sonst nicht mdglich, ein leistungsfahiges und nachhaltig ro-
bustes System zu entwickeln, das den hohen Anspriichen an die Produktivitatssteigerung
in der Wissenschaft gerecht wird. Planung und Steuerung des Programms soll daher ins-
gesamt der Wissenschaft Gbertragen werden, die das Programm als Verbundprojekt auf
der Grundlage eines Konsortialvertragsmodells der ausfiihrenden Wissenschaftseinrich-

tungen durchfihrt.

3.2. Vorgehen
Das e-Science-Programm soll in einem ,Pipelining" Verfahren umgesetzt werden, wobei

folgende Arbeiten an fortschreitenden Versionen des D-Grid Gesamtsystems wiederkeh-

rend sind:
1. Sichtung der Anforderungen
2. Entscheidung lber Funktionalitat
3. Forschung und Entwicklung / Beschaffungen zum Aufbau
4. Qualitatskontrolle, Betrieb und Support

Jede D-Grid Version muss zunadchst vollstandig beschrieben werden, bevor Implementie-
rungsarbeiten beginnen. Dies geschieht in einer Definitionsphase, in der alle Einzelheiten
der Version festgelegt werden. Diese Methode gilt besonders fiir die Startversion des D-

Grid.



Um die Versionen des Gesamtsystems zu erzeugen, ist eine Reihe von Aufgaben durch-
zufihren. Diese werden in die Bereiche , Middleware/Services", ,Ressourcen", ,Netz und
netzbasierte Dienste™ und ,Querschnitts- und Integrationsaufgaben" gegliedert. Insbe-
sondere flr die Middleware und Ressourcen wird das oben dargestellte ,Pipelining-

Konzept" herangezogen, um die Aufgabenstellungen zu bearbeiten.

Die Informationen sind den AK Berichten enthommen und geben (Einzel-) Aufgaben wie-

der. Die Aufgabenbeschreibungen sind nicht abschlieBend.

3.3. Forschungs- und Entwicklungsaufgaben
Die Gliederung in den folgenden Unterabschnitten orientiert sich an der Struktur des ,D-

Grid: Framework flr e-Science"™ aus Abbildung 1.

3.3.1. Communities

Die am Projektvorschlag beteiligten Communities vertreten Fachwissenschaften, die auf
hohem formalen Niveau, unter Nutzung fortgeschrittener wissenschaftlicher Methoden
und unter enger interner und internationaler Bindung arbeiten. Zugleich verfligen sie

selbst Uber betrachtliche Ressourcen und Uber einen guten internen Organisationsgrad.

Entsprechend der Anforderungen der Communities lassen sich grob die folgenden Formen

des Grid-Computing unterscheiden:

e Grids fur hohen Job-Durchsatz
e Grids flr das Management sehr groBer Datenmengen
e Grids fur kollaboratives Arbeiten

e Grids fur interaktives Arbeiten mit lokal nicht verfiigbaren Spezialsystemen

In der Praxis treten hauptsachlich Mischformen auf, wie z.B. hoher Job-Durchsatz mit
sehr groBen Datenmengen der Teilchenphysik, die in der Nutzung des Grid-Computing
wohl derzeit am weitesten fortgeschritten ist. Die Situation in der Teilchenphysik ist ein
schlagendes Beispiel dafiir, dass ohne Grid-Techniken datenintensive Forschungen nicht
mehr durchfihrbar sind und dass ohne deren Beherrschung deutsche Forschungsgruppen
gegebenenfalls aus internationalen Kooperationen ausscheiden miissen. Projekte der Le-

benswissenschaften und der Erdsystemforschung sind von d@hnlicher Art.



Aufgaben der Communities: Die bereits genannten Communities des e-Science-

Programms miussen

definieren, welche wissenschaftlichen Vorhaben sie auf die Grid-Technik umstel-
len,

ihre Anforderungen an Services, Middleware und Ressourcen bestimmen,

die wissenschaftlichen Vorhaben an die Arbeitsweise auf dem D-Grid durch Ent-
wicklung neuer Verfahren und Software bzw. durch Rickgriff auf an anderer Stelle
entwickelte Verfahren und Software anpassen,

Community-spezifische Dienste fur Qualitatskontrolle, Support und Schulung auf-
bauen und unterhalten (,e-Science-Labor"),

Durchfihrung und Erfolg der Arbeiten steuern und tberwachen.

Insbesondere die Anforderungen der Communities gehen in den Prozess der Versions-

entwicklung des Gesamtsystems ein, wobei davon auszugehen ist, dass die Arbeitstech-

nik der Communities unterschiedlich weit entwickelt ist.

F&E-relevante Fragestellungen:

Mechanismen zur Bildung Virtueller Organisationen: Es muss der organisa-
torische Rahmen fir die Bildung ggf. zeitlich begrenzter Virtueller Organisationen
(im Sinne von Projektkollaborationen) beschrieben werden. Ferner mussen Hilfs-
mittel zur Administration von Virtuellen Organisationen bereitgestellt werden.
Beschreibung von VO-Policies und SLAs: Es miissen Policies entwickelt wer-
den, die von allen Virtuellen Organisationen im D-Grid verwendet werden und es
mussen Verfahren flir die Definition von SLAs entwickelt werden. Dadurch soll si-
chergestellt werden, dass fur D-Grid ein gemeinsames Policy- und Qualitatsniveau
erreicht wird.

Simulation des Verhaltens von Community Grids: Community Grids, also die
Menge der Ressourcen einer oder mehrerer Virtueller Organisationen sind kom-
plexe Gebilde und es ist notig, eine Grundlage fir die Planung solcher Ressourcen
und deren Nutzung zu schaffen. ZweckmaBig sind daflir Simulationen der techni-
schen Ablaufe, die dann als Ergebnis Planungskorridore fir die Verantwortlichen

erschlieBen.



3.3.2. Middleware / Services

Die Grid-Middleware dient dazu, zwischen den Ressourcen und den fiir die Anwendung zu
erbringenden Diensten zu vermitteln. Ressourcen sind im Grid Uber mehrere Verwal-
tungseinheiten verteilt und werden von den jeweiligen Eigentimern nach deren Verfah-
rensregeln in den Betrieb eingestellt. Die Grid-Middleware hat keinen Einfluss auf lokale
Entscheidungen, sie muss sich vielmehr daran anpassen. Sie soll die Heterogenitat der
Ressourcen, soweit es mdglich und sinnvoll ist, verdecken und flexibel auf dynamische
Nutzer-Anforderungen und Ressourcen-Ausfalle reagieren. Die Middleware muss selbst so
konzipiert sein, dass bei steigenden Anforderungen keine Leistungsengpdsse auftreten:
Sie muss sowohl auf sehr kleinen, als auch auf weltumspannenden Grids mit hohen An-

frageraten effizient und zuverlassig arbeiten.

Weltweit sind mehrere Middleware-Systeme (Globus, UNICORE, ...) und zugehorige
Standards (OGSA, WSRF, Web Services, ...) entwickelt worden. Der D-Grid-Arbeitskreis
~Middleware und Services" hat (ber zwanzig Ansatze und Projekte identifiziert, die gréB-
tenteils auf gemeinsamen Komponenten aufbauen. Die vorhandenen Ansatze und Syste-
me sind jedoch noch nicht ausreichend integriert bzw. nur auf einzelne Wissenschaftsdis-

ziplinen zugeschnitten.

F&E-relevante Fragestellungen:

e Verbesserung der Gridfiahigkeit: Hierzu gehért insbesondere das Job- und Res-
sourcen-Monitoring und die Leistungsanalyse. Die Uberwachung und Kontrolle so-
wohl der Jobs als auch der Ressourcen ist aufgrund der Dezentralitat, der Hetero-
genitat und der Dynamik im Grid besonders schwierig. Fir das Job-Accounting
und Billing missen zuverlédssige Methoden zur Aufzeichnung und Uberpriifung der
Job-Ausfiihrung entwickelt werden. Bei der Entwicklung neuer Grid-Architekturen
sollten Modellierungsmethoden eingesetzt werden, um vorab eventuelle Schwach-
stellen und Engpasse aufdecken zu kdnnen

e Verbesserung der Ausfiihrungseffizienz durch die Middleware: Aufgrund
der Dynamik und Heterogenitat der Ressourcen nimmt das Ressourcen-Scheduling
und Brokering im Grid eine besondere Stellung ein. Die nebenlaufige Ausfiihrung
paralleler Teil-Jobs an verschiedenen Standorten (Co-Scheduling) und die verteilte
Verarbeitung von Job-Flows, die in vielen Anwendungsbereichen durch komplexe,

ortslibergreifende Arbeitsablaufe notwendig sind, erfordern neue Management-



Verfahren mit entsprechenden Zugriffsstrukturen zur Beeinflussung des lokalen
Managements.

e Verbesserung des Zuverldassigkeits- und Automatisierungsgrades: Grof3e
Grids mit vielen Einzelkomponenten haben einen hohen dezentralen und oftmals
schlecht koordinierbaren Verwaltungsaufwand. Daher sind Methoden zu entwi-
ckeln, die Software selbstdndig einspielen, Systemparameter optimieren, Ausfélle
beheben, Benachrichtigungen verschicken und Jobs automatisch auf andere Res-
sourcen umplanen oder migrieren. Auch das dynamische Hoch-/Herunterfahren
von Ressourcen bei Lastanderungen ist eine wichtige Aufgabe des ,Autonomic
Computing®.

e Verbesserung der Akzeptanz, Sicherheit und Vertrauenswiirdigkeit fiir
Nutzer und Ressourcenbesitzer: Um die Benutzerfreundlichkeit heterogener
Systeme zu erhéhen sind einheitliche Beschreibungen von Diensten inklusive der
Spezifikationen der Aufrufsyntax und Semantik sowie Dienstglitegarantien (SLASs)
erforderlich. Das Arbeiten im Grid erfordert abgestufte Sicherheitskonzepte (AAA,
PKI, Trust-Modelle). Es sind einheitliche Grunddienste zu entwickeln, die auch die
Sicherheit der Virtuellen Organisationen untereinander sowie zu den Nutzern be-
riicksichtigen. Fir die Unterstlitzung von Arbeiten mehrerer Gruppen, die sich
auch dynamisch zusammenfinden kénnen (e-Science), sind Telekonferenzdienste
zu entwickeln.

e Daten und Informationsmanagement: Fir die effiziente, koordinierte Nutzung
des Grids werden von den verschiedenen Komponenten Daten bendétigt und er-
zeugt, die Uber ein verteiltes, skalierbares Datenmanagementsystem bereitgestellt
werden muissen. Dazu sind viele bislang unzureichend bearbeitete Probleme zu 16-
sen: Datenreplikation und Synchronisation, Fdderation von Metadaten, Handha-
bung sehr groBer Datenbasen, dynamische Anpassung an Job-Anforderungen und
Langzeitarchivierung. Mittels Information Mining, Semantik und Ontologien auf

Metadaten wird das Auffinden und der Zugriff auf verteilte Daten vereinfacht.

3.3.3. Ressourcen

Die Bestandsaufnahme geht davon aus, dass vorhandene Ressourcen wie Datenarchive,
Cluster, Hochleistungsrechner, das Wissenschaftsnetz sowie hdher organisierte Ressour-
cen und Dienste wie z.B. GridKa oder Uberregionale Bibliotheksverbliinde in das D-Grid

eingebracht und im Allgemeinen nicht aus dem e-Science-Programm finanziert werden.



F&E-relevante Fragestellungen:

Far alle D-Grid-Versionen gibt es Aufgaben fiir die Bereitstellung von Ressourcen im D-

Grid-Kontext, die die Basis fir die nutzende Middleware bilden. Hierzu gehdren vor allem:

Standardisierung von Ressourcen-Beschreibung: Es miuissen einheitliche
Formate entwickelt werden, in denen alle D-Grid Ressourcen beschrieben werden.
Dies dient einer konsistenten Darstellung, z.B. zum Scheduling und Brokering von
Ressourcen.

Ressourcen-Metrik: Zur Bewertung der ausgetauschten Leistungen muss eine
Metrik geschaffen werden. Das gilt insbesondere, wenn Zahlungen geleistet wer-
den sollen. Angesichts des breiten Spektrums von Ressourcen und Betriebsbildern
ist dieses eine sehr schwierige, bislang nicht in Allgemeinheit Gberzeugend geldste
Aufgabe.

Standards fiir Ressourcenqualitidt und Qualititssicherung, Benchmarks:
Ein wichtiges technisches Mittel zur Qualitatskontrolle wie flir die Ressourcen-
Metrik sind Benchmarks flr lokale und fir Ubergreifende Dienste. Solche Bench-
marks mussen entwickelt werden.

Sicherheit der Ressourcen: Es missen Konzepte entwickelt werden, wie Res-
sourcen im D-Grid vor unerlaubtem Zugriff oder Missbrauch geschitzt werden

konnen.

3.3.4. Netze und netzbasierte Dienste

Alle Arbeiten dieses Programms gehen von der Voraussetzung aus, dass die Netzversor-

gung durch das Wissenschaftsnetz gesichert ist, das aber um D-Grid spezifische Elemen-

te erweitert werden muss. Dariliber hinaus sind wichtige Grid-spezifische netztechnische

Fragestellungen zu bearbeiten, die hdaufig in engem Zusammenhang mit entsprechenden

Aufgaben der Middleware stehen.

F&E-relevante Fragestellungen:

Erweiterung der Netzplattform um D-Grid spezifische Elemente: Flr die D-
Grid Communities missen technische Netzplattformen geschaffen werden, die
spezifische Bedarfe an die Netznutzung, etwa die Etablierung eines Virtual Private
Networks (VPN), mit gesicherten Bandbreiten abdecken. Solche VPN-Techniken
kénnen die Abbildung Virtueller Organisationen direkt unterstiitzen und bieten so

eine Perspektive zur effizienten Realisierung spezifischer D-Grid-Dienste in einer



umspannenden, von mehreren Virtuellen Organisationen geteilten Netzinfrastruk-
tur.

Verbesserung der Mobilitat im Grid: Virtuelle Organisationen sollen sich dy-
namisch bis zu den mobilen Teilnehmern ausdehnen lassen, dies erfordert eine
umfassende Unterstlitzung der Mobilitat in der D-Grid-Netzinfrastruktur.
Unterstiitzung der Middleware: Dies beinhaltet Werkzeuge zum Monitoring und
zur Darstellung von Netzleistung ebenso wie eine Vorabreservierung von Band-
breiten, das heiB3t, die Fahigkeit ein bestimmtes Ressourcenverhalten zu einem
vorgegebenen Zeitpunkt annehmen zu kénnen.

Verbesserte Methoden zur Qualitdatssicherung: Die Bereitstellung von
Dienstglteunterstitzung im Internet und insbesondere in Grid-Umgebungen wird
von einer wachsenden Anzahl von Nutzern gewiinscht, weil deren Anwendungen
hohe Anforderungen an technische GroBen wie Paketverlustrate, Verzégerung und
Jitter stellen.

Alternative Transportprotokolle: Die tatsachliche Ausschépfung des Durch-
satzpotentials einer zukilnftigen D-Grid-Netzinfrastruktur erfordert eine adaquate
Nutzung seitens der Endgerate. Es sollen nicht nur die individuellen Fahigkeiten
der in Frage kommenden Transportprotokolle konzeptionell untersucht werden,
sondern auch die betrieblichen Aspekte einer breiten Nutzung dieser Verfahren
analysiert und mit den Anforderungen der D-Grid-Community abgeglichen wer-
den.

Grid-basierter Einsatz von optischen Schalttechnologien: Grids liefern das
derzeit komplizierteste Umfeld flir optische Schalttechnologien. Diese Technolo-
gien lassen sich z.B. fir nutzungsabhangige Verschaltung von Bandbreiten ver-

wenden.

3.3.5. Querschnitts- und Integrationsaufgaben

Fir das genannte e-Science-Programm, insbesondere fir alle D-Grid-Versionen gibt es

Ubergreifende Querschnitts- und Integrationsaufgaben. Diese sind teils technisch-

betrieblicher, teils organisatorischer Art.

Technisch-betriebliche Aspekte

Betriebsmodelle fiir Ressourcen aller Art: e-Science verlangt die abgestimm-
te Definition von betrieblich erbrachten Diensten in der gesamten Architektur, von

Communities bis zu Basis-Ressourcen, verschiedenen Typs und verschiedener



technischer und wirtschaftlicher Charakteristik, sowie Mittel zur Dienstbeschrei-
bung.

Integration und Kooperation von Middleware, Services und Netztechnolo-
gien: Neu entwickelte Komponenten miussen in die Infrastruktur des D-Grids in-
tegriert werden um eine reibungslose Funktionalitédt zu garantieren. Dies gilt auch
flr den Ersatz von existierenden Komponenten.

Service Level Agreements und die Uberwachung ihrer Einhaltung: Zu allen
Diensten der e-Science-Architektur werden quantitative Beschreibungen der
Dienstqualitdt notwendig. Die spezifikationsgemaBe Diensterbringung muss durch
geeignete Monitoring-Verfahren Gberwacht werden.

Sicherheit: Sicherheit ist ein wesentliches Problem aller Schichten der Architek-
tur und kann groBenteils nicht zentral gewahrleistet werden. Es bleiben aber
trotzdem wesentliche zentrale Aufgaben, wie die Entwicklung einer Sicherheitspo-
litik far die gesamte e-Science-Architektur, die Bereithaltung einer PKI-
Infrastruktur und von CERT-Diensten (Computer/Grid Emergency Response
Team). Besondere Probleme in der Grid-Sicherheit treten durch die Rolle der Vir-
tuellen Organisationen und durch das verbreitete Phanomen von nicht-
permanenten oder transienten Objekten und Subjekten in Grids auf.

Virtuelle Zentren fiir Qualitiatssicherung, Dokumentation, Sicherheit, Zu-
verlassigkeit, Nutzersupport: Es ist davon auszugehen, dass die flr e-Science
bendtigte Ubergreifende Kompetenz nicht mehr zentral bereitgestellt werden
kann. Es werden virtuelle Zentren geschaffen, die Gber ein Portal Zugang zu der
speziellen Kompetenz und Diensterbringung eréffnen, unabhangig vom Ort der
Implementierung.

Nutzerschnittstellen: Durch Aufstellung und Weiterentwicklung geeigneter Spe-
zifikationen muss erreicht werden, dass Nutzer in weiten Bereichen ahnlich struk-
turierte Schnittstellen bzw. Nutzungsunterstitzung erhalten, trotz der immanen-

ten Verschiedenartigkeit des Gesamtsystems.

Organisatorische Aufgaben

Clearings: Es ist zu untersuchen, ob flir den Leistungsausgleich ein Clearing-
Verfahren entwickelt und eingesetzt werden soll.

Rahmenvereinbarungen und Mustervertriage: In Grids entstehen rechtliche
Beziehungen, etwa durch Mitwirkung in einer Community, im Anbieten und in der

Nutzung von Ressourcen, fir die rechtliche Regelungen erforderlich sein kénnen.



3.4.

Rechtsgutachten: e-Science wirft besondere Fragen des Urheberrechts auf, des
Datenschutzes usw., fir die zentral Kldarungen gefunden werden missen. Dieses
stellt zugleich eine wichtige Voraussetzung fiir die wirtschaftliche Verwertung der
Grid-Technologie dar.

Offentlichkeitsarbeit und Know-how-Transfer: Bedeutung und Aufwand der
D-Grid-Initiative erfordern eine erfolgreiche Unterrichtung der Offentlichkeit. Die
Erfahrungen der Pilot-Communities missen an weitere Communities und an Wirt-
schaft und staatlichen Bereich Gbergeben werden.

D-Grid-Labors: Vor ihrem Einsatz im Produktivbetrieb sollte neu entwickelte
Software auf Funktionalitat, Kompatibilitat und Zuverlassigkeit in einer verteilten
Testumgebung erprobt werden. Eine weitere Funktion der D-Grid-Labors ist die si-
chere Archivierung lauffahiger Software-Versionen im Sinne des OMII (Open Midd-
leware Infrastructure Institute).

Management D-Grid Operation Center: Mittelfristig ist ein D-Grid Operation
Center einzurichten, das generelle Problemlésungs- und Uberwachunsgaufgaben
fir die einzelnen Community-Grids Ubernimmt. In seiner Arbeit muss das Grid
Operation Center die spezifischen Anforderungen und Verfahrensweisen der

Communities bericksichtigen.

Rechtlich / wirtschaftlicher Rahmen

Die aktuellen rechtlichen Verhaltnisse erlauben die breite Einfilhrung gegenseitiger Nut-

zung von Ressourcen nicht. Die Nutzungsberechtigung ist an die Zugehoérigkeit zu Wis-

senschaftseinrichtungen, Bundeslandern, Projekten usw. gebunden. Flr die Nutzer in den

Hochschulen bestehen weniger Freiheiten als in Ubergreifenden Fachprojekten in den

Forschungseinrichtungen. Fir die Landeshoch- und Bundeshdéchstleistungsrechner beste-

hen Begutachtungsverfahren, die die Nutzungskontingente zuteilen.

Die Einfihrung von Abrechnungsverfahren wird gegebenenfalls einen Anreiz darstellen,

Dienste anzubieten. Geeignete Verfahren missen entwickelt werden.



4. Organisation
Die Organisationsstruktur muss so angelegt sein, dass die skizzierten Aufgaben sachge-
maB und wissenschaftlich fundiert gesteuert werden kénnen. Notwendig erscheint insbe-

sondere, dass das e-Science-Programm

e eine wissenschaftliche Leitung - gemeint ist: aus der Wissenschaft besetzt - er-
hélt. Die wissenschaftliche Leitung legt Vorgehensstrategien und Evaluationsver-
fahren sowie Rahmenanforderungen an Communities fest. Sie verantwortet des
Weiteren die Nachhaltigkeit der Umsetzung des Programms. Sie wird durch einen
Beirat beraten, der u.a. mit Vertretern aus Wissenschaft, Wirtschaft, Bildung und
Verwaltung besetzt ist.

e durch einen technisch-wissenschaftlichen Steuerungsausschuss D-Grid, der an die
wissenschaftliche Leitung berichtet und die Umsetzung des e-Science-Programms
steuert, unterstlitzt wird. Der Steuerungsausschuss richtet Ausschlisse zu ver-
schiedenen Unterthemen ein und definiert die Schnittstellen zu Dienst- und Res-
sourceanbietern (z.B. lber Policies, SLAs).

¢ auf Communities als Trager der virtuellen Organisationen, Projekten, betrieblichen

Organisationseinheiten usw. basiert.
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Abb. 2: Organisationsstruktur zur Umsetzung des e-science Programms

Die Umsetzung des e-Science-Programms soll lber ein Konsortialmodell erfolgen. Dem-
nach miuissen dafiir ein oder mehrere Konsortien aller interessierten Partner etabliert

werden, die fur alle notwendigen Arbeiten im jeweiligen Themenkomplex verantwortlich



zeichnen. In einem grundlegenden Rahmenvertrag aller Konsortialpartner missen die

notwendigen organisatorischen Strukturen und Schnittstellen geregelt werden.

Eine Ausschreibung soll dadurch realisiert werden, dass das gesamte vorliegende e-
Science-Programm ausgeschrieben wird, verbunden mit der expliziten Aufforderung zur

Konsortialbildung. Durch diese Struktur wird der Gesamtzusammenhang auch organisa-

torisch abgebildet und es wird bereits im Ansatz vermieden, dass viele einzelne Kompo-
nentenentwicklungen erst spater mit hohem Aufwand zusammengefihrt werden missen.
Dariber hinaus wird sichergestellt, dass die Interessen der Wissenschaft angemessen

beriicksichtigt werden.



5. Zeit- und Budgetplanung
Die Zeitplanung geht in allen Komponenten von dem in Abschnitt 3.2 beschriebenen Pi-
pelining-Schema - im Sinne von aufeinander aufbauenden Versionen der D-Grid Infra-

struktur - aus.

Das e-Science-Programm beginnt mit der Definition der spezifischen Anforderungen an
die zur Verfigung zu stellenden Dienste durch die Communities. Diese Anforderungen
miussen in einer Startversion zur Konvergenz gebracht werden. Forschung bedeutet Kon-
zeptionierung neuer Versionen, Entwicklung bedeutet zunachst Verbesserung der Start-
version. Wenn die Anforderungen der Communities geklart sind, beginnt die Service-
Entwicklung mit der zugehdérigen Anreicherung der Middleware-Funktionalitat, evtl. nach

Ubergang auf eine andere Basis-Middleware.
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Abb. 3: Zeitplan




Durch Weiterentwicklung der wissenschaftlichen Ziele und Umsetzung der Erfahrungen in
der Nutzung des D-Grid entstehen spater neue Anforderungen der Communities, die wie-

der denselben Weg gehen.

Es ist wichtig, dass die Umsetzung des e-Science-Programms zligig erfolgt, damit sicher-
gestellt wird, dass der Anschluss an ahnliche auslandische Programme erfolgen kann.
Uber das Ende des fiinfjghrigen e-Science-Programms hinaus kénnen FolgemaBnahmen,
z.B. fur eine Dauer von zwei Jahren, erforderlich sein. Im Zeitplan (Abbildung 3) ist das

angedeutet. Eine Konkretisierung ist erst in ca. drei Jahren maoglich.

Fir die dargestellten D-Grid Arbeiten ist fir die ersten drei Jahre ein Férdervolumen von
ca. 70 Mio. Euro abzuschatzen. Fir das vierte und finfte Jahr kann fir die D-Grid Arbei-
ten ein zusatzliches Férdervolumen von ca. 30 Mio. Euro veranschlagt werden. Diese An-

satze enthalten nicht die Aufwendungen der Communities.
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Anhang 1: Mitarbeit e-Science Rahmenprogramm

Unterzeichner der Grundsatzerkldarung D-Grid

1 Alfred-Wegener-Institut fir Polar- und Meeresforschung
2 Astrophysikalisches Institut Potsdam
3 C&C Research Laboratories; NEC Europe Ltd.
4 Deutscher Wetterdienst
5 Deutsches Elektronen Synchrotron DESY
6 Deutsches Klimarechenzentrum DKRZ
7 Deutsches Krebsforschungszentrum DKFZ
8 Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt e.V. in der Helmholtz-Gemeinschaft
9 DFN-Verein e.V.
10 Forschungszentrum Jilich; John von Neumann-Institut flir Computing (NIC) / Zentralinstitut flir Mathematik
11 Forschungszentrum Karlsruhe
12 Fraunhofer Grid Allianz
13 Fraunhofer-Institut Algorithmen und Wissenschaftliches Rechnen (SCAI)
14 Fraunhofer-Institut FOKUS
15 Fraunhofer-Institut Integrierte Informations- und Publikationssysteme (IPSI)
16 Fraunhofer Resource Grid
17 Friedrich-Schiller-Universitat Jena; Fakultat fir Mathematik und Informatik / Institut fiir Informatik
18 Gesellschaft fir Schwerionen-Forschung mbH (GSI)
19 Gesellschaft fur wissenschaftliche Datenverarbeitung mbH Géttingen
20 GKSS-Forschungszentrum
21 Hochleistungsrechenzentrum Stuttgart (HLRS)
22 Humboldt-Universitat zu Berlin; Computer- und Medienservice
23 IBM Deutschland Entwicklung GmbH
24 Institut flr Techno- und Wirtschaftsmathematik e.V. (ITWM)
25 Konrad-Zuse-Zentrum fur Informationstechnik Berlin
26 L3S und Universitat Hannover; Institut flir Informationssysteme
27 Leibniz-Rechenzentrum der Bayerischen Akademie der Wissenschaften
28 Max-Planck-Institut fiir Gravitationsphysik; Albert-Einstein-Institut
29 Max-Planck-Institut fiir Meteorologie
30 Max-Planck-Institut fliir Meteorologie; Modelle und Daten
31 neofonie; Technologieentwicklung und Informationsmanagement
32 Physikalisch-Technische Bundesanstalt Braunschweig / Technische Universitdat Braunschweig
33 Regionales Rechenzentrum Erlangen
34 Ruprecht-Karls-Universitdt Heidelberg; Kirchhoff-Institut fiir Physik / Lehrstuhl fir Technische Informatik
35 SUB Gottingen; Niedersachsische Staats- und Universitatsbibliothek
36 Sun Microsystems GmbH
37 Technische Universitat Dresden; Universitdatsrechenzentrum
38 Technische Universitat Dresden; Zentrum fir Hochleistungsrechner
39 Technische Universitat Kaiserslautern
40 T-Systems Solutions for Research GmbH; Customer Center DLR / Solution Center Simulation
41 Universitat Bremen; Marum, Zentrum fiir Marine Umweltwissenschaften
42 Universitat Dortmund; Lehrstuhl fir Datenverarbeitungssysteme
43 Universitat Gottingen; Abt. Med. Informatik
44 Universitat Hamburg, Regionales Rechenzentrum
45 Universitat Hannover; Regionales Rechenzentrum f. Niedersachsen, RRZN
46 Universitat Karlsruhe (TH); Rechenzentrum
47 Universitat Karlsruhe; Institut fir Angewandte Mathematik
48 Universitat Mainz; Zentrum fir Datenverarbeitung
49 Universitat Munster
50 Universitat Paderborn; PC2Paderborn Center for Parallel Computing
51 Universitat Siegen; Fachbereich Wirtschaftswissenschaften / Wirtschaftsinformatik
52 Universitat Stuttgart; Institut fir Parallele und Verteilte Systeme (IPVS)
53 Universitat Tubingen; Zentrum fir Datenverarbeitung
54 Universitat Wuppertal
55 Universitat zu Kéln; Zentrum fiir Angewandte Information (ZAIK)
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Name Institution

Herr  Hofmann DWD AK Leitung
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Herr  Peter FhG ITWM Kaiserslautern
Herr  Kramer-Fuhrmann FhG SCAI

Herr Guerich FZ Jilich / ZAM

Herr  Grunwald FZ Karlrsruhe

Herr  Orwat FZ Karlsruhe

Frau Miller FZ Karlsruhe

Herr  Breitbach GKSS Geesthacht

Herr  Beisel HLRS

Herr  Beschinsky IBM

Herr  Budich MPI Hamburg

Frau von Voigt RRZN Hannover

Herr  Geiger T-Systems SfR Stuttgart
Herr  Kueppers Uni Bielefeld

Herr  Lehnhard Uni Bielefeld

Herr  Weinhardt Uni Karlsruhe

Herr  Holtmann Uni Karlsruhe

Herr  Gimpel Uni Karlsruhe

Herr  Grauer Uni Siegen

Teilnehmer AK2 - Middleware und Services

Name Institution

Herr  Schwiegelshohn Uni Dortmund AK Leitung
Herr  Pattloch DFN Berlin Stellv. Leitung
Herr  Pfeiffenberger AWI Bremerhaven

Frau Metz BMBF

Herr  Gellrich DESY

Herr  Wegner DESY

Frau Schauerhammer DFN Berlin

Herr  Frank DKFZ Heidelberg

Frau Schoéning-Walter DLR/PT

Herr Busowietz DLR/PT

Herr  Schott Fa. Platform Frankfurt/M
Herr  Stenzel FH K&In

Herr  Der FhG First

Herr  Hoheisel FhG First

Herr  Ernst FhG First

Herr  Eckert FhG Fokus Berlin

Herr  Einhoff FhG IGD Darmstadt
Herr  Jung FhG IGD Darmstadt
Herr Hemmje FhG IPSI

Frau Niederee FhG IPSI

Herr  Risse FhG IPSI

Herr Lob FhG SCAI

Herr  Ziegler FhG SCAI

Frau Romberg FZ Jilich

Herr  Wieder FZ Julich




Teilnehmer AK2 - Middleware und Services (Fortsetzung)

Name Institution

Herr  Stucky FZ Karlsruhe

Herr  Garcia FZ Karlsruhe IWR
Herr  Hardt FZ Karlsruhe IWR
Herr  SiB FZK-IAI

Herr Bdhme GWDG Géttingen
Herr  Wesner HLRS Stuttgart
Herr  Mdller HLRS Stuttgart
Herr  Schmid IBM Deutschland
Herr  Heller LRZ Miinchen
Herr  Enke AIP GAVO

Herr  Wehrens MPG AEI

Herr  Radke MPI AEI

Herr Kaiser MPI AEI

Herr  Nuebel Platform Computing
Herr  Olbrich RRZN Hannover
Herr  Stittgen Sun Microsystems
Herr  Kastner Sun Microsystems
Herr  Hibner TU Chemnitz

Herr  Miller-Pfefferkorn TU Dresden

Herr Heinke TU Dresden /RZ
Herr  Nagel TU Dresden HPC
Herr  Miller TU Kaiserlautern
Herr  Yahyapour Uni Dortmund
Herr  Fey Uni Jena

Herr  Kauhaus Uni Jena

Herr  Alefeld Uni Karlsruhe
Herr Lohner Uni Karlsruhe / RZ
Frau Lehnhardt Uni Karlsruhe IAM
Herr  Merle Uni Mainz

Herr  Allendérfer Uni Mainz

Herr  Freisleben Uni Marburg

Herr  Gorlatch Uni MUnster

Herr  Miller Uni MlUnster

Herr  Dunnweber Uni MUnster

Herr Alt Uni MlUnster

Herr  Rothermel Uni Stuttgart
Herr  Marron Uni Stuttgart
Herr  Ruffner Uni Stuttgart
Herr  Mattig Uni Wuppertal




Teilnehmer AK3 - Management Methoden und Autonomic Computing

Name Institution
Herr  Eickermann FZ Jalich AK Leitung
Herr Schwichtenberg FhG SCAI Stellv. Leitung

Frau Fritzsch

AWI Bremerhaven

Herr Reber

DFKZ Heidelberg

Herr Pattloch

DFN Berlin

Herr Moore

DKFZ Heidelberg

Herr Rosenhauer

DKRZ Hamburg

Herr  Biercamp

DKRZ Hamburg

Herr Eckert FhG Fokus
Herr Becker FhG Fokus Berlin
Herr Ziegler FhG-SCAI

Herr Kunze

FZ Karlsruhe

Herr Hasselmeyer

FZ Karlsruhe / IWR

Frau Midller

FZ Karlsruhe

Herr Malzacher

GSI Darmstadt

Herr Koke

GWDG Goéttingen

Herr Schwardmann

GWDG Goéttingen

Frau Lindner

HLRS Stuttgart

Herr Miller

HLRS Stuttgart

Herr Streit

PC2 Paderborn

Herr Hovestadt

PC2 Paderborn

Herr Heine

PC2 Paderborn

Herr  Nuebel

Platform Computing

Herr Page

T-Systems SfR Stuttgart

Herr Miller

TU Kaiserslautern

Herr Hillenbrand

TU Kaiserslautern

Herr  Steinbeck

Uni Heidelberg

Herr Lindenstruth

Uni Heidelberg

Herr Merle Uni Mainz

Herr Schardt Uni Mainz

Herr Tacke Uni Mainz

Herr Engel Uni Marburg

Herr Freisleben Uni Marburg

Herr Andrzejak ZIB Berlin

Herr Schintke ZIB Berlin

Teilnehmer AK4 - Netz

Name Institution Bemerkungen
Herr Ullmann DFN Berlin AK Leitung
Herr Heinke TU Dresden Stellv. Leitung
Herr Beyer Alcatel

Herr Knorr Alcatel

Herr Ohrenberg DESY Hamburg

Frau Schauerhammer DFN Berlin

Herr Goss-Walter DWD Offenbach

Herr Hommes FhG IMK

Herr Sander FZ Jilich

Herr Beschinsky IBM

Herr Sawall IBM

Herr  Grimm

RRZN Hannover

Herr Thierfelder

T-Systems Nirnberg

Herr Merle

Uni Mainz

Herr Held

Uni Mlnster

Herr  Christ

Uni Stuttgart / RZ




Teilnehmer AK5 - Daten- und Informationsmanagement

Name Institution

Herr Lautenschlager MPI Hamburg AK Leitung
Herr Hemmje FhG IPSI Darmstadt Stellv. Leitung
Herr Reinke AWI Bremerhaven
Herr Pfeiffenberger AWI Bremerhaven
Frau Metz BMBF

Herr Gasthuber DESY

Herr Guelzow DESY

Frau Foest DFN Berlin

Herr Kabbe DKFZ Heidelberg
Herr  Schreiber DLR KéIn

Herr Bittner DLR KéIn

Frau Paliouras DLR Kéln

Herr Busowietz DLR-PT

Frau Schoning-Walter DLR-PT

Frau Hecht FhG

Herr Greschke FhG

Frau Lillmanmtoens FhG

Herr Erben-Russ FhG

Herr Der FhG First

Herr Hoheisel FhG First

Herr Ernst FhG First

Herr Falkner FhG IAO

Frau Niederee FhG IPSI

Herr Risse FhG IPSI

Herr Wombacher FhG IPSI

Herr Thole FhG SCAIL

Herr Erben-Russ FhG Zentrale

Herr  Wollschlager FZ Jalich

Herr Eppler FZ Karlsruhe

Herr  Kupsch FZ Karlsruhe IWR
Herr Lauterjung GFZ Potsdam
Herr Wachter GFZ-Potsdam
Herr  Boenisch HLRS Stuttgart
Herr  Schirmbacher HU Berlin

Herr Ruter IBM Deutschland
Herr Heinzel IPP Garching

Herr Lederer IPP Garching

Herr Baur LRZ Miinchen
Herr Wertlen neofonie GmbH
Herr Streit PC2 Paderborn
Herr Heine PC2 Paderborn
Herr Hovestadt PC2 Paderborn
Herr Schulze-Kremer RRZN Hannover
Herr  Mittler SUB Gottingen
Herr  Kohler Sun Microsystems
Herr Lindenstruth Uni Heidelberg
Herr  Wiebalck Uni Heidelberg
Herr Gernert Uni Karlsruhe / RZ
Herr Abele Uni Tibingen / RZ
Herr Diepenbroek WDC-Mare

Herr  Schintke ZIB Berlin




