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Abstrakt

Vi har utfort en studie i syfte att undersoka i vilken man computational grids kan
tillgodose kraven processorkraft, processorkraft pd begaran, stora méangder
minne, robusthet, sékerhet och integritet samt enkel tillgang till data som data
mining staller pa ett system. Kravlistan isolerades med hjélp av litteraturstudier
varpa intervjuer med foretradare for Swegrid, SAS och IBM, i kombination med
litteraturstudier, anvéndes for att undersoka hur val computational grids kan
uppfylla dessa krav. Slutsatsen blev att grid computing mycket vél kan tillgodose
de flesta kraven, men att tekniken &nnu inte natt det stadie av utveckling som kan
anses nodvandigt for att computatonal grids fullt ut skall kunna tjana som
plattform for data mining. Bland annat bor kosystem effektiviseras och
felhantering forbattras.
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FORORD

Ett stort tack till till de pa Swegrid, SAS Institute och IBM som hjélpt oss med
information till denna uppsats och stallt upp pa vara intervjuer sa att uppsatsen kunde
genomforas.

Vi tackar aven var handledare och examinator for deras input.
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1 INLEDNING

Detta kapitel inleds med en redogorelse for bakgrunden till det som avhandlas i
uppsatsen. Vi redogor darefter for problemomrade, fragestéllning, vad som gjorts
tidigare pa omradet samt sprakpolicy. | kapitlet ingar &aven en lista med
definitioner av ord och koncept som forekommer i arbetet. Kapitlet avslutas med
en redogorelse for rapportens disposition.

1.1 Bakgrund

Bade grid computing (hadanefter bendmnt som GC) och data mining (hadanefter
benamnt som DM) har fatt en hel del uppmérksamhet inom forskning de senaste
aren. DM anvands redan i stor utstrackning inom naringslivet bl.a. for att
upptacka kontokortsbedrégerier och analys av kunders inképsmonster samt
processtyrning i t.ex. fabriker. Det som man mérker av &r att folk anser att de inte
riktigt har tid till s& mycket DM som de skulle 6nska [5]. Man kan ju da fraga sig
hur ett foretags strategi skulle se ut om de kunde utféra DM varje gang de
onskade istallet for att behdva véanta pa ett bra tillfalle.

GC a sin sida &r ett relativt nytt fenomen. Det talas valdigt mycket om GC i
tidningar och pa hemsidor, man jamfor det med att fa el ur vagguttaget men att det
héar handlar om datorkraft istallet for el och man talar om att det skall finnas
foretag som kommer att tillnandahalla processorkraft till uthyrning [45]. Fragan ar
da om naringslivet kommer att ha ndgon nytta av GC och i sa fall hur mycket eller
om GC kommer att fastna i forskningsvérlden.

GC &r annu sa lange dock fortfarande i utvecklingsstadiet, vilket visar sig i att
mycket forskning inom omradet fortfarande agnas at att utveckla de olika
bestandsdelar som anses behovas for att ett grid skall fungera som det ar tankt
[14], [10]. Det forekommer dock aven olika forskningsomraden dar forsok gjorts
med att utfora berdkningar och simulationer pa gridsystem [3], [20]. Pa senare tid
har &ven néringslivet borjat intressera sig allt mer for olika distribuerade l6sningar
— t.ex. kluster och grid — for att fa tillgang till mer datorkraft 4n det som finns
tillgangligt i datorer med enbart en processor. Allt fler applikationer anpassas for
grid, tex. har Adobes senaste version av videoredigeringsprogrammet After
Effects Professional en insticksmodul for redigering med hjélp av GC. Nagot som
tycks hindra en mer utbredd anvandning av grid just nu &r att man har svart att
komma 6verens om en standard. Ett annat problem ar att GC fortfarande inte har
en helt klar definition, ndgot som kan tankas forvirra ute pa marknaden.

I West Virginia i USA invigs den 19:e november Global Grid Exchange.
Delstaten genomfor projektet tillsammans med West Virginia Technology
Consortium, Verizon och Hewlett-Packard. Projektet gar ut pa att lanka datorer
fran akademiska institutioner, myndighetskontor och personliga datorer som har
datorkraft i dverflod. Gridet kommer att 6ppnas for alla genom en portal for ett
annu sa lange obestamt pris. Det har ar ett steg i att kunna bidra till datorkraft
efter behov och att utnyttja de resurser man redan har tillgang till fullt ut.
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Ett annat projekt &r Eurogrid. Eurogrid &r ett samarbete i Europa mellan ett antal
nationella HPC-center(High Performance Computing), stora anvandare av HPC
och teknologiféretag som tillhandahaller HPC. Samarbetsparterna kommer framst
ifran de stora landerna i Europa som England, Frankrike och Tyskland, men &ven
Norge, Schweiz och Polen & med. Projektet gar ut pa att utveckla
berdkningsgridinfrastrukturer i Europa. Fokus for projektet ligger pa heterogena
och valdigt kraftfulla berakningsmiljéer. Man anvander sig av gridteknologin for
att mojliggora en enhetlig bild och transparant atkomst till sadana miljoer.

Det har forekommit en viss optimism i att kunna anvanda GC till DM andamal
[11] men fragan ar da vad GC har att tillféra DM och de krav som DM staller pa
systemen som DM:en skall utforas pa. Detta ar grunden till vart intresse och
uppsatsens inriktning.

1.2 Problemomrade

En begransande faktor for DM dr att det &r en resurskravande process som déarmed
inte kan goras nér som helst. Dessutom kan de data ett foretag vill analysera vara
utspridd over flera databaser. Vi vill finna satt att évervinna eller i alla fall
begrénsa dessa problem genom att utnyttja de inneboende egenskaperna hos den
nya gridtekniken som ar under utveckling. Syftet ar darfor att utifran de krav som
DM stéller pa systemet det skall koras pa och de egenskaper som ett grid innehar,
eller syftar till att inneha, undersdka vad grid kan tillféra DM.

Malet med denna rapport ar att sammanfatta de DM krav som finns och de
egenskaper som ett grid har eller kommer att ha sa smaningom och forsoka fora
dessa samman.

1.3 Fragestallning

I hur stor utstrackning kan berakningsinriktade grids tillgodose de krav data
mining staller pa ett system?

1.4 Var star grid computing idag?

GC har tidigare framst varit av intresse inom forskningsdiscipliner med stora
behov av berékningskapacitet, t.ex. fysik, meteorologi och bioinformatik. Globus
[52] &r en organisation som startats for att tillhandahalla standarder inom GC,
framst for forskningsvarlden. Aven naringslivet har dock bérjat fa upp dgonen for
GC. Det finns bl.a. ett pagaende projekt som helt riktar sig till naringslivet,
Enterprise Grid Alliance [51], som syftar till att utveckla gridstandarder som &r
anpassade for affarsapplikationer for att foretagen béttre skall kunna utnyttja
tekniken. Det vanligaste som behandlas &r dock fortfarande hur GC kan hjélpa
vetenskapen. Den senaste satsningen i Sverige ar Swegrid [55], som ar ett
samarbete mellan 6 universitet i Sverige for att fa tillgang till mer datorkraft nar
det behovs. Istallet for att kora arbeten enbart pd ett universitet kan de nu fa
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tillgang till datorkraft fran ytterligare fem universitet. Den har stora satsningen ar
ett led i ett storre samarbete ute i Europa, dar forskningsinstitutet Cern i Geneve
star i centrum. De har for avsikt att utnyttja datorer 6ver hela Europa for att
analysera data fran ett simulerat experiment.

Ett av de foretag som levererar gridinfrastrukturer & Entropia. De har publicerat
en rapport fran ett experiment som de utfort for att testa hur bra deras system ar pa
att ta tillvara pa Gverbliven datorkraft hos datorer som star passiva [6]. Detta
skulle resultera i sparade pengar for foretag eftersom det skulle minska
nddvéandigheten att investera i superdatorer for att klara av mer kravande
uppgifter. | foretag ar superdatorer kanske mer sallsynta an i forskningsvarlden,
men de finns dar och da &r det &nnu mer frestande att slippa gora sa pass stora
investeringar nar man kan samla ihop datorkraft hos datorer som anda inte arbetar
sa mycket.

Nar det galler att komma sa nara vart amne som mojligt sa finns det en artikel
som heter "Distributed data mining on the grid” [9] som &r en studie om hur man
har forsokt bygga ett grid for att kunna utfora DM distribuerat dver ett data grid.
De menar pa att fler och fler foretag har sina data pa olika platser runt om i
varlden och att man darfor borde sammanfora alla dessa i ett stort data grid. Med
hjalp av ett underliggande computational grid kan man sedan bearbeta sina data
med DM pa hall for att hitta relevanta monster eller dylikt.

1.5 Avgransning

Vi har valt att koncentrera oss pa grids som &r amnade att aggregera
processorkraft ur noderna - dvs. computational grids, och i nagot mindre
utstrackning scavenging grids - och i princip utelamna data grids helt. Detta pa
grund av att data grids och computational grids skiljer sig sa pass mycket att det i
princip skulle bli tva parallella undersokningar. Anledningen till att vi
valde computational grids framfor data grids ar att vi inte sag nagra direkta
berdringspunkter med DM - annat &n just det faktum att anvandaren skulle fa det
lattare att komma at data som ligger spridd 6ver flera databaser. Nar det a andra
sidan galler computational grids forsiggar sjalva DM-sessionen pa gridet i sig och
paverkas darmed mer direkt av gridets egenskaper.

Vad géller DM har vi valt att halla oss pa en sa generell niva som mojligt. Detta
betyder att de krav som presenteras i kapitel 2 inte nddvéandigtvis ar sadana att
samtliga tillampningsomraden for DM staller dem i alla upptankliga situationer.
Vi har helt enkelt utformat listan pa ett sadant satt att om samtliga punkter i listan
uppfylls pa ett fullgott satt bér man kunna anvéanda sig av den DM-metod man
anser lampligast for andamalet utan att behdva oroa sig for att systemet skall
orsaka problem. Pa ett mer allmant plan kan ségas att uppsatsen inte ar amnad att
jamféra computational grids med andra typer av HPC-system, som SMP-datorer
och kluster.
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1.6 Sprakpolicy

Vi har valt att skriva uppsatsen pa svenska, med vissa undantag. Citaten fran en
av intervjuerna (den med representanter for IBM) samt citateten fran artiklar och
bocker har vi valt att behalla pa originalspraket. Vi ser det som osannolikt att en
lasare som kan tillgodogo6ra sig innehallet i denna uppsats har uppnatt den
kunskapsniva som kravs utan att ha tillrackligt goda kunskaper i engelska for att
kunna forsta det som sags i citaten. Darfor anser vi att ett citat pa originalspraket,
utan den paverkan en &versattning alltid kan sdgas innebéra, ar battre an en
Overséttning av o0ss.

Inte helt ovéntat férekommer det inom saval GC som DM ett stort antal engelska
termer och uttryck. Vi har valt att i mgjligaste man anvanda oss av termernas
svenska motsvarigheter, men vissa uttryck har vi inte ansett att vi kunnat hitta
nagon fullgod motsvarighet till i det svenska spraket.

De ord och uttryck vi inte ansett kunnat betraktas som sjélvklara ens fér den som
ar insatt i informatik har vi valt att presentera forklaringar for under rubriken
"definitioner”. Dar aterfinns dven de termer vi inte ansett oss kunna Gversatta och
inte forklaras i texten.

1.7 Definitioner

Cachning Nedladdning av data i forvég, sa att det den finns
tillganglig nér den behovs.

Commodity Samlingsnamn for ett antal datorteknologier med

Computing kapacitet att arbeta distribuerat, bl.a. Java, CORBA och
DCOM [17].

Front-end Se presentationslager.

GridFTP Filoverforingsstandard som utvecklats med avsikt att

anvandas inom grid computing. Baserat pa FTP (File
Transfer Protocol).

GSlI Grid Security Infrastructure. Globus paket med
funktioner for séker inloggning och datadverféring.

High Performance Samlingsnamn for alla former av kraftfulla datasystem

Computing (HPC) saval som forskning och utveckling runt och anvandande
av desamma.

Mellanprogramvara  Programvara som “6versatter” mellan tva eller flera
program.

Middleware Se mellanprogramvara.
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Network File System
(NFS)

Presentationslager

Quality of Service
(QoS)

Sandlada

Submit

XRSL

1.8 Disposition

Filoverforingsstandard som syftar till att emulera lokal
filatkomst vid fjarrakomst av data Gver ett natverk.

Den del av ett datasystem som hanterar interaktionen med
anvandaren.

Begreppet QoS har sin grund i teorier som syftar till att
méta — och med hjélp av dessa métningar garantera -
kvaliteten pa datakommunikation.

Vanligtvis inkapsling av en applikation for att den skall
kunna exekveras pa ett system utan att riskera att
applikationen skadar systemet. Nar det galler GC skyddar
inkapslingen aven applikationen fran paverkan fran
systemet.

Skicka in.

eXtended Resource Specification Language. XML-
baserat scriptsprak for att beskriva berakningsjobb — dvs.
bl.a. namn pa filer som ingar (binar-, in- och utfiler) och
resurskrav.

| kapitlet "Teori” redogor vi for DM i stort och de krav som DM stéller pa system
som det skall koras pa. Vi tittar ocksa pa GC i stort och de egenskaper som GC
har eller kommer att ha. Grunden bakom det tillvdgagangssatt vi valt for
rapporten redogors for i kapitlet "Metod” och i kapitlet "Resultat” forsoker vi fora
samman kraven fran DM med egenskaperna hos GC utifran de intervjuer vi gjort
och det 6vriga material vi tagit del av. | kapitlen ”Diskussion” och ”Slutsats”
presenteras slutligen de slutsatser vi dragit av vara efterforskningar.
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2 TEORI

| detta kapitel forklaras begreppen DM och GC. Dessutom redogérs det for de
krav vi funnit att en plattform bor erbjuda for att tillhandahalla fullgott stod for
DM samt vilka egenskaper ett grid bor besitta.

2.1 Data Mining

2.1.1 Vad ar Data Mining?

DM dr ett satt att utvinna information - och dérigenom kunskap - ur en stor méngd
data. De flesta foretag samlar pa sig en stor méangd data under en langre period.
Dessnna dataméngd kan vara mer eller mindre spridd 6ver olika databaser och
servrar. FOr att kunna ha nagon anvandning av all denna data sa maste man
analysera den och identifiera det som kan vara viktigt och anvéndbart. Detta ar
inte helt trivialt, eftersom det kan finnas samband som inte & omedelbart
uppenbara; ofta helt enkelt for att man inte kan fa en dverblick 6ver all data som
man skall ga igenom [17]. Dessutom tar det tid, en resurs som man oftast inte har
till 6vers. DM-verktyg hittar monster och samband i stora méngder data och
formulerar utifran dessa monster s.k. regler. Dessa regler kan sedan anvéandas t.ex.
i en organisations beslutsprocess.

Det finns fem olika sorters information man kan utvinna med hjalp av DM enligt

[2].

e Klassifikation, dar man klassar in ndgon/nagot beroende pa vilka egenskaper

som denna/detta har.

e Kilusterisering, dar grupper av data indelas beroende pa vad de delar for
egenskaper.

e Association, identifierar forhallanden mellan handelser som utspelar sig vid ett
tillfalle.

e Sekvensering, ungefar som association forutom det att forhallandena utspelar
sig under en l&ngre tidsperiod.

e Prognos, estimerar framtida varden utifrdn ménster inom stora datamangder.

Inom DM anvands ett antal metoder for att analysera data. Dessa kan t.ex. utga
fran olika metoder inom statistisk dataanalys eller artificiell intelligens.
Har presenteras nagra av de metoder som forekommer flitigast i litteraturen.

Bayesiansk analys

Som stdd i en beslutsprocess kan man anvanda sig av bayesiansk analys for att
bedéma den sannolika utgangen av de olika alternativen. [29]
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Bayesiansk analys av stora datamangder kan vara mycket krdvande [23], vilket
har gjort att det ar forst pa senare tid som tillracklig datorkraft blivit tillganglig for
att man skall kunna anvanda sig av den i nagon storre utstrackning. En fordel med
bayesiansk analys ar att man kan anvanda sig av tidigare kunskap nar man utfor
den, vilket kan utnyttjas for att forbattra kvaliteten pa nya analyser [34].

Artificiella neurala natverk

Artificiella neurala natverk &r fran borjan ett satt att forsoka efterlikna det satt pa
vilket hjarnans neuroner arbetar (dvs. ett "naturligt” neuralt natverk). Tanken ar
att man kopplar samman ett antal noder (ej att forvaxla med gridnoder) i ett
natverk med hjalp av forbindelser som var och en har en viss effektivitet (vikt).
Natverket tranas sedan att ge olika utdata beroende pa vilka indata som ges.

Dolda lagret

Input lager

Fig. 2 Exempel pa hur ett neuralt natverk kan vara uppbyggt.

Beslutstrad

Beslutstrad syftar till att prognostisera eller klassificera objekten i en dataméngd
genom att stegvis genomfdra tvavagssplitar pa de delpopulationer som steget
innan resulterat i, baserat pa nagon egenskap som skiljer dem at [23], [27]. Den
resulterande regelmangden kan representeras grafiskt m.h.a. en tradliknande
struktur. Inom DM skapas beslutstrad genom olika former av regression pa s.k.
training sets [28], [29].

10
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2.1.2 Vilka krav staller Data Mining?

I och med att DM kan anvandas for att 16sa ett brett spektrum av uppgifter [32],
[26], [36] varierar kraven pa systemet fran fall till fall. Efter langtgaende studier
av litteratur pa omradet har vi isolerat foljande kriterier ett system kan behdva
uppfylla i storre eller mindre grad for att det skall vara en lamplig platform for
DM. Dessa kriterier behdver inte alltid tillfredsstallas i lika stor grad hos alla DM-
applikationer utan beror pa dessa applikationers syfte.

e Processorkraft

e Processorkraft pa begaran
e Stora mangder minne

e Robusthet

e Sakerhet och integritet

e Enkel tillgang till data
Processorkraft

For att utfora avancerade berakningar pa stora méangder data behdver man kunna
gora ett stort antal berakningar med s hog hastighet som mojligt. [16]

Even if the company has fairly centralised systems there are usually
problems in getting sufficient resources on the computer to run a lot of
tests. [5]

Consistent patterns of overcharging and inappropriate early payment,
leading to the discovery of thousands of pounds worth of fraudulent
invoices and employee/supplier collusion; Orders for computer
equipment being deliberately split so as to by-pass financial authority
limits; Indications of regular customer “favouritism> uncovered by
analysis of sales history and discount data; Analysis of trends in
inventory write offs (previously discounted as miscoding) identifying
mass pilferage. Analysis and results of the kind mentioned above often
leave management wondering why this sort of information cannot be
accessed on a regular basis - given enough resources, analytical tools
and computing power it is of course possible but not always practical.

[5]

Workshop participants noted that while real-time data mining is not
important for research, it is highly important for applications. Thus,
the amount of effort that one puts into providing a very fast data
mining system depends upon one's ultimate objective. [25]

11
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Processorkraft pa begaran

Processorkraft pa begaran handlar om att tillgodose méjligheterna till DM sa fort
anvandaren behdver det, och darmed ocksa kunna forse anvandaren med de
resurser som kravs for att omedelbart utféra DM operationer och dessutom fa
resultatet pa en for anvandaren acceptabel tid.

"It's impossible these days to tell a user that you'll have their report or
management chart ready in an hour or two. Our users want to have
the information extremely quickly and insist on a tool that responds to
their needs almost instantaneously,” says Thierry Florentin, CIO
Europe. [39]

Det uppstar ibland tillfallen da detta kommer att vara nodvandigt, som indikeras
av exemplet ovan. Det behandlar nodvandigheten i att fa den information man
behéver for att fatta beslut omgaende. | sadana lagen kan man inte vanta tills
helgen for att genomfora sin DM och sedan fa resultatet pa mandagen.

Stora mangder minne

For att kunna exekveras pa ett effektivt satt maste manga algoritmer ha tillgang
till en ansenlig mangd minne. Visserligen arbetas det pa att ta fram mer
minneseffektiva algoritmer, men for att fa s stor frihet som majligt i valet av
algoritm bor tillgangen till minne vara sa god som mojligt. [16], [43]

...the basic philosophy driving RNA folding methods on massively
parallel platforms is the point of view that memory is the fundamental
resource bottleneck, rather than computational speed. [16]

Although very efficient techniques have been presented, they still suffer
from the same problem. That is, they are all inherently dependent on
the amount of main memory available. Moreover, if this amount is not
enough, the presented techniques are simply not applicable anymore,
or significantly need to pay in performance. [22]

Ett alternativ &r naturligtvis att dela upp arbetet i mindre portioner, men det &r inte
alltid det &r mojligt.

Robusthet

Robusthet behandlar fragan om hur pass stabilt och feltolerant systemet maste
vara, att det inte hander, eller att man i alla fall begrénsat chansen, att en DM-
session paverkas av att det uppstar komplikationer hos systemet. | vart fall ar det
fragan om stabiliteten hos systemet som man kommer att kéra DM pa. Kravet &r
inte ett universellt krav fér all DM utan det handlar om, som vi redan poédngterat,
vilken sorts DM det ar fragan om, vad DM-applikationen har hand om for uppgift.

12
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Visst vore det dnskvért att DM-sessionen aldrig avbryts pga. komplikationer, men
om man utfér en DM-uppgift en gang i manaden Gver ndgot som inte &r
tidskritiskt har det mindre betydelse.

Robustness. Real time business processes rely on data mining (results)
(24 x 7) [24]

As each control unit is produced, approximately 450 quality-control
tests are performed and as many as 1.5 million data values are
collected per day. Unfortunately, until recently, most of the collected
data was not readily available to manufacturing engineers,
technicians or operators. If a part failed a test, the results were saved
and printed for later reference. [38]

Tools for proactive analysis and action. An early-warning system
scans operational data, ferrets out potential problems and
automatically issues alerts to the right persons, so they can take action
early. [48]

For applikationstillampningar som fungerar som ovan, dvs. att de skall kunna
koras konstant samtidigt som organisationens 6vriga verksamhet, &r robusthet
synnerligen viktigt. Det &r inte bara det att de skall koras hela dagen - de maste
fungera under hela den tiden, da eventuella fel kan fa stora ekonomiska
konsekvenser.

Sakerhet och integritet

Da de data som behandlas kan vara av sadan art att det kan fa allvarliga
konsekvenser om den faller i oratta hander, maste systemet garantera att
obehoriga inte kan avlasa eller paverka de uppgifter som behandlas. [13]

Many security and counter-terrorism-related decision support
applications need data mining techniques for identifying emerging
behavior, link analysis, building predictive models, and extracting
social networks. They often deal with multi-party databases/data-
streams where the data are privacy sensitive. Financial transactions,
health-care records, and network communication traffic are a few
examples. [13]

Enkel tillgang till data
Beredandet av de data som skall behandlas &r den mest tidskrdavande delen av
DM. [15]. For att underlatta detta moment ar det viktigt att systemet tillater en sa

enkel tillgang till data som mojligt, dvs. att systemet tillhandahaller funktioner for
atkomst och beredning av data. [17], [31]
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2.2 Grid Computing

2.2.1 Vad ar grid computing?

GC ar en vidareutveckling pa distribuerad databehandling. Distribuerad
databehandling har tidigare forekommit framst i forskarvérlden som ett satt att
kunna utfora stora berakningar som skulle ta alldeles for lang tid pa en enskild
dator. Tekniken inriktar sig pa att koppla ihop flera datorer (noder) for att
samarbeta och utnyttja deras processorkraft.

GC skiljer sig fran distribuerad databehandling genom att stélla hogre krav vad
géller generalisering [40].

En forenklad forklaring av hur GC fungerar &r foljande:

Anvéandaren skapar, med hjalp av ett granssnitt eller en applikation, en uppgift for
systemet. Uppgiften skickas sedan till gridet dar den s.k. mellanprogramvaran
avgor vilken eller vilka noder som ar lampliga att skota de berdkningar som skall
goras. Idealt ar jobbet uppdelat pa flera, sinsemellan oberoende, subjobb for att
man skall kunna genomféra berdkningarna pa flera noder samtidigt for att
darigenom minska den tid som gar at for att genomféra berakningarna. Hur de
individuella noderna ser ut kan variera kraftigt — det kan vara alltifran en gammal
arbetsstation till ett toppmodernt kluster. Anvéandaren behdver inte ha nagon
kédnnedom om hur det fysiska gridet ser ut, utan behtver bara invanta resultatet
som om hela arbetet utforts pa en enda dator.
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Fig. 1 Mycket forenklad bild pa hur ett grid kan vara uppbyggt. Anvandaren
anvander sig av ett granssnitt for att skapa en uppgift for gridet, som av
mellanprogramvaran, vilken befinner sig i1 presentationslagret, delas ut till
noderna utefter nodernas individuella kapacitet.
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Det rader en viss brist pa konsensus rérande exakt vilka system som kan betraktas
som grid [44]. Vi har valt att folja [40] d&r grid definieras som ett system som:

e Samordnar resurser som inte ar understéllda central kontroll.

e Anvander sig av standardiserade, Oppna och generella protokoll och
granssnitt.

e Levererar icketriviala Qualities of Service.

Det finns flera sétt att kategorisera gridsystem. Jacob sorterar i [42] in gridsystem
i tre olika kategorier - computational grids, scavenging grids och data grids.

e Computational grids & nér man har kopplat ihop flera noder som har resurser
asidosatta, som alltsa ar dedikerade till att anvandas till jobb som man vill ha
utforda. Computational grids skiljer sig fran kluster genom att vara mer
flexibelt vad galler heterogenitet hos noderna.

e Scavenging grids liknar computational grids pa sa satt att flera datorer
samarbetar for att genomfora berakningar, men till skillnad fran computational
grids ar de i systemet ingdende datorerna inte dedikerade till systemet, utan
kan, t.ex., vara en arbetsstation. Nar en dator star overksam stalls den till
systemets férfogande och genomfér de arbeten som den tilldelas av systemet
anda tills den anvénds till sitt egentliga syfte igen.

e Data grids riktar in sig pa att underlatta for s.k. virtual organizations att dela
data med varandra, genom att erbjuda verktyg for enhetlig lagring och atkomst
av data.

Vi fastnade for ovanstaende kategorisering, eftersom den ger en tydlig och teknisk
indelning, som lag i linje med den tonvikt vi avsag lagga pa computational grids
framfor data grids.

For att en applikation ska kunna utnyttja de fordelar gridsystem erbjuder fullt ut
maste det vara anpassat for dylika (man talar om grid-aware applications [30]).
For resurskravande uppgifter effektiviseras arbetet till exempel om man kan dela
upp det pa flera mindre jobb som gar att utfora parallellt [33]. Ju mindre dessa
jobb beror pa varandra, desto béattre kan applikationen ta tillvara resurserna i ett
grid.
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2.2.2 Vad har Grid Computing att erbjuda?

Genom att studera litteratur pa omradet har vi kompilerat en lista 6ver egenskaper
som det anses viktigt att ett grid innehar. Dessa egenskaper &r effektivitet,
lattadministrerbarhet, robusthet, Quality of Service (QoS), diskretion,
oppenhet/enkelhet av applikationsintegrering, sakerhet och skalbarhet.

Effektivitet

GC ”skordar” oanvanda klockcykler for att aggregera processorkraft och
effiktivitet ar da hur bra den gor detta. Helst skall den skorda sa gott som alla
oanvéanda klockcykler (Entropia gridet lyckas med detta till 95%). [6]

Lattadministrerat

N&r man pratar om GC &r det ofta i termer av ett nat som har kanske tusentals
eller t.o.m. hundratusentals noder kopplade till sig. Detta nat kommer da att krava
mycket bra administrativa verktyg for att kunna hallas igang i gott skick. I ett fall
med sa har manga noder sa vore tumregeln att ha en administrator for varje 200
datorer helt oméjligt. Asikten ar den att hela gridet skall vara administrerbart av
ett satt antal personer och inte krava fler om fler noder Iaggs till. Det &r ocksa en
fordel om det &r enkelt att 1agga till och ta bort noder ur natet. En annan aspekt av
den latta administrationen ar att klienten som gridet lanar resurser av skall forbli i
samma skick fore som efter. [6]

Robusthet

Robusthet pa gridet handlar om att gridet maste kunna klara av att hantera smarre
fel. Det maste klara av att behandla klart en uppgift dven vid t.ex. resurs- eller
natverksfel. Det ar ocksa en frdga om att kunna férse anvandaren med forutsagbar
prestanda trots att det &r en ndgot oforutsagbar grund som gridet ar baserat pa. [6]

Quality of service

QoS ar ett begrepp som vanligtvis associeras med datakommunikation och
handlar om hur bra” datakommunikationen fungerar mellan tva punkter (mest
typiskt, i sammanhanget, tva datorer som kommunicerar med varandra i ett
natverk).

Eftersom gridsystem &r relativt skiftande i sin kapacitet, i alla fall de som bygger
pa scavenging grid och inte har renodlade resurser asidosatta till berakningar, sa
ar QoS nagot som har stor betydelse. | en gridsystemkontext kan man urskilja
olika indelningar av QoS [11]. Det pratas om applikations-QoS (A-QoS), som
behandlar anvandarens uppfattning av ett korande program. A-QoS paverkas
darfor starkt av vilken portal som anvénds och interfacet mellan portalen och
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gridsystemet. For att klara av realtidsinteraktion sa maste A-QoS bibehallas inom
rimliga granser. Den andra nivan for QoS forhaller sig direkt till gridsystemet och
benamns mellanprogramvaru-QoS (M-QoS). M-QoS styr hur lang tid det tar att
generera nya uppgifter och exekveringen av dessa. Den har nivan av QoS maste
matas mellan gridsystemet och den eller de resurshanterare som anvands vid ett
givet tillfalle. Den tredje och sista nivan av QoS behandlar nétverket och
resurserna. Det finns gott om litteratur om hur man mater, 6vervakar och i vissa
fall ser till att det uppratthalls. Natverks-QoS (N-QoS) (dar man bl.a. intresserar
sig for bandbredd och fordrojningar) har blivit grundligt utforskat. Man kan ocksa
se en viss mojlighet till existensen av resurs-QoS, déar saker som antalet
processorer eller minsta mdjliga minne blir intressant att beakta. FOr att
applikationerna skall kunna koras effektivt genom gridet blir det nédvandigt att
sla samman alla nivaerna av QoS som namnts ovan [11].

Diskretion

Anvander man sig av resurser som man inte “ager”, utan delar med, eller rent av
lanar av, andra verksamheter inom organisationen, skall gridsystemet inte paverka
utomstaende processer. Exempelvis skall anvandaren av en arbetsstation i ett
scavenging grid inte mérka av systemet i form av minskad prestanda hos de
program vederbdrande anvander sig av, ens om gridmjukvaran havererar. [6]

Oppenhet/enkelhet av applikationsintegrering

I grund och botten sa ar gridet ett system pa vilket man skall kora applikationer.
Antalet och de olika varianterna av applikationer man kan kdéra bedomer dess
nytta. Gridsystemet maste stodja sa manga olika applikationer som mojligt, med
olika behov och skapade med olika modeller, utan nagon stdrre anstrangning. [6]

Sakerhet

En viktig del i all datakommunikation ar sakerhet, mycket mer sa nar det galler
grid computing. Eftersom tanken med grid computing ar att man skall dela pa
resurser - processorkraft saval som lagringsresurser - sa galler det att en viss niva
av sakerhet sakerstalls. | princip kan man sdga att det finns tre sdkerhetsaspekter
som é&r aktuella inom grid computing. For det forsta skall data transporteras
mellan  anvandare, presentationslager och  noder, vilket gor att
natverkskommunikationen maste vara séker [47]. For det andra maste man
sakerstalla integriteten for data och applikation nar de befinner sig pa en nod, for
att forhindra att noden, eller dess &gare, paverkar jobbet pa nagot satt [1], [6].
Slutligen maste man forhindra att avsiktligt skadliga applikationer kan paverka
gridets resurser [1], [6]. Sakerhet blir viktigare ju kdnsligare den inblandade datan
ar.

17



GRID COMPUTING SOM PLATTFORM FOR DATA MINING

Skalbarhet

For att ett gridsystem eller en —applikation skall kunna tillgodogéra sig de
tillgangliga resurserna optimalt ar skalbarhet viktigt. Prestanda per processor skall
paverkas sa lite som majligt av hur manga processorer som ingar i systemet.
Eftersom foretag idag anvéander sig av en stor mangd datorer, fran 1000 upp till
100000 stycken ar skalbarheten en viktig egenskap hos systemet. Det skall skota
sig oavsett hur manga noder som ingar i gridet. Observera att det ar lika viktigt att
systemet ar skalbart uppat som nedat. [6]
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3 METOD

I detta avsnitt diskutera vi metoder och metodval vi gjort, samt de ansatser som
ligger till grund for materialinsamlingen.

3.1 Teoretiskt ramverk

Det finns ett antal olika synsatt och metoder man kan utga fran nar man genomfor
en studie. Nedan redogors de vi valde mellan.

3.1.1 Synsatt och metod

En forskningsrapport kan ha en av tre huvudsakliga synsétt vad géller hur den
skall forhalla sig till omvérlden. Den kan en traditionell rapport, dar man utgar
ifran att omvarlden &r objektiv, eller sa kan den vara kvalitativ, dar man séger att
omvérlden &r subjektiv [4].

Det traditionella synséttet, dven kallat positivism [35], menar att det existerar en
objektiv verklighet som é&r skild fran manniskan. Denna verklighet kan man fa
kunskap om genom att iaktta den. Utifran dessa iakttagelser forsoker man sedan
forklara varlden.

Det kvalitativa perspektivet anser att man endast kan se omvarlden subjektivt, det
gar saledes inte att distansera sig fran omvarlden och tro att man kan iaktta hur
saker och ting verkligen forhaller sig. Det kvalitativa synséttet forhaller sig mer
till individen an omvarlden i sig, och férsoker ta reda pa hur individen uppfattar
sin omvarld [4].

Nar man har valt perspektiv maste man ocksa fundera ut hur man skall ga tillvaga
for att studera det man intresserar sig for. Det ar hér valet av metod kommer in.
Metodvalet ar véldigt beroende av vilket sorts problem och vilken fragestéllning
forskaren har valt [35]. De tva som oftast forekommer &r den kvantitativa och den
kvalitativa metoden.

Den kvantitativa metoden lampar sig for nar man har nagot métbart dar man skall
ta till siffror och berdkningar for att gora t.ex. jamforelser och dylikt som kraver
matbara varden. Denna metod anvdnds mycket inom de naturvetenskapliga
amnena.

Den kvalitativa metoden anvander sig inte av siffror eller tal utan av verbala
formuleringar for att bedriva sin forskning.

| takt med att forskningsvarlden vaxer kar behovet av att fa en 6verblick dver
den kunskap som produceras. Detta har lett till etablerandet av den tredje typen av
forskningsrapport — forskningsoversikten. Forskningsoversiktens mal ar att
sammanstélla forskningen inom ett eller flera omraden och presentera den
kunskap som gar att utvinna ur de granskade publikationerna. Det racker dock
inte att ha som enda mal att sammanstélla det som andra gjort — man bor ha en
mer ambitios fragestallning an sa.
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Notera dock att bara for att man valt ett kvalitativt synsatt sa foljer det inte
automatiskt att man maste anvanda sig av en kvalitativ metod, lika lite som det
traditionella synsattet inte innebér att man maste ha en kvantitativ metod.

Den har rapporten &r en positivistisk rapport med kvalitativ metod och vi &mnar
I6sa var fragestéllning genom intervjuer och litteraturstudier.

3.1.2 Intervjuer

Det finns manga olika sétt att lagga upp en intervju pa. De olika satten bestams
genom de tva olika dimensionerna en intervju har, graden av standardisering och
graden av strukturering [35]. Standardisering &r hur mycket som lamnas till
intervjuaren vad galler utformningen av frdgorna och i vilken ordning de stélls.
Graden av strukturering har att gora med hur mycket frihet intervjupersonen har
att tolka fragorna utifran sin egen instillning eller tidigare erfarenhet. Nar
intervjun ar lagt standardiserad eller helt icke-standardiserad sa hittar intervjuaren
pa fragorna allteftersom intervjun pagar och stéller dem i den ordning han anser
att de bor stalles for just den har intervjupersonen. Pa sa satt kan intervjuaren
grava sig djupare ner i saker som intervjupersonen rakar namna under intervjun.
Om intervjun ar helt standardiserad sa stélls exakt samma fragor i exakt samma
ordning till alla intervjupersoner och ger darmed liten chans till att soka kunskap
som man kanske inte raknat med att finna. Nar det géller strukturering sa ar det en
fraga om hur mycket svarsutrymme som intervjupersonen har. En starkt
strukturerad intervju ger valdigt lite utrymme at intervjupersonen att elaborera sitt
svar. | vissa fall ar det sa strukturerat att svarsalternativen ar givna fran borjan och
intervjupersonen bara har att valja bland dem. Detta gors oftast for att kunna
jamfora svaren mellan olika intervjupersoner. | en ostrukturerad intervju sa har
intervjupersonen fritt spelrum, till en viss grans naturligtvis, och uppmuntras att
tala fritt inom fragan for att kanske oppna for nya fragor. Genom att kombinera de
fyra ytterligheterna far vi fyra mojliga satt att konstruera en intervju pa.

3.1.3 Litteraturstudie

Inom all forskning maste man ta hansyn till vad som redan skrivits [4]. Det ar
viktigt att ta reda pa vad som redan har skrivits om @mnet och vad det resulterade
i. Detta gor att man inte alltid behdver borja fran borjan med ett amne och det
leder ocksa ofta till att man ser ett mojligt utgangslage pa en stalld fraga. Man
maste ocksa ta hansyn till vem som skrivit det, nagot som blir extra uppenbart i
detta fall.

3.1.4 Reliabilitet och validitet
I en kvantitativ undersdkning pratar man ofta om reliabilitet och validitet [35].

Reliabilitet har att gora med hur palitliga de matinstrument ar som man anvander
under forskningens gang, alltsd kommer de att ge samma varden varje gang man
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anvander dem under samma forhallanden. Validitet avser om man faktiskt har
matt det man foresatt sig att mata. Dessa begrepp finns &ven i den kvalitativa
forskningen, men pga. av avsaknad av faktiska matinstrument och darmed
mattekniska problem sa heter de och definieras de annorlunda. Istallet for
reliabilitet pratar man om trovérdighet och istéllet for validitet pratar man om
rimlighet. Nar man skall gora en kvalitativ undersokning sa star forskaren infor
lite annorlunda problem &n vad en kvantitativ forskare gor. Vid en kvalitativ
undersokning sa ar det forskaren som star i centrum bade vid insamlandet av
information och vid analysen [35]. Eftersom man inte har nagot att mata pa
samma sétt som hos en kvantitativ undersékning ar det tankarna och idéerna som
star i centrum. Det blir da svarare att bedéma eftersom det inte finns nagra yttre
kriterier och man tvingas da istallet stélle er rad kritiska fragor [35]: Innehaller
dokumentationen information som berér det centrala fenomenet? Ar den
teoretiska referensramen rimlig i forhallande till den allméanna kunskapen om
fenomenet? Utnyttjas den totala informationen? Vilka alternativa tolkningar
finns? Rimligheten, som omtalas i [35], handlar till stor del om att kritiskt granska
de tolkningar som gjorts. Rimligheten kan beddémas utifran hur mycket man
utnyttjat den information man insamlat, liten utnyttjandegrad kan leda till att man
dragit slutsatser som inte nédvéndigtvis visar hela sanningen. Att forsoka jamfora
alternativa tolkningar ar ocksa ett satt att forsoka garantera rimligheten. Ett annat
satt att bedoma rimligheten pa ar att lata uppgiftslamnarna granska tolkningarna
som gjorts utifrdn deras uppgifter, sd att de kan avgora om det som star dar
overensstdammer med deras uppfattning av situationen som tolkningarna syftar till.
Vad galler trovardigheten s& ar det en frdga om att visa att tolkningarna inte
bygger pa stereotypa uppfattningar, forutfattade meningar eller lattillgangliga
slutsatser [35].  Trovérdigheten i tolkningarna kan t.ex. kontrolleras av
uppgiftslamnaren. Denne maste dock gdras medveten om de perspektiv och
utgangspunkter som forskaren har och forsta dessa, for att sedan kunna ges
mojlighet till att sjdlv ge sig i kast med att prova, acceptera eller forkasta
tolkningarna.

3.2 Praktiskt genomférande

For att kunna svara pa fragestéllningen anvande vi litteraturstudier till att finna de
krav DM stéller pa ett system. Vi har aven anvant litteraturstudier for att fa en
djupare forstaelse for GC och dess egenskaper. Resultatet av dessa
litteraturstudier fick sedan ligga till grund for den forsta versionen av
intervjufragorna till de olika intervjuobjekten.

Resultatet av intervjuerna har sedan anvants for att ge en bild av hur GC, och GC
inom DM, ser ut i praktiken i dagslaget. Denna bild har sedan fatt ligga till grund
for resonemanget kring fragestallningen.
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3.2.1 Intervjuer

Nar vara intervjuer skulle konstrueras sa funderade vi pa vad det var vi ville fa ut
av dem i form av material. Eftersom vi inte hade en klar uppfattning om vad det
fanns for mojliga kopplingar inom vart amne valde vi att gora intervjuerna icke-
standardiserade och ostrukturerade. Pa det har sattet sa kunde vi spinna vidare pa
de langre utlaggen vi hoppades pa att fa som svar fran vara intervjupersoner. En
annan anledning till att vi valde att gora intervjuerna icke-standardiserade var att
de personer vi intervjuade arbetade med vart amnesomrade lite olika. IBM och
SAS personerna arbetade visserligen med bade GC och DM men de hade
tyngdpunkten pa var sitt hall. Den ena var mer inbegripen med GC och den andra
med DM sa darfor vinklades fragorna olika beroende pa vem vi intervjuade. Vi
valde att gora dessa intervjuer dver e-mail, vilket resulterade i en stadig strom av
e-mail fram och tillbaka dar vi skickade en mindre mangd fragor i taget. Svaren
pa dessa fragor resulterade i ett antal nya fragor. Detta fortsatte tills vi ansag att vi
uttdmt mojligheterna till mer information. Fragorna till de har tva personerna
skilde sig dock at av ovan namnda anledning. Allteftersom svar kom in stélldes
det motfragor for att fa dem att elaborera sina svar for att vi skulle kunna fa ut sa
mycket information som majligt, dven sadant vi forbisett i vara utgangsfragor.
Nar det kom till Swegrid intervjuerna resonerade vi som sa att alla hade ungefar
samma inriktning sa vi lade upp intervjuerna lite annorlunda &n vad vi hade gjort
tidigare. Till att borja med gjordes dessa intervjuer éver en hogtalartelefon och
med hjélp av en diktafon, forutom i ett fall som gjordes ansikte mot ansikte.
Intervjuerna gick till sa att vi borjade med litet antal fragor som vi stallde till den
forsta personen och efter den intervjun sa lade vi till fragor som hade kommit upp
under intervjun. Med dessa nya frdgor samt de gamla utforde vi sa nasta intervju.
Pa det har sattet lade vi till fler och fler fragor efter varje intervju tills vi kom till
den sista. Efter den sista intervjun gick vi tillbaka till borjan med de frdgor som
varje intervjuperson inte hade stallts annu. Pa det har sattet har alla
intervjupersonerna fatt svara pa samtliga fragor.

Vad galler valet av intervjupersoner resonerade vi enligt foljande. De som har
narmast kontakt med amnesomradena ar de som forskar med dem alternativt de
som sysslar med dem i sina jobb. I Sverige finns det just nu det pagaende
projektet Swegrid som namnts ovan och vi ansdg att dessa borde ha en stor
kunskapsbas som vi kunde ta del av. Eftersom vi ocksa var intresserade av hur
verkligheten sag ut lika mycket som hur forskarna sdg pa varat amne ville vi fa
kontakt med foretag som sysslade med varat amnesomrade. Darfor intervjuade vi
ett par pa etablerade foretag for att avgéra om det finns nagon
verklighetsanknytning till det som vi 6énskade undersoka.

Swegrids [55] verksamhet finns beskrivet ovan i avsnitt 1.4. De personer som Vi
har intervjuat ar Swegrids kontaktpersoner for de lokala noderna i Géteborg, Lund
och Linkdping.

IBM [53] har intressen inom det mesta som ror datorer. De tillhandahaller

produkter for bade foretag och privatpersoner inom hard- och mjukvara samt
konsulttjanster.
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Nér det var dags att vélja ut lampliga objekt for intervjuer tyckte vi darfor att IBM
forefoll vara en perfekt kandidat. Detta eftersom deras databas DB2 har ett
integrerat verktyg for parallell DM i form av intelligent miner for data i
kombination med det faktum att de har intressen inom GC — och t.0.m. foresatt sig
att gridanpassa sa stor del av sina produkter som majligt.

Vart forsta forsok att kontakta IBM, via webbformuléar, var foga framgangsrikt. Vi
valde darefter en mer direkt metod och ringde IBM:s kontor i Stockholm, som
hénvisade oss till Mats Mohlin, deras tekniska saljstod for DB2.

SAS institute [54] tillhandahaller affarslésningar for informationshantering, t.ex.
data warehousing och verksamhetsanalys.

Vi valde dem for att de ar ett av de framsta foretagen inom DM. Nér vi studerade
foretagets hemsida, for att bilda oss en uppfattning om de losningar de erbjod,
hittade vi dessutom en viss indikation pa att deras produkter var gridanpassade.

Vi kontaktade deras ansvarige for examensarbeten och liknande, som omgaende
satte oss i kontakt med Barje Edlund, produktchef pa deras Stockholmskontor.

3.2.2 Litteraturstudie

I inledningsskedet hade vi bara en allmant konceptuell uppfattning om vad GC
innebar, eller pa vilket sétt det skiljer sig fran distribuerad databehandling. Darfor
riktade vi forst in oss pa mer lattforstaeliga artiklar som fanns publicerade pa
Globus och IBM:s hemsidor — déribland de respektive organisationernas fag:er.

Nar vi sedermera gick vidare till den mer akademiska delen av vara
litteraturstudier har vi mest sokt igenom de databaser som var datororienterade.
Dessa databaser hittade vi genom Universitetsbibliotekets databas sok. Man skulle
kunna ha tankt sig att leta bland andra &mnesomraden som utnyttjar t.ex. DM men
vi utgick ifran att dessa artiklar da skulle hamna pa datororienterade databaserna i
alla fall. Vi har tagit del av material angaende bade GC och DM i ett forsok att
bilda oss en uppfattning av hur mojligheten ser ut for att kunna sammanfoéra de
bada tekniska lésningarna. Detta har gjorts genom sokningar i Goteborgs
universitetsbiblioteks databaser samt genom att lasa grundlaggande litteratur inom
DM. Vi gjorde &ven en undersbkning over vilka foretag som sysslade med GC
och DM for att hitta lampliga intervjuobjekt pa foretagsfronten. De vi valde hade
mycket information att tillga pa sina hemsidor och vi tillbringade en langre tid
med att soka oss fram till huruvida de hade nagra synpunkter pa det vi sysslade
med. Aven Swegrid hittade vi genom artiklar som vi studerat.
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4 RESULTAT

Resultaten nedan féljer pa vara intervjuer och det material vi samlat in under
litteraturstudierna. Kapitlet struktureras upp efter de krav som DM staller och vi
gar igenom vad vi kommit fram till i vara efterforskningar krav for krav.

4.1 Processorkraft

Eftersom syftet med computational grids &r just att producera stora méangder
datorkraft, kan man tycka att det skulle vara trivialt att visa att grids kan méta
DM:s behov av processorkraft. Problemet med detta ar dock att det inte ar helt
trivialt att ta tillvara denna datorkraft da man, i dagslaget, inte kan se ett grid som
en homogen pool ur vilken man kan 6sa 6nskad méangd processorkraft. Istéllet ar
ett grid snarare en lada med olikformade klossar av processorkraft som kan
kombineras for att pa bésta satt fylla anvandarens behov av datorkraft. Fragan om
GC kan tillhandahalla tillracklig mangd processorkraft blir da snarare om GC kan
tillhandahalla tillracklig méangd processorkraft som DM kan ta tillvara. De
egenskaper man da bor se till hos GC blir da de som direkt syftar till att underlatta
tillvaratagandet av processorkraften, dvs. skalbarhet och N-QoS.

Ett problem som skulle kunna uppsta ar om inte skalningen fungerar ordentligt,
dvs. att systemet far problem om man vill lagga till fler noder for att 6ka sin
tillgang till processorkraft. Enligt [19] har man inom GC tidigare inte bekymrat
sig sa mycket om skalbarhet. For att rada bot pa det startades Commodity Grid
Project (CoG) [49] som en del av Globus for att pa sa satt integrera kunskap inom
commodity computing. En av fordelarna med detta ar att commodity computing
redan tidigare dgnat sig at att sakerstélla skalbarhet [19]. | ett antal rapporter, t.ex.
[6] och [7], har olika tester gjorts for att mata skalbarheten hos olika system som
genererat lovande resultat.

Inom Swegrid ser man inte skalbarheten som ett problem, forutsatt att man tanker
pa det och vidtar lampliga dtgarder nar man skalar upp. En av de intervjuade inom
Swegrid hade féljande synpunk:

Det ar lite grann middleware relaterat, jag tror inte det ar ett problem
egentligen men det man kanske maste tanka pa ar att bygga ut front-
endarna, typ dom som kér middlewareprogramvaran, att man har bra
servrar dar och kanske lasthanterare ocksa, for att om det &r mycket
jobb pa natet sa kan det bli mycket jobb som middleware far hantera.

I 6vrigt uttrycktes det mest optimism for mojligheten att skala upp:

...Swegrid kan nog véxa 10 potens till utan att det blir nagra tekniska
problem...
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N-QoS é&r den aspekt av QoS som fatt mest uppmarksamhet. Dels genom allman
forskning inom QoS for natverkskommunikation [37], [12] och dels genom
gridspecifik forskning [21]. Det finns darmed ett flertal 16sningar for hur N-QoS
skall sékerstallas. Globus funktioner for QoS finns samlade i paketet GARA déar
en resurshanterare, som aven har ansvaret for gridets 6vriga resurser, har ansvaret
for QoS [41].

Swegrid har identifierat just natverkskommunikationen som en av de begransande
faktorerna for utnyttjandet av gridresurser. Detta trots att Swegrid har tillgang till
Sunets GigaSunet-natverk som ar pa 10 Gbit/sek. En av de intervjuade inom
Swegrid hade féljande att siga om natverkskommunikationen:

Det ar natverksforbindelserna som stéller till det, nar man har stora
datamangder att forflytta till hoger och vénster sa maste ju de har
laddas upp och laddas ner... jag har markt pa var site att
datadverforingen tar mycket kraft fran front-enden...

SAS uttryckte viss oro for scenariot dar resultaten skall sammanforas for att tolkas
da detta kan leda till flaskhalsar pa presentationslagret.

En annan viktig faktor for hur val ett grids processorkraft kan tas tillvara ar hur
val applikationen anpassats till en gridmiljo. Swegrid &r ett typexempel pa ett grid
som framst lampar sig for uppgifter som bestar av flera, sinsemellan oberoende,
delproblem:

...problem dar man ocksa kan dela upp det i delproblem dar
delproblemen ar ganska oberoende av varandra sa att dom kan kora
oberoende och inte behdva kommunicera lika mycket med varandra...
det ar den klassens problem som Swegrid ar inriktat pa.

Aven inom SAS ar det pa det sittet man utnyttjar GC:

Inom datamining kan man tex trana modeller eller distribuera scoring
av kunder over flera noder.

4.2 Processorkraft pa begaran

Processorkraft pa begdran finns det vissa svarigheter med an sa lange. Hos
Swegrid fungerar det sa att mellanprogramvaran i forsta hand forsoker hitta ett
system dar det finns tillganglig kapacitet, alltsa att den kan fas omedelbart. Om
detta inte gar sa borjar mellanprogramvaran titta pa kétider och forsoker uppskatta
vilken nod som jobbet skulle fa starta snabbast pa och sa skickar den jobbet dit.
Gridet i sig har inget kosystem utan delar ut jobben pa noderna som sedan sjélva
har ett kdsystem. | och med detta finns det inget satt for gridet att sjalv organisera
och prioritera vissa jobb framfor andra. Det enda anvéndaren kan gdra for att
forsoka fa sin processorkraft pa begaran ar att skicka in jobbet igen och hoppas pa
att det landar pd en nod med ingen eller i alla fall kortare jobbkd. En
Swegridanknuten hade foljande asikt:
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Det &r ju en grej som &r lite av grids baksida, det &r just det har med
schedulering pa gridniva &r ju inte speciellt bra tycker jag. Det ar
egentligen klienten som bestammer var det skall hamna, sen fragar
den systemet efter narmast tid for en submit, men nar du val hamnat
pa en site sa ar du ju dar med ditt jobb och da ar det ju upp till den
sitens begransningar om du far kora och nar.

En annan Swegridanknuten papekade foljande:

Just nu finns det ingen mojlighet att migrera jobb. Om det ar valdigt
lang ko pa ett centra sa skulle du bara migrera ditt jobb, men det gar
inte nu.

Det finns just nu inte heller nagon form av prioriteringssystem hos Swegrid utan
det ar forst till kvarn som galler. Hos Entropia daremot finns det ett kdsystem som
ar associerat med mellanprogramvaran. Dér finns det ett prioriteringssystem som
dessutom, om jobbet fallerar, okar prioritering pa jobbet nar det skall koras igen

[6].

Ett annat problem som kan uppsta &r att du har valdigt mycket jobb i omlopp men
du har ett litet nat eller inte har en tillrdckligt bra infrastruktur i
presentationslagret. Natet i sig sétter begransning pa hur mycket trafik som kan
passera fram och tillbaka och presentationslagret satter begréansningar i och med
att den kanske inte kan hantera alla jobb som forsar forbi och kan darfor leda till
att jobbbehandlingar sétts i k6 hos mellanprogramvaran. En Swegridanknuten
hade foljande att séga:

...om det ar mycket jobb pa natet sa kan det bli mycket jobb som
middlewaret far hantera. Den skéter ju bade submit till noderna och
hanterar informationssystemet. Sa att nar anvandare submitar gar ju
klienten ut och fragar noderna och da kan det bli mycket fragor som
skall besvaras och snabbt. Har man d&a mycket jobb pa maskinen da
lagrar det data 6ver langre tid och da kan det ta tid och parsa igenom
det.

4.3 Stora mangder minne

I likhet med processorkraft & minnet i ett grid inte en koherent massa som kan
utnyttjas precis hur man vill. Aven om minne ar mer flexibelt &n processorkraft
nar det galler att kunna expandera de individuella "klossarna" efter behov genom
att dagens operativsystem har mojlighet att anvanda harddiskutrymme till att
virtuellt expandera primarminnet, inverkar utnyttjande av den mdojligheten
menligt pa en applikations berakningshastighet. Detta gor att man inte automatiskt
kan forutsatta att ett grid kan tillgodose hur stora minneskrav som
helst. Om man inte kan dela upp en berékning som kraver mer primarminne an
noderna kan erbjuda far man vara beredd pa att gridets formaga att effektivt
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kunna behandla jobbet blir lidande. Gridet i sig har salunda inte mdjlighet att ge
dig mer minne for en applikation an vad som faktiskt ndgon nod i gridet har
tillgang till. Daremot kan du i ett jobbeskrivingsscript ange att din applikation
kraver ett minimum av en viss mangd minne och pa sa satt utesluta alla de noder
som inte uppfyller detta minneskrav. Detta kan du &ven géra med andra krav an
minneskrav. En Swegridanknuten hade féljande forklaring:

Det gor du i ditt beskrivningsscript, nar du begéar att fa kora sa gor
den en fraga pa natet, eller pa gridet dd, om det har kravet kan
tillgodoses pa nagon av noderna.

Vad som ar viktigt att komma ihag ar att gridet tillgodoser minimikravet och bryr
sig inte om att forsoka optimera kravet, alltsa ta en nod som kan tillgodose kravet
men inte 6verstiger det med alltfor mycket. Pa fragan om man kan tilldelas en nod
med 4 gb minne &ven om det finns en ledig med 1 gb minne och man bara
behdver 1 gb, svarar ett intervjuobjekt fran Swegrid sa har:

Du kan ju fa den med 4 gb &ven om du har ett jobb som bara kraver 1
gb.

Gridet ser salunda enbart till minimikravet och sen &r det en fragan om vilken nod
av de som klarar minimikravet som skulle Iata jobbet starta snabbast.

Entropia har ett liknande system dar foérdelningen av jobben skots av
mellanprogramvaran som, utifran information om vilka noder som passar bast for
jobben, delar ut jobben pa passande noder. [6]

Henri Casanova presenterar i [8] ett forslag till en 16sning dar en agent anvénds
for att forsta vad anvandarens applikation har fér behov. Agenten véljer sedan var
applikationen skall exekveras och tar d&ven hand om forflyttning av eventuell data,
jobinitiering och kan aven modifiera hur applikationen kors utifall att resurslaget
skulle andra sig. Valen som agenten gor baserar sig pa var de eventuella data som
skall anvandas ar beldgen nagonstans saval som grundlaggande egenskaper hos
resursen, t.ex. CPU-kraft och dven vad resursen har for id. Det som kanske ar
mest intressant dr att den aven tar hansyn till dynamiska egenskaper sa som hur
belastningen pa resursen ser ut for tillfallet, samt hur den andrar sig under
korningen.

4.4 Robusthet

Med tanke pa att ett grid bestdr av en stor mangd noder sa ar det valdigt liten
sannolikhet att alla dessa kommer att ga ner samtidigt eller ens nagonsin vara nere
simultant dverhuvudtaget. Om en applikation som kor pa Swegrid av nagon
anledning inte far den data som den behover sa dor applikationen. Om en nod i
Swegrid som en applikation kors pa av nagon anledning gar ner sa dor
applikationen ocksa. Dessa tva scenarion vore inte ett problem i sig men det &r
ocksa s att det inte finns nagon kontroll for om applikationen lyckades slutforas
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och som vidtar nagon lamplig atgard om den inte gor det. Det vill saga det finns
ingen automatisk kontroll som, om en applikation inte slutfors, forsoker kora den
pa nytt. Det som finns &r dels en check for att se vad som héande och vid fel ange
en felkod och dels en kontroll for datatillgangen, alltsi om applikationen far
tillgang till den data den behdéver. Om den inte far det sa forsoker
mellanprogramvaran ett par ganger igen och forsoker dven testa alternativa
dataférvaringsstéllen. Swegrid har medvetet valt att inte hantera robustheten
automatiskt, utan lamnar det till anvandaren for hur de vill géra om deras
applikation inte slutfors. Som en Swegridanknuten papekar:

Anvandaren far hantera det. Alltsd om applikationen dor sa far du
bestamma om du vill starta om. Jag menar om det t.ex. ar sa att det ar
ett programeringsfel och jobbet bara kraschar, vad ar da egentligen
meningen med att starta om det om det kommer att krascha igen? Det
sakraste egentligen ar ju att Overlata det till anvandaren att
bestamma.

Enda sattet att fa sitt jobb gjort i fall som detta &r att manuellt skicka in jobbet
igen, detta skulle forstas innebara att man far sitta och évervaka jobben medan de
kdr om man vill forsakra sig om att de blir gjorda. En bieffekt ar tyvarr att jobbet
hamnar langst bak i kon pa den noden som du blir tilldelad nasta gang. Det finns
dock planer hos Swegrid pa att forsoka losa det har automatiskt:

Det ar vall en av de grejerna som man haller pa och jobbar med, att
det skall finnas nagon form av Gvervakningsdemon pa sin egen sida
som kan hantera det i sjalva klientdelen. Det skall finnas en funktion
som skall kunna skicka jobben igen om det har fallerat.

Man har en hogre grad jobb som fallerar just nu &n vad man har om
man kor pa ett dedikerat kluster s& man kanske maste ta in det i
berakningarna.

Entropia & sin sida har en losning som &ar mer eller mindre automatiserad. Dar
startas jobbet om pd en annan nod om noden gar ner eller om noden inte
aterkommer med ett svar inom en viss forvantad tid. Om jobbet inte lyckas
slutforas inom ett visst antal forsok s markeras det som felaktigt och skickas
tillbaka till mellanprogramvaran. Mellanprogramvaran kan da vélja att antingen
skicka in jobbet igen eller att underratta anvandaren.

4.5 Sakerhet/integritet

Studien har undersokt tva aspekter pa sakerhet vad galler DM. Den ena aspekten
handlar om sakerheten hos datakommunikationen. Den andra aspekten syftar till
sakerheten pa noderna vad géller integriteten hos informationen som bearbetas
dér. Den tredje och sista aspekten som tas upp i teorin bekymrar sig inte om DM-
datan utan gridets sakerhet i sig vad galler dess noder och eventuell paverkan av
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dessa fran illasinnade jobb och har darfor ingen direkt paverkan pa DM-datan.
Darfor har vi inte undersékt denna aspekt sa ingaende som de forsta tva.

For att tillgodose sakerheten i ett gridsystem innehaller Globus toolkit paketet
Grid Security Infrastructure (GSI), ett paket for saker natverkskommunikation
[47]. De flesta system forefaller anvanda sig av GSI for sina sdkerhetsbehov [18].
Swegrid ger ett par exempel pa hur man kan sékerstalla sin data nar den skickas:

Man kan ju t.ex. hamta fran valfri URL och da kan man specificera att
den skall vara https. Sen har du GridFTP. Den har mojlighet att
kryptera GridFTP 6verforingen.

Nar man skickar in ett jobb sa skickar man med ett certifikat som ger jobbet
rattigheter till atkomst av filer som man behéver via GridFTP. Pa det séttet ar
filerna skyddade fran atkomst. Daremot &r det inte standard att kryptera sjdlva
filoverforingen pa Swegrid s den ar vanligtvis 6ppen. Man resonerar sa har pa
Swegrid:

Autentiseringen sker ju med kryptomekanismer sa att s&ga,
motsvarande inloggningen sker ju inte med klartextlosenord eller s3,
daremot nar sjalva datadverforingen av filerna sker, sa sker den i
klartext. Normalt satt, det ar konfigurerbart av administratéren som
satter FTP-servern, men normal sétt s har man inte krypteringen
paslagen for att det tar for mycket cpu-kraft att kryptera de har stora
datastrommarna.

Nér det géller den andra aspekten av sékerhet, den som har med sékerheten hos
data nér den ligger pa en nod sa finns det inga funktioner for det hos Swegrid. Ett
jobb pa en nod kan se ett annat jobbs filer och lasa dem. Dock ar det nadgot man
har tankt pd att kanske gora nagot at. En person pa Swegrid menade foljande:

Det ar ocksa en annan grej som haller pa att diskuteras just det har
med att hur man kor grid-jobben, som det & nu sa ar det lite
problematiskt for att man mappar ju manga anvandare till ett
unixaccount pa varje maskin, det gor ju i princip att ett jobb kan se ett
annat jobbs filer ocksa och lasa dom och sa vidare, det &r ju nagot vi
haller pa att fundera pa om man kan gora pa nagot annat satt.

Forutom att ett jobb ser ett annat jobbs filer och kan ldsa dessa sager man pa
Swegrid att administratoren pa noden forstas har fulla rattigheter att gora vad han
vill med jobbens data nagot som man pa Swegrid ocksa ser som ett problem vid
ett eventuellt anvéndande av ett scavenging grid.

Det finns dock forsok till 16sningar pa sékerhetsfragan vad galler data pa noder.
Forskning for att sékerstélla att jobb och noder inte kan skada varandra bedrivs
bl.a. av Entropia [6]. Entropias I6sning bygger pa s.k. sandladeldsning, som gar ut
pa att man kapslar in jobbet sa att det interagerar med en virtuell maskin istallet
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for direkt med noden. Detta hindrar bade att jobbet kan paverka data och resurser
hos noden och att noden paverkar jobbet eller dess data pa oonskat vis.

4.6 Enkel tillgang till data

Eftersom vi valt att koncentrera var undersokning pa de gridtyper som syftar till
att tillhandahalla processorkraft har undersokningarna rérande dataférsorjning
koncentrerats till om computational grids satter nagra begransingar pa hur en
applikations dataforsorjning kan skotas eller om den pa nagot satt bidrar till
dataférsorjningen, snarare &n att se till verktyg for t.ex. datatvatt. Eftersom
Swegrid enbart dr ett computational grid overlater det datadatkomsten pa den som
konstruerar applikationen. For detta tillnandahaller man diverse protokoll, t.ex.
GridFTP [46] och NFS. Nar man skickar in jobbet sa behdver man inte sjalv
hantera filoverféringen. Man anger helt enkelt i ett jobbscript var datan man
behdver befinner sig. Inte heller behdver man skéta utdatafilerna manuellt, inte
forran man behdver dem i alla fall. Pa Swegrid ger man féljande forklaring:

| sin XRSL-fil, det &r den som specificerar jobbet, sa far anvandaren
ange vilka indatafiler han behover och kan da peka ut dom antingen
som filer som finns pad hans klientmaskin eller som finns lagrade
nagonstans pa en GridFTP-server och da kommer dom indatafilerna
automatiskt att laddas ner till den maskin som jobbet skall koras pa
och kommer da finnas tillgangliga da jobbet startar. Och pa samma
satt far han specificera vilka utdatafiler som kommer att genereras av
jobbet och kan om han vill automatiskt fa dom uppladdade till en
GridFTP-server.

Ett annat stod hos Swegrid nér det galler applikationernas tillgang till data ar en
cachningsfunktion:

...t.ex. om flera jobb specificerar samma indatafiler laddas det bara
ner en gang och ligger cachade pa lokaldisken...

Pa det sattet har de andra jobben enkel tillgang till samma data utan att behova
vanta pa att den skall laddas ner igen.
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5 DISKUSSION

| kapitlet borjar vi med att diskutera hur GC tillfredstaller de sex krav DM staller
pa ett system som det skall kdras pa genom att analysera det som framkom i
resultatkapitlet. Darefter har vi en generell diskussion 6ver hur val vi anser att
GC i nulaget lampar sig som plattform nar man skall genomféra DM for att
darefter avsluta med att besvara var fragestallning.

5.1 Processorkraft

Om vi ser till mojligheten till processorkraft sa spelar det foga roll vad du har for
noder om du inte kan fa den data du tanker bearbeta att hamna pa noderna du vill
utnyttja. | resultaten kom det upp att det trots allt handlar om valdigt stora
dataméngder som skall forflyttas fran det ena stallet till det andra. Swegrid har
tillgang till Sunets GigaSunet-natverk och har darfor mindre problem med detta
men hur ser det ut pa foretagen som skall anvéanda sig av gridteknologin for sin
DM? Detta dr ndgot som man inte kan ignorera utan maste se till att det finns de
resurser som kravs for att inte man skall ga miste om fordelarna med GC.

Skalbarheten pa gridet tycks vara nagorlunda bra efter vad vi har fatt héra. Men
om du vill & mer processorkraft genom att addera noder sa maste du rdkna med
att fa bygga ut presentationslagret som bl.a. handhar mellanprogramvaran. Vilken
kapacitet pa presentationslagret som kravs i forhallande till antal noder har dock
flera beroendefaktorer. Bl.a. sa beror det pa hur manga anrop det far ta emot. Det
fanns i ett tidigt stadium problem med att Swegrids presentationslager fick sa
manga anrop med forfragningar pa systemets status att det inte klarade av att
skota att ta emot jobb. Sen tar presentationslagret ocksa hand om nedladdningen
av filerna som jobben har ansokt om vilket ocksd skapar stress pa
presentationslagret.

Det &r fortfarande inte helt trivialt att utnyttja processorkraften d&ven om du l6st
ovanstaende problematik. Det handlar naturligtvis ocksa om hur val din
applikation lampar sig att koras pa ett grid. Som det namndes i resultatet sa ar det
fordelaktigt om applikationen eller uppgiften du vill kéra kan delas upp i mindre,
oberoende jobb. Som exempel pa en sadan uppgift i DM har vi tréningen av
neurala natverk dar man maste starta om traningen med olika utgangslagen pa
parametrarna i natverket for att fa ett sadant optimalt natverk som mgjligt. Detta
skulle enkelt kunna kdras som manga smajobb dar varje jobb var ett natverk med
en viss parameteruppsattning som skulle trénas.

Kan man daremot inte dela upp en uppgift férsvinner manga av fordelarna med
GC da systemet — i basta fall - reduceras till ett satt att skota atkomsten av
enskilda noder som rakar vara kraftfulla nog att klara av uppgiften i fraga, snarare
an ett satt att aggregera datorkraft ur en stérre mangd noder. Detta ar forvisso inte
samma sak som att GC &r olampligt for dylika uppgifter — Swegrid &r ju t.ex.
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amnat att just agera samlad presentationslager for forskare som behdver anvanda
sig av kluster.

5.2 Processorkraft pa begaran

Huruvida grid kan tillhandahalla processorkraft pa begéran ar en svar fraga att ge
ett generellt svar pa. Bland de faktorer som spelar in finns i hur hog grad andra
applikationer anvéands pa gridet, gridets kapacitet, hur manga noder som kan
tillfredsstélla jobbets - eller dess subjobbs - krav samt hur effektivt kosystemet ar.
Nagot som saknas just nu och som namndes i resultatet & majligheten att migrera
jobb. Detta skulle 6ka mojligheterna till att fa tillgang till processorkraft om det
blir tillgangligt ndgonstans i gridet medan ett jobb star i en lang ko till en annan
nod som just vid tillfallet som jobbet kom in verkade vara det basta alternativet.

Under de omstandigheter som namns under processorkraft pa begaran i avsnitt
2.1.2 skulle det kunna uppsta problem i ett system liknande Swegrid, dér stora
berdkningar hanteras enligt "forst till kvarn®, eftersom det inte finns ndgot mer
dynamiskt prioriteringssystem. Om anvandaren behdver nagot klart om 15
minuter sa ar det nastintill omojligt i nulaget att forvissa sig om att det kommer att
ga att genomfora. Anvandaren far helt enkelt stalla sig i ko som alla andra. Har
tycks Entropia ha 16st det ganska smidigt genom sitt kdsystem med innehallande
prioriteringssystem déar varje jobb har en prioritet.

En annan sak som kom upp i resultatet var det har med att kunna begéra att gridet
tillgodoser vissa resurskrav som ett jobb har genom XRSL-scriptet. Ett problem
som vi anser kommer upp da &ar begransandet av noder for andra jobb. Om
systemet bara ser till minimikraven och sen tar forsta béasta nod som leder till
kortast exekvering av jobbet sa finns det har en potentiell risk, forutsatt att
noderna ar heterogena, att lasa resurser for jobb som behover dessa resurser for att
Overhuvudtaget kunna exekveras. Om du har ett jobb som kraver 1 GB minne och
detta tilldelas en nod med 4 GB minne for att denna nod kommer att exekvera
jobbet forst och det sedan kommer ett jobb som behdver 4 GB sa har du nu tillsatt
ett jobb pa en nod med 4 GB minne som nésta jobb skulle behova. Det blir forstas
en fraga om balansering har. Vad bor prioriteras, att jobb gors sa fort som majligt
i den ordning de tillkommer eller att fa den genomsnittliga jobbexekveringen sa
bra som mojligt?

For att kunna vara riktigt saker pad att anvandaren kan fa tillgang till
processorkraft nar den behOvs kravs det dock trots allt tillrackliga
berdkningsresurser for att klara av den belastning som rader pa gridet. Forutsatt
att hardvaruresurserna ar tillrackliga och att man finner lampliga I6sningar pa
ovanstaende problematik bor processorkraft pa begéran inte vara omojligt att
uppna inom GC.
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5.3 Stora mangder minne

Tillfredstallandet av mycket minne far man egentligen inte hjalp med i och med
GC-inforande. Det som resultatet visar &r att du kan tillfredstalla minneskravet
genom att GC letar upp en nod med de minnesresurser som du behéver men finns
det inte en nod i gridet som uppfyller kraven sa ar det inte nagot mer du kan gora.
Vad minneskravet hos DM déaremot gor ar att paverka de andra kravens problem.
Tittar man t.ex. pa det exempel som ndmns i avsnitt 5.2 sa ar ju minneskravet en
begransande faktor till hur manga noder du har majlighet att utnyttja i ditt grid
och d&rmed hur mycket processorkraft du kan begéra vid ett visst tillfalle for just
den applikationen som har minneskravet. Aven i de fall dar en uppgift gar att dela
upp i subjobb ger inte det nagon fordel at grid, vad galler minneskrav. Aven om
en uppdelning kan resultera i ldgre minneskrav for varje enskilt jobb &r
slutresultatet enbart forbattrade forutsattningar att tillvarata processorkraften i
gridet, da subjobben, férhoppningsvis, far tillgang till ett storre antal noder som
lampar sig for uppgiften. Ur ren minnessynpunkt ger inte grid nagra fordelar
jamfort med att exekvera uppgiftens subjobb ett efter ett pa en enda dator.

5.4 Robusthet

Om man ser pa grid som att man far tillgang till massor med datorer som skulle
kunna kora jobben man har, kan man kanske tycka att det skulle garantera jobbens
utforande. Riktigt sa enkelt ar det emellertid inte. Ett system som fungerar som
t.ex. Swegrid, dar jobben dor ut utan omstart om de far problem, antingen med
data som de behdver men inte far eller att noden gar ner, har en valdigt liten grad
av robusthet. Gridet bidrar i det har fallet inte alls till att 16sa kravet pa robusthet
som vissa DM-tillampningar kraver. Liksom minneskravet var kopplat till
processorkraft pa begaran ovan, ar robustheten kopplad till dataforsorjningen. |
och med att jobb dor om de inte far den data de behdver sa finns det en stark
koppling daremellan.

A andra sidan har vi den Iésning som Entropia foreslér, dér jobbet startas om ett
visst antal ganger om det av nagon anledning uppstar komplikationer. Vi ser dven
ett stort problem med detta, ndgot som ocksa uppmarksammades i resultatet,
nadmligen det att du inte vet varfor jobbet kraschade. Var det p.g.a. att jobbet inte
fick sin data, att det var nagot fel pa noden eller att jobbet helt enkelt inte var
programmerat riktigt? Vi ser i varsta fall ett scenario dér det visar sig att jobbet &r
felprogrammerat, valdigt stort och att Entropiasystemet vill kéra om det ett antal
ganger for att kontrollera att det verkligen inte kan ga igenom. Om man nu tanker
sig att det inte blir fel forran absolut i slutet, sa finns det en potentiell risk for att
mycket tid och resurser slosas pa nagot som anda i slutandan inte kommer att
fullfoljas. Detta vore hogst oldmpligt. Vi ser hdr ett starkt behov av att man
utvecklar battre feldiagnostik. Ar det gridet som fallerat s& kan man tanka sig att
kora om jobbet pa en annan nod men om det inte &r det sa borde man kanske félja
Swegrids modell dér det &r anvéndarsidan som bestammer hur man skall hantera
det icke slutférda jobbet.
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Skulle man vélja att kora ett scavenging grid sa ser vi ett annat potentiellt problem
vad géller robusthetsproblematiken. Om gridanvéndaren har ett jobb som
exekveras pa en nod som &r en arbetsstation nagonstans som det sitter en
anvandare pa, sa finns det risk att gridanvandarens jobb helt plotsligt maste
migreras till, eller startas om pa, en annan nod. Eftersom Entropia garanterar
diskretion sa innebar det att anvandaren som sitter pa noden nar som helst kan fa
for sig att Oppna upp en resurskravande applikation pa sin arbetsstation, en
applikation som behdver nodens resterande resurser — dvs. samma resurser som
gridjobbet tilldelats och som darmed leder till att gridjobbet slédngs ut. Ju storre
jobbet ar, ju mer resurser tar det upp pa en nod och ju stérre chans ar det att
anvandaren gor nagot som kraver tillrackligt mycket resurser for att jobbet maste
bort.

5.5 Sakerhet/integritet

Séakerheten delades in i tre delar i teorin. Dels har vi sékerheten nér data skall
overforas Over natverket och dels har vi tva aspekter av sékerhet nar data har
hamnat pa en nod och dér bearbetas, sékerheten av datan och sakerheten av
noden. Huruvida noden &r skyddad fran DM-jobbet &r egentligen inte intressant
for just datasakerhetskravet som finns hos DM. De andra tva aspekterna ar dock
av stort intresse eftersom det ar datan som DM &r intresserad av att skydda, och
nyttan med att skydda en applikations integritet ar saval universell som uppenbar.

| resultatet framkom det tva majligheter till att sakerstélla datan nar det ar fraga
om narverkskommunikation. Det ena var gridspecifika standarder, som GridFTP,
och det andra var mer universella standarder, som https, och bada begar man som
anvandare ndr man genererar ett XRSL-script, eller motsvarande, for ett jobb.
Problemet med krypterad databverféring &ar att det tar berdkningsresurser i
ansprak, som annars hade kunnat anvandas till att utféra det aktuella jobbet .

Nar det galler sakerheten pa noderna — for jobb, saval som nod, forefaller
Entropias 16sning med att kapsla in jobben och exekvera dem med hjélp av en
virtuell maskin vara lamplig — &ven om virtuella maskiner i allménhet &ven de gor
att en applikation blir mer resurskrévande.

Att inte ha nagon lésning alls kanske gar an om man litar pa alla som &r kopplade
till gridet och dess noder men i ett foretag eller annan verksamhet dar det kan
finnas data som man inte vill att vem som helst skall kunna fa reda pa ar detta helt
enkelt inte realistiskt. Nu &r Swegrid fortfarande i utvecklingsstadiet och man
hade som det visade sig i resultatet tankt pd mojligheten att faktiskt sakerstélla
data dven nar den val har kommit fram till noderna. Hur denna lésning kommer
att se ut ar bara att vanta och se.

Eftersom scavenging grids bygger pa resurser dar varje nod, i princip, har en unik
agare blir sakerhet extra viktigt da sannolikheten att nagon av dessa av nagon
anledning foresatter sig att kompromettera ett jobbs integritet 6kar. Detta gor att
man teoretiskt sitt kan tvingas anvanda sa stor del av de resurser gridet far
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tillgang till pa varje nod for att sakerstélla sakerheten att det inte blir tillrackligt
mycket over for att faktiskt genomféra jobbet inom rimlig tid.

Den tredje aspekten av gridsakerhet, den som har med nodens sékerhet gentemot
illasinnade jobb att gora, har inte nagon direkt baring pa den data vi ar intresserad
av att skydda. Dock skall det papekas att det finns anledning, tack vare det
nuvarande upplagget pa robusthet, att sakerstalla aven denna sakerhetsaspekt
eftersom det i nulaget fungerar sa att om noden sénks av ett illasinnade jobb och
ett DM-jobb ocksa kors dar forsvinner det DM-jobbet utan nagon omstart eller
migrering.

5.6 Enkel tillgang till data

GC har som vi sag i resultatet ett antal funktioner for att underlatta dataatkomst
for de jobb som skall kéras pa gridet. Om man forst tittar pa XRSL-scriptet sa ar
det ganska enkelt att se till att man far den datan som man behover genom att helt
enkelt ange var den ligger nagonstans, sedan skoter gridet hamtningen av datan
sjalv. Detta ar ett utmarkt stod fér DM nér man har data som ligger utstrott lite var
stans eftersom gridet da ganska enkelt kan samla ihop datan utan att du behover
gora mer &n att ange alla de stallen som den finns pa.

Det andra uppenbara stod for DM som vi ser ar cachningsfunktionen hos gridet.
Genom att du bara behover ladda ner datan en gang sa har jobben omedelbar
atkomst till datan och det blir darfor kortare arbetstider pa jobben. Vi ser ocksa en
omedelbar anvandning for cachningsfunktionen vad galler en specifik inriktning
av DM, namligen neurala nédtverk och trdningen av dessa. Eftersom neurala
natverk tranas genom att man startar sitt natverk med olika utgangslagen pa
startvardena i natverkat men man anvander samma data i alla traningstillfallen sa
har &ven har cachningsfunktionen en tidssparande effekt, speciellt om man lagger
ut alla traningarna sa man kan kora dem samtidigt. Cachningsfunktionen gor aven
att det blir mindre stress pa natverket med tanke pa att data bara behéver skickas
en gang.

Ett problem som vi ser i nulaget ar ett liknande problem som vi hade pa
sékerhetsavsnittet, ndmligen ett problem som &r kopplat till den nuvarande
robusthetessituationen. Om man i sitt XRSL-script anger ett stdlle som gridet skall
hdamta data ifran som for tillfallet & nere sa dor applikationen precis som i
sékerhetsexemplet ovan.

5.7 Generell diskussion

Under vara efterforskningar har det framkommit flera intressanta punkter som inte
hamnar direkt under nagon av de 6vriga punkterna vi gatt igenom ovan.
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Applikationer som hadmtar extern data under kdrning riskerar att slésa ansenliga
mangder processorkraft eftersom jobbet star stilla under den tid det tar for begaran
att gora en round-trip — dvs. begara och fa den data som behovs.

Med dalig eller ingen inriktning pa parallellism s& kan man &nda anvéanda gridet
till att gora tex. saker som arbetar med genomstrémning av data, t.ex.
kreditkortsbedrageri och tillverkningsévervakningen/kontrollen. Men fragan ar
hur lampat GC ar for tidskritiska uppgifter som skall vara kontinuerligt aktiva. |
ett grid dar flera applikationer samsas kan det mycket val hdanda att ett jobb
fastnar i en ko — oavsett hur hogt prioriterat det ar.

Néagot man maste ta med i berdkningen &r att processorkraft pa begéaran kan bli
valdigt svart att tillgodose och att uppehalla. Med tanke pa den nuvarande daliga
robustheten blir det inte bara en fraga om att lyckas fa processorkraften nar man
vill ha den utan ocksa att lyckas behalla den nar man val har fatt den, nagot som
forsvaras av att det, om jobbet skulle do, inte finns nagot prioriteringssystem for
jobb. Sa bara for att du har lyckas fa din processorkraft nar du vill ha den en gang
innebar inte det att du far den igen om nagot gar fel.

En annan synpunkt vi har ar att man i nuldget som anvéndare oftast behdver veta
hur man skriver ett XRSL-script for sitt jobb, ndgot som vi anser att man maste
andra pa innan man kan tillampa det har i foretag dar man inte kan forvanta sig att
de anstallda har formagan eller viljan att ldra sig detta. Man maste formodligen
gora ett webbgrannsnitt for de applikationer som finns pa ett foretag sa att de gar
att kora utan att anvandaren behover veta om vad ett XRSL-script ar, ndgot som
man pa Swegrid redan har tillampat for vissa applikationer.

5.8 Grid computings formaga att tillgodose kraven

| kapitel 5 har vi nu diskuterat hur GC forhaller sig till de krav som DM stéller pa
systemet det skall koras pa och vi har dven diskuterat lite intressanta punkter som
kom upp i samband med huvuddiskussionen. Nedan féljer de slutsatser vi har
dragit av materialet i resultatet och diskussionen och dessa slutsatser skall darmed
utgora svaret pa var fragestallning.

Vi anser att GC skulle kunna vara en utmarkt plattform for ett flertal former av
DM, under forutsattning att vissa brister atgardas. Redan idag kan GC uppfylla
kraven pa processorkraft och enkel tillgang till data, forutsatt att infrastrukturen ar
adekvat och applikationerna gridanpassats tillfredsstadllande. Genom att ha
tillgang till en stor mangd datorer som besitter en stor mangd processorkraft sa
kan man potentiellt paskynda sina applikationers slutférande och kanske sluta dra
sig for att kora applikationerna pga. tidsatgangen eftersom denna inte skulle vara
sa stor langre. Applikationerna som kréaver data fran olika stallen blir latta att kora
pga. den smarta losningen som aterfinns i XRSL-scriptet dar man enkelt kan ange
var datan man behdver finns. Sakerheten for DM finns det i stort sett mojlighet att
tillgodose, forutsatt att man ar beredd att offra en del resurser pa kryptering och
andra former av sakerhetsatgarder. Dock bor man tinka extra mycket pa
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resurskraven om man har funderingar pa att satta upp ett scavenging grid eftersom
det mycket val kan sluta med att man anvander storre delen av kraften som gridet
innehar till att sdkerstalla data.

Ett annat krav som har potential att tillgodoses ar processorkraft pa begaran. Vi
skulle vilja se forbattrade kosystem med en migreringsmojlighet ocksa for att
kunna flytta pa jobb om noder blir lediga eller om man lagger till noder. Fragan ar
hur man gor en sadan genomgang av jobben och forflyttningen av dem att det inte
tar mer kraft &n vad du tjanar. Férutom detta tilldgg tycks Entropias l16sning vara
pa god vag att vara en 16sning till processorkraft pa begéaran-problematiken.

Tillgodoseendet av en stor mangd minne ar inte nagot som gridet i sig egentligen
kan bidra med. Det &r snarare sa att man kan fa hjalp med att hitta en nod i gridet
som kanske har den méangden man behéver. Dock stéller tillgodoseendet av
minne, som poangterats ovan, till med lite problem vad galler processorkraft pa
begaran. Darmed blir man, om uppgiften kraver bade processorkraft pa begéran
och mycket minne, tvungen att basera sin infrastruktur pa noder med stora
mangder primdrminne. Om robusthet &r en kritisk faktor for det
anvandningsomrade som man har i atanke sa skall man nog titta pa andra
I6sningar &n just GC - i alla fall i nuldget. Varken Swegrids eller Entropias
l6sning pa ett jobbs fallerande &r sarskilt tillfredsstallande. Swegrids for att det
innebar att ditt jobb bara dor och du maste sjélv se till att fa det omstartat och da
hamnar du, vid en eventuell ko, sist i kon. Entropias for att det kan potentiellt sta
och kora om ett valdigt stort och resurskravande jobb flera ganger trots att det ar
ett ordentligt fel pa jobbet. Entropia har visserligen sin prioriteringsokning pa
fallerade jobb sa att om det skulle vara nagot fel pa t.ex. noden man kér pa sa kan
man fa jobbet utfort utan att forlora tid pa att vara tvungen att stélla sig langst bak
i kon. Vi anser daremot att gridet inte kan lastas for att en applikation genererar
ett felaktigt jobb och att Entropia déarmed har den battre robusthetesldsningen i
sammanhanget om an inte perfekt. Det skall ocksa papekas att man nog inte heller
skall anvanda sig av ett scavenging grid om robusthet ar viktigt da noden du har
ditt jobb pa nar som helst kan belastas sa hart av dgaren till noden och ditt jobb
maste flyttas for att det inte skall paverka agarens arbete.

De begransande faktorerna som vi upptackt kommer att paverka gridet och dess
mojlighet att tillgodose kraven som DM staller ar; natet som noderna i gridet ar
ihopkopplade med, natet som leder in till gridet, presentationslagrets infrastruktur,
alltsa vilka servrar som finns dar for att skota jobbhanteringen, samt vad det ar for
datorer som utgdr gridets noder. Dessa begrdnsningar dr rena
hardvarubegransningar och inget man direkt kan gora nagot at annat &n att byta ut
och uppgradera dem. | mjukvaruvdg &r det utformningen av kosystemet,
migreringsmojligheterna hos noderna och hur man hanterar fallerade jobb som
begransar. Lattaste sattet att misslyckas med ett grid tycks darmed vara att ha ett
inadekvat presentationslager, bade hardvaru- och mjukvaruméssigt.
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6 SLUTSATS

I slutsatsen ges en kort redogorelse for fordelarna med GC, samt potentiella
anvandningsomraden inom DM for GC. Darefter ges forslag pd omraden for
framtida studier.

Som det sades i diskussionen anser vi att GC mycket vél kan tjdna som plattform
for ett stort antal anvandningsomraden inom DM. Dock kan man inte generellt
saga att GC per definition ar ett bra val, utan man maste noga se over vilka krav
som kommer stéllas av just den uppgift applikationen skall utféra. En av
fordelarna med GC ar att det ar avsett att fungera med hardvaruresurser som é&r
bade dynamiska och heterogena, vilket gor att det kan lampa sig for uppgifter vars
krav skiftar pa ett satt som &r svart att forutse i ett systems designfas. Om t.ex. ett
kluster visar sig vara otillrackligt dimensionerat for sin uppgift maste man
uppgradera hela klustret, medan ett grid enkelt kan byggas ut genom att utdka det
med ett antal kraftfullare noder, eller uppgradera ett antal befintliga noder.

De DM-omraden/-applikationer som man skulle kunna tanka sig att GC skulle
kunna bidra till &r bl.a., som vi redan namnt, traning av neurala natverk men ocksa
monsterigenkanning och dylika omraden. Vi ser dock att man nog inte skall
anvanda sig av GC om man har applikationer som kraver mycket respons fran
t.ex. en anvandare, s.k. fraga-svar applikationer, da man inte utnyttjar sig av gridet
pa ett optimalt satt. Tack vare att robustheten inte ar garanterad skall man ocksa
undvika applikationer som kors kontinuerligt, t.ex. produktionsévervakning.

Ett faktum vi observerat, och som inte far glommas bort, ar att GC pa intet sétt ar
en teknologi som ar fardigutvecklad. P& manga omraden kréavs det fortfarande
forskning och utveckling innan GC kan ségas ha uppnatt ett tillrackligt matt av
fullstdndighet. | dagslaget ar, som tidigare namnts, inte ens terminologi och
definitioner enhetliga.

Framtida studier

Nagot som vi kanner skulle kunna vara intressant ar en mer genomgaende
kartlaggning over vilka specifika DM-omraden/applikationer som skulle kunna ha
nytta av GC annat an de som redovisats i den hér studien. Man skulle &ven kunna
gora en motsvarande studie som inriktar sig pa data grids istallet for
computational grids for att se om aven detta GC-omrade skulle kunna vara till
nagon nytta for DM.
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7 METOD- OCH KALLKRITIK

| detta kapitel utvarderar vi vart tillvadgagangssatt och diskuterar alternativa
metoder.

Vi har haft for avsikt att undersoka huruvida det finns en mojlighet att GC skulle
kunna tillgodose de krav som DM stéller pa systemet som det skall koras pa. Vi
anser att den metod vi valt, med semistrukturerade intervjuer, egentligen &r den
enda kvalitativa metod hade varit mojlig att genomfora pa ett produktivt satt.
Intervjuerna har &aven visat sig nodvandiga for att fa fram den specifika
information vi sokt, da det som publiceras i artiklar och pa hemsidor séllan ger
utttryckliga svar pa just det vi ansett oss behova veta.

Det enda alternativa tillvagagangssattet vi kan se ar att vi skulle ha kunnat satta
upp ett eget grid och testat att genomfora en DM-session pa det. Detta hade dock
kravt bade resurser vi inte har tillgang till och teknologi som annu inte ar fullt
utvecklad for att kunna ge ett anvandbart svar.

Nagot som vi hade en viss skepsis till var Entropia-artikeln eftersom det ar ett
kommersiellt foretag som naturligtvis vill sélja sin idé. Den &r dock publicerad i
“Journal of Parallel and Distributed Computing” [50] och maste darfor ha
granskats av forskare inom omradet som artikeln galler.
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APPENDIX 1 - INTERVJU MED REPRESENTANTER
FOR SWEGRID

Har presenteras de fragor som stélldes via telefonintervju, samt i ett fall ansikte
mot ansikte, till Swegridrepresentanterna.

Fragorna som de sdg ut vid sista intervjutillfallet:
1. Vad &r swegrid designat att gora?
2. Ar det latt att lagga till och ta bort noder?

3. Har det gjorts nagot for att underlatta for anvandaren att gridanpassa
vederbdrandes applikation? t.ex. verktyg for att generera XxRSL-script.

4. Vi noterade att det pd hemsidan for swegrid star att swegrid inte &r byggt for
parallellism. Vi undrar vad det far for konsekvenser for applikationer i tort? Kan
middlewaret dela upp ett jobb i subjobb eller maste man dela upp det sjalv och
submitta subjobben som en massa egna jobb? T.ex. om du har en applikation som
ar valdigt parallelliserbar, innebar det da att den inte gar att dela upp pa ett enkelt
séatt som det ar tankt att den skall kunna?

5. Hur hanteras dataatkomsten? Finns det inbyggda funktioner i gridet, eller far
anvandaren hantera det helt pa egen hand?

6. Nar vi intervjuade en av de andra ansvariga for swegrid fick vi uppfattningen
att det inte var lampligt att ha applikationer vars data skickades i "klumpar", utan
att swegrid var anpassat for datastrommar. Vad innebér det har exakt eller forstod
vi fel? Vilka begransningar satter det har pa applikationer?

7. Har gridet funktioner for kryptering och annan sakerhetshantering, eller far
anvandaren skota dylikt sjalv?

8. Ar data som ligger pa en nod skyddade fran atkomst?

9. Hur &r det med loadbalancing pa swegrid? Ar det sa att middlewaret forsoker
dela ut arbete sa jamt som mojligt eller tar man alltid forsta nod man far tag pa?

10. Finns det ocksa sa att middlewaret kollar efter minimikrav och delar ut pa det
sattet sa att inte applikationer som inte tar sa mycket resurser far mycket resurser
sa att det sedan kommer applikationer som verkligen behdver mycket resurser och
da inte kan fa det?

11. Hur hanterar gridet problem som upstar vid exekvering av en applikation?
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12. Ar gridet skyddat fran eventuella skadliga applikationer? Hur stora rattigheter
har anvandaren?

13. Hur bra ar swegrid pa att ta tillvara pa sa mycket processorkraft som mojligt?
Har ni t.ex. kort nagon form av benchmark for att se hur mycket processorkraft ni
kan fa ut?

14. Hur stor ar den genomsnittliga belastningen pa gridet?

15. Ar méjligheten till datorkraften atkomlig jamt?

16. Hur mycket paverkas systemet av hur manga noder som ingar?

17. Sen undrar vi ocksa varfor swegrid dverhuvudtaget ar ett computing grid och
inte ett scavenging grid med tanke pa hur manga datorer som universiteten har
som oftast bara star dar och inte gor sd mycket, absolut inte sd mycket att all deras

kapacitet ar uttnyttjad?

18. Nar filer som mer &n ett jobb anvénder cachas - var cachas de?
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APPENDIX 2 - INTERVJU MED REPRESENTANT
FOR SAS

Har presenteras de fragor som stélldes via e-post till en representant for SAS
Institute.

Forsta omgangen fragor:

1. Pa vilket satt - och i hur stor utstrackning - ar era applikationer grid-aware?
2. Fungerar era applikationer pa alla standardiserade grid?
3. Vilka egenskaper hos griden ar det applikationerna kan utnyttja?

4. Kan man uppfatta en markant skillnad om man anvéander sig av ett grid nr man
kor applikationen?

5. Har ni st6tt pa nagra grid-specifika problem vid implementation? Om s3, vilka?

6. | hur stor utstrdckning ar era dataminingapplikationer skalbara? Nar slutar
storleken pa gridet att spela roll for applikationens prestanda? Eller ar det t.o.m.
ett problem nér gridet blir for stort?

7. Har det funnits ett intresse hos kunderna att applikationerna &r grid-aware eller
ar det SAS som tagit initiativet?

8. Finns det nagra speciella kannetecken for vilken sorts foretag som valjer att
kora era applikationer pa ett gridsystem i forhallande till de som valjer en
traditionell 16sning?

Andra omgangen fragor:

9. Nér ni pratar om computing grids menar ni da att de datorer som applikationen
kors pa ar dedikerade till &ndamalet eller innefattar det dven scavenging grids
(cycle harvesting)?

10. Om det enbart handlar om dedikerade grids; finns det nagon speciell
anledning till detta?

Tredje omgangen fragor:

11. Bygger ni/kunderna ett nytt grid varje gang ni/de vill utféra en
datamininguppgift?

12. Anvander ni er av globus toolkit och om ja, i hur stor utstackning?
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APPENDIX 3 - INTERVJU MED REPRESENTANT
FOR IBM

Har presenteras de fragor som stalldes via e-post till en representant for IBM.
Intervjun foretogs pa engelska, da de fragor representanten inte sjalv kunde
svaret pa vidarebefordrades till andra anstallda inom IBM.

Forsta omgangen fragor:
1. In what way(s) - and to what extent - is Intelligent Miner for Data grid-aware?
2. Which properties of the grid is Intelligent Miner for Data able to utilize?

3. Is there a substantial change in efficiency when running Intelligent Miner for
Data on a grid?

4. Have there been any grid-specific problems during implementation? If so,
what kind of problems?

5. To what extent is Intelligent Miner for Data scalable? At what point does
increasing the size of the grid seize to add efficiency to the application? Can there
even be problems associated with the grid being too large?

6. Was grid-enabling Intelligent Miner for Data something the customers
requested, or did IBM do it on their own initiative?

7. Is there anything that distinguishes customers who choose to run Intelligent
Miner for Data on a grid from those who opt for a more traditional solution?

8. Are there any customers in Sweden who have chosen to run Intelligent Miner
for Data on a grid?
Andra omgangen fragor:

9. Can you see any possible advantages in grid-enabling IM (for example faster
response times or lower hardware investment cost)?

10. Do the advantages of grid computing, whichever they are that data mining can

utilise, not outweigh the disadvantages of having to deal with the difficulties
surrounding grid computing?
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