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Das Projekt ,Young Researchers Cloud and Edge Computing Platform for Al (kurz: ,yourAl“) wurde
mit dem Ziel ins Leben gerufen, eine leistungsstarke Cloud- und Edge-Computing-Plattform fur KI-An-
wendungen zu entwickeln und bereitzustellen. Diese Plattform sollte einerseits aus einem leistungs-
starken Rechencluster bestehen (yourAl-Cluster), zum anderen aus zusatzlichen Komponenten zum
Edge-Computing. Der Schwerpunkt lag dabei auf dem yourAl-Cluster. Das Vorhaben sollte die For-
schung und Lehre an der Hochschule Bielefeld (HSBI) fachbereichsibergreifend unterstiitzen und ins-
besondere den wissenschaftlichen Nachwuchs durch den Zugang zu modernen Rechenressourcen
fordern. In der ursprunglichen Vorhabenbeschreibung wurden mehrere zentrale Arbeitspakete definiert,
die alle wesentlichen Schritte von der Hardwarebeschaffung tiber die Implementierung der Software-
umgebung bis hin zur Inbetriebnahme und Integration in die bestehende IT-Infrastruktur der Hoch-
schule umfassten. Die Projektziele blieben Uber die Laufzeit des Projekts unveréandert und konnten
weitgehend erreicht werden.

An dem technischen Stand, der durch den Data-Analytics-Cluster des Center for Applied Data Science
(CfADS) an der HSBI und den HPC-Cluster (HPC: High Performance Computing) des Computational
Science Labs an der HSBI definiert war, konnte nur in begrenztem Mal3e angekniipft werden. Wéhrend
diese bestehenden Systeme wertvolle Erfahrungen im Aufbau und Betrieb von Rechenclustern liefer-
ten, unterschied sich der geplante Technologie-Stack des yourAl-Clusters erheblich. Insbesondere die
Integration der neuen Infrastruktur in das Hochschul-Netzwerk und das Hochschul-ldentitatsmanage-
ment sollte anders erfolgen. Die spezifischen Anforderungen des yourAl-Projekts erforderten den Ein-
satz und das Erlernen zahlreicher neuer Technologien, die Uber das bisherige Wissen und die beste-
henden Losungen hinausgingen. Der neue Cluster erforderte daher eine mafigeschneiderte Lésung,
die nicht nur leistungsstarke GPUs und FPGASs, sondern auch spezielle Softwareumgebungen wie
Jupyter-Notebooks, ein Big-Data-System und einen Ressourcenmanager integrierte. Dieser neue An-
satz ermoglichte es, unterschiedlichste Anforderungen im Bereich von KI-Anwendungen und -Verfah-
ren in einem ganzheitlichen System zu vereinen und so die Grundlage fir zukinftige KI-Forschung und
-Lehre zu legen.

Das Projekt begann mit der Koordination und Planung (AP1) sowie der Etablierung eines umfassenden
Datenschutz- und Sicherheitskonzepts (AP2). In einem Workshop wurden relevante Themen zur
DSGVO und IT-Sicherheit adressiert, und technische sowie organisatorische MaRnahmen (TOMs) wur-
den in der Folge definiert. Diese legten den Grundstein fur den sicheren Umgang mit Daten im yourAl-
Cluster.



Ein wesentlicher Meilenstein des Projekts war die Beschaffung der benétigten Hardware (AP3). Dieser
Prozess war jedoch von Verzégerungen gepragt, unter anderem durch Komplikationen bei der europa-
weiten Ausschreibung von Servern und Storage fir den yourAl-Cluster. Trotz dieser Herausforderun-
gen konnte die benétigte Serverhardware schlie3lich beschafft und auf Funktion getestet werden.

Parallel zur Beschaffung wurden im AP5 die Integration des Clusters in das Hochschul-Netzwerk und
die Implementierung eines maf3geschneiderten Benutzermanagementsystems durchgefiihrt. Diese In-
tegration erforderte eine enge Zusammenarbeit mit der Datenverarbeitungszentrale (DVZ) der Hoch-
schule Bielefeld, um eine sichere Authentifizierung und Autorisierung der Nutzer zu gewahrleisten.
Hierzu wurden Technologien wie Shibboleth und FreelPA erfolgreich eingesetzt.

Im nachsten Schritt folgte die Inbetriebnahme der Hardware (AP4), wobei die physische Installation der
Server sowie deren Netzwerkanbindung im Mittelpunkt standen. Parallel dazu wurde die Softwareum-
gebung des Clusters eingerichtet (AP6). Hierzu gehdorte die Implementierung von Virtualisierungstech-
nologien fir administrative virtuelle Maschinen, einem verteilten Speichersystem (Ceph) sowie dem
Ressourcenmanagementsystem Slurm. Diese Technologien bildeten die Grundlage fiir den spateren
Betrieb des Clusters und ermdglichten eine flexible und effiziente Nutzung durch verschiedene Benut-

zergruppen.

Im Jahr 2023 lag der Fokus auf der Integration der Edge-Hardware (AP7) und der finalen Inbetrieb-
nahme der Softwareumgebung (AP6). Als Benutzerschnittstelle wurde ein Cluster-Webportal auf der
Basis von OpenOndemand implementiert, das den Nutzern Gber eine benutzerfreundliche Web-Ober-
flache den Zugriff auf die Rechenressourcen des Clusters ermdglicht. OpenOndemand ist eine Open-
Source-Plattform, die es erlaubt, Giber das Internet auf HPC-Ressourcen zuzugreifen, Batch-Jobs ein-
zureichen, Dateiverwaltung durchzufiihren und interaktive Sessions wie Jupyter-Notebooks zu starten.

Im letzten Projektabschnitt wurde eine Testphase (AP8) fir den yourAl-Cluster gestartet, um die Funk-
tionalitat und Nutzerfreundlichkeit der Plattform zu evaluieren. Diese Testphase, die als ,closed beta“
durchgefuhrt wurde, beschrénkte sich jedoch auf einen ausgewéhlten Nutzerkreis innerhalb der Hoch-
schule. Aufgrund der zeitlichen Verzégerungen und der laufenden Integrationsarbeiten konnte der Clus-
ter innerhalb der Projektlaufzeit noch nicht fur alle potenziellen Nutzer zugénglich gemacht werden.
Zwischen dem Projektende und dem Berichtsdatum ist fachbereichsuibergreifend die Anzahl der Nutzer
kontinuierlich erhdht worden, und es wird aktuell schon umfanglich produktiv mit dem yourAl-Cluster
gearbeitet, sowohl in Promotionsprojekten als auch in Lehrveranstaltungen.

Zu den wichtigsten wissenschaftlich-technischen Ergebnissen des Projekts zahlt die erfolgreiche Ent-
wicklung und Inbetriebnahme der yourAl-Plattform. Diese Plattform unterstiitzt nun die Entwicklung,
Validierung und Anwendung hochperformanter Ki-Algorithmen und ist vollstéandig in die IT-Infrastruktur
der Hochschule Bielefeld integriert. Ein zentrales Element der Plattform ist die sichere und effiziente
Verwaltung von Daten, die durch ein umfassendes Datenschutz- und Sicherheitskonzept gewahrleistet
wird.

Ein weiterer bedeutender Erfolg war die Implementierung eines innovativen Benutzer- und Ressour-
cenmanagementsystems. Dies ermoglicht es verschiedenen Nutzergruppen, auf die Plattform zuzu-
greifen und je nach Bedarf spezifische Ressourcen zu nutzen, was die Flexibilitat und Benutzerfreund-
lichkeit erheblich erhoht.

Das Projekt ,,yourAl“ konnte die gesetzten Ziele weitgehend erreichen und hat an der Hochschule Biele-
feld eine leistungsfahige Infrastruktur etabliert, die sowohl der Forschung als auch der Lehre im Bereich
der Kinstlichen Intelligenz langfristig zugutekommt. Trotz einiger Verzégerungen im Ablauf konnten
alle zentralen Arbeitspakete erfolgreich abgeschlossen werden, und die Plattform ist nun bereit fir den
breiten Einsatz in der Hochschule.
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1. Ubersicht und Vergleich mit der urspriinglichen Vorhabenbeschreibung

Das Projekt ,Young Researchers Cloud and Edge Computing Platform for Al (kurz: ,yourAl*) wurde
mit dem Ziel ins Leben gerufen, eine leistungsstarke Cloud- und Edge-Computing-Plattform fur KI-An-
wendungen zu entwickeln und bereitzustellen. Diese Plattform sollte einerseits aus einem leistungs-
starken Rechencluster bestehen (yourAl-Cluster), zum anderen aus zusétzlichen Komponenten zum
Edge-Computing. Der Schwerpunkt lag dabei auf dem yourAl-Cluster. Das Vorhaben sollte die For-
schung und Lehre an der Hochschule Bielefeld (HSBI) fachbereichsiibergreifend unterstitzen und ins-
besondere den wissenschaftlichen Nachwuchs durch den Zugang zu modernen Rechenressourcen
férdern. In der urspriinglichen Vorhabenbeschreibung wurden mehrere zentrale Arbeitspakete definiert,
die alle wesentlichen Schritte von der Hardwarebeschaffung Gber die Implementierung der Software-
umgebung bis hin zur Inbetriebnahme und Integration in die bestehende IT-Infrastruktur der Hoch-
schule umfassten. Die Projektziele blieben Uber die Laufzeit des Projekts unveréndert und konnten
weitgehend erreicht werden.

2. Durchfuhrung der Arbeiten im Detail

2.1 Arbeitspaket 1: Projektkoordination

Die erfolgreiche Umsetzung des Projekts hing maf3geblich von einer sorgfaltigen Planung und Koordi-
nation ab. In diesem Arbeitspaket wurden die Projektziele definiert und die notwendigen MalZnahmen
fur die Erreichung dieser Ziele festgelegt. Um sicherzustellen, dass alle Beteiligten auf dem gleichen
Stand waren und die Projektziele effizient erreicht werden konnten, wurden zahlreiche Meetings geplant
und durchgefiuhrt. Diese regelméaligen Besprechungen waren entscheidend, um den Fortschritt des
Projekts zu Uberwachen, potenzielle Herausforderungen friihzeitig zu identifizieren und entsprechende
Malnahmen zu ergreifen. Grundlegende Entscheidungen betrafen z.B. die Software-Architektur des
Clusters und die Auswahl des Ressourcenmanagers und anderer kritischer Komponenten. Durch die-
sen kollaborativen Ansatz konnten wichtige Entscheidungen fundiert getroffen werden, was maf3geblich
zum Erfolg des Projekts beitrug.

2.2 Arbeitspaket 2: Datenschutz und Datensicherheit

Ein zentrales Anliegen des Projekts war die Sicherstellung des Datenschutzes und der Datensicherheit,
insbesondere im Hinblick auf die strengen Anforderungen der Datenschutz-Grundverordnung



(DSGVO). Dieses Arbeitspaket war von zentraler Bedeutung, da der yourAl-Cluster eine Vielzahl von
personenbezogenen Daten verarbeiten soll, die sowohl in der Forschung als auch in der Lehre anfallen.
Entsprechend wurden technisch-organisatorische Maflinahmen (TOMs) erarbeitet und deren Umset-
zung dokumentiert.

Zu Beginn des Projekts stand die detaillierte Identifizierung aller potenziell betroffenen personenbezo-
genen Daten im Vordergrund. Diese umfasste nicht nur offensichtliche Informationen wie Namen und
E-Mail-Adressen der Nutzer, sondern auch weniger offensichtliche Daten, die im Rahmen von For-
schungsprojekten erhoben und verarbeitet werden. Fir diese verschiedenen Datentypen wurden spe-
zifische SchutzmaRnahmen entwickelt, die sicherstellen, dass die Vertraulichkeit, Integritat und Verfug-
barkeit der Daten zu jeder Zeit gewahrleistet sind.

Um die erfolgreiche Implementierung der MaBnahmen sicherzustellen, wurden intern gezielte Mafl3nah-
men und Arbeitsgruppen eingerichtet, um die Einhaltung der Datenschutzanforderungen wahrend der
gesamten Projektlaufzeit im Blick zu behalten. Es wurden spezifische Arbeitsgruppen gebildet, die sich
auf die Umsetzung der technischen und organisatorischen MalBnahmen konzentrierten und regelmaRig
den Fortschritt Uberpriften.

Zwar war es urspringlich geplant, ein umfassendes Monitoring- und Reporting-System sowie Schulun-
gen fur die Endnutzer des Clusters durchzufiihren, diese MalRnahmen konnten jedoch aufgrund von
Zeit- und Ressourcenbeschrankungen nicht im Rahmen des Projekts realisiert werden. Stattdessen
wurde der Fokus darauf gelegt, die grundlegenden Datenschutz- und SicherheitsmalRhahmen so robust
wie moglich zu gestalten und diese eng in die technische Infrastruktur des Clusters zu integrieren. Dies
gewabhrleistet, dass der yourAl-Cluster dennoch den grundlegenden Anforderungen der DSGVO ent-
spricht und eine sichere Plattform flr sensible Forschungs- und Lehrprojekte bietet.

2.3 Arbeitspaket 3: Beschaffung

Die Beschaffung der Hardware stellte eine der gréf3ten Herausforderungen des yourAl-Projekts dar und
war von entscheidender Bedeutung flr den gesamten Projektverlauf. Urspriinglich war geplant, die
bendtigte Server-Hardware zeitnah zu beschaffen und zu installieren, um damit eine solide Grundlage
fur die weiteren Arbeiten zu schaffen. Dieser Schritt sollte friihzeitig abgeschlossen werden, um den
nachfolgenden Projektphasen genligend Zeit zur Umsetzung zu geben. Allerdings wurde dieser Plan
durch eine Reihe unvorhersehbarer Ereignisse erheblich beeintrachtigt.

Zu Beginn der Beschaffungsphase im Jahr 2022 sah sich das Projektteam mit der globalen Chipkrise
konfrontiert, die zu massiven Lieferengpassen bei der bendtigten Hardware fiihrte. Diese Krise fuhrte
dazu, dass Lieferzeiten, die normalerweise Wochen in Anspruch nehmen, auf Monate ausgedehnt wur-
den. Die Verfligbarkeit bestimmter kritischer Komponenten, insbesondere leistungsstarker Prozesso-
ren und spezialisierter Speicherldsungen, war stark eingeschrénkt. Diese Lieferengpasse zwangen das
Team dazu, alternative Beschaffungswege zu priifen und standig den Markt zu tGberwachen, um die
notwendigen Komponenten Uberhaupt beschaffen zu kénnen. Diese zusatzlichen Bemiihungen bean-
spruchten erheblich mehr Zeit und Ressourcen als urspriinglich eingeplant. Das galt genauso flr die
Beschaffung der Hardware fir das Edge-Computing, die im Jahr 2023 durchgefuhrt wurde, und fir die
Beschaffung der FPGA-Karten fur den FPGA-Server im yourAl-Cluster, welche 2023 begonnen, aber
erst 2024 abgeschlossen werden konnte.

Die europaweite Ausschreibung, die im Jahr 2022 zur Beschaffung der Hardware fiir den Cluster not-
wendig war, erwies sich als komplexer und zeitaufwandiger als erwartet. Rechtliche und burokratische
Hurden verzégerten den Prozess. Zudem gab es mehrfach Ruckfragen und Einwande von Bietern, die
zu einer weiteren Verlangerung der Ausschreibungsfristen fihrten. Diese Prozesse verlangsamten den
gesamten Beschaffungszyklus erheblich, da jede Anderung und jeder Einspruch sorgfaltig gepruft und
bearbeitet werden musste. In der finalen Phase stellte einer der unterlegenen Bieter einen Nachpru-



fungsantrag bei der Vergabekammer Westfalen. Allein dadurch verléangerte sich das gesamte Verfah-
ren um zwei Monate, so dass der Zuschlag fur die Beschaffung der Cluster-Hardware erst im November
2022 erfolgen konnte.

Durch die genannten Herausforderungen verschoben sich nicht nur die Zeitpléane fur die Hardwarebe-
schaffung, sondern auch die nachfolgenden Arbeitspakete. Die Installation und Inbetriebnahme der
Hardware, die essenziell fur den Beginn der Softwareintegration und die anschlieBende Testphase war,
verzdgerte sich erheblich. Diese Verzégerungen hatten direkte Auswirkungen auf die gesamte Projekt-
planung, da viele der weiteren Aktivitaten auf der Verflgbarkeit der Hardware basierten.

In Anbetracht der begrenzten personellen Ressourcen im Projekt mussten zusatzliche Anpassungen
vorgenommen werden. Das Projektteam stand vor der Herausforderung, die verfugbaren Ressourcen
so effizient wie mdglich zu nutzen, um die Kernziele des Projekts dennoch zu erreichen. Viele Aufga-
ben, die urspringlich parallel hatten durchgefiihrt werden sollen, mussten nun nacheinander erledigt
werden, was den Druck auf das Team weiter erhéhte. Einige geplante Erweiterungen und Optimierun-
gen konnten aufgrund der erheblichen Verzégerungen und der damit verbundenen Zeit- und Ressour-
cenknappheit nicht mehr umgesetzt werden. Der Fokus musste stattdessen auf die zentralen Aufgaben
gelegt werden, um in jedem Fall die grundlegenden Funktionen des yourAl-Clusters sicherzustellen.

Die zwei kostenneutralen Projektverlangerungen um insg. neun Monate (ursprtinglich geplantes Pro-
jektende: 30.06.2023; tatsachliches Projektende: 31.03.2024) sind vor allem durch die Verzégerungen
in der Beschaffung der Cluster-Hardware begriindet.

Software-Beschaffungen waren im Projekt nur im kleinen Umfang vorgesehen. Diese Beschaffungen
wurden kontinuierlich bis in das Jahr 2024 durchgefiihrt. Leider konnte die geplante EuroPractice-Mit-
gliedschaft inkl. Beschaffung der Startlizenzen fir die Uber EuroPractice vertriebene Cadence-Software
nicht mehr vor Projektende realisiert werden. Auf den Projekterfolg hat das keine negativen Auswirkun-
gen, da diese Beschaffung inzwischen aus anderen Mitteln durchgefiihrt werden konnte, die bei Pro-
jektbeantragung noch nicht zur Verfiigung standen.

2.4 Arbeitspaket 4: Inbetriebnahme der Hardware

Nach der erfolgreichen und zeitaufwendigen Beschaffung der Hardware fiir den yourAl-Cluster begann
die Installation und Inbetriebnahme im Rechenzentrum der Hochschule Bielefeld. Dieser Prozess war
ein entscheidender Schritt flr das Projekt, da er die physische Grundlage fur die gesamte yourAl-Infra-
struktur legte. Die Inbetriebnahme der Hardware umfasste mehrere komplexe Phasen, die sorgfaltig
koordiniert und durchgefiihrt wurden, um sicherzustellen, dass die neuen Systeme optimal in die be-
stehende IT-Infrastruktur integriert werden konnten.

Ein zentraler Fokus lag dabei auf der physischen Montage der Server. Diese wurde in speziellen Racks
im Rechenzentrum untergebracht, die sowohl die notwendige Kiihlung als auch den Strombedarf fur
die neuen Hochleistungsgerate bereitstellten. Die korrekte Platzierung der Hardware in den Racks war
entscheidend, um eine optimale Luftzirkulation und damit die Kuihlung der Komponenten zu gewéhr-
leisten. Es wurden spezifische MaRnahmen ergriffen, um eine Uberhitzung der Server zu vermeiden,
die durch die intensiven Rechenprozesse des Clusters auftreten kénnten.

Ein weiterer wichtiger Aspekt war die Stromversorgung in den Racks mit der jeweils notwendigen Leis-
tung. Es war die genaue Berechnung und Planung der Lastverteilung erforderlich. Es musste sorgfaltig
festgelegt werden, welche Server auf welche Phase in den Racks verteilt werden, um eine Uberlastung
einzelner Phasen zu vermeiden und die Energieeffizienz zu maximieren. Diese Planung erforderte eine
enge Zusammenarbeit mit den technischen Spezialisten der Datenverarbeitungszentrale (DVZ) der
Hochschule Bielefeld, um sicherzustellen, dass die Stromversorgung den hohen Anforderungen des
Clusters gerecht wird und gleichzeitig die bestehende Infrastruktur des Rechenzentrums optimal ge-
nutzt wird.



Neben der physischen Installation war die Netzwerkanbindung der Server von zentraler Bedeutung.
Hierfir wurden spezielle Netzwerkinfrastrukturen geschaffen, die es ermdglichen, den Datenverkehr
effizient zu verteilen und die Server sicher mit dem restlichen Hochschulnetzwerk zu verbinden. Dies
beinhaltete die Einrichtung von redundanten Netzwerkschnittstellen, um Ausfallsicherheit zu gewahr-
leisten, sowie die Implementierung von Hochgeschwindigkeitsverbindungen, um den hohen Datenan-
forderungen gerecht zu werden. Insbesondere wurde auf die Integration eines Ceph-basierten verteil-
ten Speichersystems geachtet, das eine hohe Verflugbarkeit und Datenintegritat sicherstellt. Dieses
System ermdglicht es, Daten automatisch iber mehrere Speicherorte zu replizieren, wodurch das Ri-
siko von Datenverlusten minimiert wird.

Ein weiterer wichtiger Aspekt der Inbetriebnahme war die Konfiguration der RAID-Systeme (Redundant
Array of Independent Disks). Diese Systeme wurden eingerichtet, um die Datensicherheit zu erhéhen,
indem sie redundante Daten auf mehreren Festplatten speichern. Dadurch kann der Ausfall einer ein-
zelnen Festplatte kompensiert werden, ohne dass Daten verloren gehen oder der Betrieb unterbrochen
wird. Die Konfiguration der RAID-Systeme erfolgte in enger Abstimmung mit den Anforderungen der
spezifischen Anwendungen, die auf dem yourAl-Cluster laufen sollten, um eine optimale Leistung und
Zuverlassigkeit sicherzustellen.

Zusatzlich zur physischen Installation und Netzwerkanbindung wurde ein umfassendes Virtualisie-
rungs-Framework implementiert. Auf den Servern wurden Virtualisierungstechnologien wie oVirt fir die
Verwaltung der virtuellen Maschinen (VMs) eingesetzt. Diese VMs sind entscheidend fir die flexible
Nutzung der Hardware-Ressourcen, da sie es ermoglichen, verschiedene Betriebssysteme und An-
wendungen parallel auf denselben physischen Maschinen zu betreiben.

Abschlielend wurden umfangreiche Tests durchgefihrt, um die Funktionsfahigkeit der installierten
Hardware und der konfigurierten Systeme zu lberpriifen. Diese Tests umfassten sowohl die Uberprii-
fung der Netzwerkkonnektivitat als auch die Validierung der Virtualisierungsumgebung und der Spei-
cherlosungen. Es wurden spezifische Testfélle definiert, um sicherzustellen, dass alle Komponenten
nahtlos zusammenarbeiten und die geplanten Leistungsziele erreichen. Diese Testphase war entschei-
dend, um mogliche Schwachstellen friihzeitig zu identifizieren und zu beheben, bevor der Cluster in
den produktiven Betrieb Gberging.

Durch die erfolgreiche Durchfiihrung dieser umfassenden Installations- und Inbetriebnahmearbeiten
konnte die Hardware des yourAl-Clusters voll funktionsfahig in Betrieb genommen werden. Dies legte
den Grundstein fir die weitere Implementierung der Softwareumgebung.

2.5 Arbeitspaket 5: Integration ins Hochschulnetz und Benutzermanagement

Die Integration des yourAl-Clusters in die bestehende IT-Infrastruktur der Hochschule Bielefeld stellte
eine komplexe und kritische Phase des Projekts dar. Um sicherzustellen, dass der Cluster nahtlos in
das Hochschulnetzwerk eingebunden und fiir alle vorgesehenen Nutzergruppen zuganglich war, war
eine enge Zusammenarbeit mit der Datenverarbeitungszentrale (DVZ) der Hochschule unerlasslich.
Dieses Arbeitspaket umfasste die Entwicklung und Implementierung einer maRgeschneiderten Netz-
werkarchitektur sowie eines umfassenden Benutzermanagementsystems, das sowohl den hohen Si-
cherheitsanforderungen als auch den Bedurfnissen der Nutzer gerecht wurde.

Ein zentraler Bestandteil der Integration war die Entwicklung einer flexiblen und sicheren Netzwerkar-
chitektur, die es ermdglicht, verschiedene Nutzergruppen sicher und effizient auf den Cluster zugreifen
zu lassen. Hierfur wurden mehrere Netzwerke konfiguriert und mit spezifischen VLANs (Virtual Local
Area Networks) versehen, um den Datenverkehr zwischen den unterschiedlichen Nutzergruppen und
Anwendungen zu segmentieren und abzusichern. Diese VLANs wurden so gestaltet, dass sie sowohl
dem internen Hochschulnetz als auch externen Partnern den Zugang zum Cluster ermdglichen, ohne
die Sicherheit oder die Performance zu beeintrachtigen.



Ein besonderer Fokus lag auf der Implementierung einer Authentifizierungs- und Autorisierungslésung,
die auf den Technologien Shibboleth und FreelPA basiert. Das zentrale Identity Management (IdM)-
System der Hochschule, das von der Datenverarbeitungszentrale (DVZ) betrieben wird, stellt fur den
yourAl-Cluster die Authentifizierungsdaten bereit. In diesem Kontext wurde unser Shibboleth-Dienst als
Service Provider (SP) konfiguriert, der das DVZ-IdM-System abfragt, um die Authentifizierung der Nut-
zer zu ermdglichen. Diese Konfiguration ermdglicht es den Nutzern, sich mit ihren bestehenden Hoch-
schulzugangsdaten am Cluster anzumelden, ohne dass zusatzliche Anmeldedaten verwaltet werden
missen. Dies erleichterte den Zugang erheblich und gewabhrleistete gleichzeitig eine hohe Sicherheit,
da die Authentifizierung zentral Gber das etablierte IdM-System der Hochschule erfolgt.

Die Rolle von FreelPA war es, die Authentifizierung und Autorisierung der Nutzer innerhalb des Clusters
zu verwalten. FreelPA bietet eine zentrale Benutzerverwaltung, die es ermdglicht, spezifische Rechte
und Ressourcen fir unterschiedliche Nutzergruppen zu konfigurieren. Diese Konfigurationen wurden
S0 ausgearbeitet, dass sie den jeweiligen Anforderungen der verschiedenen Nutzergruppen entspre-
chen — von Studierenden, die Zugang zu Basisressourcen bendétigen, bis hin zu Forschenden, die Zu-
griff auf spezialisierte Rechenressourcen und Anwendungen bendétigen. Die granularen Zugriffsrechte
wurden dabei Gber Gruppenrichtlinien und Rollenmanagement gesteuert, was eine flexible Anpassung
an wechselnde Anforderungen gewahrleistete.

Daruber hinaus wurden umfangreiche MaRnahmen zur Sicherstellung der Netzwerksicherheit ergriffen.
Dazu gehorte die Implementierung einer Firewall-Konfiguration, die den Zugriff auf den Cluster streng
kontrollierte und unerlaubte Zugriffsversuche verhinderte. Zudem wurden mehrere Sicherheitszonen
innerhalb des Netzwerks eingerichtet, die den Zugang zu kritischen Systemen und Daten beschréankten.
Diese Zonen basieren auf dem Prinzip der minimalen Rechtevergabe, wodurch sichergestellt wird, dass
Nutzer nur auf die Ressourcen zugreifen kbnnen, die sie tatsachlich benétigen.

Die Integration des Clusters umfasste auch die Einbindung der Hardware in die bestehende Infrastruk-
tur des Rechenzentrums. Hierbei war es notwendig, die Netzwerkschnittstellen der Server prazise zu
konfigurieren, um eine reibungslose Kommunikation mit den anderen Systemen im Rechenzentrum zu
gewahrleisten. Dabei wurde besonderes Augenmerk auf die Konfiguration der Netzwerkadapter und
deren Zuordnung zu den entsprechenden VLANSs gelegt, um den Datenverkehr effizient zu leiten und
Engpéasse zu vermeiden.

Ein weiterer wichtiger Aspekt war die Einrichtung von NTP-Servern (Network Time Protocol) innerhalb
des Clusters, um die Synchronisation der Systemzeiten sicherzustellen. Die korrekte Zeitsynchronisa-
tion ist essenziell fir die Ausfihrung verteilter Anwendungen und die Konsistenz von Logdateien, was
wiederum entscheidend fiir die Fehlersuche und -behebung im Clusterbetrieb ist. Diese NTP-Server
wurden so konfiguriert, dass sie mit den zentralen Zeitsystemen der Hochschule synchronisiert werden
und damit eine einheitliche Zeitbasis im gesamten Netzwerk gewahrleisten.

Die Umsetzung des Benutzermanagements beinhaltete zudem die Einrichtung eines webbasierten Por-
tals, das den Nutzern einen einfachen Zugang zum Cluster ermdglichte. Uber dieses Portal, das auf
der OpenOndemand-Plattform basiert, konnten die Nutzer nicht nur auf die Rechenressourcen des
Clusters zugreifen, sondern auch ihre Jobs verwalten, interaktive Sessions wie Jupyter-Notebooks star-
ten und Dateien hochladen oder herunterladen. OpenOndemand bietet eine intuitive Benutzeroberfla-
che, die die Nutzung des Clusters erheblich erleichtert und somit die Akzeptanz und Effizienz der Nutzer
steigert.

Trotz der Komplexitat der Aufgaben und der Herausforderungen, die sich im Zuge der Integration erga-
ben, konnte die Einbindung des yourAl-Clusters in die IT-Infrastruktur der Hochschule erfolgreich ab-
geschlossen werden. Die erstellte Netzwerkarchitektur und das implementierte Benutzermanagement-
system bieten nun eine solide Grundlage fur den Betrieb des Clusters und ermdglichen den Nutzern
einen sicheren, effizienten und komfortablen Zugang zu den Rechenressourcen. Nur ein selbstgesteck-
tes Ziel konnte leider wahrend der Projektlaufzeit aufgrund zu hoher technischer Hirden (gerade auch



bzgl. IT-Sicherheit) nicht umgesetzt werden: Die automatische Erstellung eines Nutzeraccounts auf
dem yourAl-Cluster, sobald sich ein Hochschulangehdriger erstmalig dort einzuloggen versucht. Aktuell
mussen Nutzeraccounts weiterhin auf Anfrage durch den Administrator erstellt werden.

2.6 Arbeitspaket 6: Inbetriebnahme der Software

Die Inbetriebnahme der Softwareumgebung stellte einen weiteren zentralen Meilenstein des yourAl-
Projekts dar und war entscheidend dafiir, den Cluster in eine voll funktionsfahige Forschungs- und
Lehrplattform zu verwandeln. Nachdem die Hardware erfolgreich installiert und in das Hochschulnetz-
werk integriert worden war, begann die Implementierung mehrerer spezialisierter Softwarelésungen,
die eine flexible und leistungsstarke Umgebung fir die Entwicklung und Ausfiihrung von KI-Anwendun-
gen bieten sollten. Der weit Uberwiegende Teil der verwendeten Software ist Open Source, weshalb im
Projekt nur vergleichsweise geringe Ausgaben fiir Softwarebeschaffungen angefallen sind.

Ein wichtiger Bestandteil dieser Softwareumgebung war die Implementierung eines Virtualisie-
rungsclusters, der auf dem Hypervisor oVirt basiert. oVirt ist eine Open-Source-Virtualisierungsplatt-
form, die es ermdglicht, mehrere virtuelle Maschinen (VMs) auf den physischen Servern des Clusters
zu betreiben. Diese VMs spielen eine zentrale Rolle fur die Flexibilitdt und Sicherheit des Clusters, da
sie sowonhl fir administrative Aufgaben als auch fiir spezielle Nutzerbedarfe eingesetzt werden.

Fir administrative Zwecke wurde oVirt so konfiguriert, dass es eine zentrale Admin-VM bereitstellt.
Diese Admin-VM dient als sichere Ausgangsbasis fur Administratoren, die sich ausschlief3lich von die-
ser VM aus auf die anderen Server im Cluster als Admin verbinden kénnen. Diese Architektur sorgt far
eine strikte Kontrolle und Isolation der administrativen Zugénge, was die Sicherheit und Integritat des
gesamten Clusters erheblich erhdht. Die Admin-VM ermdglicht es, administrative Aufgaben zentral zu
steuern und zu Uberwachen, ohne dass direkte Zugriffe auf die physischen Server notwendig sind.

Ein weiterer wichtiger Bestandteil der Virtualisierungsumgebung ist die Bereitstellung einer SSH-Login-
Node-VM. Diese VM dient als dedizierter Einstiegspunkt fir Nutzer, die Gber SSH auf die Rechenres-
sourcen des Clusters zugreifen mochten. Der SSH-Login-Node bietet eine sichere und kontrollierte
Umgebung, in der Nutzer ihre Jobs einreichen und verwalten kénnen, bevor diese auf den eigentlichen
Rechenknoten ausgefiihrt werden. Durch die Trennung des SSH-Zugangs von den Rechenknoten wird
die Sicherheit und Stabilitdt des Clusters erhoht, da der direkte Zugriff auf die sensiblen Ressourcen
des Clusters auf diese Weise beschrankt bleibt.

Zusatzlich wurde eine VM zur Bereitstellung von OpenOndemand eingerichtet. OpenOndemand ist eine
benutzerfreundliche Web-Oberflache, die es Nutzern ermdglicht, auf die HPC-Ressourcen des Clusters
zuzugreifen und ihre Arbeitsablaufe effizient zu verwalten. Diese Plattform bietet Funktionen wie das
Einreichen von Batch-Jobs, die Verwaltung von Dateien und den Start interaktiver Sessions wie Jupy-
ter-Notebooks direkt im Browser. Die OpenOndemand-VM wurde so konfiguriert, dass sie nahtlos in
die Clusterinfrastruktur integriert ist, um den Nutzern eine einfache und intuitive Méglichkeit zu bieten,
auf die Rechenressourcen zuzugreifen, ohne dass tiefgehende technische Kenntnisse erforderlich sind.

Daruber hinaus wurde oVirt auch eingesetzt, um speziellen Nutzergruppen eine eigene VM anzubieten,
insbesondere in Fallen, in denen dies aufgrund von Datenschutzanforderungen wie der DSGVO im
Rahmen von Forschungsprojekten erforderlich ist. Diese VMs kdnnen von den Nutzern selbst tiber das
benutzerfreundliche oVirt-VM-Portal verwaltet werden. Das Portal erméglicht es den Nutzern, ihre VMs
eigenstandig zu starten, zu stoppen und zu konfigurieren, ohne auf direkte Unterstiitzung durch die IT-
Abteilung angewiesen zu sein. Dies ist besonders nitzlich fiir Forschungsprojekte, die eine isolierte
Umgebung bendétigen, in der die Nutzer ihre eigenen Software-Stacks und Betriebssysteme betreiben
kénnen, ohne die Ressourcen anderer Nutzergruppen zu beeintrachtigen.

Die Konfiguration von oVirt umfasste auch die Einrichtung von Netzwerkverbindungen und Speicher-
pools, um sicherzustellen, dass die VMs effizient und sicher mit den tbrigen Komponenten des Clusters



interagieren kdnnen. Insgesamt tragt die Implementierung von oVirt im yourAl-Cluster dazu bei, eine
flexible, sichere und benutzerfreundliche Umgebung zu schaffen, die sowohl den administrativen An-
forderungen als auch den spezifischen Bedurfnissen der Nutzer gerecht wird. Diese Virtualisierungs-
plattform ermdéglicht es, verschiedene Workloads effizient zu verwalten und bietet den Nutzern die not-
wendige Autonomie, um ihre Projekte erfolgreich umzusetzen.

Ein ursprunglich geplanter Bestandteil der Softwareumgebung war die Installation und Konfiguration
des Hadoop-Okosystems, das fiir die Verarbeitung groRer Datenmengen in verteilten Systemen ge-
nutzt wird. Hadoop sollte auf mehreren Knoten des Clusters eingerichtet werden, um parallele Daten-
verarbeitungsaufgaben zu unterstiitzen, die fir KI-Anwendungen, insbesondere im Bereich Big Data,
von zentraler Bedeutung sind. Allerdings ergaben sich wahrend der Projektlaufzeit unerwartete Ent-
wicklungen, die eine Anderung dieses Plans erforderlich machten.

Die Einstellung der Weiterentwicklung von Ambari, einer wichtigen Managementplattform fiir Hadoop-
Umgebungen, sowie das Verschwinden von Hortonworks, einem der Hauptanbieter von Hadoop-Dis-
tributionen, stellten erhebliche Herausforderungen dar. Diese Veradnderungen fiihrten dazu, dass die
Installation und der Betrieb von Hadoop/HDFS deutlich komplizierter und weniger zuverlassig wurden.
In Anbetracht dieser Entwicklungen entschied sich das Projektteam, von der urspriinglich geplanten
Implementierung von Hadoop abzusehen.

Stattdessen wurde Ceph als Speicherlésung eingesetzt, das sich als flexiblere und zukunftssichere
Alternative erwies. Ceph wurde gewahlt, da es eine hochverflgbare, skalierbare und redundante Spei-
cherlésung darstellt, die den Anforderungen an Datensicherheit und -integritét gerecht wird. Ceph er-
moglicht es, Daten automatisch Uber mehrere Speicherorte im Cluster zu replizieren, wodurch ein
Hochstmal an Ausfallsicherheit gewéahrleistet wird. Dies ist besonders wichtig fiir KI-Anwendungen,
die oft gro3e Datenmengen verarbeiten und speichern missen. Die Konfiguration von Ceph umfasste
die Einrichtung von OSDs (Object Storage Daemons), die Verwaltung der MONs (Monitor Daemons)
und die Optimierung der Netzwerkeinstellungen, um die maximale Leistung und Zuverlassigkeit des
Speichersystems zu erreichen. Zusatzlich wurde Ceph in die Virtualisierungsumgebung integriert, um
den VMs einen schnellen und zuverlassigen Zugriff auf den Speicher zu ermdglichen.

Neben der Virtualisierung und dem Speichersystem spielte das Ressourcenmanagementsystem Slurm
eine zentrale Rolle in der Softwareumgebung. Slurm (Simple Linux Utility for Resource Management)
ist ein weit verbreitetes Open-Source-Job-Management-System, das speziell fir den Einsatz in grof3en
Rechenclustern entwickelt wurde. Die Implementierung von Slurm im yourAl-Cluster ermdglichte eine
effiziente Verwaltung der Rechenressourcen, indem es die Aufgaben der Nutzer automatisch auf die
verfigbaren Serverknoten verteilte. Slurm wurde so konfiguriert, dass es die unterschiedlichen Anfor-
derungen der Nutzergruppen berticksichtigt, einschlielich der Priorisierung von Aufgaben, der Verwal-
tung von Warteschlangen und der Zuweisung von Ressourcen wie CPU-Kernen, Arbeitsspeicher und
GPUs. Diese Konfiguration stellte sicher, dass die leistungsstarken Rechenressourcen des Clusters
optimal genutzt werden und die Ausfuihrung von Kl-Anwendungen so effizient wie méglich erfolgt.

Urspriinglich war geplant, Kubernetes als Orchestrierungstool fiir Container-Anwendungen auf allen
Compute-Nodes des Clusters zu implementieren. Die Idee bestand darin, statische Slurm-Node-Con-
tainer innerhalb von Kubernetes zu betreiben, um so eine flexible und skalierbare Umgebung fir die
Verwaltung der Workloads zu schaffen. Diese Integration sollte die Entwicklung und Bereitstellung von
Microservices und anderen containerisierten KI-Anwendungen ermdglichen und gleichzeitig die Effizi-
enz der Ressourcenverwaltung erhdhen.

Allerdings stellte sich wahrend der Projektlaufzeit heraus, dass die Zeit aufgrund der bereits beschrie-
benen Verzégerungen und Herausforderungen nicht ausreichte, um dieses Konzept vollstdndig umzu-
setzen. Deshalb wurde entschieden, Kubernetes nicht auf den Compute-Nodes auszurollen. Stattdes-
sen wurde Slurm direkt auf den Compute-Nodes als bare-metal-System installiert und betrieben. Diese
Entscheidung ermdglichte es, die Rechenressourcen des Clusters optimal zu nutzen und gleichzeitig



die geplante Funktionalitat von Slurm zu gewahrleisten, auch wenn die angedachte Flexibilitat durch
Kubernetes nicht vollsténdig realisiert werden konnte.

Abschliel3end wurde die gesamte Softwareumgebung in umfangreichen Tests gepruft, um sicherzustel-
len, dass alle Komponenten nahtlos zusammenarbeiten und die erforderliche Leistung erbringen. Diese
Tests umfassten die Validierung der Netzwerk- und Speicherperformance, die Uberpriifung der Res-
sourcenzuweisung durch Slurm und die Funktionalitat der Virtualisierungslosungen. Besonderes Au-
genmerk wurde auf die Interoperabilitat zwischen den verschiedenen Softwarekomponenten gelegt, um
sicherzustellen, dass die Nutzer nahtlos zwischen verschiedenen Tools und Plattformen wechseln kdn-
nen, ohne auf Hindernisse zu sto3en.

Durch die erfolgreiche Implementierung und Integration dieser spezialisierten Softwareldsungen bietet
der yourAl-Cluster nun eine leistungsstarke und flexible Umgebung, die den Anforderungen moderner
KI-Anwendungen gerecht wird. Diese Umgebung erméglicht es Forschenden und Studierenden, inno-
vative Projekte durchzufiihren, die auf modernster Technologie basieren, und legt den Grundstein fir
zukinftige Entwicklungen im Bereich der Kiinstlichen Intelligenz an der Hochschule Bielefeld.

2.7 Arbeitspaket 7: Integration der Edge-Hardware

Die Integration der Edge-Hardware war urspriinglich als ein weiteres Ziel des Projekts geplant. Aller-
dings fiuhrten die bereits erwahnten Lieferengpasse und die anhaltende Chipkrise dazu, dass dieses
Arbeitspaket nicht vollstandig abgeschlossen werden konnte. Zwar wurden alle wesentlichen Kompo-
nenten der Edge-Infrastruktur beschafft, jedoch konnte die geplante Entwurfsraumexploration nur ein-
geschrankt realisiert werden. Dies fuhrte dazu, dass die urspriinglich angestrebte einfache Skalierbar-
keit der Infrastruktur fur KI-Anwendungen nicht in vollem Umfang erreicht wurde. Aktuell ist der Tools-
tack, der den Nutzern der yourAl-Infrastruktur fir die Edge-Komponenten zur Verfiigung steht, noch
separiert vom Toolstack auf dem yourAl-Cluster.

2.8 Arbeitspaket 8: Test und Dokumentation

Im letzten Abschnitt des Projekts wurde eine umfassende Testphase eingeleitet, um die Funktionalitat,
Stabilitat und Benutzerfreundlichkeit der yourAl-Plattform zu evaluieren. Diese Phase war entschei-
dend, um sicherzustellen, dass die entwickelten Systeme und Technologien den hohen Anforderungen
gerecht werden und zuverlassig im produktiven Betrieb eingesetzt werden kénnen. Die Testphase
wurde als "closed beta" konzipiert und zielte darauf ab, eine ausgewahlte Gruppe von Nutzern innerhalb
der Hochschule Bielefeld in die Nutzung der Plattform einzufiihren und deren Feedback zu sammeln.

Die Entscheidung, die Testphase als "closed beta" durchzufiihren, erméglichte es, den Umfang der
Tests auf eine Uberschaubare Nutzergruppe zu beschréanken. Dies hatte den Vorteil, dass potenzielle
Probleme und Schwachstellen in einer kontrollierten Umgebung identifiziert und behoben werden konn-
ten, bevor die Plattform einem breiteren Publikum zugéanglich gemacht wurde. Die Auswahl der Nutzer
erfolgte auf Basis ihrer spezifischen Anforderungen und ihrer Erfahrung mit Hochleistungsrechnen
(HPC). Dadurch konnte sichergestellt werden, dass das Feedback sowohl von technisch versierten
Nutzern als auch von solchen, die weniger Erfahrung mit HPC-Umgebungen haben, berlicksichtigt
wurde.

Ein zentrales Element dieser Testphase war die Nutzung des Cluster-Webportals OpenOndemand.
OpenOndemand, eine Open-Source-Plattform, bietet eine benutzerfreundliche Web-Oberflache, die es
den Nutzern erméglicht, bequem tber den Browser im VPN der Hochschule Bielefeld auf die HPC-
Ressourcen des yourAl-Clusters zuzugreifen. Uber das Portal konnten die Nutzer Batch-Jobs einrei-
chen, Dateien verwalten und interaktive Sessions wie Jupyter Notebooks starten. Die Implementierung
von OpenOndemand spielte eine Schlisselrolle in der Testphase, da sie den Zugang zu den komplexen
Rechenressourcen erheblich vereinfachte und die Akzeptanz der Plattform bei den Nutzern férderte.



Wahrend der Testphase wurden verschiedene Aspekte der Plattform ausfiihrlich getestet, darunter die
Leistung und Stabilitat der Rechenressourcen, die Effizienz der Jobverwaltung Uber Slurm, die Zuver-
lassigkeit der Speicherlésungen sowie die Benutzerfreundlichkeit des OpenOndemand-Portals. Die
Tests umfassten auch die Interoperabilitat zwischen den verschiedenen Softwarekomponenten, wie die
nahtlose Integration von Ceph als verteiltem Speichersystem und die Nutzung von Slurm fir die Res-
sourcenverwaltung. Besonderes Augenmerk wurde auf die Sicherheit der Plattform gelegt, insbeson-
dere auf die Implementierung der Authentifizierungs- und Autorisierungsmechanismen tber Shibboleth
und FreelPA.

Um ein moglichst breites Spektrum an Anwendungsszenarien abzudecken, wurden die Nutzer der
closed beta dazu ermutigt, unterschiedliche Arten von Workloads auf der Plattform zu testen. Dies
reichte von einfachen Batch-Jobs bis hin zu komplexen, parallelisierten Rechenaufgaben, die die Leis-
tungsfahigkeit und Skalierbarkeit des Clusters auf die Probe stellten. Die Nutzer erhielten die Méglich-
keit, ihre Erfahrungen direkt an das Projektteam weiterzugeben, was wertvolle Einblicke in die tatséch-
liche Nutzung und potenzielle Optimierungsmaoglichkeiten lieferte.

Die wahrend der Testphase gewonnenen Erkenntnisse waren von grofiem Wert fur die Weiterentwick-
lung der yourAl-Plattform. Es wurden mehrere Optimierungsmalinahmen identifiziert, die in zukunftige
Versionen der Plattform einflieBen werden. Dazu gehdren unter anderem Verbesserungen in der Be-
nutzerfiihrung des OpenOndemand-Portals, Optimierungen und Erweiterung der Nutzungs-Dokumen-
tation, und Anpassungen in der Konfiguration von Slurm, um die Ressourcenzuweisung noch effizienter
zu gestalten.

Parallel zur Testphase wurde eine umfassende Dokumentation erstellt, die alle Aspekte der Plattform,
von der Hardwarearchitektur Uber die Softwarekonfiguration bis hin zu den Benutzerhandbuichern, ab-
deckt. Diese Dokumentation dient nicht nur als Referenz fur die zukunftige Wartung und Weiterentwick-
lung der Plattform, sondern auch als Schulungsressource fiir neue Nutzer und Administratoren. Die
Dokumentation wurde in enger Abstimmung mit den Nutzern der closed beta erstellt, um sicherzustel-
len, dass sie praxisnah ist und die tatséachlichen Bediirfnisse der Nutzer reflektiert.

Insgesamt hat die Test- und Dokumentationsphase gezeigt, dass die yourAl-Plattform eine leistungs-
fahige und flexible Lésung fur die Anforderungen der Hochschule Bielefeld darstellt. Die gesammelten
Rickmeldungen und die identifizierten Optimierungsmaoglichkeiten bilden eine solide Grundlage flr den
weiteren Ausbau und die breite Einfuhrung der Plattform. Der erfolgreiche Abschluss dieser Phase
markiert einen wichtigen Meilenstein im Projekt.

2.9 Arbeitspaket 9: Roll Out

Zum Projektende am 31.03.2024 konnte der Roll Out noch nicht durchgefuhrt werden, da noch die in
Abschnitt 2.8 beschriebene Testphase lief. Seitdem ist fachbereichsiibergreifend die Anzahl der Nutzer
kontinuierlich erhéht worden, und es wird schon umfanglich produktiv mit dem yourAl-Cluster gearbei-
tet, sowohl in Promotionsprojekten als auch in Lehrveranstaltungen.

3. ZahlenméaRiger Nachweis und Verwendungszweck

Die Zuwendungsmittel wurden im Rahmen des Projekts in erster Linie fur die Beschaffung der erfor-
derlichen Hardware sowie fur die Implementierung und Integration der Softwareumgebung verwendet.
Aufgrund der unvorhergesehenen Verzégerungen und der damit verbundenen Kostensteigerungen war
es notwendig, einige der urspringlich geplanten Investitionen anzupassen. Die gré3ten Kostenpositio-
nen entfielen auf die Anschaffung der Server-Hardware sowie Personalmittel. Diese Ausgaben waren
notwendig, um die Zielsetzung des Projekts, namlich die Bereitstellung einer leistungsstarken Kl-Infra-
struktur, zu erreichen.



Die wichtigsten Positionen im Einzelnen:

Kategorien 0812 und 0817 (Personalmittel): Es wurden insg. 24 Personenmonate fir einen wissen-
schaftlichen Mitarbeiter finanziert (Vollzeit; anfangs in TVL-Gruppe E11, spéter in E13).

Kategorie 0831 (Gegensténde bis 800€): Hierunter fiel ein groRer Teil der Edge-Hardware, wobei die
Beschaffungsliste an die Marktlage angepasst werden musste, so dass Nachfolge- bzw. Ersatzpro-
dukte beschafft wurden. Die Softwarebeschaffungen fielen alle in Kategorie 0831.

Kategorie 0850 (Gegenstande ab 800€): Die Ausgaben in Kategorie 0850 umfassten ca. 80% des Pro-
jektvolumens. Hierliber wurden in erster Linie die Server- und Storage-Komponenten fur den yourAl-
Cluster beschafft (2022/23: 4 GPU-Server mit je 4 Nvidia A100, 1 FPGA-Server, 2 Virtualisierungs-
Server, 5 Data-Nodes, 1 File-Server, 1 Backup-Server, Switche; 2023/2024: 7 FPGA-Karten fir den
FPGA-Server). Auerdem entfielen Edge-Komponenten im Wert von gut EUR 8.000 auf die Kategorie
0850.

4. Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Projektarbeiten

Die durchgefiihrten Projektarbeiten waren in jeder Hinsicht notwendig und angemessen, um die an-
spruchsvollen Ziele des yourAl-Projekts zu erreichen. Die Herausforderungen, die sich insbesondere
durch die globale Chipkrise und die damit verbundenen Lieferengpésse und durch den komplexen Be-
schaffungsprozess fiir die Cluster-Hardware ergaben, machten es erforderlich, die schon erwahnten
zwei kostenneutralen Projektverlangerungen um insg. neuen Monate zu beantragen. Damit verbunden
wurden Einsparungen bei der Hardwarebeschaffung genutzt, um die Personalmittel fur die wissen-
schaftliche Mitarbeiterstelle von zunachst geplanten 18 Personenmonaten auf 24 Personenmonate auf-
zustocken. Dieser Personaleinsatz war definitiv notwendig, um alle geleisteten Arbeiten durchfiihren zu
kénnen. Aus der Beschreibung der Arbeitspakete wird ersichtlich, wie komplex das Projekt letztendlich
war.

Trotz dieser Herausforderungen konnte das Projekt insgesamt erfolgreich umgesetzt werden, und die
erzielten Ergebnisse sind fur die Hochschule von grof3er Bedeutung.

5. Voraussichtlicher Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse

Die Ergebnisse des yourAl-Projekts sind von erheblichem Nutzen fir die Forschung und Lehre im Be-
reich der Kinstlichen Intelligenz (K1) an der Hochschule Bielefeld. Es wurde eine leistungsfahige Platt-
form geschaffen, die es ermdglicht, eine breite Palette von KI-Anwendungen zu unterstiitzen, von ma-
schinellem Lernen und Datenanalyse bis hin zu komplexen Simulationsrechnungen und tiefen neuro-
nalen Netzwerken. Diese Infrastruktur ermdéglicht dem wissenschaftlichen Nachwuchs an der Hoch-
schule Bielefeld, mit aktuellen Kli-Verfahren, die teilweise extremen Ressourcenbedarf haben, zu arbei-
ten und diese z.B. in Master- und Promotionsarbeiten weiterzuentwickeln. Dies férdert nicht nur die
Qualitat der wissenschaftlichen Arbeit, sondern starkt auch die Position der Hochschule als Standort
fur angewandte KiI.

Ein besonderer Vorteil der yourAl-Plattform ist ihre Flexibilitdt und Skalierbarkeit, die es ermdglicht,
unterschiedliche Nutzergruppen mit ihren jeweiligen spezifischen Anforderungen zu bedienen. Studie-
rende kénnen die Plattform nutzen, um praktische Erfahrungen im Umgang mit gro3en Datenmengen
und komplexen Algorithmen zu sammeln, wahrend Promovierende von den leistungsstarken Rechen-
kapazitaten profitieren, um anspruchsvolle wissenschaftliche Fragestellungen zu untersuchen. Durch
die Integration verschiedener Softwareldsungen und Tools, wie etwa JupyterServer und OpenOnde-
mand, wird den Nutzern zudem eine benutzerfreundliche Umgebung geboten, die den Zugang zu den
Ressourcen vereinfacht und die Effizienz der Arbeit erheblich steigert.



In der nédheren Zukunft ist geplant, die yourAl-Plattform weiter zu optimieren und innerhalb der Hoch-
schule noch starker zu bewerben, wobei schon jetzt die GPU-Server mehr als ausgelastet sind. Dariiber
hinaus wird die Integration neuer Softwareldsungen dazu beitragen, die Plattform noch leistungsfahiger
und vielseitiger zu machen. Geplant ist unter anderem die Implementierung von Tools fir die verteilte
Datenverarbeitung und -speicherung, die es den Nutzern erméglichen, noch gréBere Datenmengen
effizient zu verwalten und zu analysieren. Dabei wird die Nutzung von Ceph als zentralem Speicher-
system weiter ausgebaut, um eine optimale Performance und Datenintegritat sicherzustellen. Auch die
Weiterentwicklung der vorhandenen Virtualisierungs- und Containerisierungsinfrastruktur, beispiels-
weise durch die spéatere Einfihrung von Kubernetes, wird ein wichtiger Schritt sein, um die Flexibilitat
der Plattform weiter zu erhdhen und die Bereitstellung neuer Dienste zu erleichtern.

Ein weiteres Ziel ist die Nutzung der yourAl-Infrastruktur in Kooperationsprojekten mit externen Part-
nern (z.B. andere Hochschulen und Forschungseinrichtungen, aber auch Industrie), in denen der wis-
senschaftliche Nachwuchs an der Hochschule Bielefeld beteiligt ist. So kann die Plattform als Knoten-
punkt fir gemeinsame Forschungsprojekte dienen, die Uber institutionelle Grenzen hinweg durchge-
fuhrt werden. Dies fordert nicht nur den wissenschaftlichen Austausch, sondern erdffnet auch neue
Méoglichkeiten fur interdisziplinare Forschung, die von den umfangreichen Rechenressourcen und den
spezialisierten Tools der yourAl-Plattform profitieren kann.

Neben den technologischen Weiterentwicklungen wird auch die Schulung und Unterstiitzung der Nut-
zer weiterhin ein zentrales Thema bleiben. Geplant sind regelmafig stattfindende Workshops und
Schulungen, die den Nutzern helfen sollen, die umfangreichen Mdéglichkeiten der Plattform optimal zu
nutzen. Diese Veranstaltungen werden nicht nur die technischen Aspekte der Plattform abdecken, son-
dern auch die Anwendung der KI-Tools in spezifischen Forschungs- und Lehrkontexten thematisieren.
Dadurch wird sichergestellt, dass die yourAl-Plattform nicht nur technologisch auf dem neuesten Stand
bleibt, sondern auch den Nutzern die bestmdgliche Unterstiitzung bietet.

Ein besonders vorteilhafter Aspekt der yourAl-Plattform ist die Mdglichkeit, einzelne Server, die im Rah-
men spezifischer Folgeprojekte angeschafft wurden, nahtlos in den Cluster zu integrieren. Diese Server
kénnen dann wéahrend der Laufzeit des jeweiligen Projekts exklusiv den Projektbeteiligten (Mitarbeiter,
Professoren, externe Partner, ...) zur Verfligung gestellt werden. Dies bietet der Hochschule Bielefeld
einen erheblichen Mehrwert, da es den Forschenden ermdglicht, ihre Rechenressourcen gezielt auf die
Beddirfnisse ihres Projekts abzustimmen und gleichzeitig von der robusten Infrastruktur und den fort-
schrittlichen Verwaltungsmdglichkeiten des Clusters zu profitieren. Ein weiterer bedeutender Vorteil ist,
dass die Projektbeteiligten sich voll und ganz auf die inhaltlichen Aspekte ihres Projekts konzentrieren
kénnen, ohne sich um die Administration der Hardware kimmern zu missen. Dadurch kénnen die
Forscher ihre Energie und Ressourcen effektiv auf die wissenschaftlichen Ziele ihres Projekts richten,
wahrend sie gleichzeitig sicher sein kénnen, dass die technische Seite durch die stabile und gut ver-
waltete Plattform des Clusters zuverlassig unterstitzt wird. Nach Abschluss eines Projekts kénnen die
Server wieder in den allgemeinen Pool des Clusters integriert werden, wodurch die Nachhaltigkeit der
Investitionen erhdht und die Gesamtkapazitat des Clusters langfristig erweitert wird. Dieses Modell der
dynamischen Ressourcenzuweisung stéarkt die Forschungskapazitaten der Hochschule und unterstitzt
die erfolgreiche Durchfihrung hochspezialisierter Forschungsprojekte.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Ergebnisse des yourAl-Projekts bereits jetzt von erheb-
lichem Nutzen sind und das Potenzial haben, in Zukunft noch weiter ausgebaut zu werden. Die entwi-
ckelte Infrastruktur bildet das Rickgrat fur moderne Kl-Forschung und -Lehre an der Hochschule Biele-
feld und wird durch die geplanten Erweiterungen und Optimierungen noch leistungsfahiger und vielsei-
tiger werden. Diese Entwicklungen werden dazu beitragen, die Hochschule als renommierten Standort
fur Kl-Forschung weiter zu etablieren und den Studierenden und Forschenden Zugang zu den besten
verfigbaren Ressourcen und Tools zu geben.



6. Bekannter Fortschritt auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen

Waéhrend der Durchfiihrung des Projekts wurde kein bedeutender technologischer Fortschritt auf dem
Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen bekannt, der die Zielsetzung oder Durchfuhrung des yourAl-
Projekts beeinflusst hatte. Vielmehr konnten durch die enge Zusammenarbeit mit anderen Forschungs-
gruppen und externen Partnern Synergien genutzt werden, die zur erfolgreichen Umsetzung des Pro-
jekts beitrugen.

7. Veroffentlichungen

Da es sich bei dem yourAl-Projekt um ein reines Infrastrukturprojekt gehandelt hat, sind keine Verof-
fentlichungen geplant gewesen.
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