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GOALS OF THE MEETING

Discuss how to … 

▸ … roll-out the Area A developments to further sites  
contributing to Area B 

▸ … proceed in last year of ErUM Data IDT-UM 

▸ … further strengthen our collaboration
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TOPICS OF AREA A
Development of technologies to enable utilization of heterogeneous computing resources

AP 1) Werkzeuge zur Einbindung

• Scheduling von Cloud - Jobs

• Container - Technologien

• Checkpointing

• Zugang zu Experiment-Datenbanken

AP 2) Effiziente Nutzung

• Steigerung der Effizienz von daten-
intensiven Anwendungen auf hetero-
genen Ressourcen mittels ”on the fly“
Datencaches

AP 3) Workflow Steuerung

• Identifikation und Steuerung

• In - Pilot Job Monitoring

• Accounting

• Optimierung durch data - mining

Tabelle 1: Arbeitspakete des Themenbereichs Entwicklung von Technologien zur Nutzung von
heterogenen Ressourcen

im Umlauf befindlichen Cloud-APIs und der möglichen Einbindung mehrerer mit verschieden-
ster Technologien betriebener heterogenen Ressourcen ist eine entsprechende Kapselung der
Komplexität vor dem Anwender notwendig, um eine transparente und einfache Nutzung die-
ser Ressourcen zu gewährleisten. Hierzu und zur bedarfsgesteuerten dynamischen Nutzung
der heterogenen Ressourcen wird der in der Vergangenheit mit BMBF-Förderung entwickelte
Cloud-Scheduler ROCED [5] genutzt, der eine nahtlose Integration in die bereits bestehende
experiment-spezifische Workflowmanagement-Infrastruktur (Batchsysteme) ermöglicht.

Hierbei sind im Rahmen des Themenbereichs 1 noch weitere Entwicklungsarbeiten not-
wendig, um die Anzahl der unterstützten Cloud-APIs zu erhöhen, sowie die Integration in
weitere Batchsysteme zu ermöglichen. Insbesondere ist noch eine Überwachung der Ausla-
stung der beteiligten Backend-Batchsysteme geplant. Auch soll ROCED dahingehend erwei-
tert werden, dass unterschiedliche Konfigurationen des virtualisierten Gastsystems gestartet
werden können. Schließlich soll ein ”on - demand scheduler“ dazu in der Lage sein, Aufträge
ohne zusätzliche Nutzereinwirkung in das System verschieben, welches freie Ressourcen zur
Verfügung hat sowie die passende Zusammensetzung von virtuellen Maschinen starten kann.
Zusätzlich muss der Cloud-Scheduler an die steigenden Anforderungen angepasst und re-
strukturiert werden, um auch in Zukunft die Skalierbarkeit und Wartbarkeit der Software zu
gewährleisten. Experimentunabhängige Tests sollen den reibungsfreien Betrieb überwachen.

Ergänzend zur Methodik der traditionellen Virtualisierung soll auch die Verwendung von
modernen Container - Technologien untersucht werden, wobei Synergieeffekte berücksichtigt
werden sollen. Insbesondere ist auch eine Schnittstelle von ROCED zu Containerlösungen ge-
plant. Container sind eine dünne Schicht, die eine Systemumgebung einkapseln und die, aus
Nutzerperspektive, wie leichtgewichtige virtuelle Maschinen aussehen. Eine der Herausforde-
rungen beim Einsatz von Containern ist die Einbindung in bestehende Resource - Manage-
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TOPICS OF AREA B
Application and tests of software components in a heterogeneous environment

1. Massenspeicher: Nutzung von Speicher- und Cachinglösungen mit Containern (z.B. xrootd
[5], dCache [4] Dynafed Dynamic Federaton Project etc) für Cloud-System und Tier-
Zentren/Analysefarmen

2. Dienste: Virtualisierte Informations- und Überwachungssysteme

3. Verteilte Batchsysteme, die mit Containern umgehen können (z.B. HT-Condor [6])

4. Nutzung von Containern für Endnutzerjobs

5. Tests unter realistischen Bedingungen (Performance, Zuverlässigkeit, Wartbarkeit, Ska-
lierbarkeit) im Experimentumfeld

2.2.1 Arbeitspakete

Die Anwendung der in Themenbereich A entwickelten Pakete unterteilt sich in ausgiebige Ein-
zeltests auf verschiedenen Zielsystemen und Tests kombinierter Lösungen für den Betrieb ver-
schiedenster Ressourcen (Cloud-, HPC-, Tier- und Analyse-Zentren). Hierbei spielen die An-
forderungen, Komplexität der Nutzung, die Interoperabilität der Komponenten, aber auch die
Robustheit und Skalierbarkeit eine sehr wichtige Rolle. Die vier Arbeitspakete finden sich in
Tabelle 3.

1) Tests der Technologiekomponenten

Implementierung und Tests auf verschie-
denen Plattformen von

• Speicher- und Cachinglösungen und

• virtualisierter Dienste (Datenbanken,
Monitoring, Accounting).

2) Job- und Ressourcenmanagement

Jobverteilung und Überwachung in der
Umgebung heterogener Computingres-
sourcen unter Einbeziehung von Contai-
nervirtualisierung.

3) Virtualisierung von Nutzerjobs

• Erfassung der Anforderungen,

• Bestimmung und Erzeugung der
Laufzeitumgebung,

• Erstellung des Containers und von
Metadaten und

• Checkpointing von Containervirtuali-
sierung.

4) Kombinierte Tests

Testen von Gesamtsystemen (Speicher,
Dienste, Ressourcemanagement) auf ver-
schiedenen Plattformen in Bezug auf

• Installations- und Wartungsaufwand,

• Performance,

• Skalierbarkeit und

• Robustheit.

Tabelle 3: Arbeitspakete des Themenbereichs Anwendung und Test von virtualisierten Softwa-
rekomponenten im Umfeld heterogener Computing-Ressourcen
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ACHIEVEMENTS 
TAKEN FROM THE LAST COLLABORATION MEETINGS
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DYNAMIC ON-DEMAND PROVISIONING
▸ COBalD/TARDIS resource manager developed 

at KIT 

▸ Enables transparent and dynamic on-demand 
provisioning of opportunistic resources 

▸ Enables backfilling of HPC/T3 resources 

▸ Used at KIT-ETP, GridKa, Uni Bonn, LRZ and  
Uni Freiburg 

▸ Production ready software at scale!

Want less
Want more
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CLOUD ENABLING INFRASTRUCTURE

▸ Built a prototype of a federated infrastructure (smooth 
operation since more than a year) 
▸ Dynamic, on demand provisioning and transparent 

integration of heterogeneous resources with 
COBalD/TARDIS 

▸ Single point of entry to plethora of resources 
▸ Opportunistic utilization of clouds, HPCs and T3s 

▸ Ready to add more parties from B2 (let us know)

▸ Remote CEs at larger Grid sites allow 
for lightweight T2/T3 operations 

▸ Reduces effort to contribute compute 
power 

▸ Proof-of-concept: RWTH-CE@GridKa 
▸ In stable operation since this summer

HTCondor-CE
cloud-htcondo-ce-1-kit

HTCondor
OBSGridKa

Single Point of Entry

Bonn Tier 3
(BAF)

KIT HPC
(FORHLR2)

KIT Tier 3
(TOPAS)

LMU Munich
OpenStack

Bonn HPC
(BONNA)

Dynamic and Transparent Integration of Opportunistic Resources

GSI

HTCondor CE
grid-ce-1-rwth.gridka.de

TIER 2

Lightweight Site Operations
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https://github.com/unibonn/puppet-cobald

Routinely run

Largest opportunistic resource provider so far  
(Up to 3.3 K cores)

https://github.com/unibonn/puppet-cobald
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Status report Freiburg
Opportunistic Resources - scheduling cloud-jobs

I COBalD/TARDIS batch system adapter for Slurm working and in

production at Uni Freiburg

I Extended the monitoring capabilities of COBalD/TARDIS:

I Prometheus Monitoring Plugin: Number of booting/running/deleted
drones reported to Prometheus

I Elasticsearch Monitoring Plugin: Every state change of a drone is
pushed to Elasticsearch

I Allows for continuous monitoring and retrospective analysis of
performance and problems

I Next steps

I Autonomous and continuous health monitoring and problem handling
based on gathered data

I Performance analysis of entire setup and parameter tuning

Thanks to Manuel Gi↵els, Max Fischer, Matthias Schnepf and Eileen Kuehn!

Uni Freiburg | 21.09.2020 1
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FRANKFURT/GSI
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CONTRIBUTIONS TO AREA A (CLOUD RELATED)
Aachen (friends): 
▸ T2_DE_RWTH can be used for dynamic resource management tests [A1] 
Bonn (associated partner): 
▸ Dynamic resource management of T3 resources using (COBalD/TARDIS) [A1] 
▸ Site in a box concept [A1]  (no funding, postponed to next proposal) 
Frankfurt/GSI: 
▸ Singularity Containers to include HPC resources into Grid computing (e.g. ALICE T2@GSI) [A1] 
Freiburg: 
▸ Dynamic resource management developments (COBalD/TARDIS) [A1] 
▸ Development of monitoring, accounting tools and benchmarks [A3] 
Karlsruhe: 
▸ Opportunistic resource manager COBalD/TARDIS ready to use [A1] 
▸ Workflow management in heterogenous environments [A1] 
Wuppertal:  
▸ Containerization of user jobs and services (VOMS, DB access, monitoring) focussing on 

lightweight solutions [A1, A3]

IN 
PROGRESS

IN 
PROGRESS

IN 
PROGRESS

IN 
PROGRESS
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STATUS (CHRISTIAN’S TALK IN LAST COLLABORATION MEETING )
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STATUS (CHRISTIAN’S TALK IN LAST COLLABORATION MEETING )



DISCUSSION


