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Das Ende 2018 abgeschlossene Projekt ViCE — Virtual Open Science Collaboration En-
vironment — beschéftigte sich im Rahmen der eScience-Initiative des Landes Baden-
Wiirttemberg mit der Bereitstellung von Virtuellen Forschungsumgebungen (VFU) [1, 2].
Das Projekt bot die Chance, neue Betriebsmodelle und Containerisierungslosungen in
verschiedenen Kombinationen und Setups zu evaluieren. Die Ergebnisse wurden in einer
Reihe von Publikationen sukzessive veroffentlicht [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8]. Die im Projekt
bearbeiteten Problemfelder umfassten die Anbindung von VFUs an zentrale Speicherin-
frastrukturen, die Anforderungen, die an zukiinftige Speichersysteme erwachsen [2, 12],
der Transport groferer Datenmengen und Caching [5], das Scheduling von virtualisier-
ten Umgebungen auf einem HPC-System [3], Bedarf nach einer Austauschplattform [11],
Betriebs- und Geschéaftsmodelle [14, 15] oder das Durchreichen spezieller Hardware in ei-
ne VFU. Aus dem Projekt sind weitere Kooperationen wie die Zusammenarbeit mit dem
de.NBI (deutsches Netzwerk Bioinformatik) und die Antragstellung fiir das Science Data
Center "BioDATEN” im Bereich Bioinformatik hervorgegangen.! Das bildet gleichzeitig
die Grundlage fiir eine Beteiligung an den Aktivitdten zur Nationalen Forschungsdatenin-
frastruktur.

Aus Sicht der Betreiber wurde zudem bei den verschiedenen Workshops und Schu-
lungen klar, dass das Thema "sichere bzw. datengeschiitzte Compute-Infrastrukturen”
zunehmend an Bedeutung gewinnt. Spezielle Herausforderungen ergeben sich beim Um-
gang mit personenbeziehbaren Daten sowohl im Bereich der Nutzung in HPC- als auch in
Cloud-Umgebungen. Das gilt ebenfalls fir eine sichere (langfristige) Speicherung solcher
Datenséatze im Sinne des Forschungsdatenmanagements. Inzwischen liegen diesbeziigliche
Anfragen aus verschiedenen Disziplinen vor. Ein Ergebnis von ViCE ist die begonnene
Zertifizierung von Speicher- und Compute-Infrastrukturen am Beispiel der de.NBI-Cloud
an den Standorten Freiburg und Tiibingen. ViCE befasste sich weiterhin mit der repro-
duzierbaren Erstellung von VFUs durch automatisierte Prozesse (Abb. 1) als auch mit
der Bereitstellung und Konfiguration der vorhandenen Forschungsinfrastrukturen fiir die
Nutzung durch Virtuelle Forschungsumgebungen [9)].

Im technischen Bereich wurde begleitend zum ViCE-Projekt ein gemeinsames zustands-
loses Netzwerkboot-Konzept fiir die Bereitstellung der Basisinfrastrukturen HPC und
Cloud entwickelt. Dieses versetzt reproduzierbar auf Basis des Boot Selection Service [7]
Compute-Knoten in den fiir die jeweilige Infrastruktur notwendigen Betriebsmodus. Auf
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Abbildung 1.: Reproduzierbares Software Provisioning und Deployment.

diese Weise komplementiert es die durch VFU geschaffene Flexibilitat auf Ebene der Re-
chenressourcen, je nach Nutzung und Auslastung der jeweiligen Forschungsinfrastruktur.
Dieses gemeinsame Bare-Metal Provisionierungskonzept basiert auf dem in Freiburg ent-
wickelten Distributed Network Block Devices (DNBD3) [8] — eine verteilte, redundante
und performanceorientierte Speicherlosung.

Im Zuge des Projekts erfolgte eine breit angelegte Information fiir die beteiligten und
spéter iber die urspriinglichen Wissenschafts-Communities hinaus mit dem Ziel, neue We-
ge der Nutzung bestehender (Grofi-)Forschungsinfrastrukturen aufzuzeigen und Hiirden
beim Einstieg abzubauen. Dieses schloss Aufkldrung und Hinweise zum Forschungsdaten-
management ein. ViCE diskutierte durch die Containerisierung oder Paketierung erste
Grundlagen fiir den langfristigen Zugriff auf Forschungsumgebungen, die durch Daten
und Prozesse gekennzeichnet sind.

Das Projekt beschaftigte sich desweiteren mit der breit angelegten Unterstiitzung von
General Purpose GPU-Beschleunigerkarten sowohl fiir den Zugriff aus einer VFU als fiir
die Bereitstellung in den Forschungsinfrastrukturen bw HPC, bwCloud und bwLehrpool.?
Es entwickelte fiir letzteres eine allgemeine Losung auf Basis des gemeinsamen Netzwerk-
Bootkonzeptes. Die Problemstellung lag hierbei in der Umsetzung einer generischen Lo6-
sung, die installierte GPU-Karten erkennt und dynamisch den notwendigen Hersteller-
Treiber bereitstellt. Dies ist eine Herausforderung, da in Linux-Systemen oft Bibliothe-
kenkonflikte zwischen GPU-Karten-Treiber verschiedener Hersteller bzw. Versionen, die
fiir unterschiedlichen Modelle oder Anwendungszwecke benotigt werden, vorliegen. Daher
konnen diese nicht gleichzeitig in die Systemabbilder installiert werden, sondern miissen
beim Netzwerkboot erst zur Bootzeit entsprechend bereitgestellt werden. Systemabbil-
der mit verschiedenen Treiberversionen abzuwandeln und die treiberspezifischen Abbilder
nach der Erkennung der GPU-Karten auszuliefern, ist jeodch aus administrativer Sicht
suboptimal.?

Das in den Forschungsinfrastrukturen eingesetze Netzwerkboot-Framework wurde so

2 Landesdienste fiir die Bereitstellung groBer Forschungsinfrastrukturen, siehe www.bwhpc.de und www.
bw-cloud.org bzw. fiir die Provisionierung und flexible Nutzung von PC-Pools, www.bwlehrpool.de.

3 Die Verwaltung mehrerer Abbilder, die sich im Grund kaum unterscheiden, fiihrt zu unnétigem Mehr-
aufwand und Platzbedarf. Die Unterstiitzung spezieller Hardware schafft Herausforderungen fiir den
langfristigen Zugriff auf VFUs, die jedoch in diesem Projekt nicht angegangen werden konnten.
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erweitert, dass die durch das Installieren bestimmter GPU-Treiber entstandene Anderun-
gen an Systemabbilder als eigenstandige "Addons” zusammenfiigt werden. Diese werden
innerhalb der Systemabbilder abgelegt, sind aber beim Systemstart zu Beginn nicht aktiv.
Komplementéar zu den Addons wird bei der Einbindung und Vorbereitung des Systemab-
bilds wahrend der Initiierung des Bootvorgangs die vorhandene GPU-Karte ermittelt und,
falls notwendig, das dafiir notwendige Addon aktiviert. Anders als bei direkt installierten
Treibern ist es hiermit auch denkbar, unterschiedliche Treiberversionen parallel mitzufiih-
ren und nicht-destruktive Updates der Treibersoftware auszurollen.

Aus Sicht der Dienst- und Infrastrukturanbieter ging es im Projekt um die Schaffung
geeigneter Rahmen fiir die Austarierung der Bediirfnisse der verschiedenen Nutzergruppen
in Hinblick auf zukiinftige Betriebsmodelle [4]. Auf diese Weise konnen neue Nutzergrup-
pen in bestehende foderierte Groflinfrastrukturen integriert werden, die vorher mit hohem
Aufwand (und potenziell schlechteren Ergebnissen) eigene Forschungsinfrastrukturen be-
trieben haben. Forschende konnen sich auch mit kleineren Summen an grofleren Infra-
strukturprojekten beteiligen und dadurch deutlich schneller starten, als wenn sie selbst
den kompletten Software-Hardware-Stack definieren, ausschreiben, installieren und ad-
ministrieren miissen. Solcherart Konsolidierungen helfen dem Gesamtsystem Universitét
durch effizienteren Mitteleinsatz und Verbreitung moderner Betriebsmodelle und Organi-
sationskonzepte [14, 15]. Eine weitere Nachnutzung von ViCE-Erkenntnissen deutet sich
fiir die Unterstiitzung von Aus- und Weiterbildung an den Hochschulen fiir Angewandte
Wissenschaften im Land Baden-Wirttemberg an, "Machine Learning Lab as a Service”,
die Nutzung von durchgereichten GPUs in virtuellen Lern- und Arbeitsumgebungen fiir
die Lehre in bwLehrpool und bwCloud.
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