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Prof. Dr. Ramin Yahyapour
ramin.yahyapour@gwdg.de
0551 201-1545

Liebe Kunden und Freunde der GWDQG,

Scientific Computing, also der Einsatz von hochspezialisierten Rechnerinfrastrukturen zur
Losung wissenschaftlicher Fragestellungen, gewinnt seit Jahren stetig an Bedeutung.
Waren vor einigen Jahren nur einzelne Disziplinen wie Physik oder Ingenieurwissenschaf-
ten die Hauptanwender, so findet Scientific Computing zunehmend Einzug in andere
Bereiche wie beispielsweise Lebenswissenschaften, Soziologie oder Digital Humanities.
Die effiziente Verwendung von grof3eren Parallelrechnersystemen ist leider immer noch
eine komplexe Aufgabe und erfordert diverse Informatik-Kenntnisse von Rechnerarchitek-
tur bis Software-Entwicklung. GrolSere Rechnersysteme konnen ansonsten nicht wirklich
die erhoffte Leistung liefern. In Anbetracht der hohen Investitions- und Betriebskosten bei
Hoch- und Hochstleistungsrechnen ist eine méglichst effiziente Rechnernutzung essenti-
ell. Um das notwenige Know-how in den diversen Disziplinen aufzubauen, gibt es einen
Bedarf an Lehr- und Untersttitzungsangebote. Dies wird meines Erachtens noch unter-
schatzt und behindert teilweise den moglichen wissenschaftlichen Erkenntnisgewinn,
obwohl die Technologien verftigbar sind.

Wir versuchen hierbei unseren Beitrag zu leisten, indem die GWDG neben dem effizien-
ten Betrieb von Infrastruktur fir Scientific Computing auch unterschiedliche Beratungsleis-
tungen bei der Code-Optimierung und im Umgang mit Werkzeugen anbietet. Weiterfuh-

rende Informationen hierzu finden Sie unter hpc.gwdg.de.

Ramin Yahyapour

GWDG - IT in der Wissenschaft
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Rat fur digitale Forschungs-
methoden gegrundet

Text: eResearch-Rat des Gottingen Campus nimmt Arbeit auf — Etablierung und Aus-

Pressemitteilung Nr. 134/2015 der
Georg-August-Universitat Gottingen
vom 03.06.2015

bau von Infrastrukturen

.eResearch” unterstutzt innovative Forschung durch die opti-
male Verwendung neuer digitaler und technologischer Methoden.
Am 2. Juni 2015 hat der eResearch-Rat des Gottingen Campus
mit seiner konstituierenden Sitzung im Tagungszentrum an der
Historischen Sternwarte der Universitat Gottingen seine Arbeit
aufgenommen. Als strategisches Beratungsorgan der Gottin-
gen eResearch Alliance — einem Gremium fur Fragen zur digita-
len Forschung — wird der eResearch-Rat kontinuierlich disziplin-
und institutionstbergreifende Aktivitaten fur zukunftsorientier-
te ,eResearch”-Themen und -Methoden fur den Wissenschafts-
standort Gottingen begleiten, um sie nachhaltig in Forschung und
Lehre zu etablieren. Dem ehrenamtlichen Gremium gehoren rund
dreiBig Vertreterinnen und Vertreter aller Fakultaten der Universi-
tat Gottingen und der auReruniversitaren Forschungseinrichtungen
am Wissenschaftsstandort Gottingen an.

.€Research ist fur die Starkung der Forschung am Gottingen
Campus und die Rolle des Rates fur die zuklnftige strategische
Ausrichtung von enormer Bedeutung”, unterstrich Prof. Dr. Nor-
bert Lossau, Vizeprasident fur Infrastrukturen an der Universitat
Gottingen, auf der konstituierenden Sitzung. Der Gottinger eRe-
search-Rat wird sich in halbjahrlichen Treffen mit strategischen
Fragen zu Etablierung und Ausbau der eResearch-Infrastrukturen

Council for digital research
methods founded

“eResearch” supports innovative research through the
optimized use of new digital and technological methods. On
June 2, 2015, the eResearch Council of Gottingen Campus
began its work with its constitutive meeting. As a strategic
advisory body of the Gottingen eResearch Alliance — a com-
mittee for issues of digital research — the eResearch Coun-
cil will accompany continuously interdisciplinary and interin-
stitutional activities for future-oriented eResearch topics and
methods for the Gottingen Campus in order to establish them
substainable in research and teaching. The honorary commit-
tee is composed of around thirty representatives of all facul-
ties of the University of Gottingen and the other non-univer-
sity research institutions at Géttingen Campus. The Gottin-
gen eResearch Council will deal in semi-annual meetings with
strategic issues for establishment and development of eRe-
search infrastructures at Gottingen Campus and support the
Gottingen eResearch Alliance in coordinating and networking
of the various activities at Gottingen Campus.




am Gottingen Campus auseinandersetzen und die Gottingen eRe-
search Alliance dabei unterstitzen, die vielfaltigen Aktivitaten auf-
einander abzustimmen und am Géttingen Campus zu vernetzen.
Eine zentrale Rolle wird dabei auch die Verankerung von eRe-
search-Themen in der akademischen Lehre einnehmen, um auch
zukUinftige Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler grundle-
gend mit den Moglichkeiten und Herausforderungen des For-
schens und Lehrens im digitalen Zeitalter vertraut zu machen.

Die 2014 unter der Leitung der Niedersachsischen Staats-
und Universitatsbibliothek Gottingen (SUB) und der Gesellschaft
fur wissenschaftliche Datenverarbeitung mbH Géttingen (GWDG)
gegrindete Gottingen eResearch Alliance unterstltzt Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler am Gottingen Campus bei der
Verwendung innovativer digitaler Informations- und Kommunikati-
onstechnologien. Ein besonderes Augenmerk liegt dabei auf der
Umsetzung der Forschungsdatenleitlinie der Universitat Gottingen,

FTP-Server

Eine ergiebige Fundgrube!
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um als eine der ersten deutschen Universitaten aktiv den Empfeh-
lungen der Hochschulrektorenkonferenz zur nachhaltigen und offe-
nen Bereitstellung von qualitativ hochwertigen Forschungsdaten
zu entsprechen.

Néhere Informationen zur Géttingen eResearch Alliance und
zur Forschungsdatenleitlinie sind im Internet unter http:/eresearch.
uni-goettingen.de zu finden. &

Kontaktadresse

Dr. Jens Dierkes

Georg-August-Universitat Gottingen
Referent der Gottingen eResearch Alliance
Papendiek 14, 37073 Gottingen

Telefon: (0551) 39-19188

E-Mail: info@eresearch.uni-goettingen.de
Internet: http://eresearch.uni-goettingen.de
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cloud4e

TRUSTED CLOUD COMPUTING
FOR ENGINEERING

‘"

Abschluss des Projektes
,Cloud4E”

Text und Kontakt:

Dr. Christian Boehme
christian.boehme@gwdg.de
0551 201-1839

Mit dem Ende Januar 2015 abgeschlossenen Technologieprogramm ,Trusted
Cloud” wollte das Bundeswirtschaftsministerium ,, die Entwicklung innovativer,

sicherer und rechtskonformer Cloud-Lésungen, die sich insbesondere fiir den

Einsatz im Mittelstand eignen”, fordern. ,Cloud4E — Trusted Cloud Computing

for Engineering” war eines der in diesem Rahmen geforderten Projekte. Seine

Ergebnisse, zu denen die GWDG mal3geblich beigetragen hat, sollen hier kurz

vorgestellt werden.

Die Innovation im Ingenieurwesen ist ein wichtiger Motor des
Industriestandorts Deutschland. Von besonderer Bedeutung ist
hierbei der Mittelstand. Innovative Entwicklungen sind aber mehr
und mehr auf Computer-Unterstitzung (CAE, Computer Aided
Engineering) angewiesen, wobei vor allem die Simulation als Werk-
zeug der Produktentwicklung viele Ressourcen erfordert. Gerade
fur den Mittelstand bietet Cloud-Technologie die Chance, glns-
tig zuverlassige State-of-the-Art-IT-Ressourcen nutzen zu konnen,
ohne vorab die immensen erforderlichen Investitionen in Hard-
ware, Software und Personal stemmen zu mussen.

In Cloud4E hat sich die GWDG mit einem Anbieter von Simu-
lationssoftware (ITl), einem mittelstdndischen Anwender von
und Dienstleister fur CAE (ERAS) und zwei Forschungsinstituten
(Fraunhofer EAS und Universitat Erlangen-Nurnberg) zusammen-
getan, um wesentliche Voraussetzungen fur die Bereitstellung von
Simulationslosungen auf Cloud-Ressourcen zu erforschen und zu
entwickeln. Basierend auf einer Identifikation der wesentlichen
Anforderungen an eine Cloud-Schnittstelle zu Simulationssoft-
ware ist ein Software-Stack definiert, umgesetzt und erprobt wor-
den, welcher es ermadglicht, langjahrig gewachsene Simulations-
software Uber eine Cloud bereitzustellen, und Nutzern eine kom-
fortable Oberflache zur Steuerung von Cloud-Simulationen zu bie-
ten. Die im Projekt entwickelte Software ist weitestgehend unab-
hangig von der konkreten Cloud-Plattform, um so Flexibilitat bei
der Auswabhl eines geeigneten Anbieters zu schaffen.

Aufgabe der GWDG war vor allem die Entwicklung und Bereit-
stellung von Diensten, die zwischen den Hardware-Ressourcen
und der eigentlichen Simulationssoftware vermitteln. Abbildung

1 zeigt einen Uberblick ber die dazu verwendete Technologie.
Es wirde den Rahmen dieses Artikels sprengen, die Komponen-
ten und ihre Interaktion im Einzelnen zu erklaren. Einige Aspek-
te sollen aber hier erlautert werden. Von zentraler Bedeutung ist
das Open Cloud Computing Interface (OCCI). Diese Programmier-
schnittstelle fir Cloud-bezogene Managementaufgaben zeichnet
sich vor allem durch ihre Erweiterbarkeit und hohe Portabilitat aus.
Die Erweiterbarkeit ermoglicht ihren Einsatz auch fur die simulati-
onsspezifischen Aufgaben in Cloud4E, die Portabilitat auf verschie-
dene Cloud-Plattformen sichert die gewinschte Anbieterneutrali-
tat des Projektes.

Wie Abbildung 1 zeigt, wird OCCI fir verschiedene Kom-
ponenten der verteilten Architektur von Cloud4E eingesetzt. Zu
nennen ist zunachst der Klient, Gber den der Anwender mit sei-
ner Simulation interagiert. Er kann z. B. als Webanwendung aus-
geflihrt werden, aber auch in ein Simulationsprogramm, welches

“"Cloud4E" project concluded

With the technology program “Trusted Cloud” the Ger-
man Ministry of Economy and Energy aimed to promote “the
development of innovative, secure and law conforming Cloud

Computing solutions, which are especially suited for applica-
tions in mid tier businesses”. “Cloud4E — Trusted Cloud Com-
puting for Engineering” was one of the projects sponsored in
this program. This article gives a summary of its results, to
which GWDG has made significant contributions.
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1_ Architektur und Technologietiberblick der Cloud4E-Plattform

auf dem Desktop des Anwenders lauft, integriert werden. Im letz-
teren Fall kann der Anwender dann nach Anforderung entschei-
den, ob eine Simulation auf dem Desktop oder in einer Cloud lau-
fen soll. Beide Ansatze fir Klienten wurden in Cloud4E prototy-
pisch umgesetzt. Der rOCCI-Server — das ,r" steht fir die Pro-
grammiersprache Ruby, in der er implementiert ist, — hat die Aufga-
be, die Cloud-Dienste des Anbieters zu steuern, also z. B. das Star-
ten der virtuellen Maschinen (VM) fur eine Simulation. In den VM
schlieRlich kommen der OCCI-Service-Adapter und der Service-
Connector zum Einsatz. Gemeinsam bilden diese eine OCCl-kon-
forme Reprasentation der Funktionalitat des verwendeten Simula-
tionsprogramms, und erlauben es, diese Funktionalitat dem Klien-
ten zur Verfligung zu stellen — fir diesen verhélt es sich dadurch
so, als wurde die Simulation nicht in einer Cloud, sondern lokal auf
demselben Rechner, laufen.

Fir die Verbindung zwischen OCCI-Komponenten wird nor-
malerweise das Hypertext Transport Protocol (HTTP) eingesetzt,
also das Protokoll, welches auch Grundlage des World Wide Web
ist. In Cloud4E kommt stattdessen das Advanced Message Queu-
ing Protocol (AMQP) zur Anwendung. Es ist besser skalierbar und
bietet zusatzliche, nutzliche Funktionen. Dazu gehort zum Beispiel
das Broadcasting, also die gleichzeitige Ubermittlung von Nach-
richten an mehrere Empfanger.

Der beschriebene Ansatz von Cloud4E ermaglicht es in ein-
facher Weise, flr die lokale Verwendung gedachte Software oder
Softwarekomponenten in einer Cloud bereitzustellen. Seitens des
Anbieters der Software ist dazu nur die Erstellung des Service-
Connectors notig. Darin wird er durch die leistungsfahige Biblio-
thek des OCCI-Service-Adapters unterstutzt, so dass haufig nur

ein geringer Aufwand anfallt, wenn aus einer lokalen Anwen-
dung ein Cloud-Dienst gemacht werden soll. Die Sicherheit dieses
Ansatzes wird durch Verschlusselung sowohl des Datentransports
als auch der gespeicherten Daten gewahrleistet.

Cloud4E wurde auf der Hannover Messe 2014 erstmals einer
breiten Offentlichkeit vorgestellt. Die entwickelten Technologien
sind Grundlage von internen und geforderten Projekten der GWDG
und der Projektpartner.

Projektdaten

Titel: Cloud4E — Trusted Cloud Computing for Engineering
Themenschwerpunkt: Cloud-Dienste

Laufzeit: 01.02.2012 — 31.01.2015

Instrument: BMWi Trusted Cloud

Volumen: Gesamt 2,8 Mio. Euro, Férderung 2,2 Mio. Euro
Partner: ITI Gesellschaft flr ingenieurtechnische Informati-
onsverarbeitung mbH, ERAS GmbH, Fraunhofer-Institut fur
Integrierte Schaltungen, Friedrich-Alexander-Universitat Erlan-
gen-Nlrnberg, GWDG

Webseite: http.//www.cloud4e.de

Gefordert durch:
$ Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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nephele

Horizon 2020 Project
“Nephele” — End-to-End
scalable and dynamically
reconfigurable optical Archi-

tecture for Application-aware
SDN Cloud Data Centres

Text und Kontakt:
Peter Chronz
peter.chronz@gwdg.de
0551 201-2163

Nephele belongs to the first projects funded by the European Commission as
part of the Horizon 2020 research and innovation programme. This project aims
to disrupt data centre networking to enable next-generation data centres. The

project goals revolve around hybrid electronic-optical networks, network conso-

lidation, and inter-data centre networking. GWDG is part of Nephele’s consorti-

um and will integrate the Nephele network with cloud computing.

SUMMARY

Nephele (http://www.nepheleproject.eu) is an EU project in
the Horizon 2020 programme with an EC contribution of 3 million
Euros. The project has commenced in February 2015 and will run
for 36 months. The project aims to develop a networking architec-
ture for next generation data centres that resolves roadblocks of
current networking technology. The main measures to achieve the
project goals are a combination of optical and electronic networ-
king infrastructure and sophisticated, holistic networking control
using software-defined networking. The hybrid electronic-optical
network will be implemented by building new hardware devices.
These devices span hybrid electrical-optical network interface-
cards (NICs), top-of-rack (ToR) switches, and so called pod swit-
ches. The control logic for the Nephele network will be implemen-
ted in a cloud orchestrator by leveraging software-defined networ-
king. The results of this work will be a scalable network with vastly
improved energy efficiency, and reduced costs. In addition, Nephe-
le will enable the consolidation of storage and compute networks
into a common fabric. Nephele's advancements will go even bey-
ond a single data centre, since the technology will provide end-to-
end quality-of-service (QoS) guarantees for federated data centres.

INTRODUCTION

Nephele is an EU project in the Horizon 2020 programme.
The project has commenced in February 2015 and will run for 36
months. The project aims to develop a networking architecture for
next generation data centres that resolves roadblocks of current
networking technology. The main measures to achieve the project
goals are a combination of optical and electronic networking infra-
structure and sophisticated, holistic networking control using soft-
ware-defined networking.

The project is led by the Institute of Communications and
Computer Systems (ICCS) of the National Technical University
of Athens (NTUA). The consortium comprises Seagate Systems
in the UK, GWDG in Germany, Mellanox Technologies in Israel,
Nextworks in ltaly, University of Patras in Greece, and Interoute in
Italy. The consortium thus is built of industry leaders and proven
researchers in the fields of networking and cloud computing. The
consortium's expertise spans from optical and electronic enginee-
ring for networking to the use of software-defined networking in
cloud computing.

This article will first motivate the project and provide the
central problem statement in the next section. The third section


http://www.nepheleproject.eu

Partners
PARTNER COUNTRY
ICCS/National Technical Greece

University of Athens
(Coordination)

Seagate Systems (UK) United Kingdom

Ltd.

Gesellschaft flr wissen- Germany
schaftliche Datenverarbei-

tung mbH Géttingen

Mellanox Technologies Israel
Ltd.

Nextworks Italy
University Of Patras Greece
Interoute Italy

Figure 1_Nephele Consortium

will then describe the overall approach and Nephele's high-level
architecture. The remaining sections describe important compo-
nents of the architecture in a bottom-up fashion: smart network
interface cards (NICs), top-of-rack (ToR) switches, pod switches,
and the cloud orchestrator, which is GWDG's main responsibility
in the project.

PROBLEM STATEMENT

The project’s main goal is to develop a networking system that
will keep up with the requirements for data centre interconnects
for next generation data centres. This goal can be broken down
into several sub-goals: improved energy efficiency, scalability, cost
reduction, support for disaggregated data centres.

Energy efficiency is already a large concern in data centres.
If there will be no major advancements in energy efficiency, ener-
gy consumption may even become the major showstopper when
scaling data centres. In Nephele, we aim to reduce power con-
sumption of the network by 94 %. This enormous improvement
will come from a smart combination of optical and electronic net-
working fabrics.

Scaling the network in terms of required IT infrastructure is
important since more and more data needs to be processed in data
centres. Currently, there is a double digit yearly growth of network
traffic. Two thirds of this traffic occur within data centres. So future

Key Facts

Duration: 01.02.2015 - 31.01.2018 (36 months)
Programme: H2020

Partners: 7 Partners across Europe and Israel
Funding: H2020-ICT-2014

EC Contribution: Grant amount of 3 million EUR

Co-funded by the Horizon 2020
Framework Programme of the European Union

GWDG
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data centre networks need to be prepared to handle much more
traffic and to connect many more hosts than today. Unfortunate-
ly, state-of-the-art data centre networks do not scale as required.
Current data centre networks usually employ a networking topo-
logy known as fat trees. This topology scales super-linearly with
the number of hosts. This poor scaling will in future lead to a point
where it will become economically infeasible to add more hosts to
a fabric. In Nephele, we will alleviate this scaling problem by imple-
menting a network topology that scales linearly with the number
of hosts.

Costreduction is another important aspect of data centre net-
working. Currently, there are two types of data centre networks.
The first type is based mostly on commodity technologies that are
customized to data centres. Data Centre Ethernet is an examp-
le for such a technology. Data centre networking aims to provide
features such as lossless connections, which are required in data
centres, based on extensions to standard Ethernet. These tech-
nologies are relatively cheap compared to specialized data centre
networking solutions. Specialized data centre fabrics offer advan-
ced features such as low latencies, high bandwidths, and lossless-
ness. However, these specialized fabrics come with significantly
higher costs. In Nephele, we are going to combine electronic and
optical networking technologies to provide cost savings of about

Horizon 2020 Projekt ,Nephele”

Nephele ist ein internationales Forschungsprojekt, wel-
ches im Zuge des EU-Rahmenprogramms Horizon 2020 mit 3
Millionen Euro gefordert wird. Das Projekt hat im Februar 2015
begonnen und die Projektlaufzeit betragt 36 Monate. Das Pro-
jektziel ist es, eine Netzwerkarchitektur fir Rechenzentren der
nachsten Generation zu schaffen, welche die Barrieren aktu-
eller Netzwerktechnologien auflost. Um die Projektziele zu
erflllen, wird eine Reihe an Neuerungen erforscht. Die wich-
tigsten Neuerungen betreffen die Kombination optischer und
elektronischer Netzwerke und die Entwicklung einer fortge-
schrittenen, holistischen Kontrollschicht auf Grundlage von
Software-defined Networking (SDN). Um das hybride elekt-
ronisch-optische Netzwerk zu realisieren, werden neue Hard-
warekomponenten entwickelt. Diese Gerate umfassen Netz-
werkkarten fur Server, Top-of-Rack Switches und sogenann-
te Pod-Switchtes. Die Kontrolllogik des Nephele-Netzwerks
wird auf Grundlage von Software-defined Networking in
einem Cloud-Orchestrator implementiert. Diese Arbeit wird
in einem skalierbaren Netzwerk mit stark verbesserter Ener-
gieeffizienz und verringerten Kosten miinden. Zuséatzlich wird
das Nephele-Netzwerk es ermdglichen, Rechen- und Spei-
chernetze in einem gemeinsamen Netzwerk zu konsolidieren.
Die Fortschritte in Nephele sind dabei nicht auf ein einzelnes
Rechenzentrum beschrankt. Nepheles Technologie ermag-
licht auch Dienstglitegarantien zwischen Endknoten in fode-
rierten Rechenzentren.

Das Projekt wird durch das ICCS an der National Techni-
cal University of Athens koordiniert. Das Konsortium umfasst
zudem Seagate Systems im Vereinigten Konigreich, die
GWDG in Deutschland, Mellanox Technologies in Israel, Next-
works in Italien, die University of Patras in Griechenland und
Interoute in ltalien.
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30 % when compared to state-of-the-art fabrics with comparab-
le specifications.

Disaggregation of data centres is another trend, for which
the state of the art in networking is not prepared. Scaling, disas-
ter recovery, and cost savings are some of the driving factors to
distribute data centres regionally. However, most of the services
in a data centre are highly interconnected. Thus, we wish to have
a close interconnection of dispersed data centres. These two dia-
metrically opposed trends result in federated data centres. The
tight interconnection of data centres poses requirements to the
inter-data centre networks that currently cannot be fulfilled. Inter-
data centre communication usually happens over optical networks,
which are circuit-switched. These circuits provide QoS guarantees,
however they cannot be provisioned and de-provisioned dynami-
cally. To provide guaranteed bandwidth at all times, operators over-
provision the network, which leads to a waste in resources. Thus,
current data centre networks are optimized for north-south traffic,
which remains within one data centre. East-west traffic, which tra-
verses data centres, is unnecessarily inefficient. In Nephele, we
will develop a system that can dynamically allocate bandwidth to
users based on application requirements. For example, for disas-
ter recovery a client may request to transfer many virtual machi-
nes from one data centre to another data centre as quickly as pos-
sible. Once the transfer has been completed, the resources can be
freed up again.

SYSTEM ARCHITECTURE

Combining optical and electronic networking technologies
lies at the heart of Nephele's approach. Nephele follows the idea
that one can combine the advantages of electronic and optical net-
works, while alleviating their disadvantages. Our approach can be
broken down into the creation of an all-optical Ethernet network,
the creation of hybrid electronic-optical networks, consolidation of
compute and storage networks, and the development of a holis-
tic control plane.

The first part of our work is to provide an all-optical Ethernet
network based on time division multiple access. While traditional
Ethernet allows for a high degree of flexibility, optical networks
support high bandwidth and low latencies. One of the major wor-
king blocks in Nephele is dedicated to combine the conceptual dis-
parities between the Ethernet protocol and optically-switched net-
works. The result will be a flexible, high bandwidth, and low-laten-
cy Ethernet implementation over fibre. Furthermore, we will impro-
ve security in the network layer since the optical medium allows
for physical separation of Ethernet packets between tenants. Our
implementation of all-optical Ethernet will furthermore enable all-
optical data transfer within a rack, and later on within the data cen-
tre, and even between centres.

Beyond providing all-optical Ethernet, we are going to com-
bine electrical and optical fabrics transparently. The idea of creating
a hybrid electronic-optical network is to leverage the advantages of
both types of networks. Ethernet's biggest advantage is its flexibi-
lity and its low cost. On the other hand, optical networks offer high
bandwidth and low latency with very low power consumption. By
combining both types of networks in a smart way Nephele's tech-
nology features all of those qualities. Custom made hardware and
a holistic control plane will allow Nephele to leverage theses qua-
lity and offer them as networking services in a transparent way to

end-users.

Nephele's hybrid network with dynamic bandwidth allocation,
high capacity, physical separation, and guaranteed QoS will provi-
de all the features required to consolidate compute and storage
networks. Nowadays, compute and storage networks are separa-
ted. The main reason for this separation are specific QoS require-
ments of storage networks. For example, storage networks requi-
re lossless connections and guaranteed latencies. With Nephele's
capability to physically separate parts of the whole network and to
provide QoS guarantees, we can merge compute and storage net-
works. This consolidation in turn will lead to further cost savings,
a simplified physical network infrastructure, and simpler software-
based network management.

A holistic control plane will control the network from NICs, via
top-of-rack switches (ToR) via pod switches to inter-data centre
communication. This holistic control plane is another major feature
of Nephele. Since Nephele will provide the means for hardware
reconfigurability, the control plane will be able to control the who-
le data centre network. This control will be used to implement new
routing algorithms that segment parts of the network, guarantee
QoS, and avoid hot-spots.

Nephele's complete architecture is shown in the illustration
below (see figure 2). At the edge of the network there are several
racks with compute nodes in a data centre. These nodes are loca-
ted in a rack and connected by a top-of-rack switch. Up to eighty of
those rack switches can be combined in a pod, which has the pod
switch as the central component. With up to eighty racks, each
pod can be seen as a large segment of a data centre in itself. Pod
switches are then connected in a ring topology, which uses wave-
length division multiplexing.

In the following section we will briefly describe the main com-
ponents in Nephele's architecture. These components comprise
smart NICs, ToR switches, pod switches, and a holistic orchestra-
tor for the control plane.

SMART HYBRID ELECTRONIC-OPTICAL NICS

Nephele's smart NICs provide the interface between indivi-
dual compute and storage nodes, and their ToR switch. Nephele's
NICs are different from off-the-shelf NICs in three ways. First,
Nephele's smart NICs will support all-optical Ethernet. This in turn
will allow for all-optical communication within a rack, between
servers in the same pod, and even between servers in different
pods. The all-optical communication avoids protocol conversions
and electronic conversions. Thus, Nephele's network features high
bandwidth and low-latency communication. Second, Nephele's
smart NICs are hybrid electronic-optical devices. Thus, they can
be connected to electronic and optical networks. Third, Nephele's
smart NICs have additional logic which allows for fully transparent
networking, regardless of the actually used physical medium. The
smart NICs will be implemented using FPGAs to support both all-
optical Ethernet and legacy Ethernet. The FPGA will implement
two networking queues, one for optical and one for electronic
communication. Different implementations are needed since both
queues have different requirements. The main difference between
both networks lies in the fact that optical communication does not
use buffers and flow control. However, to the clients the commu-
nication over the smart NICs will be transparent regardless of the
used medium. The throughput goal for the smart NICs is 50 Gb/s.
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Figure 2_Nephele’s architecture
HYBRID ELECTRONIC-OPTICAL TOR SWITCHES

Nephele's ToR switches connect to the servers within a rack
and to a pod switch. Thus, the ToR switch handles communica-
tion between servers via their NICs within a rack. The connec-
tion between pod switches handles inter-pod connections. Each
ToR switch will contain forty 10 Gb/s ports, which aggregate to
400 Gb/s total throughput. Twenty of the forty ports will serve int-
ra-rack communication while the other twenty ports will handle the
communication within the pod switch. Thirty two of the forty ports
will serve legacy Ethernet and the remaining eight ports will serve
all-optical Ethernet. Inside the rack the ToR switches will provide
a latency of 10 ns. Between racks, but within a pod, ToR switches
will support 50 ns latency. As with the smart NICs, the implemen-
tation of the ToR switches will be carried out using FPGAs.

HYBRID ELECTRONIC-OPTICAL POD SWITCHES

Nephele's pod switches connect to ToR switches within a pod
and to other pod switches. The ToR switches are combined in a
star topology in the pod switch, while the pod switches are con-
nected in a ring. The ring uses wavelength division multiplexing to
provide multiple, physically separated channels in the ring. One pod
contains up to eighty ToRs, which represents either a full data cen-
tre or a segment of a single data centre. Pod switches have a 50 ns
latency when routing within a pod network. This latency allows

fine switching granularity for communication between racks in a
pod. Communication between pods results in a microsecond-scale
latency per pod, enabling dynamic allocation of the available resour-
ces across the network. A further novelty of Nephele's pod swit-
ches is the capability to fine-tune wavelengths of the optical trans-
mitters rapidly. Thus the pod switches are wavelength-selective
switches. This rapid fine-tuning allows the pod switch to set up and
tear down connections on-demand. In Nephele, we are going to
leverage this flexibility to allocate resources as required. The requi-
rements will come from applications that will request certain band-
widths and QoS levels. By being able to provision bandwidth on-
demand and by providing QoS guarantees it is not required any-
more to overprovision static circuits. Thus resources can be used
far more efficiently, which increases the effective bandwidth and
reduces costs. Furthermore, the dynamic allocation of networking
resources allows to avoid hotspots through re-routing.

A HOLISTIC CONTROL PLANE

Nephele's holistic control plane implements the control of the
Nephele network. The control plane bridges the gap between appli-
cation requirements and networking commands. The development
of the control plane is GWDG's primary responsibility in Nephele.

The control plane's goal is to leverage the flexibility of
Nephele's hybrid electronic-optical network to provide bene-
fits to the applications. Nephele's infrastructure uses dynamic



GWDG
12 NACHRICHTEN

wavelength allocation with slotted operation. The infrastructure
itself features Ethernet packet-level switching granularity over the
optical interconnect, which in itself is a novelty in the field. Howe-
ver, the switching needs to be controlled by further logic. This logic
resides in the control plane. The separation into a data plane and
a control plane allows the use of concepts from software-defined
networking. In contrast to traditional software-defined networking,
Nephele allows for deeper level of control. More specifically, soft-
ware-defined networking usually provides switching on layer 2. In
Nephele the reconfigurable hardware allows us to apply software-
defined networking on layer 1.

Due to the novelty of using software-defined networking on
layer 1 and due to the combination of optical and electronic net-
works we will extend OpenFlow, which is a prominent protocol for
software-defined networking. The extended protocol and additio-
nal routing logic will be implemented in an open-source SDN con-
troller, such as OpenDaylight or Rio. This controller will be integra-
ted with its Nephele extensions into OpenStack. The goal of this
integration is to implement application defined networking. This
will be facilitated by obtaining application requirements via Open-
Stack and by feeding the requirements into the SDN controller. The
SDN controller will then plan how to provision resources to satisfy
all application requirements. The provisioning plan will be transla-
ted into networking commands, which will be executed by the data
plane, which consists of pod switches, ToR switches, and smart
NICs. Since our control plane is capable of controlling the network
in layer 1, the network stack will practically collapse. This consoli-
dation of networking layers in turn allows for a quasi-lossless net-
work with quasi-deterministic QoS. Application-defined networ-
king even extends beyond one pod switch to the whole pod ring.
Thus Nephele will be able to provide end-to-end SLAs.

To validate Nephele's holistic approach, the GWDG wiill prepa-
re a big data use case on Nephele's testbed. The big data use case
will host a big data application with and without Nephele's infra-
structure. We expect to see performance degradation due to inter-
ference from other traffic in the data centre in the traditional scena-
rio. The Nephele-enabled scenario will feature stable and improved

performance due to separation of networks and QoS guarantees.
The big data use case will be developed in collaboration with the
Horizon 2020 project Mikelangelo.

CONCLUSIONS

Nephele aims to develop a networking architecture for next
generation data centres that resolves roadblocks of current networ-
king technology. The main measures to achieve the project goals
are a combination of optical and electronic networking infrastruc-
ture and sophisticated, holistic networking control using software-
defined networking. The hybrid electronic-optical network will be
implemented by building new hardware devices. These devices
span hybrid electrical-optical NICs, top-of-rack switches, and pod
switches. The control logic for the Nephele network will be imple-
mented in a cloud orchestrator by leveraging software-defined net-
working. The results of this work will be a scalable network with
vastly improved energy efficiency and reduced costs. In addition,
Nephele will enable the consolidation of storage and compute net-
works into a common fabric. Nephele’s advancements will go even
beyond a single data centre, since the technology will provide end-
to-end QoS guarantees for federated data centres.

For further information please contact Peter Chronz (peter.
chronz@gwdg.de), Steffen Klemer (steffen.klemer@gwdg.de), or
Khawar-Munir Abbasi (khawar-munir.abbasi@gwdg.de).
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Kurz & knapp

Neue Termine fur drei
GWDG-Kurse

Kurzfristig wurden folgende drei neuen Kurstermine in das
laufende GWDG-Kursprogramm 2015 aufgenommen:
12.10.2015: Using the GWDG Scientific Compute Clus-
ter —an Introduction
13. -14.10.2015: Parallelrechnerprogrammierung mit
MPI
28.-29.10.2015: Mac OS X im wissenschaftlichen
Alltag
Weitere Informationen zu den Kursen sind unter http://
www.gwdg.de/index.php?id=1403 zu finden.

K Otto

~

/wei neue RRZN-Handbucher
verfugbar

Ab sofort sind bei der GWDG folgende zwei neuen RRZN-
Handblcher verflgbar:
InDesign CC — Grundlagen
Photoshop CC — Grundlagen
Weitere Informationen zu den RRZN-Handbuchern, insbe-
sondere zum Verkauf bei der GWDG, finden Sie unter http:/
www.gwdg.de/index.php?id=615.
Otto
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|P-Adress-Managementsystem

lhre Anforderung

Sie mochten |hre IP-Adressvergabe, DNS- und
DHCP-Dienste (IPv4 und IPv6) zentral und profes-
sionell verwalten. Sie mochten die Pflege der IP-,
DNS- und DHCP-Daten an eigene Administratoren
delegieren. Sie mochten DNS- und DHCP-Dienste
Uber Appliance-Technologie hochverfligbar realisie-
ren.

Unser Angebot

Wir bieten |hnen die Mitnutzung unseres man-
dantenfahigen IP-Adress-Managementsystems
(IPAM-Systems) an. Die Adressbestande und
DNS-Namensraume kénnen dabei von einem
Administrator oder mehreren gepflegt werden.
Die Synchronisation der Daten in den zugehori-
gen DNS- und DHCP-Diensten erfolgt periodisch
oder unmittelbar auf Anforderung. DNS- und
DHCP-Dienste konnen Uber zentral verwalte-
te Appliances lokal erbracht werden. Wir bieten
Schulung lhrer Administratoren durch GWDG-
Spezialisten an.

lhre Vorteile
> Die IPv4- und IPv6-Adressbestande werden pro-

fessionell verwaltet.

> Die Konsistenz der Daten im Adress- und Na-

mensraum wird sichergestellt.

IP-ADRESS-VERWALTUNG LEICHT GEMACHT!

> Die Pflege Uber die WW\W-Schnittstelle ist ohne
grolRe Einarbeitung und ohne groRes Experten-
wissen tUber DNS- und DHCP-Dienste sowie Be-
triebssysteme seitens lhrer Mitarbeiter moglich.

> Die Delegation der Verwaltung von Teilbereichen
des Adress- und Namensraums an verschiedene
Sub-Administratoren wird ermaoglicht.

> DNS- und DHCP-Dienste konnen bei Einsatz von
Appliance-Systemen vor Ort hochverfligbar er-
bracht werden (optional).

> Nutzung der DNS-Server der GWDG fir 6ffent-
liche DNS-Datenbestande (ohne Notwendigkeit,
dafdr einen eigenen Server zu betreiben; optio-
nal)

Interessiert?

Wenn Sie unser IPAM-System nutzen maoch-
ten, werfen Sie bitte einen Blick auf die u. g.
Webadresse. |hr Institut muss einen oder meh-
rere erforderliche Administratoren benennen.
Fur DNS-Dienste ist die Integration vorhandener
DNS-Server oder der Einsatz einer lokalen Ap-
pliance notig. DHCP-Dienste erfordern immer
eine lokale Appliance. Lokale Appliances mus-
sen vom Institut beschafft werden (optional; ab-
hangig von den Anforderungen des Instituts).

www.gwdg.de/ipam
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STATISTIK MIT R FUR TEILNEH- Cordes
MER MIT VORKENNTNISSEN
- VON DER ANALYSE ZUM BE-

RICHT

HIGH-LEVEL, HIGH-PERFOR- Chronz
MANCE TECHNICAL COMPU-

TING WITH JULIA

EINFUHRUNG IN WINDOWS 8 Buck

GRUNDLAGEN DER BILDBEAR- Tépfer
BEITUNG MIT PHOTOSHOP

DIE SHAREPOINT-UMGEBUNG Buck
DER GWDG

INDESIGN - GRUNDLAGEN Topfer
INSTALLATION UND ADMINI-  Buck

STRATION VON WINDOWS 8

USING THE GWDG SCIENTIFIC
COMPUTE CLUSTER - AN IN-

TRODUCTION
PARALLELRECHNERPRO- Prof. Haan
GRAMMIERUNG MIT MPI

MAC OS X IM WISSEN- Bartels

SCHAFTLICHEN ALLTAG

INFORMATIONEN:
support@gwdg.de
0551 201-1523

Juli bis
Dezember 2015

01.07.-02.07.2015 24.06.2015
9:00 - 12:00 und

13:00 - 15:30 Uhr

07.09.2015 31.08.2015
9:15-16:30 Uhr

09.09.2015 02.09.2015
9:00 - 12:30 Uhr

14.09. - 15.09.2015 07.09.2015
9:30 - 16:00 Uhr

23.09.2015 16.09.2015
9:00-12:30 und

13:30 - 15:30 Uhr

28.09. - 29.09.2015 21.09.2015
9:30 - 16:00 Uhr

07.10.2015 30.09.2015
9:00 - 12:30 und

13:30 - 15:30 Uhr

12.10.2015 05.10.2015
9:30 - 16:00 Uhr

13.10. - 14.10.2015 06.10.2015
9:15 - 17:00 Uhr

28.10.-29.10.2015 21.10.2015

9:30 - 16:30 Uhr




PHOTOSHOP FUR FORTGE- Topfer
SCHRITTENE

OUTLOOK - E-MAIL UND
GROUPWARE

ADMINISTRATION VON PCS Buck
IM ACTIVE DIRECTORY DER
GWDG

EINFUHRUNG IN DIE STATIS- Cordes
TISCHE DATENANALYSE MIT
SPSS

EINFUHRUNG IN DAS IP-AD-
RESSMANAGEMENTSYSTEM
DER GWDG FUR NETZWERK-
BEAUFTRAGTE

QUICKSTARTING R: EINE AN- Cordes
WENDUNGSORIENTIERTE EIN-
FUHRUNG IN DAS STATISTIK-

PAKET R

UNIX FUR FORTGESCHRITTE-
NE

HIGH-LEVEL, HIGH-PERFOR- Chronz
MANCE TECHNICAL COMPU-
TING WITH JULIA

ANGEWANDTE STATISTIK MIT Cordes
SPSS FUR NUTZER MIT VOR-
KENNTNISSEN

DIE SHAREPOINT-UMGEBUNG Buck
DER GWDG

GWDG

o715

02.11.-03.11.2015
9:30 - 16:00 Uhr

05.11.2015
9:15 - 12:00 und
13:00 - 16:00 Uhr

09.11.2015
9:00-12:30 und
13:30 - 15:30 Uhr

11.11.-12.11.2015
9:00 - 12:00 und
13:00 - 15:30 Uhr

16.11. - 17.11.2015
9:30 - 16:00 Uhr

18.11.2015
10:00 - 12:00 Uhr

25.11. - 26.11.2015
9:00 - 12:00 und
13:00 - 15:30 Uhr

30.11.-02.12.2015
9:15 - 12:00 und
13:15 - 15:30 Uhr

03.12.2015
9:15 - 16:30 Uhr

09.12. - 10.12.2015
9:00 - 12:00 und
13:00 - 15:30 Uhr

16.12.2015
9:00 - 12:30 und
13:30 - 15:30 Uhr

ﬁl’eilnehmerkreis

Das Kursangebot der GWDG richtet sich an alle Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter aus den Instituten der Universitat Gottingen und
der Max-Planck-Gesellschaft sowie aus einigen anderen wissen-
schaftlichen Einrichtungen.

Anmeldung
Anmeldungen kdnnen schriftlich per Brief oder per Fax unter der
Nummer 0551 201-2150 an die GWDG, Postfach 2841, 37018 Go6t-

Fir die schriftliche Anmeldung steht unter http://www.gwdg.de/
antragsformulare ein Formular zur Verfligung. Telefonische Anmel-
dungen kdnnen leider nicht angenommen werden.

Kosten bzw. Gebiihren
Unsere Kurse werden wie die meisten anderen Leistungen der
\GWDG in Arbeitseinheiten (AE) vom jeweiligen Institutskontin-

gent abgerechnet. Fir die Institute der Universitat Gottingen und

tingen oder per E-Mail an die Adresse support@ gwdg.de erfolgen.

der Max-Planck-Gesellschaft erfolgt keine Abrechnung in EUR. W

Absage

Sie konnen bis zu achtTagen vor Kursbeginn per E-Mail an
support@gwdg.de oder telefonisch unter 0551 201-1523 absagen.
Bei spateren Absagen werden allerdings die flir die Kurse berech-
neten AE vom jeweiligen Institutskontingent abgebucht.

Kursorte

Alle Kurse finden im Kursraum oder Vortragsraum der GWDG
statt. Die Wegbeschreibung zur GWDG sowie der Lageplan sind
unter http.//www.gwdg.de/lageplan zu finden.

Kurstermine

Die genauen Kurstermine und -zeiten sowie aktuelle kurzfristige
Informationen zu den Kursen, insbesondere zu freien Platzen,

sind unter http.//www.gwdg.de/kurse zu finden. /
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