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High Per for man ce Com pu ting
Re chen zen trum er hält höchst do tier ten
IBM-Forschungspreis

(red)

Die IBM hat ei nen ”SUR-Forschungspreis” an
das Re chen zen trum der Uni ver si tät Karls ru he ver -
ge ben. Mit die sem Sha red Uni ver si ty Re search
(SUR)-Preis zeich net die IBM welt weit uni ver si tä -
re For scher grup pen aus, die neue Ein satz ge bie te
für Pro duk te und Lö sun gen im Be reich der In for -
ma tions tech no lo gie er schlie ßen.

Den SUR-Preis in Höhe von 850 000 Mark wird
Prof. Dr. Wil fried Ju ling, Lei ter des Re chen zen trums,
am 4. Ok to ber 2000 für die her vor ra gen de For schungs -
ar beit auf dem Ge biet des Höchst lei stungs rech nens
ent ge gen neh men. Es han delt sich um die bis her höch -
ste au ßer halb der USA von IBM ver ge be ne Aus zeich -
nung an eine Uni ver si tät. Der Preis be steht aus ei ner
Er wei te rung des Karls ru her Par al lel rech ners IBM
RS/6000 SP.

 IBM wür digt mit die ser Aus zeich nung die welt weit
aner kann te Kom pe tenz  der Wis sen schaft ler der Uni -
ver si tät Karls ru he im Be reich des Höchst lei stungs -
rech nens.  Die Preis ver lei hung ist bis he ri ger Hö he -
punkt ei ner lang jäh ri gen Zu sam men ar beit mit den
IBM-Forschungslabors. 

“Die Uni ver si tät Karls ru he war und ist uns im mer
ein will kom me ner For schungs part ner” kom men tiert
Er win Staudt, Chef der IBM Deutsch land GmbH, die
enge Zu sam men ar beit  zwi schen sei ner Fir ma und der
Uni ver si tät. “Ge ra de die Karls ru her Rech ner kom pe -
tenz ist seit Jah ren hoch an ge se hen in un se ren ame ri ka -
ni schen For schungs la bors.”

Ver bun den mit dem SUR Grant ist eine For schungs -
ko ope ra ti on, an der ne ben dem Re chen zen trum und
dem IBM T. J. Wat son Re search Cen ter in New York
auch an de re In sti tu te der Uni ver si tät Karls ru he so wie
nam haf te Soft wa re fir men be tei ligt sind. 

Das Ziel der Zu sam men ar beit ist die Wei ter ent wick -
lung be ste hen der Pro gram mier tech ni ken und An wen -
dungs pro gram me. Da bei soll mit Hil fe von Si mu la tio -
nen auf den heu te schnell sten Com pu tern das Ver hal -
ten von An wen dun gen auf der Fol ge gen era ti on von
Mi kro pro zes so ren stu diert und op ti miert wer den. 

Auch der Rek tor der Uni ver si tät, Prof. Dr. Sig mar
Wit tig, freut sich: “Wir füh len uns als Uni ver si tät na -
tür lich ge ehrt, aber auch he raus ge for dert. Erst mit Hil -
fe die ser neu en Rech ner ge ne ra ti on wird es uns ge lin -
gen, we sent li che Fort schrit te auf dem Ge biet der Ener -
gie for schung und bei der Mo dell bil dung in den Le -
bens wis sen schaf ten und der Bio tech no lo gie ma chen
zu kön nen.”

Für den Lei ter des Re chen zen trums, Prof. Dr. Wil -
fried Ju ling, lie gen die Vor zü ge der Ko ope ra ti on auf
der Hand: “Statt mit der An pas sung der An wen dun gen
erst dann be gin nen zu kön nen, wenn die neu en Pro zes -
so ren ver füg bar sind, kön nen sich die Part ner be reits
heu te da rauf vor be rei ten und da mit früh zei tig den Weg
in die Nut zung mo derns ter  Po wer4-Pro zes sor tech no -
lo gie ge hen.” 

Der der zeit in der Ent wick lung be find li che, auch als
“Gi ga pro zes sor” be kann te IBM Po wer4 Chip wird mit
ei ner Takt fre quenz von über ei nem Gi ga hertz ar bei ten. 
Acht sol che Pro zes so ren bil den eine Ein heit, die auf ei -
nem Bau teil von 11 x 11 Zentimeter Grö ße eine Lei -
stung von über 32 Gi ga flops (32 Mil li ar den Gleit kom -
ma-Operationen pro Se kun de) ver ei ni gen.

Die ef fi zien te Nut zung die ser neu en, enorm lei -
stungs fä hi gen Pro zes so ren er for dert ein um fang rei -
ches Know-how im Be reich der An wen dung von
Höchst lei stungs rech nern und der Ent wick lung tech -
nisch-wissenschaftlicher An wen dungs soft wa re. Dies
ist an der Uni ver si tät Karls ru he in be son de rem Maße
ge ge ben. Die im Rah men der For schungs ko ope ra ti on
ge won ne nen Er kennt nis se wer den nicht nur der Fir ma
IBM und den di rek ten Ko ope ra tions part nern, son dern
auch al len an de ren Nut zern des Karls ru her Re chen -
zen trums zug ute kom men. 

Das ge mein sa me For schungs en ga ge ment in Karls -
ru he soll nur ein ers ter Schritt in die Zu kunft sein. Die
Vi si on von Er win Teu fel, des Mi nis ter prä si den ten des
Bun des lan des Ba den-Württemberg, ist es, in den
nächs ten zwei Jah ren durch die In stal la ti on des eu ro -
pa weit größ ten und lei stungs stärks ten Su per com pu -
ters die Ba sis für Spit zen for schung auf be son ders
wich ti gen Ge bie ten zu schaf fen.
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Zu sätz lich zur Er wei te rung durch den SUR Grant
wird die Ka pa zi tät der Karls ru her IBM SP-Re chen an -
la ge nach dem Hoch schul bau för de rungs ge setz quan -
ti ta tiv auf die drei fa che Lei stung und qua li ta tiv in
Form von in no va ti ven Ar chi tek tu rer wei te run gen in

mo derns ter Aus prä gung er höht. Da mit steht den Nut -
zern aus Wis sen schaft und Wirt schaft in ganz
Deutsch land ei ner der größ ten und lei stungs fä hig sten
Kom ple xe von SP-Maschinen zur Ver fü gung.

Karls ru her Paral lel rech ner IBM RS/6000 SP 
wird er wei tert

Ni ko laus Ge ers

Hohe Be triebs sta bi li tät, drei fa che
Lei stung, in no va ti ve Ar chi tek tur

Der Zu spruch zu dem bis lang aus 256 Kno ten
be ste hen den Par al lel rech ner IBM RS/6000 SP ist
in den ver gan ge nen drei Jah ren ste tig ge stie gen.
Dies ist ins be son de re auch auf die seit mehr als
zwei Jah ren un un ter bro chen ex trem hohe Be -
triebs sta bi li tät und Zu ver läs sig keit, die die se Ma -
schi ne aus zeich net, zu rück zu füh ren. Das Be triebs -
kon zept und die da mit ver bun de nen ge ziel ten
Sche du ling-Maßnahmen för dern gro ße, aber nicht 
zu lan ge Batch jobs, die durch klei ne par al le le so -
wie se riel le, leicht aus la ger ba re Hin ter grund jobs
er gänzt wer den. Da mit wer den re gel mä ßig mo nat -
li che Sys te maus la stungs wer te von über 90 Pro zent
er reicht, bei ei ner Ver füg bar keit von ty pi scher wei -
se 100 Pro zent. Die War te zei ten für Jobs in der
War te schlange wurden je doch zu neh mend grö ßer. 
Da mit zeich nete sich seit Mo na ten eine Über sät ti -
gung der An la ge ab, die eine Er wei te rung der
Karls ru her SP drin gend er for der lich machte.

Die se Er wei te rung wird nun Ende Sep tem ber 2000
rea li siert. Da durch wird nicht nur ein quan ti ta ti ver
Lei stungs zu wachs von fast 200 Pro zent, son dern auch
eine qua li ta ti ve Ver bes se rung er zielt. Bei den neu en
Kno ten han delt es sich um SMP-Systeme (Sym metric
Mul ti pro ces sing Sys te me), d. h. sie ent hal ten meh re re
Pro zes so ren, die auf ei nen ge mein sa men Haupt spei -
cher zu grei fen. Hier durch er gibt sich ne ben der bis he -
ri gen Dis tri bu ted Me mo ry-Parallelisierung über Kno -
ten gren zen hin weg die Mög lich keit, in ner halb ei nes
Kno tens über das Sha red Me mo ry-Par al le li sie rungs -
kon zept eine wei te re Par al le li sie rungs tech nik auf der
SP ein zu set zen. Ins be son de re für An wen dun gen, die

bis lang noch nicht par al le li siert sind, bie tet sich die se
Tech nik an, da sie im Ver gleich zur Par al le li sie rung
mit MPI schon mit we sent lich ge rin ge rem Pro gram -
mier auf wand ein ge setzt wer den kann. Die Par al le li -
sie rung des Pro gramms er folgt über Di rek ti ven und es
ist kei ne Ver tei lung der Da ten not wen dig. Mit
OpenMP exis tiert mitt ler wei le ein Stan dard für die se
Form der Pro gram mie rung, der auch von den
IBM-Compilern un ter stützt wird.

Mit der Er wei te rung der IBM SP ver folgt das Re -
chen zen trum meh re re Zie le:
• deut li che Er hö hung der Re chen ka pa zi tät
• Platt form für SMP-parallelisierte Pro gram me
• Platt form für Pro gram me mit ho hem Spei cher be darf
• Platt form für die Kom bi na ti on von OpenMP und MPI
• Nut zung von SMP-Systemen mit vie len Kno ten in

ei ner par al le len Pro duk tions um ge bung (An wen -
dun gen und Ad mi nis tra ti on)

Die Er wei te rung der IBM SP be steht aus 
• 48 Win ter hawk-2 thin no des mit je weils zwei

PO WER3-Prozessoren und ins ge samt 96 GB
Haupt spei cher so wie 1,7 Te ra By te lo ka lem Plat ten -
platz

• ins ge samt 870 GB ex ter nem Plat ten spei cher in vier
SSA-Subsystemen für das par al le le High-Per for -
man ce Fi le sys tem GPFS so wie das glo ba le DFS

Im Rah men ei ner Ko ope ra ti on mit IBM und ins be -
son de re mit des sen Ad van ced Com pu ting Tech no lo gy 
Cen ter am T. J. Wat son Re search Cen ter in den USA
(s. Sei te 6) wird zu sätz lich noch ein wei te rer Fra me
mit 
• vier Night Hawk-2 high no des mit je 8 PO WER3-

Pro zes so ren und je 8 GB Haupt spei cher 
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bei ge stellt, auf de nen ins be son de re die in ten si ve Er -
pro bung neu er Pro gram mier tech ni ken er mög licht
wird. 

Da durch er höht sich die ag gre gier te Sys tem lei stung
der SMP-Erweiterung auf 192 GF, der zu ge hö ri ge
Haupt spei cher auf 128 GB.

Die zu sätz li chen 52 SP-Knoten wer den als se pa ra te
Ma schi ne in stal liert. Dies ist vor al lem durch den
schon er reich ten Aus bau des SP-Switch der be ste hen -
den Ma schi ne be grün det (256 Kno ten). Eine In te gra ti -
on wei te rer Kno ten wür de eine zu sätz li che Switch-
Stu fe er for dern, was mit sehr ho hen Kos ten ver bun den
wäre. Bei de Ma schi nen wer den aber in eine ein heit li -
che Be triebs um ge bung in te griert, so dass ein naht lo ser 
Über gang von ei nem Sys tem zum an de ren er mög licht
wird. Durch die Ver wen dung des Batch sys tems Lo ad -
Le ve ler kön nen Jobs wahl wei se von ei nem SP-System
zum an de ren ab ge schickt wer den.  

Die In te gra ti on bei der Sys te me in die Rech ner um -
ge bung des Re chen zen trums ist in Ab bil dung 1, die
we sent li chen Kenn da ten der neu en SP-Knoten sind in
Ta bel le 1 dar ge stellt.

Win ter Hawk-2 thin no des

Die se Kno ten wer den im Wesentlichen ge nutzt, um
mit MPI par al le li sier te Ap pli ka tio nen aus zu füh ren, die 
bis lang das An wen dungs pro fil der IBM SP do mi nie -
ren. Zu sätz lich wer den ein zel ne die ser Kno ten als Ser -
ver (z. B. für Lo gin, Fi le ser ver etc.) in ner halb der neu -
en SP ge nutzt. 

Die Win ter hawk-2 thin no des sind SMP-Systeme
mit 2 Pro zes so ren, so dass i.a. zwei Tasks ei ner par al le -
len MPI-Anwendung auf ei nem Kno ten lau fen kön -
nen. Die Kom mu ni ka ti on in ner halb des Kno tens er -
folgt über ein Sha red Me mo ry-Segment, wäh rend die
Kom mu ni ka ti on mit Tasks, die auf an de ren Kno ten
lau fen, über den SP-Switch er folgt. Der SP-Switch
wird über den neu en MX-2 Swit cha dap ter an ge spro -
chen, der zu ei ner Lei stungs stei ge rung von ca. 50 Pro -

zent ge gen über dem bis he ri gen SP-Switch führt.

NightHawk-2 high no des

Die Ar chi tek tur der Night Hawk-2 high no des zeich -
net sich da durch aus, dass nicht über ei nen ge mein sa -
men Bus son dern über ei nen in ter nen Switch auf den
Haupt spei cher ei nes Kno tens zu ge grif fen wird. Da -
durch hat jede Pro zes sor kar te mit 2 Pro zes so ren ei nen
von den an de ren Pro zes so ren un ab hän gi gen Pfad für
die Da ten über tra gung vom bzw. zum Haupt spei cher.
Durch die se Ar chi tek tur wer den SMP-Systeme mit ho -
hen Pro zes sor zah len er mög licht. Die High Nodes der
Karls ru her SP sind mit je weils 8 Pro zes so ren aus ge -
stat tet. Sie sol len für ver schie de ne An wen dun gen ge -
nutzt wer den:
• Se riel le An wen dun gen mit ho hem Spei cher be darf

(z. B. mehr als 2 GB)
• SMP-parallelisierte An wen dun gen, die bis zu 8 Pro -

zes so ren ei nes Kno tens nut zen
• An wen dun gen, die meh re re Par al le li sierungs me -

tho den ver wen den: Sha red Me mo ry-Par al le li sie -
rung in ner halb ei nes Kno tens und Distri bu ted Me -
mo ry-Parallelisierung über Kno ten gren zen hin weg.

PO WER3-Prozessoren

Die PO WER3-Prozessoren sind eine Wei ter ent -
wick lung der PO WER 2 und PO WER PC-Ar chi tek tu -
ren. Im Ver gleich zu den PO WER2-Prozessoren der
bis he ri gen SP bie ten sie eine 64-bit Adres sie rung und
ver fü gen über zu sätz li che In te ger- und Load/Sto -
re-Funktionseinheiten so wie über ei nen Le vel-2 Ca -
che von 8 MB Grö ße. Durch die zwei Floa ting-Point-
Ein hei ten, die je weils eine Ad di ti on, Mul ti pli ka ti on
oder eine ver ket te Ope ra ti on Mul ti pli ka ti on & Ad di ti -
on aus füh ren kön nen, er gibt sich bei ei ner Tak tra te von
375 MHz eine Peak Perfor man ce von 1,5 GFlops pro
Pro zes sor, d. h. 3 Gflops pro Thin Node und 12 Gflop/s
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Pro zes sor typ An zahl
Proz.

Peak Per for man ce
pro Kno ten

Le vel-1 Ca che 
pro Pro zes sor

Le vel-2 Ca che
pro Pro zes sor

Haupt spei -
cher

48 Thin no des PO WER 3-II,
375 MHz

2 3 GFlops 32 kB Instr. 64
kB Da ten

8 MB Da ten 2 GB

4 High no des PO WER 3-II,
375 MHz

8 12 GFlops 32 kB Instr.
64 kB Da ten

8 MB Da ten 8 GB

Ta bel le 1



pro High Node.  
Durch die In stal la ti on der neu en SP er ge ben sich für

die Nut zer des Re chen zen trums viel fäl ti ge, neue Mög -
lich kei ten im Be reich des Höchst lei stungs rech nens.
Dies gilt so wohl für die Ent wick lung neu er Al go rith -

men und Pro gram mier tech ni ken als auch für die
Durch satz stei ge rung.
Nikolaus Ge ers, Tel. -3755, 
E-Mail ge ers@rz.uni-karlsruhe.de.

For schungs ko ope ra ti on zwi schen der 
Uni ver si tät Karls ru he und IBM
Mul ti le vel Par al le li za ti on for the PO WER4

Ni ko laus Ge ers

Un ter dem Ti tel “Mul ti le vel Par al le li za ti on for
the PO WER4” wer den das Re chen zen trum der
Uni ver si tät Karls ru he und das Ad van ced Com pu -
ting Tech no lo gy Cen ter (ACTC) am IBM T. J. Wat -
son Re search Cen ter in ei nem ge mein sa men For -
schungs vor ha ben Pro gram mier tech ni ken für zu -
künf ti ge Rech ner ar chi tek tu ren wei ter ent wi ckeln.

Ne ben der IBM und dem Re chen zen trum sind wei -
te re In sti tu te der Uni ver si tät (Fach ge biet Strö -
mungs ma schi nen und In sti tut für Ma schi nen kon -
struk tions leh re und Kraft fahr zeug bau) so wie
nam haf te Soft wa re fir men be tei ligt, de ren In ter es se 
in der früh zei ti gen Nut zung neu er Tech no lo gien
liegt, um so die ei ge ne Soft wa re recht zei tig  an pas -
sen zu kön nen.

SP-Erweiterung    -     For schungs ko ope ra t i  on Uni Karls  ru he/IB M
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IBM wird für die ses Vor ha ben zu sätz lich zu der be -
nö tig ten Hard wa re in Form von 4 Night hawk-2 Kno -
ten mit je weils 8 Pro zes so ren Si mu la tions soft wa re be -
reit stel len, die es er mög licht, auf heu ti gen Rech nern
das Ver hal ten von Pro gram men auf den zu künf ti gen
PO WER4-Systemen zu si mu lie ren. Die Uni ver si tät
Karls ru he wird ihr um fang rei ches Know-how im Be -
reich der Nut zung von Höchst lei stungs rech nern und
der Ent wick lung tech nisch-wissenschaftlicher An -
wen dungs soft wa re ein brin gen.

Neue Pro zes sor ge ne ra tio nen zeich nen sich ne ben
der Stei ge rung der Takt fre quenz durch eine im mer
stär ke re Par al le li tät aus. So wird der der zeit in der Ent -
wick lung be find li che, auch als “Gi ga pro zes sor” be -
kannt IBM PO WER4 Chip, mit ei ner Takt freu quenz
von über 1 GHz (Gi ga Hertz) ar bei ten und auf ei nem
Chip zwei Pro zes sor ker ne ver ei ni gen. Vier die ser
Chips wer den in ei nem Mo dul in te griert, der Bau stein
ei nes Re chen kno tens zu künf ti ger Par al lel rech ner ist.

Wäh rend die Ge schwin dig keit der RISC-Pro zes so -
ren in den ver gan gen Jah ren kon ti nu ier lich sehr stark
an ge stie gen ist, war die Ge schwin dig keits stei ge rung
bei den Spei cher chips deut lich ge rin ger. Der hin rei -
chend schnel le Zu griff auf Da ten im Haupt spei cher
stellt des halb eine gro ße He raus for de rung für Pro zes -
sor ent wick ler, Rech ner ar chi tek ten und An wen dungs -
pro gram mie rer dar. Auf der Ebe ne der Pro zes sor- und
Rech ner ar chi tek tur hat sich in den ver gan ge nen Jah ren 
die Nut zung von sehr schnel len Zwi schen spei chern
(Da ten-Caches) be währt. Mit dem PO WER4-Pro zes -
sor wird die ses Kon zept wei ter ent wi ckelt. Je der Pro -
zes sor be sitzt sei nen ei ge nen Le vel-1 Ca che. Die nächs -
ten Stu fen in der Spei cher hie ra chie, Le vel-2 Ca che
bzw. Le vel-3 Ca che, wer den von meh re ren Pro zes so -
ren ge mein sam ge nutzt. So mit er gibt sich ne ben der
Spei cher hie ra chie auch eine Kom mu ni ka tions hie ra -
chie. Da ten in ge mein sam ge nutz ten Le vel-2 bzw. Le -
vel-3 Ca ches kön nen we sent lich schnel ler von ei nem
Pro zes sor zu ei nem an de ren über tra gen wer den als Da -

ten, die im Haupt spei cher lie gen. An de rer seits be steht
die Ge fahr, dass sich Pro zes so ren ge gen sei tig blo ckie -
ren, wenn sie kon kur rie rend auf glei che Da ten zu grei -
fen.

Die Un ter su chung und Be wer tung von Pro gram -
mier tech ni ken und die An pas sung von Pro gram men an 
die se neu en Rech ner struk tu ren sind we sent li cher In -
halt des For schungs vor ha bens. Statt mit der An pas -
sung erst dann zu be gin nen, wenn die PO WER4-Pro -
zes so ren ver füg bar sind, kön nen die Part ner sich be -
reits heu te da rauf vor be rei ten und da mit früh zei tig den
Weg in die Nut zung mo derns ter IBM PO WER4-Tech -
no lo gie ge hen.

Im Be reich der Spit zen for schung wie auch für die
be tei lig ten Soft wa re fir men be deu tet dies letzt lich ei -
nen deut li chen Wett be werbs vor teil. Im Hin blick auf
die Über trag bar keit auf an de re Kun den sind für IBM
die im Rah men der Ko ope ra ti on ge won ne nen Er kennt -
nis se eben falls sehr wert voll.
Ni ko laus Ge ers, Tel. -3755
E-Mail: ge ers@rz.uni-karlsruhe.de.

F o r  s c h u n g s  k o  o p e  r a  t i  o n  U n i  K a r l s  r u  h e / I B M
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Die Si mu la ti on gro ßer Pro ble me - eine
He raus for de rung an die Ko ope ra ti on zwi schen 
Re chen zen trum und Fach wis sen schaft lern

 Ga briel Wit tum / Uni ver si tät Hei del berg
 
Für die Si mu la ti on gro ßer Pro ble me ist die in ter -

dis zi pli nä re Ko ope ra ti on von ent schei den der Be -
deu tung. Mo del lie rung, Nu me rik und Hoch lei -
stungs rech nen müs sen eng zu sam men ar bei ten.
Dem Hoch lei stungs rech nen kommt da bei ein nicht
zu un ter schät zen der An teil zu, da es gro ße Rech -
nun gen erst er mög licht.

Die Si mu la ti on gro ßer Pro ble me glie dert sich in
eine Ent wick lungs- und eine Pro duk tions pha se. In der
Ent wick lungs pha se ist die di rek te Ver füg bar keit klei ner
bis mitt le rer par al le ler Rech ner res sour cen we sent lich.

In der Pro duk tions pha se muss ein mög lichst gro ßer
Par al lel rech ner für die aus zu füh ren de Be rech nung
durch ge hend ver füg bar sein. Bei dem gro ßen Spei -
cher be darf ei ner sol chen Rech nung (oft ~100 GB)

kommt ein Auf spal ten und Wie der auf set zen nicht in
Fra ge, da al lein das He raus schrei ben und Wie der ein le -
sen der Da ten er heb li che Zeit in An spruch nimmt.

Zur Be rech nung gro ßer Pro ble me ist ein Par al lel -
rech ner mit ent spre chen der Re chen lei stung und Spei -
cher aus bau er for der lich, wie etwa die IBM RS/6000
SP des Karls ru her Re chen zen trums. Das RZ-Team hat
es er mög licht, 128 Pro zes so ren der Ma schi ne für vol le
drei Wo chen der auf die ser Sei te be schrie be nen Si mu -
la ti on zur Ver fü gung zu stel len, ohne den lau fen den
Be trieb zu be ein träch ti gen. Die se au ßer or dent li che
Lei stung zeigt Po ten ti al und Be deu tung ei nes gro ßen
wis sen schaft li chen Re chen zen trums. Ohne die enge
Ko ope ra ti on zwi schen Re chen zen trum und Fach wis -
sen schaft lern wäre eine sol che Rech nung un mög lich
ge we sen. Die se Ko ope ra ti on muss künf tig wei ter ge -
stärkt und aus ge baut wer den.

Re fe renz rech nung an der Karls ru her SP
Nu me ri sche Si mu la ti on dich te ge trie be ner
Strö mung in po rö sen Me dien

K. Jo hann sen, Tech ni sche Si mu la ti on, Uni ver si tät
Hei del berg  / H. Ger nert, W. Ju ling, RZ/SSC Uni ver si -
tät Karls ru he (TH) / G. Wit tum, Tech ni sche Si mu la ti -
on, Uni ver si tät Hei del berg

Dich te ge trie be ne Grund was ser strö mun gen spie -
len eine we sent li che Rol le bei Pro ble men der Was -
ser ver sor gung und der Ein la ge rung von Ab fäl len
im Bo den. So sind Strö mungs vor gän ge in küs ten -
na hen Grund was ser lei tern, in der Nähe von Salz -
for ma tio nen (Salzstö cken) wie auch in Be rei chen
star ker ge other ma ler Wär me pro duk ti on Pro blem -
stel lun gen von gro ßer prak ti scher Be deu tung. Je
nach Si tua ti on wird Trans port und Strö mung
durch dis per si ve und/oder ad vek ti ve Pro zes se be -

stimmt. Für die nu me ri sche Si mu la ti on die ser Vor -
gän ge sind da her die un ter schied lichs ten Pro ble me
zu be wäl ti gen.

Die Er stel lung ei nes hyd ro geo lo gi schen Mo dells er -
for dert eine ein ge hen de Be schäf ti gung mit dem zu mo -
del lie ren den Ge biet. Da in der Re gel nur we ni ge Da ten
zur Ver fü gung ste hen (Mes sun gen an Bohr lö chern,
seis mi sche Un ter su chun gen, Tra cer-Experimente usw.)
wer den hohe An for de run gen an die Ex per ti se der Mo -
del lie rer ge stellt. Die Mo del lie rung der phy si ka li schen 
Pro zes se im Be reich von nicht-Darcy’scher Strö mung, 
nicht li nea ren Ad sorp tions- und Re sorp tions pro zes sen
u. a. sind zen tra ler Ge gen stand ak tu el ler For schung.

Die ma the ma ti sche Mo del lie rung die ser phy si ka li -
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schen Pro zes se führt auf Sys te me ge kop pel ter, nicht li -
nea rer par tiel ler Dif fe ren ti al glei chun gen. Die Wahl
ad äqua ter Dis kre ti sie rungs sche ma ta wie auch die Ent -
wick lung ef fi zien ter Lö sungs ver fah ren sind nach wie
vor He raus for de run gen an die ma the ma ti sche For -
schung. 

Ver ein fa chun gen der un ter such ten Fra ge stel lung
kön nen zu sig ni fi kan ter Re duk ti on der Kom ple xi tät
des Pro blems füh ren. Sie müs sen al ler dings hin sicht -
lich ih rer Ef fek te ge nau un ter sucht wer den. So dür fen
Dich teef fek te in vie len Fäl len nicht ver nach läs sigt
wer den und die nu me ri sche Si mu la ti on er for dert die
si mul ta ne Lö sung des voll ge kop pel ten Strö mungs-
Trans port-Problems. Nu me ri sche Si mu la tio nen/Ex pe -
ri men te kön nen in den an ge spro che nen Be rei chen zu
tie fe ren Ein sich ten füh ren und sind da her von gro ßem
In ter es se. Die Nut zung mas siv par al le ler Com pu ter ist
so wohl auf grund der Rech ner lei stung wie auch hin -
sicht lich ih rer Spei cher ka pa zi tät von emi nen ter Be -
deu tung. 

Bench mark-Probleme

Um eine sys te ma ti sche Un ter su chung der im
Grund was ser be reich auf tre ten den Phä no me ne zu er -
mög li chen, wur den ver schie de ne Bench mark-Pro ble -
me de fi niert. Hier ist zwi schen phy si ka li schen und ma -
the ma ti schen Pro ble men zu un ter schei den. Die phy si -
ka li schen Bench marks be ste hen in prä zi se ver mes se -
nen La bor ex pe ri men ten, die ma the ma ti schen in wohl -
de fi nier ten ma the ma ti schen Pro blem stel lun gen. Die
Ab wei chun gen der Er geb nis se ei ner nu me ri schen Si -

mu la ti on von de nen ei nes La bor ex pe ri ments ha ben
viel fäl ti ge Ur sa chen. Das ma the ma ti sche Mo dell ist
im mer nur Ap pro xi ma ti on der Phy sik, die aus Kom -
ple xi täts grün den mög lichst ein fach an ge legt sein
muss. Das zu be han deln de ma the ma ti sche Pro blem
wird da nach dis kre ti siert und ge löst (Dis kre ti sie rungs -
feh ler), wo durch wei te re Feh ler auf tre ten. Bei ei nem
ma the ma ti schen Bench mark-Problem tritt ein Feh ler
auf grund ei ner phy si ka li schen Mo del lie rung nicht auf
und der Ver gleich fin det statt mit der ex ak ten Lö sung
des ma the ma ti schen Pro blems. Da die se in der Re gel
nicht in ana ly ti scher Form an ge ge ben wer den kön nen,
sind Re fe renz lö sun gen die ser Bench marks mit zu ver -
läs si gen Feh ler schran ken von gro ßem In ter es se. 

Bei dem hier zu be spre chen den Pro blem han delt es
sich um eine ma the ma ti sche Auf ga ben stel lung, die aus 
ei nem phy si ka li schen Ex pe ri ment ab ge lei tet wur de,
wel ches am IHW, ETH Zü rich (Prof. W. Kin zel bach)
durch ge führt wur de. Das ma the ma ti sche Bench -
mark-Problem mo del liert das durch ge führ te Ex pe ri -
ment. Es han delt sich um ei nen mit ei nem po rö sen Me -
di um ge füll ten wür fel för mi gen Kas ten, wel cher von
Salz was ser mit ho her Kon zen tra ti on (ma xi mal 10%)
durch strömt wird. Trotz der ein fa chen Geo me trie des
Pro blems wa ren hoch auf lö sen de Rech nun gen er for -
der lich, um eine ak zep tab le Ge nau ig keit zu er zie len.

Pro gramm-Paket d3f

Die Si mu la tio nen wur den mit Hil fe des Pro -
gramm-Pakets d3f durch ge führt, wel ches in ei nem
BMBF For schungs- und Ent wick lungs-Projekt un ter
Lei tung der Ge sell schaft für An la gen- und Re ak tor si -
cher heit (GRS) ent wi ckelt wur de. Die tech ni sche Ent -
wick lung stand un ter der Lei tung des erst genannten
Au tors. d3f ba siert auf der Soft wa re-Toolbox UG, ei -
nem Soft wa re-Paket zur Dis kre ti sie rung und Lö sung
par tiel ler Dif fe ren ti al glei chun gen auf mas siv par al le -
len Com pu tern, wel ches am Lehr stuhl von Prof. Wit -
tum (ICA Stutt gart, Tech ni sche Si mu la ti on Uni ver si tät 
Hei del berg) wäh rend der letz ten 10 Jah re ent wi ckelt
wur de. Es macht hoch ef fi zien te Al go rith men auf mas -
siv par al le len Rech ner ar chi tek tu ren für kom ple xe Sys -
te me par tiel ler Dif fe ren ti al glei chun gen ver füg bar. Das 
Pro gramm ver wal tet hyb ri de, un struk tu rier te Git ter
(2D: Dreie cke/Vie re cke, 3D: Te trae der/Py ra mi den/
Pris men/He xa eder) und un ter stützt lo ka le Git ter ver -
fei ne rung und dy na mi sche Last ver tei lung.
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3#3 3#3 3#3

0 1 8

1 8 27

2 64 125

3 512 729

4 4096 4913

5 32768 35937

6 262144 274625

7 2097152 2146689

8 16777216 16974593

Ta bel le 1: Die Git ter hie rar chie



128 SP-Prozessoren
drei Wo chen ver füg bar

Mit d3f  ist die Be rech nung gro ßer Pro ble me prin zi -
piell mög lich. Her kömm li che Pro gram me schei tern
bis her an der man geln den Par al le li sie rung. Zur Be -
rech nung gro ßer Pro ble me mit d3f  ist ein gro ßer Par al -
lel rech ner mit ent spre chen der Re chen lei stung und
Spei cher ka pa zi tä ten er for der lich. Für die un ten be -
schrie be ne Rech nung er wies sich die IBM RS/6000 SP 
am Karls ru her Rechenzentrum mit ih rem ho hen Spei -
cher aus bau und gro ßer Pro zes sor zahl und -lei stung als
ideal.

Al ler dings muss der Rech ner für eine gro ße Rech -
nung auch ge nü gend lan ge zur Ver fü gung ste hen. Das
SSC-Team des Re chen zen trums der Uni ver si tät Karls -
ru he hat es er mög licht, 128 Pro zes so ren der Ma schi ne
für vol le drei Wo chen für die se gro ße Rech nung be reit
zu stel len, ohne den lau fen den Be trieb zu be ein träch ti -
gen. Die se fan tas ti sche Lei stung zeigt Po ten ti al und
Be deu tung ei nes zen tra len wis sen schaft li chen Re -
chen zen trums. Ohne die enge Ko ope ra ti on zwi schen
dem Team des Re chen zen trums und den Fach wis sen -
schaft lern wäre eine sol che Rech nung nicht mög lich
ge we sen.

Lö sung von Glei chun gen für mehr als
35 Mil lio nen Un be kann te

Die Be nut zung von d3f an der IBM RS/6000 SP des
RZ er mög lich te es erst mals, die Glei chun gen der dich -
te ge trie be nen Grund was ser strö mung für mehr als 35
Millionen Un be kann te zu lö sen, bis her war man über

ei ni ge zehn tau send nicht hin aus ge kom men. Zur Dis -
kre ti sie rung der tran sien ten Glei chun gen wur de ein di -
ago nal-implizites Run ge-Kutta Ver fah ren zwei ter
Ord nung in der Zeit und ein lo kal mas sen er hal ten des
fi ni te Vo lu men Ver fah ren zwei ter Ord nung im Raum
ver wen det. Das voll ge kop pel te, dis kre te, nicht li nea re
al ge brai sche Sys tem wur de mit Hil fe ei nes Newton -
ver fah rens ge löst. Die sich er ge ben den li nea ren Sub -
pro ble me wur den durch ein li nea res Mehr git ter ver fah -
ren mit Kry lov raum be schleu ni ger in ver tiert. Ei ni ge
Pa ra me ter der ver wen de ten Git ter hie rar chie sind in
Ta bel le 1 wie der ge ge ben. 

Die Re fe renz lö sung auf Git ter le vel 8 wur de auf der
IBM RS/6000 SP des Re chen zen trums der Uni ver si tät
Karls ru he un ter Be nut zung von 128 Pro zes so ren be -
stimmt. Wäh rend der ca. 28 Tage dau ern den Si mu la ti -
on wur den mehr als 4 Milliarden Kon zen tra tions-/
Druck-Paare be rech net. Ins ge samt be deu tet das etwa
zehn Jah re rei ne CPU-Zeit! Die gan ze Zeit über wur -
den  ca. 100 GB RAM-Speicher be nö tigt.

Nu me ri sche Re sul ta te 

Die Lö sung am Ende der durch ge führ ten Si mu la ti on 
ist in Ab bil dung 1 dar ge stellt. Es sind die Iso-Flächen
der Salz kon zen tra ti on für 1%, 5% und 9% dar ge stellt
(Grafik.: GRA PE, IAM, Uni ver si tät Bonn, Prof. M.
Rumpf). Die Auf wei tung der Ver mi schungs zo ne ist
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blems, Gra fik: GRA PE

Ab bil dung 2: Git ter kon ver genz der Durch bruch kur ve



deut lich zu er ken nen. Sie wird in du ziert durch die
nicht li nea ren gra vi ta ti ven und die trans ver sal dis per si -
ven Ef fek te. Von be son de rem In ter es se war der Nach -
weis der Git ter kon ver genz der Durch bruchs kur ve. Es
han delt sich hier bei um die Salz kon zen tra ti on als
Funk ti on der Zeit im Aus fluss be reich. In Ab bil dung 2
ist die Lö sung auf Git tern von 4096 (le vel 4) bis 16,7
Mil lio nen Git ter punk ten (le vel 8) dar ge stellt. Die Git -
ter kon ver genz der Lö sung ist deut lich zu er ken nen.
Nur auf den bei den feins ten Git tern (le vel 7, 8) ist die
Lö sung frei von Ar te fak ten und erst auf dem feins ten
Git ter ist der Dis kre ti sie rungs feh ler auf ein ak zep tab -
les Maß re du ziert (re la ti ver Feh ler der Durch bruch kur -
ve: 1,7% in der L2norm). 

Lö sung nur auf
Höchstlei stungs rech ner mög lich

Im Be reich des wis sen schaft li chen Rech nens ist die
in ter dis zi pli nä re Zu sam men ar beit un ab ding bar. In dem
hier dis ku tier ten Zu sam men hang war die Ko ope ra ti on
von Grund was ser in ge ni eu ren, Phy si kern, Ma the ma ti -
kern und In for ma ti kern von he raus ra gen der Be deu -
tung für ei nen wei te ren Fort schritt im Be reich der Si -
mu la ti on von Grund was ser trans port vor gän gen. Ein

nicht zu un ter schät zen der An teil da ran kommt dem
High Per for man ce Com pu ting zu, das solch um fang -
rei che Rech nun gen, wie sie hier be nö tigt wur den, erst
er mög licht. Ge ra de hier ist die enge Zu sam men ar beit
von Re chen zen trum und Fach wis sen schaft lern ent -
schei dend. Ohne die se ist ein sol ches Pro jekt, das die
vor han de nen Res sour cen der größ ten Rech ner für ei -
nen län ge ren Zeit raum voll stän dig in An spruch
nimmt, nicht mög lich. Dies zeigt die Be deu tung ei ner
en gen Ver knüp fung von me tho di schen und an wen -
dungs be zo ge nen Fach wis sen schaft lern und dem Re -
chen be trieb. 

Es ist zu be to nen, dass es sich bei der hier durch ge -
führ ten Un ter su chung trotz ih rer Grö ße im mer noch
um eine Mo dell si tua ti on han delt. Eine Be hand lung
rea lis ti scher Pro blem stel lun gen stellt in der Re gel glei -
che oder hö he re An for de run gen an die Rech ner lei -
stung. Die in die sen Fäl len zu be han deln den Mo del le
sind von hö he rer Kom ple xi tät (Geo me trie, Ani so tro -
pien, usw.). Die An for de run gen an die Dis kre ti sie -
rungs ge nau ig keit sind da ge gen ge rin ger auf grund oh -
ne hin vor han den der Un si cher hei ten be züg lich der
Geo me trie, phy si ka li schen Pa ra me ter so wie der An -
fangs be din gun gen.

Wis sen schafts rat: Höchst lei stungs rech ner sind
für die Spit zen for schung un ver zicht bar

(red)

   Neu ein zu rich ten der na tio na ler
Ko or di nie rungs aus schuss soll ab ge -

stimm te In ves ti tions stra te gien er ar bei ten

Mit Hil fe von Höchst lei stungs rech nern wur den
in den zu rück lie gen den Jah ren in zahl rei chen
Hoch schu len und For schungs ein rich tun gen wis -
sen schaft li che Durch brü che er zielt, die auf Rech -
nern nied ri ge rer Lei stungs klas sen nicht mög lich
ge we sen wä ren. Dies be trifft bei spiels wei se Si mu la -
tio nen in der Ele men tar teil chen- und Viel teil chen -
phy sik, in der Ma te ri al for schung, Strö mungs dy na -
mik, Struk tur me cha nik, Che mie, Geo- und Astro -
phy sik und Kli ma- und Um welt for schung. Die Ver -

füg bar keit von Höchst lei stungs rech nern hat sich
zu ei nem ent schei den den Stand ort fak tor im in ter -
na tio na len Wett be werb ent wi ckelt. Der Wis sen -
schafts rat spricht sich aus die sem Grun de da für
aus, ei nen bun des wei ten Zu gang un ab hän gig von
geo gra phi schen Vor aus set zun gen und in sti tu tio -
nel ler Zu ge hö rig keit der Nut zer zu ge währ leis ten.

Der Be darf ein zel ner Fach ge bie te nach Re chen ka -
pa zi tät ist we gen der stän dig fort schrei ten den Ver fei -
ne rung ma the ma ti scher Mo del le und der zu neh men -
den Kom ple xi tät von Si mu la tio nen ten den ziell un be -
grenzt. Es kann von ei ner Be darfs stei ge rung um etwa
den Fak tor zehn in den nächs ten zwei bis drei Jah ren
aus ge gan gen wer den, die mit ei nem ex po nen tiel len
Lei stungs an stieg der über wie gend von ame ri ka ni -
schen und ja pa ni schen Her stel lern an ge bo te nen Spit -
zen rech ner ein her geht. Um die wis sen schaft li che
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Wett be werbs fä hig keit auch in Zu kunft zu si chern, hält
der Wis sen schafts rat des halb in ves ti ve An stren gun -
gen zum fort lau fen den qua li ta ti ven und quan ti ta ti ven
Aus bau der Rech ner ver sor gung und ei ner lei stungs -
star ken Ver net zung für un ver zicht bar. Die ser Aus bau
soll te auch die bis lang he te ro ge ne Aus stat tung der
Hoch schu len mit Re chen lei stung der un te ren und mitt -
le ren Ebe ne ein be zie hen. 

Der Wis sen schafts rat sieht es als er for der lich an, für
eine op ti mier te Nut zung eine ab ge stimm te, in sti tu tio -
nen über grei fen de Be schaf fung von Höchst lei stungs -
rech nern zu ge währ leis ten. In die sem Zu sam men hang
soll ten be reits be ste hen de Me cha nis men zur För de -
rung der Kos ten trans pa renz wei ter ent wi ckelt wer den.

Der Wis sen schafts rat spricht sich an ge sichts der ra -
pi den Ent wick lungs dy na mik im Be reich des Höchst -
lei stungs rech nens und sei ner Be deu tung für die in ter -
na tio na le Wett be werbs fä hig keit für eine stra te gi sche
Ab stim mung der Ver sor gung mit Höchst lei stungs re -
chen ka pa zi tät im na tio na len Rah men aus. Auf bau und
Be trieb von Höchst lei stungs rech nern müs sen in eine

bun des wei te, in sti tu tio nen über grei fen de In ves ti tions -
stra te gie ein ge bet tet wer den. Die se Auf ga be soll te ei -
nem neu ein zu rich ten den na tio na len Ko or di nie rungs -
aus schuß über tra gen wer den, in dem Nut zer und Be -
trei ber von Höchst lei stungs rech nern glei cher ma ßen
ver tre ten sein sol len. 

Der Wis sen schafts rat ist zu dem der Auf fas sung,
dass die Ar beit mit Höchst lei stungs rech nern in den
ent spre chen den Stu dien gän gen wie bei spiels wei se der
In for ma tik oder den In ge ni eur wis sen schaf ten bis lang
nur un zu rei chend in te griert ist. Die stu den ti sche Aus -
bil dung darf sich nicht auf die Nut zung von PCs und
Work sta tions be schrän ken, son dern soll te auch die
Nut zung von Höchst lei stungs rech nern ein schlie ßen,
da die jet zi ge Spit zen lei stung in Zu kunft zu neh mend
auch in der in du striel len Ent wick lung ver füg bar sein
wird. Des halb be darf es ne ben ei ner ge ziel ten In itia ti -
ve zur För de rung des wis sen schaft li chen Rech nens in
Uni ver si tä ten und Fach hoch schu len auch ge eig ne ter
Wei ter bil dungs an ge bo te.

Er fah rungs aus tausch Li nux Clus ter

Ni ko laus Ge ers

Nächs tes Tref fen am 26.10.2000

Von meh re ren In sti tu ten der Uni ver si tät Karls -
ru he wer den mitt ler wei le Li nux Clus ter be trie ben
und zum Teil auch als Par al lel rech ner ge nutzt. Am
20. Juli 2000 fand ein ers tes Tref fen von Ad mi nis -
tra to ren und Nut zern die ser Clus ter statt, auf dem
die ver schie de nen Clus ter, ihre Nut zungs schwer -
punk te und Be triebs kon zep te vor ge stellt wur den.

Da ran schloss sich eine Dis kus si on über un ter-
schied li che Pro blem krei se wie Res sour cen ver wal -
tung, Com pi ler und Par al le li sie rungs tools  an. 

Es wur de ver ein bart, die sen In for ma tions- und Er -
fah rungs aus tausch fort zu set zen, um un nö ti ge Dop pel -
ar beit zu ver mei den und von Er fah run gen zu pro fi tie -

ren, die an an de rer Stel le in ner halb der Uni ver si tät be -
reits ge sam melt wur den. Des halb sol len re gel mä ßi ge
Tref fen je weils zu Be ginn und Ende ei nes Se mes ters
statt fin den. Das nächs te Tref fen ist für Don ners tag, den
26. Ok to ber 2000, von 14.00 Uhr bis 16.00 Uhr im Re -
chen zen trum, Se mi nar raum 217, vor ge se hen. Wei te re
In ter es sen ten sind zu die sem Tref fen herz lich ein ge la den. 

Vor schlä ge für Dis kus sions punk te sen den Sie bit te
an  geers@rz.uni-karlsruhe.de oder an die E-Mail Dis -
kus sions lis te die ses Ar beits krei ses (clus ter-l@uni-
karls ru he.de).

Um an die ser Lis te teil neh men zu kön nen, mel den
Sie sich bit te un ter http://mail host.rz.uni-
karls ru he.de/warc/clus ter-l.html an.
Ni ko laus Ge ers, Tel. -3755,
E-Mail: ge ers@rz.uni-karlsruhe.de
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Ver an stal tungs rei he
Par al le le Pro gram mie rung mit MPI
und OpenMP

Ni ko laus Ge ers / Hart mut Häf ner

Nicht nur auf Höchst lei stungs rech nern, son dern
auch beim Ein satz von Work sta ti on- und PC-Clus -
tern oder ein zel nen Ar beits platz rech nern mit meh -
re ren Pro zes so ren tritt die Par al le li sie rung von An -
wen dungs pro gram men im mer stär ker in den Vor -
der grund. Die wich tigs ten Kon zep te hier für sind
der ex pli zi te Da ten aus tausch über Mes sa ge Pas -
sing-Bibliotheken, wo bei das Mes sa ge Pas sing In -
ter fa ce MPI ei nen De-facto-Standard dar stellt.

Für die Pro gram mie rung von Mehr pro zes sor sys te -
men, bei de nen meh re re Pro zes so ren auf ei nen ge -
mein sa men Haupt spei cher zu grei fen, bie tet sich oft
eine Par al le li sie rung über Com pi ler di rek ti ven an, die
im OpenMP-Standard spe zi fi ziert sind. Mitt ler wei le
wird OpenMP von vie len Com pi lern un ter stützt.

 In ei ner Ver an stal tungs rei he im kom men den Win -
ter se mes ter wird das RZ die un ter schied li chen Kon -
zep te von MPI und OpenMP vor stel len und an hand
von Bei spie len er läu tern. Au ßer dem wer den der Ein -

satz von Pro gram mier hilfs mit teln wie De bug ger und
Ana ly se tools zum Auf fin den von Kom mu ni ka tions -
eng päs sen be spro chen, so wie Pro gram mier kon zep te
zur ef fek ti ven Par al le li sie rung dis ku tiert.

Die Ver an stal tung rich tet sich an Stu die ren de al ler
Fa kul tä ten und wis sen schaft li che Mit ar bei ter, die im
Rah men ih rer Tä tig keit Pro gram me für Par al lel rech -
ner oder an de re Mehr pro zes sor sys te me ent wi ckeln.

Ter min: je weils Mitt woch 14.00 Uhr bis 15.30 Uhr
Ort: Re chen zen trum, Raum 217, 2. OG
Be ginn: 8.11.2000

Wei te re In for ma tio nen fin den Sie im Web un ter
http://www.uni-karlsruhe.de/~MPI/ws_00_01. 
html.
Ni ko laus Ge ers, Tel. -3755,
E-Mail: ge ers@rz.uni-karlsruhe.de
Hart mut Häf ner, Tel. -4869,
E-Mail: ha ef ner@rz.uni-karlsruhe.de.

In me mo ri am Rü di ger Weiß - 
das Mi ni sym po si um über ite ra ti ve Glei chungs lö ser 
im Rah men der IMACS 2000

Hart mut Häf ner

Mehr als 700 Wis sen schaft ler tra fen sich in die -
sem Som mer für eine Wo che an der EPFL (Eco le
Po ly tech ni que Fédéra le de Lau san ne), um sich
über die neu es ten Ent wick lun gen im Be reich der
nu me ri schen Si mu la ti on aus zu tau schen. Im Rah -
men des IMACS-Kongresses fand ein Mi ni sym po -
si um mit dem Ti tel “De ve lop ments and Trends in
Ite ra ti ve Me thods for Lar ge Sys tems of Equa tions.
IN ME MO RI AM RÜ DI GER WEISS” statt. 

Das Sym po si um, das sich mit Ent wick lung und

Trends ite ra ti ver Lö ser be schäf tig te, war noch von
Herrn Priv. Doz. Dr. Rü di ger Weiß zu sam men mit
Herrn Prof. Dr. Wil li Schö nau er vor be rei tet wor den.
Nach dem tra gi schen Tod von Herrn Weiß hat te sich
Prof. Mar tin Gut knecht von der ETH Zü rich be reit er -
klärt, die or ga ni sa to ri sche Ar beit von Herrn Weiß zu
über neh men.

In dreizehn in ter es san ten Vor trä gen wur de ver sucht, 
neue Ent wick lun gen auf dem Ge biet der Lö sung von
groß en li nea ren Glei chungs sys te men auf zu zei gen. An
die ser Stel le möch te ich namentlich zwei Vor tra gen de
er wäh nen, die in be son de rer Wei se mit Herrn Weiß

P a r  a l  l e  l e  P r o  g r a m  m i e  r u n g     -     I M A C S  2 0 0 0
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ver bun den wa ren. Herr Dr. Claus Ko schins ki, der letz -
te Dok to rand von Herrn Weiß, trug über sei ne Pro mo -
ti on,  in der er neue Pro jek tions me tho den als Prä kon di -
tio nie rer von Glei chungs sys te men un ter such te, vor.
Herr Prof. Sei ji Fu ji no, ein gu ter Freund von Herrn
Weiß aus Ja pan, be rich te te über ein neu es ite ra ti ves
Ver fah ren, das er ge mein sam mit Herrn Weiß bei sei -
nem letz ten Ja pan-Aufenthalt ent wi ckelt hat te. Ich

glau be - auch im Na men der an de ren Vor tra gen den -
sa gen zu dürfen, dass die Tage am Gen fer See sehr
span nend wa ren und es ein gu ter Ort war, um sich an
Herrn Dr. Weiß zu er in nern. Die Vor trä ge die ses Mi ni -
sym po si ums wer den in ei ner Rü di ger Weiß ge wid me -
ten Son der num mer von “Ap plied Nu me ri cal Ma the -
ma tics” er schei nen.

M i  n i  s y m  p o  s i  u m  I M A C S  2 0 0 0
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Vor trä ge, Work shops und Kur se
a u f  e i  n e n  B l i c k

ORA CLE-Datenbankadministration

Dr. Klaus Ha nau er

Da tum:   2.10.2000 bis 9.10.2000
Zeit: 9 - 17 Uhr
Ort: RZ, Raum 217, 2.OG 
Be zeich nung des Kur ses: DBA
An mel dung nur un ter E-Mail mit An ga be der Kurs -
be zeich nung an: ha nau er@rz.uni-karls ru he.de

ORACLE Ba ckup und Re co very

Dr. Klaus Ha nau er

Da tum: 10.10.2000 bis 13.10.2000
Zeit: 9 - 17 Uhr
Ort: RZ, Raum 217, 2. OG
Be zeich nung des Kur ses: REC
An mel dung nur un ter E-Mail mit An ga be der Kurs be -
zeich nung an: ha nau er@rz.uni-karls ru he.de
Die Teil neh mer zahl ist be schränkt.

Ab ge wie se ne Teil neh mer der ORACLE-Kurse
im Früh jahr 2000 wer den zu erst an ge nom men.
Für die Teil nah me an den Kur sen DBA und
REC ist der Be such des SQL-Kurses er for der -
lich.

Er fah rungs aus tausch Li nux Clus ter

Ni ko laus Ge ers

Da tum: Don ners tag, 26.10.2000
Zeit: 14.00 Uhr - 16.00 Uhr
Ort: RZ, Raum 217, 2. OG

Par al le le Pro gram mie rung mit MPI 
und OpenMP

Ni ko laus Ge ers/Hart mut Häf ner

Da tum: 1.11.2000 bis 10.1.2001
Zeit: jeweils mitt wochs 

14.00 Uhr bis 15.30 Uhr
Ort: RZ, Raum 217, 2. OG
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Vor trä ge, Work shops und Kur se
a u f  e i  n e n  B l i c k

Ja va-Veranstaltungen

Ha rald Mey er

Alle Ver an stal tun gen fin den im RZ-Gebäude (20.21)
im Raum 217 (2.OG) statt.

• Se mes ter be glei ten de Ein füh rung in die Pro -
gram mier spra che Java und das Java De ve lop -
ment Kit
Da tum: Be ginn: Mitt woch, 25. Okt. 2000

14.00 Uhr - 15.30 Uhr 
Zeit: fol gen de Ter mi ne don ners tags, 

14.00 Uhr - 15.30 Uhr 
Ort: RZ, Raum 217, 2. OG

• Da ten ban kan bin dung in Java mit dem Pa ket
“Java Da ta ba se Con nec ti vi ty" (JDBC)
− Teil 1
Da tum: Mitt woch, 15. Nov. 2000
Zeit: 16.00 Uhr - 17.30 Uhr 
− Teil 2
Da tum: Mitt woch, 22. Nov. 2000
Zeit: 16.00 Uhr - 17.30 Uhr 

• Ein füh rung in Swing / Java Foun da ti on Clas ses
− Teil 1
Da tum: Mitt woch, 29. Nov. 2000
Zeit: 16.00 Uhr - 17.30 Uhr
− Teil 2
Da tum: Mitt woch, 6. Dez. 2000
Zeit: 16.00 Uhr - 17.30 Uhr

• Dy na mi sche Web sei ten er stel lung mit dem Ele -
ment Con struc ti on Set aus dem Apa che-Pro jekt
Da tum: Mitt woch, 20 Dez. 2000
Zeit: 16.00 Uhr - 17.30 Uhr

• Ein füh rung in das Java Servlet De ve lop ment Kit
(mit Apa che JServ)
Da tum: Don ners tag, 11. Jan. 2001
Zeit: 16.00 Uhr - 17.30 Uhr
Da tum: Don ners tag, 18. Jan. 2001
Zeit: 16.00 Uhr - 17.30 Uhr

• Ein füh rung in das Ja va-Test-Framework
JU NIT
Da tum: Don ners tag, 25. Jan. 2001
Zeit: 16.00 Uhr - 17.30 Uhr

All ge mei ne UNIX-Tools

Ha rald Mey er

• Über set zen und Bin den von Pro gram men
un ter UNIX
Da tum: Don ners tag, 2. Nov. 2000
Zeit: 16.00 Uhr - 17.30 Uhr

• Kom pres sions- und Ar chi vie rungs werk zeu -
ge un ter UNIX
Da ten trans fer mit der Wind ows-95/NT-Welt
Da tum: Don ners tag, 16. Nov. 2000
Zeit: 16.00 Uhr - 17.30 Uhr

• Ein füh rung in Make
Da tum: Don ners tag, 23. Nov. 2000
Zeit: 14.00 Uhr - 15.30 Uhr

• Ein füh rung in Perl
− Teil 1
Da tum: Don ners tag, 30. Nov. 2000 
Zeit: 16.00 Uhr - 17.30 Uhr
− Teil 2
Da tum: Don ners tag, 7. Dez. 2000
Zeit: 16.00 Uhr - 17.30 Uhr 

• Ein füh rung in das Re vi si on Con trol Sys tem
(RCS)
Da tum: Don ners tag, 14. Dez. 2000
Zeit: 16.00 Uhr - 17.30 Uhr

Wei te re In fos:
http://www.rz.uni-karlsruhe.de/
~Ha rald.Mey er/ver an stal tun gen.html



Er ste An sprech part ner
a u f  e i  n e n  B l i c k  

So er rei chen Sie uns 
Te le fon vor wahl: +49 721/608-
Fax: +49 721/32550
E- Mail: Vor na me.Nach na me@rz.uni- karls ru he.de

BIT8000 (Help Desk) Tel. -8000, E-M ail: BIT8000@rz.uni- karls ru he.de
Se kre ta ri at Tel. -3754, E- Mail: rz@u ni- karls ru he.de
In for ma ti on Tel. -4865, E- Mail: info@rz.uni- karls ru he.de
Mi cro BIT- Hot li ne Tel. -2997, E- Mail: mi cro bit@rz.uni- karls ru he.de
Scien ti fic Su per com pu ting Cen ter 
(SSC) Karls ru he Tel. -8011, E-Mail:hot li ne@ssc.uni-karlsruhe.de
An wen dun gen Tel. -4031/4035, E-Mail: an wen dung@rz.uni-karlsruhe.de
Net ze Tel. -2068/4030, E- Mail: net ze@rz.uni- karls ru he.de
UNIX Tel. -4038/4039, E- Mail: unix@rz.uni- karls ru he.de
Vi rus- Zen trum Tel. 0721/9620122, E- Mail: vi rus@rz.uni- karls ru he.de
Mai ling- Li ste für In ter net miss brauch abu se@uni- karls ru he.de
AS Knet AG (SW- Li zen zen) Tel. 0721/964580, E- Mail: info@as knet.de
Zer ti fi zie rungs stel le (CA) Tel. -7705, E- Mail: ca@uni- karls ru he.de
PGP-Fingerprint pub  1024/A70087D1 1999/01/21 CA Uni ver sität Karlsruhe

7A 27 96 52 D9 A8 C4 D4  36 B7 32 32 46 59 F5 BE

Öf fent li che Rech ner zu gän ge
World Wide Web: 
http://www.rz.uni- karls ru he.de/ (In for ma ti ons sy stem des Re chen zen trums der Uni ver si tät Karls ru he)
http://www.uni- karls ru he.de/Uni/CA/ (Zertifizierungsstelle am Re chen zen trum der Uni ver si tät Karls ru he)
http://www.ask.uni- karls ru he.de (In for ma ti ons sy stem der Aka de mi schen Soft ware Ko ope ra ti on ASK)

Ftp:
ftp.rz.uni- karls ru he.de; Be nut zer num mer: ftp (an ony mer Ftp- Ser ver des Re chen zen trums)
ftp.ask.uni- karls ru he.de; Be nut zer num mer: ftp (an ony mer Ftp- Ser ver der ASK)
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