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Shared University Research

High Performance Computing

(SUR) Grant

Rechenzentrum erhalt hochstdotierten

| BM -For schungspreis

(red)

Die IBM hat einen ” SUR-Forschungspreis’ an
dasRechenzentrum der Universitat Karlsruhever-
geben. Mit diesem Shared University Research
(SUR)-Preis zeichnet die IBM weltweit universita-
re Forschergruppen aus, die neue Einsatzgebiete
far Produkte und L ésungen im Bereich der Infor -
mationstechnologie er schliel3en.

Den SUR-Preis in Hohe von 850 000 Mark wird
Prof. Dr. Wilfried Juling, Leiter des Rechenzentrums,
am 4. Oktober 2000 fir die hervorragende Forschungs-
arbeit auf dem Gebiet des Hochstleistungsrechnens
entgegennehmen. Es handelt sich um die bisher héch-
ste aul3erhalb der USA von IBM vergebene Auszeich-
nung an eine Universitét. Der Preis besteht aus einer
Erweiterung des Karlsruher Parallelrechners 1BM
RS/6000 SP.

IBM wrdigt mit dieser Auszeichnung dieweltweit
anerkannte Kompetenz der Wissenschaftler der Uni-
versitédt Karlsruhe im Bereich des Hochstleistungs-
rechnens. Die Preisverleihung ist bisheriger Héhe-
punkt einer langjdhrigen Zusammenarbeit mit den
IBM-Forschungslabors.

“Die Universitét Karlsruhe war und ist uns immer
ein willkommener Forschungspartner” kommentiert
Erwin Staudt, Chef der IBM Deutschland GmbH, die
enge Zusammenarbeit zwischen seiner Firmaund der
Universitét. “Gerade die Karlsruher Rechnerkompe-
tenzist seit Jahren hoch angesehenin unseren amerika:
nischen Forschungslabors.”

Verbunden mit dem SUR Grant ist eine Forschungs-
kooperation, an der neben dem Rechenzentrum und
dem IBM T. J. Watson Research Center in New York
auch andere Institute der Universitét Karlsruhe sowie
namhafte Softwarefirmen beteiligt sind.

DasZiel der Zusammenarbeit ist die Weiterentwick-
lung bestehender Programmiertechniken und Anwen-
dungsprogramme. Dabei soll mit Hilfe von Simulatio-
nen auf den heute schnellsten Computern das Verhal-
ten von Anwendungen auf der Folgegeneration von
Mikroprozessoren studiert und optimiert werden.
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Auch der Rektor der Universitét, Prof. Dr. Sigmar
Wittig, freut sich: “Wir fihlen uns als Universitét na-
turlich geehrt, aber auch herausgefordert. Erst mit Hil-
fe dieser neuen Rechnergeneration wird es uns gelin-
gen, wesentliche Fortschritte auf dem Gebiet der Ener-
gieforschung und bei der Modellbildung in den Le-
benswissenschaften und der Biotechnologie machen
zu kénnen.”

Fir den Leiter des Rechenzentrums, Prof. Dr. Wil-
fried Juling, liegen die Vorzige der Kooperation auf
der Hand: “ Statt mit der Anpassung der Anwendungen
erst dann beginnen zu kénnen, wenn die neuen Prozes-
soren verflgbar sind, kdnnen sich die Partner bereits
heute darauf vorbereiten und damit frihzeitig den Weg
in die Nutzung modernster Power4-Prozessortechno-
logie gehen.”

Der derzeit in der Entwicklung befindliche, auch als
“Gigaprozessor” bekannte IBM Power4 Chip wird mit
einer Taktfrequenz von Uber einem Gigahertz arbeiten.
Acht solche Prozessoren bilden eine Einheit, dieauf ei-
nem Bauteil von 11 x 11 Zentimeter Grof3e eine Lei-
stung von tber 32 Gigaflops (32 Milliarden Gleitkom-
ma-Operationen pro Sekunde) vereinigen.

Die effiziente Nutzung dieser neuen, enorm lei-
stungsfahigen Prozessoren erfordert ein umfangrei-
ches Know-how im Bereich der Anwendung von
Hdochstleistungsrechnern und der Entwicklung tech-
nisch-wissenschaftlicher Anwendungssoftware. Dies
ist an der Universitdt Karlsruhe in besonderem Maf3e
gegeben. Die im Rahmen der Forschungskooperation
gewonnenen Erkenntnisse werden nicht nur der Firma
IBM und den direkten K ooperationspartnern, sondern
auch allen anderen Nutzern des Karlsruher Rechen-
zentrums zugute kommen.

Das gemeinsame Forschungsengagement in Karls-
ruhe soll nur ein erster Schritt in die Zukunft sein. Die
Vision von Erwin Teufel, des Ministerpréasidenten des
Bundeslandes Baden-Wirttemberg, ist es, in den
néchsten zwei Jahren durch die Installation des euro-
paweit grofiten und leistungsstérksten Supercompu-
ters die Basis fir Spitzenforschung auf besonders
wichtigen Gebieten zu schaffen.
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SUR Grant -

Zusétzlich zur Erweiterung durch den SUR Grant
wird die Kapazitét der Karlsruher IBM SP-Rechenan-
lage nach dem Hochschul bauf érderungsgesetz quan-
titativ auf die dreifache Leistung und qualitativ in
Form von innovativen Architekturerweiterungen in

Erweiterung

IBM RS/6000SP

modernster Auspragung erhoht. Damit steht den Nut-
zern aus Wissenschaft und Wirtschaft in ganz
Deutschland einer der gréften und leistungsfahigsten
Komplexe von SP-Maschinen zur Verfiigung.

Karlsruher Parallelrechner IBM RS/6000 SP

wird erweitert

Nikolaus Geers

Hohe Betriebsstabilitat, dreifache
L eistung, innovative Architektur

Der Zuspruch zu dem bisang aus 256 Knoten
bestehenden Parallelrechner IBM RS/6000 SP ist
in den vergangenen drei Jahren stetig gestiegen.
Dies ist insbesondere auch auf die seit mehr als
zwei Jahren ununterbrochen extrem hohe Be-
triebsstabilitat und Zuverlassigkeit, die diese M a-
schineauszeichnet, zur iickzufiihren. DasBetriebs-
konzept und die damit verbundenen gezielten
Scheduling-M al3nahmen fOr der n gr of3e, aber nicht
zu lange Batchjabs, die durch kleine parallele so-
wie serielle, leicht auslagerbare Hinter grundjobs
erganzt wer den. Damit wer den regelmaiig monat-
liche Systemauslastungswer tevon tiber 90 Pr ozent
erreicht, bei einer Verfligbarkeit von typischerwei-
se 100 Prozent. Die Wartezeiten fir Jobs in der
Warteschlangewur den jedoch zunehmend gr6i3er.
Damit zeichnete sich seit Monaten eine Uber sétti-
gung der Anlage ab, die eine Erweiterung der
Karlsruher SP dringend erforderlich machte.

Diese Erweiterung wird nun Ende September 2000
realisiert. Dadurch wird nicht nur ein quantitativer
L eistungszuwachsvon fast 200 Prozent, sondern auch
eine qualitative Verbesserung erzielt. Bei den neuen
Knoten handelt es sich um SMP-Systeme (Symmetric
Multiprocessing Systeme), d. h. sie enthalten mehrere
Prozessoren, die auf einen gemeinsamen Hauptspei-
cher zugreifen. Hierdurch ergibt sich neben der bishe-
rigen Distributed Memory-Parallelisierung Gber Kno-
tengrenzen hinweg die Mdoglichkeit, innerhalb eines
Knotens Uber das Shared Memory-Parallelisierungs-
konzept eine weitere Parallelisierungstechnik auf der
SP einzusetzen. Insbesondere fir Anwendungen, die

bislang noch nicht parallelisiert sind, bietet sich diese
Technik an, dasie im Vergleich zur Parallelisierung
mit MPI schon mit wesentlich geringerem Program-
mieraufwand eingesetzt werden kann. Die Paralleli-
sierung des Programms erfol gt Uiber Direktiven und es
ist keine Verteilung der Daten notwendig. Mit
OpenMP existiert mittlerweile ein Standard fir diese
Form der Programmierung, der auch von den
IBM-Compilern unterstiitzt wird.

Mit der Erweiterung der IBM SP verfolgt das Re-
chenzentrum mehrereZiele

® deutliche Erhéhung der Rechenkapazitét

* Plattform fir SMP-parallelisierte Programme

¢ Plattformfir Programmemit hohem Speicherbedarf
* Pattformfur die Kombinationvon OpenMPund MPI
* Nutzung von SMP-Systemen mit vielen Knoten in

einer paralelen Produktionsumgebung (Anwen-
dungen und Administration)

Die Erweiterung der IBM SP besteht aus

® 48 Winterhawk-2 thin nodes mit jeweils zwei
POWER3-Prozessoren und insgesamt 96 GB
Hauptspeicher sowie 1,7 TeraBytelokalem Platten-
platz

* insgesamt 870 GB externem Plattenspeicher invier
SSA-Subsystemen fir das parallele High-Perfor-
mance Filesystem GPFS sowie das globale DFS

Im Rahmen einer Kooperation mit IBM und insbe-
sondere mit dessen Advanced Computing Technol ogy
Center am T. J. Watson Research Center in den USA
(s. Seite 6) wird zusétzlich noch ein weiterer Frame
mit
* vier NightHawk-2 high nodes mit je 8 POWER3-

Prozessoren und je 8 GB Hauptspeicher

-4
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Erweiter ung | B M R S/76 000 S P

Prozessortyp [Anzahl | Peak Performance|Level-1Cache|Level-2 Cache | Hauptspei-
Proz. | pro Knoten pro Prozessor | pro Prozessor | cher

48 Thin nodes | POWER 3-II, |2 3 GFlops 32 kB Instr. 64 | 8 MB Daten 2GB
375 MHz kB Daten

4 Highnodes |POWER 3-11,|8 12 GFlops 32 kB Instr. 8MB Daten |8GB
375 MHz 64 kB Daten

Tabellel

beigestellt, auf denen insbesondere die intensive Er-
probung neuer Programmiertechniken ermdglicht
wird.

Dadurch erhéht sich die aggregierte Systemleistung
der SMP-Erweiterung auf 192 GF, der zugehdrige
Hauptspeicher auf 128 GB.

Die zusétzlichen 52 SP-K noten werden als separate
Maschine installiert. Dies ist vor alem durch den
schon erreichten Ausbau des SP-Switch der bestehen-
den Maschine begriindet (256 Knoten). Eine Integrati-
on weiterer Knoten wirde eine zusétzliche Switch-
Stufe erfordern, wasmit sehr hohen K osten verbunden
waére. Beide Maschinen werden aber in eine einheitli-
che Betriebsumgebung integriert, so dass ein nahtl oser
Ubergang von einem System zum anderen ermdglicht
wird. Durch die Verwendung des Batchsystems Load-
Leveler kdnnen Jobswahlwei se von einem SP-System
zum anderen abgeschickt werden.

Die Integration beider Systeme in die Rechnerum-
gebung des Rechenzentrums ist in Abbildung 1, die
wesentlichen Kenndaten der neuen SP-Knoten sind in
Tabelle 1 dargestellt.

Winter Hawk-2 thin nodes

Diese Knoten werden im Wesentlichen genutzt, um
mit MPI parallelisierte Applikationen auszuftihren, die
bislang das Anwendungsprofil der IBM SP dominie-
ren. Zusétzlich werden einzelne dieser Knoten als Ser-
ver (z. B. fur Login, Fileserver etc.) innerhalb der neu-
en SP genutzt.

Die Winterhawk-2 thin nodes sind SMP-Systeme
mit 2 Prozessoren, so dassi.a. zwei Taskseiner paralle-
len MPI-Anwendung auf einem Knoten laufen kén-
nen. Die Kommunikation innerhalb des Knotens er-
folgt Uber ein Shared Memory-Segment, wahrend die
Kommunikation mit Tasks, die auf anderen Knoten
laufen, Uber den SP-Switch erfolgt. Der SP-Switch
wird Uber den neuen MX-2 Switchadapter angespro-
chen, der zu einer L el stungssteigerung von ca. 50 Pro-
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zent gegentiber dem bisherigen SP-Switch fihrt.

NightHawk-2 high nodes

DieArchitektur der NightHawk-2 high nodes zeich-
net sich dadurch aus, dass nicht Uber einen gemeinsa-
men Bus sondern tber einen internen Switch auf den
Hauptspeicher eines Knotens zugegriffen wird. Da
durch hat jede Prozessorkarte mit 2 Prozessoren einen
von den anderen Prozessoren unabhangigen Pfad fir
die Datentibertragung vom bzw. zum Hauptspeicher.
Durchdiese Architektur werden SMP-Systeme mit ho-
hen Prozessorzahlen erméglicht. Die High Nodes der
Karlsruher SP sind mit jeweils 8 Prozessoren ausge-
stattet. Sie sollen fir verschiedene Anwendungen ge-
nutzt werden:

* Serielle Anwendungen mit hohem Speicherbedarf
(z. B. mehr als2 GB)

* SMP-paraldisierte Anwendungen, diebiszu 8 Pro-
zessoren eines Knotens nutzen

* Anwendungen, die mehrere Parallelisierungsme-
thoden verwenden: Shared Memory-Parallelisie-
rung innerhalb eines Knotens und Distributed Me-
mory-Parallelisierung Uiber Knotengrenzen hinweg.

POWER3-Prozessoren

Die POWER3-Prozessoren sind eine Weliterent-
wicklung der POWER 2 und POWER PC-Architektu-
ren. Im Vergleich zu den POWER2-Prozessoren der
bisherigen SP bieten sie eine 64-bit Adressierung und
verfigen Uber zusdizliche Integer- und Load/Sto-
re-Funktionseinheiten sowie Uber einen Level-2 Ca-
chevon 8 MB Grof3e. Durch die zwei Floating-Point-
Einheiten, die jeweils eine Addition, Multiplikation
oder eine verkette Operation Multiplikation & Additi-
onausfiihren kénnen, ergibt sich bei einer Taktratevon
375 MHz eine Peak Performance von 1,5 GFlops pro
Prozessor, d. h. 3 Gflopspro Thin Node und 12 Gflop/s
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SP-Erweiterung -

pro High Node.

Durch dielnstallation der neuen SP ergeben sich fiir
die Nutzer des Rechenzentrumsvielfaltige, neue M 6g-
lichkeiten im Bereich des Hochstleistungsrechnens.
Dies gilt sowohl fur die Entwicklung neuer Algorith-

Forschungskooperation Uni Karlsruhe/IBM

men und Programmiertechniken als auch fur die
Durchsatzsteigerung.

Nikolaus Geers, Tel. -3755,

E-Mail geers@rz.uni-karlsruhe.de.
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Paralletes Daleisystem

IBM RS/6000 SP: 52 Knoten, 128 CPU’s, 192 GFlops, 128 GB

Abbildung 1

Paralieles Diateisystem

IBM RS/6000 SP: 256 Knoten, 105 GFlops, 120 GB

Forschungskooperation zwischen der

Universitat Karlsruhe und IBM

Multilevd Paralldization for the POWER4

Nikolaus Geers

Unter dem Titel “Multilevel Parallelization for
the POWER4” werden das Rechenzentrum der
Universitdt Karlsruhe und das Advanced Compu-
ting Technology Center (ACTC)am IBM T.J. Wat-
son Research Center in einem gemeinsamen For -
schungsvor haben Programmiertechniken fur zu-
kinftige Rechnerarchitekturen weiterentwickeln.

Neben der IBM und dem Rechenzentrum sind wei-
tere Ingtitute der Universitat (Fachgebiet Stro-
mungsmaschinen und I nstitut fir Maschinenkon-
struktionslehre und Kraftfahrzeugbau) sowie
namhafte Softwar efirmen beteiligt, deren I nteresse
in der frihzeitigen Nutzung neuer Technologien
liegt, um so die eigene Softwar e rechtzeitig anpas-
sen zu koénnen.

-6
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Forschungskooperation

IBM wird fir dieses Vorhaben zusétzlich zu der be-
notigten Hardware in Form von 4 Nighthawk-2 Kno-
ten mit jewells 8 Prozessoren Simul ationssoftware be-
reitstellen, die es ermdglicht, auf heutigen Rechnern
das Verhalten von Programmen auf den zukinftigen
POWER4-Systemen zu simulieren. Die Universitét
Karlsruhe wird ihr umfangreiches Know-how im Be-
reich der Nutzung von Héchstleistungsrechnern und
der Entwicklung technisch-wissenschaftlicher An-
wendungssoftware einbringen.

Neue Prozessorgenerationen zeichnen sich neben
der Steigerung der Taktfrequenz durch eine immer
stérkere Parallelitét aus. So wird der derzeit in der Ent-
wicklung befindliche, auch as “Gigaprozessor” be-
kannt IBM POWER4 Chip, mit einer Taktfreuguenz
von Uber 1 GHz (GigaHertz) arbeiten und auf einem
Chip zwel Prozessorkerne vereinigen. Vier dieser
Chipswerden in einem Modul integriert, der Baustein
eines Rechenknotens zukinftiger Parallelrechner ist.

Waéhrend die Geschwindigkeit der RI SC-Prozesso-
ren in den vergangen Jahren kontinuierlich sehr stark
angestiegen ist, war die Geschwindigkeitssteigerung
bei den Speicherchips deutlich geringer. Der hinrei-
chend schnelle Zugriff auf Daten im Hauptspeicher
stellt deshalb eine grof3e Herausforderung fur Prozes-
sorentwickler, Rechnerarchitekten und Anwendungs-
programmierer dar. Auf der Ebene der Prozessor- und
Rechnerarchitektur hat sichin den vergangenen Jahren
die Nutzung von sehr schnellen Zwischenspeichern
(Daten-Caches) bewéhrt. Mit dem POWER4-Prozes-
sor wird dieses Konzept weiterentwickelt. Jeder Pro-
zessor besitzt seinen eigenen Level-1 Cache. Dienéchs-
ten Stufen in der Speicherhierachie, Level-2 Cache
bzw. Level-3 Cache, werden von mehreren Prozesso-
ren gemeinsam genutzt. Somit ergibt sich neben der
Speicherhierachie auch eine Kommunikationshiera-
chie. Daten in gemeinsam genutzten Level-2 bzw. Le-
vel-3 Caches konnen wesentlich schneller von einem
Prozessor zu einem anderen Ubertragenwerden alsDa-
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Uni Karlsruhe/lBM

ten, dieim Hauptspeicher liegen. Andererseits besteht
die Gefahr, dass sich Prozessoren gegenseitig blockie-
ren, wenn sie konkurrierend auf gleiche Daten zugrei-
fen.

Die Untersuchung und Bewertung von Program-
mi ertechniken und die Anpassung von Programmen an
diese neuen Rechnerstrukturen sind wesentlicher In-
halt des Forschungsvorhabens. Statt mit der Anpas-
sung erst dann zu beginnen, wenn die POWER4-Pro-
zessoren verfugbar sind, kdnnen die Partner sich be-
reits heute darauf vorbereiten und damit frihzeitig den
Weg in die Nutzung modernster IBM POWERA4-Tech-
nol ogie gehen.

Im Bereich der Spitzenforschung wie auch fir die
beteiligten Softwarefirmen bedeutet dies letztlich ei-
nen deutlichen Wettbewerbsvorteil. Im Hinblick auf
die Ubertragbarkeit auf andere Kunden sind fur IBM
dieim Rahmen der K ooperation gewonnenen Erkennt-
nisse ebenfalls sehr wertvoll.

Nikolaus Geers, Tel. -3755
E-Mail: geers@rz.uni-karlsruhe.de.

"Power4 Multi Chip Module” , 8 Prozessoren mit jeweils
mehr als 4 GFlops




Die Simulation grof3er Probleme - eine
Herausforderung an die Kooper ation zwischen
Rechenzentrum und Fachwissenschaftlern

Gabriel Wittum/ Universitat Heidelberg

Fur dieSimulation grol3er Problemeist dieinter -
disziplindre Kooperation von entscheidender Be-
deutung. Modellierung, Numerik und Hochlei-
stungsrechnen muissen eng zusammenarbeiten.
Dem Haochleistungsrechnen kommt dabei ein nicht
zu unterschatzender Anteil zu, da es grof3e Rech-
nungen erst ermaglicht.

Die Simulation grof3er Probleme gliedert sich in
eine Entwicklungs- und eine Produktionsphase. In der
Entwicklungsphaseist diedirekte Verfligbarkeit kleiner
bis mittlerer paralleler Rechnerressourcen wesentlich.

In der Produktionsphase muss ein mdglichst grofier
Parallelrechner fir die auszufuhrende Berechnung
durchgehend verflgbar sein. Bei dem grol3en Spei-
cherbedarf einer solchen Rechnung (oft ~100 GB)

kommt ein Aufspalten und Wiederaufsetzen nicht in
Frage, daalleindasHerausschreiben und Wiedereinle-
sen der Daten erhebliche Zeit in Anspruch nimmt.

Zur Berechnung grof3er Probleme ist ein Parallel-
rechner mit entsprechender Rechenleistung und Spei-
cherausbau erforderlich, wie etwa die IBM RS/6000
SP desKarlsruher Rechenzentrums. Das RZ-Team hat
esermoglicht, 128 Prozessoren der Maschinefir volle
drei Wochen der auf dieser Seite beschriebenen Simu-
lation zur Verfligung zu stellen, ohne den laufenden
Betrieb zu beeintréchtigen. Diese aul3erordentliche
Leistung zeigt Potential und Bedeutung eines grof3en
wissenschaftlichen Rechenzentrums. Ohne die enge
Kooperation zwischen Rechenzentrum und Fachwis-
senschaftlern wére eine solche Rechnung unmdglich
gewesen. Diese Kooperation muss kiinftig weiter ge-
stérkt und ausgebaut werden.

Referenzrechnung an der Karlsruher SP
Numerische Simulation dichtegetriebener
Stromung in pordsen Medien

K. Johannsen, Technische Smulation, Universitat
Heidelberg / H. Gernert, W. Juling, RZ/SSC Universi-
tat Karlsruhe (TH) / G. Wittum, Technische Smulati-
on, Universitat Heidelberg

Dichtegetriebene Grundwasser strdmungen spie-
len eine wesentliche Rolle bei Problemen der Was-
serversorgung und der Einlagerung von Abféallen
im Boden. So sind Strémungsvorgange in klsten-
nahen Grundwasserleitern, in der Nahe von Salz-
formationen (Salzstocken) wie auch in Bereichen
starker geother maler Wé&rmepr oduktion Problem-
stellungen von grofRer praktischer Bedeutung. Je
nach Situation wird Transport und Stromung
durch dispersive und/oder advektive Prozesse be-

stimmt. Fir dienumerische Simulation dieser Vor-
gangesind daher dieunter schiedlichsten Probleme
Zu bewaltigen.

DieErstellung eineshydrogeol ogischen ModelIser-
fordert eine eingehende Beschéftigung mit dem zu mo-
dellierenden Gebiet. Dain der Regel nur wenige Daten
zur Verfigung stehen (Messungen an Bohrldchern,
sel smische Untersuchungen, Tracer-Experimente usw.)
werden hohe Anforderungen an die Expertise der Mo-
dellierer gestellt. DieModellierung der physikalischen
Prozesseim Bereich von nicht-Darcy’ scher Stromung,
nichtlinearen Adsorptions- und Resorptionsprozessen
u. a. sind zentraler Gegenstand aktueller Forschung.

Die mathematische Modellierung dieser physikali-
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N u m e r I s ¢ h e
3#3 3#3 343
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

Tabelle 1: Die Gitterhierarchie

schen Prozessefuhrt auf Systeme gekoppelter, nichtli-
nearer partieller Differentialgleichungen. Die Wahl
adaquater Diskretisierungsschematawie auch die Ent-
wicklung effizienter Losungsverfahren sind nach wie
vor Herausforderungen an die mathematische For-
schung.

Vereinfachungen der untersuchten Fragestellung
kénnen zu signifikanter Reduktion der Komplexitét
des Problems fuhren. Sie miissen allerdings hinsicht-
lich ihrer Effekte genau untersucht werden. So dirfen
Dichteeffekte in vidlen Féllen nicht vernachlassigt
werden und die numerische Simulation erfordert die
simultane Losung des voll gekoppelten Stromungs-
Transport-Problems. Numerische Simul ationen/Expe-
rimente kénnen in den angesprochenen Bereichen zu
tieferen Einsichten fUhren und sind daher von grol3em
Interesse. Die Nutzung massiv paralleler Computer ist
sowohl aufgrund der Rechnerleistung wie auch hin-
sichtlich ihrer Speicherkapazitét von eminenter Be-
deutung.

Benchmar k-Probleme

Um ene systematische Untersuchung der im
Grundwasserbereich auftretenden Phanomene zu er-
moglichen, wurden verschiedene Benchmark-Proble-
medefiniert. Hier ist zwischen physikalischenund ma-
thematischen Problemen zu unterscheiden. Die physi-
kalischen Benchmarks bestehen in prézise vermesse-
nen L aborexperimenten, die mathematischen in wohl-
definierten mathematischen Problemstellungen. Die
Abweichungen der Ergebnisse einer numerischen Si-
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mulation von denen eines Laborexperiments haben
vielfétige Ursachen. Das mathematische Modell ist
immer nur Approximation der Physik, die aus Kom-
plexitétsgrinden moglichst einfach angelegt sein
muss. Das zu behandelnde mathematische Problem
wird danach diskretisiert und gel 6st (Diskretisierungs-
fehler), wodurch weitere Fehler auftreten. Bei einem
mathematischen Benchmark-Problem tritt ein Fehler
aufgrund einer physikalischen Modéellierung nicht auf
und der Vergleich findet statt mit der exakten Losung
des mathematischen Problems. Da diese in der Regel
nicht in analytischer Form angegeben werden kénnen,
sind Referenzl Gsungen dieser Benchmarks mit zuver-
|&ssigen Fehlerschranken von grof3em Interesse.

Bei dem hier zu besprechenden Problem handelt es
sichum einemathematische Aufgabenstellung, dieaus
einem physikalischen Experiment abgeleitet wurde,
welches am IHW, ETH Zirich (Prof. W. Kinzelbach)
durchgefihrt wurde. Das mathematische Bench-
mark-Problem modelliert das durchgefihrte Experi-
ment. Eshandelt sich um einen mit einem pordsen Me-
dium gefillten wirfelférmigen Kasten, welcher von
Salzwasser mit hoher Konzentration (maximal 10%)
durchstrémt wird. Trotz der einfachen Geometrie des
Problems waren hochaufldsende Rechnungen erfor-
derlich, um eine akzeptable Genauigkeit zu erzielen.

Programm-Paket d’f

Die Simulationen wurden mit Hilfe des Pro-
gramm-Pakets d’f durchgefiihrt, welches in einem
BMBF Forschungs- und Entwicklungs-Projekt unter
Leitung der Gesellschaft fur Anlagen- und Reaktorsi-
cherheit (GRS) entwickelt wurde. Die technische Ent-
wicklung stand unter der Leitung des erst genannten
Autors. d*f basiert auf der Software-Toolbox UG, ei-
nem Software-Paket zur Diskretisierung und L6sung
partieller Differentialgleichungen auf massiv paralle-
len Computern, welches am Lehrstuhl von Prof. Wit-
tum (ICA Stuttgart, Technische Simulation Universitét
Heidelberg) wéhrend der letzten 10 Jahre entwickelt
wurde. Es macht hocheffiziente Algorithmen auf mas-
siv paralelen Rechnerarchitekturen fir komplexe Sys-
temepartieller Differentialgleichungen verfligbar. Das
Programm verwaltet hybride, unstrukturierte Gitter
(2D: Dreiecke/Vierecke, 3D: Tetraeder/Pyramiden/
Prismen/Hexaeder) und unterstiitzt lokale Gitterver-
feinerung und dynamische Lastverteilung.
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128 SP-Prozessoren
dre Wochen verfligbar

Mit of ist die Berechnung groRRer Probleme prinzi-
piell moglich. Herkbmmliche Programme scheitern
bisher an der mangelnden Parallelisierung. Zur Be-
rechnung grofer Problememit of ist ein groRRer Paral-
lelrechner mit entsprechender Rechenleistung und
Speicherkapazitdten erforderlich. Fir die unten be-
schriebene Rechnung erwiessich dieIBM RS/6000 SP
am Karlsruher Rechenzentrum mit ihrem hohen Spei-
cherausbau und grof3er Prozessorzahl und -leistung al's
idedl.

Allerdings muss der Rechner fir eine grof3e Rech-
nung auch gentigend lange zur Verfiigung stehen. Das
SSC-Team des Rechenzentrumsder Universitét Karls-
ruhe hat es ermdglicht, 128 Prozessoren der Maschine
fUr volle drel Wochen fir diese grof3e Rechnung bereit
zu stellen, ohne den laufenden Betrieb zu beei ntrachti-
gen. Diese fantastische Leistung zeigt Potential und
Bedeutung eines zentralen wissenschaftlichen Re-
chenzentrums. Ohne die enge Kooperation zwischen
dem Team des Rechenzentrums und den Fachwissen-
schaftlern wére eine solche Rechnung nicht mdglich
gewesen.

L dsung von Gleichungen fir mehr als
35 Millionen Unbekannte

Die Benutzung von d*f an der IBM RS/6000 SP des
RZ ermoglichte eserstmals, die Gleichungen der dich-
tegetriebenen Grundwasserstromung fur mehr als 35
Millionen Unbekannte zu |6sen, bisher war man Uber
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Abbildung 2: Gitterkonvergenz der Durchbruchkurve

Abbildung 1: Die numerische Lésung des Benchmark-Pro-
blems, Grafik: GRAPE

einige zehntausend nicht hinausgekommen. Zur Dis-
kretisierung der transienten Gleichungenwurdeeindi-
agona-implizites Runge-Kutta Verfahren zweiter
Ordnung in der Zeit und ein lokal massenerhaltendes
finite Volumen Verfahren zweiter Ordnung im Raum
verwendet. Dasvoll gekoppelte, diskrete, nichtlineare
algebraische System wurde mit Hilfe eines Newton-
verfahrens gel0st. Die sich ergebenden linearen Sub-
problemewurden durch ein linearesMehrgitterverfah-
ren mit Krylovraumbeschleuniger invertiert. Einige
Parameter der verwendeten Gitterhierarchie sind in
Tabelle 1 wiedergegeben.

Die Referenzldsung auf Gitterlevel 8 wurde auf der
IBM RS/6000 SP des Rechenzentrums der Universitét
Karlsruhe unter Benutzung von 128 Prozessoren be-
stimmt. Wahrend der ca. 28 Tage dauernden Simulati-
on wurden mehr as 4 Milliarden Konzentrations-/
Druck-Paare berechnet. Insgesamt bedeutet das etwa
zehn Jahre reine CPU-Zeit! Die ganze Zeit Uber wur-
den ca. 100 GB RAM-Speicher bendtigt.

Numerische Resultate

DieL 6sung am Endeder durchgefuihrten Simulation
ist in Abbildung 1 dargestellt. Es sind die | so-Flachen
der Salzkonzentration fir 1%, 5% und 9% dargestel It
(Grafik.: GRAPE, IAM, Universitét Bonn, Prof. M.
Rumpf). Die Aufweitung der Vermischungszone ist
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Numerische Simulation

deutlich zu erkennen. Sie wird induziert durch die
nichtlinearen gravitativen und dietransversal dispersi-
ven Effekte. Von besonderem Interesse war der Nach-
weis der Gitterkonvergenz der Durchbruchskurve. Es
handelt sich hierbel um die Salzkonzentration als
Funktion der Zeit im Ausflussbereich. In Abbildung 2
ist die Losung auf Gittern von 4096 (level 4) bis 16,7
Millionen Gitterpunkten (level 8) dargestellt. Die Git-
terkonvergenz der Losung ist deutlich zu erkennen.
Nur auf den beiden feinsten Gittern (level 7, 8) ist die
Losung frei von Artefakten und erst auf dem feinsten
Gitter ist der Diskretisierungsfehler auf ein akzeptab-
lesMal3reduziert (relativer Fehler der Durchbruchkur-
ve: 1,7% in der Lonorm).

L dsung nur auf
Hochstleistungsrechner moglich

Im Bereich des wissenschaftlichen Rechnensist die
interdisziplindre Zusammenarbeit unabdingbar. In dem
hier diskutierten Zusammenhang war die K ooperation
von Grundwasseringenieuren, Physikern, Mathemati-
kern und Informatikern von herausragender Bedeu-
tung fUr einen weiteren Fortschritt im Bereich der Si-
mulation von Grundwassertransportvorgangen. Ein

- Wissenschaftsrat

nicht zu unterschézender Anteil daran kommt dem
High Performance Computing zu, das solch umfang-
reiche Rechnungen, wie sie hier benétigt wurden, erst
ermoglicht. Gerade hier ist die enge Zusammenarbeit
von Rechenzentrum und Fachwissenschaftlern ent-
scheidend. Ohne diese ist ein solches Projekt, das die
vorhandenen Ressourcen der groften Rechner fir ei-
nen langeren Zeitraum vollstandig in Anspruch
nimmt, nicht moglich. Dies zeigt die Bedeutung einer
engen Verknipfung von methodischen und anwen-
dungsbezogenen Fachwissenschaftlern und dem Re-
chenbetrieb.

Esist zu betonen, dass es sich bei der hier durchge-
fuhrten Untersuchung trotz ihrer Grof3e immer noch
um eine Modellsituation handelt. Eine Behandlung
realistischer Praoblemstellungen stelltin der Regel glei-
che oder héhere Anforderungen an die Rechnerlei-
stung. Die in diesen Féllen zu behandelnden Modelle
sind von hoherer Komplexitét (Geometrie, Anisotro-
pien, usw.). Die Anforderungen an die Diskretisie-
rungsgenauigkeit sind dagegen geringer aufgrund oh-
nehin vorhandender Unsicherheiten beziglich der
Geometrie, physikalischen Parameter sowie der An-
fangsbedingungen.

Wissenschaftsrat: Hochstleistungsrechner sind
far die Spitzenfor schung unver zichtbar

(red)

Neu einzurichtender nationaler
K oordinier ungsausschuss soll abge-
simmte I nvestitionsstrategien erarbeiten

Mit Hilfe von Héchstleistungsrechnern wurden
in den zurickliegenden Jahren in zahlreichen
Hochschulen und Forschungseinrichtungen wis-
senschaftliche Durchbrliche erzielt, die auf Rech-
nern niedrigerer Leistungsklassen nicht maoglich
gewesen wér en. Diesbetrifft beispielsweise Simula-
tionen in der Elementarteilchen- und Vidteilchen-
physik, in der Materialfor schung, Strémungsdyna-
mik, Srukturmechanik, Chemie, Geo- und Astro-
physik und Klima- und Umweltfor schung. Die Ver -
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fugbarkeit von Hoéchstleistungsrechnern hat sich
zu einem entscheidenden Standortfaktor im inter-
nationalen Wettbewerb entwickelt. Der Wissen-
schaftsrat spricht sich aus diesem Grunde daftr
aus, einen bundesweiten Zugang unabhangig von
geographischen Voraussetzungen und institutio-
neller Zugehorigkeit der Nutzer zu gewahrleisten.

Der Bedarf einzelner Fachgebiete nach Rechenka-
pazitét ist wegen der stdndig fortschreitenden Verfei-
nerung mathematischer Modelle und der zunehmen-
den Komplexitét von Simulationen tendenziell unbe-
grenzt. Es kann von einer Bedarfssteigerung um etwa
den Faktor zehn in den néchsten zwel bis drei Jahren
ausgegangen werden, die mit einem exponentiellen
Leistungsanstieg der Uberwiegend von amerikani-
schen und japanischen Herstellern angebotenen Spit-
zenrechner einhergeht. Um die wissenschaftliche
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High Performance Computing -

Wettbewerbsféhigkeit auch in Zukunft zu sichern, halt
der Wissenschaftsrat deshalb investive Anstrengun-
gen zum fortlaufenden qualitativen und quantitativen
Ausbau der Rechnerversorgung und einer leistungs-
starken Vernetzung fur unverzichtbar. Dieser Ausbau
sollte auch die bislang heterogene Ausstattung der
Hochschulen mit Rechenl eistung der unteren und mitt-
leren Ebene einbeziehen.

Der Wissenschaftsrat sieht esalserforderlich an, fur
eine optimierte Nutzung eine abgestimmite, institutio-
nenubergreifende Beschaffung von Hochstleistungs-
rechnern zu gewdhrleisten. In diesem Zusammenhang
sollten bereits bestehende Mechanismen zur Forde-
rung der K ostentransparenz weiterentwickelt werden.

Der Wissenschaftsrat spricht sich angesichts der ra-
piden Entwicklungsdynamik im Bereich des Hochst-
leistungsrechnens und seiner Bedeutung fir die inter-
nationale Wettbewerbsfahigkeit flr eine strategische
Abstimmung der Versorgung mit Hochstleistungsre-
chenkapazitét im nationalen Rahmen aus. Aufbau und
Betrieb von Hochstleistungsrechnern miissen in eine

Linux Cluster

bundesweite, ingtitutionenlbergreifende Investitions-
strategie eingebettet werden. Diese Aufgabe sollte ei-
nem neu einzurichtenden nationalen K oordinierungs-
ausschul’ Ubertragen werden, in dem Nutzer und Be-
treiber von Hoéchstleistungsrechnern gleichermalden
vertreten sein sollen.

Der Wissenschaftsrat ist zudem der Auffassung,
dass die Arbeit mit Hochstleistungsrechnern in den
entsprechenden Studi engéngen wie bei spiel sweise der
Informatik oder den Ingenieurwissenschaften bislang
nur unzureichend integriert ist. Die studentische Aus-
bildung darf sich nicht auf die Nutzung von PCs und
Workstations beschrénken, sondern sollte auch die
Nutzung von Hdchstleistungsrechnern einschlief3en,
dadie jetzige Spitzenleistung in Zukunft zunehmend
auch in der industriellen Entwicklung verflgbar sein
wird. Deshalb bedarf es neben einer gezielten Initiati-
ve zur Forderung des wissenschaftlichen Rechnensin
Universitdten und Fachhochschulen auch geeigneter
Weiterbildungsangebote.

Erfahrungsaustausch Linux Cluster

Nikolaus Geers

Nachstes Treffen am 26.10.2000

Von mehreren Instituten der Universitéat Karls-
ruhe werden mittlerweile Linux Cluster betrieben
und zum Teil auch alsParallerechner genutzt. Am
20. Juli 2000 fand ein erstes Treffen von Adminis-
tratoren und Nutzern dieser Cluster statt, auf dem
die verschiedenen Cluster, ihre Nutzungsschwer -
punkte und Betriebskonzepte vor gestellt wurden.

Daran schloss sich eine Diskussion Uber unter-
schiedliche Problemkreise wie Ressourcenverwal-
tung, Compiler und Parallelisierungstools an.

Es wurde vereinbart, diesen Informations- und Er-
fahrungsaustausch fortzusetzen, um unnétige Doppel -
arbeit zu vermeiden und von Erfahrungen zu profitie-

ren, diean anderer Stelle innerhalb der Universitét be-
reits gesammelt wurden. Deshab sollen regelméailige
Treffen jeweils zu Beginn und Ende eines Semesters
dattfinden. Das néchgte Treffen ist fir Donnerstag, den
26. Oktober 2000, von 14.00 Uhr bis 16.00 Uhr im Re-
chenzentrum, Seminarraum 217, vorgesehen. Weitere
I nteressenten sind zu diesem Treffen herzlich eingeladen.

Vorschldge fur Diskussionspunkte senden Sie bitte
an geers@rz.uni-karlsruhe.de oder an die E-Mail Dis-
kussiongdliste dieses Arbeitskreises (cluster-l@uni-
karlsruhe.de).

Um an dieser Liste teilnehmen zu kénnen, melden
Sie sich bitte unter http://mail host.rz. uni -
kar| sruhe. de/warc/cluster-1.htm an.
Nikolaus Geers, Tel. -3755,

E-Mail: geers@rz.uni-karlsruhe.de

-12
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Parallele Programmierung -

Veranstaltungsreine

IMACS 2000

Par allele Programmierung mit MPI

und OpenM P

Nikolaus Geers/ Hartmut Hafner

Nicht nur auf Hochstleistungsrechnern, sondern
auch beim Einsatz von Workstation- und PC-Clus
tern oder einzelnen Arbeitsplatzrechnern mit meh-
reren Prozessorentritt dieParallelisierungvon An-
wendungsprogrammen immer starker in den Vor-
dergrund. Die wichtigsten Konzepte hierfir sind
der explizite Datenaustausch tber Message Pas-
sing-Bibliotheken, wobel das M essage Passing In-
terface MPI einen De-facto-Sandard dar stellt.

Fur die Programmierung von Mehrprozessorsyste-
men, bei denen mehrere Prozessoren auf einen ge-
meinsamen Hauptspeicher zugreifen, bietet sich oft
eine Parallelisierung Uber Compilerdirektiven an, die
im OpenMP-Standard spezifiziert sind. Mittlerweile
wird OpenMP von vielen Compilern unterstitzt.

In einer Veranstaltungsreihe im kommenden Win-
tersemester wird das RZ die unterschiedlichen Kon-
zepte von MPI und OpenMP vorstellen und anhand
von Beispielen erlautern. AulRerdem werden der Ein-

satz von Programmierhilfsmitteln wie Debugger und
Analysetools zum Auffinden von Kommunikations-
engpéassen besprochen, sowie Programmierkonzepte
zur effektiven Parallelisierung diskutiert.

Die Veranstaltung richtet sich an Studierende aller
Fakultaten und wissenschaftliche Mitarbeiter, die im
Rahmen ihrer Tatigkeit Programme fir Parallelrech-
ner oder andere M ehrprozessorsysteme entwickeln.

Termin: jewells Mittwoch 14.00 Uhr bis 15.30 Uhr
Ort: Rechenzentrum, Raum 217, 2. OG
Beginn: 8.11.2000

Weitere Informationen finden Sie im Web unter
http://ww uni - kar| sruhe. de/ ~MPI / ws_00_01.
htm .

Nikolaus Geers, Tel. -3755,

E-Mail: geers@rz.uni-karlsruhe.de
Hartmut H&fner, Tel. -4869,

E-Mail: haefner@rz.uni-karlsruhe.de.

ln memoriam Rudiger Well3 -
das Minisymposium Uber iterative Gleichungd Gser
Im Rahmen der IMACS 2000

Hartmut Hafner

Mehr als 700 Wissenschaftler trafen sich in die-
sem Sommer fur eine Woche an der EPFL (Ecole
Polytechnique Fédérale de Lausanne), um sich
Uber die neuesten Entwicklungen im Bereich der
numerischen Simulation auszutauschen. Im Rah-
men des IMACS-Kongresses fand ein Minisympo-
sium mit dem Titel “Developments and Trends in
Iterative Methodsfor Large Systemsof Equations.
IN MEMORIAM RUDIGER WEISS’ statt.

Das Symposium, das sich mit Entwicklung und
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Trends iterativer Loser beschéftigte, war noch von
Herrn Priv. Doz. Dr. Rudiger Weil3 zusammen mit
Herrn Prof. Dr. Willi Schonauer vorbereitet worden.
Nach dem tragischen Tod von Herrn Weil3 hatte sich
Prof. Martin Gutknecht von der ETH Zurich bereit er-
klért, die organisatorische Arbeit von Herrn Weil3 zu
Ubernehmen.

Indreizehn interessanten Vortragen wurde versucht,
neue Entwicklungen auf dem Gebiet der Ldsung von
grof3en linearen Gleichungssystemen aufzuzeigen. An
dieser Stelle mochte ich namentlich zwel Vortragende
erwéhnen, die in besonderer Weise mit Herrn Weil3
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verbunden waren. Herr Dr. Claus Koschinski, der letz-
te Doktorand von Herrn Weil3, trug tiber seine Promo-
tion, inder er neue Projektionsmethoden alsPrékondi-
tionierer von Gleichungssystemen untersuchte, vor.
Herr Prof. Selji Fujino, ein guter Freund von Herrn
Weil3 aus Japan, berichtete Uber ein neues iteratives
Verfahren, das er gemeinsam mit Herrn Weil3 bei sei-
nem letzten Japan-Aufenthalt entwickelt hatte. Ich

m | M A C S 2 00O

glaube - auch im Namen der anderen Vortragenden -
sagen zu dirfen, dass die Tage am Genfer See sehr
spannend waren und es ein guter Ort war, um sich an
Herrn Dr. Weil3zu erinnern. DieVortrége dieses Mini-
symposiumswerden in einer Rudiger Weil3 gewidme-
ten Sondernummer von “Applied Numerical Mathe-
matics’ erscheinen.

Vortrage, Workshops und Kurse
auf einen Blick

ORACLE-Datenbankadministration

Abgewiesene Teilnehmer der ORACLE-Kurse

Datum: 2.10.2000 bis 9.10.2000
Zeit: 9- 17 Uhr
Ort: RZ, Raum 217, 2.0G

Bezeichnung des Kurses: DBA

bezeichnung an: hanauer@rz.uni-karlsruhe.de

ORACLE Backup und Recovery

Dr. Klaus Hanauer

Anmeldung nur unter E-Mail mit Angabe der Kurs-

im Frahjahr 2000 werden zuerst angenommen.
Fir die Teilnahme an den Kursen DBA und
REC ist der Besuch des SQL-Kurses erforder-
lich.

Erfahrungsaustausch Linux Cluster

Nikolaus Geers

Datum: 10.10.2000 bis 13.10.2000
Zeit: 9-17 Uhr
Ort: RZ, Raum 217, 2. OG

Bezeichnung des Kurses: REC

zeichnung an: hanauer@rz.uni-karlsruhe.de
Die Tellnehmerzahl ist beschrankt.

Dr. Klaus Hanauer

Anmeldung nur unter E-Mail mit Angabe der Kursbe-

Datum: Donnerstag, 26.10.2000
Zeit: 14.00 Uhr - 16.00 Uhr
Ort: RZ, Raum 217, 2. OG

Parallele Programmierung mit MPI

und OpenM P
Nikolaus Geers/Hartmut Hafner
Datum: 1.11.2000 bis 10.1.2001
Zeit: jeweils mittwochs
14.00 Uhr bis 15.30 Uhr
Ort: RZ, Raum 217, 2. OG

-14
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Vortrage, Workshops und Kurse
auf einen Blick

Java-Veranstaltungen

Harald Meyer

Alle Veranstaltungen finden im RZ-Gebaude (20.21)
im Raum 217 (2.0G) statt.

® Semesterbegleitende Einfuhrung in die Pro-
grammier sprache Java und das Java Develop-
ment Kit
Datum: Beginn: Mittwoch, 25. Okt. 2000
14.00 Uhr - 15.30 Uhr

Zeit: folgende Termine donnerstags,
14.00 Uhr - 15.30 Uhr
Ort: RZ, Raum 217, 2. OG

¢ Datenbankanbindung in Java mit dem Paket
“Java Database Connectivity" (JDBC)

- Tel 1
Datum: Mittwoch, 15. Nov. 2000
Zeit: 16.00 Uhr - 17.30 Uhr
- Tel 2
Datum: Mittwoch, 22. Nov. 2000
Zeit: 16.00 Uhr - 17.30 Uhr

* Einfuhrungin Swing/JavaFoundation Classes
- Tel 1
Datum: Mittwoch, 29. Nov. 2000
Zeit: 16.00 Uhr - 17.30 Uhr
- Tel 2
Datum: Mittwoch, 6. Dez. 2000
Zeit: 16.00 Uhr - 17.30 Uhr

¢ Dynamische Webseitenerstellung mit dem Ele-
ment Construction Set ausdem Apache-Pr oj ekt
Datum: Mittwoch, 20 Dez. 2000

Zeit: 16.00 Uhr - 17.30 Uhr
® Einfuhrungin dasJava Servlet Development Kit
(mit Apache JServ)
Datum: Donnerstag, 11. Jan. 2001
Zeit: 16.00 Uhr - 17.30 Uhr
Datum: Donnerstag, 18. Jan. 2001
Zeit: 16.00 Uhr - 17.30 Uhr

® Einflhrung in das Java-Test-Framework
JUNIT
Datum: Donnerstag, 25. Jan. 2001
Zeit: 16.00 Uhr - 17.30 Uhr

Allgemeine UNI X-Tools

Harald Meyer

* Ubersetzen und Binden von Programmen
unter UNIX
Datum: Donnerstag, 2. Nov. 2000
Zeit: 16.00 Uhr - 17.30 Uhr

* Kompressions- und Archivierungswer kzeu-
geunter UNIX
Datentransfer mit der Windows-95/NT-Welt
Datum: Donnerstag, 16. Nov. 2000
Zeit: 16.00 Uhr - 17.30 Uhr

® Einfihrungin Make
Datum: Donnerstag, 23. Nov. 2000

Zeit: 14.00 Uhr - 15.30 Uhr
® Einfdhrungin Perl
- Tell
Datum: Donnerstag, 30. Nov. 2000
Zeit: 16.00 Uhr - 17.30 Uhr
- Tel 2
Datum: Donnerstag, 7. Dez. 2000
Zeit: 16.00 Uhr - 17.30 Uhr
® Einfihrungin das Revision Control System
(RCY)
Datum: Donnerstag, 14. Dez. 2000
Zeit: 16.00 Uhr - 17.30 Uhr
Weitere Infos:

http://ww.rz. uni-karl sruhe. de/
~Har al d. Meyer/ver anst al t ungen. ht m
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Erste Ansprechpartner
auf einen Blick

So erraeichen Sieuns

Telefonvorwahl: +49 721/608-

Fax: +49 721/32550

E-Mail: Vorname.Nachname@rz.uni-karlsruhe.de

BIT8000 (Help Desk) Tel. -8000, E-Mail: BIT8000@rz.uni-karlsruhe.de
Sekretariat Tel. -3754, E-Mail: rz@uni-karlsruhe.de

I nformation Tel. -4865, E-Mail: info@rz.uni-karlsruhe.de
MicroBIT-Hotline Tel. -2997, E-Mail: microbit@rz.uni-karlsruhe.de
Scientific Supercomputing Center

(SSC) Karlsruhe Tel. -8011, E-Mail:hotline@ssc.uni-karlsruhe.de
Anwendungen Tel. -4031/4035, E-Mail: anwendung@rz.uni-karlsruhe.de
Netze Tel. -2068/4030, E-Mail: netze@rz.uni-karlsruhe.de

UNI X Tel. -4038/4039, E-Mail: unix@rz.uni-karlsruhe.de
Virus-Zentrum Tel. 0721/9620122, E-Mail: virus@rz.uni-karlsruhe.de
Mailing-Liste fur Internetmissbrauch abuse@uni-karlsruhe.de

ASKnet AG (SW-Lizenzen) Tel. 0721/964580, E-Mail: info@asknet.de
Zertifizierungsstelle (CA) Tel. -7705, E-Mail: ca@uni-karlsruhe.de
PGP-Fingerprint pub 1024/A70087D1 1999/01/21 CA Universitét Karlsruhe

7A 2796 52 D9 A8 C4 D4 36 B7 32 32 46 59 F5 BE

Offentliche Rechner zugange

World Wide Web:

http://www.rz.uni-karlsruhe.de/ (Informationssystem des Rechenzentrums der Universitét Karlsruhe)
http://www.uni-karlsruhe.de/lUni/CA/ (Zertifizierungsstelle am Rechenzentrum der Universitét Karlsruhe)
http://www.ask.uni-karlsruhe.de (Informationssystem der Akademischen Software Kooperation ASK)

Ftp:
ftp.rz.uni-karlsruhe.de; Benutzernummer: ftp (anonymer Ftp-Server des Rechenzentrums)
ftp.ask.uni-karlsruhe.de; Benutzernummer: ftp (anonymer Ftp-Server der ASK)
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