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\Vorwort

Der vorliegende Jahresbericht 2008 des Le#RezhenzentrumgLRZ) dokumentiert das weitere
Wachsum dieser Einrichtung der Bayerischen Akenie der Wissenschaften, das sich aus der gestieg

nen Nachfrage nach unterschiedlicherDiénstleistungen in allen Bereichen von Forschung und Lehre
ergibt. Er beschreibt auch die zunehmende Bedeutung, die das LRZ sich im nationalen und europaischen
Umfeld erarbeitet hat.

War 2006 das Jahr des Umzugs des LRZ aus der Bawefde in Minchemaufdas Forschungsgelénde in
Garching, 2007 ein Jahr der Konsolidierung am neuen Standort, so markiert 2008 den Aufbruch in eine
europaische Dimension und damit verbemdbereits die konkrete Planung fiir einen Erweiterungsbau des
Rechnerwurfels und des Mitarbeitertraktes.

Ein herausragendes Ereignis im Jahr 2008 war die gemeinsame Antragdtelldag ProjekPetaGCS

der drei nationalen Hochstleistungszentren JSC lichJ{LRZ in Garching und HLRS in Stuttgart im
Rahmen des AGauss Centre for Supercomputi hgid (G
nern der Petaflofllasse am deutschen Standort fir ein europdisches Zentrum fir Supercomputing und
die Bewilligung wn zu diesem Zweck gewidmeten Mitteln im Dezember 2008. Im Rahmen eines Ve
waltungsabkommens zwischeélem Bund und den Sitzlandern Bayern, Bad®irttemberg und Nak
rheinWestfalen wurden so fir eine erste Finanzierungsphase 128 Millionen Euro an Butettesdmit

die Jahre 2009 2014 zugesagt, die durch Mittel der Sitzlanderoppelt werden. Weitere Mittel fir

eine Phase 2 wurden in Aussicht gestellt.

Der Zusammenschluss der drei deutschen Standorte im GCS e.V. war nicht nur wichtige Voraussetzung
fur die verstarkte Koordination des Angebots an Hoéchstleistungsrechnerkapazitat in Deutschland flr
Wirtschaft und Wissenschaft, sondern untermauerte durch die erfolgreiche Mitteleinwerbung auch die
Fuhrungsrolle im europédischen Kontext. Auch #8@08 erfolgteGriindung der GauBllianz e.V. als
Vereinigung der Tragerinstitutionen fir Systeme der FiEi2ne (Landebléchstleistungsrechnen und
fachlich gewidmete Systeme) unter Mitgliedschaft des GCS e.V. verbessdémgizsot anHochstles-
tungsrechnekapazitatfir Nutzer aus Wissenschaft und Wirtschaft in Deutschland entsprechend-der fl
chendeckenden Versorgung durch die HBCamide die auf allen Ebenen (Institution, regional, oati

nal, europaisch) HPSysteme mit zunehmender Leistungsfahigkeit und technisclygmgamaoglichkie

ten zwischen den Ebenen vorsieht.

Fur das LRZ ist die detaillierte Planung der Beschaffung eines PeRsicipensystems im Jahr 2011
bereits weit fortgeschritten. Dies betrifft nicht nur die Geb&udeerweiterung mit einem Volumen von ca.
50 Millionen Euro, sondern auch die technische Evaluation mdgliSkstemarchitekturen und Herste

ler. Das LRZ als GC®artner im europaischen Konsortium PRACE (Partnership for Advanceduzomp

ting in Europe) beteiligt sich aktiv am Vorhaben der Einrichtung®ESFRHPC Infrastrukturdienstes

im Sinne eines AEuropean HPC Ecosystemsfi und | 2©°
technische, organisatorische und finanzielle Voraussetzungen daflir. Besondere Herausforderungen sind
hier aus technischer $icder energieeffiziente Betrieb von Supercomputern angesichts der deatlich g
stiegenen Energiepreise und die Entwicklung skalierbarer Anwendungen, die in der Lage sind, Systeme
mit vielen Hunderttausereh von Prozessoren effizient zu nutzen. Hier ist neigh Forschungsund
Entwicklungsarbeit zu leisten, an der sich Mitarbeiter des LRZ im Rahmeridudige Projekte (v. a. des
Kompetenznetzwerkes flr wissenschaftlich technisches Héchstleistungsrechnen KONWIHR), aber auch
nationaler und internationalerdpekte aktiv beteiligen.

Die bereits im letzten Jahresbericht erwahnte hohe Nachfrage nach3estieg und Attended Server
Hosting hat sich weiter verstarkt. Die gute Dienstleistungsqualitat des LRdieiradlgemeine Tendenz

zur IT-Rezentralisierung ten diese Entwicklung bewirkt, die das Synergiepotential eines zentralen
Dienstleisters nutzt, wie dies auch von der Wirtschaft realisiert wird. Auch diese Entwicklung ist ein
wichtiger Grund fur die Notwendigkeit der Bauerweiterung.

Der Betrieb eines Reehzentrums von der GréRe des LRZ mit weit Gber 100.000 Kunden erforalert pr
fessionelles Arbeiten auf allen Ebenen. Dazu wurde in 2008 der bereits friilher beschlossene Weg zu einer
institutionellen Zertifizierung nach ISO/IEC 20000 weiter verfolgt. Der hbtgstbergreifende Arbeit

kreis IT Servicemanagement hat Anfang 2009 ein Konzept fir einen einheitlichen, kontrollierten Dok
mentationsprozess und die Beschaffung eines unterstiitzenden Werkzeugs vorgelegt. Die individuelle
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Ausbildung von Mitarbeiterinnenna Mitarbeitern, die mit einer Priifung und TtRértifizierung do-
schliel3t, wurde weiter fortgesetzt.

Zur Professionalisierung der Dienstleistung gelaidr ach ein striktes Kostenbewusstsein nach innen

und aulRen. Aus diesem Grund wurde der Dienstleistataeg des LRZ weiterentwickelt, der auch eine
Dienstleistungsmatrix enthdlt, in der eine dienstspezifische Kategorisierung von Benutzerklassen und eine
Kostenzuordnung festgelegt ist. Der Dienstleistungskatalog wird ab 2009 die Basis der Abrechnung von
Diensten des LRZ bilden.

Wir haben fiir den Bericht wieder bewusst die bewéhrte Gliederungsform gewahlt, die mehrerg-Zielgru
pen ansprechen kann. Teil | stellt im wesentlichen eine Einfihrungsschrift des LRZ dar; in leicht lesbarer
Form wird ein Uberblick ggeben lber die Aufgaben, das Dienstleistungsangebot, die systemtechnische
Ausstattung und unsere Nutzungsregelungen. Der Teil Il der vorliegenden Schrift ist der Jahresbericht im
engeren Sinne; hier wird Uber die im Jahre 2008 erzielten Fortschritte aictBeer Dienste und Nu

zung, der Systemausstattung, der Kommunikationsnetze, der Programmausstattung und deseBetriebs b
richtet. Die Darstellung beschrankt sich nicht auf eine Faktenaufzéhlung; an vielen Stellen werden die
Zahlen kommentiert, MaRnahmen tincert bzw. begriindet und Alternativen diskutiert. Entscheidung
kriterium war immer, bei gegebener Persenald Finanzkapazitat Dienstgute und Kundennutzen zu
maximieren.

Seit vielen Jahren unterstitzt das LeibRechenzentrum als Voraussetzung fir aillegentrale DV
Grundversorgung gezielt kooperative verteilte Versorgungskonzepte. Deshalb steht im Fokus unserer
Arbeit als Hochschulrechenzentrum das verbindende Element aller verteilt&e&®durcen der Hbhe
schulen, namlich das Kommunikationsnetz mihee facettenreichen Netzdiensten. Auf diesem Gebiet
leisten wir Planung, Bereitstellung und Betrieb, aber auch international anerkannte Entwicklung-und Fo
schung. Pilotimplementierungen und Testbeds machen uns zu einem Netzkompetenzzentrum, von dem
unsereKunden durch immer innovative Technologie und ein modernes und standig weiterentwickeltes
Dienstleistungsangebgtofitieren. Es ist selbstverstandlich, dass trotz aller eingangs erwahntenl{freiwi
ligen) Rezentralisierungstendenzen die dezentralen Sysiet®estitzt werden durch adaquate Servera
gebote (Dateidienste, Archivdienste, Softwslerteilung, Einwahldienste) und ein sehr aufwandiges,
aber effektiv organisiertes Beratungssystem (Help Desk, Hotline, Trouble -Bgketme, Individuaky

ratung, Kurangebot, Softwarkizenzen, Dokumentationen). Zu den Diensten des LRZ gehdrt auch die
Erarbeitung von Unterstiitzungskonzepten fur den Betrieb dezentraler Cluster und virtueller Server. Neu
hinzukommen die Fragestellungen einer starker integriertdont€rstiitzung aller Hochschulprozesse,

der Auswirkungen von Multimedia und zunehmend ausschlief3lich elektronisch vorliegenden Bokume
ten und Fachinformationen sowie der Tendenzen vofZBetralisierung im ITBereich. Das LRZ bete

ligt sich hier aktiv an Pilgtrojekten.Hierzu zahlenals Beispiele BMBFProjekte zusammen mit der
Bayerischen Staatsbibliothek zur Langzeitarchivierung und das-BBfgkt IntegraTUM, das die TU
Munchen nun seit mehreren Jahren bereits zusammen mit dem LRZ durchfihrt und\daeidéeitl-

chung von IFProzessen in der Hochschule dient.

Neben der Rolle eines modernen Hochschulrechenzentrums hat das LRZ die Rolle des Landeshochlei
tungsrechenzentrums in Bayern und die eines nationalen Hochstleistungsrechenzentrums. Technisch
wissenschaftliches Hochleistungsrechnen gewinnt eine immer gréf3ere Bedeutung, da es in viélen Bere
chen zur kostenglinstigen, systematischen und teilweise oft schneller zum Ziel fihrenden Alternative
gegenuber zeitraubenden, teuren und oft umweltbelastendenirismin wird. Selbstverstandlich ist

das LRZ auch eingebunden in Forschungsl Entwicklungsarbeiten auf dem Gebiet des Hochleistung
rechnens, z.B. im Bereich des weiteren erheblichen Ausbaus effizienter-Clumsber, im Grid
Computing, durch Mitarbeih Projekten und durch Kooperation mit anderen Hochleistungsrechenzentren

in nationdem und internationalem Umfeld.

Im Jahr 2008 kann das LRZ auf weiterhin zunehmende Erfolge bei Forsehaddgsntwicklungsproje

ten verweisen. Im Bereich HPC und Grid Cautipg warb das LRZ sowohl im Rahmen der-Btbjekte

PRACE und im DEISA Nachfolgeprojekt DEISA2 wie auch bei den vom BMBF geforderten Aktivitaten

im Umfeld der deutschen Grhitiative und im Férderprogramm HPSoftware fiir skalierbare PardHe

rechner in én ProjekterDGI2, DMON, IVOM und ISARerhebliche zusatzliche Drittmittelstellen ein.

Auch konnte sich das LRZ im BMBProjekt 100GETE3 (Optische Weitverkehrsnetze auf der Basis von
100GigabitEthernet) erfolgreich durchsetzen. Ferner wurden im Rahmes ®ieiteren mit der Bayier
schen Staatsbibliothek durchgef¢hrten Pr-ande kt es
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Bereitstellungssystems (BABS) zu einem vertrauer
weitere Personalstellen bewgti Es wurden noch weitere Eund BMBFProjekte eingereicht, tber die
aber noch nicht entschieden wurde.

Liest man den vorgelegten Jahresbericht aufmerksam, so stellt man fest, dass die Fulle der Aefgaben g
genuber dem Vorjahr erneut gréRer gewordereigiem unterliegt das Aufgabenspektrum aufgrund der
hohen technischen Innovationsraten einem steten und raschen Wandel. Die Mitarbeiterzahl (Planstellen)
des LRZ ist aber seit Jahren kaum gewachsen, wohl konnten wir neben den erwéhnten Drittmittelstellen
auwch 2008 wieder weiterrojektstellen neu hinzugewinnen. Umso mehr méchten wir an den Beginn
dieses Jahresberichts ein explizites Dankeschdn an alle Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter stellen. Ohne ihr
Engagement ware kein Erfolg des LRZ mdglich! Auch inr 24108 war die Belastung durch den régul

ren Dienst und Systembetrieb, aber auch aufgrund der vielen neuen und herausfordernden Aktivitaten
besonders hoch.

Wir méchten an dieser Stelle ebenfalls dem HERBIkungsausschuss, unserer Kommission flrrinfo

matik und der Leitung der Bayerischen Akademie der Wissenschaften danken, die sich im Jahre 2008
tber die Ubliche Arbeit hinausgehend konstruktiv eingebracht haben. Ein eigenes und ausdrtckliches
AVergel tds Gotthn sei a-Direkdoreg Bref.Bungartzrrofl Keanzémiillerand u n s e r
Prof. Zengergesagt, die sich intensheteiligt haben bei den vielen politischen Aktivitaten rund um die
Findung nationaler und européischer HR@hzepte, bei den Vorbereitungen zum Gagitrum und bei

allen grindlegenden Entscheidungen zur LR&iterentwicklung. Ebenso mochten wir unseren Stellver

treter Dr. Apostolescu namentlich dankend erwahnen, der uns viel Last abnahm und insbesondere die
schwierige Aufstellung des Dienstleistungskataloges sowie der Hepdhalingen koordinierte.

Dieser Bericht wird von zwei Autoren unterschrieben, weil die Amtszeit von Prda&. Hlegering als
Vorsitzender des LRDirektoriums altersbedingt zum 00.2008 endete und die Ubergabe des Amtes
auf Prof. A. Bode erfolgte. Wirdnnen beide feststellen, dass die Amtstibergabe reibungslos erfolgte und
dass durch die neue Zusammensetzung des Direktoriums, sogar eine intensivere Betreuung der einzelnen
Aufgabenbereiche des LRZ erfolgen kann. Das Direktorium kann weiter auf die Mitemb&rof. H-G.
Hegering zahlen, neu hinzugewonnen wurde der TRibfessor H. J. Bungartz als Nachfolger von Prof.

Ch. Zenger sowie der LMProfessor D. Kranzimuller, Nachfolger auf den Lehrstuhl von Profs H.
Hegering. Aus seinem Amt als langjahriJesM-Vizeprasident und CIO bringt Prof. A. Bode die Exfa

rung in HochschulT sowie als Lehrstuhlinhaber in (parallelen) Rechnerarchitekturen mit und trgt sei
01.10.2008 die Gesamtverantwortung fir das LRZ. Prof. H. J. Bungartz vertritt das Gebiehdir nu
schen Algorithmen und ihrer effizienten Implementierung, Prof. D. Kranzimiller die Bereiche des Grid
Computing und der Visualisierung. Prof.-8. Hegering hat weiterhin seine Arbeitsschwerpunkte in den
Bereichen Rechnernetze unahanagement. Mit 01.12008 ging nicht nur die Leitung des LRZ auf Prof.

A. Bode Uber, sondern auch die Rolle als Sprecher und Vorstand des PROSPECT e.V. Diesertgemeinnii
zige Verein unterstitzt die Belandes wissenschaftlichen Hochstleistungsrechmerieuropa und zahlt
Anfang 2009 bereits mehr als 25 institutionelle Mitglieder aus Wirtschaft und Wissengehafeurojd-

ischer LanderZiel ist die Unterstitzung der raschen Schaffung einer européischefnH&gruktur.

Von besonderer Bedeutung ist auch die Tatsache,RfasdH.-G. Hegering seit Jurk008 das Amt des
Vorsitzendendes GCS e.V. wahrnimmt und insofern alle deutschen Mafi@a im HPGUmfeld koa-

diniert.

Der vorgelegte Jahresbericht geht wieder bewusst tber das Zahlenwerk Ublicher Jahresberichte hinaus.
Wir verauchen wie in den letzten Jahren, viele unserer Dienste und Geschéftsprozesse zu erklaren und
unsere Konventionen und Handlungsweisen zu begriinden. Dies soll die Komplexitat unseremAufgabe
stellung und das LRZ als Institution transparenter machen. Dell Tsildeswegen sehr ausfihrliclke-g

halten. Das LRZ nimmt aufgrund seiner Gréf3e und Organisationsform, seines Umfangs des Verso
gungsbereiches, seiner Anzahl der Nutzer, Anzahl, Vielfalt und Heterogenitat der Systeme, Beteiligung
an Entwicklungsprojektensw. eine deutliche Sonderstellung ein, die auch im Bericht sichtbar wird.

Eine moderne Hinfrastruktur ist essentiell fir die Wettbewerbsfahigkeit der Hochschulen und des La
des, und so muss auch dask@mpetenzzentrum eng im Hochschulumfeld verankert §as Leibniz
Rechenzentrum als das technisglsenschaftliche Rechenzentrum fiir die Minchner Hochschulen wird
sich auch in Zukunft den Anforderungen eines moderneloifipetenzzentrums stellen, und das nicht
nur durch den zuverlassigen Betrieb vonrltifrastruktur, sondern auch durch aktive Beteiligung an Fo
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schung und Entwicklung in den Bereichen Kommunikationssysterdallagementprozesse, Comgut
tional Science und Gri€omputing. Hierzu zahlen auch die Initiativen im Rahmen von ISO 20000.

Wir sind (berzeugt davon, dass es dem LRZ auch im Jahr 2008 erneut gelungen ist, die Erwértungsha
tung seiner Nutzer einerseits, aber auch seiner Finanzgeber andererseits zu erflillen und seineibienstqual
tat und I"Kompetenz erneut zu steigern.

Univ.-Prof. Dr. Arndt Bode Univ.-Prof. Dr. H.-G. Hegering
Vorsitzender des Direktoriums Vorsitzender des Direktoriums
des LeibnizRechenzentrums des LeibnizRechenzentrums

ab 01.10.2008 bis 30.09.2008
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Teil |
Das LRZ, Entwicklungsstand zum Jahresende 2@

1 Einordnung und Aufgaben des LeibnizRechenzentrums (LRZ2)

Das LeibnizRechenzentrum (LRZ) ist das Hochschulrechenzentrum fir die LeMdaigmilians
Universitat, die Technische Universitat Minchen und die Bayerische Akademie der Wissenschaften.
Auch die Fachhochschule Miinchen und die Fachhochschule Weihenstepharzahlreiche weitere
Wissenschaftsinistitutioneind der bayerische Bibliothekenverbumatzen Leistungen des LRZ. Zusat

lich betreibt das LRZ Hochleistungsrechensysteme fir alle bayerischen Hochschulen, sowie @nen nati
nalen Hochstleistungsrechner,rd® den leistungsfahigsten Rechnern in Europa zahlt und der sler wi
senschaftlichen Forschung an allen deutschen Hochschulen offen steht.

Im Zusammenhang mit diesen Aufgabiéihrt das LRZ auch Forschuitg verschiedenen Bereichen der
Informatik durch.

Welche Aufgaben hat ein Hochschulrechenzentrum?

Die heutzutage und besonders an bayerischen Hochschulen bereits weit gehend erreichte derentrale Ve
sorgung mit Rechenleistung durch PCs und Workstations an den Lehrstiihlen und Instituten erfordert die
Durchfiihring und Koordination einer Reihe von Aufgaben durch eine zentrale Instanz, das Hoehschulr
chenzentrum:

1 Planung, Bereitstellung und Betrieb einer leistungsfahigen Kommunikationsinfrastruktur als
Bindeglied zwischen den zentralen und dezentralen Rechnermlsindugang zu weltweiten
Netzen

1 Planung, Bereitstellung und Betrieb von Rechnern und Spezialgeraten, die wegen ihrer Funktion
zentral betrieben werden missen (z. B. Mailgateway) oder deren Betrieb dezentral nicht
wirtschaftlich oder technisch nicht mdglictist (z. B. Hochleistungsrechensysteme,
Datensicherung und Archivierung)

f Unterstitzung und Beratung bei Fragestellungen der Informationsverarbeitung
(AKompetenzzentr umi)

Diesen aus der dezentralen ffganisation entstehenden Aufgaben stehen jedoch terl@eit in ganz
Deutschland zunehmend auch Winsche an die Hochschulrechenzentren gegeniber, die allgemein unter
dem Begriff ARezentralisierungfi zusammengef asst
den Minchner Hochschulen, inwieweit und untefciven Bedingungen solchen Wiinschen entgegeng
kommen werden kann und welche Institutionen sich ihrer annehmen koBetspiele flr solche Wit

sche sind:

1 Verallgemeinerung der bereits bestehenden Datensicherungsdienste (Backup, Restore und
Archivierung) undVerfiigbarkeit eines allgemein zugreifbaren Datenspeichers

1 ZentraleBeobachtungles EMail-Verkehrs, z. B. um unaufgeforderte ReklabBe i ef e ( ASp a
zu reduzieren und Viren auszuschlieRen

1 Betrieb von EMail- und Webservern fur Hochschuleinrichtungen
Betiieb zentraler Verzeichnisdienste

‘ﬂAHostingﬁ v on Rechnern, d. h. di e i bernahme o
Servern), die zwar zentral untergebracht sind (um Raumbedarf, Enengiélimaversorgung
abzudecken), sowie ggf. auch vom Persat@al Rechenzentren lUberwacht und softwaremafig
gepflegt werden, jedoch logisch einen Teil einer dezentralen Konfiguration bilden

1 Betrieb virtueller Server, d.h. die Ubernahme des zuverlassigen Betriebs von Diensten in einer
vorher festgelegten Betriebsumgely auf einem sogenannten virtuellen Server. Dies schlief3t
natrlich auch die Uberwachung der spezifischen Anwendung ein. Der Betreiber hat aufgrund der
unterschiedlichen Ressourcenanforderungen einzelner Dienste die Moglididsstbeliebig auf
reale Ressourcen, d.h. Rechner zu verteilen. Dadurch kann wesentlich effizienter auf sich
verandernde Anforderungen (kurzzeitige Laststeigerungen, Redundanzen, Ausfallsicherung usw.)
reagiert werden.

=
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T ARemote MAnagem®&et hner umgdelRachngderentral lstehen uddees e n
auch eine VoOrt-Betreuung gibt, jedoch die Betriebsiberwachung und SofiRéiege zentral
vom Rechenzentrum aus geschieht

Welche Dienste werden aktuell vom LRZ angeboten?
1 Das Dienstleistungsangebot umfasst im Einzelnen:

1 Beratung und Unterstitzung bei Fragen zur Datexd Informationsverarbeitung (DV bzw. 1V)
und zur aktuellen Informationstechnologie (IT)

1 Kurse, Schulung und Bereitstellen von Information
Planung, Aufbau und Betrieb des Miinchner Wissenschaftsnetzes (MWN)

1 Bereitstellen von géngigen InterAetensten
(E-Mail, Web-Dienste, Proxy, News, anonymous FTP u.s.w.)

9 Bereitstellung von Wahleingangsmodems uservern (z. B. um mit einem VPN ins MWN zu
kommen)

9 Bereitstellung zentraler Kommunikationssysteme (z.B. Namesdvailrelay)
1 Bereitstellung von Rechenkapazitat (Hochleistungssysteme, Coi@pruter)

9 Bereitstellung eines zentralen Dateisystems mit dezentralen Zugriffsmdglichkeiten (z. Z. unter
AFS)

9 Bereitstellung von Méglichkeiten zur Datensicherung (Baekkije- und ArchivServer)

1 Bereitstellung von Spezialgeraten, insbesondere fir die Visualisierung (z. B. DNb#er fur
Postererstellung, VideSchnittplatze, hochauflosende Grafik, einfache wie auch immersive 3D
Grafik, usw.)

1 Auswahl, Beschaffung und Verteng von Software (Campusand Landeslizenzen)
1 PG und WorkstatiorLabor, Pilotinstallationen von neuen Systemen und Konfigurationen

9 Pilotierung neuer Organisationstrukturen derIdfrastruktur, z. B. Hosting und Remote
Management von Rechnern

1 Unterstiitzmg bei Planung, Aufbau und Betrieb dezentraler Rechensysteme
1 Verkauf, Ausleihe, Entsorgung von Material und Geraten

1 Koordinierung der DWKonzepte und Unterstiitzung der Hochschulleitungen bei der DV
Planung.

Diese Dienste werdeinwenn auch aus Griinden de¥grenzten Personalkapazitat nicht immer inm-wu
schenswerten Umfarigden Hochschulen angeboten und rege in Anspruch genommen.

=

Wo ist das LRZ formal angesiedelt?

Organisatorisch gehort das LeibiRechenzentrum zur Bayerischen Akademie der Wissenschaften. E
wird von deren Kommission fir Informatik beaufsichtigt, die aus Vertretern der Miinchner Hochschulen,
der bayerischen Hochschulen aufRerhalb Minchens und naturlich der Bayerischen Akademie der Wisse
schaften gebildet wird. Diese Kommission bestimmt ausr iNfitte ein Direktoriumals dessen Vorsi

zender seit dem 1.0ktober 2008 Prof. Dr. A. Bode das Rechenzentrum leitet. Bis zu diesem Zeitpunkt war
die Leitung in der Hand von Prof. Dr. 4. Hegering. Die weiteren Mitglieder des Direktoriums sind
Prof. Dr. H.-J. Bungartz(ersetzt seit 12.12.2008 Prof. Dr. Ch. Zengépof. Dr. H-G. Hegering(bis
01.10.2008 Prof. Dr. A. Bodeind Prof. Dr. D. Kranzimillefab 19.05.2008)
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TUM
v
Bayerische Kommission Direktorium Leitung
Akademie der = g informatik [ desLRZ [']  desLRZ
Wissenschaften
T
LMU

Die verschiedenen organisatorischen Regelungen sind in Teil Il zusammengestellt:

1

= =

= =4 -4 -4 -4 -—a -8 -2

Satzung der Kommission fur Informatik der Bayerischen Akademie der Wissenschaften und des
Leibniz-Rechenzentrums (Anhang 1)

Die Mitglieder der Kommission fir Informatik (Anhang 2)

Benutzungsrichtlinien fur Informationsverarbeitungssysteme des Ldimihezentrums der
Bayerischen Akademie der Wissenschaften (Anhang 3)

Betriebsregeln des LeibnRechenzentrums (Anhang 4)

Richtlinien zum Betrieb des Miinchner Wissenschaftsnetzes (Anhang 5)

Richtlinien und Grundsatze zur Nutzung des Arehivd Backupsystemg\ihang 6)
Gebuhrenordnung des LeibriRechenzentrums (Anhang 7)

Zuordnung von Einrichtungen zu LRZetreuern (Anhang 8)

Betriebs und Organisationskonzept flr den Hochstleistungsrechner in Bayern (Anhang 9)
Nutzungs und Betriebsordnung fiir den Hochstlaisgsrechner in Bayern (Anhang 10)
Mitglieder des Lenkungsausschusses des Hochstleistungsrechners in Bayern (Anhang 11)
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2 Das Dienstleistungsangebot des LRZ
2.1 Dokumentation, Beratung, Kurse

2.1.1 Dokumentation

2.1.1.1 Informationen im WWW

Unter www.Irz.definden die Kunden alle Informationen Uber das LRZ sowie Art, Inhalt und Umfang
seines breiten Dienstleistungsspektrums. Neben der Nutzung der zentralen Anlaufstelle fur-alle DV
Probleme, detLRZ-Hotline (Tel.: (089) 358348800) bietet es sich daher arghsauf den LRZ Webse

ten zu informieren tber

- die Dienste des LRZ

- die verfugbaren Informationen, und wie man sie in Anspruch nimmt

- die Detaildokumentationen zu einzelnen Produkten und Services und

- die aktuellen Meldungen tiber kurzfristige Anderungen odesdiirankungen.

Regelmafige Benutzer des LRZ werden vor allem die Wehseitelrz.de/homeu schatzen wissen, die

zahlreiche Links auf haufig besuchte Seiten ebenso enthélt wie die Uberschriften aller aktuellen Meldu

gen. Man erreicht sie von der Startseitund von allen | bersichtsseiten,
einen Blickid folgt.

2.1.1.2 Schriften, Newsletter

Eine Reihe von Publikationen kénnen lUber das Benutzersekretariat des LRZ erworben werden; z. B. Or
ginaldokumentation von Softwaferodukten, Begleitmatial zu LRZKursen und die beliebten undso
tengunstigen Einflhrungsschriften, die vom Regionalen Rechenzentrum fiir Niedersachsen tbér eine Fi
le von DV-Themen herausgegeben werden. Die zuletzt genannten Schriften sind deswegen ss-preisgin
tig, weil die alademischen Kaufer hier nur fiir MatefjdDruck und Versandkosten aufkommen mussen.

Der Erwerb und die Nutzung dieser Schriften sind an Voraussetzungen gekntpft und an Bedingungen
gebunden, die vom LRZ laufend tGiberwacht werden.

Eine Ubersicht tiber das Sdtenangebot finden Sie untemvw.Irz.de/services/schrifters wird laufend
aktualisiert. Nicht alle Schriften, die seitens des RRZN angeboten werden, werden auch vom BRZ vorr
tig gehalten. Es ist aber das gesamte Angebot bestall lieferbar, es salenn, dass die gewlinschten
Schriften vergriffen sind.

Aktuell e I nformationen ¢ber das LRZ erh?2lt man du
Newsl etteri. Di e s e {NMailovérteilt undhsing dahemnedglidhst kurz gdhealten. Hir
die Details wird auf entsprechende WWS¢iten verwiesen.

Um die LRZ Newsletter zu erhalten, muss auf der entsprechenden \S¥it&/ des LRZ
(www.Irz.de/homedie Anmeldung dazu angeklickt und ausgefillt werden. Genauso einfach kann man
sich auch wieder abmedd.

2.1.2 Beratung und Unterstttzung

Beratung und Unterstitzursind wichtige Teile desielfaltigen DV-Angeboesdes LRZ. Deshallbointe-
nimmt das LRZ grof3e Anstrengungen auf dem Gebiet der Ausbildung, Unterstitzung und Information
seiner Benutzer.

2.1.2.1 Hilfsmittel Tr ouble-Ticket und Quick-Ticket

Zur Unterste¢tzung wird vomdlaRZ PalosiuRTr dllclt e ofi Rle
(ARS) der Fa. Remedy, einer Gesellschaft von BMC Software, eingesetzt (Weltoagement). Es
dokumentiert von der Erfassung esnroblems bis zu seiner Losung die jeweils Zustdndigen und ihre
Aktionen. Zusétzliche Mechanismen dienen der Einhaltung gewisser Reaktionszeiten hinsichtlich der
Bearbeitung.
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Ein TroubleTicket dient der Erfassung eines Problems und der Ablaufdokumensaiioer Bearbeitung.
Es ist immer einem Verantwortlichen (kann auch eine Gruppe sein) zugeordnet. REdeutzerkann
Eintragungen machen und den Verantwortlichen in Kenntnis setzen.

Mit einem QuickTicket werden alle Anfragen erfasst, die nicht UbarF@rmular eintreffen. Bei Bedarf
wird zusatzlich ein Troubl&icket erzeugt.

Mit der Auswertung der TicketwerdenSchwachen unseres Dienstangebetéennbardie dann durch
z. B. verbesserte Dokumentation, andere Verfahrensablaufe etc. behoben werden.

2.1.2.2 Allgemeine Beratung
Einen breiten und wichtigen Raum nimmt am LRZ die individuelle Beratung der Benutzer ein.

Sie gibt generell Hilfestellung bei der Benutzung zentraler und dezentraler Rechner, insbesondere bei
Fragen zu Anwendersoftware, bei der Bedienung von Spezialgeraten und bei Schwierigkeiten mit dem
Zugang ins Munchner Wissenschaftsnetz (MWN).

Hier kommernvorwiegend Studentische Hilfskrafte (SHKs) zum Einsi&zhandelt sich um speziellsau
gewahltequalifizierte, zuverlassige Studentinnen und Studenten, da die Tatigkeit eine entsprechende
fachliche Eignung und gute Kamunikationsfahigkeit verlangt.

Die SHKs werden in Schulungen ausgebildetdenen LRAMitarbeiter aus ihren Spezialgebieten bleric

teten, um ihnen mibesseres Fundament fir ihre Beratertatigkeit zu géhech die haufigen Wechsel

der studentischen Mitarbeiter fallt hier ein stéandiger Schulungsaufwand an, der mit einem modularisierten
Schulungssystemabgedeckt wird Die Studenten sollen zu von ihngewdahlten Zeitpunkten einzelne
Module von LRZTutoren bekommen, bis alle Module von allen durchlaufen sind. Die Dynamisierung
der Termine ist vor allem aufgrund von Zeitproblemen bei beiden beteiligten Gruppen erforderlich. Das
Konzept wurde auch weitgeheauf die Ausbildung der Operateure tibertragen.

2.1.2.21 Anlaufstellen

2.1.2.2.1.1 Préasenzberatung

Als personliche Anlaufstelle dient die Prasenzberatung, die im Gesprach mit dem Benutzer eine Proble
losung angehtSie ist mit zwei Stud. Hilfskraften besetzt, von denen eimreangig den Telefondienst
tbernimmtDie Offnungszeiten sind: Montag bis Freitag, 9:00 bis 17:00 Uhr.

2.1.2.21.2 LRZHotline
Diese telefonische Anlaufstelle ist rund um die Uhr erreichbar tber:
Tel. (089) 358318800

Von Montag bis Freitag, 9:00 bis 17:00 Uhr werdém Telefonanrué in der Prasenzberaturamtgegen
genommenaulRerhalb dieser Zeit in der Leitwafsgeehe auchvww.lrzde/wir/zeitery.

2.1.2.21.3 Elektronischer Briefkasten

Schon seit langem empfiehlt das LRZ seinen Benutzern, Fragen, Winsche, Anregungen undrBeschwe
den in elektronischer Form zu senden.

Daf ¢r steht i n e fWetbeittp:{hoiline.irzed¢ zaraverfughidgoDel Aufnué durch
einen Benutzer fuhrt ihn auf ein Welmrmular, in das er seine Frage bzw. sein Problem eintragen kann.
Dabei werderdurch dieses Formular gewisse Angaben, die zur Bearbeitung notwendig sind, dieekt ang
fordert. Diese Methoddilft, die Qualitat des daraus erzeugten Trothtkets zu verbessern und seine
Bearbeitungszeit zu verkirzen. Ein Mitarbeiter der Préasenzbefditiige nimmt auch die Zuordnung
von Sachgebiet und Zustandigem vor.

I n zweiter Linie ist auch der \Nceilige@m'.demijglibthieREl ect
eintreffende Anfragen werden von einem Mitarbeiter entgegengenommen.

Die eingehenen Anfragen enthalten oft nur mangelhafte Angaben zum Anliegen des Benutzers, so dass
Ruckfragen erforderlich werden. Diese Anfragen sind beim Heied Formular deutlich reduziert
gegenuber formloser-Kail. Es wird daher empfohlen, vorrangig ddstline-Webzu nutzen

Fur Fragen und Winsche zur Softwarebeschaffung gibt es die spezielle Adezssn@Irz.de
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Fir die Nutzer des HLRB und des Lin@®tusters wurden zwei weitere W&thnittstellen fir die Pilb
lemmeldungen eingerichtet:

www.Irzmuenchen.de/services/compute/hlrb/troubleticket

www.Irzmuenchen.de/services/compute/linluster/troubbeticket Weiterhin kanreine Anfrage auchra
eine der lokalen NewSruppen (z. Blrz.question} gestelltwerden (siehe Abschni.7.3, um Bent-
zern die Moglichlkit zur Diskussion mit anderen Benutzern und dem LRZ zu geben.

21222 Zweistufige Bearbeitung

In denmeisten Féllen versucht der AnsprechpartterHotline ein Pr obl em sel bst zu
Supporti). I st dies ni chtentspfedhénden RachlesteminglRZ zeigele d af ¢ r
tet wird (ASecond Level Supporti).

LRZ-Mitarbeiter bieten Fachberatung a#n folgenderiebieten an
1 Numerik
Graphik und Visualisierung
Textverarbeitung
Programmierung in gangigen Sprachen
Kommunikationsnetz
Systemverwaltung von Unixind LinuxRechnern
Systemverwaltung von RRetzwerken
Nutzung der Hochleistungssysteme (Vektorisierung, Parallelisierung)
Sicherheitsmal3nahmen bei vernetzten Rechnern

Wir empfehlen dringend, den Kontakt mit der Benutzeter Fahberatung (z. B. Uber den Betreuer,
siehe Abschnit4.1) bereits in der Planungsphase eines®Xgjekts zu suchen, um z. B. Fragen

1 des methodischen Vorgehens

1 derMoglichkeit der Nutzung fertiger Lésungsansatze (Computer, Anwendungsprogramme)

9 der Datenstrukturierung und Speicherung (z. B. von grol3en Datenmengen)

91 der Rechnerauswahl fiir dezentrale oder zentrale Anlagen und fir Arbeitsplatzrechner

9 der LésungsverfahrefVerwendung geeigneter Programme oder Programmbibliotheken)
mit Fachleuten des LRZ vorab zu klaren

Jede individuelle Beratung ist sehr personalintensiv. Das LRZ halt diesen intensiven Personaleinsatz aber
dennocHur lohnend und auch notwendig.

=4 =4 =4 =4 4 4 -8 -4

2.1.2.3 Spezialbeatung

2.1.2.31 Netzanschlussund Netzberatung

Von unseren Kunden beschaffte Gerate (z. B. PCs, Workstations) oder ganze lokale Netze (Institutsnetze)
kénnen an das Miunchner Wissenschaftsnetz nur nach Absprache mit dem LRZ angeschlossen werden, da
gewisse Regeln (B. IP-Adressen, Domainnamen) eingehalten werden muissen.

Das LRZleistetauch Hilfestellung beim Aufbau von Institutsnetzen, und zwar durch Beratung bei der
Auswahl der Netzkomponenten und Netzsoftware, dartber hinaus durch Vermessen der Veskabelung
strukur und Mithilfe beim Installieren von Netzkomponenten.

Bei Bedarf kann ein Termin fir eine Spezialberatung tber die allgemeine Beratung angemeldet werden.
Der Kontakt kann auch Uber den Netzverantwortlichen im Institut mit dem Arealbetreuer am LRZ erfo

gen. (siehe hierzwww.lrzde/services/netz/arealbetreuer/

2.1.2.3.2 Systemberatung

Die verschiedenen Systemgruppen am LRZ unterstitzen Hochschulinstitutionen bei der Anbindung an
und Nutzung von zentralen Infrastrukturdiensten sowie ggfs. beim Aufbau eigeneralezérgrso-


http://www.lrz-muenchen.de/services/compute/hlrb/troubleticket
http://www.lrz-muenchen.de/services/compute/linux-cluster/troubleticket
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gungsstrukturen. Termine dazu konnen wie oben vereinbart werden. Solche Beratungsleistungen sind
Hilfe zur Selbsthilfe und betreffen zum Beispiel folgende Bereiche:

1 Auswahl von Rechnern, Speichertechnologien und Betriebssystemen; diese Bétiffig
sowohl die technische Auswahl, die Marktsituation und Preisstruktur, wie auch die formalen
Bedingungen von Beschaffungen (Beantragungsverfahren (ber das HBFG, die rechtlich
vorgeschriebenen Ausschreibungsmodalitaten nach VOL/A, VertiagsAbndamebedingungen
nach BVB/EVBIT, usw.)

1 Entsorgung von Altgeraten

1 Auswahl und Konfiguration lokalé¥etze vor allem bei der Erstellung von Clustern, z. B. Linux
Clustern oder P&Services nter MicrosoftBetriebssystemen

1 Moglichkeiten der Datensicherung, B. mittels der vom LRZ angebotenen automatischen
Datenstherheitsdienste tber TSM

1 Sicherheitsfragen, wie z. B. Systemsicherheit, Firewalls, Verhinderung von Sicherheitslicken im
Mail -Bereich, Virenkontrolle, usw

1 Nutzung von Public Domain Software

1 Moglichkeiten, die Dienste des LRZ {#ail, Web-Dienste, Datenbanken, Grafik, ...) im Umfeld
des jeweiligen Instituts einzusetzen.

2.1.3 Kurse, Veranstaltungen

Vom LRZ werden regelméafiig (Uberwiegend wahrend\tetesungszeitenBenutzerkurse angeboten.
Sie sindhaufig mit praktischen Ubungen verbunden und tberwiegend so konzipiert, dass sie nicht nur far
Benutzer der Rechnersysteme am LRZ, sondern fir alle Interessierten nitzlich sind.

Das Kursangebot orientiert sich vorrangig am Bedarf. Typische Themen digserdind:
Einflhrung in Unix

Systemverwaltung unter Unix am Beispiel von Linux
Datenbanken

InternetNutzung

Textverarbeitung

Tabellenkalkulation

Statistik

Graphikbearbeitung

Nutzung der Hochleistungssysteme

1 System und Netzsicherheit

Programmierkurse imngeren Sinn werden vom LRZ Ublicherweise nur im Hochleistungsrechnen ang
boten. Ansonsten wird auf das umfangreiche Vorlesungd Ubungsangebot der Universitaten und
Fachhochschulen verwiesen.

Zusatzlich werden Veranstaltungen zu speziellen Themen dtagef®mB. Firmenprasentationen, VWer
shops), die sich an erfahrene Benutzer oder an Benutzer mit ganz bestimmten Interessen wenden.

Kurse wie auch sonstige Veranstaltungen werden tber das WWW angektindigt. Soweit moglich werden
auch die Kursunterlagen tb#as WWW bereitgestellt.

AulRerdem besteht fur interessierte Personen und Gruppen im Rahmen von Einfiihrungsvortrdgen und
Fuhrungen die Moglichkeit, das LRZ mit seinen Einrichtungen und Dienstleistungen naher kennen zu
lernen.

= =4 -4 -4 -4 a8 -—a _—a -2

2.2 Planung und Bereitstellung des KWmmunikationsnetzes

Das vom LRZ betriebene Kommunikationsnetz, das Minchner Wissenschaftsnetz (MWN), bietet den
angeschlossenen Rechnern (vom PC bis zum Grof3rechner) vielfaltige Kommunikationsmdglichkeiten,
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sowohl untereinander als auch mit externen Syasterilit dem Internet ist das MWN (ber das Deutsche
Wissenschaftsnetz (WiN) und im Baak-Fall ber Mnet verbunden.

Das Munchner Wissenschaftsnetz verbindet vor allem Standorte der EN@wigilians-Universitat
Minchen (LMU), der Technischen Universiddtinchen (TUM), der Bayerischen Akademie der Wisse
schaften (BAdW), der Hochschule Miinchen (HM) und ldechschule Weihenstephan miteinander. Am
MWN sind zudem die Hochschule fir Musik und Theater, die Hochschule fiir Fernsehen und Film, die
Akademie der Bilenden Kiinste sowie weitere wissenschaftliche Einrichtungen wie lmstBute der
Max-PlanckGesellschaft, der Fraunhof@esellschaft sowie Studentenwohnheime und einige staatliche
Einrichtungen (z. B. Museen) angeschlossen. Diese Standorte sindaibesainte Minchner Region (i.

W. Minchner Stadtgebiet, Martinsried, Garching und Weihenstephan) verteilt. Es gibt aber auch weiter
entfernte Standorte wie z.B. Obernach (am Walchensee), Iffeldorf (am Staffelsee), Augsburg, Straubing,
Wendelstein, Schneefegrhaus (Zugspitze) und Triesdorf.

Das MWN ist mehrstufig realisiert:

1 Das Backbondetz verbindet mittels Router die einzelnen Hochschulstandorte (Areale) und
Gebaude innerhalb der Areale.

1 Innerhalb eines jeden Gebaudes sorgt das Gebaudenetz Bitttdkes fir die Verbindung der
einzelnen Rechner und die Bildung von Institutsnetzen.

1 Eine Sonderstellung nimmt das Rechenzentrumsnetz ein, das die zentralen Rechner im LRZ
Rechnergebdude miteinander verbindet.

Etwas genauer lasst sich diese Realisiemiegolgt beschreiben:

9 Die Router werden lUber das Backbdwetz miteinander verbunden und bilden den inneren Kern
des MWN. Die Verbindungsstrecken des BackbNetzes sind je nach Nutzungsgrad
verschieden ausgefihrt. Im Normalfall sind die Strecken Glasfabindungen, die langfristig
von der Deutschen Telekom undmét angemietet sind. Auf den Glasfaserstrecken wird mit 10
Ghit/s Ubertragen. Die Verbindung der Strecken Ubernehmen funf BacKuoaner, die
untereinander aus Redundanzgrinden ein Dreidderbi Netze mit einer geringen Zahl von
Endgeraten werden vereinzelt mit 64 Kbitider Telekom, Uberwiegend aber mit SDSL
Verbindungen (bis zu 10 Mbit/s) von-ket oder WLANVerbindungen auf Basis von IEEE
802.11a oder g (bis 54 Mbit/s) angebunden.

1 Die Switches eines Gebaudes oder einer Gebaudegruppe werden mittels Glasfaser zum
allergréRten Teil mit 1 Gbit/s, aber auch mit 10 Gbit/s an die Router herangefihrt.

1 In den Geb&auden geschieht die Anbindung von Datenendgeraten tber Ethernet. Die Anbindung
wird et weder ¢ b eéPra iDfafitkalbek (LAH/A000 Mbit/s) und Glasfaserkabel (100
Mbit/s oder zum Teil 1000 Mbit/s) oder zu einem sehr geringen Teil noch Uber KKakial
(10 Mbit/s) realisiert. ServaRechner werden fast immer mit 1 Ghit/s angeschlosSeitches
verbinden die Kabel miteinander.

9 Die zentralen Rechner im LRZ (der Bundeshdéchstleistungsrechner HLRB I, die-Claster,
die Server des Backupund Archivsystems und die zahlreichen SeSgsteme) sind
untereinander grof3tenteils mit 10 Gbitrsttels Switches verbunden. Diese Netzstruktur der
zentralen Rechner ist Uber einen Router (10 Gbit/s) mit dem NBAkbone verbunden.

T Im MWN wird ausschlief3lich das Protokoll TCP/IP benutzt.
Weitere Einzelheiten tiber das MWN sind im WWMivw.Irzde/servies/net?ybeschrieben.

Das LRZ besitzt einen Anschluss von 10 Gbit/s an das deutsche Wissenschaftsnetz (WiN) des Vereins
ADeut sches Forschungsnetzi (DFN), der aus Kosten
begrenzt ist. Uber diesen Anschlussfia

1 der Datenverkehr zu allen Hochschulen auRerhalb des eigentlicheBihRaysbereichs
91 der Datenverkehr zu allen im internationalen Internet zusammengeschlossenen Datennetzen.

Weitere Informationen zu TCP/IP und zu den Inteieinsten finden sich unte
www.lrzde/services/netzdienste/internet/
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Das LRZ betreibt analoge und digitale Telefons&igange (Modemserver vom Typ Cisco AS5350)
zum MWN/Internet (siehe Abschni7.4. Ein Teil der Wahlanschlisse werden vonnkt gefordert.
Zum 1.01.2009 waren installiert:

60 Wahlanschlisse der Telekom
120 Wahlanschlisse von et

Details zu den LRZV&hlanschlissen (derzeit verfugbare Rufnummern, unterstitzte Modemtygen u
Protokolle) finden sich untevww.lrzde/services/netzdienste/modisain/.

An das MWN sind derzeit mehr als 68.000 Gerate angeschlossen. Die meisten davon sind Arbeitsplat
rechner (Personal Computer, Workstations), andere sind selbst wieder eigenerfidzanDazu kuo-

men noch eine Vielzahl von Periphe@eraten, die entweder direkt am Netz hdngen und UberrServe
rechner betrieben werden oder direkt an Arbeitsplatzrechner angeschlossen siffzk&:, Plotter u.

a.).

Das LRZ ist fur das gesamte BhoneNetz des MWN und einen Grol3teil der angeschlossenen lastitut
netze zustandig. Eine Ausnahme bilden die internen Netze der Medizinischen Fakultaten der Minchner
Universitaten, u. a. Rechts der Isar (TUM), GroRhadern und Innet#Staiten (beide LMU) sowie der
Informatik der TUM und das Netz der Hochschule Miinchen. Sie werden von den jeweiligen Hinrichtu
gen selbst betrieben und betreut. Fir die Anbindung dieser Netze an das MWN ist jedoch das Leibniz
Rechenzentrum verantwortlich.

Die beiden nachfolgnden Abbildungen zeigen die fir das BackbNe& verwendeten Strecken, deren
Ubertragungsgeschwindigkeiten und Endpunkte. Dabei abigildung 1vor allem die Glasfases) Stre-
cken der Telekom, die in der TUM (B) endétihbildung 2vor allem die Strecken von Met, die in der
LMU (G, S) enden. Aus diesen Bildern ist auch die groRe Ausdehnung des Netzes ersichtlich.
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2.3 Bereitstellung von Rechenkapazitat

Die Bereitstellung von Rechennd Datenverarbeitungskapazitat im engeren Sinne ist einer der zentralen
Dienste des RZ. Aber beileibe nicht alle von ihm betriebenen Rechensysteme dienen diesemiZweck
viele erbringen Netzund Dateidienste und andere Funktionen, die nicht in Berechnungen oderrn ande
weitiger Verarbeitung von Daten des Endbenutzers bestehen. In didmssminit geht es um die berei
gestellte Rechenund Datenverarbeitungskapazitat. Das LRZ bietet hier auf sehr verschiedesen Lei
tungs und Funktion€Ebenen Rechenkapazitat an. Zusammenfassend betreibt das LRZ (sieldd-auch
bildung 3:

1 Einen Hochstleistungsrechne8Gl Altix 4700, der bundesweit genutzt wirdm Grand
ChallengesProbleme aus den Natwmnd Ingenieurwissenschaften zu l6sen.

9 Ein Linux-Cluster, dasorzugsweise den Instituten der Miinchener Hochschuabar auch allen
anderenbayerischenHochschulen zur Verfigung stehtum darauf eigene Programme oder
lizenzierte Aawendersoftware ablaufen zu lassen.

1 Rechner innerhalb des Lim&Xuster, die von Institutebeschafft wurden.

Es ergibt sich damit eineVersorgungspyramide wie sie vom Wissenschaftsrat unden
Strukturkommissionen fir die ¥Russtattung an den Hochschulen gefordert wird: Einerseits eine
zahlenmaliig breite Ausriistung am Arbeitsplatz der Wissafikah die den Normalbedarf abdeckhd
andererseits nur in Sonderfallen benétigte Hochleistumgd Spezialausristung, die zentral in kleiner
Anzahl betrieben wird.

National
Capability Altix 4700
_ Linux 1A64

Regional

SGI Altix

Capability & Capacity Linux 1A64

Local :
. Linux IA64 and X86 64
Capacity Cluster
Institute level Linux Hosting and Housing

Abbildung 3 Rechnerpyramide am LR#nd Einordnung in die nationale Versorgungsstruktur

Die obeen Ebenen der Versorgungspyramide werden in den folgenden Abschnitten ausfiihrlicher vorge
stellt.
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2.3.1 Bereitstellung von Hochleistungsrechenkapazitat

2.3.1.1
Mi t ei
FIl op/ shfh)

ner

steht

Hochstleistungsrechner in BayernHLRB I, SGI Altix 4700)

Spitzenrechenl eistung
For s ddowieg Uber BUProjekige aus EuropanutRZ eimR-a n d

v on me hr

a |

chensystem miintemational konkurrenzfahiger Rechenleistung zur Verfigung. S$telit sich die B-
chenoperationen als Nagel yafie in einem Abtand von B mm einzuschlagen sinco musste man
innerhalb einer Sekunde eine Strecke abarbeiten, die den Aqué@dm2al umrundét Aber auch die

GroRRe des Hauptspeichers ligeindruckend39 TeraByte (das sind 39.000 Gigabyte) ermdéglichen sehr

umfangreiche undeuartige Simulationen.
Die besonderen Vorzige des Systems bestehen nicht nur in der obengenannten Spitzenrechenleistung,

sondern auch in einer breiten Palette von Eigenschaften, deren Zusammenspiel eine sehr effiziente Nu

S

zung des neuen Rechners ermdgliddie wichtigsten dieser Eigenschaften seien im Folgendere-aufg
zahlt:

1.

Vergleich zum Vorgéanger:

Die durch Benchmarlrogramme definierte Anwendungsleistung des Systems wurde mit Installation

Das

kein anderes System in Europa weist derzeit diese spezielle Fahigkeit auf. In geeigneter Weise para
lelisierte Programme kdnnen mehrere Partitionen gleichzeitig benutzen. Bei Bedarf kann dlie Partit

System

i st in

19

Einheiten

onsGrofRRe bis auf 2048 Prozessorkerne btlvderden.

Das System weist eine hohe aggregierte Bandbreite zum Hauptspeicher auf. Damit sind datenintens
ve Simulationen sehr effizient durchfihrbar. Weil dartiber hinaus jedem Prozessorkern ein-9 Mega
byte grol3er schneller CacBpeicher zur Verflgungedtt, lassen sich manche Anwendungen sogar

6 2

(APartitionentf)
Partition ein logisch einheitlich ansprechbarer Hauptspeicher von 2 TeraByteediighg steht;

Uberproportional zur Zahl der verwendeten Prozessorkerne beschleunigen.

Der fir die Ablage und Weiterverarbeitung von Daten verfligbare Hintergrundspeicher ist beziiglich
Quantitat und Qualitat besonders performarggelegt worden: Es stehen fur groRe Datensatze 600

TeraByte an Plattenplatz zur Verfligung (dies entspricht dem Inhalt von etwa 200 Millheatendk-
ten A4-Seiten). Die Daten kénnen mit einer aggregierten Bandbreite von 40 Gigabyte/s gelesen oder

geschriben werden.

Fur die Benutzerverzeichnisse mit Programmqguellen, Konfigurationsdateien usw. stehen@@eitere
TeraByte an extrem ausfallsicher ausgelegtem Plattenplatz zur Verfliigung, auf den ein Zugriff auch
von auf3erhalb des Systems moglich ist. DiesetdPla¢reich zeichnet sich durch hohe Transaktion

raten aus, so dass die effiziente Verarbeitung einer Vielzahl von kleinen Dateien gewahrleistet ist.
Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht tiber die wesentlichen Leistungszahlen des neuen Systems im

HLRB II: HLRB II: HLRB I:
SGI Altix 4700 SGI Altix 4700 Hitachi SR8000/F1
(Phase2, (Phase 1, 2000- 2006
seit April 2007) bis Marz 2007)
Prozessdeerre 9728 4096 1344
Spitzenleistung 62,2TeraFlop/s 26,2TeraFlop/s 2,0TeraFlop/s
Hauptspeicher 39 TeraByte 17,2TeraByte 1,3TeraByte
Speicherbaa- 34,8 TeraBytds 34,8TeraBytds 5,4 TeraBytds
breite
Plattenplatz 660 TeraByte 340TeraByte 10 TeraByte

Latenz der inte-
nen Verbindung

1-6 Mikrosekunden

1-6 Mikrosekunden

14 Mikrosekunden

Tabelle 1: Kennzahlen des Hochstlaimgsrechners in Bayern

von Phase 2 von 8 alib TeraFlop/s erhoht.
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ziente Nutzung eines derart ausgelegten Speichersystems stellt den Programmierer durchaus noch vor

nachdem, ob ein Speicherzugriff auf physisch lokale oder auf einem anderen Systemknoten befindliche
Herausforderungen, bietet aber auch grof3e Flasider Nutzung.

Die Systemarchitektueder Partitionist die einerverteilten SharedMemory-Architektur, das hei3tder
Daten erfolgt, ergeben sich jedoch unterschiedliche Zugriffszeiten und BandbreitenwiDdldie Sys-

gemeinsame Hauptspeichisttberdie Systemknotererteilt. Memory-Controller auf den Systemknoten
sorgen fir dercachekohéarenten dgriff aller Prozessoren aufieden gemeinsamen Hauptspeichée.
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Systemarchitektur der Partitionen

Systemknoten
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Abbildung 5 Schematischer Aufbau eines Systemknotens mit einem Monkr@essor (oben) und
mit zwei MonteciteProzessoren (unten)

EinzelneSystemknoterder Altix 4700 sind entwedenit Prozessoremausgestattebderes handelt sh

um Ein/Ausgab&noten. Alle Knotentypesindin Form vonBlades einer flachen Bauform von Platinen

mit gemeinsamer Stromund Laftungsversorgungealisiert Diese Blades werdemittels des SGI

Numalink4InterconnectgVerbindungsstrukturzu einem Sha&dMemory-System zusammengeschaltet.

Ein ComputeBlade besteht aus einemder zwei Intel Montecité’rozessorchipsind einem Memory
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Kontroller (SHub 2.0), der den Prozessor mit dem physisch lokalen Hauptspeicher verbindeinsawie
Numalink-Kanélezur Anbindung amlie Verbindungsstruktusereitstellt

Die Intel MonteciteProzessoren sind mit 1,6 GHz getaktet und haben zwei Muhigti’Einheiten.

Damit ergibt sich pro Prozessorkern eine Spitzenleistung von 6,4 GigaFlop/s (6,4 Milliardennleitko
maOperationen pro Sekunde). Jeder Prozessor ist dariber hinaus mit 256 Kilobyte Level 2 Cache und 9
Megabyte Level 3 Cache ausgestattet; im Uaterschi
ches mit der vollen Systemfrequenz, sodass solche Anwendutigeaysreichend oft Daten aus dem

Cache wiederverwenden kénnen, eine sehr hohe Anwendungsleistung erzielen. Auf der am L-RZ insta
lierten Altix 4700 sind die Speicherbanke der 13 SipeketBlades mit 8 Gigabyte pro Blade und der

6 DualSocketBlades mi 16 Gigabyte pro Blade bestlckt.

Ein Ein/Ausgabe&Knoten besteht aus einer Cadkeharenzschnittstell€rO-Chip) und einem ASIC, der
die gangigen Ic&chnittstellen, wie zum Beispiel PRI oder PCIExpress, bereitstellt. Die Koharenz
schnittstelle erlaules, Daten cachkoharent direkt von der KSchnittstelle (z.B. PCX-Karte) Giber den

Numalink4Interconnetin den verteilten Hauptspeicher auf den Prozessorknoten zu transportieren.

Aufbau der Verbindungsstruktur

Der NumaLink4interconnetder Altix 4700 verbindet die einzelnen Blades miteinander. Er untersche
det sich von handelsiblich&ferbindungsstrukturedadurch, dass der Zustand des gesamten Haiptspe
chers zu jeder Zeit fir alle Prozessoren sichtbar ist. Dartber hinaus ist die Latenz beim Zugaftéau
auf anderen Blades gering. Der Interconnect besteht-Rast&outern, 8PortMetaroutern und Bdc
planeverbindungen der Nodeboards mit den Routern sowie Kabelverbindundwutir mitdenMeta-
routern.Jede NumaLink4/erbindung leistet 6,45igabyte/s (3,2Gigabytés je Richtung noiblocking).
Die Router und Metarouter sind als nblocking CrossbaEinheiten realisiert und verfiigen Ubacht
NumalLink Ports §cht Eingédnge undacht Ausgange)Der Grundbaustein einer Partition ist éiade
Chassisdasuiber zehnBlade Schachteverfugt, in die Prozesseroder Ein/Ausgab&ladeseingebracht
werden kdnnen. Die Nuahink-Ports werden dabei mited Backplane verbunden, die die Verbindung
dieserzehnBladeSlots untereinander und zu anderen Blades hintbitti Das blgende Diagramm
zeigt die Topologie einer Backplane eines Blatessis:

| | | |

MNurmalLinkd MumaLinkd
Router Router

Level 1 Level1

= S . < 2_ I E S FCIfFT

: I
! 1 [le} o] SAN
| |B ] =] Switch
i L | B L B Tx
A L A L
i ] l A ] A 7 10GE
- |E [|D E D
| | E E
i —
N N
RumaLink MurnaLinks '
) Router Router
8 oder 16 Level1 Level1

N A

Abbildung 6 Aufbau von BladeChassis und/erbindungsstrukturen
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Die 8-PortRouter verbinden jeweilgier ProzesseBlades und (maximal) einen I/Blade untereinander
und Uber eine zweistufige Hierarchie von MdRautern (hier nicht gezeigtjnit dem System
InterconnectDiese zweistufige Hierarchie ist doppelt ausgelegt, sodass man die Top#ogierbn-

dungsstrukturem uc h al s Adual pl ane fBasts beruhtalie Kommwikagidnc h n e
innerhalb einer 51Prozessorkerfartition. Fir die Kommunikation zwischen unterschiedlicheni-Part
tionen stehen ebenfalls NumaLink4e r bi ndungen zur Verfg¢sggung. -Di ese

Topol ogi efi aisen daeit veegiger Ubeartchgumgsbandbreite auf.

Abbildung 7 NUMALInk -Verbindunginnerhalb einer Partition



