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Neu es ter Fu jit su-Vektorparallelrechner
am For schungs zen trum Karls ru he in stal liert

Ni ko laus Ge ers /
Frank Schmitz, FZK

VPP 5000/4 in Be trieb

So wohl an der Uni ver si tät Karls ru he als auch am 
For schungs zen trum Karls ru he be steht eine lan ge
und er folg rei che Tra di ti on in der Nut zung von Vek -
tor rech nern. Be reits seit den 80er Jah ren, mit der
In stal la ti on ei nes VP 50 am For schungs zen trum
(1986) bzw. ei nes VP 400-EX an der Uni ver si tät
(1987), ha ben sich da bei Fu jit su-Siemens-Vek tor -
pro zes so ren so wohl in ih rer Lei stungs fä hig keit als
auch in der Zu ver läs sig keit be währt. 

Mit der Grün dung des Vir tu el len Re chen zen -
trums Karls ru he im Früh jahr 1996 über nahm die
Haupt ab tei lung Kom mu ni ka ti on und In for ma ti on
(HIK) des For schungs zen trums die Ver ant wor tung 
für den Be trieb der von Uni ver si tät und For -
schungs zen trum ge mein sam ge nutz ten Vek tor -
rech ner. Die der zei ti ge An la ge VPP 300/16 (16 PEs,
32 GB Haupt spei cher, 35,2 Gflops) wur de jetzt
durch das neu es te Mo dell der Fu jit su-Vek tor rech -
ner fa mi lie, ein Sys tem VPP 5000/4, er gänzt.  

Welt weit lei stungs fä hig ster
Einzelprozessor

Die In stal la ti on am For schungs zen trum Karls ru he
ist die ers te In stal la ti on ei nes VPP 5000 an ei ner öf fent -
li chen For schungs ein rich tung in Deutsch land und bie -
tet da mit Wis sen schaft lern die Mög lich keit, auf dem
welt weit lei stungs fä hig sten Ein zel pro zes sor (Zyk lus -
zeit von 3,33ns, 9,6 GFlops) se riel le An wen dun gen zu
rech nen. Für den Som mer 2001 ist die Ab lö sung des
VPP 300/16 durch den bis da hin auf 8 Pro ces -
sing-Elemente er wei ter ten VPP 5000 ge plant.

Der VPP 5000/4 ist mit vier Pro ces sing-Elementen
(PE) aus ge stat tet, die je weils ei nen lei stungs star ken
Ska lar pro zes sor (1,2 GFlop/s), ei nen Vek tor pro zes sor
(9,6 GFlop/s) so wie 8 GB Haupt spei cher be in hal ten.
Die ein zel nen PEs sind über ein Kom mu ni ka tions netz -
werk in Cross bar-Technologie mit ein an der ver bun den

(bi di rek tio nal 1,6 GBy te/s). Das Ge samt sys tem be sitzt 
also eine Ska lar lei stung von 4,8 GFlops, eine Vek tor -
lei stung von 38,4 Gflops und 32 GB Haupt spei cher. 

Das Sys tem ist eine Wei ter ent wick lung der VPP 300 
bzw. VPP 700-Serie und ist zu die sen Sys te men bi när
kom pa ti bel. Trotz dem soll ten An wen dungs pro gram -
me neu über setzt wer den, um die er wei ter ten Funk tio -
nen des VPP 5000 nut zen zu kön nen. Die Struk tur ei -
nes PE, die im Wesentlichen der Struk tur ei nes PE des
VPP 300 ent spricht, ist in Bild 1 dar ge stellt. 

Die ein zel nen Funk tions ein hei ten des Vek tor pro -
zes sors sind je weils 16-fach par al lel aus ge legt, so dass
pro Takt 16 Er geb nis se ge lie fert wer den kön nen. Wenn 
in der Mul ti funk tions pi pe li ne eine ver knüpf te Ope ra ti -
on von Ad di ti on und Mul ti pli ka ti on aus ge führt wird,
also z. B eine Fort ran-Schleife der Form
DO i = 1, n
   A(i) = A(i) + s * B(i)
END DO
wird die ma xi ma le Re chen ge schwin dig keit von 9,6
Gflops er zielt.

Lei stungs stei ge rung um Fak tor 3 bis 6

Ers te Tests und Bench mark rech nun gen auf dem VPP
5000 zei gen, dass für un ter schied li che An wen dun gen
i. a. eine Lei stungs stei ge rung um den Fak tor 3 bis 6 ge -
gen über dem VPP 300 er zielt wer den kann. Ins be son -
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Bild 1: Block schalt bild ei nes Pro ces sing-Elements



de re bei An wen dun gen, die ei nen sig ni fi kan ten ska la -
ren An teil ha ben, ist eine deut lich stär ke re Be schleu ni -
gung des Pro gramms zu be ob ach ten, als sich aus der
rei nen Ver kür zung der Takt fre quenz er gibt. Ei ni ge
die ser Er geb nis se sind in der nach fol gen den Ta bel le
zu sam men ge fasst:

Brei te rer An wen dungs be reich 
und hohe I/O-Leistung

Das Be triebs sys tem des VPP 5000 ist UXP/V V20,
das sich von der Vor gän ger ver si on auf dem VPP 300
vor al lem durch das neue Fle xi ble and high Per for -
man ce File Sys tem (FPFS) aus zeich net, das je nach
Grö ße der zu über tra gen den Da ten men ge ent schei det,
ob die Da ten in tern ge puf fert oder di rekt zwi schen dem 
An wen dungs pro gramm und den Plat ten über tra gen
wer den. Es kom bi niert so mit die Vor tei le tra di tio nel ler
und spe ziel ler Da tei sys teme wie z.B. das VFL-FS des
VPP 300 für gro ße I/O-intensive An wen dun gen. FPFS
ist des halb für ei nen we sent lich brei te ren An wen -
dungs be reich ge eig net als vie le an de re  Da tei sys te me.
Durch den Ein satz ei nes No ble-Raid-Systems von
SUN und den An schluss über Fi bre Chan nel er reicht
man Da ten über tra gungs ra ten von 80 MBy te/s, die
durch die par al le le Nut zung ver schie de ner Raids noch
zu stei gern ist.

Um fang rei che Tools

Die Soft wa reent wick lungs um ge bung auf dem VPP
5000 um fasst ne ben dem Fort ran 95-Compiler auch

vek to ri sie ren de Com pi ler für C und C++. Als Kom mu -
ni ka tions bi bli othek für par al le le An wen dun gen kann
MPI be nutzt wer den, das ent spre chend den Spe zi fi ka -
tio nen für MPI 2.0 im ple men tiert ist, also auch MPI-IO 
und ein sei ti ge Kom mu ni ka ti on be in hal tet. Als wei te re
Tools für die Pro gramm ent wick lung ste hen der De -
bug ger To tal View 3.9 und für die Lauf zeit ana ly se par -
al le ler Pro gram me “Vam pir” zur Ver fü gung. Die bis -
lang be reits auf dem VPP 300 ein ge setz ten Un ter pro -
gramm bi bli othe ken BLAS, Sca La pack, La pack, LIN -
SOL, IMSL und NAG wer den teil wei se be reits in ei ner 
VPP 5000 spe zi fi schen Form an ge bo ten. An dern falls
wer den die se Bi bli othe ken zu nächst in ih rer bis he ri gen 
VPP 300-Version wei ter hin ge nutzt wer den kön nen.

We gen des gro ßen Haupt spei chers von 8 GB pro PE
und we gen des sehr schnel len Vek tor pro zes sors eig net
sich der VPP 5000 ins be son de re für die Aus füh rung
gut vek to ri sier ter, se riel ler Pro gram me mit ho hem
Haupt spei cher be darf.

Wei te re Ein zel hei ten zu den Zu gangs re ge lun gen 
so wie zu tech ni schen Fra gen fin den Sie auf dem
Web-Server des HIK un ter http://www.fzk.de/
~VPP/.
Ni ko laus Ge ers, Tel. -3755,
E-Mail: ge ers@rz.uni-karlsruhe.de.
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Der neue Vek tor par al lel rech ner Fu jit su VPP 5000/4, im
Vor der grund das No ble-Raid-Plattensystem von SUN



Die Strö mung im Rech ner - 
Tur bu lenz auf Karls ru her Su per com pu tern 

J. Fröh lich, Ch. Mel len, W. Rodi /
In sti tut für Hyd ro me cha nik

Hoch kom ple xes Phä no men

Die Tur bu lenz, wie sie als un ge ord ne te Be we -
gung in Flüs sig kei ten und Ga sen vor kommt, ge hört 
zu den kom ple xes ten Phä no me nen in der Na tur
und ist bis heu te nicht be frie di gend ver stan den. Je
hö her die Ge schwin dig keit in ei nem strö men den
Me di um ist, des to grö ßer wird sei ne Ten denz, re -
gel lo se Wir bel zu bil den.

 Sehr schön sieht man dies, wenn man bei spiels wei -
se am Rhein ufer steht und die Was ser ober flä che be -
trach tet. Gro ße und klei ne Wir bel tau chen auf und ver -
schwin den wie der, hin ter Pfei lern bil den sich ab wech -
selnd links und rechts Wir bel, und am fla chen Strand
wer den sie durch das Ufer ge dämpft. Trotz die ser Re -
gel lo sig keit wird ein Boot mit Ru de rern, die eine Pau se 
ma chen, sehr gleich mä ßig von der mitt le ren Ge -
schwin dig keit des Was sers da von ge tra gen. 

Stel len wir uns vor, die Strö mung im Rhein soll te auf 
ei ner Län ge von z. B. 1 km be rech net wer den. Zählt
man ein mal, wie vie le klei ne Wir bel auf ei nem Qua -
drat me ter Was ser ober flä che vor han den sind, über legt
sich, dass der Stre cken ab schnitt meh re re hun dert tau -
send Qua drat me ter über deckt und stellt sich vor, dass
über die gan ze Was ser tie fe von ei ni gen Me tern ähn li -
che Wir bel exis tie ren, wird ei nem so fort klar, dass
selbst die al ler größ ten Com pu ter nicht in der Lage
sind, die se im men se Da ten fül le zu spei chern, ge -
schwei ge denn über ei nen Zeit raum von bei spiels wei -
se ei ner Stun de zu be rech nen. 

Mo del lie rung mit 
Grob struk tur si mu la tio nen

Wenn wir uns nur für die Ge schwin dig keit in ter es -
sie ren, mit der ein Ru der boot den Strom hin ab -
schwimmt, könn ten wir auf den Ge dan ken kom men,
die vie len Wir bel ein fach zu ver nach läs si gen und nur

die mitt le re Ge schwin dig keit zu be rech nen. Das ist im
all ge mei nen ge nau das, was in In ge ni eu ran wen dun gen  
von haupt säch li chem In ter es se ist. Al ler dings be -
stimmt die Grö ße und Stär ke der vie len klei nen Wir bel
die Ver tei lung der mitt le ren Ge schwin dig keit ganz
ent schei dend - die se ein fach zu ver ges sen geht also
nicht.

Hier setzt die Tur bu lenz mo del lie rung an und re prä -
sen tiert den Ein fluss der Wir bel auf die mitt le re Strö -
mung durch ein Mo dell. Sehr vie le ver schie de ne Mo -
del le wur den bis her ent wi ckelt und für Be rech nun gen
ein ge setzt, wo bei im all ge mei nen die Ge samt heit al ler
Wir bel mo del liert wird. In den letz ten Jah ren ging man
je doch auch dazu über, we nigs tens die größ ten Wir bel
in ei ner Strö mung zu be rech nen und nur den Ein fluss
der klei ne ren Wir bel auf die se grö ße ren Wir bel und auf 
die mitt le re Strö mung zu mo del lie ren. Sol che Ver fah -
ren hei ßen Grob struk tur si mu la tio nen oder eng lisch
`Lar ge Eddy Si mu la ti on'. 

Si mu la ti on statt Ex pe ri ment

In der Ar beits grup pe ̀ Tur bu len te Strö mun gen'  am
In sti tut für Hyd ro me cha nik (IfH) der Uni ver si tät
Karls ru he wer den sol che Mo del lie rungs stra te gien ge -
tes tet und wei ter ent wi ckelt. Bei den da für not wen di -
gen Tests ist es un ver zicht bar, je weils über eine gut do -
ku men tier te Re fe renz zu ver fü gen. Klas si scher wei se
wer den dazu Ver gleichs da ten aus Ex pe ri men ten ver -
wen det.  Da bei tritt je doch oft die Pro ble ma tik auf,
dass vie le in ter es sie ren de Grö ßen ei ner Mes sung nur
schwer oder gar nicht zu gäng lich sind. Hier kön nen
auf wen di ge Si mu la tio nen an die Stel le des Ex pe ri men -
tes tre ten und - in ein fa chen Geo me trien - sol che Re fe -
renz da ten lie fern. Hat man die Strö mung ein mal 'im
Rech ner', kön nen da raus alle In for ma tio nen ge won nen 
wer den, die man wis sen möch te. Wird an schlie ßend
eine ein fa che re Rech nung mit ei nem Mo dell durch ge -
führt, kann man mit die sen Ver gleichs da ten den Ein -
fluss des ver wen de ten Mo dells be ur tei len. 
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Eu ro päi sches Pro jekt LES FOIL:
Re fe renz rech nung am Karls ru her SP

In dem eu ro päi schen Ver bund pro jekt LES FOIL zur
Grob struk tur si mu la ti on der Strö mung um Trag flü gel -
pro fi le wur de nach ei ner ge eig ne ten Kon fi gu ra ti on ge -
sucht, um Mo dell tests durch zu füh ren. Lei der zeig te
sich je doch, dass die Si mu la ti on der vor han de nen Ex -
pe ri men te zu an spruchs voll ge we sen wäre, um als kos -
ten ar mer Vor ab test von Tur bu lenz mo del len die nen zu
kön nen, oder dass die vor lie gen den Mes sun gen nicht
ge nau ge nug wa ren. Es wur de da her be schlos sen, eine
neue Kon fi gu ra ti on zu er ar bei ten und die se in ei ner
mög lichst voll stän di gen Ver gleichs -
rech nung zu ana ly sie ren. 

Es han delt sich da bei um die Strö -
mung über eine pe ri odi sche Ket te
von Hü geln, wo bei die Strö mung im
Wind schat ten der Hü gel ein grö ße res 
Rück strom ge biet bil det. Sol che so -
ge nann ten Ab lö se bla sen sol len spä -
ter auch am Trag flü gel, al ler dings bei 
viel hö he rer Ge schwin dig keit be -
rech net wer den. 

Auf der IBM RS/6000 SP des Re -
chen zen trums der Uni ver si tät Karls -
ru he wur de im Som mer 1999 die Re fe renz rech nung mit
dem am  IfH ent wi ckel ten Pro gramm LE SOCC durch -
ge führt. Da bei wur den mehr als 5 Mil lio nen Git ter -
punk te ver wen det und die strö mungs me cha ni schen
Glei chun gen für 205.000 Zeit schrit te ge löst. Mit tels
Ge biets zer le gung und ex pli zi tem Mes sa ge Pas sing
(MPI) wur den da für 96 Pro zes so ren ein ge setzt, was
für die voll stän di ge Rech nung zu ei ner Ge samt re chen -
zeit von 60.000 h führ te. 

Die so er zeug ten Da ten für das Ge schwin dig keits -
feld und an de re Grö ßen wur den an schlie ßend bei ei -
nem Pro jekt tref fen mit den Part nern aus Schwe den,
Eng land, Frank reich und Ita lien vor ge stellt und die nen
die sen nun zur Be wer tung  ih rer ei ge nen Rech nun gen.

Resultate

Eine Vi sua li sie rung der be rech ne ten Strö mung in -
ner halb ei ner Pe ri ode der Hü gel ket te ist auf der Ti tel -
sei te die ser Aus ga be zu se hen. An der Rück front ist die 

mitt le re Ge schwin dig keit in Form von Strom li nien
dar ge stellt, wo bei die Strö mung von links hin ten nach
rechts vor ne ver läuft. Man er kennt, wenn auch et was
ver deckt, das Rück ström ge biet im Wind schat ten des
hin te ren Hü gels.

Im Vor der grund ist eine Flä che kon stan ten Drucks
dar ge stellt, wo bei der mitt le re Druck sub tra hiert wur -
de. Sie ist, ge nau wie die Rück front, ent spre chend der
mitt le ren ho ri zon ta len Ge schwin dig keits kom po nen te
ein ge färbt. Durch die se Druck flä che wer den sehr
schön die kom ple xen Wir bel struk tu ren in der mo men -
ta nen, in sta tio nä ren Strö mung deut lich: im Ab lö se be -
reich lie gen die Wir bel vor zugs wei se par al lel zu den
Hü geln, ver ur sacht durch die so ge nann te Kel -
vin-Helmholtz Ins ta bi li tät. 

Im Be reich der Hü gel vor der sei te sind die Wir bel
vor zugs wei se  in Längs rich tung orien tiert, so ge nann te
Gört ler-Wirbel. Beim Ver gleich von mitt le rer Strö -
mung, die an der Rück front dar ge stellt ist, und mo men -
ta ner Strö mung im In nern des Re chen ge bie tes wird
klar, wie viel wich ti ge In for ma tio nen über die Me cha -
nis men in ei ner tur bu len ten Strö mung aus ei ner Grob -
struk tur si mu la ti on ge won nen wer den kön nen. Wie er -
wähnt, wer den dann zwar nicht die al ler klein sten, aber
doch die grö ße ren und da mit wich ti ge ren Wir bel be -
rech net und kön nen so mit ana ly siert wer den. Ei nen
Ein druck der auf gel östen Strömung gibt auch Abb.1.
Sie zeigt die mo men ta ne ho ri zon ta le Ge schwin dig -
keits kom po nen te, ins be son de re die in sta ti onä re
Rückströmung hin ter dem Hügel, so wie die dünne
Scher schicht, die sich an sei nem Schei tel punkt ablöst. 

Ne ben der ho hen Zahl von Git ter punk ten ist die Not -
wen dig keit der zeit li chen Mit te lung der in sta tio nä ren
Strö mung ein zwei ter Grund für den ho hen Re chen -
zeit be darf in sta tio nä rer Tur bu lenz rech nun gen. Selbst
wenn in Grob struk tur si mu la tio nen ein Mo dell für die
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Abb. 1: Mo men ta ne ho ri zon ta le Ge schwin dig keits kom po nen te in ei nem
Längsschnitt durch das Strömungs feld. 



klei ne ren Wir bel ver wen det wird, sind auch die se
Rech nun gen aus den sel ben Grün den im mer noch sehr
auf wen dig. Sie lie fern für be stimm te Kon fi gu ra tio nen
al ler dings auch bes se re Er geb nis se als klas si sche Tur -
bu lenz mo del le. Die be rech ne ten Mit tel wer te ver schie -
de ner Größen können zur Be ur tei lung der Tur bu lenz -
mo del le he ran ge zo gen wer den. Abb. 2 zeigt ty pi sche
Re sul ta te. 

Nur mit Höchst lei stungs rech nern
in ter na tio nal kon kur renz fä hig

Um auf dem Ge biet der Grob struk tur si mu la ti on auf
in ter na tio na lem Ni veau kon kur renz fä hig sein zu kön -
nen, ist da her der Zu gang zu den je weils ak tu el len
Höchst lei stungs rech nern eine grund l e gen de Vor aus -
set zung. Mit den bei den Karls ru her Rech nern SP und
VPP ist die Grup pe am IfH in der Lage, auf die sem sich
ra sant ent wi ckeln den Ge biet mit zu hal ten. Das wur de

in dem ge schil der ten Pro jekt ein drucks voll deut lich.
 An die ser Stel le möch ten sich die Au to ren bei den

Mit ar bei tern des Karls ru her Vir tu el len Re chen zen -
trums für Rat und Hil fe bei der Durch füh rung die ses
und an de rer Pro jek te ganz herz lich be dan ken. 

Nu me ri sche Strö mungs si mu la ti on mit Flu ent

Dr. Mar kus Braun / Flu ent Deutsch land GmbH

Lei stungs fä hi ges Werk zeug zur Pro -
dukt- und Ver fah ren sop ti mie rung

Die nu me ri sche Si mu la ti on von Strö mungs vor -
gän gen setzt sich im mer mehr im Pro dukt de sign, in
der An la gen pla nung und für die Op ti mie rung be -
reits vor han de ner Pro duk te durch. Für den Ein satz 
ste hen eine Rei he von aus ge reif ten Pro gram men
zur Ver fü gung, die sich be reits in vie len Be rei chen,
wie etwa der Kraft werk stech nik, der che mi schen
In du strie und des An la gen baus be währt ha ben.

In der Ver fah rens tech nik auf tre ten de Strö mun gen
sind in der Re gel mehr di men sio nal und las sen sich
nicht mehr mit ein fa chen Glei chun gen be schrei ben.
Für An ga ben des Druck ver lusts oder des Wär me über -
gangs müs sen des halb oft auf wen di ge Mes sun gen am
fer ti gen Pro dukt durch ge führt wer den.

Mit der nu me ri schen Strö mungs si mu la ti on kann der 
Ent wick lungs in ge ni eur be reits vor der Her stel lung des 
Pro dukts an be lie bi gen Or ten des Strö mungs ge bie tes
ei nen tief ge hen den Ein blick in die lo ka len Vor gän ge

ge win nen und die Strö mung ohne Ein griff ana ly sie ren. 
Da durch rückt die Er pro bung und Op ti mie rung be reits
ins De signs ta di um vor und die Ent wick lungs kos ten
wer den durch Ver kür zung der Ent wick lungs zei ten –
bei gleich zei tig wei ter ge stei ger ter Pro dukt qua li tät –
ge senkt.

An wen dungs be rei che

Ne ben den klas si schen Ge bie ten der Bren ner ent -
wick lung, Op ti mie rung von che mi schen Re ak to ren
und Wär me aus tau schern er öff nen sich dem Ent wick -
lungs in ge ni eur mit die sen Pro gramm sys te men wei te re 
An wen dungs be rei che.

Die Ver wen dung von un struk tu rier ten Git tern er -
mög licht die Be rech nung von Strö mun gen durch kom -
pli zier te Geo me trien wie Ven ti le oder sta ti sche Mi -
scher auf ein fa che Wei se. Pum pen und an de re Ag gre -
ga te mit ro tie ren den Tei len wie Rühr wer ke las sen sich
durch den Ein satz von ro tie ren den Be zugs sys te men
und auf ein an der ab ge lei te ten Net zen, so ge nann te Sli -
ding Mes hes, op ti mie ren.

Mehrp ha sen- und Par ti kel strö mun gen, wie sie in
Zyk lo nen, pneu ma ti schen För de rern oder bei Fil tra -
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Abb. 2: Pro fi le der mitt le ren ho ri zon ta len Ge schwin dig -
keits kom po nen te an ver schie de nen Stel len im Strömungs -
feld. Grob struk tur si mu la tio nen auf zwei ver schie de nen Git -
tern (LES1, LES2) wer den mit der Re fe renz rech nung ver gli -
chen. Das Re sul tat von LES2 ist deut lich bes ser als das von
LES1.



tions pro zes sen auf tre ten, sind auf grund der Viel zahl
von phy si ka li schen Mo del len eben falls er fass bar.

Wei te re An wen dungs be rei che sind die Aus brei tung
von Schad stof fen in der At mo sphä re und in ge schlos -
se nen Räu men, freie und ge misch te Kon vek ti on in
Raum luft strö mun gen so wie die Ent wick lung ther mi -
scher und che mi scher Pro zes se und Ver fah ren.

Pro gramm über sicht

Die Flu ent Pro dukt fa mi lie bie tet CFD-Lösungen für 
na he zu alle Klas sen von Strö mungs pro ble men und
Flui den an:

• Für la mi na re und tur bu len te Strö mun gen im Un ter-
und im Über schall be reich, wie sie im ge sam ten Be -
reich der Ver fah rens tech nik vor lie gen, wird über -
wie gend der Fi ni te-Vo lumen Sol ver FLU ENT5 ein -
ge setzt, der die Na vier-Stokes Glei chun gen aus wer -
tet. Das Pro gramm er laubt die gleich zei ti ge Be rech -
nung von Wär me trans port und che mi scher Re ak ti -
on. Auch Mehrp ha sen be rech nun gen sind mög lich.

• FI DAP hat sei ne be son de ren Stär ken im Be reich la -
mi na rer Strö mun gen, ins be son de re bei Schmel zen
und nicht-Newtonschen Flui den.

• Mix Sim ist ein lei stungs fä hi ges Ana ly sein stru ment
für die kom plet te hyd ro dy na mi sche Si mu la ti on spe -
ziell von Rühr werks be häl tern.

• Für schlei chen de Strö mun gen, wie sie im Be reich
der kunst stoff ver ar bei ten den In du strie auf tre ten,

kommt das Soft wa re pa ket PO LY FLOW zum Ein -
satz.

• Die Git ter ge ne rie rung er folgt für alle Pro gram me
mit GAM BIT.

Grund la ge die ser Pro gram me ist die nu me ri sche Lö -
sung der Na vier-Stokes-Gleichungen mit mo derns ten
Al go rith men. Be son de res Ge wicht wur de hier auf die
Ro bust heit der Al go rith men und die ein fa che Be die -
nung ge legt, um dem Ent wick lungs in ge ni eur den all -
täg li chen Um gang mit den Pro gram men zu ver ein fa -
chen.

Alle Pro gram me ha ben eine ein heit li che gra fi sche,
maus ge steu er te Be nutz er ober flä che, die den An wen -
der durch die Mo dell de fi ni ti on, die Be rech nung und
die Vi sua li sie rung der Er geb nis se führt. Die In ter ak ti -
vi tät des Be nutz er ober flä che er laubt es da bei, eine lau -
fen de Be rech nung je der zeit zu un ter bre chen, das Re -
sul tat durch gra fi sche Vi sua li sie rung zu be wer ten und
Ver än de run gen an den Mo dell pa ra me tern durch zu füh -
ren. Der in te grier te Post pro zes sor ge stat tet die ein fa -
che Dar stel lung von drei di men sio na len Feld grö ßen
bis hin zum Auf bau von Sze nen und Ani ma tio nen.

Pre pro ces sing

Der Ein satz von un struk tu rier ten Git tern un ter Ver -
wen dung von Te trä dern und He xae dern hilft da bei, die
Zei ten zur Git ter er zeu gung ex trem zu ver rin gern und
er mög licht die lo ka le, au to ma ti sche Adap ti on des Git -
ters auf grund von Strö mungs grö ßen wie Druck-, Ge -
schwin dig keits- oder Tem pe ra tur gra dien ten. Die se
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Kreuz kir che in Dres den, Tem pe ra tur ver tei lung im Mit tel -
schiff. Mit freund li cher Ge n eh mi gung der Ge bäu -
de-Technik-Dresden GmbH

Strö mungs feld in ei ner G as tur bi ne. Re chen ge biet über 2
Ro tor-Stator-Paare. In sta tio nä re Rech nung er fasst Ro tor-
Sta tor-Interaktion



Tech nik hat Vor tei le hin sicht lich der Ge nau ig keit von
Strö mungs be rech nun gen und des Be darfs an Git ter -
zel len, da auf die sel be Art und Wei se das Git ter auch
dort ver grö bert wer den kann, wo in der Strö mung nur
ge rin ge Än de run gen auf tre ten.

Die Er zeu gung ei nes Be rech nungs git ters nimmt bei
der Be rech nung von Strö mun gen in kom ple xen Geo -
me trien die meis te Zeit in An spruch. Zur Ver rin ge rung
die ses Zeit auf wands wur de GAM BIT ent wi ckelt. Die -
ser Prä pro zes sor ver eint Geo me trie er zeu gung und
Ver net zung un ter ei ner ge mein sa men gra fi schen Be -
nutz er ober flä che. Fort schritt li che Pro to koll funk tio -
nen und Pa ra me tri sie rung ge stat ten dem An wen der,
fer ti ge Geo me trie mo del le, bei spiels wei se im Rah men
von De signva ria tio nen, schnell zu mo di fi zie ren und
neu auf zu bau en.

GAM BIT bie tet die vol le Funk tio na li tät ei nes
3D-CAD-Programms für die Er stel lung von Geo me -
trien und fügt sich in den haus in ter nen Ent wick lungs -
zyk lus ein durch viel fäl ti ge Im port mög lich kei ten be -
reits exis tie ren der Kon struk tions da ten.

Phy si ka li sche Mo del le

Der An wen der wird durch eine Viel zahl von Mo del -
len un ter stützt. Un ter an de rem ste hen fol gen de Mo del -
le für die Be rech nung von kom pres si blen und in kom -
pres si blen Strö mungs vor gän gen zur Ver fü gung:

• sta tio nä re und zeit li che ab hän gi ge Strö mun gen

• “Sta te-of-the-Art”-Tur bu lenz mo del le

• ge kop pel ter Wär me aus tausch zwi schen Strö mun -
gen und fes ten Kör pern

• ver schie de ne Strah lungs mo del le

• ho mo ge ne und he te ro ge ne che mi sche Re ak tio nen
• Si mu la ti on von Ver bren nungs vor gän gen

• Mehrp ha sen strö mun gen (Eu ler-Lagrange- oder Eu -
ler-Euler-Beschreibungsweise)

• Be rech nung von frei en Ober flä chen

• Schmelz- und Misch vor gän ge so wie

• nicht-Newtonsche Flüs sig kei ten

Flu ent

Flu ent ist der welt weit füh ren de An bie ter im rasch
wach sen den Markt der Soft wa re zur Strö mungs si mu -
la ti on (CFD: Com pu ta tio nal Fluid Dy na mics). Die
An wen dungs mög lich kei ten rei chen von der Mo del lie -
rung la mi na rer und tur bu len ter Strö mun gen mit Wär -
me aus tausch in klu si ve Strah lung bis hin zu Misch vor -
gän gen, che mi schen Re ak tio nen, Ver bren nun gen,
Mehrp ha sen strö mun gen und Ae ro dy na mik be rech -
nun gen. Die in te grier ten Pro gramm sys te me un ter stüt -
zen alle not wen di gen Schrit te im Rah men ei ner Strö -
mungs si mu la ti on: Geo me trie er stel lung, Netz ge ne rie -
rung, Da ten ein ga be, Be rech nung von sta tio nä ren oder
zeit ab hän gi gen Lö sun gen so wie ein um fas sen des
Post-Processing zur Aus wer tung und Dar stel lung der
Er geb nis se. Die Soft wa re von Flu ent zeich net sich ins -
be son de re durch eine ein fa che Be dien bar keit über eine 
gra fi sche Be nutz er ober flä che aus. 

Da rü ber hin aus bie tet Flu ent sämt li che Dienst lei -
stun gen im Be reich Strö mungs si mu la ti on an. Die voll -
stän di ge, ter min ge rech te und kom pe ten te Durch füh -
rung von Pro jek ten un ter stützt Fir men bei Ka pa zi tät s -
eng päs sen bzw. er mög licht Neu kun den ei nen ers ten
Ein blick in die Lei stungs fä hig keit ei nes mo der nen
CFD-Werkzeugs. Ex per ten für alle in du striel len An -
wen dungs be rei che, von der Au to mo bil tech nik über
die Kunst stoff tech nik bis hin zu Ver fah rens- und Um -
welt tech nik ste hen zur Mit ar beit bei Ih ren Pro blem lö -
sun gen be reit.

C o m  p u  t a  t i o  n a l  F l u i d  D y  n a  m i c s

9RZ-News 2000/6

Strö mungs vi sua li sie rung in ei nem Rühr kes sel. Mit freund li -
cher Ge neh mi gung der Fir ma Light ning



In for ma tions tag am RZ

Ei nen de tail lier ten Über blick über die
CFD-Software von Flu ent er hal ten Sie im Rah men ei -
nes In for ma tions ta ges am Re chen zen trum der Uni ver -
si tät Karls ru he am 12. Juli 2000. Das ent spre chen de

An mel de for mu lar so wie eine Agen da fin den Sie un ter
www.uni-karlsruhe.de/~FLU ENT oder Sie sen -
den eine E-Mail an info@flu ent.de. Für ei nen klei -
nen Im biss wäh rend der Ver an stal tung ist ge sorgt.
Dr. Paul We ber, Tel. -4035, 
E-Mail: Paul.We ber@rz.uni-karlsruhe.de.

Pro gramm pa ket LIN SOL 
Ef fi zien te Lö sung li nea rer Glei chungs sys te me

Hart mut Häf ner

Am Re chen zen trum wur de in der Pro jekt grup pe 
“Nu me rik for schung für Su per com pu ter” Soft wa re 
ent wi ckelt, die durch op ti ma le Da ten struk tu ren die 
Ei gen schaf ten mo der ner Rech ner ar chi tek tu ren
von ei ner ein zel nen Work sta ti on bis zu ei nem Par -
al lel rech ner mit hun der ten von Rech ner kno ten ef -
fi zient aus nutzt. So ent stan den in den letz ten Jah -
ren die Pro gramm pa ke te FI DIS OL, VEC FEM und 
LIN SOL, die in zwi schen welt weit in mehr als 100
In stal la tio nen ein ge setzt wer den. Der zeit ar bei tet
die Pro jekt grup pe an ei nem neu en Pro gramm pa -
ket na mens FDEM und auch LIN SOL wird wei ter -
ent wi ckelt.

Was macht LIN SOL?

Lin sol löst li nea re Glei chungs sys te me. Da bei ist das 
Pro gramm pa ket haupt säch lich zur Lö sung von Glei -
chungs sys te men mit gro ßen, dünn be setz ten Ma tri zen

ent wi ckelt wor den, kann aber ge nau so gut bei voll be -
setz ten Ma tri zen an ge wandt wer den. Durch den Ein -
satz ge eig ne ter Da ten struk tu ren kann der zur Ver fü -
gung ste hen de Spei cher platz sehr ef fi zient ge nutzt
wer den und so mit kön nen sehr gro ße Glei chungs sys te -
me ge löst wer den.

Da bei der Be nut zung di rek ter Lö ser der Spei cher -
be darf wäh rend des Lö sungs vor gan ges sehr stark an -
steigt, wer den in LIN SOL haupt säch lich ite ra ti ve Lö -
sungs me tho den ein ge setzt. Ein setz bar sind die fol gen -
den von der CG-Methode (CG steht für Con ju ga te
Gra dients) ab ge lei te ten Ver fah ren: PRES20, BCG,
BICO, BiCGS TAB, BiCGS TAB2, CGS, QMR,
CGNE, AT PRES, GMERR und das klas si sche
CG-Verfahren. Soll te es al ler dings mit den er wähn ten
Me tho den nicht klap pen bzw. kei ne Kon ver genz er -
reich bar sein, dann kann man ei nen für dünn be setz te
Ma tri zen op ti mier ten di rek ten Lö ser, der den
Gauss-Algorithmus als Ba sis ver fah ren be nutzt, zu -
schal ten. Der di rek te Lö ser kann da bei ent we der als
Prä kon di tio nie rer der ite ra ti ven Ver fah ren oder auch
als ei gen stän di ger Lö ser be nutzt wer den. 
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LES-Modellierung von Ver bren nungs ins ta bi li tä ten in ei nem Vor misch bren ner, Dar stel lung der Pro dukt spe zies



Zwei Be nut zer-Schnittstellen

Das Pro gramm pa ket LIN SOL hat ins ge samt zwei
Be nut zer-Schnittstellen. Die ers te ist eine so ge nann te
“stand-alone” Schnitt stel le, bei der alle In for ma tio nen, 
die LIN SOL be nö tigt, über Da tei en zur Ver fü gung ge -
stellt wer den. Die Ma trix kann im Har well/Boeing-
oder LIN SOL-Dateiformat ab ge spei chert sein. Bei
Be nut zung des LIN SOL-Dateiformats ist es mög lich,
eine in meh re ren Da tei en ver teilt ab ge spei cher te Ma -
trix par al lel auf al len Pro zes so ren gleich zei tig ein zu le -
sen. Vor aus set zung ist na tür lich, dass die An zahl der
Da tei en mit der An zahl der be nutz ten Pro zes so ren
über ein stimmt. Des Wei te ren müs sen die rech te Sei te
des li nea ren Glei chungs sys tems in ei ner Da tei, die
even tu ell vor han de ne Start lö sung in ei ner Da tei und
eine Pa ra me ter da tei, die den Pro gramm ab lauf von
LIN SOL steu ert, dem Pro gramm zur Ver fü gung ge -
stellt wer den.

Es ist auch mög lich, meh re re li nea re Glei chungs -
sys te me in ei nem Pro gramm lauf zu be rech nen, in dem
man meh re re rech te Sei ten in eine Da tei und even tu ell
vor han de ne Start lö sun gen in eine wei te re Da tei
schreibt. Die Lö sung bzw. die Lö sun gen wer den wie -
der um in eine Da tei ge schrie ben. In der Pa ra me ter da tei 
müs sen die Na men der Da tei en und der zu ge hö ri gen
Ver zeich nis se an ge ge ben wer den, wel ches Ver fah ren
be nutzt wird, ob der di rek te Lö ser als Prä kon di tio nie -
rer oder als voll stän di ger Lö ser zu ge schal tet wird, ob
die Ma trix nor ma li siert wird etc.

Die zwei te Be nut zer-Schnittstelle ist eine Fort -
ran90-Schnittstelle und dient der In te gra ti on von LIN -
SOL in ein Be nut zer pro gramm. Sie er mög licht das
Ein bet ten von LIN SOL in Be nut zer pro gram me, die
auf ei ner be lie bi gen Pro zes sor zahl lau fen kön nen.

Die wich tigs ten Merk ma le des Pro gramm pa kets
LIN SOL sind:

• Ro bust heit

• Por ta bi li tät

• Fle xi bi li tät

• und die ef fi zien te Im ple men tie rung für Work sta -
tions, Vek tor- und Par al lel rech ner

Ro bust heit

Ro bust heit wird im We sent li chen durch zwei be son -
de re Im ple men tie rungs merk ma le er reicht. Zum ei nen

lässt sich ein Po ly al go rith mus ein schal ten, der aus vie -
len Ite ra tions ver fah ren das je weils op ti ma le Ver fah ren 
aus wählt und au to ma tisch bei Kon ver genz ver schlech -
te rung auf ein an de res bes ser kon ver gie ren des Ver fah -
ren um schal tet. Falls alle im ple men tier ten Ver fah ren
nicht oder zu lang sam kon ver gie ren, lässt sich zum
zwei ten der di rek te Lö ser als Prä kon di tio nie rer zu -
schal ten. Da bei kann der Be nut zer über zwei Pa ra me -
ter die Qua li tät der Prä kon di tio nie rung steu ern. Je
nach Wahl der bei den Pa ra me ter er hält man alle Ab -
stu fun gen zwi schen der voll stän di gen LU-Zerlegung,
die si cher nach ei nem prä kon di tio nier ten Ite ra tions -
schritt zur Lö sung führt, und ei ner schwa chen Ap pro -
xi ma ti on der voll stän di gen Zer le gung, die un ter Um -
stän den kei ne Be schleu ni gung des Ite ra tions ver fah ren
be wirkt.

Wie oben be reits kurz er wähnt, darf man an die ser
Stel le fol gen de, für alle di rek ten Lö ser gel ten de Re gel
nicht ver ges sen zu er wäh nen: je bes ser die Ap pro xi -
ma ti on der Zer le gung ist, des to grö ßer ist der Spei cher -
be darf. Die ser liegt üb li cher wei se um ein Viel fa ches
über dem Spei cher be darf der ur sprüng li chen Ma trix,
will man eine Be schleu ni gung der Kon ver genz des ite -
ra ti ven Ver fah rens er rei chen!

Por ta bi li tät

Die Por ta bi li tät des Pro gramm pa kets wird durch das
Ein hal ten des Fort ran90-Standards und im be son de ren
auf Par al lel rech nern durch die Be nut zung des “mes sa ge 
pas sing” Pa ra dig ma er reicht. Da mit lässt sich LIN SOL
auf al len Par al lel rech ner ty pen - un ab hän gig da von, ob
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Beleuch te ter In nen raum mit Spie gel re fle xio nen be rech net
mit Ray-Tracing-Software und LIN SOL als in te grier tem
Soft wa re pa ket auf der IBM RS/6000 SP



es sich um ei nen Par al lel rech ner mit “sha red me mo ry”
oder “dis tri bu ted me mo ry” han delt - ein set zen, auf de -
nen eine Bi blio thek für das “mes sa ge pas sing” in stal -
liert ist. Da LIN SOL eine ei ge ne, sehr schma le “mes -
sa ge pas sing” Schnitt stel le be nutzt, kön nen alle be -
kann ten “mes sa ge pas sing” Bi bli othe ken wie z.B. MPI 
oder PVM als dar un ter lie gen de Schicht ein ge bun den
wer den.

Fle xi bi li tät

Fle xi bi li tät im Hin blick auf die In te gra ti on des Pro -
gramm pa kets in eine An wen dung wird er reicht durch
die Un ter stüt zung vie ler ge bräuch li cher Spei cher mus -
ter für dünn be setz te Ma tri zen. Die wich tigs ten sind:
Di ago na le, Zei le und Spal te - je weils voll und ge packt.
Da bei ist es er laubt, die Ma trix des li nea ren Glei -
chungs sys tems aus meh re ren Spei cher mus tern zu sam -
men zu set zen. Bei spiels wei se wäre es mög lich, die
Haupt di ago na le der Ma trix über das Spei cher mus ter
“Hauptdia go na le” ab zu spei chern und alle übri gen Ele -
men te über das Spei cher mus ter “gepackte Zei le”, so
dass eine dünn be setz te nxn-Matrix üb li cher wei se n+1
Da ten ty pen (1 Da ten typ des Spei cher mus ters “vol le
Di ago na le” und n Da ten ty pen des Spei cher mus ters
“ge pack te Zei le”) auf weist.

Ef fi zien te Im ple men tie rung

Eine ef fi zien te Im ple men tie rung für Work sta tions,
Vek tor- und Par al lel rech ner von LIN SOL wird durch
ein Bün del von Maß nah men er reicht, das auf al len
Ebe nen der Pro gramm ent wick lung greift. Das grund -
le gen de Prin zip, das über al len an de ren Op ti mie rungs -
stra te gien steht, ist da bei die Tren nung der Se lek ti on
und der Ver ar bei tung der Da ten. Die ses Prin zip ist in
LIN SOL um ge setzt und führt zu ei nem kon ti nu ier li -
chen Fluss der Da ten durch die Arith me tik pi pe li nes.
Er reicht wird da durch eine hohe Lei stung auf Vek tor -
rech nern und Work sta tions. Auf Work sta tions bzw. auf 
Rech nern, die ei nen Ca che be sit zen, lässt sich eine Ca -
che op ti mie rung zu schal ten.

Das wich tigs te Merk mal des Pro gramm pa kets für
die Be nut zung auf Par al lel rech nern ist die Ska lier bar -
keit be züg lich des Zeit be darfs und auch des Spei cher -
ver brauchs. Wei te re Op ti mie rungs maß nah men be tref -
fen die Be nut zung des di rek ten Lö sers; der (un voll -
stän di gen) Zer le gung der Ma trix lässt sich ein Band -
brei ten op ti mie rer vor schal ten, der das Auf fül len der
dünn be setz ten Prä kon di tio nie rungs ma trix mit Ein trä -
gen wäh rend der Fak to ri sie rung ver min dert; bei Ma tri -
zen, die nicht sym me trisch sind und Zei len auf wei sen,
die nur ei nen Ein trag ha ben, lässt sich zu sätz lich eine
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“pre-forward eli mi na ti on” ein schal ten, die Ein trä ge
der Ma trix mit Hil fe be kann ter Lö sungs kom po nen ten
des li nea ren Glei chungs sys tems auf die rech te Sei te
schafft und an schlies send aus der Ma trix ent fernt.

Pub lic Do main Soft wa re

Das Pro gramm pa ket LIN SOL ist Public Do main
Soft wa re und wird dem nächst auf der WWW-Seite

http://www.uni-karlsruhe.de/ ~LIN SOL  zum 
Downloa den an ge bo ten. Bis da hin kön nen Sie das Pro -
gramm pa ket über die un ten ge nann te E-Mail-Adresse
an for dern.

Hart mut Häf ner, Tel. -4869,
E-Mail: ha ef ner@ rz.uni-karlsruhe.de 

Eu ro pe an IBM ACTC Work shop 2000

Ni ko laus Ge ers

Nach dem im Herbst ver gan ge nen Jah res der ers -
te eu ro päi sche Work shop des IBM Ad van ced Com -
pu ting Tech n o lo gy Cen ter (ACTC) ge mein sam
vom ACTC und dem Re chen zen trum der Uni ver si -
tät Karls ru he ver an stal tet wor den war, fand der
dies jäh ri ge ACTC Work shop vom 24. bis 26. Mai in 
Pa ris statt. Das IBM ACTC ist Teil des IBM T. J.
Wat son Re search Cen ter und un ter stützt An wen -
der von IBM-Rechnern bei der Por tie rung und Op -
ti mie rung von tech nisch-wissenschaftlichen Pro -
gram men. Dies be in hal tet un ter an de rem die Ent -
wick lung von op ti mier ten Kom mu ni ka tions bi bli -
othe ken und wei te ren Tools zur Pro gramm ana ly -
se, die größ ten teils von der Ho me pa ge des ACTC
(http://www.re search.ibm.com/actc/in dex. 
html) ab ge ru fen wer den kön nen. 

Im Mit tel punkt die ses zwei ten Works hops, der von
über 120 Teil neh mern aus ver schie de nen eu ro päi schen 
Län dern be sucht wur de, stand die Dis kus si on über
Pro gramm ent wick lun gen für Par al lel rech ner mit
SMP-basierten Ein zel kno ten, die Rea li sie rung von
An wen dun gen mit ho hen Ein-/Aus ga be-An for de run -
gen, die Por tie rung par al le ler Ap pli ka tio nen so wie das
Bench mar king von Par al lel rech nern und PC-Clustern. 

Ent wick lung neu er Op ti mie rungs tools

Des wei te ren be rich te te das ACTC über neue Pro -
jek te bei der Ent wick lung von Op ti mie rungs tools: Die
Im ple men tie rung die ser Tools ba siert auf ei ner dy na -
mi schen In stru men tie rung der An wen dungs pro gram -
me, so dass auch ohne er neu tes Über set zen oder Lin -

ken In for ma tio nen über das Lauf zeit ver hal ten ge sam -
melt wer den kön nen. Ers te Tools, die auf die sen Me -
cha nis mus auf set zen, sind be reits ver füg bar oder wer -
den in Ko ope ra ti on mit ver schie de nen For schungs -
grup pen der zeit ent wi ckelt. 

Für die Kom mu ni ka ti on in SP-Systemen mit
SMP-Knoten, wur de eine neue Kom mu ni ka tions bi bli -
othek vor ge stellt, die  ins be son de re bei der Nut zung
kol lek ti ver Kom mu ni ka tions ope ra tio nen eine deut li -
che Ver bes se rung so wohl in der La tenz zeit als auch in
der Kom mu ni ka tions lei stung bringt.

Po wer4-Prozessor - 
über 8 Gflops auf ei nem Chip

In aus führ li chen Über sichts vor trä gen wur den die
ak tu el len PO WER3-Prozessoren und die zu künf ti ge
PO WER4-Prozessorfamilie so wie die da rauf auf bau -
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mehr als 4 GFlops”



en den Sys tem ar chi tek tu ren vor ge stellt. Die Sys tem -
ent wick lung ist zur zeit da durch ge kenn zeich net, dass
die Lei stungs fä hig keit der Pro zes so ren (d. h. die Tak -
tra te) jähr lich um ca. 60% steigt wäh rend die Ge -
schwin dig keits stei ge rung bei den Spei cher chips mit
ca. 10% pro Jahr deut lich ge rin ger aus fällt. Um die se
Dis kre panz aus zu glei chen, wer den bei den der zei ti gen 
PO WER3-Systemen ein gro ßer Le vel-2 Ca che (8 MB) 
so wie wei te re Funk tio nen wie Pre fet ching von Da ten
im ple men tiert; d. h. das La den der Da ten aus dem
Haupt spei cher wird be reits an ge sto ßen, be vor die Da -
ten über haupt an ge spro chen wor den. Beim zu künf ti -
gen PO WER4-Prozessor ist da von aus zu ge hen, dass
zwei Pro zes so ren zu sam men mit ei nem ge mein sa men
Le vel-2 Ca che auf ei nem Chip rea li siert wer den kön -
nen, d.h. ein ein zel ner Chip wird bei ei ner Takt fre -
quenz von mehr als 1 GHertz eine Lei stung von über 8
GFlops lie fern. Der Haupt spei cher zu griff wird über
wei te re Hie rar chies tu fen (Le vel-3 Ca che) er fol gen,
wo bei ein we sent li ches Ziel der Pro zes sor ent wick lung
die Be reit stel lung mög lichst ho her Band brei ten (z. B.
100 GBps zwi schen Da ten ca che und Pro zes sor) und
ge rin ger La tenz zei ten ist (s. a. http://www.rs6000. 
ibm.com/re sour ce/fea tu res/1999/po wer4.html).

Spit zen lei stung nur bei
Da ten lo ka lität

Für die ef fi zien te Nut zung die ser Pro zes so ren wird
es des halb im mer wich ti ger, ver stärkt auf Da ten lo ka li -

tät zu ach ten. Be reits heu te soll te man bei der Pro gram -
mie rung nicht mehr da von aus ge hen, dass alle Da ten
im Haupt spei cher mit glei cher Zu griffs ge schwin dig -
keit an ge spro chen wer den kön nen. We sent lich ist die
Ver ein ba rung von Da ten struk tu ren, die den kon ti nu -
ier li chen Zu griff auf be nach bar te Da ten (stri de 1) er -
mög li chen, und die mehr fa che Nut zung von Da ten, die 
be reits vom Haupt spei cher in die Da ten-Caches ge la -
den wur den. Nur un ter Be ach tung die ser Prin zi pien
kann man er war ten, auch zu künf tig bei der tat säch lich
er reich ten Rech ner lei stung von der Stei ge rung der
Spit zen lei stung zu pro fi tie ren. 

Ein satz von OpenMP

In meh re ren Bei trä gen wur de über Er fah run gen mit
dem Ein satz von OpenMP bei der Par al le li sie rung in -
ner halb ei nes SMP-Systems be rich tet. Die se Un ter su -
chun gen zei gen, dass die Par al le li sie rung auf ei ner
sehr ho hen Ebe ne in ner halb des Pro gramms und nicht
erst auf der Ebe ne der DO-Schlei fen er fol gen soll te.
Dies ge währ leis tet eine grö ße re Ent kop pe lung der ein -
zel nen Thre ads und mi ni miert den kon kur rie ren den
Zu griff auf ge mein sam ge nutz te Da ten.

Wei te re In for ma tio nen zu die sem Work shop, so wie
Un ter la gen zu den ein zel nen Vor trä gen kön nen über
die ACTC-Hompage (http://www.re search.
ibm.com/actc/in dex.html) ab ge ru fen wer den.
Ni ko laus Ge ers, Tel. -3755
E-Mail: ge ers@rz.uni-karlsruhe.de

Com pu ta tio nal Science
Ar chi tec tu re and Use of Sha red and Dis tri bu ted
Me mo ry Su per com pu ters

Prof. Dr. Wil li Schö nau er

En glish Block Lec tu re in July 2000

Back ground: Su per com pu ters are built by con nec -
ting vec tor pi pe li nes or mi cro pro ces sors by a com -
mu ni ca ti on net work. The theo re ti cal peak per for -
man ce now is more than 1 TFLOPS  (te ra flops,
1E12 floa ting-point ope ra tions per se cond). The se
par al lel com pu ters are used for the nu me ri cal si -

mu la ti on in all tech ni cal and scien ti fic are as: crash
tests for au to mo bi les, we at her fo re cast, ele men ta ry
par ti cle phy sics, drug de sign etc. The pro gress in
science and tech no lo gy is ess en ti al ly de ter min ed by
this new “Com pu ta tio nal Science”.

An IBM RS/6000 SP and a Sie mens/Fu jit su
VPP300 + 5000 are in stal led at the Uni ver si tät Karls ru -
he (TH) and the For schungs zen trum Karls ru he. At LRZ
Mu nich a Hi ta chi SR8000 with more than 1 TFLOPS

A C T C  W o r k  s h o p  2 0 0 0     -     C o m  p u  t a  t i o  n a l  S c i e n c e

14 RZ-News 2000/6



is avai la ble for Ger man scien tists. You should the re fo -
re get ac quain ted with the usa ge of such su per com pu -
ters.

Scien ti fic Su per com pu ting: Ar chi tec tu re and Use
of Sha red and Dis tri bu ted Me mo ry Su per com pu -
ters (in En glish)
(1637 + 1638, 2 +2 SWS)

Date: Block lec tu re in the week 
31.7. - 4.8.2000

Time: Mon. - Fri.   8:30 - 10:00, 10:30 - 12:00
Mon. - Tues.  14:30 - 16:00 

Lo ca ti on: Se mi nar raum 217 in the Com pu ting
Cen ter of the Uni ver si tät Karls ru he (TH),
2nd floor, buil ding 20.21

Prof. Dr. Wil li Schö nau er/Hart mut Häf ner:
Exer ci ses
Time: Mon. 16:30 - 19:00 and furt her terms
Lo ca ti on: Se mi nar raum 217 and ter mi nal room

Con tents:  The con tents of the lec tu re and how to ob -
tain the ma nu script can be loo ked up at http://
www.uni-karlsruhe.de/~rz03/book/.

It should be men tio ned that the re is an open-ended
(hand writ ten) ad den dum to this ba sic lec tu re whe re
new ar chi tec tu res and al go rithms are pub lis hed. It is
ac ces si ble by the abo ve URL.

Pre re qui si te for the exer ci ses is the ba sic knowled ge
of UNIX and Fort ran.

The re is no ne ces si ty of re gi stra ti on for stu dents of
Karls ru he Uni ver si ty. Ex ter nal par ti ci pants should send 
an e-mail. In for ma ti on about the Com puting Cen ter  is
avai la ble at http://www.rz.uni-karlsruhe.de/.
The next term will be 19. - 23.2.2001.

New chap ters in the Adden dum to 
“Scien ti fic Su per com pu ting”

Prof. Dr. Wil li Schö nau er

New chap ters are avai la ble in the In ter net Ver si on
1.2 of the Addendum to the ba sic lec tu re “Scien ti fic
Su per com pu ting”, see URL http://www.uni-
karls ru he.de/~rz03/ad den dum/.

The three new Ja pa ne se Su per com pu ters are des cri -
bed and mea su re ments are pre sen ted. Abo ve all the
con cepts of pseu do vec tor pro ces sing (PVP) and of
coo pe ra ting mi cro pro ces sors (COM PAS) of the Hi ta chi 
SR8000 are dis cus sed.

The fol lo wing sec tions and chap ters have been ad ded:

• A1.4   Furt her De tails of the SX-5

• A1.5   The SX-5e Mo del

• A11    The Fu jit su VPP5000

• A12    The Hi ta chi SR8000

It should be men tio ned that the hand writ ten ma nu -
script of the ba sic lec tu re will be de le ted from the In ter -
net on June 1, 2000. Then only the prin ted boo klet is
avai la ble (see the abo ve URL). The Addendum with ist
chan ging ac tu al in for ma ti on will re main only in
handwrit ten form in the In ter net.
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Er ste An sprech part ner
a u f  e i  n e n  B l i c k  

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

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

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

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

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