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Vektorparallelrechner

VPP 5000/4

Neuester Fujitsu-Vektorparallelrechner
am For schungszentrum Karlsruhe installiert

Ni kolausGeers/
Frank Schmitz, FZK

VPP 5000/4 in Betrieb

Sowohlander Univer sitatKarlsruhealsaucham
Forschungszentrum Karlsruhe besteht eine lange
under folgreicheTraditioninder NutzungvonV ek-
tor rech nern. Bereitsseit den 80er Jah ren, mit der
Ingtallation eines VP 50 am Forschungszentrum
(1986) bzw. eines VP 400-EX an der Universitat
(1987), habensichdabei Fujit su-Siemens-Vek tor-
prozessorensowohlinihrer Lei stungsfahigkeitals
auchinder Zuver lassigkeit bewahrt.

Mit der Grindung des Virtuellen Rechenzen -
trums Karlsruheim Fruh jahr 1996 Gber nahmdie
HauptabteilungKk ommunikationundlnfor mation
(HIK)desFor schungszentrumsdieVer antwor tung
fir den Betrieb der von Universitét und For -
schungszentrum gemeinsam genutzten Vektor-
rechner.Dieder zei tigeAnlageVPP300/16 (16 PES,
32 GB Hauptspeicher, 35,2 Gflops) wurde jetzt
durch das neuesteM odellder Fujitsu-Vektor rech-
ner familie, ein System VPP 5000/4, er ganzt.

Weltweit leistungsfahigster
Einzelpr ozessor

Dielnstallation am ForschungszentrumKarlsruhe
istdieerstelnstal lati onei nesV PP5000anei ner 6f fent
li chenFor schungseinrichtunginDeutschlandundbie
tet damit Wissenschaftlern die Moglichkeit, auf dem
weltweitlel stungsfahigstenEinzel prozessor (Zyklus-
zeitvon 3,33ns, 9,6 GFlops) seriel leAnwendungenzu
rechnen. Fir den Som mer 2001 ist die Ab16 sung des
VPP 300/16 durch den bis dahin auf 8 Proces-
sing-Elementeer wei ter ten VPP5000 geplant.

Der VPP 5000/4 ist mit vier Pro ces sing-Elementen
(PE) ausgestattet, die jeweilseinen leistungsstarken
Skalar prozessor (1,2GFlop/s), ei nenV ek tor prozessor
(9,6 GFlop/s) sowie8 GB Haupt spei cher beinhal ten.
Dieeinzel nenPEssind Uber einKommuni kationsnetz
werkinCrossbar-Technol ogiemiteinanderverbunden

(bidirektional 1,6 GByte/s). DasGesamtsystembesitzt
alsoeineSkalar lei stungvon 4,8 GFlops, eineVek tor-
lei stung von 38,4 Gflopsund 32 GB Haupt spei cher.

DasSystemisteineWei ter entwick lungder VPP300
bzw. VPP 700-Serieundist zu diesen Systemenbi nar
kompatibel. Trotzdem sollten Anwendungsprogram
meneu Uber setzt wer den, umdieer wel ter ten Funk tio-
nen desV PP 5000 nut zen zu kdn nen. Die Struk tur ei-
nes PE, dieim Wesentlichen der Struk tur ei nesPE des
VPP 300 ent spricht, istin Bild 1 dar ge stellt.
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Bild1: Blockschaltbildei nesProcessing-Elements

Die einzelnen Funktionseinheiten des Vektorpro
zessorssindjeweils16-fachparal lel ausgelegt, sodass
proTakt 16 Er gebnissegeliefertwer denkénnen. Wenn
inder Mul ti funk tionspi peli neeinever knuipf teOperat
onvonAddi tionundMul ti pli kati onausgefuhrtwird,
aso z. B eine Fort ran-Schleife der Form
DOi =1, n

A(i) = A(i) + s * B(i)
END DO
wird die maximaleRechengeschwindigkeit von 9,6
Gflopser zi€lt.

L el stungsstei gerungum Fak tor 3bis6

ErsteTestsund Benchmark rechnungenauf demV PP
5000 zei gendassfirunter schiedlicheAnwendungen
i.a einelLei stungsstel gerungumdenFak tor 3bis6ge
gen Uber dem VPP 300 er zielt wer den kann. Insbe son-
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Vektorparallelrechner

derebei Anwendungen, dieei nensigni fi kantenskala
renAnteil haben,isteinedeutlichstér kereBeschleuni
gung desPro gramms zu be ob ach ten, alssich ausder
reinen Verkirzung der Taktfrequenz ergibt. Enige
dieser Ergebnisse sind in der nachfolgenden Tabelle
zusammengefasst:

Pro- VPP 300 VP 500
gramm | cpy- | MFlops | CPU- | MFlops
Zeit Zeit
Linpack 1936 8758

1000

Bench-

mark

Band- 7.14 1139 1.64 5117
|Gser

KAMM 1436 431

CFX-4 20800 5393

Breiterer Anwendungsbereich
und hohel/O-Leistung

DasBetriebssystemdesVPP5000ist UXP/V V20,
das sich von der Vorgangerversion auf dem VPP 300
vor alem durch das neue Flexible and high Per for-
mance File System (FPFS) auszeichnet, das je nach
Grolzeder zuliber tragenden Datenmengeent schel det,
obdieDateninterngepuf fert oder di rekt zwi schendem
Anwendungsprogramm und den Platten tbertragen
werden. EskombiniertsomitdieVortei letraditionel ler
undspezid ler Datei systemewiez.B. dasVFL-FSdes
VPP300furgrofRel/O-intensiveAnwendungen. FPFS
ist desndb fur einen wesentlich breiteren Anwen-
dungsbereichgeeignetal svieleandere Datei systeme.
Durch den Einsatiz eines Noble-Raid-Systems von
SUN und den An schluss tiber Fi bre Chan nel er reicht
man Datenilibertragungsraten von 80 MByte/s, die
durchdieparal leleNutzungver schiedener Raidsnoch
Zustel gernist.

Umfangreiche Tools

DieSoftwareentwick lungsumgebungauf demV PP
5000 umfasst neben dem Fortran 95-Compiler auch

VPP 5000/4

vektori sierendeCompilerfir CundC++. AlsKkommu-
nikationsbibliothek fir parallele Anwendungen kann
MPI benutzt wer den, dasent sprechend den Spezi fi ka
tionenfir MPI 2.0implementiertist, alsoauchMPI-1O
undeinsei tigeKommunikati onbeinhal tet. Alsweitere
Tools fur die Programmentwicklung stehen der De-
bugger Total View 3.9undfir dieLauf zeitanaly separ-
allelerProgramme*®Vampir” zur Ver fiigung. Diebis
lang bereitsauf dem VPP 300 eingesetz ten Unter pro-
grammbi bli othekenBLAS, Scal apack, Lapack, LIN-
SOL, IMSL undNAGwer dentell wei sebereitsine ner
VPP5000spezi fi schenFormangeboten. Andernfalls
wer dendieseBi bli othekenzunéchstinihrerbisheri gen
VPP300-Versionwei ter hingenutzt wer denkdnnen.

Wegendesgro lenHaupt spei chersvon8 GB proPE
undwegendessehr schnel lenV ek tor prozessorseignet
sich der VPP 5000 insbesondere fur die Ausfiihrung
gut vektorisierter, serieller Programme mit hohan
Hauptspeicherbedarf.

Weitere Einzelheiten zu den Zugangsregelungen
sowie zu technischen Fragen finden Sie auf dem
Web-Server des HIK unter http://ww. fzk. de/
~VPP/ .

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

f

Der neue Vektorparallelrechner Fujitsu VPP 5000/4, im
Vor der grund dasNoble-Raid-Plattensystemvon SUN

AT .
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Simulation turbul

enter StrodOmungen

Die Stromung im Rechner -
Turbulenz auf Karlsruher Supercomputern

J. Frohlich, Ch. Méel len, W. Rodi /
Insti tutflr Hydromechanik

Hochkomplexes Phdanomen

Die Turbulenz, wie sie als ungeordnete Bewe-
gunginFlussigkeitenund Gasenvor kommt,gehort
zu den komplexesten Phanomenen in der Natur
undist bisheutenicht befriedi gend ver standen. Je
héher die Geschwindigkeit in einem strémenden
Medium ist, desto groRer wird seine Tendenz, re-
gelloseWir bel zubil den.

Sehr schon sieht man dies, wenn man bei spielswei-
se am Rheinufer steht und die Wasseroberflache be-
trachtet. GroReundklei neWir bel tau chenauf undver
schwindenwieder, hinter Pfei lernbil densichabwech
selnd links und rechts Wir bel, und am fla chen Strand
wer den siedurch das Ufer gedampft. Trotz dieser Re
gel losigkeitwirdeinBoot mitRuderern, dieeinePause
machen, sehr gleichméiig von der mittleren Ge-
schwindigkeit des Wassersdavongetragen.

Stel lenwir unsvor, dieStrd mungim Rhein soll teauf
einer Lange von z. B. 1 km berechnet werden. Zahit
man einmal, wievielekleine Wirbel auf einem Qua
dratmeter Wasser ober fl&chevorhandensind, tberlegt
sich, dass der Streckenabschnitt mehrere hunderttaw
send Quadrat meter Uber deckt und stellt sich vor, dass
Uber dieganzeWasser tiefevonei ni genMeternahnli-
che Wirbel existieren, wird einem sofort klar, dass
sdbst die alergrofiten Computer nicht in der Lage
sind, diese immense Datenflllle zu speichern, ge-
schwei gedenn tiber ei nenZeitraumvon bei spielswei-
seel ner Stundezuberechnen.

Modellierungmit
Grobstruktursimulationen

Wennwir unsnur fir die Geschwindigkeitinter es
sieren, mit der en Ruderboot den Strom hinab-
schwimmt, kdnnten wir auf den Gedanken kommen,
dievielenWir bel einfachzuver nachléssi genund nur

diemittlereGeschwindigkeitzuberechnen. Dasistim
all gemei nengenaudas, wasinlngeni euranwendungen
von hauptsachlichem Interesse ist. Allerdings be-
stimmtdieGro Reund Stér keder vielenklei nenWir bel
die Verteilung der mittleren Geschwindigkeit ganz
entscheidend - diese einfach zu vergessen geht also
nicht.

Hier setztdieTur bulenzmode lierunganundrepréd
sentiert den Einflussder Wir bel auf die mitt lere Stré-
mung durcheinModell. Sehr vielever schiedeneMo-
del lewur denbisherentwi ckeltundfirBerechnungen
eingesetzt, wobeiimall gemei nendieGesamtheital ler
Wirbel model liertwird. Indenletzten Jahrengingman
jedochauchdazu tiber, wenigstensdiegréf3ten Wir bel
inei ner Stré mung zu berech nen und nur den Einfluss
derklei nerenWir bel auf diesegro BerenWir bel und auf
die mittlereStromungzumode lieren. Sol cheVer fah
ren heilen Grobstruktursimulationen oder englisch
“LargeEddy Simulation'.

Simulationstatt Experiment

In der Arbeitsgruppe TurbulenteStromungen’ am
Institut fur Hydromechanik (IfH) der Universitét
Karlsruhewer densol cheModel lierungsstrategienge
testet undwei ter ent wi ckelt. Bei dendafur notwendi
genTestsistesunver zicht bar, jeweilstiber einegut do-
kumentierteReferenz zu verfligen. Klassischerweise
werden dazu Vergleichsdaten aus Experimenten ver-
wendet. Daba tritt jedoch oft die Problematik auf,
dassvieleinter essierendeGroRenei ner Messung hur
schwer oder gar nicht zuganglich sind. Hier kénnen
aufwendi geSi mulationenandieStel ledesExperi men
testretenund- ineinfachen Geometrien- sol cheRefe
renzdaten liefern. Hat man die Stromung einmal 'im
Rechner',kénnendarausallelnformationengewonnen
werden, die man wissen méchte. Wird anschlief3end
eineeinfachereRechnungmitei nemModell durchge
fuhrt, kann man mitdiesen Ver gleichsdaten den Ein-
flussdesverwendetenModellsbeurtei len.

RZ-News 2000/6



Simulation tur bul

EuropaischesProjekt LESFOIL:
ReferenzrechnungamKarlsruher SP

Indemeuropé schenVerbundprojekt LESFOIL zur
Grobstruk tursi mulati onder StromungumTragfliigel
profilewurdenachei nergeeignetenKonfigurati onge
sucht, um Modelltests durchzufihren.Leiderzeigte
sichjedoch, dassdieSi mulati onder vor handenenEx-
peri mentezuanspruchsvoll gewesenwére, umal skos
tenarmerVorabtestvon Turbulenzmodel lendienenzu
konnen, oder dassdievor liegen den Messungen nicht
genaugenugwaren. Eswur dedaher beschlossen, eine
neue Konfiguration zu erarbeiten und diese in ener
maoglichst voll stdndigenVergleichs
rechnungzuanalysieren.

Eshan delt sich dabei umdie Stré-
mung Uber eine periodische Kette
vonHugeln,wobei dieStromungim [ =
Windschattender Huigel eingroReres 5~
Riickstromgebiet bil det. Sol che so- =% =
genannten Abloseblasensol lenspé
terauchamTragflligel, al lerdingsbe
viel hoherer Geschwindigkeit be-
rechnet wer den.

Auf der IBM RS/6000 SP des Re-
chenzentrums der Universitét Karls-
ruhewur deimSommer 1999dieReferenzrechnungmit
demam IfH ent wi ckel ten Programm LE SOCCdurch-
gefuihrt. Dabei wurden mehr als 5 Millionen Gitter-
punkte verwendet und die stromungsmechanischen
Gleichungen fur 205.000 Zeitschritte gel6st. Mittels
Gebietszerlegung und explizitem Message Passing
(MPI) wurden dafir 96 Prozessoren eingesetzt, was
furdievoll standi geRechnungzuei ner Gesamtrechen
zeit von 60.000 h fuhr te.

Diesoer zeugten Datenfiir dasGeschwindigkeits
feld und andere GroRenwur denanschliel3endbei ei-
nem Projekttreffen mit den Partnern aus Schweden,
England, Frankreichundltalienvor gestelltunddienen
diesennunzur Bewertungihrere genenRechnungen.

Ll *I"

Resultate

EineVisuali sierungder berechneten Stré mungin-
ner halbei ner Peri odeder Higel ketteist auf der Ti tel-
sei tedieser Ausgabezusehen. Ander Rick frontistdie

enter StroOomungen

mittlere Geschwindigkeit in Form von Stromlinien
dar gestellt, wobel die Strd mungvonlinkshintennach
rechtsvor never lauft. Man er kennt, wenn auch et was
verdeckt, das Rickstromgebiet im Windschatten des
hinterenHuigels.

ImVor der grundist eineFlachekonstanten Drucks
dar gestellt, wobei der mittlereDruck subtrahiert wur-
de. Sieist, genauwiedieRuck front, ent sprechend der
mittleren horizontalen Geschwindigkeitskomponente
eingefarbt. Durch diese Druckflache werden sehr
schdndiekomplexenWir bel struktureninder momen-
tanen,instationaren Stromungdeutlich:imAbldsebe
reich liegen die Wirbd vorzugsweise parale zu den
Hugeln, verursacht durch die sogenannte K-
vin-HelmholtzInstabili té&t.

Abb. 1: Momentane horizontale Geschwindigkeitskomponente in einem
Langsschnitt durch das Sromungsfeld.

Im Bereich der Higelvorderseite sind die Wirbel
vorzugswei seinL angsrichtungorientiert, sogenannte
Gortler-Wirbel. Beim Vergleich von mittlerer Stro-
mung, dieander Ruck front dar gestelltist, undmomen-
taner Stromung im Innern des Rechengebietes wird
klar, wieviel wichti gelnfor mationen tiber dieMecha
nismeninei nertur bulenten Stré mungausei ner Grob-
struk tur s mulati ongewonnenwer denkdnnen. Wieer-
wahnt, wer dendannzwar nichtdieal ler klein sten, aber
doch die gréferen und damit wichtigerenWirbel be-
rechnet und kdnnensomit andysiert werden. Einen
Ein druck der auf gel 6sten Stromung gibt auch Abb.1.
Sie zeigt die momentane horizontale Geschwindig-
keitskomponente, insbesondere die instationdre
Rickstromung hinter dem Hugel, sowie die dinne
Scher schicht, diesichan sei nem Schei tel punkt abl 6st.

Nebender hohenZahl vonGitter punktenistdieNot
wendigkeitder zeitli chenMittelungder instationdren
Strémung ein zweiter Grund fur den hohen Rechen
zeitbedarf instationdrer Turbulenzrechnungen. Selbst
wenninGrobstruk tursimulationeneinModell fir die

RZ-News 2000/6
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Simulation turbulenter Strémungen

kleineren Wirbd verwendet wird, sind auch diese
Rechnungenausden sel ben Griindenimmer noch sehr
aufwendig. SieliefernfirbestimmteKonfigurationen
al lerdingsauchbessereEr gebnissealsklassi scheTur
bulenzmodel le.DieberechnetenMittel werteverschie-
dener Groéfenkénnen zur Beur tei lungder Tur bulenz
modelle herangezogenwer den. Abb. 2zeigtty pi sche
Resul tate.

Nur mit Hochstleistungsrechnern
inter nationalkonkurrenzfahig

Umauf dem Gebietder Grobstruk tur s mulati onauf
internationalem Ni veau kon kur renz fahig sein zu kon
nen, ist daher der Zugang zu den jeweils aktuellen
Hochstleistungsrechnern eine grundl egende Voraus-
set zung. Mit den bel den Karlsru her Rech nern SPund
VPPistdieGruppeamIfHinder Lage, auf diesemsich
rasantentwi ckelnden Gebiet mitzuhalten. Das wurde

- Computational Fluid Dynamics

indemgeschil dertenProjekteindrucksvoll deutlich.
Andieser Stel lemdchtensichdie Autorenbei den
Mitarbeitern des Karlsruher Virtudlen Rechenzen
trums fur Rat und Hil febei der Durchfihrungdieses
undanderer Projek teganz herzlichbedanken.

1) ‘1)1
J | ,J "

Abb. 2: Profile der mittleren horizontalen Geschwindig
keitskomponentean verschiedenen Sel lenim Stromungs
feld. Grobstruktur si mulationenauf zwei ver schiedenenGit
tern(LESL, LES?) wer denmitder Referenzrechnungver gli
chen. DasResul tat von LES? ist deut lich bes ser alsdasvon
LESL.

Numerische Strdmungssmulation mit Fluent

Dr. Mar kusBraun/ Flu ent Deutschland GmbH

L eistungsféhiges Werkzeug zur Pro-
dukt- und Verfahrensoptimierung

DienumerischeSimulation von Strémungsvor-
gangensetzt sichimmer mehr imProduktdesign,in
der Anlagenplanungund fir die Optimierungbe
reitsvor handener Produktedur ch.Fiur denEinsatz
stehen eine Reihe von ausgereiften Programmen
zur Ver fiigung, diesich bereitsinvielen Berei chen,
wie etwa der Kraftwerkstechnik, der chemischen
IndustrieunddesAnlagenbausbewahrthaben.

In der Verfahrenstechnik auftretende Stromungen
sind in der Regd mehrdimensional und lassen sich
nicht mehr mit einfachen Gleichungen beschreiben.
Fur AngabendesDruck ver lustsoder desWér me Ubex
gangsmussendeshalboft auf wendi geMessungenam
fertigenProduktdurchgefihrtwerden.

Mitder numeri schenStrémungssi mulati onkannder
Entwicklungsingeni eurbereitsvorderHerstel lungdes
Produkts an beliebigen OrtendesStromungsgebietes
einen tiefgehenden EinblickindielokalenVorgange

gewinnenunddieStrémungohneEingriff analy sieren.
DadurchrticktdieEr probungundOpti mierungbereits
ins Designstadium vor und die Entwicklungskosten
werden durch Verkirzung der Entwicklungszeiten —
bei gleichzeitig weiter gestei gerterProduktqualitét —
gesenkt.

Anwendungsbereiche

Neben den klassischen Gebieten der Brennerent
wicklung, Optimierung von chemischen Reaktoren
und Warmeaustauschern erdffnen sich dem Entwick-
lungsingeni eur mitdiesenProgrammsystemenwei tere
Anwendungsbereiche.

Die Verwendung von unstrukturierten Gittern er-
maoglicht dieBerechnungvon Strémungendurchkonr
plizierte Geometrien wie Ventile oder statische Mi-
scher auf einfacheWei se. PumpenundandereAggre
gatemitrotierendenTei lenwieRUhrwerkelassensich
durch den Einsatz von rotierenden Bezugssystemen
undauf eéinander abgelei tetenNet zen, sogenannteSl+
dingMeshes, opti mieren.

Mehrphasen- und Partikelstrémungen, wie sie in
Zyklonen, pneumatischen Forderern oder bei Fil tra

RZ-News 2000/6
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Computational

tionsprozessen auftreten, sind aufgrund der Vielzahl
vonphysikali schenModel lenebenfall serfassbar.

Wel tereAnwendungsberei chesinddieAusbrei tung
von Schad stof feninder At mo sphareundingeschlos
senen Rdumen, freie und gemischte Konvektion in
Raumluftstrdmungen sowiedie Ent wick lung ther mi-
scher und chemi scher ProzesseundVer fahren.

Programmuber sicht

DieFluentProduktfamiliebietet CFD-L 6sungenfr
nahezu dle Klassen von Strémungsproblemen und

Flui denan:

® Furlaminareundtur bulenteStro mungenimUnter-
undim Uber schall bereich, wiesieimgesamtenBe
reich der Verfahrenstechnik vorliegen, wird Uber-
wiegendder Finite-VolumenSol ver FLUENTSein
gesetzt, der dieNavier-StokesGlei chungenauswer
tet. DasProgrammer laubt diegleich zei ti geBerech
nung vonWér metransport und chemi scher Reak ti-
on. Auch Mehrphasenberechnungensindméglich.

®* | DAPhat sei nebesonderen StarkenimBereichla
minarer Stromungen,insbesondere bei Schmelzen

und nicht-Newtonschen Flui den.

® MixSimisteinlei stungsfahi gesAnaly seinstrument
furdiekomplettehydrody nami scheSi mulati onspe
ziellvonRUhrwerksbehdl tern.

® Fir schleichende Strémungen, wie sie im Bereich
der kunststoffverarbeitenden Industrie auftreten,

Sromungsfeld in einer G asturbine. Rechengebiet tiber 2
Rotor-Sator-Paare.Instationdare Rechnunger fasst Rotor-
Sator-Interaktion

Dynamics

kommt dasSoftwarepaket POLY FLOW zumEin-
Ssatz.

® DieGittergenerierung erfolgt fir ale Programme
mitGAMBIT.

Kreuzkir cheinDresden, Tearperaturverteilung im Mitte
schiff. Mit freundlicher Genehmigung der Gebau

de-Technik-Dresden GmbH

Grundlagedieser Programmeistdienumeri scheL &
sung der Navier-Stokes-Gleichungenmit modernsten
Al gorithmen. BesonderesGewichtwur dehierauf die
Robustheit der Al gorithmenunddieeinfacheBedie
nung gelegt, umdem Entwick lungsingeni eur denall-
tagli chenUmgang mitdenProgrammenzuver einfa
chen.

AlleProgrammehabeneineeinheitli chegrafi sche,
mausgesteuerte B enutzeroberflache, die den Anwen-
der durch die Modéldefinition, die Berechnung und
dieVisuali sierungder Er gebnissefihrt. Dielnter ak ti-
vitét desBenutzer ober flacheerlaubtesdabei, einela-
fendeBerechnungjeder zeit zuunter brechen, dasRe-
sul tat durchgrafi scheVi suali sierungzubewer tenund
VerédnderungenandenModell parameterndurchzufiin
ren. Der integrierte Postprozessor gestattetdieeinfa
che Darstellung von dreidimensionalen Feldgrofden
bishin zum Auf bauvon Sze nen und Ani matio nen.

Preprocessing

Der Einsatzvonunstruk turier ten Gitternunter Ver-
wendungvonTetradernundHexaedernhilftdabei, die
Zeiten zur Gittererzeugung extremzuverringernund
ermoglichtdielokale,automati scheAdapti ondesGit
tersauf grund von Stré mungsgro Ren wie Druck-, Ge-
schwindigkeitss oder Temperaturgradienten. Diese

-8
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Computational

Srémungsvi suali sierunginei nemRihr kessel . Mitfreundlt
cher Genehmi gungder Fir maLight ning

Technik hatVortei lehinsichtlichder Genauigkeitvon
Stromungsberechnungen und des Bedarfs an Gitter-
zellen, da auf diesel be Artund Wei sedasGitter auch
dort ver gro bert wer den kann, woin der Stré mung nur
geringeAnderungenauftreten.

DieErzeugungei nesBerechnungsgittersnimmtbei
der Berech nungvon Strd mungeninkom plexen Geo
metriendiemeisteZeitinAnspruch. ZurVerringerung
diesesZeitauf wandswurdeGAM BIT entwi ckelt. Die
ser Préprozessor vereint Geometrieerzeugung und
\ernetzung unter einer gemeinsamengrafischen Be-
nutzeroberflache. Fortschrittliche Protokollfunktio
nen und Parametrisierung gestatten dem Anwender,
fertige Geometriemodelle, bei spielswei seimRahmen
von Designvariationen, schnell zu modifizieren und
neuaufzubauen.

GAMBIT bietet die volle Funktionaitdt eines
3D-CAD-Programms fur die Erstellung von Geo me
trienund fugt sichin den hausinter nen Ent wick lungs
zyklus ein durch vielfatige Importmdglichkeiten be-
reitsexistierender Konstruktionsdaten.

Physikalische M odelle

Der AnwenderwirddurcheineViel zahl vonModel-
lenunter stiitzt. Unteranderemstehenfol gendeModet
lefir dieBerech nung vonkompressi blenundinkom
pressi blenStrémungsvor gangenzurVerfigung:

Dynamics

® stationareundzeitli che abhangigeStromungen
e “State-of-the-Art”-Turbulenzmodelle

® gekoppelter Warmeaustausch zwischen Strémun
genundfesten Kor pern

® verschiedeneStrahlungsmodelle
® homogeneundheterogenechemi scheReaktionen
® Simulationvon Vebrennungsvorgangen

¢ Mehrphasenstromungen(Euler-Lagrange-oder Er
ler-Euler-Beschreibungswei se)

Berechnungvonfrei enOber flachen
® Schmelz-undMischvorgéngesowie

¢ nicht-NewtonscheFlissigkeiten

Fluent

Fluent ist der weltweitfihrendeAnbieter im rasch
wach sendenMarkt der Softwarezur Stré mungss mu-
lation (CFD: Computationa Fuid Dynamics). Die
Anwendungsmaglichkei tenrei chenvonderModel lie
runglami narer undtur bulenter Stré mungenmit War
meaustauschinklusi veStrahlungbishinzuMischvor
gangen, chemischen Reaktionen, Verbrennungen,
Mehrphasenstromungen und Aerodynamikberech
nungen. DieintegriertenProgrammsystemeunter stiit
zenallenot wendi gen Schritteim Rahmen ei ner Stré-
mungssi mulation: Geometrieerstellung, Netzgenerie
rung, Dateneingabe, Berechnungvonstationdrenoder
zeitabhangigen Losungen sowie ein umfassendes
Post-Processing zur Auswer tung und Dar stel lung der
Ergebnisse. DieSoftwarevonFluentzeichnetsichins
besonderedurcheineeinfacheBedienbarkeitlibereine
grafi scheBenutzeroberflacheaus.

Dartiber hinaus bietet Fluent samtliche Dienstler
stungenimBereich Strdmungssi mulati onan. Dievol -
sténdige, termingerechte und kompetenteDurchfih
rungvonProjektenunter stiitzt Fir menbei Kapazi téts
engpassen bzw. ermoglichtNeukunden einen ersten
Einblick in die Leistungsfahigkeit eines modernen
CFD-Werkzeugs. Ex pertenfiraleindustriel lenAn-
wendungsbereiche, von der Automobiltechnik Gber
die Kunst stoff tech nik bishinzu Ver fahrens- und Um
welttechnik stehenzur Mitar beitbel IhrenProblem|6-
sungenbereit.

RZ-News 2000/6
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Computational Fluid Dynamics -

I nfor mationstagam RZ

Einen detaillieten  Uberblick  uber  die
CFD-Softwarevon Fluent er hal ten Sieim Rahmen e-
neslnfor mationstagesamRechenzentrumder Uni ver
sitét Karlsruhe am 12. Juli 2000. Das entsprechende

Numerikforschung flur Supercomputer

Anmeldeformular sowieeineAgendafinden Sieunter
www. uni - kar | sruhe. de/ ~FLUENT oder Sie sen-
den eine E-Mail an i nfo@ | uent . de. FUr ei nenklei-
nenlmbisswahrendder Ver anstal tungist gesorgt.
Dr. Paul Weber, Tel. -4035,

E-Mail: Paul.Weber@rz.uni-karlsruhe.de.

LES Modé lierungvonVer brennungsinstabi li tateninei nemVor mischbrenner, Darstellungder Produkt spezies

Programmpaket LINSOL

Effiziente L 0sung linearer Gleichungssysteme

Hartmut Haf ner

AmRechenzentrumwur deinder Projektgruppe
“Numerikfor schungfiir Super computer” Software
entwickelt,diedurchoptimaleDatenstrukturendie
Eigenschaften moderner Rechnerarchitekturen
von ei ner ein zel nen Work stati on biszu el nem Par-
allelrechner mithunder tenvonRechner knotenef
fi zient ausnutzt. Soent stan den in den letzten Jah-
rendieProgrammpaketeFI DISOL,VECFEM und
LINSOL, die in zwi schen welt weit in mehr als 100
Installationen engesetzt wer den. Derzeit arbeitet
die Projektgruppe an einem neuenProgrammpa
ket namensFDEM undauch LIN SOL wirdwei ter-
entwickelt.

Was macht LINSOL ?

Linsoll6stli neareGlei chungssysteme. Dabeiistdas
Programmpaket hauptsachlich zur Ldsung von Glei-
chungssystemenmitgrol3en, dinnbesetztenMatri zen

ent wi ckelt wor den, kann aber ge nau so gut bei voll be-
setztenMatri zen angewandtwerden. Durch den Ein-

satz geeigneter Datenstrukturen kann der zur Verfir
gung stehende Speicherplatz sehr effizient genutzt
wer denundsomitkdnnensehrgrof3eGlei chungssyste
megeldst wer den.

Dabei der Benutzung direkterLoser der Spei cher
bedarf wah rend desL 6 sungsvor gan gessehr stark an-
steigt, werdeninLIN SOL haupt s&chlichiterati veL 6-
sungsmethodeneingesetzt. Einsetzbar sinddiefol gen-
den von der CG-Methode (CG steht fur Conjugate
Gradients) abgeleiteten Veafahren: PRES20, BCG,
BICO, BIiCGSTAB, BIiCGSTAB2, CGS, OQMR,
CGNE, ATPRES, GMERR und das klasssche
CG-Verfahren. Soll teesal ler dingsmit denerwahnten
Methoden nicht klappen bzw. keine Konvergenz er-
reich bar sein, dann kann man e nen fir diinn besetz te
Matrizen optimierten direkten L&ser, der den
Gauss-Algorithmus als Basisverfahren benutzt, zu-
schalten. Der di rek te L6 ser kann dabel ent weder als
Prékonditionierer der iterativen Verfahren oder auch
alseigenstandigerL 6ser benutzt wer den.

RZ-News 2000/6
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Numerikforschung

Zwe Benutzer-Schnittstellen

Das Programmpaket LINSOL hat insgesamt zwei
Benut zer-Schnittstellen. Dieersteist eine sogenannte
“stand-alone”’ Schnittstel le, bei derallelnformationen,
dieLIN SOL bendtigt, Uber Datei enzur Verfligungge
gellt werden. Die Matrix kann im Harwell/Boeing-
oder LINSOL-Dateiformat abgespeichert sein. Bei
Benut zungdesLIN SOL-Dateiformatsist esmoglich,
eine in mehreren Datel enverteiltabgespei cherteMa
trixparal lel aufal lenProzessorengleichzeitigeinzul e-
sen. Vorausset zungist natdr lich, dassdie An zahl der
Dateien mit der Anzahl der benutzten Prozessoren
Uber einstimmt. DesWei terenmussendierechteSel te
des linearen Gleichungssystems in ener Daei, die
eventuell vorhandene Startldsung in ener Datel und
eine Parameterdatei, die den Programmablauf von
LINSOL steuert, dem Programm zur Verfiigung ge-
stelltwer den.

Es ist auch mdglich, mehrere lineare Gleichungs-
systemeinei nemProgrammlauf zuberechnen,indem
manmehrererechteSel tenineineDatei undeventuell
vorhandene Startldsungen in eine weitere Datei
schreibt. DieL6 sung bzw. dieL 6 sungenwer denwie
derumineineDatei geschrieben. Inder Parameter datei
mussendieNamender Datel enund der zugehdri gen
\erzeichnisse angegeben werden, welches Vefahren
benutztwird, obder di rekteL 6 ser alsPrakonditionie
rer oder alsvoll sténdi ger L& ser zugeschal tetwird, ob
dieMatrix nor mali siertwird etc.

Die zweite Benutzer-Schnittstelle ist eine Fort -
ran90-Schnittstelleund dient der Integrati onvon LIN-
SOL in ein Benutzerprogramm. Sie ermdglicht das
Einbetten von LINSOL in Benutzerprogramme, die
auf el ner beliebi genProzessor zahl laufenkénnen.

Die wichtigsten Merkmale des Programmpakets
LIN SOL sind:

® Robustheit
® Portabilitat
® [exibilitat

® und die effiziente Implementierung fir Worksta-
tions, V ek tor- und Parallelrechner

Robustheit

Robust heitwirdimWesentli chendurchzwei beson-
derelmplementierungsmerk maleerreicht. Zumei nen

fur Supercomputer

lasstsicheinPoly al gorithmuseinschal ten, derausvie
lenlterationsverfahrendasjeweilsopti maleVerfahren
auswahltundautomatischbel Konver genzver schlech
terungauf einanderesbesser konver gierendesVerfah
ren umschal tet. FallsalleimplementiertenVerfahren
nicht oder zu langsam konvergieren, lésst sich zum
zweiten der direkte Loser als Prakonditionierer zu-
schal ten. Dabei kannder Benut zer Uber zwel Parame
ter die Qualitét der Prékonditionierung steuern. Je
nach Wahl der beiden Parameter e hélt man alle Ab-
stufungenzwi schender voll stdndi genL U-Zerlegung,
die scher nach einem prékonditioniertenlterations
schritt zur L& sung fuhrt, und ei ner schwachen Ap pro-
ximationder voll sténdi genZerlegung, dieunter Um-
sténdenkei neBeschleuni gungdeslterationsverfahren
bewirkt.

Wie oben bereitskurz er wahnt, darf man an die ser
Stel lefol gende, fir alledi rektenL § ser gel tendeRegel
nicht ver gessen zu er wah nen: jebesser die Ap pro xi-
mati onder Zerlegungist, destogro Rer ist der Spei cher
bedarf. DiesrliegtUbli cherwei ssumeinViel faches
Uber dem Speicherbedarf der urspriinglichenMatrix,
will maneineBeschleuni gungder Konver genzdesite
rativenVerfahrens ereichen!

Portabilitat

DiePortabi i tét desProgramm paketswirddurchdas
Einhal tendesFort ran90-Standardsundimbesonderen

auf Paral lel rechnerndurchdieBenut zungdes” message
passing” Paradigmaerreicht. DamitlasstsichLIN SOL
auf al lenParal lel rechnerty pen-unabhangigdavon, ob

-

Beleuchteter Innenraum mit Spiegelreflexionenberechnet

mit Ray-Tracing-Software und LINSOL als integriertem
Soft warepaket auf der IBM RS6000 SP

RZ-News 2000/6
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Numerikforschung

for Supercomputer

Diskretisierungsmatrix el nes CFD-Problemsvor und nach der Band brei tenop ti mierung mittel SLIN SOL

essichumei nenPar al lel rechnermit“ sharedmemory”

oder“ distri butedmemory” handelt - einset zen, auf de
neneineBi bliothek fir das“messagepassing” instal-
liertist. DaLIN SOL eineei gene, sehr schmale“mes
sage passing” Schnittstelle benutzt, kénnen ale be-
kannten“messagepassing” Bi bli othekenwiez.B.MPI
oder PVM alsdar unter liegende Schichteingebunden
werden.

Flexibilitat

Flexi bilitatimHinblick auf dielntegrati ondesPro-
grammpaketsineine Anwendungwirder reicht durch
dieUnter stiitzungviel ergebrauchli cher Spei chermus
ter fUr dinn besetzte Matri zen. Diewichtigstensind:
Diagonale, Zei leund Spal te- jeweilsvoll und gepackt.
Dabel ist es erlaubt, die Matrix des linearen Glei-
chungssystemsausmehrerenSpei chermusternzusam-
menzusetzen. Beispielsweise ware es moglich, die
Hauptdiagonale der Matrix Uber das Speichermuster
“Hauptdiagonale’ abzuspei chernundallelibrigenEle
mente Uber das Spei chermuster” gepackte Zeile’, so
dasseinediinnbesetztenxn-Matrix Ubli cherwei sen+1
Datentypen (1 Datentyp des Speichermusters“volle
Diagonale” und n Datentypen des Speichermusters
“gepackteZeile’) aufweist.

Effiziente Implementierung

Eine effiziente Implementierung fir Workstations,
Vektor- und Par al lel rechner von LIN SOL wird durch
ein Bundel von Maldnahmen erreicht, das auf allen
Ebenender Programment wick lung greift. Dasgrund-
legendePrinzip, dasiiber al lenanderenOpti mierungs
strategien steht, ist dabei dieTrennungder Selektion
und der Verarbei tungder Daten. DiesesPrinzipistin
LINSOL umgesetzt und fihrt zu einem kontinuierli
chen Fluss der Daten durch die Arithmetikpipelines.
Er reicht wird dadurch einehoheLei stung auf Vek tor-
rechnernund Work stations. Auf Work stationsbzw. auf
Rechnern, dieei nenCachebesit zen, |&sst sicheineCa
cheopti mierungzuschal ten.

Das wichtigste Merkmal des Programmpakets fuir
dieBenutzungauf Par al lel rechnernistdieSkalier bar-
keit bezliglich desZeit bedarfsund auch des Spei cher-
ver brauchs. Wei tereOpti mierungsmal3nahmenbetref-
fen die Benutzung des direkten Losers; der (unvall-
stéandigen) Zer legung der Matrix lasst sich ein Band-
breitenoptimierer vorschalten, der das Auffullen der
diinnbesetztenPrakondi tionierungsmatrix mit Eintré
genwéahrendder Faktori sierungver mindert; bei Matri-
zen, dienicht symmetrischsindund Zei lenauf wei sen,
dienur e nenEintrag haben, |ésst sichzusétzlicheine

RZ-News 2000/6
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LINSOL -

“pre-forward elimination” einschalten, die Eintrége
derMatrix mitHil febekannter Lsungskomponenten
des linearen Gleichungssystems auf die rechte Seite
schafft und anschliessendausder Matrix entfernt.

PublicDomain Software

Das Programmpaket LINSOL ist Public Domain
Software und wird demnéchst auf der WWW-Seite

ACTC Workshop

2000

http://wwv. uni - karl sruhe. de/ ~LI NSCL zum
Downloadenangeboten. BisdahinkdnnenSiedasPro-

grammpaket tiber dieuntengenannteE-Mail-Adresse
anfordern.

Hart mut H&f ner, Tel. -4869,
E-Mail: haef ner@ rz.uni-karlsruhe.de

European IBM ACTC Workshop 2000

Ni kolausGeers

NachdemimHerbst ver gangenenJahresder ers
teeuropai scheWork shopdesl BM Advanced Cont
puting Technology Center (ACTC) gemeinsam
vomACTCunddem Rechen zentrumder Uni ver s-
tat Karlsruheveranstaltet wor den war, fand der
diesjahrigeACTCWork shopvom 24.bis26.Maiin
Parisstatt. DasIBM ACTC ist Teil desIBM T. J.
Watson Research Center und unterstiitzt Anwen-
der von IBM-Rechnern bei der Por tierungund Op
timierung von technisch-wissenschaftlichen Pro-
grammen. Diesbeinhal tetunter anderemdieEnt-
wicklungvonoptimier tenKommunikationsbibl+
othekenundweiteren Toolszur Programmanaly-
se, die groRtenteilsvon der HomepagedesACTC
http://ww. research.ibm conf act c/i ndex.
ht nl ) abgerufenwer denkdnnen.

ImMittel punkt dieseszwei ten Workshops, der von
Uber 120 Teil nehmernausver schiedeneneuropéi schen
Landern besucht wurde, stand die Diskussion Uber
Programmentwicklungen fir Paralelrechner mit
SMP-basierten Einzelknoten, die Realisierung von
AnwendungenmithohenEin-/Ausgabe-Anforderun
gen,diePortierungparal leler Applikationensowiedas
BenchmarkingvonPar al lel rechnernundPC-Clustern.

Entwicklung neuer Optimierungstools

Des weiteren berichtete das ACTC Uber neue Pro-
jektebei der EntwicklungvonOpti mierungstools: Die
Implementierung dieser Toolsbasiert auf ei ner dy na
mischen Instrumentierungder Anwendungsprogram-
me, so dass auch ohne er neu tes Uber set zen oder Lin-

kenInfor mationentiber dasL auf zeitver hal tengesamt
melt wer den kon nen. Erste Tools, dieauf diesen Me-
chanismus auf set zen, sind bereitsver fiig bar oder wer-
den in Kooperation mit verschiedenen Forschungs
grup pender zeitentwi ckelt.

Fir die Kommunikation in SP-Systemen mit
SM P-K noten, wur deeineneueK ommuni kationsbi bl
othek vorgestellt, die insbesondere bei der Nutzung
kollektiver Kommunikationsoperationen eine deutli-
che \erbesserungsowohl inder Latenzzeitalsauchin
der Kommunikationsle stungbringt.

Power 4-Pr ozessor -
Uber 8 Gflops auf einem Chip

In ausfihrlichen Ubersichtsvortragen wurden die
aktuellen POWER3-Prozessoren und die zukinftige
POWERA4-Prozessorfamiliesowie die darauf auf baur

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

RZ-News 2000/6
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ACTC Workshop 2000 -

enden Sysemarchitekturen vorgestellt. Die System-
entwick lungistzur zeit dadurchgekennzeichnet, dass
dieLei stungsfahigkeitder Prozessoren(d. h.die Tak-
trate) jahrlich um ca 60% steigt wahrend die Ge-
schwindigkeitssteigerung bei den Speicherchips mit
ca. 10% pro Jahr deut lichgeringer ausfallt. Umdiese
Diskrepanzauszugle chen,werdenbei dender zei ti gen
POWERS3-SystemeneingrofRer Level-2Cache(8MB)
sowie weitereFunk tionenwiePrefetchingvonDaten
implementiert; d. h. das Laden der Daten aus dem
Haupt spei cher wirdbereitsangestol3en, bevordieDa
ten Uberhaupt angesprochen worden. Beim zukinf tk
gen POWERA4-Prozessor ist davon auszugehen, dass
zwei Prozessorenzusammenmite nemgemeinsamen
Level-2 Cacheauf e nem Chipreali siert wer denkon-
nen, d.h. ein einzelner Chip wird bei einer Taktfre
guenz von mehr als 1 GHertz eine L ei stung von Uber 8
GFlops liefern. Der Hauptspeicherzugriff wird Gber
welitere Hierarchiestufen (Level-3 Cache) erfolgen,
wobei einwesentlichesZiel der Prozessorentwicklung
dieBereitstel lungmdglichst hoher Band brei ten(z. B.
100 GBps zwischen Datencache und Prozessor) und
geringerLatenzzeitenist(s.a ht t p: / / www. r s6000.

i bm cond r esour ce/ f eat ur es/ 1999/ power 4. ht m ).

Spitzenleistungnur bei
Datenlokalitat

Fir dieef fi zienteNut zungdieser Prozessorenwird
esdesha bimmerwichtiger, ver stérktauf Datenlokal

Computational Science

Computational Science

tét zuachten. Bereitsheutesoll temanbei der Program-
mierung nicht mehr davon ausge hen, dassalle Daten
im Hauptspeicher mit gleicher Zugriffsgeschwindig
keit angesprochenwer denkénnen. Wesentlichistdie
Vereinbarungvon Daenstrukturen,die den kontinu
ierlichen Zugriff auf benachbarteDaten(stride 1) er-
mogli chen, unddiemehrfacheNut zungvonDaten, die
bereitsvom Haupt spei cher indie Daten-Cachesgela
den wurden. Nur unter Beachtung dieser Prinzipien
kannmaner war ten, auch zukiinf tigbel der tat séchlich
erreichten Rechnerleistung von der Steigerung der
Spitzenlei stungzuprofitieren.

Einsatz von OpenMP

InmehrerenBei trAgenwur delber Erfahrungenmit
demEinsatzvonOpenMPbei der Par a leli sierungin-
ner halbei nesSM P-Systemsberichtet. DieseUnter su-
chungen zeigen, dass die Parallelisierung auf einer
sehr hohen Ebeneinner halb desProgrammsundnicht
erst auf der Ebene der DO- Schleifen erfolgen sollte.
DiesgewdhrleisteteinegroRereEntkoppelungderein
zelnen Threads und minimiert den konkurrierenden
Zugriff auf gemeinsamgenutzteDaten.

Wei terelnfor mationenzudiesemWork shop, sowie
Unterlagen zu den einzelnen Vortragen kénnen ber
die ACTC-Hompage (http://wwm research.
i bm coml act ¢/ i ndex. ht m) abgerufenwerden.
NikolausGeers, Tel.-3755
E-Mail: geers@rz.uni-karlsruhe.de

Ar chitecture and Use of Shared and Distributed

Memory Supercomputers

Prof.Dr.Wil li Schdnauer

EnglishBlock Lectu rein July 2000

Background: Su per computersarebuilt by connec
tingvector pi peli nesor mi croprocessor shy acom
mu ni cati onnetwor k. Thetheor eti cal peak per for-
mance now is more than 1 TFLOPS (teraflops,
1E12 floating-point operations per second).These
parallel computers are used for the numerical si-

mulationinall tech ni cal and scientificareas. crash
testsfor automobiles,weat her for ecast,elementary
particle physics, drug design etc. The progressin
scienceandtechnologyisessential lydeter minedby
thisnew“ Com putational Science”.

An IBM RS/6000 SP and a Siemens/Fujitsu
VPP300+5000areingtal ledat theUni ver si tét Karlsru
he(TH) andtheFor schungszentrumKarlsruhe. At LRZ
Mu nich aHi tachi SR8000 with morethan 1 TFLOPS

-14
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C om p ut at i o

isavai lablefor Ger manscientists. Y oushouldtherefo
reget ac quainted with the usage of such su per compu
ters.

Scientific Supercomputing: Architecture and Use
of Shared and Distributed MemorySuper compu-
ters(inEndglish)

(1637 + 1638, 2 +2 SWYS)

Date; Block lectureintheweek
31.7.-4.8.2000

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

Location: Seminarraum217intheComputing

Center of theUni ver si tét Karlsruhe(TH),
2ndfloor, buil ding 20.21

n a |

Prof.Dr.Willi Schénauer/Hart mut Haf ner:
Exercises
Time

L ocation:

Mon. 16:30 - 19:00 and furt her terms
Semi nar raum 217 andter mi nal room

Contents. Thecontentsof thelec tureand how to ol
tain the manuscript can be looked up at http://
www. uni - kar | sruhe. de/ ~r z03/ book/ .

It should be men tio ned that the reis an open-ended
(handwritten) addendum to this basic |ecture where
new architectures and algorithms are published. It is
access bleby theaboveURL.

Prerequi si tefortheexer ci sesisthebasicknowledge
of UNIX and Fort ran.

Thereisnonecessi ty of regi strati onfor studentsof
KarlsruheUni versity. Externa parti ¢i pantsshouldsend
an e-mail. Informati onabouttheComputingCenter is
availableatht t p: / / www. r z. uni - kar | sruhe. de/.
The next term will be 19. - 23.2.2001.

New chaptersin the Addendum to
* Scientific Super computing”

Prof. Dr.Wil li Schonauer

New chapters are available in the InternetVersion
1.2 of the Addendum to the basic lecture “Scientific
Supercomputing”, see URL http://ww:. uni -
kar | sruhe. de/ ~r z03/ addenduni .

Thethreenew Japanese Su per computersaredescri-
bed and measurements are presented. Above al the
concepts of pseudo vector processing (PVP) and of
cooperatingmi croprocessors(COM PAS) of theHi tachi
SR8000arediscussed.

Thefol lowingsectionsandchaptershavebeenad ded:

® Al4 Furt her Detailsof the SX-5
® A15 TheSX-5eMo del

® A1l TheFujitsuVPP5000

® A12 TheHitachi SR8000

It should be men tio ned that the hand writ ten manu-
script of thebasiclecturewill bedeletedfromthelnter
net on June 1, 2000. Then only the printed bookletis
avai lable(seetheaboveURL). TheAddendumwithist
changing actua information will remain only in
handwrittenforminthe Internet.
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Erste Ansprechpartner
auf einen Blick

So erreichen Sieuns

Telefonvorwahl: +49 721/608-

Fax: +49 721/32550

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

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

Information Tel.-4865, E-Mail: info@rz.uni- karlsruhe.de
MicroBIT-Hotline Tel.-2997,E-Mail: mi crobit@rz.uni-karlsruhe.de
Anwendungen Tel.-4031/4035, E- Mail: anwendung@rz.uni-karlsruhe.de
Netze Tel.-2068/4030, E- Mail: netze@rz.uni-karlsruhe.de
UNIX Tel.-4038/4039, E- Mail: unix@rz.uni- karlsruhe.de
Virus-Zentrum Tel.0721/9620122, E- Mail: virus@rz.uni- karlsruhe.de
Mailing-Listeflr I nter netmissbrauch abuse@uni-karlsruhe.de

ASKnetAG (SW-Lizenzen) Tel. 0721/964580, E- Mail: info@asknet.de
Zertifizierungsstelle (CA) Tel.-7705, E-Mail: ca@uni- karlsruhe.de
PGP-Fingerprint pub 1024/A70087D11999/01/21 CA Uni ver sitét Karlsruhe

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

Offentliche Rechner zugéange

World WideWeb:

http://www.rz.uni-karlsruhe.de/ (Informati onssy stemdesRechenzentrums der UniversitétKarlsruhe)
http://www.uni-karlsruhe.de/Uni/CA/ (Zertifizierungsstelleam Rechenzentrumder Uni ver si tét Karlsruhe)
http://www.ask.uni-karlsruhe.de(Informati onssy stemder Akademi schenSoftwareK ooper ationASK)

Ftp:
ftp.rz.uni-karlsruhe.de; Benutzer nummer: ftp(anony mer Ftp- Ser ver desRechenzentrums)
ftp.ask.uni-karlsruhe.de; Benut zer nummer: ftp (anony mer Ftp- Server der ASK)
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