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Auszug ausden

Erlauterungen zum HBFG - Antrag
vom 30.08.94

Parallelrechner (MPP-System)

Der beantragte Parallelrechner soll den Einstieg in die Parallelverarbeitung erméglichen, von der
Anwendungs-Entwicklung bis zum Einsatz fertiger Anwendungen; er soll nicht nur fir Nutzer aus
der Philipps-Universitdt Marburg bereitgestellt, sondern in den Verbund hessischer Hoch/Héchst-
leistungsrechner eingebracht werden und damit von allen hessischen Hochschulen genutzt werden
kénnen. Der Parallelrechner soll im Hochschulrechenzentrum der Philipps-Universitat Marburg in-
stalliert werden und dort 2 &itere Rechner abldsen (CONVEX C230 und DEC VAX 6000-420).
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1. Ubersicht'

1.1 Zentrale Einrichtung

Hochschulrechenzentrum (HRZ) der Philipps-Universitat Marburg in Hessen
Stellen: 31, davon 15 flr wiss. Mitarbeiter und 2 flir Programmierer.

1.2 Verantwortlicher Ansprechpartner

Dr. Jlrgen Radloff, Geschéaftsfihrender Direktor
des Hochschulrechenzentrums der Philipps-Universitdt Marburg

Hans-Meerwein-StraBe Telefon: (06421) 28-3521
35032 Marburg Telefax: (06421) 28-6994

1.3  Beantragte Arbeitsplatzrechner

Keine; Arbeitsplatzrechner sind vorhanden bzw. werden im Rahmen von CIP und WAP beschafft
(vgl. 5.3).

1.4  Beantragter Parallelrechner

CONVEX SPP1000/XA mit
4 Hypernodes a 8 CPUs (100 MHz), 2 FDDI Interfaces
insgesamt 6.4 GFLOP /s Peak Performance
2 GB Arbeitsspeicher, 20 GB Plattenspeicher, DAT Laufwerk
SPP-UNIX, NQS, Sub-Complex Manager
FORTRAN inkl. Application Compiler und C
Parallelized Scientific Subroutine Library
Parallelisierungs-Werkzeuge (Debugger, Analyzer, Trace Tool)

1.5 Gesamtbetrag der Anmeldung (inkl. MwSt)
3.229.124 DM

1.8 Nutzer

Der Parallelrechner soll von allen Professaren (ca. 410), wiss. Mitarbeitern (ca. 1 400) und Studen-
ten (ca. 18 700) der Philipps-Universitat Marburg genutzt werden kénnen; dies werden in erster Linie
Angehorige der folgenden Fachbereiche sein (Stand: 31.12.93):

Professoren  wiss.Mitarbeiter  Studenten

Mathematik (inkl. 20 20 670
Fachgebiet Informatik)

Physik 30 71 392

Physikalische Chemie 10 42 zus.mit Chemie

Chemie 20 96 761

Darliber hinaus soll der Paralielrechner iber das WiN von den Angehdrigen aller anderen hessi-
schen Hochschulen genutzt werden kénnen; (Uber die Zugangsmodalitdten entscheidet der wiss.
Beirat Hessischer Hochstleistungsrechner {vgl. 1.7).

Der geplante Einsatz des Parallelrechners wird in Abschnitt 4 anhand ausgewahlter Projekte aus der
Philipps-Universitat Marburg sowie der Justus-Liebig-Universitat GieB3en erldutert.

' Gliederung analog den Leitfaden zu CIP- und WAP-Antrag
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1.7  Konzept

Die beiden GroBechner CONVEX C230 und DEC VAX 68000-420 werden z.Zt. noch ausgiebig fiir
numerisch-intensive Anwendungen genutzt (vgl. 5.4). lhr Betrieb ist (bei ca. 500.000 DM
Folgekosten/Jahr) mittlerweile jedoch véllig unwirtschaftlich geworden; sie sollen deshalb durch
einen leistungsfahigen Compute Server abgeldst werden:

- Der Mini-Supercomputer CONVEX €230 hat Ende 1989 fiir die Nutzer der Universitdt Marburg den
Einstieg in Vektorarithmetik, UNIX und Internet-Services gebracht (Parallelprogrammierung dieses
SMP-Systems blieb ungenutzt). Der Rechner wurde schwerpunktmaBig flir Anwendungen im
Fachbereich Chemie (Leibnizpreistrager) beschafft und von Anfang an voll genutzt.

- Rechner auf der Basis von VAX/VMS hat es im HRZ der Universitat Marburg seit 1984 gegeben;
die DEC VAX 6000-420 wurde Anfang 1990 als zweiter Zentraler Rechner beschafft (neben einer
IBM 4381-R23, die inzwischen stillgelegt ist); seit 1991 ist klar, daB mit diesem Rechner die Unter-
stitzung von VAX/VMS und DECnet durch das HRZ auslauft. Die Nutzung des Rechners lieB sich
langsam an; insbesondere bereitete der Vektorprozessor Probleme.

Informations-, Kommunikations- und Software-Server sind vorhanden (vgl. 5.1); Fileserver-Dienste
werden von diesen Servern (soweit mdglich) mit ibernommen. Gesamtinstallationswert und Folge-
kosten reduzieren sich durch die Abldsung der beiden GroBrechner auf etwa die Halfte; gleichzeitig
steigen die entsprechenden Werte beim Kommunikationsnetz (vgl. 5.2).

Mit der Abldsung der alten Rechner soll zugleich der Einstieg in eine neue Technologie - die
Parallelverarbeitung - erfolgen. Vektorrechnerkapazitit gibt es nédmlich in Hessen gegenwartig in
ausreichendem Umfang; 1991/92 wurden 4 Vektorrechner der gieichen Systemfamilie von
SNI/Fujitsu beschafft, die unter UNIX betrieben werden und von allen hessischen Hochschulen

genutzt werden kdnnen:

- Hessischer Hochstleistungsrechner (HHLR) an der TH Darmstadt; S400/40 mit 4 skalaren und 2
vektoriellen Einheiten, 2 GB Arbeitsspeicher und insgesamt 5 GFLOP /s Peak Performance.

- Hochleistungsrechner (HLR) an den Universitdten Frankfurt, GieBen und Kassel; S200/10 bzw.
S$100/10 mit je 1 skalaren und 1 vektoriellen Einheit, 256 MB Arbeitsspeicher und 1 bzw.

0.5 GFLOP/s Peak Performance.

Marburger Nutzer haben von Anfang an auf allen 4 Vektorrechnern gearbeitet und dabei bis Juni
1994 insgesamt 30,2 % der Rechenzeit genutzt (vgl. 5.5).

Gerade in Betrieb gegangen ist (im August 1994} an der TH Darmstadt auch noch ein Vektor-
Parallelrechner VPP500/4+1 von SNI/Fujitsu, ais Abrundung der MaBnahme von 1991/92; der
Rechner enthilt 4 Prozessorelemente mit je 1.6 GFLOP/s Peak Performance und 256 MB Arbeits-
speicher, die liber einen Crossbar gekoppelt sind; er benétigt die $S400/40 als Frontend-System und
kann nur im Batch-Betrieb (via NQS) genutzt werden. Fiir 1996 ist der Austausch durch einen
Nachfolgerechner VPPC/4 geplant, der stand-alone betrieben und auch interaktiv genutzt werden

kann.

Betrieb und Benutzung der hessischen Hoch/H&chstleistungsrechner sind in einer Vereinbarung
geregelt [HMWK 91]; die Koordination liegt bei einem Wissenschaftlichen Beirat, dem aus jeder
- Universitat 2 Wissenschaftler und der HRZ-Leiter angehdren sowie je 1 Vertreter der Fach- und
Kunsthochschulen, der GSI in Darmstadt und des Ministeriums flr Wissenschaft und Kunst. Diesem
Beirat obliegen Aufgaben wie z.B. die Fortschreibung des Landeskonzepts bzgl. Hochstleistungs-
rechnerkapazitat, die Abgabe von Empfehlungen zur Hardware- und Software-Ausstattung sowie
die Kontingentierung von Rechenzeit. Der Beirat hat die Beschaffung eines Paralielrechners an der
Universitdt Marburg in mehreren Sitzungen behandelt und diese Initiative begri3t; der Parallel-
rechner sall in den Verbund der hessischen Hoch/Hochstleistungsrechner eingebracht werden.

Es geht also nicht darum, Vektorrechnerkapazitdt durch Paralleirechnerkapazitat zu ersetzen; es
geht vielmehr darum, neben Vektorrechnerkapazitat (z.Zt. insgesamt ca. 13.4 GFLOP/s fUr ca.
27.2 Mio. DM in 1991/92) auch Parailelrechnerkapazitét (insgesamt 6.4 GFLOP/s flr 3.2 Mio. DM
in 1994/95) zur Verflgung zu stellen. Flr Wissenschaftler in Hessen sollen Voraussetzungen
geschaffen werden, parallele Anwendungen entwickeln zu kdénnen, und dies nach Mdglichkeit auf
der Basis unterschiedlicher Programmiermodelle und Programmiersprachen. SchlieBlich sollen
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fertige, parallelisierte Anwendungen, insbesondere aus dem Bereich Chemie (Mauptnutzer der
Universitat Marburg) eingesetzt werden kdnnen; echte Produktion heifit das Ziel.

innerhalb der Universitdt ist die Entscheidung zur Beschaffung eines Parallelrechners vom
Standigen AusschuB fiir Datenverarbeitung am 01.07.93 geféilt worden. Die Anforderungen an den
Parallelrechner resultieren aus allgemeinen Trends (vgl. 7.) sowie spezifischem Bedarf und lauten

kurz gefafit:

- MIMD-Architektur

- méglichst chne Frontend

- interaktiver Zugang, verteilte Verarbeitung und Batch-Nutzung

- Shdred Memory und Message Passing Programmiermodaell

- hohe Rechenleistung (> 3 GFLOP/s) und groBer Arbeitsspeicher (> 1GB)

- mdéglichst hohe Knotenleistung (> 100 MFLOP/s)

- leistungsféahiges Verbindungsnetzwerk

- ein Betriebssystem fiir den gesamten Rechner, Benutzersicht UNIX und
ausgereifte Systemmanagement-Werkzeuge

- FORTRAN und C inkl. Parallelisierungs-Hilfen, Laufzeitbibliotheken und
ausgereifte Programmentwicklungs-Werkzeuge

- PVM, PARMACS, MPI

- Verfiigbarkeit von NAG und IMSL

- Verflgbarkeit von GAUSSIAN, TURBOMOLE, ACES I, GAMESS und MOLPRO

M wie massiv ist mit dem Begriff MPP verbunden geblieben, trotz Schwerpunktverlagerung von der
SIMD-Architektur mit einfachen Knoten zur MIMD-Architektur mit "fetten” Knoten. M wie moderat
wirde die Anforderungen besser kennzeichnen; wichtig sind jedoch vor allem Parallelitat und
Skalierbarkeit (deshalb ist der Begriff MPP-System eingeklammert).

Die Anforderungen sind in eine Leistungsbeschreibung (vgl. 8.3) eingeflossen; in der Zeit vom
21.02. bis 25.04.94 wurde eine EG-weite Ausschreibung durchgefiihrt (vgl. 6.1; dort ist auch
erlautert warumy), aus der insgesamt 7 Angebote hervorgegangen sind:

- CONVEX: SPP 1000/XA *
- Cray: Y-MP + T3D

- 1BM: SP2 *
- Intel: Paragon XP/S -5+

- nCUBE: nCUBE 3

- SNI/KSR: KSR2 : *
- TMC: CM-5E

Eine Ubersicht tiber alle Angebote ist in einer Tabelle zusammengefaBt (vgl. 6.1). Mit der Leistungs-
beschreibung wurden die Firmen gleichzeitig aufgefordert, Charakteristika ihrer Paralielrechner an-
zugeben {vgl. 6.2); dabei wurde auf einen Katalog aus Kéin/Jilich zuriickgegriffen [Bon]; die An-
gaben sind (soweit verwertbar) ebenfalls in Tabellen zusammengefaBt (vgl. 8.1). Dartiber hinaus
wurde den Firmen in der Leistungsbeschreibung angekiindigt, daB Benchmarks aus dem Bereich

Chemie vorgesehen seien.

Ubrig geblieben sind schlielich nur 3 Angebote (*): Das Angebot von Cray war nicht ganz ernst
gemeint, Intel hat nach Ubergabe der Chemie-Benchmarks verzichtet und TMC ist dem Shakeout
erlegen; den Rechner von nCUBE gibt es noch nicht (vgl. 6.1). Damit hat sich eine Reduzierung auf

Rechner in engerer Wahi erlibrigt.

Bei der Bewertung der angebotenen Parallelrechner (vgi. 6.4) darf das Preis/Leistungsverhditnis
nicht im Vordergrund stehen; vorrangig aus Marburger Sicht® sind gegenwértige Stellung und Zu-
kunftschancen von Hersteller und System. Der Shakeout am MPP-Markt ist in vollem Gange
[FLASHs, PAMG 94]; bei den Ereignissen um TMC wurden auch andere Firmen genannt. CONVEX
hat in den 80ern als einziger Hersteller den Kampf am Mini-Supercomputer-Mark tiberlebt®; die

mit 20jahriger TR4- bzw. TR440-Erfahrung
3 Bei der Marburger Rechnerauswahl in 1989 war Multiflow noch mit im Rennen; im Friihjahr 1990

muBte die Firma dann aufgeben.
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niachsten Monate werden zeigen, wie erfolgreich CONVEX am MPP-Markt sein wird. Die
Finanzprobleme von KSR Ende 1993 sowie die Ausrichtung auf den kommerzieilen Markt Mitte 1994
sind hinldnglich bekannt. Daf3 IBM sich aus dem techn. /wiss. Markt noch einmal zurlickziehen wird,
darf bezweifelt werden; beachtenswert ist, daB3 die SP-Reihe nicht IBM’s einzige MPP-Initiative ist.

Hinsichtlich Architektur, Betriebssystem und Programmiermodellen entsprechen am ehesten die
beiden Systeme von CONVEX und SNI/KSR obigen Anforderungen an den Parallelrechner; beide
unterstitzen Shared Memory und Message Passing Programmiermodell. Beim Shared Memory
Modell erleichtert der globale AdreBraum Fehlersuche und Programmanalyse; die Parallelisierung
kann schrittweise erfolgen, da die Daten nicht von Anfang an verteilt werden missen. Das System
von IBM unterstiitzt nur das Message Passing Modell, basiert aber auf besonders leistungsfahigen
Prozessoren; dies zeigen sowohl die NAS Parallel als auch die Chemie-Benchmarks. Kein System
ist in jeder Hinsicht Giberlegen; durch die Bewertung der Starken und Schwachen (vgl. 6.4) lassen

sich jedoch Prioritdten setzen.

Folgerung: Zum Zeitpunkt der Antragstellung wird dem System SPP 1000/XA der Firma CONVEX
die htichste Prioritédt eingerdumt; dementsprechend wird dieses System beantragt (vgl. 2.). Damit
weitere Entwicklungen berlicksichtigt werden kdénnen -z.B. neuere Ankindigungen, geénderte
Preise, Entwicklungen am Markt und Erfahrungen aus anderen Rechenzentren-, soll die
Auswahlentscheidung zum Zeitpunkt der Beschaffung Uberpriift und ggf. korrigiert werden.

2. Komponenten des beantragten Paralleirechners

Beantragt wird ein SPP 1000/XA System von CONVEX. Diesem System wird zum Zeitpunkt der
Antragstellung die héchste Prioritat eingerdumt; die Auswahlentscheidung wird zum Zeitpunkt der

Beschaffung tberprift und ggf. korrigiert (vgl. 1.7).

Listenpreis/DM

1 SPP1000 XA-32  SPP 1000/XA-System with 32 CPUs (100 MHz) 3.577.650,--

1.024 MB Memory, /0 Prozessor, |/O chassis

2 Hypernode Towers, Tower and Test Station

4 Hypernode chassis, Power Supplies
4 MPU1000-QH Hypernode Memory Upgrade, 256 to 512 MB 327.680,--
1 DAR-1000 Base Disk and DAT subsystem includes: 44.340,--

SCSI-2 Fast/Wide SBUS 1/0 Controller

2 x 2 GB Disk Drive

1 x DDS-2 DAT Tape drive
2 DAR-1100 High Capacity Disk add on includes: 137.140,--

SCSI-2 Fast/Wide SBUS 1/0 Controller

4 x 2 GB Disk Drive
2 FDC 1000 FDDI Fiber Optic Controller 32.060,--
1 SPPUX-16 SPP-UNIX Operating System for up to 16 concurrent users 16.420,-
1 NQS-64 CPU CONVEX NQS + Batch Processing Manager-up to 64 CPUs 52.300,--
1 APC- Application Compiler for 1 user 10.750,--
1 FC-5 CONVEX Parallelizing Fortran for up to 5 users 46.240,--
1 CGC-5 CONVEX Parallelizing C-Compiter for up to 5 users 46.240,--

1 CXDB-5 Parallel optimized code Debugger for up to 5 users 8.400,--
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1 CXPA-5 Parallel Performance Analyzer for up to 5 users 8.400,--
1 CXTools-5 Parallel Application Development Environment up to 5 users 34.050,--
1 MLIB-8CPU CONVEX Paralielized Scientific Subroutine Library up to 8 CPUs 29.030,--
1 CXTRACE-5 CONVEX Trace Tool + PVM Library for up to 5 users 21.020,-
1 SCM-64CPU Sub-Complex Manager for up to 64 CPUs 42.230,—
Summe Listenpreise 4.433.950,~
abzgl” Forschungsrabatt fiir die Universitat Marburg 1.626.016,--
Endpreis 2.807.934,~-
Endpreis inkl. 15% MwSt 3.229.124,-
3. Integrationsskizze

Die Skizze zeigt die Integration des Parallelrechners in die Server-Ausstattung des HRZ; Skizzen zu
den Parallelrechnern befinden sich bei den Angeboten. Der FDDI-Ring fiir NIS, NFS, etc. ist
vorhanden; der Benutzer-Zugang auf die Server erfolgt zur Zeit noch Uber Ethernet, das FDDI-
Backbone befindet sich im Aufbau (vgl. 5.2). Der Router mit dem 2 MBit/s WIiN-Anschiuf} ist

vorhanden.
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