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Bereichsrechner und Workstation

Als erste hessische Hochschule hat die
Universitit Marburg kiirzlich einen Mini-
Supercomputer erhalten; ausgewihlt wur-
de ein System der amerikanischen Firma
CONVEX, das unter dem Betriebssystem
UNIX liiuft; der Betrieb fiir Benutzer wurde
am 20.12. 1989 aufgenommen. Nachfolger
des Graphik-Rechners ist wieder eine VAX
unter dem Betriebssystem VAX/VMS der
Firma DEC geworden; der Ubergang fiir Be-
nutzer auf die neue VAX, die nun als zentra-
ler Rechner betrieben wird, erfolgte am 1. 3.
1990. Beschafft wurden die beiden Rechner
im Rahmen von zwei in 1989 beantragten
HBFG-Mafinahmen, die nach Begutachtung
durch die DFG im Gesamtumfang von ca.
8,3 Mio. DM bewilligt wurden. Im Rahmen
dieser MaBnahmen wurde auch der Experi-
im Fachbereich Physik

ment-Rechner

Neue Rechner im Hochschulrechenzentrum der
Philipps-Universitiit: links im Bild die neue VAX
6000-420, die als zweiter zentraler Rechner betrie-
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ben wird (bedient durch Ulrich
und Alfred Jiingst); rechts der Mini-Supercompu-
ter CONVEX C 230, den die Marburger Universitiit

ter und neue VAX

Fachbereiche insgesamt ca. 20 Workstations
unter UNIX bzw. VAX/VMS beschafft. Not-
wendige Voraussetzung fiir die Beschaf-
fung all dieser Rechner ist ihre Vernetzung;
sie erfolgt mit unterschiedlicher Kommuni-
kations-Software, wobei als
medien erstmals auch Glasfaserverbindun-
gen zum Einsatz kommen. Wissenschaftsrat
und DFG empfehlen zur Ausstattung von
Hochschulen mit DV-Kapazitit ein mehr-
stufiges Versorgungskonzept - vom Arbeits-
platzrechner bis zum Supercomputer; die
gegenwiirtigen MaBnahmen haben damit
auch Einflufl auf die geplanten PC-Beschaf-
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fiir naturwissenschaftliche

Ubertragungs-

Die Architektur von Super-
computern basiert auf unter-
schiedlichen Techniken zur
Leistungssteigerung, wie z. B.
der Vektor- und der Parallel-
verarbeitung. Wahrend bei ei-
nem Skalarrechner fur jede Ad-
dition oder jede Multiplikation
zweier Zahlen ein Befehl abge-
arbeitet werden muf}, kann ein
Vektorrechner mit einem einzi-
gen Befehl ganze Vektoren (aus
z. B. bis zu 128 Gleitpunktzah-
len) addieren bzw. multiplizie-
ren; dabei werden die einzelnen
Operationen in mehrere Schrit-
te unterteilt und von hinterein-
andergeschalteten Prozessor-
komponenten wie am Flie3-
band abgearbeitet (Pipelining).
Fur die Parallelverarbeitung
wird eine Aufgabe (z. B. ein
Prozef) in mehrere unabhangi-
ge Teilaufgaben (z. B. Threads)
zerlegt, die dann von mehreren
Prozessoren gleichzeitig bear-
beitet werden konnen.

Systeme von CONVEX er-
moglichen Vektor- und Paral-
lelverarbeitung. Die installierte
CONVEX C 230 hat drei Prozes-
soren mit jeweils einer Skalar-
und einer Vektoreinheit; ent-
scheidendes Merkmal eines
Prozessors ist die Spitzenlei-
stung seiner Vektoreinheit, die
in MFLOPS (Millionen Gleit-
punktoperationen pro Sekun-
de) angegeben wird und 50
MFLOPS betragt; je nach Vek-
torisierungsgrad der Anwen-
dungen wird diese Spitzenlei-
stung jedoch nur annahernd er-
reicht (der Hersteller garantiert
nur, daf sie nicht iiberschritten
werden kann). Die zu bearbei-
tenden Programme und Daten-
mengen sind im allgemeinen
sehr grof; damit die Prozesso-
ren bestmoglichst genutzt wer-
den, ist ein groBer Arbeitsspei-
cher erforderlich; er hat eine
Kapazitit von 256 MB, und mit
Hilfe der virtuellen Speicher-
technik konnen bis zu 4 GB
groBe Programme (inkl. Daten)
verarbeitet werden. Die funfin-
stallierten Plattenlaufwerke
haben eine Kapazitiat von ins-
gesamt 4.7 GB. Der Maximal-
ausbau eines CONVEX-Sy-
stems liegt iibrigens bei vier
Prozessoren, 2 GB Arbeitsspei-
cher und iiber 100 GB Platten-
speicher. Die Programment-
wicklung erfolgt unter UNIX in
FORTRAN; der Compiler vek-
torisigidund parallelisiert auto-
mati oder er wird iiber ent-
sprechende explizite Direkti-
ven gesteuert,

Supercomputer (ab ca. 20
Mio. DM) gibt es schon an meh-
reren bundesdeutschen Univer-
sititen oder bei Groffor-
schungseinrichtungen. Fir
Hessen wird der Hochstlei-
stungsrechner immer noch ge-
plant; an der TH Darmstadt
existiert lediglich ein Univer-
salrechner IBM 3090 mit Vek-
toreinrichtung.

Mini-Supercomputer (fur ca.
2 bis 4 Mio. DM) sind als kleine-
re, preiswertere Ausgaben der
Supercomputer anzusehen, mit
z. B. langsamer arbeitenden
Schaltkreisen. In Marburg wird
der Mini-Supercomputer ge-
genwartig im wesentlichen fur
die Grundlagenforschung der
Fachbereiche Chemie (z. B. fur
Molecular Modeling), Physik (z.
B. fur Simulationen) und Physi-

kalische Chemie (z. B. fir
Strukturanalysen) eingesetzt,

Finanziert wurde der Mini-
Supercomputer etwa je zur
Halfte aus Mitteln zur Ablo-
sung der SPERRY (stillgelegt
am 30. 10. 1989) sowie aus Mit-
teln zur Forderung des For-
schungsschwerpunkts Mate-
rialwissenschaften fir die Ar-
beitsgruppe von Prof. Reetz (je-
weils plus Bundesmittel gemaf
HBFGQG). Entsprechend wird die-
ser Arbeitsgruppe im Fachbe-
reich Chemie ein Nutzungskon-
tingent garantiert; iiber die all-
gemeine Nutzung des Mini-Su-
percomputers zur Durchfiih-
rung umfangreicher DV-Pro-
jekte wird ein einzurichtender
Fachbeirat aus Vertretern ver-
schiedener Fachbereiche ent-
scheiden.

Zweiter zentraler Uni-Rechner

Nach dem Wegfall der SPER-
RY als zentraler Rechner wird
die neu installierte VAX 6000-
420 als zweiter zentraler Rech-
ner neben der IBM betrieben;
diese Systeme der Digital
Equipment Corporation
(DEC; Massachusetts, USA)
sind im mittleren Leistungsbe-
reich zwischen den MicroVA-
Xen und den Spitzenmodellen
der VAX-9000-Serie angesie-
delt; es handelt sich um Univer-
salrechner, die zusitzlich mit
Vektorprozessoren ausgestat-
tet werden konnen. Gegenwar-
tig hat die neue VAX zwei Ska-
larprozessoren, von denen je-
der etwa die zehnfache
Leistung der abgelosten VAX
11/750 hat; gleichzeitig sind die
Arbeitsspeicher von 6 MB auf
64 MB gewachsen und vier
neue Plattenlaufwerke mit ei-
ner Gesamtkapazitat von 4.9
GB hinzugekommen; die virtu-
elle Speichertechnik stellt wie
bisher fur jede Anwendung bis
zu 4 GB bereit. Die ersten Vek-
torprozessoren sollen im Mai
verfugbar sein (DEC ist sehr
spat in diese Technologie einge-
stiegen); ein solcher Vektorpro-
zessor mit einer Spitzenlei-
stung von 50 MFLOPS wird
nachinstalliert werden. Der
Maximalausbau eines VAX-
6000-Systems liegt bei zwei
Skalar- und zwei Vektorprozes-
soren (bzw. sechs Skalarprozes-
soren), 256 MB Arbeitsspeicher
und weit iiber 100 GB Plattep-
speicher. j

Wiahrend mit dem Betrie™®
system UNIX Neuland betreten
wurde, wird bei der VAX-Ablo-

sung das etablierte Betriebssy-
stem VAX/VMS beibehalten
(analog der Weiterverwendung
von VM/SP CMS bei der IBM-
Rechner-Erweiterung in 1987);
den Benutzern blieben damit
Anpassungen ihrer Program-
me erspart. Fur die Programm-
entwicklung stehen wie bis-
her ein FORTRAN- und ein

Block, sitzend,

.
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durch eine MicroVAX abgelost; und zusiitz-
lich zu diesem Bereichsrechner wurden

PASCAL-Compiler sowie zu-
satzliche Hilfsmittel zur Verfu-
gung; die Erweiterung der An-
wender-Software steht noch
aus.

Als Bereichsrechner im
Fachbereich Physik wird ein
Dual-Host-System MicroVAX
3800 eingesetzt; jeder der bei-
den selbstdandigen Rechner (mit
jeweils einem Skalarprozessor)
verfugt iiber die etwa funffache
Leistung der abgelosten VAX
11/750 sowie 32 MB Arbeitsspei-
cher; wie bei den groBen VA-
Xen erlaubt die virtuelle Spei-
chertechnik bis zu 4 GB grofle
Anwendungen; zusitzlich be-
schafft wurden sieben Platten-
laufwerke mit einer Gesamtka-
pazitdt von 3.6 GB. Betriebssy-
stem VAX/VMS und Programm-
entwicklungsumgebung ent-
sprechen der Systemsoftware-
Ausstattung der VAX im Hoch-
schulrechenzentrum. In die Fi-
nanzierung dieses Bereichs-
rechners sind Mittel zur Forde-
rung des Forschungsschwer-
punkts Schwerionenphysik fur
die Arbeitsgruppe von Prof.
Fick geflossen.

Ein Beispiel soll die Lei-
stungsfahigkeit der unter-
schiedlichen Rechner erlau-
tern. Betrachtet sei das Matrix-
produkt A = B * C fur
(1024*1024)-Matrizen; die Spei-
cherung der drei Matrizen er-
fordert bei einfach genauen
Gleitpunktzahlen 3*1024*1024*4
Bytes = 12 MB; insgesamt
1024*1024 Vektorprodukte miis-
sen berechnet werden, d. h.
mehr als zwei Milliarden Gleit-
punktoperationen. Die Ausfiih-
rung dauert auf der CONVEX
unter Ausnutzung eines Pro-
zessors (inkl. Vektorverarbei-
tung) 53 s, auf der IBM (nur ein
skalarer Prozessor) 1970 s und
auf der VAX unter Ausnutzung
eines skalaren Prozessors (der
Vektorprozessor fehlt noch)
1424 s. Die doppelt genaue Ver-
sion dauert auf der CONVEX 68
s und auf der VAX 2239 s, wih-

als erste Hochschule in Hessen erhalten hat (mit
Dr. Jutta Weisel und Dr. Axel Koch).
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rend sie auf der IBM wegen der
derzeitigen Begrenzung des
virtuellen Speichers auf 16 MB
gar nicht ausgefiihrt werden
kann. Auf einem PC unter DOS
setzt der geringe Arbeitsspei-
cher die Grenzen fur das Bei-
spiel; es konnen bestenfalls
(200*200)-Matrizen einfacher
Genauigkeit multipliziert wer-
den; hochgerechnet wiirde die
Multiplikation auf einem PS/2
(mit 80386 Prozessor) etwa
19 000 s dauern. Die Prozessor-
leistung ist allerdings nur eines
von vielen Kriterien beim
Rechnervergleich; der Einsatz
der vielen unterschiedlichen
Rechner resultiert aus dem rie-
sigen Aufgabenspektrum von
Forschung und Lehre.

Wahrend in den frithen acht-
ziger Jahren ,dumme Termi-
nals* sternformig an zentrale
Rechner angeschlossen wur-
den, werden heute flir die Vor-
und Nachbearbeitung umfang-
reicher Berechnungen auf Su-
percomputern Workstations
eingesetzt; an die Stelle der Da-
tenubertragung iiber Telefon-
kabel sind LAN-Techniken (z.
B. Ethernet) getreten, an die
Stelle des zeichenorientierten
Dialogs leistungsfahige Kom-
munikations-Funktionen wie z.
B. fensterorientierter Dialog
inkl. Graphik, Filetransfer oder
Netzwerk-Filesysteme. Haupt-
aufgabe der Workstations ist
die Visualisierung von Berech-
nungen, wie z. B. die Darstel-
lung von Molekiilstrukturen,
von Oberflichen inkl. Druck-
verteilungen, von Stromungen
in Flussigkeiten und Gasen so-
wie von Temperatur- oder
Dichteverteilungen im Raum,
und das alles, wenn moglich, in
Abhingigkeit von der Zeit. Die
graphischen Eigenschaften der
Workstations stehen damit im
Vordergrund. Beschafft wur-
den bzw. werden acht UNIX-
Workstations der Firma Silicon
Graphics (Typ Personal Iris) fur
die Fachbereiche Chemie und
Pharmazie sowie ca. zwolf
VAX/VMS-Workstations  der
Firma DEC (Typ VAXstation
VS 3100) fur die Fachbereiche
Mathematik, Physik, Physikali-
sche Chemie und Humanmedi-
zin. Dabei miussen die einzel-
nen Arbeitsgruppen wie bei der
Beschaffung von PC’s den je-
weils notwendigen Landesan-
teil gemal HBFG selbst auf-
bringen.

Vernetzung als Herausforderung der Zukunft

Einige lokale Netze (LAN's)
auf der Basis von Ethernet
bzw. Token Ring gibt es bereits
in der Philipps-Universitat; der
Ausbau der Ethernet-LAN'’s
wurde begonnen, der Ausbau
der Token-Ring-LAN's soll sich
anschlieen. An das Ethernet-
LAN auf den Lahnbergen sind
Rechner des Hochschulrechen-
zentrums sowie der Fachberei-
che Mathematik, Physikalische
Chemie und Chemie ange-
schlossen; zu den Ethernet-
LAN’s in den Fachbereichen
Physik, Pharmazie und Hu-
manmedizin gibt es jedoch nur
Verbindungen zwischen Rech-
nern auf der Basis von DECnet.
Diese fachbereichsiibergreifen-
den LAN’s und speziellen Rech-
nerverbindungen werden ent-
fallen; die Ethernet-LAN’s ein-
zelner Fachbereiche und des

Hochschulrechenzentrums
werden (mit Hilfe aktiver
Sternkoppler der Firma Hirsch-
mann) direkt’ untereinander
verbunden, damit zwischen
Rechnern unterschiedlicher
Hersteller neben DECnet auch
andere Kommunikations-Soft-

ware, wie z. B. TCP/IP, einge-
setzt werden kann (fur die Last-
entkopplung und Zugriffskon-
trolle werden zwischen den
LAN’'s Bridges eingesetzt).
Kennzeichen fur die LAN-
Technik ist eine hohe Ubertra-
gungsrate (z. B. 4 oder 10 MBit/
s); damit diese auch zwischen
entfernten LAN's bereitgestellt
werden kann, wurde bei der
Bundespost Telekom eine Glas-
faserverbindung zwischen dem
HRZ und dem Fachbereich
Physik in Auftrag gegeben; die-
se Pilotverbindung wird vor-
aussichtlich im Mai zustande
kommen, der Anschlufl ande-
rer Fachbereiche soll folgen.
Die Vernetzung der Rechner
bedeutet fliir das HRZ die grofle
Herausforderung der Zukunft,

Die Beschaffung von Rech-
nern hat sich fur das Hoch-
schulrechenzentrum zu einer
Daueraufgabe entwickelt. Ein
weiterer HBFG-Antrag , Pools
mit Mikrocompu “ fur die
Lehre ist in eine fang von
ca. 2,4 Mio. DM seit Mitte Fe-
bruar unterwegs; vorhandene

Pools sollen ausgebaut, und
neue Pools mit insgesamt 110
PC's sollen eingerichtet wer-
den, insbesondere in einem PC-
Saal fur die Geisteswissen-
schaften am Krummbogen.
Daruber hinaus gibt es einen
kontinuierlich steigenden Be-
darf an Arbeitsplatzrechnern
der PC-Klasse; hier ist ein
HBFG-Antrag wvernetzung
und intelligente Terminals* im
Umfang von ca. 5 Mio. DM in
Arbeit; im Rahmen dieser MaB-
nahme sollen weitere LAN's in
den Fachbereichen auf- bzw.
ausgebaut und mit den vorhan-
denen verbunden werden, so
daB von den zu beschaffenden
und anzuschlieBenden ca. 250
PC’s wie von Terminals auf die
zentralen Systeme im HRZ zu-
gegriffen werden kann. Alle be-
willigten und beantragten
HBFG-MaBinahmen der Jahre
1987 bis 1990 summieren sich
damit auf iiber 22 Mio. DM; die-
se Mittel verteilen sich voraus-
sichtlich mit 32 % auf zentrale
und 56 % auf dezentrale Syste-
me, wiahrend die Vernetzung
12% erfordert. (Ra)




