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RWTH Aachen beschafft Bull-Supercomputer:
Wissenschaft, Industrie und Umwelt profitieren

Die RWTH Aachen, eine der neun deutschen Elite-Universitaten, hat sich fir einen
Supercomputer von Bull entschieden. Der Rechner verfiigt iber mehr als 28.000
Prozessorkerne mit einer Gesamtleistung von ca. 300 Tflop/s sowie drei Petabyte
Plattenspeicher und verschafft der Hochschule so einen immensen Vorteil bei der
Berechnung lebensnaher Simulationen.

Des Weiteren vereinbarten das Rechen- und Kommunikationszentrum (RZ) der
RWTH Aachen und Bull eine Kooperation zur Optimierung industriell relevanter
Anwendungen in heterogenen Clusterumgebungen und im Bereich Green IT.

Kéln /Aachen, 14. Februar 2011 — Supercomputer sind heute in vielen Bereichen von For-
schung und Entwicklung unverzichtbar geworden. Sie helfen bei der Entstehung neuver Pro-
dukte und Materialien durch Simulation, die optimale Lésung zu finden. Ergebnisse dieser
auf komplexen Berechnungen basierenden Forschungen sind z.B. reduzierte Benzinver-
brauche moderner Autos und Flugzeuge, neue Materialien, aber auch ein immer besseres
Verstandnis fir komplexe Klimaphdnomene.

Die Forscher der ingenieur- und naturwissenschaftlichen Fakultaten der RWTH Aachen be-
notigen fir ihre Arbeit Rechnersysteme mit hdchster Leistungsfahigkeit: ,Der neve Super-
computer von Bull ist fiir unsere Wissenschaftler aus den Bereichen Ingenieurwissenschaften,
Physik, Chemie, Biologie, Mathematik und Informatik von zentraler Bedeutung. Er wird we-
sentlich zum Fortschritt in dem an der RWTH Aachen sehr breit gefécherten Bereich der
Simulationswissenschaften beitragen, sei es zum besseren Verstandnis natirlicher Phéno-
mene, zur Erforschung von neuen Werkstoffen oder zur Entwicklung neuer technischer Me-
thoden”, sagt Professor Christian Bischof, Ph.D. und Leiter des Rechen- und Kommunikati-
onszentrums sowie Inhaber des Informatiklehrstuhls fir Hochleistungsrechnen der RWTH.

,Wir haben uns fiir Bull entschieden, weil wir hier unsere Anforderungen der kommenden
Jahre an einen verlasslichen HPC-Partner in guten Handen wissen — und weil die gesamte
Systemarchitektur auf die Anforderungen unserer Wissenschaftler und deren Forschungsbe-
reiche zugeschnitten ist’, ergénzt Bischof.

Das Rechen- und Kommunikationszentrum der RWTH Aachen ist der zentrale IT-Dienstleister
fir die gesamte Hochschule. Die beiden Bereiche Hochleistungsrechnen (High Performance
Computing/HPC) und Virtuelle Realitdt (VR) zur Darstellung und Analyse der Rechenergeb-
nisse werden von der RWTH als strategisch wichtig erachtet. Sie unterstitzen genau die
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Kernkompetenz der Ingenieur- und Naturwissenschaftler bei der Simulation, die als dritte
Saule der Wissenschaft neben Theorie und Experiment in vielen Bereichen unverzichtbar
geworden ist.

,Ein Teil des neuen Hochleistungsrechners der RWTH Aachen wird den Wissenschaftlern in
der Jilich Aachen Research Alliance, kurz JARA, zur ausschlieBlichen Nutzung zur Verfi-
gung gestellt und bildet damit den Grundstein fir die Etablierung einer sog. ,JARA-HPC
Partition”. Damit finden Forscher aus JARA in Zukunft eine hochperformante Rechnerplatt-
form vor, die zusammen mit den methodischen Kompetenzen fir HPC in JARA ein einzigar-
tiges HPC-Okosystem fiir Simulation Science schafft”, figt Bischof noch hinzu.

Zur Leistungsfahigkeit des Supercomputers einige Vergleichszahlen:

o Die Rechenleistung des Gerdts von ca. 300 Tflop/s (300 Tflop/s = 300 * 10'? Gleit-
kommaoperationen pro Sekunde) entspricht in etwa der Leistung von 10.000 moder-
nen Biro-PCs.

e Das Licht breitet sich in einer Nanosekunde um 30 Zentimeter aus. In dieser Zeit schafft
der HPC-Rechner bereits gut 300.000 Rechenoperationen.

e Das System kann bis zu 19 Gigabyte Daten pro Sekunde auf das angeschlossene
Speichersystemen schreiben. Das entspricht der Kapazitat von vier DVDs.

e Das Plattenspeichersystem ist insgesamt drei Petabyte grof3, das sind 3.000 Terabyte
(3 * 10" Bytes). Diese Datenmenge entspricht etwa einer 6.000 Jahre lang nonstop
spielenden MP3-Datei.

e Das Gerdt wirde heute mit seiner Leistung laut aktueller Top500-Liste (top500.0rg) zu
den 30 schnellsten Rechnern der Welt zahlen.

Wichtige Einsatzbereiche fir den Supercomputer

Mehr als tausend Wissenschaftler und auch Hunderte von Studierenden nutzen heute schon
aktiv die vom Rechen- und Kommunikationszentrum betreuten Rechencluster. Entsprechend
grof3 ist die Vielfalt der Anwendungen, die sowohl unter Linux als auch unter Windows ein-
gesetzt und weiterentwickelt werden. Die geplante Verfinffachung der Rechenleistung wird
den Ingenieuren und Naturwissenschaftlern neue interessante Méglichkeiten eréffnen.

Alle Schwerpunkibereiche der RWTH bendtigen Hochleistungsrechner zur Erforschung des
Kleinen in der Nanotechnologie, der Bionik, der elementaren Bauteile durch Physik und
Chemie und des Groflen in der Klimatechnik, im Energiemanagement und der Prozesstech-

nik.

So erfordert das Bauen von sicheren Pipelines ein detailliertes Wissen vom Verhalten von
metallischen Werkstoffen auf Mikrostrukturebene beim Gie3en, Walzen, Erstarren, Schnei-
den und Schweiflen. Auch die Zukunft der Informations- und Kommunikationstechniken, die
Mobilitat und der Transport stehen im Fokus der Aktivitaten der RWTH.
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Die zunehmende Komplexitat der jetzt und in Zukunft zu |&senden technisch-wissenschaft-
lichen Problemstellungen erfordert ein fachbereichsibergreifendes Miteinander von Spezia-
listen. Die Ingenieure missen zur Lésung ihres Problems eng mit Mathematikern und Compu-
terfachleuten zusammenarbeiten. Diesem Umstand tragt die RWTH durch gezielte Maf3-
nahmen zur Starkung der interdisziplinaren Lehre und Forschung bereits Rechnung — ein

entsprechender interdisziplinar ausgerichteter Studiengang ,Computational Engineering
Science” (CES) ist an der RWTH bereits im Jahre 2002 entstanden.

,Es freut uns auBerordentlich, dass dieser neve Supercomputer Bestandteil einer umfangrei-
chen und langfristig angelegten Kooperation ist, die iber die reine Leistungsféhigkeit des
Systems weit hinausragt. Damit leisten die RWTH Aachen, Bull und die beteiligten Partner
einen wichtigen Beitrag fir den Wissenschaftsstandort Nordrhein-Westfalen und den Um-
weltschutz”, sagt BullGeschaftsfihrer Michael Gerhards.

Im Rahmen dieser Kooperation wird das RZ der RWTH Aachen gemeinsam mit Bull an der
Optimierung von HPC-Standardanwendungen (z.B. OpenFOAM) fir hybride Cluster-
Architekturen arbeiten, um deren Vorzige optimal zu nutzen. Dabei werden viele Mehrpro-
zessorsysteme mit eigenem groBem Hauptspeicher Uber ein schnelles Netzwerk miteinander
gekoppelt. Auf diese Weise nutzen sie sowohl die Vorteile des Message Passing mit MPI als
auch die Vorzige eines groBen gemeinsamen Speichers durch OpenMP — ein Program-
mierparadigma, mit dem sich die Wissenschaftler des Rechen- und Kommunikationszent-
rums der RWTH Aachen seit Langerem erfolgreich beschaftigen.

Hiervon profitieren auch Anwender aus dem industriellen Umfeld: ,Die numerische Simula-
tion spielt heute in der Entwicklung und in der Produktion eine zentrale Rolle in nahezu allen
Industrien. Wir spiren das deutlich im Tagesgeschaft mit unseren industriellen Kunden. Die
RWTH Aachen hélt im Ingenieurbereich eine Spitzenstellung. Mit dem neuen Bull-
Supercomputer werden wir im Rahmen der Kooperation gemeinsam wissenschaftliche Spit-
zenleistungen schnell und effizient in die Industrie transferieren, zur Starkung der industriel-
len Wettbewerbsfahigkeit und zum Erhalt never Impulse fir die Wissenschaft’, so Dr.-Ing.
Joachim Redmer, HPC Director von Bull Deutschland.

In einem weiteren gemeinsamen Forschungsprojekt des RZ der RWTH Aachen und Bull soll
die Ausnutzung der Rechenleistung von Supercomputern derart optimiert werden, dass pro
Rechenoperation weniger Energie benétigt wird. Vor dem Hintergrund, dass die Leistungs-
aufnahme eines derartigen Rechners bei nahezu einem Megawatt liegt (das entspricht dem
Bedarf von rund 200 Einfamilienhdusern), ist dieser Aspekt aus Umweltaspekten auBeror-
dentlich bedeutsam. ,Ziel ist, dass sich durch den Einsatz der im Rahmen der Kooperation
zu entwickelnden Software der Energiebedarf deutlich senken lésst, ohne dass dadurch die
Rechenleistung signifikant sinkt. Eine solch beachtliche Leistung im Sachen Green IT wird
sich auch auf die Betriebskosten spirbar auswirken”, sagt Dr.-Ing. Klaus Brihl, stellvertre-
tender Leiter des Rechen- und Kommunikationszentrums der RWTH Aachen.

Der neue Supercomputer der RWTH wird ab Marz 2011 geliefert und voraussichtlich im
Mai 2011 seinen reguldren Betrieb aufnehmen.
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Die technischen Details des neuen Bull-HPC-Systems der RWTH Aachen

Das System auf Basis der bullx-Patform hat ca. 28.000 Rechenkerne der neuesten Intel-
Prozessorgeneration (Intel®Xeon®Prozessor-5600-Serie  sowie Intel®Xeon®Prozessor-
7500-Serie) mit einer Gesamtspitzenleistung von rund 300 Tflop/s (300 * 10'? Gleit-
kommaoperationen pro Sekunde).

Das System bei der RWTH besteht aus zwei Teilen und bietet mehrdimensionale Paral-
lelisierungsmdglichkeiten: Der massiv-parallele Teil (MPI) umfasst 1.350 bullx B500
1.350 Compute-Nodes mit 16.200 Prozessorkernen. Der SMP-Teil (Symmetrical Mul-
tiprocessing) enthalt die restlichen 11.456 Prozessorkerne, die in 181 bullx
S6010/S6030 Supernodes mit je 64 Prozessorkernen und einem groflen Shared-
Memory-Bereich betrieben werden. Diese wiederum werden dann ebenfalls zu einem
grofien Cluster gekoppelt, das mit MPI programmiert werden kann.

Mehr als 90 Terabyte Hauptspeicher stehen den Gber 1.500 eng vernetzten Rechnern
zur Verfigung.

Das Speichersystem bietet insgesamt drei Petabyte (entspricht 3.000 Terabyte) Spei-
cherkapazitat. Das Speichersystem erreicht eine aggregierte Bandbreite von 19

GB/Sekunde.

Die Rechner sind untereinander mit einem InfiniBand-QDR-Hochleistungsnetzwerk ge-
koppelt.

Bull ist in diesem Projekt der Architekt des Supercomputers, der neben den von Bull selbst
entwickelten bullx-Clusternodes auch Spitzentechnologien anderer Hersteller wie Intel (Pro-
zessoren), Data Direct Networks (Storage) und Platform LSF (Batch-Management) nutzt.

Weitere Informationen: http://www.bull.de oder http://www.rwth-aachen.de
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Uber die Rheinisch-Westfalische Technische Hochschule (RWTH) Aachen

Die RWTH Aachen gehért mit ihren 260 Instituten in neun FakultGten zu den fihrenden europdischen
Wissenschafts- und Forschungseinrichtungen. Derzeit sind rund 33.000 Studierende in Gber 100
Studiengdngen eingeschrieben, davon mehr als 5.200 auslandische Studierende aus 130 Landern.
Die wissenschaftliche Ausbildung an der RWTH Aachen hat einen hohen Anwendungsbezug. Des-
halb sind die Absolventinnen und Absolventen in der Wirtschaft gefragte Nachwuchs- und Fihrungs-
krafte. Nationale Rankings und internationale Bewertungen bescheinigen den RWTH-Absolventen
eine ausgepragte Befdhigung zur Bewdltigung komplexer Aufgabenstellungen, zu konstruktiver Prob-
lemldsung in Teamarbeit und zur Ubernahme von Leitungsaufgaben. Von daher verwundert es nicht,
dass jedes finfte Vorstandsmitglied deutscher Konzerne von der RWTH Aachen kommt.

Hohe Qualitat in Lehre und Forschung bilden auch den Ausgangspunkt fir die internationale Zusam-
menarbeit der RWTH Aachen. In Netzwerken wie der IDEA League setzt die RWTH Aachen mit fih-
renden Technischen Universitaten anderer Lander die Qualitatsstandards fir Studiengange und wis-
senschaftliche Weiterbildung. Dadurch verbessert sie ihre Wettbewerbsfdhigkeit auf dem internatio-
nalen Bildungsmarkt und steigert ihre Attraktivitat fir hoch qualifizierte und motivierte Studierende
aus dem In- und Ausland. Mit Universitatsgrindungen nach dem Vorbild der RWTH Aachen in Thai-
land und Oman wird diese erfolgreiche Wissenschaftsstruktur auch international vermarktet.

Im Rahmen der Exzellenzinitiative erhielt die RWTH Aachen durch die Bewilligung von insgesamt
drei Exzellenzclustern, einer Graduiertenschule und des Zukunftskonzepts "RWTH Aachen 2020:
Meeting Global Challenges" weitere Impulse fir ihre internationale Wettbewerbsfahigkeit.

Uber das Rechen- und Kommunikationszentrum der RWTH Aachen:

Als zentrale Einrichtung der RWTH Aachen bietet das Rechen- und Kommunikationszentrum Ressour-
cen und Dienstleistungen fir Institute, Angehérige und Studierende der Hochschule an. Hauptaufgao-
ben des RZ sind Planung, Betrieb und Bereitstellung von zentralen Daten-, Rechen-, Visualisierungs-
und Kommunikationsanlagen und der darauf aufbauenden Dienste, deren Anschaffung und Betrieb
durch einzelne Institute entweder unerschwinglich oder nicht sinnvoll ware. Dariber hinaus unterstitzt
und berdt das RZ bei deren Nutzung.

So leistet es methodische Unterstitzung beispielsweise im Bereich Virtual Reality, wo das RZ unter
anderem aktiv zur Entwicklung von neuen rgumlichen Visualisierungstechniken beitragt, oder im Be-
reich des Hochleistungsrechnens in Fragen der Optimierung und Parallelisierung sowie der Unterstiit-
zung bei der Durchfihrung von Forschungsprojekten. Zudem plant und betreibt das RZ das Hoch-
schulkernnetz und entwickelt Konzepte fir institutsibergreifende Losungen in Fragen der Informations-
technologie.

Das RZ unterhalt Kooperationen mit verschiedenen Firmen und arbeitet zum Zweck seiner Aufgaben-
erfillung regional wie Uberregional mit anderen universitdren, wissenschafilichen Einrichtungen -
etwa im Rahmen des Ressourcenverbundes NRW — eng zusammen. Ziel ist hier die Bildung eines
landesweiten Kompetenznetzwerkes und die gegenseitige Verfigbarmachung von Ressourcen Gber
Hochschulgrenzen hinaus.
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Uber Bull — Architect of an Open World™

Als einziges europdisches IT-Unternehmen bietet Bull Lésungen fir die gesamte IT-
Wertschopfungskette eines Unternehmens. Wir unterstitzen weltweit &ffentliche und privatwirtschaft-
liche Kunden dabei, ihre IT-Systeme zu planen, zu optimieren und zu betreiben. Unsere Expertise
liegt in der Modernisierung und Entwicklung von Informationssystemen auf Basis offener, flexibler
und sicherer Lsungen, die Energie- und Kosteneffizienz in Einklang bringen.

Bull hat eine starke Présenz in der Industrie, der Finanz- und Telekommunikationsbranche, der Offent-
lichen Verwaltung und anderen Branchen. Das Vertriebsnetz von Bull und seinen Geschaftspartnern
erstreckt sich weltweit auf Gber 50 Lénder. 2009 erwirtschaftete die Bull-Gruppe mit ca. 8.600 Mit-
arbeitern einen Umsatz von 1,1 Milliarden Euro.

Die Bull GmbH ist die deutsche Veririebs- und Serviceniederlassung der Bull-Gruppe mit Hauptsitz in
KéIn. Gemeinsam mit unserem Tochterunternehmen, der science+computing ag, bieten wir mit rund
500 Mitarbeitern in Deutschland unseren Kunden ein bundesweit agierendes, flachendeckendes
Servicenetzwerk und Dienstleistungen, die auf den Bedarf der Kunden zugeschnitten sind. Schwer-
punkte der Geschdaftstatigkeit von Bull sind — neben dem Vertrieb von Server- und Speicherlésungen -
Managed Services, Green IT, Virtualisierung, Data Center Services, IT-Betriebsunterstitzung und High

Performance Computing.
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