Werden auf der Welt neue
Hochstleistungsrechner ein-
geweiht, so gibt man deren
Leistung meistens in FLOPS, also
Floating-Points, beziehungswei-
se Gleitkomma-Operationen
Bro Sekunde, an. Aufgrund des
ereits seit Jahrzehnten anhal-
tenden exponentiellen Wachs-
tums der Prozessorleistung —
beschrieben und auch bekannt
als Mooresches Gesetz — ver-
folgt die Fachwelt heute ge-
spannt die Ankindigungen er-
ster Petaflop-Architekturen, die
schon bald mit mehr als einer
Billiarde Rechenoperationen pro
Sekunde bei der Suche nach
Losungen fur die dringendsten
Probleme unserer Gesellschaft
wie zum Beispiel dem Klima-
schutz und der nachhaltigen
Energieversorgung neue Impul-
se liefern werden. Am For-
schungszentrum Jilich, dem
Partner der RWTH in der Jiilich
Aachen Research Alliance, kurz
JARA, ist die Installation einer
derart leistungsfahigen Maschi-
ne fur das Jahr 2009 geplant.
Trotz beeindruckender Zahlen
bleibt die effiziente Nutzung
von Héchstleistungsrechnern
eine Herausforderung. In einer
jingeren Studie, die 2007 Leo-
nid Oliker und seine Kollegen
vom Lawrence Berkeley Natio-
nal Laboratory in den USA vor-
legten, wurde ein Spektrum
von Codes auf verschiedenen
Systemen der Spitzenklasse un-
tersucht. Dabei lag der Anteil
der tatsachlich durch eine An-
wendung erreichten Leistung
im Vergleich zur theoretischen
Spitzenleistung in der Mehrzahl
der Félle unter 20 Prozent. Ins-
besondere bei der gleichzeiti-
gen Nutzung einer hohen Zahl
von Prozessoren, beispielsweise
mehr als tausend, ist auch ein
Anteil von weniger als zehn
Prozent keine Seltenheit.
Die Produktivitdt eines Simula-
tionsvorhabens, gemessen an
der Zeit, die man zur Losung
des zugrunde liegenden wis-
senschaftlichen Problems
benétigt, hdngt allerdings nicht
allein von der verwendeten
Hardware und deren optimalem
Gebrauch ab. Vielmehr ist der
Lésungsweg ein hochkomple-
xer Prozess, der eine Vielzahl
hauptsachlich von Menschen
durchgefihrter Schritte beinhal-
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tet: die Modellierung des zu si-
mulierenden Sachverhalts, die
Auswahl geeigneter paralleler
Algorithmen, deren Implemen-
tierung in einer Programmier-
sprache, das Finden und Behe-
ben von Fehlern, die Optimie-
rung des Leistungsverhaltens
und schlieBlich nach der Aus-
fihrung des Programms auf
dem Rechner die Analyse der
Ergebnisse. Freilich ist dieses
wasserfallartige Modell des L6-
sungsprozesses eine sehr grobe
Vereinfachung. Oft kommt es
zu Ruckgriffen auf vorangehen-
de Stufen, zum Beispiel wenn
sich Zwischenergebnisse als un-
zureichend erweisen. Am Ende
erfolgt nicht selten eine Verfei-
nerung des urspriinglichen Mo-
dells, wodurch sich der Kreis
schlieBt und der Vorgang von
neuem beginnt.

Es bleibt festzuhalten, dass
die Produktivitdt und damit die
Kosten von der Dauer all dieser
Schritte abhdngen. Versuche,
den Prozess zu optimieren,
mussen daher auch alle Teilakti-
vitdten beriicksichtigen. So ge-
staltet sich die Programmierung
der komplizierten hochparalle-
len Systeme als ausgesprochen
schwierig. Wahrend im Bereich
der betriebswirtschaftlichen
Software die Komplexitat der
Anwendungen hinter hoch ent-
wickelten Programmierumge-
bungen verborgen bleibt, sta-
gniert der Fortschritt in der Pro-
grammiermethodik von Hochst-
leistungsrechnern seit Jahrzehn-
ten. Grund dafur ist das eng-
maschige Zusammenspiel zwi-
schen Hard- und Software. So
muss der Entwickler eines par-
allelen Simulations-Codes in der
Regel beides sein: Ein Experte
in seiner Fachdisziplin, der die
besten Losungsansatze fur das
jeweilige wissenschaftliche Pro-
blem findet, als auch ein Com-
puterspezialist, der das System,
fur welches der Code entwor-
fen wird, genau versteht und
dessen Stdrken optimal ein-
setzt. Und das ist gar nicht so
einfach, da der Zugriff auf die
Ressourcen eines hochparalle-
len Rechners mit Hilfe zum Teil
wenig intuitiver und umstand-
lich zu erlernender Program-
mierschnittstellen erfolgt, deren
Leistungsverhalten haufig
Uberraschungen bereithalt und

bei deren Verwendung sich
gerne Fehler einschleichen.
Insbesondere auf sehr grofen
Systemen mit zehntausenden
von Prozessoren ist die Erstel-
lung korrekter und effizienter
Programme extrem schwierig
und zeitraubend. Auf Grund
der technologischen Randbe-
dingungen und zur Stillung des
stetig wachsenden Bedarfs nach
noch mehr Rechenleistung

zur Durchfthrung noch
feinerer und langerer Simulatio-
nen, wachsen die Prozessoran-
zahlen dennoch in rasantem
Tempo weiter. Die Multicore-
Revolution, wodurch mehr statt
noch schnellere Prozessoren
zum Einsatz kommen, um ins-
besondere den Energiever-
brauch nicht noch weiter zu
steigern, wirkt hierbei als Kata-
lysator. Das Problem tragt den
Namen Skalierbarkeit, womit
die Fahigkeit eines Programms
gemeint ist, auf einer groRen
Menge von Prozessoren effizi-
ent arbeiten zu kénnen. Skalier-
barkeit wird allerdings nicht nur
von den Simulations-Codes
selbst, sondern auch von den
Softwarewerkzeugen erwartet,
die Wissenschaftler einsetzen,
um ihre Programme zu analy-
sieren und zu verbessern. Oft-
mals sind die Werkzeuge aber
nicht in der Lage, die dabei an-
fallenden enormen Datenmen-
gen zu verarbeiten. Mal sind
die Verarbeitungszeiten zu
lang, so dass beispielsweise in-
teraktives Arbeiten unmdglich
wird, die GroBe der Anzeigen
reicht nicht aus, um dem Pro-
grammierer sinnvolle Auskunft
Uber das Programmverhalten
zu geben, oder unzureichender
Speicherplatz verhindert die
Verarbeitung vollig.

Dieser Problematik widmet
sich seit etwa einem halben
Jahr eine neue Kooperation mit
dem Forschungszentrum Jilich,
der Technischen Universitat
Dresden, der University of
Tennessee in Knoxville und der
RWTH Aachen: Das Virtuelle
Institut High-Productivity Su-
percomputing, kurz VI-HPS. Es
wurde vom Forschungszentrum
Julich initiiert und erhalt Forder-
mittel aus dem , Impuls und
Vernetzungsfonds" der Helm-
holtz-Gemeinschaft Deutscher
Forschungszentren. VI-HPS hat

sich zum Ziel gesetzt, die Qua-
litdt von komplexen Simulati-
ons-Codes aus Wissenschaft
und Technik zu verbessern und
ihren Entwicklungsprozess zu
beschleunigen. Die vier Institu-
tionen entwickeln modernste
integrierte Programmierwerk-
zeuge fur Hochstleistungsrech-
ner, die die Programmierer da-
bei untersttitzen sollen, Pro-
grammfehler zu identifizieren
und das Leistungsverhalten zu
optimieren. Den Schwerpunkt
bilden dabei Skalierbarkeit und
einfache Handhabung der
Werkzeuge auf extrem groRen
Rechnersystemen.

Dabei setzten die Partner
auf Technologien, die sie selbst
im Rahmen langjahriger Projek-
te entwickelt haben. Im Vorder-
grund steht die Analyse von
Kommunikationsmustern an-
hand von Ereignisspuren, die
die Programmausfihrung in
kleinsten Schritten protokollie-
ren und die Aufdeckung von
ineffizientem Verhalten erlau-
ben. Ebenso sollen Central Pro-
cessing Unit-interne Leistungs-
indikatoren, so genannte Hard-
ware-Zahler, bei der Diagnose
von Leistungsengpéssen behilf-
lich sein. Die Fehlererkennung
zielt vorwiegend auf die inkor-
rekte Benutzung von Kommuni-
kationsmechanismen. Insgesamt
erhoffen sich die Partner, durch
eine beschleunigte und qualitativ
verbesserte Programmoptimie-
rung und Fehlerbehebung so-
wohl den Entwicklungsprozess
zu verkirzen als auch die spater
bendtigte Rechenzeit zu mini-
mieren. Das spart Kosten und
steigert gleichzeitig das Potenzial
der Simulations-Programme, die
durch verbesserte Performanz
und Skalierbarkeit auch an-
spruchsvollere Ergebnisse hervor-
bringen konnen. Um diese Visi-
on moglichst effektiv umzuset-
zen, sollen die im Rahmen des
virtuellen Instituts entwickelten
Werkzeuge den Endbenutzern
durch geeignete Trainings- und
Unterstlitzungsangebote néher
gebracht werden.

Virtuelle Institute sind ein
bewéhrtes Férderinstrument
der Helmholtz-Gemeinschaft.
Helmholtz-Zentren und Univer-
sitdten nutzen dieses Instru-
ment zur Blindelung von For-
schungskompetenzen, um da-



durch Kooperationen von inter-
nationaler Bedeutung in den
zentralen Forschungsbereichen
zu férdern. Insgesamt fugt sich
das VI-HPS nahtlos ein in die
langfristige Kooperation und
die gemeinsamen Initiativen
zwischen der RWTH Aachen
und dem Forschungszentrum
Julich im Bereich Simulation
Science und Supercomputing.
Die Helmholtz-Nachwuchs-
grupFe in Jalich ist gleichzeiti
Mitglied der Graduiertenschule
Aachen Institute for Advanced
Study in Computational En-
gineering Sciences, kurz AICES,
die der RWTH Aachen im Rah-
men der deutschen Exzellenzi-
nitiative bewilligt wurde, um
qualifizierten Studierenden im
Bereich Computational En-
gineering Science die Promoti-
on zu ermdéglichen. Die von der
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RWTH Aachen und dem For-
schungszentrum Jilich gemein-
sam geplante German Research
School for Simulation Sciences,
kurz GRS, wird begabten Stu-
dierenden durch das Graduier-
tenprogramm Computational
Science and Engineering und
durch den Bezug zum Hochleis-
tungsrechnen sEannende Aus-
bildungsmoglichkeiten bieten.
SchlieRlich wird die bisher schon
intensive Zusammenarbeit zwi-
schen beiden Organisationen
durch die Jilich Aachen Research
Alliance, kurz JARA, weiter ver-
tieft und strategisch ausgerichtet.

Ihr Weiterbildungspartner (auch nach
dem Erststudium) ZwW e.V. (FH Kéln) mit
aktuellen Weiterbildungsangeboten, z.5.:

Berufsbegleitendes Weiterbildungsstudium: Fachplaner/in und
Bauleiter/in Brandschutz; Brandschutzkoordinator/in

Ort: Fachhochschule Kéln

Kursbeginn: Mérz 2008

Kurskosten: Eur 2600,-

»Toleranzexperte/-in im Fahrzeug und Maschinenbau

Kurstermine: 14.+ 15.2.08
10.+ 11.3 08

Grundlagen der Toleranzfestlegung
Berechnungsmethoden zur Abstimmung

von Toleranzketten

10. + 11.4.08

Systematische Toleranzfestlegung

Ort: Fachhochschule Kéln

Am Virtuellen Institut High-Pro-
ductivity Supercomputing,
VI-HPS, sind beteiligt:

@ Forschungszentrum Jilich
gemeinsam mit der RWTH
Aachen: Helmholtz-Nachwuchs-
gruppe Leistungsanalyse paralle-
ler Programme
www.fz-juelich.de/zam/
helmholtz-group/

@® RWTH Aachen: Lehrstuhl far
Informatik 12 (Hochleistungs-
rechnen) und das Rechen- und
Kommunikationszentrum
www.sc.rwth-aachen.de

@ Technische Universitit
Dresden: Zentrum fur Informa-
tionsdienste und Hochleistungs-
rechnen (ZIH)

www. tu-dresden.de/zih

@ University of Tennessee,
Knoxville, USA: Innovative
Computing Laboratory (ICL)
www.icl.cs.utk.edu

www.vi-hps.org
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