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Mit dem neuen Supercomputer JUGENE hat das Forschungszentrum Jilich
erneut einen Meilenstein auf seinem Weg zur Forschung von morgen gesetzt.
Der schnellste zivil genutzte Rechner der Welt ermdglicht Einblicke und damit
Erkenntnisse, die uns bislang verwehrt waren - aus finanziellen, ethischen
oder physikalisch-technischen Griinden. Deswegen arbeiten inzwischen
immer mehr Forscher mit Computersimulationen, sei es, um zu erklaren, wie
sich Proteine im Korper falten, wie Halbleiter funktionieren, wie Wasserdampf
in die Stratosphére aufsteigt oder wie sich Autos bei Unféllen verhalten.

Auf einem Meilenstein sollte man sich jedoch nicht lange ausruhen. Das
Rennen geht weiter. Immer mehr Forschergruppen haben Bedarf an immer
mehr Rechenzeit, denn nur so kdnnen sie international an der Spitze bleiben.
Gemeinsam mit seinen deutschen und europdischen Partnern arbeitet das
Forschungszentrum Jilich an neuen Konzepten und Rechner-Prototypen, um
den rasant wachsenden Bedarf zu decken. Rechnen jenseits von Petaflop/s*
lautet die Herausforderung fiir Ende 2009, der wir uns in Jilich gemeinsam
mit unseren Partnern und Freunden stellen werden.

Aber mit groBer Rechenkapazitat allein ist das Rennen nicht zu gewinnen;
man muss sie auch zu nutzen wissen. Deshalb baut das Forschungszen-
trum Julich in erster Linie auf Képfe und nicht auf Prozessoren. Die Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler des Jilich Supercomputing Centre (JSC)
gewahrleisten nicht nur den Betrieb und entwickeln zukiinftige Computerge-
nerationen, sondern sie schaffen letztlich aus Rechenzeit und Zahlenwerten
neue Erkenntnisse und Losungen fiir die komplexesten Probleme, mit denen
die Menschheit konfrontiert ist. Es ist diese Kompetenz in den Simulation
Sciences, gebiindelt mit dem vielfaltigen naturwissenschaftlichen Umfeld,
das den hohen Mehrwert des Julicher Rechners fiir die Forschung entstehen
|asst. Mehr noch: Mit dieser Kompetenz kénnen wir fir Deutschland und
Europa den unabhéngigen Zugang zur Schlisseltechnologie ,,Supercompu-
ting“ garantieren. Nur so werden wir den Schlissel zu diesem bedeutenden
Element der wissenschaftlich-industriellen Wertschopfungskette in unserer
eigenen Hand behalten.

In den 60er-Jahren war die Raumfahrt der USA die Leittechnologie, die viele
Innovationen in der Wissenschaft anstieB. In unseren Tagen wird das Super-
computing diese Fiihrungsrolle ibernehmen und das Tor zu neuen Erkennt-
nissen aufstoBen. Wir in Jilich folgen dieser Entwicklung nicht nur, wir
gestalten sie aktiv.

*(Billiarden Rechenoperationen pro Sekunde)
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Prof. Achim Bachem, Vorstandsvorsitzender
des Forschungszentrums Jiilich




Supercomputer: Mehr als die Summe seiner Teile

Tausende Prozessoren arbeiten in Julicher Supercomputern effektiv zusammen.
Sie bilden ein unentbehrliches Werkzeug fur die Forschung.

Supercomputer haben heute ihren festen Platz in der Wissen-
schaft. Computersimulationen gehdren zum Handwerkszeug
der Forscher auf den verschiedensten Gebieten: Sie klaren,
wie sich Galaxien formen, wie sich Proteine falten, wie sich
Tragflachen verhalten oder wie Halbleiter funktionieren.
Neben der Theorie und dem Experiment bildet die Simulati-
onswissenschaft heute ein drittes Standbein der Forschung.
Die Wissenschaftler nutzen die geballte Rechenkraft von
Supercomputern, in denen viele Prozessoren parallel an einer
Aufgabe rechnen.

Leistungsdaten des Julicher

Supercomputers JUGENE

Architektur: IBM Blue Gene/P
Rechenleistung: 223 Teraflop/s
Prozessoren : 65 536
Prozessortyp: Power PC 450
Frequenz: 850 Megahertz
Hauptspeicher: 32 Terabyte
Speicherbandbreite: 13,6 GB/s
Lokale Netzwerkbandbreite: 5,1 GB/s
Netzwerklatenz: 160 Nanosekunden
Elektrische Leistung: 560 kW

Card = 8 CPUs

Node = 4 CPUs

<

13,6 Gigaflop/s

27,2 Gigaflop/s

Mit ihren Codes schweiBen Jilicher Forscher aus Tausenden
von Prozessoren eine funktionale Einheit. Dabei kommt es auf
Teamwork an. Jeder einzelne Prozessor 16st nur einen kleinen
Teil des Gesamtproblems. Die Daten werden zwischen den
Chips ausgetauscht und gehen dann in den nachsten Schritt
der Berechnung ein. Wie bei einem Mosaik werden die Einzel-
teile zusammengefiigt und bilden zum Schluss ein stimmiges
Gesamtbild. Dazu miissen die Daten rechtzeitig und zuverl&s-
sig an ihrem Bestimmungsort ankommen. Erst mittels des leis-
tungsstarken Datennetzes zwischen den Prozessoren und dank
ihres Know-hows in Algorithmen und Programmierung machen
die Jilicher Experten aus vielen Chips einen Supercomputer.

Rack = 4 096 CPUs

ceeeeceec

Node Book = 128 CPUs

-
-

13,9 Teraflop/s

435,2 Gigaflop/s
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Im Jilicher Supercomputer JUGENE (JUelicher Blue GENE)
arbeiten lber 65 000 Prozessoren. Sie sind in 16 mannshohen
Schrénken untergebracht und erreichen eine Rechengeschwin-
digkeit von bis zu 223 Teraflop/s, das sind 223 Billionen
Rechenoperationen pro Sekunde. Eine Rechenoperation ist
beispielsweise eine Addition oder Multiplikation von zwei
16-stelligen Zahlen. Wie schnell JUGENE rechnet, zeigt der
folgende Vergleich: Wenn alle 6 Milliarden Menschen in der
Sekunde jeweils mehr als 30 000 Rechenoperationen ausfiih-
ren und ihre Rechenergebnisse austauschen, dann entspricht
das etwa der Rechenleistung von JUGENE.

JUGENE = 16 Racks = 65 536 CPUs

o
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222,8 Teraflop/s

Rund 65 000 Prozessoren rechnen im Jiilicher Supercomputer

JUGENE. Jeder Prozessor arbeitet an einem kleinen Teilproblem
und gibt sein Ergebnis an andere Prozessoren weiter. So findet
man in parallelen Einzelschritten die Gesamtlosung des behan-
delten Problems.
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»Ein Engagement, das sich auszahlt®

Interview mit Martin Jetter, IBM

Haben Supercomputer auBerhalb der Forschung einen Platz?
Eindeutig ja. Die Forschung dient in vielen Bereichen als Vor-
reiter und stoBt Innovationen an. Ein wichtiges Stichwort in der
Industrie ist das ,,Virtual Prototyping“. Aber auch Finanzdienst-
leister nutzen inzwischen Supercomputer. Weitere Markte
werden sich auftun. Der Standort Deutschland sollte deshalb
Experten fir Hardware, Software und Anwendungen bereit-
halten. Und die werden als Studenten an spannenden
Forschungsprojekten am Supercomputer ausgebildet. Das
Engagement des Forschungszentrums Jilich im Bereich
Supercomputing zahlt sich also fir Deutschland in viel-
facher Weise aus.

Warum setzt IBM auf die Blue Gene-Architektur?

In der Blue-Gene-Architektur haben wir die besten Eigen-
schaften eines Supercomputers vereint. Er ist schnell,
glinstig, energie- und platzsparend. Mdoglich wird dies
durch die optimierte Kommunikation der Prozessoren.
Nur so konnen wir den nachsten Meilenstein ins Visier
nehmen: Petaflop/s-Systeme, also Supercomputer, die eine
Billiarde Rechenoperationen pro Sekunde ausfiihren. Sie
werden realitatsgetreue und duBerst detaillierte Simulationen
und damit neue Erkenntnisse im Bereich Wissenschaft und
Technik erméglichen.

Warum kooperieren Sie mit dem Forschungszentrum?

Das Forschungszentrum Jilich ist flir uns ein wichtiger Partner
und nicht nur Kunde. Vor allem in den Bereichen Kommuni-
kationsinfrastruktur und Algorithmenentwicklung setzen die
Jllicher hohe MaBstédbe, die unserer gemeinsamen Entwick-
lung der nachsten Generation von Supercomputern zugute
kommen. Dank unserer komplementdren Perspektiven auf
dem Gebiet des Supercomputings erganzen wir uns in dem
Ziel, effektive, kompakte Rechner mit hochster Leistung fir
groBe Forschungsaufgaben mit hohem Datenaufkommen zu
entwickeln.

Martin Jetter ist der Vorsitzende der
Geschéftsfiihrung der IBM Deutsch-
land GmbH. In der Rangliste der
schnellsten Rechner der Welt erreicht
IBM mit seiner Blue-Gene-Architektur
regelmaBig den Spitzenplatz. Unter
den Top 500 werden rund 230 Syste-
me von IBM gefiihrt.




Simulation Sciences: Komplexe Probleme I6sen

Virtuelles Labor, Teleskop, Zeitmaschine: Die Simulation mit Supercomputern
dient Forschung und Industrie.

S

Mit Supercomputern erhalt man Einblicke in komplexe Syste- ter die Uberpriifung theoretischer Modelle ebenso wie virtuelle
me. Simulationen werden angewandt, wo Experimente aus Experimente mit sonst unerreichbarer Prézision. Simulationen
finanziellen und ethischen Griinden, wegen Risiken oder entwickeln sich - neben Theorie und Experiment - zum dritten
prinzipiell aus physikalischen und technischen Griinden nicht Standbein der Forschung und werden zur unabdingbaren Vor-
maoglich sind, wie es etwa in Medizin oder in der Astronomie aussetzung fur die groBen Erkenntnisspriinge der Zukunft.

oft der Fall ist. Der Wissenschaft verhelfen sie dadurch zu neu- Der Supercomputer ist flexibel. Neben der Mdglichkeit, ihn als
en Erkenntnissen, in der Industrie verkiirzen sie den Weg zum virtuelles Labor, Mikroskop oder Teleskop einzusetzen, dient
Produkt. In Jilich erméglichen Simulationen am Supercompu- er auch als virtuelles Fenster in die Zukunft. Detaillierte Simu-
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Wetter, Medizin und Flugzeuge:

Es gibt wohl kein Forschungsgebiet, auf dem Super-
computer wie JUGENE nicht eingesetzt werden und so
zu neuen Erkenntnissen beitragen kénnen. Mit Simu-
lationen lassen sich komplexe Systeme und Wech-
selwirkungen erfassen und ihr Verhalten abschétzen.
Aus diesem Wissen entstehen Frihwarnsysteme,
passgenaue Medikamente oder bessere Technik.

Forschung auf dem Jilicher
Supercomputer:

» Schadstoffe im Boden

* Magma im Erdinneren

¢ Chemische Reaktionen in der Atmosphare
¢ Galaxien und Sternenbildung

* Polymere in L6sungen

e Laser und Teilchenphysik

* Proteinfaltung in Zellen

* biologische Membranen

* Flugzeug- und Automobilbau

* Brandschutz und Evakuierungsszenarien

lationen erlauben es, die Folgen menschlichen Handelns
abzuschétzen und Empfehlungen auszusprechen. Klimaprog-
nosen erlauben uns schon heute eine Einschatzung, welche
Landstriche sich auf Veranderungen vorbereiten missen. Wet-
tervorhersagen helfen, bei Stirmen wie ,,Katrina®“ und ,,Kyrill“
rechtzeitig Hauser zu sichern und Menschenleben zu retten.
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Perspektive: Schlisseltechnologie fiur das 21. Jahrhundert

Der Bedarf an Rechenleistung wachst unaufhaltsam, denn jeder mdchte sich den
damit verbundenen Wettbewerbsvorteil sichern. Das Jilicher Know-how hilft dabei.

Blutpumpen helfen, den Kreislauf von Patienten zu stabilisieren. Um die Belastung des
Kranken zu minimieren, werden die Pumpen weiterentwickelt und mittels Supercompu-
tern optimiert. Jilicher Simulationsexperten helfen dabei, die notwendigen Berechnungen
schnell und effektiv zu machen.

Die Zahl der Forschergruppen und die Komplexitat der For-

Ob Medizin oder Informationstechnologie, Umwelt- oder Ener- schungsfragen steigern den Bedarf an Rechenressourcen
gieforschung - Wissenschaftler aus den unterschiedlichsten immer weiter. In den kommenden flnf Jahren soll in Deutsch-
Fachgebieten sind davon uberzeugt, dass zukiinftig wesent- land mehr als 1 000-mal so viel Rechenzeit zur Verfligung
licher Erkenntnisfortschritt zu erwarten ist, wenn Simula- stehen wie heute. Der Supercomputer wird zu einer zentralen
tionsmethoden mit Supercomputern eingesetzt werden. In Schlisseltechnologie, wenn es um die Prioritat bei wissen-
Julich finden sie neben der Hardware auch die kompetenten schaftlichen Veréffentlichungen oder industriellen Patenten
Ansprechpartner in Sachen Methodik und Algorithmen. Nur geht. Der effiziente und produktive Einsatz von Supercompu-
mit dieser Kombination Iasst sich eine Spitzenposition in der tern, wie er in Jllich bereits Alltag ist, wird zur Schlissel-
Forschung erreichen. kompetenz fiir die Forscher des 21. Jahrhunderts.
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Bedarf an Supercomputing-Kapazitaten in Deutschland

Forschungsfeld 2005-2007 2007-2009 2010
Klima und Umwelt 20 50-100 >500
Geophysik 1 10-100 >1000
Nanoskalige Materialien 1 10-50 >200
Festkdrperforschung 1 50-100 >1000
Stromungsmechanik 2,5-10 25-100 >1000
Astrophysik 10 50-100 >500
Teilchenphysik 30 100 >1000
Materialforschung 10 50-100 >500
Theoretische Chemie 3 25-125 >300
Weiche Materie 3 30 >200
Biophysik und

Bioinformatik 315 18-80 > 100
Plasmaphysik 10 50 >500

alle Angaben in Teraflop/s, Hillebrandt et al., 2005
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~Forschung extrem beschleunigt®
Interview mit Marek Behr, RWTH Aachen

Welches Ziel hat Ihre Forschung?

Herzerkrankungen sind in Europa weit verbreitet und eine hau-
fige Todesursache. Einigen Patienten kann geholfen werden,
in dem man ihnen herzunterstiutzende Blutpumpen einsetzt.
Mein Team besteht aus Ingenieuren und Informatikern. Sie
simulieren den komplexen Stromungsverlauf in den Pumpen
und entwickeln sie weiter, so dass die Pumpen einerseits den
Blutkreislauf effektiv unterstiitzen und andererseits die emp-
findlichen Zellen im Blut nicht zerstéren. Durch die hohe Dreh-
zahl der bisherigen Pumpen {ben Turbulenzen auf Blutzellen
eine hohe Scherung aus und zerquetschen viele.

Welche Rolle spielt der Supercomputer fiir Ihre Arbeit?

Der Supercomputer ist unser Handwerkszeug. Um eine Blut-
pumpe zu simulieren, bedarf es einer Rechenleistung, die mit
ein paar vernetzten Computern nicht zu erreichen ist. Wir nut-
zen Tausende Prozessoren auf den Jllicher Rechnern, um ech-
te Pumpen und Stromungen zu simulieren. Dabei entwickeln
wir unsere eigene Software. Sie muss einerseits das physika-
lische Modell realitdtsnah beschreiben und andererseits die
Architektur des Supercomputers optimal nutzen.

Warum kooperieren Sie mit dem Forschungszentrum Jiilich ?
Die Julicher Kompetenz hat unsere Forschung extrem be-
schleunigt. Und ich spreche nicht nur von Rechenleistung. Mit
dem Jilicher Expertenteam haben wir unsere Software einer
gezielten Leistungsanalyse unterzogen und viele Engstellen
beseitigt. Wir konnen nun mehr Prozessoren parallel nutzen
und die Rechenzeit verringern. Statt nur einer Konfiguration in
mehreren Wochen kdnnen wir sie nun in ein paar Tagen durch-
rechnen. So kénnen wir schnell konkrete Verbesserungen in
die Praxis umsetzen und Patienten helfen.

Prof. Dr. Marek Behr leitet den Lehrstuhl fiir Computergestiitzte Analy-
se Technischer Systeme an der RWTH Aachen und ist der wissenschaft-
liche Direktor der Graduiertenschule ,Aachen Institute for Advanced
Study in Computational Engineering
Science” (AICES). Innerhalb JARA-
SIM, der Jilich Aachen Research Alli-
ance - Section Simulation Science, ar-

-

beitet er mit Julicher Wissenschaftlern
zusammen. Behr entwickelt seit dem
Jahr 2000 Blutpumpen; zurzeit arbei-
tet er daran, ein maBgeschneidertes
Modell fiir Kinder zu entwickeln.



Standort Julich: Kompetenz aus einer Hand

Im Jilich Supercomputer Centre werden Hardware, Software und Ausbildung auf

einzigartige Weise miteinander verknupft.

Das Jiilich Supercomputing Centre (JSC) stellt seine Expertise
tber 200 Forschergruppen in Europa zur Verfiigung. Rund 120
Beschéftigte arbeiten an allen Aspekten rund um das Super-
computing und stehen als Ansprechpartner flr Simulations-
wissenschaftler zur Verfligung. Drei Aufgabenfelder zeichnen
das JSC aus:

* Betrieb und Weiterentwicklung von Supercomputern der
hoéchsten Leistungsklassen
Dank des Jilicher dualen Konzeptes stehen Nutzern die pas-
senden Computerressourcen zur Verfiigung: JUGENE, einer
der schnellsten Rechner der Welt, wird auf rechenintensive

Probleme angesetzt - JUMP, mit ber 5 Terabyte Arbeitsspei-

cher ausgerustet, steht flir datenintensive Anwendungen zur

Verfligung. Im Hintergrund arbeitet die unterstitzende Infra-

struktur mit zum Beispiel bis zu 10 Petabyte an Festplat-
ten- und Bandspeicherkapazitaten. Um auch in Zukunft den
steigenden wissenschaftlichen Bedarf an Rechenleistung
mit innovativer und effizienter Technik bedienen zu kénnen,
werden in Jilich die Entwicklungen der Computerindustrie
evaluiert. In Zusammenarbeit mit Industriepartnern werden
Konzepte sténdig verbessert und Prototypen entwickelt.

Professionelle Unterstiitzung externer Wissenschaftler
Der effektive Einsatz von Supercomputern bedarf der tech-
nischen Unterstiitzung ebenso wie des wissenschaftlichen

oEmEDORDODDD
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Austauschs. Jilicher Experten entwickeln Software fir die
Leistungsanalyse von Anwendungen, fir die mathematische
Modellierung und fiir den schnellen, nahtlosen Zugriff auf
verschiedenste Ressourcen in Netzen. Mit ihrer Arbeit und
Erfahrung machen sie Anwendungen effektiver und schnel-
ler. Im Jilich Supercomputing Centre selbst forschen aber
auch Simulationswissenschaftler etwa an den Themen Plas-
maphysik, Materialforschung und Biowissenschaften. In
»Simulation Laboratories“ werden die Aktivitdten nach Fach-
gebieten gebilindelt und in Kooperationen mit externen Fach-
kollegen eingebracht.

Ausbildung von wissenschaftlichem Nachwuchs

Die Simulationswissenschaften sind eine neue innovative
Disziplin. Mit jeder Computergeneration erweitern sich auch
die Moglichkeiten dieser jungen Wissenschaft enorm. Des-
halb legt das Jilich Supercomputing Centre Wert darauf, dass
die neusten Entwicklungen regelméBig in Workshops und
Seminaren vermittelt werden. Studenten, Doktoranden und
Wissenschaftler aus ganz Europa nehmen daran teil.

Ab 2008 wird auch die German Research School for Simula-
tion Sciences auf dem Jllicher Campus ihren Betrieb aufneh-
men. Sie wird Master- und PhD-Studiengédnge fir exzellente
Studentinnen und Studenten sowie Doktorandinnen und
Doktoranden anbieten.
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Ausbildung und Lehre haben in Jiilich
ihren festen Platz. Dabei kommen

die Studierenden mit den neusten
Methoden und Techniken in Kontakt
(links). In der modernen Rechnerhalle
des Jiilich Supercomputing Centre
stehen die groBen Supercomputer wie
JUGENE, auf denen Simulationen und
Modelle berechnet werden (rechts).
Wichtig ist es, die absolute Kontrolle
liber Rechnung und Technik zu behal-
ten. In Jiilich entwickelte Software-
Tools helfen dabei (mitte).
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,Auf dem Weg in die Exaflop/s-Ara“

Von Thomas Lippert

Das Supercomputing gilt als strategische Schliisseltechnologie sowohl fiir die theoreti-
sche und experimentelle Forschung als auch die industrielle Produktionsoptimierung. Bei
stetig zunehmender Komplexitat der zu untersuchenden Systeme steigen die Anforde-
rungen an Supercomputer, Netzwerke und Datenzentren exponentiell. Dies geht einher
mit zunehmenden Herausforderungen an Algorithmenforschung, Softwaretechnologie
und Visualisierungsverfahren. Vor diesem Hintergrund widmet sich das Jilich Supercom-
puter Centre (JSC) der Bereitstellung von Supercomputern der hochsten Leistungsklasse
sowie der Entwicklung von Methoden und Werkzeugen zur Unterstiitzung der Anwender
auf verschiedenen Gebieten der Computational Sciences. Das JSC besitzt einen ausge-
pragt interdisziplindren Charakter, hat eine lange Tradition als erstes nationales Hochst-
leistungsrechenzentrum Deutschlands und bildet eine wichtige Briicke zu einer Vielzahl
von Forschungsbereichen.

Zusammen mit unseren Partnern stellen wir seit mehr als 25 Jahren der deutschen und
europaischen Wissenschaft unentbehrliche GroBgerate und Infrastrukturen zur Ver-
flgung. Ab 2010 will das JSC als européisches Petaflop/s-Supercomputing-Zentrum in
Julich Supercomputing-Ressourcen und Dienste der weltweit hochsten Skalierbarkeits-
und Performanceklasse anbieten. Dieser Anspruch soll durch verstarkte Aktivitaten in
Design und Bau zukiinftiger Hochstleistungs-Systeme in Kooperation mit europdischen
Firmen befordert werden, mit dem Ziel, ab 2016 Exaflop/s-Leistung* anzubieten.

Um die Forschung gezielt und fachspezifisch zu unterstiitzen, werden Simulations-
Laboratorien geschaffen. Eine am Supercomputerzentrum angesiedelte Kerngruppe von
Fachwissenschaftlern unterstiitzt externe, assoziierte Mitglieder mit dem Know-how, um
die hochste Effizienz ihrer Simulationen auf dem Supercomputer zu erreichen. Die ersten
Laboratorien werden fir die Bereiche Plasmaphysik, Erdsystemwissenschaften, Biologie
und Nanowissenschaften eingerichtet. Im europdischen Rahmen bereiten wir als Pro-
jektbiro von PRACE, der ,Partnership for Advanced Computing in Europe®, die organisa-
torischen, rechtlichen und technischen Voraussetzungen fiir Petaflop/s-Infrastrukturen
vor. Wir entwickeln Grid-Technologien - etwa die Grid-Middleware UNICORE - sowohl fiir
das vernetzte Supercomputing auf der hochsten Leistungsebene als auch fir die Inter-
operabilitat mit Grids fir datenintensive Anwendungen wie fiir das vom BMBF geférderte
D-Grid sowie die européischen Grid-Initiativen EGEE und EGI.

*(Trillionen Rechenoperationen pro Sekunde)

Prof. Dr. Dr. Thomas Lippert leitet das
Jiilich Supercomputing Centre (JSC) und
ist Direktor des Institute for Advanced
Simulation sowie des John von Neumann
Institute for Computing. Das JSC
betreibt mehrere Supercomputer der
weltweit hochsten Leistungsklasse und
entwickelt in Zusammenarbeit mit den
Anwendern und zu deren Unterstiitzung
Simulationsmethoden, mathematische
Modelle und Softwarewerkzeuge, die

international Beachtung finden.



Julichs Partner - Partner Julich

In zahlreichen Kooperationen spielt das Jilicher Supercomputer Centre national und
international eine pragende Rolle.

Das Forschungszentrum Jilich treibt mit dem JSC die Entwick- * Im Rahmen seines John von Neumann-Instituts fiir Com-
lung der Simulationswissenschaften und der notwendigen puting (NIC) betreibt Jilich zusammen mit den Helmholtz-
Supercomputer voran. Es baut dabei auf starke Forderer, Part- Partnerzentren DESY und GSI das traditionsreichste und

ner und Netzwerke: groBte deutsche Hochstleistungsrechenzentrum.

* Supercomputing wird in Jilich von der Helmholtz-Gemein- * Im 2007 auf Initiative von Bundesbildungsministerin Annette
schaft im Helmholtz-Programm ,Wissenschaftliches Rech- Schavan gegriindeten GauB-Centre for Supercomputing
nen“ durch das BMBF gefordert. In diesem Programm ar- (GCS) kooperiert das JSC mit den beiden anderen nationalen
beitet Julich eng mit dem Forschungszentrum Karlsruhe auf Hochstleistungsrechenzentren in Stuttgart und Minchen.
dem Gebiet des Grid-Rechnens zusammen. Die Beschaf- Als derzeitiger Sprecher des GCS vertritt Jllich die deut-
fung der Supercomputer des JSC wird vom BMBF und dem schen Interessen auf internationaler Ebene.

Wissenschaftsministerium des Landes Nordrhein-Westfalen
gefordert.

In JARA-SIM (Julich Aachen Research Alliance - Section
Simulation Science) biindeln das Forschungszentrum und
die RWTH Aachen ihre Kompetenzen: Lehrstiihle, DFG-Son-
derforschungsbereiche, ein virtuelles Helmholtz-Institut,
Studiengénge, Graduiertenschule und Elite-Ausbildung in der
German Research School for Simulation Sciences. In der
Region Aachen-Jilich vernetzen sich damit universitare und
auBeruniversitare Forschung auf einmalige Weise.

[
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* Als Konsortialfihrer von PRACE (Partnership for Advanced
Computing in Europe) erarbeit Julich konkrete Plane, um die
europaische Supercomputing-Infrastruktur aufzubauen und
an die Weltspitze zu fiihren. Die EU bewilligte fur die Vor-
bereitungsphase bis 2010 rund 10 Millionen Euro. Weitere
10 Millionen tragen die Partner aus 14 européischen Lan-
dern selbst bei. Ein Ziel ist es, bereits im Jahr 2009 zwei
Petaflop/s-Systeme in Deutschland und Frankreich zu in-
stallieren. Mit vorbereitenden Untersuchungen und Entwick-
lungen fir die Gbernachste Generation von Supercomputern
will das Projekt langfristige Entwicklungen anstoBen.

Als Griindungsmitglied von DEISA (Distributed European In-
frastructure for Supercomputing Applications) entwickelt
das JSC mit 11 Partnern Methoden, um Forschern einen
einfachen und nahtlosen Zugang auf das europdische Super-
computernetz zu ermdglichen. Des weiteren ist es Mitglied
von Enabling Grids in E-Science (EEGE) sowie D(eutschland)-
Grid und entwickelt die Grid-Software UNICORE.

Mit den Supercomputing-Forschern vom Oak Ridge National
Laboratory und vom Lawrence Berkeley National Labora-
tory in den USA werden gemeinsame Projekte und virtuelle
Institute betrieben.

In zahlreichen Kooperationen mit der Industrie wird Hard-
ware und Software getestet und entwickelt, um die Grund-
lage fir neue, leistungsfahigere Supercomputer zu schaffen.

Innerhalb Europas haben sich im Jahr 2007
die fiihrenden Rechenzentren aus 14 Léndern
zum Verbund PRACE zusammengeschlossen.
Nach einem gemeinsamen Plan wollen sie
eine weltweit fiihrende Supercomputing-
Infrastruktur in Europa errichten.
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Eine Aufgabe fir GroBforschungszentren®
Interview mit Thom Mason, ORNL

Welche Rolle spielt Supercomputing in der Wissenschaft?
Heute versucht die Wissenschaft, komplizierte Fragen zu I6sen,
die viele Freiheitsgrade beinhalten. Dies ist nur durch den
Einsatz von leistungsfahigen Computern méglich. Materialwis-
senschaftliche Modelle etwa beinhalten Tausende von Atomen,
die auf komplexe Art und Weise miteinander wechselwirken,
und Klimamodelle verkleinern die GittergroBe von ein paar
hundert Kilometern auf nur wenige Kilometer. Auf beiden
Gebieten brauchen wir bessere und préazisere Vorhersagen
der Systemeigenschaften. Hierfiir sind Computer mit einer
angemessenen Speicherkapazitdt und Verarbeitungsge-
schwindigkeit erforderlich, die Szenarien auf langen Zeitskalen
in kurzer Zeit simulieren kdnnen.

Welche Rolle werden groBe Forschungseinrichtungen wie
Jiilich und ORNL auf diesem Gebiet spielen?

Computer sind leistungsfahiger geworden. Jedoch ist es gleich-
zeitig komplizierter geworden, sie zu installieren und zu betrei-
ben. Um eine Spitzenposition einzunehmen, ist das Potenzial
eines GroBforschungszentrums erforderlich. Der Bedarf der
Infrastruktur wird immer anspruchsvoller im Hinblick auf die
elektrische Leistung, Kihlung und Investitionskosten. Daher
muss sichergestellt werden, dass die Kapazitat der verwen-
deten Ressourcen zu 100 Prozent effektiv genutzt wird. Dies
gestaltet sich fir kleinere Gruppen schwierig. Wir als GroBfor-
schungszentren sind gut ausgerustet, um diese groBe Aufgabe
in Angriff zu nehmen und um diese Ressourcen einer breiteren
Forschungsgemeinschaft zur Verfligung zu stellen.

In welchen Forschungsbereichen, die Supercomputer nutzen,
sehen Sie gemeinsame Interessen und Projekte?
Hochstleistungsrechnen ist fir die Materialwissenschaften
unabdingbar, wenn Versuchsdaten mit theoretischen Model-
len verglichen werden. Dies wird sowohl in Jilich als auch in
Oak Ridge betrieben. Auf Gebieten, die sowohl Experimente
als auch Supercomputer nutzen, kdnnen gemeinsame Projek-
te entstehen. Das Thema Klima im Allgemeinen wird ebenfalls
zunehmend wichtiger. Ein drittes Gebiet konnte die Kernfusion
darstellen.

Dr. Thom Mason ist Direktor des Oak
Ridge National Laboratory (ORNL).
Das ORNL ist die groBte Wissen-
schafts- und Energieforschungsein-
richtung des US-Energieministe-
riums. Mit 4 200 Mitarbeitern, 20
Nutzereinrichtungen und einem Bud-
get von ca. 1,2 Milliarden US-Dollar
betreibt es Forschung auf den Gebie-
ten Materialwissenschaften, Ener-

gieforschung und Supercomputing.



Das Forschungszentrum Julich

Das Forschungszentrum Jilich betreibt interdisziplinare Spitzen-
forschung zur Losung groBer gesellschaftlicher Herausforder-
ungen in den Bereichen Gesundheit, Energie und Umwelt sowie
Information. Einmalig ist dabei die Verknlpfung mit den beiden
Schlisselkompetenzen Physik und Supercomputing. In Jilich
werden sowohl langfristig angelegte, grundlagenorientierte
Arbeiten als auch konkrete technologische Anwendungen
erarbeitet. Mit rund 4 400 Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern
gehort Julich, Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft, zu den
groBten Forschungszentren Europas.

Das Jiilich Supercomputing Centre im Forschungszentrum Jilich
betreibt seit 1987 zusammen mit seinen Partnern das erste

deutsche Hochstleistungsrechenzentrum und setzt im Jilicher
Institut for Advanced Simulation, das Anfang 2008 gegriindet
wurde, die lange Tradition des wissenschaftlichen Rechnens in
Julich fort. Es stellt den Forschern in Deutschland und Europa
Uber ein unabhéngiges Peer-Review-Verfahren Rechenzeit der
hochsten Leistungsebene zur Verfligung. Im JSC arbeiten rund
120 Experten und Ansprechpartner fiir alle Aspekte rund um
Supercomputing und Simulationswissenschaften. Das Jilich
Supercomputing Centre will als Mitglied des deutschen GauB
Centre for Supercomputing zusammen mit der franzésischen
Forschungsorganisation CEA die ersten beiden europdischen
Supercomputer mit einer Leistung von iber einem Petaflop/s
Ende 2009 nach Deutschland und Frankreich holen.

Zahlen und Fakten:
Julicher Supercomputing Centre

Beschiaftigte:
Darin enthalten:

Rechenleistung:
Speicherplatz:

Geklihlte Stellflache:

Externe Projekte pro Jahr:
Verteilung der Rechenzeit:

Rechenzeitvergabe:
Simulation Labs:

Beteiligungen:

Mitglied in:

Gesamt 120
ca. 70 Wissenschaftler
ca. 20 Lehrbeauftragte

ca. 280 Teraflop/s

ca. 1 Petabyte auf Festplatten
ca. 10 Petabyte auf Bandern
ca. 1700 Quadratmeter

4 Megawatt Kihlleistung

ca. 200, etwa 20 GroBprojekte
40 % Universitaten

40 % Helmholtz-Gemeinschaft
10 % EU-Projekte

5 % Max-Planck-Gesellschaft
5 % Industrieforschung
Peer-Review-Verfahren
Plasmaphysik, Nanophysik
und Materialwissenschaften
Erdsystem-Wissenschaften
Biophysik und Bioinformatik
Uiber 20 EU-, DFG-

und BMBF-gefdrderte Projekte
GCS, PRACE, JARA-SIM

NIC, GGF, OASIS, DEISA




Zahlen und Fakten: Forschungszentrum Julich

Gesellschafter: Bundesrepublik Deutschland (90 %)

Land Nordrhein-Westfalen (10 %)
Stammbkapital: 511 291 Euro
Budget: jahrlich 360 Millionen Euro (einschl. Sonderaufgaben)
Beschaftigte: Gesamt 4 377
darin enthalten: Wissenschaftler 1273

davon Doktoranden und Stipendiate 343

Technisches Personal 1491

Auszubildende 350

Gastwissenschaftler: jahrlich Gber 800 aus mehr als 50 Landern
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