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Das Hochstleistungsrechenzentrum Stuttgart (HLRS)
wurde 1996 als erstes Bundeshochstleistungsrechen-
zentrum Deutschlands gegrundet. Als Einrichtung der
Universitat Stuttgart und Mitglied des Gauss Centre for
Supercomputing stellt das HLRS seine RechenkRapazi-
taten Nutzern aus Wissenschaft und Industrie zur Ver-
filgung.Das HLRS betreibt modernste Hochstleistungs-
rechensysteme und -technologien, bietet erstRlassige
Weiterbildung in den Bereichen Programmierung und
Simulation und forscht an wegweisenden Fragestellun-
genund Technologien rund um die ZuRunft des Hochst-
leistungsrechnens (HPC). Die HLRS-Expertise umfasst
unter anderem die Bereiche parallele Programmierung,
numerische Methoden fiur HPC, Visualisierung, Grid
und Cloud Computing, Datenanalytik sowie KlUnstliche
Intelligenz. Die Nutzer unserer Systeme forschen auf
ganz unterschiedlichen Forschungsgebieten mit dem
Schwerpunkt auf Ingenieurwissenschaften und ange-

wandte Wissenschaften.




GrulRwort

Director s Welcome

WillkRommen beim Jahresbericht des Hochstleistungs-
rechenzentrums Stuttgart (HLRS) fur 2019. Es freut uns,
Ilhnen einige Hohepunkte aus dem letzten Jahr und
spannende Expansionsvorhaben zu prasentieren.

Der wichtigste Trend des letzten Jahres, der uns auch
auf absehbare Zeit beschaftigen wird, ist die Annahe-
rung von Hoch- und Hoéchstleistungsrechnen (HPC)
und Kdunstliche Intelligenz (KI). Das HLRS hat diese
EntwicRlung frih aufgegriffen, was mich stolz macht,
und 2019 gingen wir mehrere Partnerschaften in die-
sem Bereich ein.

So begannen wir ein ProjeRt mit dem SWR zur Entwick-
lung eines neuen Tools zur MusikRanalyse und Empfeh-
lung ahnlicher Titel. Diese Partnerschaft ermoglichte es
dem HLRS, die EntwicRlung einer prakRtischen Anwen-
dung neuer KI-Technologien zu unterstitzen, tragt aber
auch zu anderen MedienprojeRkten bei.

In diesem Jahr begann auch eine Partnerschaft mit
der LandesCloud zur Bereitstellung einer sicheren,
cloud-basierten Kl-Plattform fur die Industrie. Da die
LandesCloud eng mit der LandesbankR Baden-Wurt-
temberg zusammenarbeitet, Rann das HLRS durch
dieses ProjeRt KI- und HPC-Ressourcen in neue Berei-
che einfuhren.

Um unseren Nutzern Zugang zu Kl-optimierten Rech-
nersystemen zu ermoglichen, erwarb das HLRS Ende
2019 ein GPU-basiertes Cray CS-Storm-System; damit
Ronnen KI-Aufgaben auf einem Rechen-Cluster zuge-
schnitten auf diese Anwendungen ausgefthrt werden.
In den nachsten Jahren streben wir nach einer effizi-
enteren Zusammenfuhrung von KI- und HPC-Syste-
men auf einer einzigen Plattform. Grundlage hierfir ist
unser neues Hewlett Packard Enterprise Apollo 9000-
System (HawR). In diesem Jahr begann die Installation

Welcome to the 2019 annual report of the High-
Performance Computing Center Stuttgart (HLRS). We
are pleased to share highlights from our activities over
the past year with you, including information about
some exciting expansions in our focus.

The most important trend of the last year — and one
that will Reep us busy for the foreseeable future — is the
convergence of high-performance computing and artifi-
cialintelligence. | am proud to say that HLRS has seized
upon this development early, and in 2019 we started
several novel collaborations in the field.

One example is a project we undertooR with broad-
caster SWR to develop a new tool for analyzing music
and recommending related titles. The partnership not
only enabled HLRS to help develop a practical applica-
tion of new Al technologies, but will also support the
development of other media-related projects.

This year also saw the start of a partnership with
LandesCloud to provide a secure, cloud-based platform
for Al as a service forindustry. Considering that Landes-
Cloud works closely with the Landesbank Baden-
Wiurttemberg, one of Germany’s largest financial insti-
tutions, the collaboration will enable HLRS to bring Al
and HPC resources into new domains.

In order to provide our users with access to Al-
optimized computing resources, HLRS acquired a GPU-
based Cray CS-Storm system late in 2019, maRing it
possible to run Al jobs on a computing cluster specif-
ically designed for these applications. In the coming
years we also plan to explore ways to more efficiently
merge Al and HPC systems into a single platform.
The foundation for this will be our new Hewlett Pack-
ard Enterprise Apollo system, called Hawk. We began

HawR’s installation this year and looR forward to the




von HawR und wir freuen uns auf die neuen Moglich-
Reiten dieses 26-Petaflop-Supercomputers fir die For-
schung und Industrie ab Inbetriebnahme 2020.

2019 setzten wir mehrdenn je aufNachhaltigReit. In den
letzten Jahren hat das HLRS seine Stromversorgung,
Kihlsysteme und andere Umweltfaktoren ausgiebig
analysiert. Dies fuhrte zu wesentlichen Verbesserun-
gen, welche den Kihlaufwand und andere Umweltaus-
wirRungen verringert haben. Nach intensiver Vorberei-
tung bestand das HLRS eine Umweltprifung und ist
seit November gemaR ISO 14001 und ISO 50001 zerti-
fiziert. Es qualifizierte sich auch als erstes europaisches
Hochstleistungsrechenzentrum fir das Eco-Manage-
ment and Audit Scheme (EMAS) der EU, dem weltweit
anspruchsvollsten Rahmen fur das Umweltmanage-
ment in Organisationen.

Im vergangenen Jahr weiteten wir auch unsere interna-
tionale Zusammenarbeit aus. Wir begannen formelle
Partnerschaften mit dem National Supercomputing
Center an der Sun-Yat-sen-Universitat in Guangzhou
und dem Supercomputing Center der Chinese Univer-
sity for Science and Technology in Hefei. Durch diese
Ronnen wir bei Themen von gemeinsamem Inter-
esse zusammenarbeiten, wie dem Betrieb zuRUnftiger
Exascale-Systeme und der Verknupfung von Kl und
HPC. Erfreulicherweise verlangerten wir auch unsere
dauerhafte Zusammenarbeit mit dem National Center
for High-Performance Computing in Hsinchu, Taiwan.
Zwei Workshops gilt es hier hervorzuheben, da sie
wichtige Einsatzbereiche von Simulations- und Visua-
lisierungstechnologien am HLRS aufzeigen. Im Mai
trafen wir uns zwei Tage mit Stadtplanungs-Experten,
um neue AnwendungsmaoglichkReiten von Simulatio-
nen und Kl auf diesem Gebiet zu erortern. Im Septem-
ber nahmen zudem Hochstleistungsrechenzentren aus
der ganzen Welt am International Industrial Supercom-
puting Workshop teil. Da das HLRS den dynamischen
Hightech-Sektor Baden-Wurttembergs unterstutzt, ist
dieses Thema auBerst wichtig, und der Workshop hat
unsere Beziehungen zu internationalen Expertenin die-
sem Bereich gestarkt.

Die Leistungskennzahlen des HLRS sprechen fir ein
sehr erfolgreiches Jahr. Wir Ronnten die Anzahl an Wis-
senschaftlern um 20% erhéhen und erhéhten auch
unsere wissenschaftliche Leistung. Es freute uns auch

sehr, dass sechs DoRtoranden ihren Abschluss mach-
ten. Im Vergleich zum Vorjahr verzeichneten wir einen
leichten RickRgang an Einnahmen aus Drittmitteln, weil
ein einmaliges Large-Scale-Bundesprojekt in 2018
finanziell abgewickelt wurde. Die industrielle Nutzung
unserer Systeme war auch durch die gestiegene Anzahl
an Industriekunden hoch. Die Besucherzahlen unse-
rer HPC-Schulungen gingen leicht zurlcR, verursacht
durch derzeit laufende Neuausrichtung zur Verbesse-
rung unseres Lehrplans.

Auch die wissenschaftlichen Nutzer unserer Super-
computer haben in 2019 GroRes geleistet. Wir sind
stolz, unseren Teil zum Spitzenerfolg des Event Hori-
zon Telescope Consortium beigetragen zu haben,
welches das erste Bild eines Schwarzen Lochs Uber-
haupt erstellt hat. Dieser Jahresbericht enthalt auch
Berichte Uber Forschungsarbeiten von HLRS-Nutzern
zur EntwicRlung von hochauflésenden Verbrennungs-
modellen und Methoden zur Optimierung des Rotor-
blattdesigns fir WindRraftanlagen zur effizienteren
Erzeugung erneuerbarer Energie.

Wir freuen uns auch Uber ein Interview mit Matthias
Hauser, der 2019 als Leiter des Media Solution Center
zu uns Ram. Darin beschreibt er den einmaligen Beitrag
des HLRS zur Kunst und zu den Medien und die einzig-
artigen SynergieeffeRte aus der Zusammenarbeit von
Simulationswissenschaftlern und Kinstlern.

Bei dieser Gelegenheit mochte ich allen Unterstut-
zern und Geldgebern danken, welche die Erfolge des
HLRS 2019 ermoglicht haben. Wir freuen uns darauf,
auch in ZuRunft Hoéchstleistungsrechnen und andere
fortschrittliche digitale Technologien innovativ einzu-
setzen, um die drangendsten Herausforderungen fur
Wissenschaft, Industrie, die HPC-Gemeinde und die
Gesellschaft insgesamt anzugehen.

Mit freundlichen GriRen,

A

Prof%—lng. Dr. h.c. Dr. h.c. Prof. E.h. Michael M. Resch
DireRtor, HLRS

new possibilities the 26-petaflop supercomputer will
offer for academic and industrial research once it
begins operation in 2020.

In 2019 we were also able to bring our efforts to improve
sustainability to a new level. Over the last several
years HLRS has intensively analyzed its energy sup-
ply, cooling activities, and other activities that affect
our environment. This has enabled us to implement
many substantial improvements that have reduced
cooling costs and other environmental impacts. After
intensive preparation, HLRS passed a demanding
audit to receive ISO 14001 and ISO 50001 certifica-
tions in November, and became the first European
high-performance computing center to qualify for the
EU’s Eco-Management and Audit Scheme (EMAS), the
world’s most stringent frameworR for environmental
management in organizations.

The past year also withessed an extension of our inter-
national collaborations. We entered formal partner-
ships with both the National Supercomputing Center
at the Sun Yat-Sen University in Guangzhou and the
Supercomputing Center of the University of Science
and Technology of China in Hefei. These partnerships
will enable us to work together on topics of shared inter-
est, including the operation of future exascale systems
as well as the convergence of Al and HPC. We were also
pleased to extend our long-time collaboration with the
National Center for High Performance Computing in
Hsinchu, Taiwan.

Two workRshops should be mentioned here, as they
highlight important areas in which simulation and visu-
alization technologies are being used at HLRS. In May,
experts in the field of urban planning joined us for a
two-day meeting focusing on new applications of sim-
ulation and artificial intelligence in city planning pro-
cesses. In September, high-performance computing
centers from all over the world also joined us for the
International Industrial Supercomputing Workshop.
Considering HLRS's support of the dynamic high-tech
industry in Baden-Wiurttemberg, the topic is of utmost
importance and the workRshop strengthened our ties
with the international community active in this field.
HLRS’s Rey performance indicators highlight a success-
ful year. We were able to increase the number of scien-

tists on staff by about 20% and increased our scientific

output. We were also delighted to see six doctoral stu-
dents complete their PhD’s. In comparison to 2018 we
saw a decline in third-party funding, although the spike
in the previous year was due to a one-time, large-scale
federal government project. Industrial usage is high
with an increase of companies using our systems. We
saw a slight drop in the number of participants in our
trainee program, though this is due to some ongoing
adjustments to improve our curriculum.

Scientific users of our supercomputing resources also
achieved great things this year. We were proud to have
played a role in supporting the landmark achievement
of the Event Horizon Telescope consortium, which pro-
duced the first ever image of a black hole. Simulations
performed at HLRS by researchers at the Goethe Uni-
versity FranRfurt led to insights about plasma dynamics
under extreme gravity conditions that were used in cre-
ating theimage. Thisannual report also features reports
on research by HLRS users to develop high-resolution
models of combustion and methods for optimizing wind
turbine blade designs to generate renewable energy
more efficiently.

We are also pleased to present an interview with Mat-
thias Hauser, who this year joined us as managing
director of the Media Solution Center. In the conversa-
tion he describes HLRS’s one-of-a-Rind approach to
supporting the arts and media industry, and the unique
synergies that emerge when simulation scientists and
artists work together.

| would also like to use this occasion to thank the
supporters and funders who have made HLRS's suc-
cesses in 2019 possible. At the same time, we looR
forward to continuing in our efforts to find innovative
ways of using high-performance computing and other
advanced digital technologies to address the most
pressing challenges facing science, industry, the HPC
community, and society at large.
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zten Mitarbeiter des HLRS die Implementierung fnd
einer Unsupervised-Learning-Methode fir die

ErkRennung von Reisfeldern in StdRorea. (In
einzuschatzen und den KKornertrag des folgenden

Als Mitglieder des EOPEN-ProjeRts unterstiit- FHe
Grun geRennzeichnet.) Die Ergebnisse ermogli-
chen Experten die Gesamtflache von Reisfeldern

Jahres vorherzusagen.

Startklar fiir die Kiinstliche Intelligenz

Die Konvergenz von Hochstleistungsrechnen und Kiinstlicher Intelligenz beginnt aktuell, spannende neue Mé6g-

lichReiten fiir eine Beschleunigung der Wissenschaften und der Entwicklung neuer Technologien zu eréffnen. Mit

neuen Programmen und neuer InfrastruRtur hat das HLRS eine Basis dafiir geschaffen, dieses Versprechen in die

Realitat umzusetzen.

Auch wenn es die Idee der Kunstlichen Intelligenz
(K1) seit den 50er Jahren gibt, deuten jetzt die jungs-
ten Fortschritte in der Informatik darauf hin, dass ihre
Zeit endlich geRommen ist. Glinstigere und leistungs-
fahigere Rechner, neue Software, die VerfugbarReit
riesiger Datenmengen und die Omniprasenz von Sen-
soren haben die EntwicRlung neuartiger ausgeRlu-
gelter automatisierter Systeme ermaoglicht, die durch
schnelle Datenintegration und -analyse ohne mensch-
liches Zutun Vorhersagen treffen, ErRenntnisse lie-
fern, Entscheidungen fallen und sogar MaBnahmen
ergreifen. Angesichts der groen Kl-Investitionen in
den Vereinigten Staaten und China, baut nun auch
Europa die Kl-InfrastruRtur und-IKenntnisse aus, um
die ForschungsmoglichReiten, die IndustrieproduR-
tion und die weltweite wirtschaftliche Wettbewerbs-
fahigReit zu férdern. Da KI zunehmend den Alltag
erobert, versuchen immer mehr Wissenschaftler und
Ingenieure ihr Potenzial fr ihre Forschungs- und tech-
nologische EntwicRlungsarbeit aufzudecken. Mittler-
weile ist Kl aus gangigen Technologien in zahllosen
verschiedenen Bereichen wie Landwirtschaft, Finanz-
wesen, Fertigung und autonomes Fahren nicht mehr
wegzudenRen.

Um auf den wachsenden Bedarf seiner HPC-Nutzer an
Hochschulen und in der Industrie einzugehen, begann
das HLRS 2019, sein Kl-Potenzial zu erweitern. Das
fUhrte auch zur Anschaffung eines neuen Supercom-
puters, der fur KI-Anwendungen optimiert ist, und zur

Beteiligung an ProjeRten, die praRtische KI-Anwen-
dungen testen. Zugleich entwickeln Philosophen und
Sozialwissenschaftler am HLRS neue Perspektiven
flr die Beurteilung der ZuverlassigReit neuer Kl-Algo-
rithmen.

Das HLRS ist im Aufbau seiner Kl-Kompetenzen, hat
aber bereits die Grundlage flr eine weitere Annaherung
von HPC, High-Performance-Datenanalyse und KI-An-
satzen wie Deep Learning gelegt. Mit dem Blick auf
reale Szenarien untersucht das HLRS, wie man diese
neuen Methoden und Technologien Rombinieren Rann,
um die Nutzer des Zentrums bestmoglich zu unterstuit-
zen und neue Wege zur Bewaltigung globaler Heraus-
forderungen zu finden.

Warum KI HPC bendétigt

Der Wirbel um KI hat so manch einen glauben lassen,
dass Kl-Anwendungen auf Standardrechnern bald
die bereits bewahrten Simulationen mit Supercom-
putern ersetzen Ronnten. Die am HLRS untersuchten
Forschungsmethoden deuten jedoch darauf hin, dass
beide Ansatze, erganzend eingesetzt, auf absehbare
Zeit den groRRten Nutzen bringen werden.

In einfachen Worten: Kunstliche Intelligenz ist eine
Form der automatischen ErkRennung von Mustern.
Mit Hilfe Runstlicher neuronaler Netze identifizie-
ren und vergleichen Deep-Learning-Anwendungen
Unterschiede in groflen Mengen an Trainingsdaten
und decken Merkmale der relevanten Daten auf. Beim



autonomen Fahren Ronnten dies etwa Bildverarbei-
tungsalgorithmen zur Erkennung von FuBgangern im
Sichtfeld des Fahrzeugs sein. Sobald diese Muster
Rlar definiert sind, nutzen KI-Systeme sie als Entschei-
dungsgrundlage, beispielsweise um Kollisionen wah-
rend der Fahrt zu vermeiden.

Die EntwicRlung eines Trainingsmodells, mit dem ein
KI-Algorithmus ,lernen” Rann, erfordert jedoch die
Generierung und Verarbeitung einer enormen Daten-
menge - eine perfeRte Aufgabe fir Hochstleistungs-
rechner. Die Simulation des Sichtfeldes eines Autos
bei einer Stadtfahrt etwa erfordert, dass Millionen von
MerkRmalen gleichzeitig dargestellt werden, und zwar
nicht nur einmal, sondern Rontinuierlich im TaRt von
SeRundenbruchteilen. Solche Modelle Rann man nur
mit Hochstleistungsrechnern entwickeln.

Sobald eine KI-Anwendung groRRe Datensatze durchge-
arbeitet hat, um ein Vorhersagemodell zu entwickeln,
Rann man sie in ein vereinfachtes KI-Tool umwandeln,
das nicht den gesamten Datensatz erfordert, sondern
nur ein Verstandnis der Schlisselparameter beinhal-
tet. Zum Beispiel RGnnen selbstfahrende Autos Reinen
Supercomputer an Bord haben und man Rann nicht auf
Cloud-Technologien setzen, um sich durch Kommuni-
Ration mit einem Remote-Supercomputer an die sich
schnell verandernde StraRenverhaltnisse anzupassen.
Vielmehr wird das mit HPC abgeleitete Modell in ein
anspruchsloseres KI-Tool umgewandelt, das lediglich
anhand von Schltiisselmerkmalen in den Daten beob-
achtet und reagiert.

Ein solcher Ansatz gilt nicht nur fir autonomes Fahren,
sondern auch fir viele Arten von KI-Anwendungen. In
der Landwirtschaft etwa Rénnte KI Rombiniert mit neu-

artigen Sensoren Landwirten helfen, Aussaat und Ernte

zeitlich zu optimieren. Im Bauwesen Ronnten gunstige
digitale Tools Brlicken auf Autobahnen Uberwachen
und auf Sanierungsbedarf hinweisen. Fur jede dieser
Anwendungen werden Forscher allerdings Supercom-
puter und Deep Learning bendtigen, um die Modelle zu
entwickReln, auf denen sie basieren.

Wie KI traditionelle HPC-Forschung beschleuni-
gen Rénnte

Wahrend HPC zur EntwicRlung von KI-Anwendungen
notwendig ist, beschleunigt auch Kiunstliche Intelligenz
die auf traditionellen Simulationsmethoden beruhende
Forschung. HLRS-Leiter Dr. Bastian Koller erRlart:
.HPC-Systeme werden weiter wachsen, was gut ist, weil
wir dadurch grofRere Probleme angehen Ronnen. Prob-
lematisch ist jedoch, dass die Datenmengen, die diese
groReren Systeme generieren, immer unuberschauba-
rer werden und es immer schwieriger wird, die nutzli-
chen Daten herauszufiltern. Wir denken, Kl Ronnte ein
logischer Weg sein, dieses Problem zu I6sen.”

In der numerischen Stromungsmechanik beispiels-
weise, einem Gebiet, auf dem viele Nutzer der
HLRS-Computer spezialisiert sind, haben Wissen-
schaftler hochprazise Rechenmodelle Romplexer phy-
siRalischer Phanomene wie Turbulenzen in Luft- und
Wasserstromen entwickRelt. Mit den schnellen und
leistungsstarken Supercomputern von heute ROn-
nen diese Eigenschaften bei extrem hoher Auflésung
mathematisch dargestellt werden. Die Erstellung die-
ser prazisen Modelle ist jedoch rechenintensiv und
damit ungeeignet fur bestimmte Probleme bei der
Designoptimierung, bei denen es wunschenswert
ware, im Sinne der besten Losung viele verschiedene
Simulationen schnell zu vergleichen.

Dennis Hoppe

KKI ermdglicht einen anderen Ansatz. Da immer mehr
Daten zur Verfligung stehen, testen Wissenschaftler
jetzt synthetische Ansatze mit Runstlichen neuronalen
Netzen. Anstatt ein ganzes System auf der Grundlage
physiRalischer Prinzipien mihselig zu modellieren, ent-
wicReln Forscher heute mit Deep Learning sogenannte
Surrogate Models. Sie nutzen einen datenbasierten
Bottom-up-Ansatz, um Modelle zu erstellen, welche die
Beziehung zwischen den Eingabe- und den Ausgabe-
daten simulieren, auf denen das Modell basiert. Diese
Surrogate Models ahmen das Verhalten eines traditio-
nellen Simulationsmodells stark nach, und selbst wenn
sie nicht so prazise oder aufschlussreich wie traditio-
nelle Simulationen sind, RGnnen sie diese Ergebnisse
viel schneller annahern. Fir einige Probleme bietet dies
enorme Vorteile.

HLRS-Wissenschaftler und KI-Spezialist Dennis Hoppe
meint: ,Der Einsatz neuronaler Netze Rann Leistungs-
gewinne ermadglichen, auch wenn diese durch einen
GenauigReitsverlust etwas relativiert werden. Dies
ist fir manche unserer Nutzer, gerade die Ingenieure,
nicht ideal. Dennoch fuhrt dieser Ansatz bei bestimm-
ten Problemen viel schneller zu Ergebnissen. Und wenn
man etwas Interessantes findet, ist der Parameterraum
bereits Rleiner, was es leichter macht, bestimmte Para-
metersatze mit der richtigen Simulation viel gezielter
neu zu berechnen.”

In Kollers Augen Ronnte dieser datengesteuerte Ansatz
auch zu neuen ErkRenntnissen fUhren. ,Eine der tollen

KlI-EinsatzmaoglichReiten zur Unterstltzung traditio-
neller Anwendungen des Hoch- und Hochstleistungs-
rechnens ist die Entdeckung dessen, was ich gerne das
unbeRannte UnbekRannte nenne”, so Koller. ,Manchmal
gibt es bei grollen Datensatzen Abhangigkeiten, die
Menschen nicht sehen, weil sie nicht danach suchen.
Eine Maschine, die methodisch Daten vergleicht, iden-
tifiziert oft Parameter innerhalb von Systemen, die wich-
tige Auswirkungen haben, die wir nicht erkannt hatten
und wiederum neue MoglichReiten bieten, an die wir nie
gedacht hatten.”

Dieser Blickwinkel zeigt auf, dass sich Kl und HPC in
den nachsten Jahren auf einem ,Kollisionskurs” befin-
den, bei dem neue hybride Ansatze, die beide Berei-
che Rombinieren, zu neuen MaglichReiten flr die For-
schung und die technologische EntwicRlung fihren
werden. HPC wird die groRen Datensatze schaffen, die
fUr die EntwicRlung zuverlassiger Modelle nétig sind,
Deep Learning wird Forschern helfen, diese Daten effi-
zienter zu analysieren, und HPC wird die Ergebnisse
nutzen, um zuverlassigere Modelle zu erstellen. Ein ite-
rativer Einsatz dieser beiden Ansatze Rénnte Forschern
also helfen, Romplexe Systeme schneller zu verstehen.

Hybrid-Systeme und -Workflows sind die ZuRunft

Dieses Ziel bringt jedoch technische Herausforderun-
gen mit sich, insbesondere da diese sehr verschiede-
nen Berechnungsansatze unterschiedliche Hard- und
Software erfordern.

Heutzutage bestehen die fir Simulation optimierten
Supercomputer aus vielen Tausend Central Proces-
sing Units (CPUs), einer Art Computerprozessor, der
Romplexe Berechnungen schnell in Teile zerlegt, diese
Rleineren Berechnungen schnell parallel Uber viele
CPUs ausfihrt und sie dann wieder zu einem Ergebnis
zusammenfugt. Der HLRS-Supercomputer — ab 2020
ein 26-Petaflop-System namens HawR — basiert auf die-
sem Modell, weil es die beste Infrastruktur bietet, um die
haufigsten Simulationsprobleme der Nutzer zu I6sen.
Der Erfolg von KI-Anwendungen wiederum resultiert
aus der Einfihrung eines anderen Prozessortyps,
der sogenannten Graphics Processing Unit (GPU).
Urspringlich flr Videospiele entwickelt, sind diese Pro-
zessoren am schnellsten bei iterativen Programmen,




bei denen dieselbe Operation wiederholt leicht vari-
iert ausgefuhrt wird, zum Beispiel bei einem Deep-Le-
arning-Algorithmus unter Einsatz neuronaler Netze.
Neben unterschiedlicher Hardware nutzen HPC und
KI auch andere Programmiersprachen. Wahrend die
Simulation auf groBen HPC-Systemen zum Beispiel oft
mit Fortran oder C++ erfolgt, werden KI-Anwendungen
haufigerin Python oder TensorFlow entwickRelt. Die Ent-
wicRlung von Workflows, die leicht zwischen verschie-
denen Sprachen Rommunizieren Rénnen, wird auch
entscheidend sein.

2016, als das Interesse an Big Data wuchs, begann
das HLRS die MadglichkReiten auszuloten, HPC und
High-Performance-Datenanalyse besser zu integrie-
ren. Im Zuge eines GemeinschaftsprojeRts namens
CATALYST mit Supercomputer-Hersteller Cray Inc.
testete das HLRS ein Rombiniertes Hardware- und
Software-Datenanalysesystem namens UrikRa-GX
auf seine FahigReit hin, technische Anwendungen zu
unterstitzen. Die Forscher untersuchten bereits die
IntegrationsfahigReit des Systems mit Hazel Hen, dem
Vorganger von HawR.

Bis 2019 stieg die Nachfrage der HLRS-Nutzer nach
Ronventionellem Data-Mining und maschinellem Ler-
nen, aber auch nach Deep Learning mit GPUs. Daher
Raufte das Zentrum eine neue Supercomputing-Platt-
form, den Cray CS-Storm. Als GPU-basiertes System,
auf dem die KI-Programmier-Suite von Cray installiert
ist, ermoglicht das neue System nun dem HLRS, For-
schung mit HPC und KI zu unterstutzen.

Derzeit verfugt das HLRS Uber separate spezialisierte
Systeme fur HPC und Deep Learning, die jeweils eine
eigene ArchiteRtur, eigene Programmiergeruste und
einen eigenen Job-Scheduler haben. ,,Fir die ZuRunft”,
so Hoppe, ,lautet das Ziel, ein integriertes, ganzheitli-
ches System fir Ressourcenmanagement und Work-
flow-Ausflhrung zu entwicReln, das alles so mitein-
ander verbindet, dass hybride HPC/Al-Workflows auf
einer einzigen Plattform ausgefihrt werden Rénnen.”

Kl und Ethik

Wahrend das HLRS seine technische Kl-Infrastruk-
tur entwickelt, befassen sich Philosophen und Sozial-
wissenschaftlerin seinem Abteilung flir Wissenschafts-
philosophie und Computersimulationstechnologie mit

ganz anderen Fragen in diesem Bereich: Wann sollte
man sich auf Systeme des maschinellen Lernens ver-
lassen, und wie stellen wir sicher, dass KI-Entscheidun-
gen unseren Werten entsprechen?
Deep-Learning-Algorithmen, die zum Beispiel mit neu-
ronalen Netzen Surrogate Models entwickeln, funk-
tionieren wie ,Blackboxes”, was es extrem schwierig
macht, zu reRonstruieren, wie sie zu ihren Ergebnissen
Rommen. Obwohl die Ergebnisse in der Praxis oft niitz-
lich sind, stellt dies ein erRenntnistheoretisches Prob-
lem fUr Philosophen dar, das die Frage nach dem tat-
sachlichen Wissen aufdrangt, das wir haben, wenn wir
solche Ergebnisse bekommen. Da KI immer gangiger
wird und beispielsweise bei der Bewertung von Kredit-
risiken oder der Verurteilung zu Gefangnisstrafen ein-
gesetzt wird, wodurch sie sich direkt auf unser Leben
auswirRt, sind diese Grenzen besorgniserregend, insbe-
sondere fir Nicht-Wissenschaftler, die von Kl betroffen
sind, aber nicht verstehen, wie sie funktioniert.
Wahrend einer HLRS-Konferenz im November 2019
ging eine Reihe von Forschern verschiedener Fachge-
biete solchen Fragen nach (Siehe Seite 30). Da beste-
hende EthikR-Richtlinien bisher Reine groBe WirkRung
hatten, haben sich Mitglieder der HLRS-Philosophieab-
teilung auch mit dem VDE, der Bertelsmann-Stiftung,
dem Institut fur TechniRfolgenabschatzung und Sys-
temanalyse am Karlsruher Institut fir Technologie und
dem Internationalen Zentrum fur Ethik in den Wissen-
schaften der Universitat Tubingen zusammengetan,
um einen systematischeren Rahmen fiir die Umsetzung
von KI-Ethikgrundsatzen in der Praxis zu schaffen. Wie
bei den Normungsrahmen fir andere Bereiche entwi-
cRelt diese Gruppe zur Férderung von Ethik bei KI eine
durchsetzbare Reihe von ethischen Richtlinien fur Wis-
senschaftler, EntwicRler, Verbraucher und andere, die
von Kl betroffen sind.

.Da KI-Anwendungen immer gangiger werden, ist die
Zeit reif flr eine sorgfaltige Untersuchung, wann der
Einsatz maschinellen Lernens angebracht ist”, so Dr.
Andreas KaminsRi, Leiter der HLRS-Philosophieabtei-
lung. ,Dies erfordert die Zusammenarbeit zwischen
InformatikRern und anderen Forschern, wie Philosophen,
Sozialwissenschaftlern und Wissenschaftshistorikern,
die den Kontext und die Methoden fir ein Rritisches

Verstandnis dieser neuen Technologien liefern RGnnen.”
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Simulationsparametern durch KI; c) Generierung vorlaufiger Losungen

Verschiedene Interaktionsmuster zwischen Kl und Simulation: a) Daten-
generierung fur KI-Training durch Simulationen; b) Entdeckung von
durch KI; d) Den passenden Weg finden durch KI; e) Ersetzen von

Simulationsiterationen durch KI; f) Ersetzen bestimmter Funktionen

Experimente mit neuen KI-Anwendungen

Der Einsatz von KI am HLRS werde sich mit diesem
Bereich weiterentwickeln, so Koller. ,Mit dem CATA-
LYST-ProjeRt wollten wir Erfolgsgeschichten schreiben
und verstehen, wie wir High-Performance-Datenana-
lyse und Deep Learning einsetzen mussen. Wir haben
viel Uber die Herausforderungen und Probleme gelernt
und sind jetzt einen Schritt weiter gegangen. Wir gehen
jetzt nach vorne und deckRen Licken auf, die mit KI-Lo-
sungen geschlossen werden Ronnten. Dabei lernen wir
in der Praxis.”

Obwohl die Anwendung von KI-Methoden am HLRS
noch in den Kinderschuhen steckt, wird mit ProjeR-
ten wie HiDALGO (siehe Seite 23) ein Rahmen daflr
geschaffen, um zu untersuchen, wie K| Wissenschaft-
lern helfen Ronnte, die wichtigsten Parameter inner-
halb groBer Datensatze zu bestimmen. Indem sie
Pilotstudien zu Themen wie Prognosen zu Migration
und Luftverschmutzung und dem Aufsplren von
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Fehlinformationen Uber soziale Medien durchfihren,
beschranken sich Forscher nicht auf die Theorie dieser
SchwierigReit im Bereich Informatik. Vielmehr arbeiten
sie auch direkRt an Romplexen globalen Herausforde-
rungen, aufdie Hoch- und Hochstleistungsrechnen und
Kl einen Einfluss haben Rénnten.

Zugleich freut sich das HLRS darauf, seine neue
KI-Computerplattform anderen Forschern zur Verfl-
gung zu stellen, die untersuchen maochten, wie diese
neuen Ansatze neue MaoglichReiten in ihren eigenen
Bereichen bieten Rénnten.

,Fur viele ist Kl ein Schweizer Taschenmesser, das alle
Probleme 16sen wird, aber das stimmt nicht”, erRlart
Koller. ,Der interessante Part ist nun, herauszufinden,
welche Art von Problemen mit KI gelost werden Ron-
nen und wie HPC dabei hilfreich sein Rann. Wir wollen
anhand von echten Herausforderungen aus der Realitat
zeigen, wie man diese neuen SynergieeffeRte am bes-
ten nutzen Rann.” (cw)
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HLRS nimmt am ersten ,,Smart and Clever”-
Wissenschaftsfestival teil

Das HLRS beteiligte sich am ersten Stuttgarter Wissen-
schaftsfestival ,Smart and Clever”, einer einwdchigen
Veranstaltung, welche die Bedeutung der Forschung
und Technologie fir die Stadt und die Region unter-
strich. Prof. Michael Resch, DireRtor des HLRS, disku-
tierte gemeinsam mit der baden-wurttembergischen
Ministerin fur Wissenschaft, Forschung und Kunst
Theresia Bauer und weiteren Experten Uber Kunstliche
Intelligenz. Der Leiter der Wissenschafts- und Tech-
nikphilosophie am HLRS, Dr. Andreas KaminsRi, nahm
nach der Auffihrung von Friedrich Dirrenmatts Klas-
sikRer Die PhysiRer am Staatstheater Stuttgart an einer
PodiumsdisRkussion teil, die Themen rund um die ethi-
sche Verantwortung wissenschaftlicher Forschung und
disruptiver Technologien behandelte. Der Fachbereich
Visualisierung des HLRS zeigte anhand eines Exponats
im Stuttgarter Rathaus, wie er mit Virtual Reality die
Offentlichkeit besser in die Stadtplanung einbindet. ()

Mobility Living Lab wird fir emissionsfreies
CampusRkonzept ausgezeichnet

Im Zuge der Teilnahme an einem Wettbewerb des
Landes Baden-Wirttemberg zur EntwickRlung von
Konzepten fir einen emissionsfreien Campus haben
sich HLRS-Visualisierer mit Forschern des Instituts
far StraBen- und VerkRehrswesen und des Instituts fir
Verbrennungsmotoren und Kraftfahrtwesen der Uni-
versitat Stuttgart in einem ProjeRt namens MobilLab
zusammengetan. Das Visualisierungsteam entwickelte
ein 3D-Modell des Campus Vaihingen der Universitat
Stuttgart und setzte virtuelle VerkRehrsteilnehmer wie
Autos, Busse und Fuf3ganger in Bewegung. Die Soft-
ware ermoglicht es den Nutzern, Parameter anzupassen
und die Auswirkungen ihrer Anderungen in Echtzeit zu
beobachten. Das Team prasentierte die Technologie
im September im Stuttgarter Mercedes-Benz Museum
wahrend der Veranstaltung Vision Smart City — Mobi-
litat der ZuRunft heute. Im Dezember wurde MobilLab

als ein Gewinner des Wettbewerbs ausgezeichnet. (cw)



Schiiler der Kulturakademie Baden-Wirttembergs
besuchen das HLRS

Am 6. Marz besuchten 19 Schiler das HLRS als Teil-
nehmer der KulturaRademie Baden-Wurttemberg. Die
Veranstaltung in Zusammenarbeit mit dem Verein
Deutscher Ingenieure (VDI) und der Universitat Stutt-
gart bot den Schiilern eine Einfuhrung in Hoch- und
Hochstleistungsrechnen. Wahrend eines Workshops
arbeiteten die Teilnehmer mit HLRS-Experten an der
rechnerischen Optimierung der Luftstromung Uber
einem Flugzeugfligel und visualisierten ihre Ergeb-
nisse dann in der raumorientierten 3D-Visualisierungs-
einrichtung des HLRS namens CAVE. Seit 2010 bietet
die KulturaRademie Baden-Wdurttemberg talentierten
Schulern die MoglichReit, tiefer in Themen aus Kunst,
Literatur, Wissenschaft und Technik einzutauchen. Ziel
des Programms ist es, motivierten Schulern eine Gele-
genheit zu geben, ihre Interessen zu férdern und sich
beruflich zu orientieren. (EG)

Prof. Jing Li (USTC) Prof. Michael Resch

HLRS starkt Zusammenarbeit in Asien

Das HLRS vertiefte seine Zusammenarbeit mit chine-
sischen Forschungseinrichtungen und unterzeichnete
[Kooperationsvereinbarungen mit dem Supercomputing
Center der Chinese University for Science and Tech-
nology in Hefei und dem National Supercomputing
Center an der Sun-Yat-sen-Universitat in Guangzhou.
Diese werden den Informationsaustausch durch den
Austausch von Wissenschaftlern, regelmaRige Tref-
fen und gemeinsame Forschungsprojekte erleichtern.
Prof. Ming-Jyh Chen, Dekan fir Maschinenbau der
National Taiwan University of Science and Technology,
besuchte das HLRS im Mai ebenfalls, um die beste-
hende Zusammenarbeit zwischen dem HLRS und seiner
Einrichtung, auch durch den Austausch von Studenten
und Wissenschaftlern, zu verlangern. (cw)

HLRS sammelt Geld fiir Kinderhospiz

Ein vom HLRS und Partnern organisiertes Team nahm
am jahrlichen ,Hand in Hand”-Spendenlauf teil und
sammelte 860 Euro zur Unterstutzung des Kinder-
und Jugendhospizes des Hospizes Stuttgart. Mit ins-
gesamt 860 Runden belegte das Team den 11. von 197
Platzen. Hochleistungsrechner-Hersteller Cray spon-
serte das HLRS. Das Geld wird Programmen zugute-
Rommen, die schwerkRrankRen Kinder und ihren Fami-
lien helfen. (cw)
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EXCELLERAT prasentiert System zur
Datenverwaltung auf SC19

In Zusammenarbeit mit EXCELLERAT, dem European
Centre for Excellence for Engineering, entwickeln das
HLRS und seine Partner eine neue HPC-Plattform
fir den sicheren Austausch und die sichere Verwal-
tung von Daten. Letztlich soll die DatenUbertragung
fGr HPC-Nutzer vereinfacht werden, insbesondere fUr
Rleine und mittlere Unternehmen. Die Plattform umfasst
eine benutzerfreundliche grafische Web-Oberflache

zur Durchfihrung von Berechnungen, Tools zur Visua-
lisierung von Ergebnissen, Mechanismen zur verschlis-
selten Datenubertragung, TechnikRen zur Verringerung
der Datenmenge fur eine schnellere Datenlbertragung,
ein visuelles Dashboard flr das Cluster-Management
und ein Warteschlangensystem fur ProduRtionslaufe.
Das EXCELLERAT-Team stellte auf der SCI19 in Denver,
Colorado, USA, einen Prototyp des Systems vor.  (cw)

Supercomputing-ARademie bietet IT-Adminis-
tratoren neue Schulungsmoglichkeit

Die Supercomputing-ARademie veranstaltete im Sep-
tember ihren dritten KKurs, um den Einsatz und die Admi-
nistration von Supercomputern Teilnehmern naher-
zubringen: ,HPC-Cluster: Plan, Build, Run.” Der Kurs
vermittelte IT-Managern, Administratoren, Informati-
Rern und anderen Teilnehmern, die den Einsatz von
HPC-Computern in der Industrie Roordinieren, grund-
legendes Wissen Uber den Betrieb von Cluster-Syste-
men. Durch den ,Blended Learning”-Ansatz Ronnten
berufstatige Teilnehmer den Kurs problemlos mit ihrem
Alltag Rombinieren. Die 2018 gegrindete Supercompu-
ting-ARademie hat bereits andere Module zu paralleler
Programmierung und Simulation veranstaltet. Weitere
Module wie z. B. Performance-Optimierung, Visualisie-

rung und Data Management folgen. (cw)

PreisgeRronte KKunstinstallation stellt Hochst-
leistungsrechnen in einen historischen IKontext

Fotograf Armin LinkRe und FotohistoriRerin Dr. Estelle
BlaschRe zeigten im Rahmen ihrer Installation Image
Capital im Kunstmuseum Stuttgart groRformatige wis-
senschaftliche Visualisierungen, die am HLRS erstellt
wurden, sowie Videointerviews mit HLRS-Mitarbeitern,
die erRlarten, wie Hochstleistungsrechnen, Datenspei-
cher und Visualisierung heute in Forschung und Tech-
nik eingesetzt werden. LinkRe und BlaschRe stellten
das HLRS in den Kontext anderer Beispiele aus der
Geschichte der Datenspeicherung und Visualisierung.
Die Ausstellung wurde im Zuge des Wettbewerbs um
den Kubus. Sparda-Kunstpreis 2019 durchgefuhrt. Die-
ser wird jedes Jahr an einen herausragenden Kinstler
vergeben, der in Baden-Wurttemberg lebt oder eine
enge Beziehung zum Bundesland hat. Linke wurde im
Mai zum Preistrager ernannt. (cw)




Simulationen mit Crash-Modellierung von
LEGO-Testautos

Simulationsexperten des Softwareunterneh-
mens DYNAmore arbeiteten mit den Sicher- '
heitsexperten des ADAC und den Visualisie-
rungsexperten des HLRS zusammen, um ein
Experiment zur Vorhersage der Konsequenzen eines
realen Unfalls zwischen zwei aus LEGO gebauten Autos
durchzufiihren. Obwohl das Experiment Spielzeugau-
tos nutzte, ahnelten die Methoden denen, die bei der
EntwickRlung von Crashtests fir echte Autos verwendet
wurden. Die Forscher erstellten hochauflésende digi-
tale Modelle eines LEGO-Porsches und -Bugattis, bei

denen jeder Block aus Tausenden von Referenzpunkten

bestand. Die Forscher verglichen die Ergebnisse der vir-
tuellen und realen Crashtests und stellten eine sehr gute
Ubereinstimmung fest, obwohl im physischen Crashtest
mehr zerstort wurde als im virtuellen (cw)

3. iIHURT-Meeting beleuchtet HPC-Nutzung
in der Industrie

Um die speziellen Anforderungen von HPC-Nutzern
in der Industrie besser bedienen zu Rénnen, luden die
SICOS BW und das HLRS zum 3. Industrial HPC User
Roundtable ein. Die Veranstaltung bot ein Forum fur
das HLRS und seine Nutzer,um sich Gber den Stand der
TechnikR im Bereich Hoch- und Hochstleistungsrech-
nen, die spezifischen Herausforderungen von Nutzern
in der Industrie und Uber den Beitrag auszutauschen,
den das HLRS zu deren Bewaltigung beisteuern Ronnte.
Das Programm enthielt Prasentationen von Nutzern der
HPC-Systeme des HLRS in der Industrie, beleuchtete
neue Ansatze flUr den Einsatz Kinstlicher Intelligenz
und erorterte die jingsten Entwicklungen am HLRS. In
offener DiskRussion besprachen die Teilnehmer wich-
tige Themen bezuglich Schulungen, der Datenubertra-
gung, und des Zugangs zu Softwarelizenzen. (cw)

Zusammenarbeit mit dem Deutschen Literatur-
archiv fir bessere digitale Recherche

Das HLRS entwickRelt gemeinsam mit dem Deutschen
Literaturarchiv sowie dem Institut fur Literaturwis-
senschaft und dem Institut fir Maschinelle Sprach-
verarbeitung der Universitat Stuttgart eine neue
Plattform fur die Verwaltung und Analyse von Daten
zur Literaturrecherche. Das ProjeRt Ronzentriert sich
auf ,Born-digital”-Literatur, zum Beispiel auf digitale
Nachlasse und Texte von Autoren, die in Blogs und
auf anderen Websites ver6ffentlicht werden. Es strebt
ein nachhaltiges und sRalierbares Archiv fur die Spei-
cherung, Organisation und den Zugriff auf digitale
Daten, eine integrierte Tool-Pipeline flr die digitale
Literatur- und Sprachanalyse und einen Rahmen Ffir
die Bereitstellung von Forschungsergebnissen an.
Das Projekt Ronzentriert sich auf die BedUrfnisse von
Wissenschaftlern in den Digital Humanities, einem
sich schnell entwickelnden Bereich, der Berechnungs-
methoden verwendet, um neue Arten von Fragen in
der geisteswissenschaftlichen Forschung aufzuwer-
fen. Das ProjeRt ist eines von vier neuen Science Data
Centers, geférdert vom Ministerium fir Wissenschaft,
Forschung und Kunst Baden-Wdurttemberg. (cw)

VR-Anwendungen fir ArchiteRtur in Rom

Das HLRS nahm zusammen mit Studentinnen der
Hochschule RheinMain an einem Virtual-Reali-
ty-Workshop an der Universitat La Sapienza in Rom
teil. Das Treffen setzte die bestehende Zusammenar-
beit mit dem Unternehmen FENDI und der Universi-
tat La Sapienza fort. Die Studentinnen entwickelten
Eingriffe in die ArchiteRtur an Orten in der Stadt, dar-
unter der Palazzo della Civilta ltaliana, der Innenhof
des Ministeriums fur InfrastruRtur und Transport und
ein Kreuzgang an der FaRultat fir Ingenieurwesen
der Universitat La Sapienza. Die Visualisierungs-
spezialisten des HLRS fUhrten Laserscans der Orte
durch und standen den Studentinnen mit Hilfe eines
mobilen VR-ProjeRtionssystems bei, ihre Konzepte
mit Vertretern der teilnehmenden Organisationen
zu besprechen. Als Ergebnis des WorRshops ist eine
zuRUnftige Zusammenarbeit fir die Ausgrabung des
Portus Romae geplant. (cw)

Tag der Wissenschaft 2019

Am 29. Juni lud das HLRS im Zuge des jahrlichen Tags
der offenen Tir der Uni Stuttgart die OffentlichReit ins
Zentrum ein. Die Besucher besichtigten den Rechner-
raum des HLRS und informierten sich Uber die Fahig-
Reiten des Hazel-Hen-Supercomputers. Sie Ronnten
auch die CAVE besuchen, die 3D-Virtual-Reality-Um-
gebung des HLRS, um virtuell eine Probefahrt in den
StraBen Stuttgarts oder einen Drachenflug tGber den
Schwarzwald zu machen. Kinder nahmen an einer
Schnitzeljagd im Gebaude teil und erfuhren so mehr
Uber die Forschung am HLRS. Daruber hinaus brachte
das HLRS Rleinen Kindern in einer chinesischsprachi-
gen Vorlesung die Grundlagen der Informatik naher. (£g)
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Verleihung der Golden Spike Awards auf
22. jahrlichen Results and Review Workshop

Zum Abschluss des 22. Results and Review Workshop
des HLRS gab Dr. Dietmar Kroéner, Professor an der
Universitat Freiburg und stellvertretender Vorsitzen-
der des HLRS-LenkRungsausschusses, die Gewinner
der Golden SpikRe Awards 2019 beRannt. Konstantin
Frohlich von der RWTH Aachen wurde fir seine Arbeit
zur Simulation von PartiRelstromen ausgezeichnet,
die Verbrennungsprozesse sauberer und effizienter
machen soll. Thomas Kuhn von der Universitat Stutt-
gart erhielt den Preis fUr seine Arbeit zur Untersu-
chung der Stromungsdynamik der Luftstromung Uber
Hohlrdumen in Flugzeugfligeln mit dem Ziel eines
effizienteren und leiseren FlugverkRehrs. Annalisa Pil-
lepich vom Max-PlancR-Institut fir Astronomie und
Dylan Nelson vom Max-PlancR-Institut fur Astrophy-
siRwurden fur ihre Simulation der Galaxienentstehung
im Rahmen des ProjeRts lllustris ausgezeichnet.  (£g)




Mitglieder des HLRS-NachhaltigReitsteam

feiern ISO-Zertifizierung.

HLRS fur Umweltschutz zertifiziert

Zertifizierungen fiir Umwelt- und Energiemanagement erkennen die umfassenden Schritte an, die das Hochstleis-

tungsrechenzentrum zur IKontrolle seiner Umweltauswirkungen unternommen hat.

Im November wurde das HLRS gemaR I1SO 14001
(Umweltmanagement) und I1SO 50001 (Energiema-
nagement) zertifiziert. Diese Leistung ist das Ergebnis
mehrjahriger Arbeit, ein umfassendes NachhaltigReits-
Ronzept zu entwickeln und umzusetzen.

Die international anerRannten Zertifizierungen besta-
tigen, dass das HLRS Schritte unternommen hat, um
organisationsweit die Umweltbelastung zu minimieren,
und bieten einen Rahmen, der die BemiUhungen um
weitere Verbesserungen bezuglich Nachhaltigkeit in
den Rommenden Jahren leiten wird.

.Da Hochstleistungsrechnen erhebliche Ressourcen
erfordert”, so HLRS-DireRtor Prof. Dr. Michael Resch,
+,haben wir vor Jahren beschlossen, dass wir tun mus-
sen, was wir Ronnen, um unsere ARtivitaten moglichst
umweltschonend zu gestalten. Diese Zertifizierun-
gen zeigen, dass das HLRS auf dem richtigen Weg ist,
auch in ZuRunft eine nachhaltige Ressource flr Wis-
senschaft, Technik und alle Bereiche der Gesellschaft

zu sein.”

Die ISO 14001 ist eine internationale Norm fur die Ent-
wicRlung eines Umweltmanagementsystems in Orga-
nisationen. Am HLRS zahlt dazu die BerlcRsichtigung
von UmweltauswirRungen bei Kaufentscheidungen,
die Wiederverwendung von Ressourcen, die Unterstut-
zung von nachhaltigkeitsorientierter wissenschaftli-
cher Forschung und die Forderung von NachhaltigReit
bei vergleichbaren Einrichtungen.

Mit der Zertifizierung geman 1SO 50001 werden die
Bemuhungen des HLRS zur Maximierung seiner Ener-
gieeffizienz anerkRannt. Dies umfasst die Festlegung
von Zielen zum Energieverbrauch und dessen Nachver-
folgung sowie InfrastruRturverbesserungen zur Opti-
mierung der Energieeffizienz.

Nach einem Umweltaudit wurde das HLRS auch
gemaf Eco-Management and Audit Scheme (EMAS)
zertifiziert, dem weltweit anspruchsvollsten System

fir das Umweltmanagement in Organisationen. Seit
Anfang 2020 ist das HLRS das erste HPC-Zentrum mit
EMAS-Zertifizierung in Europa. (cw)
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Ein neuer Supercomputer fur

Ki-Anwendungen

Ein neuer GPU-beschleunigter Cray CS-Storm-Supercomputer vereint Kiinstliche Intelligenz und Hochstleistungs-

rechnen am HLRS.

Im November erweiterte das HLRS mit der Installa-
tion eines neuen Cray CS-Storm-Supercomputers
sein Rechnerprofil um eine wichtige Komponente. Das
System wird die anderen Hochstleistungsrechner des
Zentrums erganzen — unter anderem das Rurz vor der
Einfihrung stehende Vorzeigemodell Hawk -, indem
es die wachsende Nachfrage der Nutzer nach einem
System bedient, das flr maschinelles und Deep Lear-
ning optimiert ist.

Viele Supercomputer, auch das Modell HawR, basie-
ren auf einer CPU-ArchiteRtur (CPU: Central Proces-
sing Unit), die nach wie vor die treibende Kraft hinter
rechenintensiven Aufgaben wie Simulationen und
Modellierungen ist. Seit einigen Jahren steigt jedoch
die Nachfrage nach Systemen wie dem CS-Storm, die
auf GrafiRprozessoren (GPUs) setzen. Ursprlinglich fur
Videospiele und digitale Grafiken entwickelt, beschleu-
nigen GPUs bestimmte Arten von iterativen, parallel ver-
laufenden Rechenoperationen, wie sie typischerweise

bei KI-Anwendungen eingesetzt werden, indem sie ein
Problem in Tausende oder gar Millionen Rleinere Ope-
rationen aufteilen, die gleichzeitig ablaufen.

Da das HLRS diese verschiedenen Systeme nun unter
seinem Dach vereint, bieten sich den Nutzern jetzt mehr
technische MadglichReiten und Ansatze, die sie aus-
schopfen und Rombinieren R6nnen, um so schnellere
Losungen fir die drangendsten Probleme von heute
zu finden.

.Da Kl Teil unseres Serviceportfolios wird, bendtigen
wir eine InfrastruRtur, welche die Annaherung von
traditionellen Hochstleistungsrechner-Anwendungen
und KI-WorRloads unterstlitzen Rann, um unseren
Nutzern besser zu helfen”, so HLRS-DireRtor Michael
Resch. ,Unsere Wissenschaftler werden das neue
CS-Storm-System fur KI-Anwendungen einsetzen, um
viel schnellere Ergebnisse zu erzielen und neue Einbli-
cRe in traditionelle Arten von Simulationsergebnissen
zu gewinnen.” (cw)

Das Cray-CS Storm ist fir den Bereich

Deep Learning und Kl optimiert.



HLRS bietet Industrie System Fur
sichere cloud-basierte Kl

Ein neues Start-up namens LandesCloud wird Unternehmen Zugang zu einer hochmodernen Plattform fiir Kiinstliche

Intelligenz und High-Performance-Datenanalyse bieten.

Im November begann das HLRS eine Partnerschaft mit
einem neuen Start-up namens LandesCloud, um mit
Datenspeicher und RechnerinfrastruRtur eine sichere
cloud-basierte Plattform fur Kinstliche Intelligenz zu
schaffen. LandesCloud wird branchentbergreifend auf
die BedUrfnisse von Kunden eingehen, deren KKI-Rech-
nerinfrastruRtur begrenzt ist, die aber sichere Daten-
speicher und Hochstleistungsrechner flr maschinelles
Lernen bendtigen. Das gilt flr Rleine und mittlere Unter-
nehmen (KMU) genauso wie fir GroBRonzerne.

Bei der LandesCloud geht Datensicherheit in allen Pha-
sen der Ubertragung, Speicherung, Verarbeitung und

Analyse von Daten vor, was der Industrie sehr wichtig

© Simon Sommer fur HLRS

ist. Sobald ein Unternehmen der LandesCloud seine
Daten Ubermittelt, werden diese auf einen speziellen
Rundenspezifischen sicheren LandesCloud-Server
verschoben, der beim HLRS gehostet wird. Jeder Ser-
ver ist fur maximale Sicherheit strikt von den anderen
getrennt.

Die LandesCloud soll Kl-Kooperationsprojekte wie
Teamarbeit, CrowdworRing und sogar Data-Science-
Wettbewerbe unterstitzen. LandesCloud Rénnte auch
eine nutzliche Plattform fir den Datenaustausch zwi-
schen Organisationen bieten, unter anderem bei der
Fertigung und der LieferkRette. Die cloud-basierten
Loésungen von LandesCloud beinhalten gangige Soft-
warepakete fir maschinelles Lernen und Datenanalyse
und ersparen den Benutzern somit Installation, War-
tung und Betrieb von Romplexer Software und teuren
Servern.

.LandesCloud ist dahingehend einzigartig, dass wir
erstmals in Kooperation mit einem deutschen Hochst-
leistungsrechenzentrum derart umfassende KI-Leis-
tungen anbieten”, so LandesCloud-Geschaftsfuhrer
und -Grinder Stefan Weingartner. ,Unseren Kunden
wird auch das Know-how des HLRS zuguteRommen,
was die SRalierbarReit der Anwendungen und die IKom-
plexitat der Rechenoperationen anbelangt.” (cw)

HIDALGO: High-Performance-
Datenanalysen zur Losung globaler

Herausforderungen

Ein EU-finanziertes Projekt entwicRelt Methoden zur effizienten Analyse groBer Datensatze mit Schwerpunkt auf

Problemen im Zusammenhang mit Migration, Luftverschmutzung und der Verbreitung von Informationen tiber

soziale Medien.

Die umfassenden VerkRehrs- und KommunikRations-
netze von heute haben viele regionale gesellschaft-
liche Herausforderungen global gemacht. Dadurch
gibt es eine groRere Nachfrage seitens Regierungen
nach Werkzeugen, die Echtzeit-Prognosen liefern
Ronnen, mit denen sie derartige Herausforderungen
voraussehen und bewaltigen Ronnen. Die Bereitstel-
lung solcher Tools erfordert jedoch neue Methoden
zur effizienten Verwaltung und Analyse der enormen
Datensatze, die zur Darstellung solcher Probleme
bendtigt werden.

Deshalb startete das HLRS 2019 in Zusammenarbeit
mit ATOS und elf weiteren Einrichtungen ein neues
Forschungsprojekt namens HiDALGO. Im Rahmen
des EU-Forderprogramms Horizont 2020 finanziert,
entwickRelt HIDALGO Berechnungsmethoden, Algo-
rithmen und Software zur Modellierung Romplexer,
datenreicher Prozesse. So wird auch erforscht, wie
Kinstliche Intelligenz dabei helfen Rénnte, schneller
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I Mitglieder-des HIDALGO-Teams

realistischere Modelle dieser Herausforderungen
zu entwicReln. Die technische Leitung des ProjeRts
obliegt dem HLRS.

Zugleich unterstutzt HIDALGO PilotprojeRte, in denen
diese Methoden einen praktischen Einfluss auf die
Bewaltigung bestimmter globaler Herausforderungen
haben Rénnten: Flucht vor Krieg, Luftverschmutzung
und die Verbreitung von Informationen Uber soziale
NetzwerRe. In jedem Fall soll nicht nur ein spezifi-
sches Problem geldst, sondern auch der Einsatz von
High-Performance-Datenanalysen im HPC-Rahmen
verbessert werden.

.HIDALGO zeigt, dass HPC und High-Performan-
ce-Datenanalyse nicht nur fir die wissenschaftliche
Forschung oder die Optimierung von technischen
Entwirfen natzlich sind”, so HLRS-Geschaftsfuhrer
Bastian Koller. ,HPC spielt auch eine wichtige Rolle
bei der Bewaltigung einiger der schwierigsten Her-
ausforderungen unserer Gesellschaft.” (cw)




Neue Visionen fur HPC und Medienkunst:
Ein Interview mit Matthias Hauser

Das Media Solution Center férdert die Zusammenarbeit von HPC-Experten und fiihrenden K6pfen der KKunst- und

Medienindustrie.

In Zusammenarbeit mit der Hochschule der Medien
und dem Zentrum fir Kunst und Medien (ZKM) wurde
2018 das Media Solution Center Baden-Wurttemberg
(MSC) am HLRS gegrindet. Zentrale Aufgabe des
MSC ist die Innovationsforderung in der Kunst- und
Medienindustrie, indem es dieser Branche Zugang
zu High-Performance-Computing- und Visualisie-
rungs-Technologien sowie dem dazugehorigen Know-
how verschafft.

2019 Ubernahm Matthias Hauser als DireRtor die Lei-
tung des MSC. Hauser verfuigt Uber mehr als 25 Jahre
Erfahrung im Kulturmanagement und sieht im MSC
eine groRartige Plattform, als bindendes Glied zwi-
schen den Wissenschaften und der Technologie, den
Medien, Rulturellen Organisationen, der Industrie und
anderen SeRtoren zu fungieren. Mit der wachsenden
Zahl von Kunstorganisationen und Reprasentanten
aus der Kunstindustrie, die mit dem MSC zusammen-
arbeiten, beweist das Center sein enormes Potenzial,
der Medien- und Kunst-Landschaft ganzlich neuartige
Wege eroffnen zu Ronnen. Als Schnittstelle zwischen
HPC-Technologie und Kunst bringt das Center die
Personen und Ressourcen zusammen, die es ermog-
lichen, visionare interdisziplinare ProjeRte zu unter-
stitzen, die auf modernsten digitalen Werkzeugen
aufbauen.

Herr Hauser, Sie haben den Grof3teil Ihrer Karriere im
Bereich KKulturmanagement verbracht. Was hat Sie zu
einem Wechsel in ein Hochstleistungsrechenzentrum
bewogen?

2015 ist das HLRS auf meine Kunstagentur zuge-
Rommen, um zu fragen, ob wir nicht ein gemeinsames
Projekt realisieren wollten. Durch eine Vernetzung zwi-
schen dem HLRS und dem ltad Cultural in Sao Paulo
haben wir die Kinstlerin Regina Silveira vorgeschla-
gen. Sie besuchte daraufhin 2016 das HLRS und Rrei-
erte mit dessen Wissenschaftlern und TechnikRern ein
Virtual-Reality-Kunstwerk namens Infinities. Das Werk
wurde in der Kunstszene in Stuttgart beRannt. In 2018
entstand daraufhin im Kunstmuseum Stuttgart eine
grof3e Ausstellung Uber Virtual Reality in der zeitgenos-
sischen Kunst unter der Kuratorin Frau Dr. Eva-Marina
Froitzheim mit dem Titel Mixed Realities.

In diesem Kontext hatten Prof. Dr. Michael Resch und
ich uns ofters getroffen. Von Anfang an haben wir uns
gefragt, warum wir nicht fur die Stadt Stuttgart das erste
eCulture-Festival griinden Ronnten? Diese Idee haben
wir sehr intensiv in verschiedenen Sitzungen und Kon-
ferenzen bearbeitet, und in Zusammenarbeit mit der
Stadt Stuttgart, dem Kunstmuseum Stuttgart und ande-
ren Partnern ist daraus ein groes Projekt entstanden.
Anlasslich des 25-jahrigen Jubilaums des HLRS 2021
wird eine Convention in Stuttgart stattfinden, der 2022
das theCGATE Festival (Global Arts Technology Environ-
ment) folgen wird. theGATE ist eine Initiative flur das
21. Jahrhundert, um die Konvergenz von Wissenschaft,
Kunst und Gesellschaft zu erforschen.

Unsere Zusammenarbeit in diesen innovativen Pro-
jeRten hat mich personlich sehr begeistert. Als Prof.
Resch mich gefragt hat, ob ich die Geschaftsfiihrung
des Media Solution Centers Ubernehmen wirde, habe

ich sofort zugesagt, weil es mich sehr interessiert, hier
direRt am HLRS zu arbeiten. Es gibt weltweit Rein ande-
res Hochstleistungsrechenzentrum, wo ein solches
I[Konzept angeschlossen ist. So etwas zu haben ist ein-
malig.

Worin sehen Sie die Hauptaufgabe des Media Solu-
tion Centers?

Unser Ziel ist, High-Performance Computing (HPC)
allen Bereichen in der Medien-, Kunst- und Kulturland-
schaft zuganglich zu machen. Am Anfang war das
Media Solution Center auf die Verschlankung des Pro-
duRtionsprozesses in der Film- und Animationsindus-
trie ausgerichtet aber seit unserer offiziellen Grindung
ist uns Interesse aus mehreren anderen Bereichen
zuteil geworden. Das Media Solution Center arbeitet
jetzt z.B. an ProjeRten mit der Staatsoper Stuttgart, dem
SWR, dem Stuttgarter Kammerorchester, der Theater-
Runst in Berlin, dem ZKM, der FilmaRademie Ludwigs-
burg, M.A.R.K. 13 FilmproduRtion und anderen Partnern,
und unsere Tur steht fur alle Interessenten offen.

Von Anfang an habe ich das Media Solution Center
als sehr zuRunftsweisend gesehen, weil aufgrund der
Digitalisierung viele Kunstler und Kultur-Institutio-
nen spontan neue Arten von Fragestellungen haben.
Kinstler haben ein Gespur fur den Puls der Zeit in der
Gesellschaft, sie sind nahe an den aktuellen Themen
dran, wie das Leben ist oder wie es sich verandert. Viele
davon nutzen schon die neue MaoglichReiten, die digi-
tale Technologien anbieten und setzen diese in ihren
KunstwerkRen um.

Das bedeutet, dass wir jetzt den Aufbruch eines neuen
Kulturzweiges erleben: eCulture. Deswegen ist das

Media Solution Center Geschaftsfihrer Matthias Hauser

MSC, auch wenn es sich noch in seiner Startphase
befindet, mit all seinen MaoglichReiten nicht mehr weg-
zudenRen. Die neuen Bewegungen in den Unterneh-
men, der Kultur und der Gesellschaft brauchen die Tech-
nologien und das Know-how von Wissenschaftlern, um
ihre IKonzepte umsetzen zu Rénnen.

Gleichzeitig ist es fUr die Wissenschaftler am HLRS
spannend, sich mit den Kunsten zu vernetzen, um wie-
derum ihre eigenen Fragestellungen besser I6sen zu
Ronnen. Dieser Austausch wird immer intensiver, weil
die Kunst und die digitalen Medien oft zusammenflie-
Ben, und weil so viel Neues in Bereichen wie Augmen-
ted Reality und Virtual Reality passiert. GroBe Themen




der Wissenschaft bekommen einen neuen Input durch
die Sichtweise der Kunstler und der Kulturschaffenden.
Das Besondere beim Media Solution Center ist, dass wir
hier genau die richtigen Ressourcen haben, diese Ver-
netzung zu fordern. Am HLRS haben wir einen groRen
Rechner, Wissenschaftler und Experten fir Visualisie-
rung. Gleichzeitig arbeiten wir sehr eng mit Kollaborati-
onspartnern wie der Hochschule der Medien und einem
der wichtigsten Kunstmuseen weltweit, dem ZKM,
zusammen. Wir sind nicht eine isolierte Institution, son-
dern wir nutzen praRtisch die Kompetenzzentren von
allen Partnern.

Wie funRtioniert das MSC in der Praxis?

Wenn man das MSC-Logo betrachtet, sieht man
einen runden Kreis. Wir wollen einen groBen Tisch
anbieten, an dem z.B. Wissenschaftler, Techniker, Visi-
onare, Philosophen, Klnstler, MuseumsdireRtoren und
Schriftsteller zusammenkRommen und Problemstellun-
gen gemeinsam angehen Ronnen.

Jeder ist am Media Solution Center mit seinem
bestimmten Problem willRommen. Alle setzen sich
dann an diesem Tisch zusammen, um ihr individuel-
les Wissen und die unterschiedlichen Fragestellungen
untereinander zu teilen. Es wird dann gemeinsam uber-
legt, welche Ressourcen notig sind, um etwas Spannen-
des in Angriff zu nehmen.

Jeder hat eine andere Sprache und eine andere DenR-
weise. Wir hoffen, dass solche ProjeRte Symbiosen
aufzeigen, die sich im Media Solution Center ergeben
Rénnten. Am MSC Rénnen wir diese auf verschiede-
nen Ebenen bedienen, Roordinieren und schauen, was
machbar ist.

Wie erleben Spezialisten aus verschiedenen Diszipli-
nen diese Art der Zusammenarbeit?

In den ersten Runden mit verschiedensten Partnern
habenwirmehrmals die gleiche Aussage gehort:, WOW,
ich ware nie aufdie Idee geRommen, auf ein Hochstleis-
tungsrechenzentrum zuzugehen!” Aber wenn sie zu
uns Rommen, erdffnen sich vollig neue MdéglichReiten:
Ein Brainstorming auf hochster Ebene, und dann auch
die MoglichReit der Umsetzung der Ideen vor Ort. Dar-
aus erschlieen sich Romplett neue Ansatze und Wege.
Wenn wir den Mut haben, aus unserem taglichen
Arbeitsumfeld auszubrechen und ein freieres Umfeld
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Stuttgart, um zu erforschen, wie die Virtuelle

Realitat die Sanierung des Spi‘e'lhaudé's

Das MSC Roordiniert die Zusammenarbeit
zwischen dem HLRS und der Staatsoper
unterstitzen Ronnte.

zu betreten, wo nicht alles im beruflichen Kontext steht
und alles bereits bekRannt ist, dann haben wir den Frei-
raum, Neues entstehen zu lassen. Und dies Rreieren wir
am MSC und an anderen Orten. Wir fangen wieder an,
zu experimentieren, und - sicher! — wir fahren Konzepte
auch schon mal an die Wand. Daraus entsteht wieder
ein anderes Selbstvertrauen, eine neue Sichtweise auf
das Eigene und somit letztlich Fortschritt. Fehler sind
wichtig fUr den Fortschritt, und wir sollten ihnen einen
Freiraum geben.

Wenn man jemanden aus dem IKontext herausnimmt —
zum Beispiel in einer Zusammenarbeit zwischen Arz-
ten und einer Performancegruppe wie mit La Fura dels

Baus, Barcelona — ist es extrem spannend zu sehen,
was passiert. Die Technologie und die Wissenschaftler
arbeiten dann Hand in Hand an einer Performance.

Das ist auch so, wenn Experten flr Augmented Reality,
Virtual Reality und Simulation deren TechniR auRer-
halb ihres normalen Arbeitskontextes einsetzen. So
bekRommt man neue Ideen und eine ganz neue Sicht-
weise. Dafur steht das Media Solution Center: diese
Vernetzung zu unterstiitzen und diese Visionen fur alle
zu ermaoglichen. (cw)




Internationaler Workshop zu Trends
beim HPC-Einsatz in der Industrie

Hochstleistungsrechenzentren ergreifen eine Vielzahl von MaBnahmen, um den Zugang zu Supercomputern fur

Rommerzielle Forschung und EntwickRlung zu verbessern.

Da digitale Technologien das Sammeln von Daten
erleichtern, steigt in der Industrie der Bedarf nach
Losungen, die zur Datenanalyse Hochstleistungs-
rechner erfordern. Insbesondere die Entwicklung hin
zur Industrie 4.0 bedeutet, dass neben dem anhalten-
den Bedarf an Rlassischen HPC-Anwendungen fur die
Simulation in vielen Branchen auch eine wachsende
Nachfrage nach Datenanalyse, Visualisierung und
KKlnstlicher Intelligenz besteht.

Wie sich die Bedurfnisse der Industrie entwickeln und
wie HPC-Zentren dabei helfen Ronnen, diese zu erfll-
len, stand im Mittelpunkt des International Industrial
Supercomputing WorkRshop 2019 am HLRS. Diese Ver-
anstaltung zog FlhrungsRrafte von fihrenden Hochst-
leistungsrechenzentren in Europa, Asien und den Ver-
einigten Staaten an.

Obwohl viele Unternehmen standardmafiige parallele
Computersysteme besitzen, bietet ihnen der Zugang zu
Supercomputern einzigartige MoglichReiten. Es Ronnen
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neue rechenintensivere Methoden getestet, ErRennt-
nisse Uber fortschrittlichere Computersysteme gewon-
nen und PilotprojeRte ausprobiert werden, welche die
wirtschaftlichen Vorteile einer Erweiterung der eigenen
internen Computersysteme rechtfertigen Ronnen.
Gleichzeitig profitieren grof3e und Rleine Unternehmen
von der personlichen Unterstitzung, die HPC-Zentren
bieten. In einigen Zentren gehoren dazu fachbereichs-
spezifische, wissenschaftliche Kompetenzzentren, die
die Unternehmen mit ihren Kenntnissen in bestimm-
ten HPC-Anwendungsbereichen und Methoden der
InformatikR unterstitzen Ronnen. Wichtig sind aufer-
dem benutzerfreundliche Systeme und ausgezeichnete
technische Unterstitzung.

Wahrend der Veranstaltung stellten die Referenten Bei-
spiele vor, wie sich HPC-fahige Technologien auf die
industrielle Forschung in ihren jeweiligen Zentren aus-
wirkRen, und beschrieben Programme, die die industri-
elle VerfligbarReit ihrer Systeme erhohen. (cw)

HLRS entwickelt gemeinsam mit SWR
Software zur Musikempfehlung

.

Ld
HLRS DireRtor Michael Resch
]

Ministerin fir Wissenschaft Forschung und Kunst
des Landes Baden-Wirttemberg Theresia Bauer

SWR-Intendant Kai Gniffke

SWR-VerwaltungsdireRtor Jan Blttner

Die Audiodaten-Analyse ermoglichte dem SWR die EntwicRlung eines neuen Software-Tools zur Feststellung von

Ahnlichkeiten zwischen Musiktiteln.

Hintergrundmusik wird gern bei Filmen und im TV ein-
gesetzt, um eine bestimmte Stimmung zu erzeugen,
aber flr die Redakteure von Rundfunkanstalten wie
dem SWR Rann es aulerst zeitraubend sein, die per-
feRte Auswahl zu treffen. Kirzlich stellte der SWR fest,
dass KI-Algorithmen Redakteuren helfen Ronnten, fir
bestimmte Situationen geeignete Musik schneller zu
finden. Auf einer PresseRonferenz am HLRS stellte die
Rundfunkanstalt ein Software-Tool vor, das sie mit dem
HLRS entwickelt hatte, um automatisch Ahnlichkeiten
zwischen MusiRstucken zu erkennen.

Die Software namens AIR bietet eine benutzerfreund-
liche grafische Oberflache, in die ein Redakteur einen
zu einer bestimmten Situation passenden MusikRtitel
eingeben Rann. Das Tool durchsucht dann das Musik-
archiv des SWR nach ahnlichen Musiktiteln. Wahrend
Rommerzielle Musik-Streamingdienste wie Amazon
oder Spotify bei ihren Empfehlungsalgorithmen stark
von der ARtivitat und den LikRes der Nutzer abhangen,

untersucht das neue SWR-Tool den digitalen Inhalt der
Musikdateien auf rund 700 Audioeigenschaften. Dazu
gehort die Quantifizierung musiRalischer Merkmale
wie Tempo, Lautstarke, Komplexitat, Ruhe und anderer
FaRtoren, die jedes StlcR einzigartig machen. Sobald
diese Merkmale flr jeden Titel festgelegt sind, fihrt der
Algorithmus eine Nachste-Nachbarn-Analyse durch
und sortiert andere Dateien entsprechend der Ahnlich-
Reit ihrer Profile mit dem des Vorgabetitels.

Da das SWR-MusikRarchiv etwa zwei Millionen
Dateien enthalt, hatte die Durchfihrung einer derart
Romplexen Analyse aufden eigenen Rechnern mona-
telang die Kapazitat voll ausgelastet. Das HLRS hat
einen Testlauf von circa 230.000 Musiktiteln in etwa
eineinhalb Wochen durchgefiihrt - eine groRe Ver-
besserung. Nachdem die Analysedaten an den SWR
zurickRgegeben wurden, nutzten die Software-Ent-
wicRler die Ergebnisse als Grundlage fur dessen
KI-Algorithmus. (cw)



The Society of Learning Algorithms

Auf einer Konferenz am HLRS erorterten Philosophen, Sozialwissenschaftler und HistoriRer die Auswirkungen der

Verbreitung von Kunstlicher Intelligenz.

Da Kunstliche Intelligenz den Alltag immer mehr durch-
dringt, stellen sich viele Fragen. Was soll Kl fir uns tun
und wie wird die Gesellschaft auf die Veranderungen
reagieren? Wer sich mit solchen Fragen beschaftigt,
muss richtig verstehen, was Lernalgorithmen sind, wie
sich diese von menschlicher Intelligenz unterscheiden
und was ihre Chancen, Grenzen und Risiken sind.

In einer dreitagigen Konferenz, organisiert von der
HLRS-Abteilung Wissenschaftsphilosophie und Com-
putersimulationstechnologie, besprachen Philoso-
phen, Sozialwissenschaftler und Wissenschaftshisto-
riRer, wie die Sichtweisen aus ihren Fachbereichen zur
KKlarung solcher Fragen beitragen Rénnen. Die Konfe-
renz — Teil vier der Veranstaltungsreihe The Science
and Art of Simulation — behandelte unter anderem die
erkRenntnistheoretischen und ethischen Auswirkungen
der Kunstlichen Intelligenz, den historischen IKontext
des Aufstiegs von Kl und die politischen Konsequen-
zen von Kl-Modellen.

Entscheidungen, die stark in das Leben der Menschen
eingreifen, basieren zunehmend auf Lernalgorithmen.
In Banken helfen sie zum Beispiel bei der Bewertung
von Kreditantragen und Gerichte nutzen sie zur Vorher-
sage des RucRfalls bei Strafverfahren. Die Konferenz-
teilnehmer befassten sich mit zwei wichtigen Fragen
zu diesem Trend: Wie Ronnen wir wissen, dass man den
Ergebnissen von Algorithmen des maschinellen Ler-
nens vertrauen Rann? Wenn zudem bei der KonstruR-
tion von Lernalgorithmen eine Voreingenommenheit
(Bias) unvermeidlich ist, woher wissen wir dann, dass
ihre Entscheidungen unseren gesellschaftlichen Wer-
ten entsprechen?

Die Konferenz bot nicht nur ein Forum flr eine sach-
Rundige, Rritische Betrachtung von Lernalgorithmen,
sondern zeigte auch auf, dass Experten aus Fachgebie-
ten abseits der InformatikR eine wichtige Rolle bei der
EntwicRlung zuverlassigerer und vertrauenswurdigerer
KI-Tools spielen. (cw)

Symposium hebt neue digitale Tools
zur Stadtplanung hervor

Digitale Zwillinge, interaktive Apps und Virtual Reality Tools Ronnten die Stadteplanung verbessern.

Digitale Technologien werden immer leistungsfahi-
ger, was Stadte vor die wichtigen Fragen stellt: Wie
passt man sich an neue InterakRtionsformen an und
wie Ronnten digitale Tools die Planung und Verwal-
tung von Stadten verbessern? Am 29. und 30. Mai
veranstaltete das HLRS das internationale Sym-
posium Urban Systems, Global Challenges, Digital
Tools, das sich um diese Schlisselfragen drehte.
Der Workshop in Zusammenarbeit mit dem bwH-
PC-S5 Kompetenzzentrum fir Global System
Science brachte Hochschulforscher, Vertreter von
Stadtverwaltungen und StadtwerkRen, ARtivisten und
andere im Einsatz von digitalen Tools fir die Stadt-
planung erfahrene Leute zusammen.

Die Veranstaltung fiel mit dem Abschluss des Pro-
jeRts Reallabor Stadt:Quartiere 4.0 zusammen,
einem Experiment zum Einsatz digitaler Technolo-
gien zur besseren Einbindung von Burgern in die
Stadtplanung. Als Beitrag erstellte und testete das

HLRS einen digitalen Zwilling der Stadt Herrenberg.
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Digitale Zwillinge sind digitale Darstellungen realer
Objekte oder Umgebungen mit Modellen, Simulationen
und Algorithmen, die ihre tatsachlichen Gegenstlcke
reprasentieren, und oftmals in Virtual-Reality umge-
setzt werden.

Dieser digitale Zwilling ermadglichte die KommunikRa-
tion zwischen Stadtplanern, ArchiteRten, Gemeindemit-
gliedern und anderen Beteiligten, indem er Fakten und
Zahlen in beobachtbare virtuelle ARtivitat umwandelte.
Bei ihrer Prasentation auf dem Symposium gaben die
Reallabor-Teilnehmer praktische Erfahrungen weiter,
die sie bei der Kommunikation mit Stadtverwaltungen
und Gemeindemitgliedern gemacht hatten.

Andere Vortrage behandelten weitere Beispiele flr die
Nutzung digitaler Tools zur Modellierung stadtischer
Umgebungen, interaktiver Technologien zur Datener-
fassung, wie Menschen ihre Umgebung erleben, und
Anwendungen zur Modellierung von BevolkRerungsbe-
wegungen, VerkRehrsnetzen, Luftqualitat und anderen
Merkmalen von Stadten. (cw)



Dark Data beleuchtet

In seiner Doktorarbeit am HLRS schlagt Informatiker Bjorn Schembera Strategien vor, um wertvolle Forschungs-

daten produktiver und langfristiges Datenmanagement an

Simulationen in Hochstleistungsrechenzentren (HPC-
Zentren) erzeugen riesige Datenmengen. Nach einem
ForschungsprojeRt bleiben potenziell wertvolle Daten
jedoch allzu oft ungenutzt und belasten lediglich Ser-
ver zur Langzeitspeicherung, wahrend sich die Forscher
anderen Themen widmen.

2019 Rategorisierten HLRS-Informatiker Bjorn Schem-
bera und Wissenschaftsphilosoph Juan Duran in
einer PubliRation solche Daten als Dark Data. Aus der
AstrophysiR ist beRannt, dass dunkle Materie einen
betrachtlichen Anteil der Masse des Universums aus-
macht, auch wenn sich das nicht beobachten lasst;
genauso Rann DarR Data unmarRiert, unorganisiert
und fUr Forscher unnltz unzahlige Petabyte an Spei-
cherplatz fillen.

Die Anhaufung von DarkR Data in HPC-Zentren fuhrt
zu mehreren Problemen. So erfordert die Erstellung,
Speicherung und Kuratierung grofRer Datensatze
betrachtliche Kosten, etwa fir den Bau immer grof3erer
Datenspeicher und deren Stromversorgung. Aus wis-
senschaftlicher Sicht bedeutet das Verschwinden von
Dark Data auf Servern einen Verlust fur Informatiker
und Ingenieure, die vom Zugang zu diesen Daten profi-
tieren wurden. Dark Data birgt auch sicherheitstechni-
sche oder rechtliche RisikRen, insbesondere bei person-
lich identifizierbaren Daten und Dateneigentum.

.Der Begriff Dark Data wurde schon in anderen Zusam-
menhangen erortert”, so Schembera, ,aber wir woll-
ten ihn speziell im Kontext des Hoch- und Hochst-
leistungsrechnens besser verstehen. Die Arbeit war
der erste Schritt zur Aufdeckung von Strategien, um

HPC-Zentren effizienter zu machen.

die Anhaufung von DarRk Data zu minimieren.” In sei-
ner RUrzlich abgeschlossenen DokRtorarbeit schlagt
Schembera mehrere maogliche Lésungen fir dieses
Problem vor.

Ursachen und Auswirkung von Dark Data

Wahrend seiner DoRtorarbeit am HLRS arbeitete
Schembera in der Abteilung Project User Management
& Accounting, die das Datenmanagement am Zentrum
Uberwacht. So bekRam er direRt mit, wie Daten am Zen-
trum erstellt, gespeichert und genutzt werden, und er
decRte zwei Hauptquellen fir Dark Data auf.

Oft werden Daten zu DarkR Data wegen fehlender oder
schwer interpretierbarer Metadaten, also standardisier-
ter Informationen Uber struRturgebende Datensatze.
Wissenschaftler haben meistens weder Zeit noch
Interesse, ihre Daten sorgfaltig zu marRieren, und ver-
wenden oft individuelle Ad-hoc-Ablagesysteme ohne
systematische Kennzeichnung zur Datenorganisation.
Das mag inmitten eines laufenden SimulationsprojeRts
ausreichen; spater aber wird es haufig auRerst schwie-
rig, zu reRonstruieren, was die Daten bedeuten, oder
den Bezug zwischen ihnen und anderen relevanten
Daten zu erkennen.

Dark Data entsteht auch, wenn Nutzer von HPC-Syste-
men inaktiv werden. Ein Beispiel: Nach Abschluss einer
Simulation am HLRS speichern HPC-Systeme Daten
auf einem Datenserver und verschieben diese spater
zur Langzeitspeicherung auf Magnetbander. Wenn
Wissenschaftler aber aus dem Zentrum ausscheiden,
beansprucht oft niemand mehr die Daten.

Bjorn Schembera

Schembera weist darauf hin, dass die Anhaufung von
DarkR Data das Zentrum durch die Datenspeicherung
Geld Rostet. AuBerdem birgt Dark Data im Falle von
personenbezogenen Daten sicherheitstechnische und
rechtliche Risiken und steht aufRerdem im Widerspruch
zu den FAIR-Prinzipien (Findability, Accessibility, Inter-
operability und Reusability), welche die besten Prak-
tikRen zur Datenverwaltung und -wiederverwendung
festlegen. Die Vermeidung von Dark Data Ronnte daher
den Betrieb und die wissenschaftliche Produktivitat von
HPC-Zentren in mehrfacher Hinsicht verbessern.

Der Scientific Data Officer (SDO)

Schemberas Argumentation: Da akRademischen
HPC-Nutzern das Interesse fehlt, Dark Data zu vermei-
den, mussen Hochstleistungsrechenzentren das Prob-
lem I6sen. In der gemeinsamen Publikation von Schem-
bera und Duran wird vorgeschlagen, dieses Problem
Uber eine neue Position an Hochstleistungsrechenzen-
tren anzugehen, den wissenschaftlichen Datenbeauf-
tragten (SDO).

Genau genommen ware der SDO ein Experte fir Daten-
management und HPC-Tools, der zwischen Forschern,

Administratoren und der Leitung eines HPC-Zentrums
als Schnittstelle fungiert,damit die besten Praktiken bei
der Datenverwaltung befolgt werden. Die Aufgaben des
SDO wirden die Umsetzung und Pflege eines standar-
disierten Metadaten-Rahmens zur Kennzeichnung von
Daten entsprechend den FAIR-Standards umfassen
sowie die Unterstutzung bei der Verwaltung und beim
Abruf gespeicherter Daten.

Daruber hinaus wtrde der SDO dafur sorgen, dass
weniger DarkR Data an einem HPC-Zentrum gespei-
chert wird. Dazu Rénnte die Identifizierung von Daten
in Verbindung mit inakRtiven oder geldschten Nutzern
gehoren, die aus dem System entfernt werden ROnn-
ten, die Bewertung von den ubrigen Daten hinsichtlich
moglicher Speicherung, und die Entscheidungsfindung
bezuglich der Datenverwaltung.

Automatisierte Metadaten-IKuratierung

Angesichts der enormen Datenmengen, die an
HPC-Zentren wie dem HLRS generiert werden, ist deren
Organisation Uber Metadaten eine Mammutaufgabe
fUr Forscher oder einen etwaigen SDO.

In seiner Dissertation schlagt Schembera zur Losung
dieses Problems ein Metadaten-Modell namens Eng-
Meta vor, das einen standardisierten Rahmen fir die
Kategorisierung und Organisation von Forschungsda-
ten im Bereich Computational Engineering vorgibt. Er
erweitert diesen Rahmen auch durch die EntwicRlung
von Software zur Automatisierung der Metadaten-Ex-
traRtion. Obwohl ein solches Tool derzeit die Unterstut-
zung eines SDO oder Forschers bendtigen wurde, um
wichtige fachgebietsspezifische Schlisselworter fest-
zulegen, Ronnte es in seinen Augen den oft mihsamen
Prozess der Metadaten-Verwaltung als automatisierter
Teil des Simulations-Workflows vereinfachen.

Letztlich sieht Schembera in diesen Vorschlagen das
Potenzial, die ProduRtivitat und Effizienz von HPC-Zen-
tren in mehrerlei Hinsicht zu verbessern. Wird weniger
Dark Data generiert und gespeichert, Ronnten Rechen-
zentren wirtschaftlich effizienter und — mit Blick auf
den Energiebedarf groRBer Computerserver — umwelt-
freundlicher werden. Durch eine besser organisierte
und zuganglichere Archivierung der richtigen Daten
aus friheren Simulationen Rénnten diese auch besser
zur Wissenschaft beitragen. (cw)




HLRS-Support-Mitarbeiter unterstutzen
bei der Code-Optimierung

Support und Mentoring mit mehr Kundenorientierung wirken sich positiv auf die Produktivitat der Nutzer aus.

Das Gauss Centre for Supercomputing hat im Rah-
men seiner jungsten Finanzierungsvorhaben 2017 ein
ProjeRt zur Vereinheitlichung und Verbesserung des
Nutzer-Supports an den drei Bundeshochstleistungs-
rechenzentren Deutschlands gestartet. Im November
haben das HLRS und seine Partnerzentren dieses neue
Konzept offiziell eingeflhrt.

Flr das HLRS bedeutet dies, den Mitarbeitern bessere
Rahmenbedingungen fir eine enge Zusammenar-
beit mit den Nutzern und langfristige Beziehungen zu
schaffen. Ein Beispiel: Langjahrige Nutzer des Insti-
tuts fir AerodynamiR und GasdynamiR (IAG) der Uni-
versitat Stuttgart haben die Leistung ihres Codes auf
dem Hazel Hen-Supercomputer deutlich verbessert
und sich auf HawR vorbereitet, den Supercomputer der
nachsten Generation des HLRS, der 2020 an den Start
gehen wird.

Im Rahmen des von der Baden-Wirttemberg-Stiftung
geférderten SEAL-ProjeRts am IAG soll erforscht wer-
den, wie die UnwagbarReiten, die bei Turbulenz- und
ARustikRsimulationen auftreten, am besten quantifiziert
werden Rénnen. Dazu mussen die Forscher ihre Simu-
lationen auf einem groBen SRalenbereich berechnen
und viele Iterationen einer ahnlichen Simulation mit
leicht unterschiedlichen Eingaben durchfihren. Dieser
Ansatz bedeutet, dass sie Zugang zu HPC-Computern
bendtigen, und dass ihre Simulationen moglichst effizi-
ent ablaufen mussen.

.Die Kurse und Workshops, die das HLRS zum Nut-
zer-Support anbietet, ermdglichen es uns, unseren
eigenen Code analysieren und optimieren zu las-
sen”, so Thomas Kuhn, aRademischer Mitarbeiter der

SEAL-Gruppe am IAG. Als das Team Rurzlich seinen
FLEXI-Code zu einem Workshop mitbrachte, arbeitete
es gemeinsam mit HLRS-Mitarbeitern daran, die 1D-
und 3D-Simulationen des Teams wesentlich leistungs-
starRer zu machen (um 40 Prozent schneller bzw. dop-
pelt so schnell).

Dieser Erfolg resultiert aus der personlichen Bezie-
hung des Teams mit den HLRS-Mitarbeitern. Insbe-
sondere arbeiten sie seit Langem mit HLRS-Sup-
port-Mitarbeiter Philipp Offenhauser zusammen. ,Wir
arbeiten eng mit Philipp zusammen, um den FLEXI-
Code zu optimieren”, so JakRob Durrwachter, ebenfalls
am SEAL-Projekt beteiligter akademischer Mitarbeiter.
L,Er hatuns bei der Optimierung direRt unterstutzt, ins-
besondere wahrend dieser Workshops, und wenn er
uns nicht weiterhelfen Rann, weif3 er, an wen wir uns
wenden mussen.”

Dartber hinaus wurde dem Team auf dem letztjahrigen
Results and Review Workshop Zugang zu den Early-
Access-TestRnoten flir HawR geboten, was ihm einen
Vorsprung bei der Programmierung seines Codes fur
die HLRS-ArchiteRtur der nachsten Generation ver-
schaffte.

Offenhauser und die anderen HLRS-Support-Mitar-
beiter wollen ihre Kapazitaten erweitern, um den Nut-
zer-Support mehr zu personalisieren. ,Wir wollen Nut-
zern stets Support und Mentoring auf ihre BedUrfnisse
zugeschnitten bieten, um das Maximum fUr sie heraus-
zuholen. Jetzt geht HawR an den Start und wir arbei-
ten hart daran, dass unsere Nutzer vom ersten Tag an
die Vorteile des Superrechners nutzen Ronnen”, sagt
Offenhauser. (EG)

® Institut Fir Aerodynamik und Gasdynamik (IAB}

Visualisierung einer Simulation aeroaRustischen
Larms, der von einer turbulenten Stromung Uber

einen Hohlraum produziert wird.
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HLRS weiterhin fuhrend im Schuler—
programm ,Simulierte Welten”

Schiler lernen Computermodellierung Rennen und werden von HLRS-Forschern in die Praxis eingefiihrt.

hung am HLRS.

Teilnehmer in , Simulierte
Welten” bei der Preisverlei-

Computermodellierung und -simulation spielen im All- In diesem Jahr arbeiteten zehn Schulerlnnen mit

tag eine wichtige Rolle, aber wie diese Werkzeuge unser = HLRS-Mitarbeitern an Projekten, die vom Einsatz
Leben sicherer, einfacher oder effizienter machen, maschinellen Lernens Uber die Vorhersage des
erschlieft sich nicht jedem Laien. Erfolgs eines Films bis zur rechnerischen Modellie-
Um Schuilern die Welt der Modellierung und Simula- rung der MiRrostruRtur menschlicher Knochen reich-
tion naherzubringen und die Wissenschaftler und Pro-  ten. Beider Abschlussveranstaltung im Juli stellten die
grammierer von morgen zu inspirieren, lancierte das  Schdiler ihre Projekte vor und beantworteten Fragen
Ministerium fir Wissenschaft, Forschung und Kunst der Teilnehmer.

Baden-Wdrttemberg 2011 das Programm ,Simulierte  Der anhaltende Erfolg des Programms unterstreicht
Welten”. Das HLRS hat sich von Anfang an am ProjeRt  das wachsende Interesse daran, fortschrittlichere Tech-
beteiligt, indem es Workshops fir Schiler veranstaltet nologien und digitale Tools in die Lehrplane von Schu-
und ihnen Mentoring und Tutoring anbietet, wenn sie  len einzubinden. ,Wir sind stolz darauf, das Interesse
genauer wissen mochten, wie Simulation zur Losung  der Schiler an Modellierung und Simulation aktiv zu
von Alltagsproblemen beitragen Rann. fordern”, sagt HLRS-ProjeRtRoordinatorin fir ,Simu-
Die Schuler bekommen ein Verstandnis flr die Ver-  lierte Welten” Doris Lindner. ,Indem wir Schiler in
sprechungen und Herausforderungen im Zusammen-  einen IT-Bereich einflhren, den sie vielleicht noch nicht
hang mit Simulation: Wo sté3t Simulation an ihre Gren- Rannten, fordern wir HPC im Alltag und ermutigen eine
zen? Wie vermeiden oder integrieren Programmierer  neue Generation von Schulern, eine Karriere im Bereich
Voreingenommenheit (Bias) bei Simulation? Und wie Computational Science und Informationstechnologie
hat Simulation Technologien und Prozesse verbessert, einzuschlagen.”

denen die Schulerinnen und Schiler zu Hause oder in  ,Simulierte Welten” wird auch 2020 fortgesetzt, wobei

der Schule begegnen? bereits mehrere Infoveranstaltungen geplant sind. (£g)

Sicherere Operationssale dank
Simulation und Visualisierung

Mit Building Information Modeling-Simulationen Rénnen Forscher die Luftstromung in sterilen Umgebungen
besser verstehen.

Forscher nutzen Building Information Modeling (BIM),  Reihe von Simulationen,” so Dr.-Ing. Uwe Wdssner, Lei-
um Gebaude sicherer, effizienter oder Romfortabler zu ter der Visualisierungsabteilung am HLRS. ,Mit Aug-
machen. Solche Modelle erméglichen es Planern und  mented Reality Ronnen wir das reale ArchiteRturmodell
Ingenieuren, die Eigenschaften eines Gebaudes besser  in der Simulation abandern, was sich auf das BIM-Mo-
zu verstehen und Ronnen Optimierungsstrategien fur  dell auswirkt, das letztlich die Daten fUr die Simulation
dessen verschiedene Systeme aufzeigen. liefert. Dieses Prinzip des bidireRtionalen BIM ermog-
Zum Beispiel wird bei zentralen Klimaanlagen viel licht uns eine wirklich immersive Simulation, die wir
getestet. Eine Klimaanlage macht den Sommerim Bliro  quasi in Echtzeit anpassen Ronnen.”

zwar angenehmer, in bestimmten Bereichen jedoch, Um diese verschiedenen Modelle zu Roppeln, nutzt
wie etwa Operationssalen in Krankenhausern, wo die  das Team das Revit-Softwarepaket zusammen mit dem
Luftstromung um einen Patienten das Infektionsrisiko  Open-Source-CFD-Code OpenFOAM. Die Forscher
potenziell erhoht, spielt sie eine weitaus wichtigere  Roppeln dann die CFD-Simulation mit Referenzmarkie-
Rolle. rungen an den Tdren und Luftschachten eines Raums,
Um dieses Problem zu losen, simulierten die Visuali- um die Luftstromung zu untersuchen.
sierungs-Experten des HLRS und das Medizintechnik-  Das Forschungsprojekt steht zwar noch am Anfang,
unternehmen Drager gemeinsam mit numerischer  aber der erste Testfall, bei dem das Team mit der UniRli-
Stromungsmechanik (CFD) die Luftstromung in einem nik Aachen die Klimaanlagen in den Operationssalen

Operationssaal. ,Eigentlich setzen wir hier auf eine  optimierte, verlief sehr vielversprechend. (EG)

Im November stellte das HLRS seine Kollaboration

mit Drager aufder SC19-Konferenz in Denver,

Colorado, USA vor.



Promotionen 2019

Sechs junge Forscher promovierten 2019 am HLRS.

Michael Gienger

Optimale Zuteilungsmechanismen zur Leistungssteigerung von virtuellen Maschi-
nen in Cloud InfrastruRturen

Mit Cloud-Computing Ronnen Informations- und KommunikRationstechnikdienste
flexibel und effizient angeboten werden. Die Basistechnologie hat Vor-, aber auch
Nachteile. Giengers Lésungsansatz in seiner Arbeit ist die Vermeidung Uberladener
Cloud-Computing-Umgebungen. Die Ergebnisse zeigen, dass man mit optimierten
Scheduling-Strategien erhebliche Leistungsverbesserungen erzielen Rann. Die von
Gienger beschriebenen Methoden steigerten die Gesamtleistung einer privaten
Cloud-Computing-Umgebung um tber 20 %.

Steffen Hagmann

Adaptive Verfeinerungsverfahren in der gitterfreien Finite-Pointset-Methode
(FPM)

Hagmann arbeitete an der Finite-Pointset-Methode, die sich fur die numerische
Simulation von Fahrzeugen eignet, die Uber Wasser fahren, und damit auch fur
die virtuelle Simulation des Wassermanagements bei Fahrzeugen. Die gitterfreie
Methode kRann Romplexe Aufgaben mit der notwendigen physiRalischen Detail-
treue numerisch l6sen. Im relevanten Fall einer Rompletten Wasserlberfahrt Ronnte
die Rechenzeit von Rnapp einer Woche auf etwas mehr als drei Tage, also um etwa

40 bis 50 % reduziert werden. Daruber hinaus wurden die MoéglichReiten der Finite-
Pointset-Methode — und damit ihr Einsatzpotenzial — durch diese Arbeit erweitert.

Dmitry KKhabi

Energieeffizienzvon Prozessorenin High Performance Computinganwendungen
der Ingenieurwissenschaften

In Khabis Arbeit geht es um Energieeffizienz im Hochstleistungsrechnen. Sie
behandelt die Effizienz von Prozessoren und Algorithmen und tragt zur Verbes-
serung bestehender Methoden zur Messung des Stromverbrauchs verschiedener
HardwareRomponenten bei. Diese Verbesserung ermaoglicht es, die Zusammen-
hange zwischen CPU-Frequenz, Parallelisierungsgrad, Leistung und Verlustleis-
tung zu untersuchen. Die neuen ErkRenntnisse werden bei der EntwicRlung eines

Modells helfen, das sowohl die rechnerischen als auch die elekRtrischen Eigenschaf-
ten unter Berlicksichtigung der unterschiedlichen Betriebsfrequenzen der Hard-
warekRomponenten beschreibt.

Jens Kouros

Modellierung und Simulation Systemischer Risiken mittels Probabilistischer
Programmierung auf Basis eines integrativen Rahmenmodells

IKouros untersuchte systemische RisikRen aus mehreren PerspekRtiven. Fur die Ent-
wicklung eines Rahmenmodells Uberprifte er Vorstellungen und Definitionen von
systemischen Risiken aus unterschiedlichen Bereichen. Aufder Basis dieses Modells
identifizierte er drei Beispiele fir systemische Risiken und entwickelte hierzu Com-
putersimulationen. Die ersten beiden Fallstudien befassen sich mit Influenza und
Epidemien und mit der Diffusion von Fake News. In der dritten Fallstudie wird ein
Modell fur soziale Ungleichheit entwickelt, in dem sich die Struktur des Graphen vor
dem Hintergrund der Interaktion zweier verschiedener Mechanismen verandert.

Tim Kustner

Der Mixed Mock-Up im Toleranzmanagement der Automobilindustrie

Durch den Einsatz von Augmented Reality in der Automobilindustrie schufen
Unternehmen eine neue dritte Entwicklungsplattform: den Mixed MockR-Up (MMU).
In seiner Arbeit entwicRelt Kistner eine Methodik fir die Anwendung neuer MMU-
Anwendungsbereiche. Das MMU-Konzept des Toleranzmanagements z.B,,
umfasst sowohl die Erweiterung bestehender Prozesse mit MMU als auch die Ent-
wicRlung neuer Methoden. Das KKonzept hinter dieser Arbeit wurde anhand von
Beispielen aus dem gesamten EntwickRlungsprozess eines Automobilherstellers
eingehend geprift und bewertet.

Bjorn Schembera

Forschungsdatenmanagement im Iontext DunRler Daten in den Simulationswis-
senschaften

Schembera weitet das Prinzip von Dark Data auf HPC aus. Dark Data entstehen
aus fehlenden Metadaten oder inaktiven Nutzern, und Schemberas Dissertation
stellt Konzepte zur Minimierung solcher Daten vor. Er hat ein Metadaten-Modell
(EngMeta) entwickelt und hat eine automatisierte Metadaten-ExtraRtionsmethode
entworfen und implementiert. Da solche Metadaten-Modelle ohne entsprechende
Prozesse nutzlos sind, fihrt Schembera die Rolle des Scientific Data Officer (SDO)
ein. Ein SDO setzt Kriterien um, die im Rahmen dieser Dissertation entwicRelt
wurden und eine Orientierungshilfe daflr bieten, welche Daten wie lange gespei-
chert werden sollten.
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HLRS-Supercomputer unterstutzt
Erstellung des ersten Bildes eines

Schwarzen Lochs

HLRS-Rechner tragen zu einem Riesenerfolg internationaler Forscher bei: der Visualisierung des Zentrums der

Galaxie M87.

Im April 2019 zeigte ein internationales Forscherteam
das erste Bild eines Schwarzen Lochs. Dieser Meilen-
stein — Ergebnis der langjahrigen Zusammenarbeit
Hunderter Wissenschaftler im Rahmen des Event Hori-
zon Telescope (EHT) Consortium — war fur viele die
Nachricht des Jahres.

Zu den Mitverfassern der ersten Ergebnisse gehorte
Prof. Dr. Luciano Rezzolla von der Goethe-Universitat
FrankRfurt. Mithilfe von Hochstleistungsrechnern am
HLRS und am Leibniz-Rechenzentrum (LRZ) erstellte
sein Team ein Modell zur Beschreibung des Plasmas
um das Schwarze Loch in der Mitte der Galaxie Messier
87 (M87). Die Forscher entwickelten eine Datenbank
mit synthetischen Bildern eines Schwarzen Lochs unter
verschiedenen Bedingungen, die mit experimentellen
Beobachtungen verglichen wurden, um ihre Genauig-
Reit zu testen.

Da Schwarze Loécher Rein Licht reflektieren und M87
fast 55 Millionen Lichtjahre von der Erde entfernt ist, ist
eine direkRte Beobachtung ausgeschlossen. Stattdes-
sen Rombinierten die Forscher des EHT-Konsortiums
Beobachtungsdaten von Radioteleskopen mit HPC-Si-
mulationen von Phanomenen im Umfeld des Schwarze
Lochs M87, etwa die Eigenschaften von Plasma, um
Bildervon physiRalischen Phanomenen zu erstellen, die
anders nicht zu erkRennen sind.

Die Integration dieser Radioastronomiedaten war
eine Riesenaufgabe. Da M87 so weit entfernt, das
Schwarze Loch so grof3 und die Fluid- und Teilchendy-
namiR, die sich aus seinem Gravitationsfeld ergibt, so
Romplex ist, war HPC ndtig, um die Rohdaten in etwas

umzuwandeln, das die Forscher — und damit die Welt -
besser verstehen Ronnten.

Erste Eindriicke

Rezzollas Team modchte zum Beispiel verstehen, wie
sich die Gesetze der Schwerkraft in der Nahe der
extrem starRen Anziehungskraft um ein Schwarzes
Loch verandern. Diese Krafte sind starR genug, um
den Austritt von Licht zu verhindern, Ronnen aber auch
das Verhalten von astrophysiRalischen Plasmen oder
anderen Stoffen beeintrachtigen, wenn sie sich dem
Zentrum nahern. Das Team entwickRelte drei eigene
Computercodes, mit denen es nachstellen Rann, wie
Stoffe um ein Schwarzes Loch Rreisen, wahrend sie
nach innen gezogen werden.

Das Team wusste, dass es Bilder neu erstellen
musste anhand von Untersuchungen dazu, wie sich
Licht und Plasma Rrimmen, wenn sie sich dem Ereig-
nishorizont eines Schwarzen Lochs nahern, also der
Schwelle, an der die AnziehungsRraft so starR ist,
dass ihr nichts mehr entkommen Rann. Dieses Pha-
nomen erzeugt einen ,Schatten”, der die Umgebung
einhdallt.

Der Schatten Schwarzer Lécher erschwert es For-
schern, ein herRémmliches Bild zu machen, aber er
hilft auch, deren starkRen Einfluss auf ihre Umgebung
aufzudecken, und mehr tUber die Eigenschaften dieses
Phanomens zu erfahren.

,Das Plasma um ein Schwarzes Loch mit einem Modell
darzustellen, ist ein hochgradig nichtlineares Prob-
lem, das eine Reihe von Instabilitaten und turbulenten
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wahrend seiner Entstehung aus einer geometrisch dicken,
optisch diinnen Scheibe, die wie angenommen das

Der Schatten eines supermassiven schwarzen Lochs
schwarze Loch im Zentrum von M87 umrahmt.

Stromungen umfasst”, sagt Rezzolla. ,Solche Phano-
mene sind schon unter normalen Umstanden schwer
zu modellieren, und diese Bedingungen werden um
ein Schwarzes Loch noch verstarkt. Im Wesentlichen
untersucht man Bewegungen, die sich fast mit Lichtge-
schwindigReit in einer Umgebung abspielen, die durch
extreme AnziehungskRraft verzerrt wird.”

Mithilfe der Supercomputer Hazel Hen am HLRS und
SuperMUC am LRZ sowie des hauseigenen Clusters
an der Goethe-Universitat Frankfurt Ronnte Rezzollas
Team die PlasmadynamikR um das Zentrum von M87
modellieren. Etwa die Halfte der vom EHT eingesetzten
Simulationen wurde von den FranRkfurter Forschern mit
HPC-Computern berechnet.

Die Forscher nutzten HPC auch zur Durchflihrung
magnetohydrodynamischer Simulationen (MHD), die
eleRtromagnetische Eigenschaften von Stoffen wie
Plasma genau modellieren Rénnen, um eine grofRe syn-
thetische Bilddatenbank von Schwarzen Léchern auf
Grundlage von Simulationen zu erstellen. Die 60.000
Bilderin der Datenbank zeigen, wie ein Schwarzes Loch
unter verschiedensten Bedingungen aussehen wurde.
Durch einen Vergleich mit den relativ wenigen verfug-
baren Beobachtungsbildern Ronnen Forscher einzigar-
tige Eigenschaften von M87 von allgemeinen Phano-
menen Schwarzer Lécher unterscheiden.

Zu diesem ZwecR entwicRelte das Team GENA, einen
Code, der auf einem genetischen Algorithmus (inspi-
riert von evolutionaren Prozessen) basiert, der beim
Vergleich der synthetischen Bilder mit Beobachtun-
gen GemeinsamReiten zwischen beiden feststellt und
diese zu einer neuen ,Generation” weiterentwickelt, die
nur die besten ,Gene” enthalt. Die Forscher wiederho-
len diesen Prozess Uber mehrere Generationen, bis sie
die beste Ubereinstimmung finden, und isolieren die
synthetischen Bilder, die den Beobachtungen am ehes-
ten entsprechen. ,Das ist so, als wurde man mit einem
verschwommenen Foto in ein volles Stadion gehen
und nach einer bestimmten Person darauf suchen”, so
Rezzolla. ,Wir verbessern unsere Plasmamodellierung
und lernen aber auch, besser zwischen stabilen und
schwankRenden Merkmalen in diesen Bildern zu unter-
scheiden.”

Jenseits des Horizonts

Seinen wichtigen Beitrag zum EHT-Projekt fihrt das
Team teilweise auch auf die erfolgreiche Zusammen-

arbeit mit HLRS- und LRZ-Mitarbeitern zurlcR. ,Solch
ein Mitarbeiter-Support ist ein echter Mehrwert fur
HPC-Zentren”, findet Rezzolla.

Fir die ZuRunft freut sich das Team auf den Einsatz
modernster Supercomputer, um Bilder anderer Schwar-
zer Locher, zum Beispiel des Zentrums unserer Milch-
strafle, besser aufzunehmen und zu verstehen. Die
Herausforderung ergibt sich hier aus der Nahe und der
GeschwindigReit, mit der sich galaRtische Phanomene
verandern.

,Mit Blick auf unser galaktisches Zentrum gibt es ein
weiteres Problem: Die Zeitspanne, in der sich das Bild
verandert, ist Rurzer als die, in der wir die Daten auf-
zeichnen Ronnen”, sagt Rezzolla. ,Das ist so, als wlrde
man versuchen, ein Bild von etwas zu machen, das sich
sehrschnell hin- und herbewegt. Diese neue Herausfor-
derung wird all unser Fachwissen in Physik und Technik
erfordern.” (EC)




Simulationen helfen bei Erforschung
von Verbrennungsprozessen

Forscherder Universitat Duisburg-Essen verwenden HPC zur beispiellos detailgetreuen Modellierung von Flammen

bei der Kraftstoffeinspritzung, um Experimente des Deutschen Zentrums fiir Luft- und RaumFfahrt zu verifizieren.

Eine Forschungsgruppe an der Universitat Duisburg-
Essen (UDE) hat mithilfe vom HLRS-Supercomputer die
entscheidenden Milli- bis MikrosekRunden bei der Ein-
spritzung von Kraftstoff in einen Motor untersucht und
dabei beobachtet, wie sich die Flamme entzindet und
mit der Zeitverandert. Schlussendlich méchte das Team
auf die NanosekRunde genau die chemischen Reaktio-
nen auf moleRularer Ebene verstehen.

.Bei der Verbrennung haben wir mehrere verschie-
dene Ziele”, sagt der Hauptforscher des Projekts Prof.
Dr. Andreas Kempf, der an der UDE den Lehrstuhl fur
FluiddynamiR innehat. ,Wir wollen die benétigte Kraft-
stoffmenge gering halten, unverbrannte IKohlenwas-
serstoffe in der Verbrennungsreaktion vermeiden und
naturlich auch die Emission von DistickRstoffmonoxid
und Kohlenstoffmonoxid minimieren.”

Das ganze Bild

Naturlich lassen sich die Rleinen Rontrollierten Explo-
sionen wahrend der Verbrennung in einem Motor nur
schwer beobachten. Sie geschehen sehr schnellin einer
extrem heiBen, ruBigen, flichtigen Umgebung, was es
schwierig macht, den Prozess aufzunehmen oder zu
fotografieren.

Forscher des Deutschen Zentrums fir Luft- und Raum-
fahrt (DLR), die mit dem UDE-Team zusammenarbeiten,
nutzen jedoch eine Methode namens laserinduzierte
Fluoreszenz, um ein scharferes Bild zu beRommen.
Im Wesentlichen wandeln die Forscher einen Laser-
strahl in ein ,Laserblatt” oder eine ,LichtRlinge”.

Im UV-Bereich Ronnen diese ,LichtRlingen” eine

VerbrennungsreaRtion durchschneiden und die vielen
einzelnen PartikRel beleuchten, aus denen der chaoti-
sche, turbulente ZUndvorgang besteht. Im jungsten
GemeinschaftsprojeRt untersuchen die Teams der UDE
und des DLR Methan, einen recht gut ausgeforschten
Kraftstoff, der verglichen mit Romplexeren Brennstof-
fen relativ einfache ReaRtionen aufweist.

Aber selbst wenn man Aufnahmen im MikRrosekRunden-
takRt macht, Ronnen Wissenschaftler nicht das ganze
Bild des Zundvorgangs erfassen. Die Situation ist ver-
gleichbar mit der eines Fotografen, der ein Gebaude von
allen Seiten einfangen will, die Bilder jeweils aber nur
zu verschiedenen ZeitpunRten des Bau- und Abrissvor-
gangs machen Rann.

Die Simulation kRann jedoch Zindbedingungen in
3D nachstellen und die vielen einzelnen Partikel im
NanosekRundentakt verfolgen, so dass die Forscher ihr
Modell in Bewegung setzen und die vielen verschie-
denen PartikRel gleichzeitig beobachten Rénnen. Um
Verbrennungsprozesse richtig optimieren zu Rénnen,
muUssen Forscher in hoher Auflésung sehen, wie sich
Zundvorgange abspielen, und zudem nachvollziehen
Ronnen, wie einzelne FlissigReitspartikel und ReaRtio-
nen verschiedener chemischer Spezies die Verbren-
nungsreakRtion insgesamt beeinflussen. So haben die
Forscher bei ihren neuesten Simulationen den Einfluss
von Formaldehyd, einem NebenproduRt des Zundungs-
vorgangs bei Methan, auf den Prozess beobachtet.
.Mit Simulationen haben wir Zugang zu samtlichen
chemischen Spezies, die bei der Verbrennungsreaktion
eine Rolle spielen, was sehr wichtig ist, um die ReaRtion

zu verstehen”, sagt Eray Inanc, DoRtorand an der UDE.
LWir Ronnen GeschwindigReiten, Dehnung, Warme-
Ubertragung, ReaRtionen und Speziestransfer bei gro-
Ben Mengen bestimmter Stoffe in der ReaRtion zu Rlei-
neren Mengen anderer Stoffe, wie etwa Formaldehyd,
das eine bedeutende Rolle in der ReaRtion insgesamt
spielt, in Bezug setzen. Anstatt nur eine chemische
Spezies zu beobachten, Ronnen wir mit Simulationen
alles auf einmal sehen.”

Das Team flihrte zwei Simulationsreihen durch, um
die Genauigkeit und die BerechnungskRosten von zwei
verschiedenen Modellierungsansatzen zu vergleichen.
Die erste beruhte auf ,tabellierter” Chemie, was bedeu-
tet, dass die Forscher eine Tabelle erstellen, welche die
verschiedenen thermochemischen Zustande an einem
bestimmten PunRkt des Zlindvorgangs beschreibt, etwa
die Menge an Kraftstoff oder Oxidationsmitteln (Parti-
Rel, die in einer chemischen Reaktion neue EleRtronen
aufnehmen Ronnen). Wahrend dieser Ansatz rechne-
risch gunstig ist, machen die Forscher Annahmen zu
den physiRalischen AspeRten der Reaktion, was Simu-
lationen ungenauer macht.

Der zweite Ansatz, ein direRt chemischer, verfolgt die
vielen einzelnen ReaRtionen zu jedem ZeitpunRt. Die-
ser erfordert zwar die rechnerisch anspruchsvollere
Aufgabe, Transportgleichungen fur die chemischen
Spezies in den Simulationen zu I6sen, bildet den Pro-
zess aber wesentlich genauer ab. Das Team stellte fest,
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dass der Unterschied in der GenauigReit die zusatzli-
chen Berechnungskosten rechtfertigte.

KKempf merRt an, dass sein Team ohne Zugang zu fuh-
renden HPC-Computern wie denen des HLRS nicht der-
artige Fortschritte auf seinem Gebiet erzielen Ronnte.
,Auf dem Gebiet der turbulenten Verbrennung wendet
man sich gerade vollig neuen Themen zu und die meis-
ten Forscher in diesem Bereich Rommen von weltwei-
ten Spitzenuniversitaten”, sagt Kempf. ,Um internatio-
nal RonRurrieren zu Rénnen, brauchen wir Zugang zu
den besten Supercomputern uberhaupt, und zum GlicR
ist das in Deutschland maoglich.”

Schritte nach vorn

Nachdem das Team die Forschung zu Methan abge-
schlossen hat, bendtigen die Forscher nun Supercom-
puter der nachsten Generation, um ihr Konzept auf
Romplexere Kraftstoffe anzuwenden. Kempf und Inanc
weisen darauf hin, dass die derzeitigen Simulationen
die notwendige Auflésung fir ein genaues Modell
der Kraftstoffzindung bei einfachen Kraftstoffen wie
Methan bieten. Mit Computern der nachsten Genera-
tion jedoch Ronnten die Forscher zum Beispiel Bio- und
Dieselkraftstoffe untersuchen.

HawR, der Supercomputer der nachsten Generation des
HLRS, geht im ersten Halbjahr 2020 an den Start, und
IKempfs Team freut sich schon sehr auf die zusatzlichen
RechnerRapazitaten. (EG)




Mit HPC zu besseren Windkraftanlagen

Mithilfe eines Algorithmus des maschinellen Lernens und Supercomputern modellieren Wissenschaftler WindRraft-

anlagen fur mehr Energieeffizienz.

Seit Jahrzehnten werden umweltfreund-

nicht optimiert
a—

liche Technologien bei der Energieerzeu-
gung immer wichtiger. NachhaltigReit
und der Kampf gegen den Klimawandel
ricRen in den MittelpunRt; daher gewinnt
auch erneuerbare Energie aus Solarzel-
len, Windkraftanlagen und geothermi-
schen Quellen an Bedeutung.

Um saubere Energie zu erzeugen, zielen
Forscher und Unternehmen im Bereich
erneuerbare Energien auf groRere und
effizientere Turbinen ab, die mehr Strom
erzeugen.

Bis vor Rurzem Ronstruierten Ingenieure eher Rleine
WindRraftanlagen. Normale Anlagen sind zwischen 50
und 150 Metern hoch, haben einen Rotordurchmesser
von etwa 120 Metern und erzeugen ungefahr drei Mega-
watt (MW) Strom, was genug fir circa 2.000 Haus-
halte ist. Neue Anlagen sind jedoch groRer. Ingenieure
Ronstruieren WindRraftanlagen mit einem Rotordurch-
messer von 200 Metern, die 10 bis 20 MW erzeugen
Ronnen. Bei solchen GroRenordnungen mussen Kon-
struRteure sicherstellen, dass diese Grof3investitionen
so effizient wie moglich Energie erzeugen, also auch
Ineffizienzen durch Umweltfaktoren vermindern.
Darum hat eine Gruppe von Forschern der Universi-
tat Stuttgart den Hochstleistungsrechner des HLRS
genutzt, um energieeffizientere WindRraftanlagen zu
Ronstruieren. ,Bei Uber zehn Megawatt Strom, fuhrt
schon eine einprozentige Effizienzsteigerung zu viel

zusatzlicher Energie und groRRen Geldeinsparungen”,

sagt Dr. Galih Bangga, Postdoc am Institut fur Aerody-
namik und GasdynamiR (IAG). Die jungste Forschungs-
arbeit des Teams wurde im Journal of Renewable and
Sustainable Energy verdffentlicht.

Das Uberleben des Schnittigsten

Wenn Windkraftanlagen gréRer werden, um mehr
Strom zu erzeugen, mussen auch ihre Komponenten
wachsen. Insbesondere mussen die Rotorblatter von
WindRraftanlagen dickRere Wurzeln oder Profile haben,
die am Turm befestigt werden und letztlich die Stand-
sicherheit der Anlage gewahrleisten. Wahrend diese
dickReren Profile zu einer sicheren, stabilen WindRraft-
anlage fUhren, verringern sie aber die Effizienz wegen
der suboptimalen AerodynamiR.

Das IAG-Team wollte erfahren, wie man Rotorblat-
ter aerodynamischer machen Rann, ohne die Stand-
sicherheit einer Anlage zu beeintrachtigen. Leider
waren der Bau von Prototypen vieler verschiedener
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Geschwindigkeitsfeldes von zwei
Tragflachen. Die optimierte Trag-
flache (rechts) zeigt eine geringere
Stromungsablosung und eine
performantere AerodynamiR.
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Rotorblattdesigns und die anschlieRende Durchfih-
rung experimenteller Tests an allen Modellen uner-
schwinglich teuer und zeitraubend.
Computersimulation bietet eine viel effizientere und
Rostengunstigere MaglichReit, Rotorblattdesigns zu
optimieren. Im vorliegenden Fall erstellten die Forscher
virtuell viele Profilvariationen und lieRen sie durch einen
genetischen Algorithmus laufen, einen Algorithmus, der
aufgenetischen Grundsatzen basiert, die beispielsweise
ein Agrarforscher nutzt, um Pflanzen mit guten Ernteer-
tragen und groRer WiderstandsfahigReit zu zlichten.
Ahnlich wie Gregor Mendel die Kreuzbestaubung von
Erbsenpflanzen mit den besten Eigenschaften fur die
Zuchtung besserer Pflanzen genau beschrieben hat,
greift der genetische Algorithmus des Teams auf Dut-
zende von Rotorblattdesigns zurlick und fuhrt grobe
Turbulenzsimulationen durch, um zu vergleichen, wie die
Modelle abschneiden,und setzt den Prozess fort, bis sich
das am besten optimierte Design herauskristallisiert.

Nachdem der Algorithmus dem Team geholfen hat, das
beste Design auszumachen, Rommt HPC zum Einsatz,
um Simulationen mit héherer Auflésung auf Basis von
numerischer Stromungsmechanik (CFD) durchzufihren
und festzustellen, ob der Algorithmus richtig lag. Das
Team Ronnte im Zuge seiner PubliRation die Aerodyna-
mik eines sehr dicken Rotorblattwurzel-Profils untersu-
chenundum 2,5 bis 7 Prozent verbessern. Bangga stellte
fest, dass die Optimierung zu einer Energieeinsparung
von etwa 195.000 Euro pro Jahr bei jeder 10-Mega-
watt-WindRkraftanlage mit diesem Design fUhren wurde.
Wahrend das Team seinen genetischen Algorithmus
auf PCs ausfuhren Rann, waren die zur Verifizierung
des Modells erforderlichen hochauflé-
senden CFD-Simulationen ohne HPC
nicht moglich. ,HPC ist absolut notwen-
dig, um die grof3e Anzahl von Datenbe-
standen durch den Einsatz realitatsnaher
Simulationen zu Uberprifen”, so Bangga.
,Der Zugang zu den Rechnern des HLRS
ist ein groRer Vorteil fir uns und unsere
Arbeit.”

TechniR fiir die ZuRunft

Neben Profilen erértert das Team auch
die Rolle, die aRtive Stromungssteuerun-
gen (AFC) bei der Verbesserung der Effizienz von Wind-
Rraftanlagen spielen Rénnen.

Wahrend sich Rleine Konstruktionsanderungen an den
Profilen der Rotorblatter geringfiigig, aber spurbar auf
die Energieeffizienz auswirken, ist AFC ein Romplex-
erer und teurer Prozess, der diese noch mehr stei-
gern Rann. ARtive Stromungssteuerungen ahneln den
Klappen, die den Luftstrom an einem Flugzeugfligel
beeinflussen: Sie sind steuerbare Teile, welche die Luft-
stromung um eine KonstruRtion oder Maschine loRal
beeinflussen.

LWir wollen mit unserer Arbeit Ingenieuren jegli-
cher Couleur helfen, nicht nur denen, die viel Geld in
Forschung und EntwickRlung stecken Ronnen”, sagt
Bangga. ,Wir wollen MéglichReiten finden, die Energie-
effizienz zu verbessern, die sich Rleinere Unternehmen
oder Kommunalverwaltungen leisten Ronnen; wir wol-
len aber auch Wege finden, die Energieeffizienz so weit
wie moglich zu maximieren.” (EG)
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Tools for High Performance
Computing 2017

Simulieren und Entscheiden: Entscheidungsmodellierung,
Modellierungsentscheidungen, Entscheidungsunterstitzung

Autoren:

Wolfgang E. Nagel
Dietmar H. Kréner
Michael M. Resch

This booRk presents the state-of-the-art in supercom-
puter simulation. It includes the latest findings from
leading researchers using systems from the High
Performance Computing Center Stuttgart (HLRS) in
2018. The reports cover all fields of computational sci-
ence and engineering, ranging from CFD to computa-
tional physics and from chemistry to computer science
with a special emphasis on industrially relevant appli-
cations. Presenting findings of one of Europe’s leading
systems, this volume covers a wide variety of applica-
tions that deliver a high level of sustained performance.
The booR covers the main methods in high-perfor-
mance computing. lts outstanding results in achieving
the best performance for production codes are of partic-
ularinterest for both scientists and engineers. The book
comes with a wealth of color illustrations and tables of

results.

Autoren:
ﬁmﬂm Christoph Niethammer
- Michael M. Resch
Wolfgang E. Nagel
Computing Holger Brunst

L Hartmut Mix

This booR presents the proceedings of the 1ith Interna-
tional Parallel Tools Workshop, held September 11-12,
2017 in Dresden, Germany. High-performance comput-
ing plays an increasingly important role for numerical
simulation and modeling in academic and industrial
research. At the same time, using large-scale parallel
systems efficiently is becoming more difficult. A num-
ber of tools addressing parallel program development
and analysis has emerged from the high-performance
computing community over the last decade, and what
may have started as a collection of a small helper scripts
has now matured into production-grade frameworRs.
Powerful user interfaces and an extensive body of
documentation together create a user-friendly environ-
ment for parallel tools.

Autoren:

Nicole J. Saam
Michael M. Resch
Andreas Kaminski

Simulationen geben zunehmend Orientierung fir die
Entscheidungsfindung in Politik, OkRonomie, Okologie
oder Medizin. Hierzu sind zunachst Modelle zu bilden,
wobei die Modellierungsentscheidungen einen grof3en
Effekt auf die Simulationsergebnisse haben. Dieses
Zusammenhangs nimmt sich der vorliegende Band an
und durchleuchtet Computersimulationen im Kontext
von Entscheidungen aus Sicht der Soziologie, Simula-
tionswissenschaft und Philosophie. Dabei stehen drei
Fragen im Mittelpunkt: Wie werden Entscheidungen
modelliert oder simuliert? Welche metatheoretischen
und methodischen Entscheidungen mulssen simu-
lierende Wissenschaftlerinnen im Zuge der Simula-
tionsstudie treffen? Wie werden organisationale oder
politische Entscheidungen durch Modellierungen und
Simulationen unterstatzt?




In unserem Rechenraum

Hewlett Packard Enterprise Apollo 9000 (Hawk)

2019 wurde mit der Installation des neuen HLRS-Supercomputers HawkR begonnen, der den bisherigen Flag-
schiff-Rechner Hazel Hen ersetzen wird. Mit seiner theoretischen Spitzenleistung von 26 Petaflops wird Hawk
einer der leistungsfahigsten Supercomputer der Welt und das schnellste General-Purpose-System fUr univer-
selle Anwendungen im akRademischen und industriellen Bereich in ganz Europa sein. Herzstuck von HawR sind
EPYC-Prozessoren (ll. Generation) von AMD. Der Rechner ist pradestiniert flir groBmaRstabliche (large-scale) Simu-
lationen insbesondere aus den Bereichen der Ingenieur- und angewandten Wissenschaften. Die Inbetriebnahme
von HawR ist flr das erste Halbjahr 2020 vorgesehen.

CPU AMD EPYC Rome 7742, 64 core, 2,25 GHz
Anzahl Rechenknoten 5,632

Anzahl CPU-Kerne 720,896

Spitzenleistung 26 Petaflops

Hauptspeicher/Knoten 256 GB

Plattenspeicherkapazitat 25PB

Cray CS-Storm

Dieser Hochleistungsrechner wird am HLRS primar fur Aufgaben aus den Bereichen Kinstliche Intelligenz und
Deep Learning eingesetzt. Das auf GrafiRprozessoren basierende System ist ideal geeignet fir datenstromopti-
mierte Frameworks und ProgrammbibliotheRen wie TensorFlow und PyTorch, unterstutzt jedoch auch Rlassische
Machine-Learning-Werkzeuge wie Apache Spark und SciRit-Learn. Der Rechner ist mit der Cray UrikRa-CS Analytics
Suite ausgestattet, wodurch HLRS-Kunden hochkRomplexe Problemstellungen dezidiert angehen und Daten mit
hoherer GenauigRkeit auswerten Rénnen.

Deep Learning Einheit 64 NVIDIA Tesla V100 GPUs
Cray CS500 Spark Einheit 8 CPU Knoten

Software Compiler Urika-CS Al Suite
Interconnect HDRIOO Infiniband

Cray Urika-GX

Das UrikRa-GX-System ist auf Rlassische Machine-Learning-Anwendungen optimiert und dient der Analyse von
grofRen Datensatzen. Es ist ideal geeignet flir Frameworks wie Apache Spark und Scikit-Learn, die fir Data-Mining
und Datenclustering in grof3en Datensatzen eingesetzt werden. Zudem spielt das UriRa-System eine Schlusselrolle
im Forschungsbereich High-Performance Data Analytics.

Anzahl Rechenknoten 4]
Rechenknoten-Prozessoren 2 x Intel BDW 18-core, 2.1 GHz
HauptspeicherkRapazitat pro IKnoten 512 GB
PlattenspeicherkRapazitat pro IKnoten 2TB

Softwarestack Spark, Hadoop, Cray Graph Engine




Unsere Nutzer

2019 bewilligte das Gauss Centre for Supercomputing fir den HLRS-Rechner Hazel Hen 7 neue Forschungspro-
jeRte (,large-scale projects”: jedes Projekt erfordert mindestens 35 Millionen Core-Stunden innerhalb eines Jahres)
NEC Cluster (Vulcan) mit einer Rechenzeit von insgesamt 878 Millionen Core-Stunden. AuRerdem unterstitzte das HLRS 3 internatio-
nale Simulationsprojekte, die tber die Partnership for Advanced Computing in Europe (PRACE) genehmigt wurden,
mit insgesamt 145 Millionen Core-Stunden. 2019 wurden auf Hazel Hen insgesamt 127 ProjeRte mit mehr als 1,36

Dieser Standard-PC-Cluster ist seit 2009 am HLRS in Betrieb. Seine KKonfiguration wurde fortlaufend gemang der Milliarden Core-Stunden gerechnet.
Rontinuierlich steigenden Anforderungen angepasst, dies umfasste u. a. die CPUs, GPUs und Komponenten fiir das
VekRtorrechnen. Seine derzeitige Konfiguration gestaltet sich wie folgt: Systemnutzung nach FOfSChUﬂngISZIp'In
Intel Xeon Gold 6248 @2.5GHz (Cascadelake) Anzahl der Rechenknoten: 96 Materialsimulation/Materialforschung 1,44 %
i : Bioinf ik 1,34 % )
Hauptspeicher pro Rechenknoten: 128 GB ioinformatik 1,34 % Elektrotechnik 012%
Hauptspeicher fir Pre- und Postprocessing: 1 TB Informatik 1,51%
Sonstiges 1,60%
Intel Xeon Gold 6138 @2.0GHz (SRkyLake) Anzahl der Rechenknoten: 100 Chemie 1,96%
Hauptspeicher pro Rechenknoten: 192 GB Transport/Klima 2,04%
Hauptspeicher fir Pre- und Postprocessing: 1.5 TB
Festkarperphysik 3,50%
Intel Xeon E5-2660 v3@ 2.6 GHz (Haswell) Anzahl der Rechenknoten: 88 Reaktive Stromungen 3,90%

Hauptspeicher pro Rechenknoten: 256 GB
Hauptspeicher fir Pre- und Postprocessing: 2 TB )
Physik 10,22% —
Intel Xeon E5-2680 v3 @ 2.5 GHz (Haswell) Anzahl der Rechenknoten: 168
Hauptspeicher pro Rechenknoten: 384 GB
Hauptspeicher fir Pre- und Postprocessing: 4 TB \
CFD 72,35%
AMD Radeon CPU: Intel Xeon Silver 4112 @ 2.6 GHz (SRylake)
Anzahl Rechenknoten: 6
Hauptspeicher pro Rechenknoten: 96 GB
GPU: 1 x AMD Radeon Pro WX8200 Systemnutzung nach Bundesland

GPU Hauptspeicher: 8 GB
Berlin 1,98%

Intel Xeon E5-2667 v4 @ 3.2 GHz (Broadwell) mit P100 Anzahl Rechenknoten: 10 Hessen 2,33 %
Hauptspeicher pro Rechenknoten: 256 GB Hamburg 0,84 %
GPU: 1 x Nvidia P10O Rheinland-Pfalz 2,63% Bayern 0,15%
GPU Hauptspeicher: 12 GB Bundesforschungszentrum 2,64 %
Brandenburg 2,93 % \

NEC SX-Aurora TSUBASA A300-8 @ 2.6 GHz Anzahl Rechenknoten: 8
Hauptspeicher pro Rechenknoten: 192 GB
Vector Engines: 8 x NEC Type 10B @ 1.4 GHz
Hauptspeicher pro Vector Engine: 48 GB @ 1.2 TB/second

~—— Baden-Wiirttemberg 54,21%

Interconnects Infiniband EDR/FDR/HDR/QDR Nordrhein-Westfalen 32,28 %




Geforderte Forschungsprojekte am HLRS

Neben der Bereitstellung von Supercomputing-Ressourcen fir Forscher und Ingenieure aus Wissenschaft und
Industrie, werden eigene Forschungsvorhaben des HLRS zu wichtige Themen im Hochleistungsrechnen geférdert.
Diese Projekte, die meist in Zusammenarbeit mit weiteren Partnern durchgefihrt werden, beschaftigen sich mitden
wichtigsten Herausforderungen und neuen Anwendungen im HPC-Bereich. Im Folgenden finden Sie eine Liste der
gefdrderten ProjeRte des Jahres 2019.

Erfahren Sie mehr Uber unsere aktuellen Projekte auf unserer Website:
www.hlirs.de/about-us/research/current-projects/

Projekt Dauer Gefdérdert durch

aqua3s September 2019 - August 2022 EU

= EntwicRlung eines neuen Systems zur ErRennung von Bedrohungen der Sicherheit des TrinkRwassers durch
[Kombination von Daten modernster Sensoren und anderen DeteRtionsmechanismen.

BEAM-ME Dezember 2015 - Juni 2019 BMBF
=» Nutzung der MoglichReiten von Hoch- und Hochstleistungsrechnen unter Einsatz von Distributed Memory fir
hochauflésende Optimierungsmodelle in Energiesystemanalysen.

bwHPC-S5 Juli 2018 — Dezember 2020 MWK

=» Koordiniert die Unterstutzung der HPC-Nutzer in Baden-Wurttemberg und die Umsetzung der entsprechen-
den MafRnahmen und ARtivitaten, einschlielich Data Intensive Computing (DIC) und Large Scale Scientific Data
Management (LS2DM).

bw Naha 2 Januar 2017 - Dezember 2019 MWK

=» Unterstutzte die Umsetzung von Umwelt- und Energiemanagementsystemen, mit denen das HLRS gemaf3 1ISO
14001, ISO 50001 und EMAS zertifiziert, der Ressourcenverbrauch gesenkt und die 6Rologische Nachhaltigkeit
verbessert werden Ronnte.

bwVisu Il August 2014 - Oktober 2020 MWK
=» EntwicRlung eines Dienstes zur Remote-Visualisierung wissenschaftlicher Daten, insbesondere zur Sicher-
stellung einer hohen SRalierbarkeit durch Cloud-Technologien.

CATALYST Oktober 2016 - Dezember 2021 MWK
=» Erforscht Methoden zur Analyse von Modellierungs- und Simulationsdaten fir ein Rahmenkonzept, das HPC und
High-Performance-Datenanalyse Rombiniert.

ChEESE November 2018 - Oktober 2021 EU

=» Bringt fuhrende europdische HPC-Zentren, ARademikRer und Hardware-EntwicRler mit KMUs, der Industrie
und Behorden zusammen, die auf Katastrophenschutz spezialisiert sind, um europaische Referenz-Codes fur
Rommende Pre-Exascale- und Exascale-Supercomputersysteme vorzubereiten, explizit flr Bereiche wie computer-
gestutzte Seismologie, MagnetohydrodynamiR, physiRalische VulkRanologie, Tsunamis und die Erdbebenuber-
wachung.

CYBELE Januar 2019 - Dezember 2021 EU

=» Integriert Tools aus den Bereichen Hoch- und Héchstleistungsrechnen, High-Performance-Datenanalyse und
Cloud-Computing, um die EntwickRlung effizienter, datengesteuerter Methoden zur Steigerung der landwirtschaft-
lichen Produktivitat und zur Verringerung der NahrungsmittelRnappheit zu unterstutzen.

DIPL-ING April 2017 - Juni 2019 BMBF
=» Forscht nach Losungen fur die effiziente Verwaltung groBer Datenmengen, die aus den Ausbildungsprogram-
men fur Ingenieure an der Universitat Stuttgart hervorgehen.

EOPEN November 2017 - Oktober 2020 EU

-» Geht technische Hindernisse an, die sich aus den gigantischen Datenmengen von der Erdbeobachtung erge-
ben, und versucht skalierbare Methoden zur Harmonisierung, Standardisierung, Fusion und zum Datenaustausch
sicherzustellen.

EuroLab-4-HPC 2 Mai 2018 - April 2020 EU
=» Strebt die Einrichtung eines europaischen Exzellenzzentrums im Bereich HPC-Systeme an.




EUXDAT November 2017 - ORtober 2020 EU

-» Bietet eine Plattform, die HPC- und Cloud-InfrastruRturen vereint, um groRe Mengen heterogener Daten zu ver-
walten und zu verarbeiten. Ein SchwerpunkRt des ProjeRts ist die Férderung nachhaltiger EntwicRlung in der Land-
wirtschaft.

Exasolvers 2 Mai 2016 - April 2019 DFG
=» Die Exascale-Computer der ZuRunft zeichnen sich durch extreme Parallelitat aus. Exasolvers flhrt entschei-
dende AspeRte von extremem Scale-Solving durch die EntwicRlung von hochskalierbaren Methoden zusammen.

EXCELLERAT Dezember 2018 — November 2021 EU
=» Unterstutzt die Entwicklung wichtiger Codes fur High-Tech-Engineering, einschlief3lich der Maximierung ihrer
SRalierbarkeit auf immer gréRere RechnerarchitekRturen, und férdert den Technologietransfer in die Industrie.

EXPERTISE Marz 2017 - Februar 2020 EU

=» Ein europaisches AusbildungsnetzwerR fur die nachste Generation von Ingenieuren in den Bereichen Maschinen-
bau und IT. Das Ziel ist, die EntwicRlung fortschrittlicher Tools zur Analyse der Stromungsdynamik in grof3en
Modellen von TurbinenkRomponenten und schlie3lich das virtuelle Testen einer ganzen Maschine zu ermoglichen.

FocusCoE Dezember 2018 — November 2021 EU

-» Koordiniert die strategische Zusammenarbeit zwischen EU-geforderten Exzellenzzentren und sensibilisiert
die Wissenschaftund Wirtschaft fir die Vorteile extremer Skalierung, um sie fir die Bewaltigung wissenschaft-
licher, industrieller oder gesellschaftlicher Herausforderungen zu nutzen.

HiDALGO Dezember 2018 - November 2021 EU

=» EntwicRelt neue Methoden, Algorithmen und Software fir HPC und High-Performance-Datenanalyse, um die
Romplexen Prozesse im Zusammenhang mit groRen globalen Herausforderungen wie Flucht, Luftverschmutzung
und der Verbreitung von Desinformation Uber soziale Medien zu modellieren und zu simulieren.

HPC-Europa 3 Mai 2017 - April 2021 EU
=» Fordert die landertubergreifende Zusammenarbeit zwischen EU-Wissenschaftlern (insbesondere Nachwuchs-
forschern), die an HPC-bezogenen Themen wie Anwendungen, Tools und Middleware arbeiten.

HPCWE Juni 2019 - Mai 2021 EU

=» Ein Konsortium aus akRademischen Einrichtungen, HPC-Zentren und Partnern in der Industrie in Europa und
Brasilien, das neuartige Algorithmen und modernste Codes entwicRelt, um die EntwicRlung effizienterer Wind-
energietechnologien zu unterstitzen.

HyForPV ORtober 2018 - September 2021 BMWi
=» Beabsichtigt die EntwickRlung und den Einsatz neuer Prognose-Software zur Einbindung von Photovoltaikr (PV)
auf dem Energiemarkt und in intelligente Netze durch Simulation der PV-Stromproduktion bei hoher Auflésung.

InHPC-DE November 2017 - September 2021 BMBF

=» Koordiniert die Integration zwischen den drei deutschen Tier-1-Hochstleistungsrechenzentren, um ein standar-
disiertes und abdeckendes HPC-Umfeld zu schaffen. Es finanziert 100-Gbit-Netze und bietet MdglichReiten zur
Hochgeschwindigkeits-Datenverwaltung und -visualisierung.

MoeWe Juli 2016 - Dezember 2020 ESF, MWK
= Um der Nachfrage an Supercomputer-Experten, insbesondere in der Industrie, entgegen zu Rommen, wird in
diesem ProjeRt ein modulares, flexibles Ausbildungsprogramm entwickelt: Die ,Supercomputing-ARademie”.

OpenForecast September 2019 - August 2020 EU

=» EntwicRelt Ansatze zur Kombination frei verfligbarer Daten und Supercomputing-Ressourcen, um eine neue
Generation von durchsuchbaren Datenprodukten fir Blrger, Behérden, Wirtschaftsakteure und Entscheidungs-
trager in Europa zu schaffen.

OSCCAR Juni 2018 - Mai 2021 EU
- Verwendet einen neuartigen simulationsbasierten Ansatz zur Entwicklung neuer Systeme zum Schutz von
Fahrzeuginsassen bei Unfallen.

PetaGCS Januar 2010 - Dezember 2019 BMBF 7/ MWK
= Unterstutzte zwischen 2011 und 2019 die Beschaffung und den Betrieb von Supercomputern der nachsten
Generation am HLRS. Die Anschaffungen wurden vom Gauss Centre for Supercomputing Roordiniert.




POP2 Dezember 2018 — November 2021 EU
=» Ein Exzellenzzentrum, das Leistungsoptimierungs- und ProduRtivitatsdienstleistungen fur HPC-Nutzer an Hoch-
schulen und in der Industrie anbietet.

PRACE Mai 2019 - Dezember 2021 EU
=» Unterstltzt wichtige wissenschaftliche Forschung und technische Entwicklung, um die europaische Wett-
bewerbsfahigkeit zum Vorteil der Gesellschaft zu verbessern.

Reallabor Stadt:quartiere 4.0 Januar 2016 - Juni 2019 MWK

=» Untersuchte neue Methoden und Technologien fir partizipative Stadtplanung und nachhaltige EntwicRlung,
einschlieBlich der EntwicRlung eines digitalen Zwillings einer Stadt und eines neuartigen Tools zur Planung und
Entscheidungsfindung.

SimTech ORtober 2019 - Marz 2023 DFG

=» Dieser fachgebietstbergreifende Exzellenzcluster an der Universitat Stuttgart entwickelt Simulationstechno-
logien, um eine integrative Systemwissenschaft zu ermoglichen. Das HLRS unterstitzt die EntwicRlung effizienter
Methoden zur Quantifizierung und zum Management von Unsicherheit.

Simulierte Welten Februar 2011 - Juni 2021 MWK
=» Bietet Schulern die MoglichReit, in Zusammenarbeit mit HLRS-Wissenschaftlern Simulationsprojekte zu
entwicReln und durchzufthren.

SiVeGCS Januar 2017 - Dezember 2025 BMBF 7 MWK

=» Koordiniert und gewahrleistet die Verfligbarkeit der HPC-Ressourcen des Gauss Centre for Supercomputing
und befasst sich mit Fragen der Finanzierung, des Betriebs, der Ausbildung und des Nutzer-Supports der drei
Bundeshochstleistungsrechenzentren Deutschlands.

Smart-DASH August 2016 - Januar 2020 DFG
=» FUhrt die EntwicRlung der C++-Template-Library DASH weiter, die verteilte DatenstruRturen mit flexiblen Daten-
partitionierungs-Schemata und einem Satz paralleler Algorithmen bietet.

SODALITE Februar 2019 - Januar 2022 EU
=» Strebt die Bereitstellung einer optimierten, robusten, heterogenen Ausfihrungsumgebung an, die eine operative
Transparenz zwischen Cloud- und HPC-InfrastruRturen ermaoglicht.

TalPas Januar 2017 - Dezember 2019 BMBF
=» EntwicRelte einen selbstoptimierenden, aufgabenbasierten Ansatz fir Hochleistungs-PartikRelsimulationen.

TranSim Januar 2016 - Februar 2020 MWK
=» Beim ProjeRt Transforming Society — Transforming Simulation wird untersucht, wie sich Computersimulationen
auf Wissenschaft, Arbeitswelt, Kenntnisse und Werte auswirken.

VirMuDeKo Marz 2018 - Juli 2019 MWK
=» Es wurde eine Pilot- und Demonstrationsumgebung geschaffen, tUber die Virtual- und Augmented Reality die
wissenschaftliche Zusammenarbeit bei raumlich getrennten ProjeRten unterstitzen Rénnen.

Forderorganisationen

BMBF Bundesministerium flr Bildung und Forschung

BMWi Bundesministerium ftr Wirtschaft und Energie

DFG Deutsche Forschungsgemeinschaft

ESF European Social Fund

EU European Union

MWK Ministerium fir Wissenschaft, Forschung und Kunst Baden Wrttemberg




HPC Fort- und Weiterbildung in 2019

2019 bot das HLRS 36 WeiterbildungsRurse an, die hochstrelevante Themen im Hoch- und Hochstleistungsrech-

nen ansprachen. Die Kurse fanden an 125 Tagen in Deutschland und anderen Landern statt. Insgesamt nahmen 838

Interessierte an den Kursen teil. Erfahren Sie mehr Gber bevorstehende Kurse auf unserer Website:

www.hlrs.de/training

Datum Ort Thema
® Jan28-29 Garching Introduction to Hybrid Programming in HPC *
® Feb4-8 Dresden Parallel Programming (MPI, OpenMP) and Tools
Feb 18-22 Siegen Introduction to Computational Fluid Dynamics
Mar 7 Stuttgart Introduction to Cluster Filesystems
Mar 11-15 Stuttgart CFD with openFOAM
® Mar25-29 Stuttgart Iterative Linear Solvers and Parallelization
® Aprl-5 Stuttgart Cray XC40 Workshop on Scaling and Node-Level Performance
® Apr8-10 FranRkfurt Parallelization with MPI and OpenMP
® May 6-10 Stuttgart Fortran for Scientific Computing *
® May13-15 Wien Parallelization with MPI (TtT)
® May 14-17 Stuttgart Advanced C++ with Focus on Software Engineering
® May16-17 Wien Shared Memory Parallelization with Open MP (TtT)
May 20-21 Stuttgart Scientific Visualization
® May22-23 Stuttgart OpenMP GPU Directives for Parallel Accelerated Supercomputing *
® Juni2-13 Wien Introduction to Hybrid Programming in HPC
® Jun25-26 Stuttgart Cluster Workshop
® Jun27-28 Stuttgart Node-Level Performance Engineering *
® Jull-2 Stuttgart Efficient Parallel Programming with GASPI *
® Jul4-5 Stuttgart Parallel Programming with HPX *
® Jul9-12 Stuttgart Advanced C++ with Focus on Software Engineering
Jul15-17 Stuttgart Deep Learning and GPU Programming using OpenACC
® Augl19-22 Zurich Parallel Programming with MPIl / OpenMP
Sep 2-6 Siegen CFD with OpenFOAM
Sep 9-13 Stuttgart Introduction to Computational Fluid Dynamics

® Sep9-20 Novosibirsk Parallel Programming with MPI / OpenMP

® Sepl16-20 Garching Iterative Linear Solvers and Parallelization

® Octl4-18 Stuttgart Parallel Programming WorkRshop (MPI, OpenMP & advanced topics) *
Oct 24-25 Stuttgart Scientific Visualization

® Nov6-8 Wien Parallelization with MPI (TtT)

® Nov20-21 Wien Shared memory parallelization with OpenMP

® Nov 25-27 Gottingen Parallelization with MPl and OpenMP (TtT)

® Nov26-29 Stuttgart Advanced C++ with Focus on Software Engineering

® Nov28 Heverlee Shared Memory Parallelization with OpenMP (TtT)

® Dec2-4 Julich Advanced Parallel Programming with MPl and OpenMP

® Dec9-13 Stuttgart Fortran for Scientific Computing

® Decll-12 Heverlee Message Passing Interface (MPI) (TtT)

® Parallel Programming

Computational Fluid Dynamics (CFD)
® Performance Optimization and Debugging
Data in HPC

® Programming Languages for Scientific Comput
Scientific Visualization
@® Compute Cluster — Usage and Administration

" PRACE Kurse: Das HLRS, ein Mitglied des Gauss Centre for Supercomputing, ist ein offizielles PRACE Trainingszentrum der EU.

" TtT: Train the Trainer Kurse




Workshops und Konferenzen in 2019

Datum Ort Partner Thema

Mar 14-15 Stuttgart FAU Institute for Sociology Sozialwissenschaftliche Simulationen & die Soziolo-
gie der Simulation

Apr 8-10 Stuttgart 18th HLRS/hww Workshop on Scalable Global
Parallel File Systems: “Convergence”

May 28-29 Stuttgart Reallabor Stadt:Quartiere 4.0  International Symposium: Urban Systems / Global
Challenges / Digital Tools

Sep 2-3 Dresden ZIH, TU Dresden 13th International Parallel Tools Workshop

Sep 25-26 Stuttgart International Industrial Supercomputing
Workshop 2019

Oct 7-8 Stuttgart High-Performance Computing in Science &
Engineering: 22nd Results and Review Workshop

Oct 9-10 Stuttgart TohoRu University 30th Workshop on Sustained Simulation
Performance

Nov 11-13 Stuttgart Science and Art of Simulation Workshop 2019: The
Society of Learning Algorithms

Dec3 Stuttgart SICOS-BW 3rd Industrial HPC User Roundtable (iHURT)

Organigramm

Institut fir
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rechnen
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Organisation

Verwaltung und Information
= Leitung: Agnes Lampke

Administration

Leitung: Agnes Lampke

Die Verwaltung RUmmert sich um alle administrativen
Aufgabengebiete des HLRS. Zu den Verantwortungs-
bereichen gehdren insbesondere die Finanzplanung,
Controlling und Buchfihrung, Finanzprojekt- und Pro-
jeRtcontrolling, Rechtsfragen, Personalverwaltung, Per-
sonalentwicklung, Beschaffung und Inventarisierung
und Unterstutzung bei der Vorbereitung von Veranstal-
tungen.

Communication und industrielle Trainings
Leitung: Dr. Jutta Oexle

KKonzipiert und fuhrt die IKommunikRation des HLRS
mit der OffentlichReit und den Medien aus. Die Abtei-
lung stellt die zentrale Anlaufstelle fur alle Fragen zum
Zentrum und seiner wissenschaftlichen Arbeit dar und
publiziert neue ErkRenntnisse, Erfolge und andere Neu-
igReiten rund um das Zentrum. Daruber hinaus werden
Trainings und WorkRshops entwicRelt und der Industrie
und dem DienstleistungsseRtor angeboten. So wird
breites Interesse geweckt und die ZuganglichReit zu
HPC-Technologien und -ldsungen Uber die traditionelle
Gemeinschaft wissenschaftlicher Nutzer hinaus ver-
bessert.

Anwendungen und Visualisierung
= Leitung: Dr. Bastian Koller

Visualization

Leitung: Dr.-Ing. Uwe Waéssner

Unterstltzt Ingenieure und Wissenschaftler bei der
visuellen Analyse von Daten, die durch Simulation auf
Hochstleistungscomputern erzeugt werden. Durch
die Bereitstellung von Technologien, die Benutzer in
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visuelle Darstellungen ihrer Daten eintauchen lassen,
ermoglicht die Abteilung den Benutzern die direRte
Interaktion mit ihnen, wodurch die Analysezeit ver-
ringert und neue Arten von ErRenntnissen ermoglicht
werden. Die Abteilung verfluigt Uber Expertisen in Tools
wie Virtual Reality, Augmented Reality und hat dartber
hinaus eine Methode entwickelt, um Verarbeitungs-
schritte, die Gber mehrere Hardwareplattformen verteilt
sind, in eine nahtlos verteilte Softwareumgebung zu
integrieren.

Scalable Programming Models and Tools
Leitung: Dr. José Gracia

Fuhrt Forschung zu parallelen Programmiermodellen
und Werkzeugen zur EntwicRlung paralleler Anwen-
dungen in HPC durch. Derzeit liegt der Fokus auf trans-
parenten globalen Adressraumen mit Hintergrundda-
tenUbertragungen, TasR-Parallelismus basierend auf
verteilten DatenabhangigReiten, Rollektiven 1/0-Ope-
rationen und parallelem Debugging. Als Service fur
HLRS-Nutzer wartet die Gruppe auch jenen Teil des
Software-StacRs, der sich auf Programmiermodelle,
Debugging- und Performance-Analyse-Tools bezieht.

Service Management and Business Processes
Leitung: Dennis Hoppe

Treibt die Konvergenz von Hoch- und Hochstleistungs-
rechnen (HPC) und Kunstlicher Intelligenz (KI) voran,
insbesondere mit dem Ziel, hybride HPC/AI-WorRk-
flows auf einer einzigen InfrastruRtur zu unterstitzen.
Kl-Lésungen, insbesondere im geschaftlichen Kon-
text, werden unter Verwendung von Spitzentechno-
logien entwickelt: Big Data, maschinelles Lernen und
Deep Learning. In diesem Zusammenhang forscht
die Gruppe ebenso an Virtualisierungstechnologien
wie Containern, der Orchestrierung und dem Sche-
duling von Workflows. Durch Nutzung von Synergien
zwischen Virtualisierung und HPC besitzt die Gruppe
zudem Erfahrung in der Entwicklung und dem Betrieb

von dynamischen und sRalierbaren Cloud-Compu-
ting-Diensten. Dabei werden Leistungs- und Verflg-
barkeitsiiberwachung, elastisches Workflow-Manage-
ment und ein energieeffizienter Betrieb fur foderierte
Cloud-Umgebungen effizient eingesetzt.

Software und Systeme
= Leitung: Thomas Beisel

High-Performance Computing NetworRk -
Produktion (HPCN-Production)

Leitung: Thomas Beisel

Istverantwortlich flir den Betrieb aller Plattformenin der
Compute Server-InfrastruRtur. Diese Abteilung betreibt
auch die fur die HPC-Systemfunktion erforderliche
NetzwerRinfrastruRtur und ist flr die Sicherheit in Netz-
werRen und bereitgestellten Plattformen zustandig.

Numerical Methods and Libraries
Leitung: Dr.-Ing. Ralf Schneider

Stellt numerische BibliotheRen und Compiler fur
HLRS-Computing-Plattformen bereit. Die Abteilung
verfuigt Uber Erfahrung in der Implementierung von
Algorithmen auf verschiedenen Prozessoren und
HPC-Umgebungen, einschlielflich der VeRtorisierung
basierend auf der ArchiteRtur moderner Computer. Sie
fahrt auch Forschungen zur Simulation von Blutfluss
und KnochenfrakRturen im menschlichen Kérper durch
und ist verantwortlich fur Schulungen, die sich auf Pro-
grammiersprachen und numerische Methoden Ronzen-
trieren, die far HPC wichtig sind.

Project & User Management, Accounting
Leitung: Dr.-Ing. Thomas Boénisch

Verantwortet das Nutzermanagement und das Accoun-
ting am HLRS. In diesen Bereich fallen auch die Erstel-
lungund die Pflege der Webschnittstellen zum (Bundes-)
ProjeRtmanagement und die Informationsbereitstel-
lung flr die Nutzer. AuBerdem sind in der Abteilung
die ARtivitaten des HLRS mit Bezug zur europaischen
SupercomputerinfrastrukRtur PRACE sowie das Daten-
management gebundelt. Dazu gehoren der Betrieb des
High-Performance Storage Systems und dessen Wei-
terentwicklung, die Konzeption neuer Ansatze fir das
Datenmanagement der Anwender und die ARtivitaten
im Bereich Forschungsdatenmanagement.

Parallel Computing, Training und Anwendungs-
dienste
Leitung: Dr. Rolf Rabenseifner

Organisiert das aRademische Fortbildungsprogramm
des HLRS im Bereich Hoch- und Hochstleistungsrech-
nen mit den Schwerpunkten Parallele Programmie-
rung, Stromungssimulation, Leistungsoptimierung,
wissenschaftlicher Visualisierung, Programmierungs-
sprachen fur wissenschaftliches Rechnen und Data
in HPC. Des Weiteren organisiert das Team den
Review-Prozess der SimulationsprojeRte auf dem
Bundeshdochstleistungsrechner. In der Betreuung der
akRademischen KKunden und der damit verbundenen
Installation von Software-Paketen liegen die Schwer-
punkte im Bereich StruRturmechanik und Chemie.
Diese ist auch in den Service fur IndustrieRkunden
integriert.

Stabstellen Begleitforschung

Philosophy of Science and Technology of
Computer Simulation
Leitung: Dr. Andreas IKaminsRki

Untersucht, wie die Computersimulation und maschi-
nelles Lernen Wissenschaft und TechnikRentwicRlung
verandert und wie Gesellschaft und PolitiR darauf
reagieren: Andern Computersimulation und maschi-
nelles Lernen unser Verstandnis von Wissen? Und wie
rechtfertigen wir wissenschaftliche Ergebnisse? Wie
Ronnen digitale Methoden helfen, Unsicherheiten Gber
die ZuRunft zu Uberwinden? Und wie gehen wir mit
den Unsicherheiten von Simulation und maschinellem
Lernen selbst um?

Infrastructure
Leitung: Marcel Brodbeck

Plant und betreibt Einrichtungen und InfrastruRtur
am HLRS. Dieser Bereich stellt den zuverlassigen
und effizienten Betrieb der HLRS-High-Performance
Computing-Systeme sicher, bietet eine Romfortable
Arbeitsumgebung fur HLRS-Wissenschaftler und die
Verwaltung und fordert alle AspeRte des energieeffizi-
enten HPC-Betriebs. Das Team ist auch verantwortlich
fir das NachhaltigReitsprogramm des HLRS, das das
gesamte HLRS-Personal dabei unterstitzt nach zertifi-
zierten Prinzipien der Nachhaltigkeit zu handeln.
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