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Liebe Leserin, lieber Leser,

1968 im Keller der BismarckstraBe 1 gegriindet, hat sich das RRZE
in den letzten vier Jahrzehnten von einem ,Ein-Mann-Betrieb“ zum
modernen, vielseitigen IT-Dienstleister der Friedrich-Alexander-Uni-
versitét entwickelt. Dr. F. Wolf hat von Anfang an bis 1999 die Ge-
schicke des RRZE gelenkt, seit dem Jahrtausendwechsel zeichne
ich dafiir verantwortlich.

In diesen 40 Jahren hat das RRZE die fiir eine Universitdt wesentlichen
Entwicklungen der IT den Studierenden und Wissenschaftlern fiir
ihre Arbeit zur Verfiigung gestellt. Waren am Anfang die Mainframes Abb. 1: Dr. Gerhard H efg enré-
(GroBrechner) das beherrschende Thema, wurden spéter die Rechner der, Leiter des RRZE
immer kleiner und leistungsstérker, und ihre Anzahl wuchs krétftig.

Mussten 1968 nur die Terminals mit den Rechnern vernetzt werden und die Nutzer kamen ins
Haus, so kommt die Rechenkapazitdt heute umgekehrt zu den Kunden ins Haus auf den Schreib-
tisch und die Netze wurden immer komplexer — bei der ,verteiltesten” Universitét in Deutschland
eine immer gréere Herausforderung.

Neben der ,harten” Ware wurde auch die Software immer ausgefeilter und vielféltiger. Seit den
wenigen Gro3rechnerlizenzen kamen immer mehr Produkte — auch fiir Beschéftigte und Studie-
rende — hinzu, die je nach Jahrzehnt auf unterschiedlichsten Wegen verteilt wurden. Je nach dem
aktuellen Stand der Technik wuchs die Anzahl der Dienste kontinuierlich.

War das RRZE anfangs nur fiir die FAU zusténdig, schlossen sich spéter auch andere Hoch-
schulen an, die mitversorgt wurden und bis heute noch von den Rahmenvertrdgen und anderen
Dienstleistungen profitieren. So entstand das Regionale Rechenzentrum. In den letzten Jahren
libernahmen wir auch noch die Verantwortung fiir die Verwaltungs-DV, und mehr Kundenndhe
wurde durch die dezentralen Betreuungszentren gewonnen.

Ein stetig wachsender Bestandteil ist seit langem das wissenschaftliche Engagement des RRZE.
Hier sind vor allem das High Performance Computing und die Aktivitaten und Projekte der Kom-
munikationsgruppe zu nennen — wissenschaftlich beachtet und stark international eingebunden.

In einem modernen Rechenzentrum gehdrt aber heute immer mehr der Blick tiber den Tellerrand zu
einer zukunftstrachtigen Entwicklung: Die Umsetzung von fiir die FAU mal3geschneiderten Software-
anwendungen ist bei der Komplexitat einer modernen Universitét immer mit Veranderungen in Struktur
und Prozessabldufen verbunden. Deshalb lassen sich richtungsweisende |T-Projekte meist nur noch
in der Gesamtschau und uniweit koordiniert realisieren. Auch dafiir ist das RRZE vorbereitet.

Die Vielseitigkeit eines modernen universitdren IT-Dienstleisters spiegelt dieser Jahresbericht
wider: Von ,spektakulédreren” Ereignissen bis hin zu einer Vielzahl ,alltdglicher Aktionen — immer
unter dem Fokus der Wiinsche und Zufriedenheit unserer Kunden. Alles zusammen macht den
IT-Dienstleister aus.

lhr

Dr. Gerhard Hergenréder
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1 Organisation

Das Regionale RechenZentrum Erlangen (RRZE) wurde durch den Organisationsbescheid des
Bayerischen Staatsministeriums fur Unterricht, Kultus, Wissenschaft und Kunst zum 1. Januar
1979 als Nachfolgeinstitution des Rechenzentrums der Universitat Erlangen-Nurnberg geschaffen.
Das RRZE unterstitzt im Rahmen des Regionalkonzepts auch die Universitat Bayreuth und die
Otto-Friedrich-Universitat-Bamberg sowie die Georg-Simon-Ohm-Hochschule Nirnberg und die
Hochschule Coburg. Zum erweiterten Versorgungsbereich gehdren die Hochschulen Ansbach und
Hof und die Evangelische Fachhochschule Nirnberg.

1.1 Gremien

Fir das Regionale RechenZentrum Erlangen ist eine Kollegiale Leitung, bestehend aus drei Pro-
fessoren, bestellt. Der Rektor der Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Nurnberg, unter dessen
Verantwortung das Regionale RechenZentrum Erlangen steht, sowie die Kollegiale Leitung werden
von einem Beirat aus Vertretern aller zum Regionalkonzept gehérenden Hochschulen beraten.

Die Koordination der Datenverarbeitung innerhalb der Universitat Erlangen-Nurnberg wird von
der Kommission fiir Rechenanlagen (KoRa; ehemals Senatskommission fiir Rechenanlagen,
SEKORA) wahrgenommen.

1.1.1 Kollegiale Leitung

Prof. Dr. Freimut Bodendorf, Universitat Erlangen-Nurnberg, LS BWL, insb. Wirtschaftsinformatik 2
Prof. Dr. Stefan Jablonski, Universitat Bayreuth, LS Angewandte Informatik 4

Prof. Dr. Wolfgang Schroder-Preikschat, Universitat Erlangen-Nirnberg, LS Informatik 4
(Verteilte Systeme und Betriebssysteme)

1.1.2 Beirat

\orsitz

Prof. Dr. Gerhard Koller, Sprachenzentrum
(Vertreter: Prof. Dr. Bernhard W. Wegener, LS Offentliches Recht)

Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Nurnberg

Prof. Dr. Andreas Goérling, LS Theoretische Chemie
(Vertreter: Prof. Dr. Eberhard Bansch, LS Angewandte Mathematik 3)

Prof. Dr. Hans-Ulrich Prokosch, IMBE, LS Medizinische Informatik
(Vertreter: Prof. Dr. Gefeller, IMBE, LS Biometrie und Epidemiologie)
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Dr.-Ing. Jochen Weinzierl, Geschéftsstelle Dep. Elektrotechnik-Elektronik-Informationstechnik
(Vertreter: Prof. Dr. Hans Joachim Schmid, Mathematisches Institut)

Dipl.-Kfm. Shota Okujava, FB Wirtschaftswissenschaften

(Vertreter: Dipl.-Kffr. Sonja Fischer, Betriebswirtschaftliches Institut)

Region

Dr. Andreas Grandel (Vertreter: Dipl.-Inf. Klaus Wolf), Universitat Bayreuth

Prof. Dr. Hans-Georg Hopf (Vertreter: Thomas Langer), Hochschule Nurnberg

Prof. Dr. Bernd Huwe (Vertreter: Prof. Dr. Thomas Rauber), Universitat Bayreuth
Dipl.-Ing. Manfred Klatt (Vertreter: Michael Mutzel), Hochschule Coburg
Prof. Dr. Guido Wirtz (Vertreter: Dr. Rudolf Gardill), Universitadt Bamberg

1.1.3 Kommission fur Rechenanlagen

Die Umstrukturierung der Friedrich-Alexander-Universitdt machte auch vor dem Ausschuss fir
Rechenanlagen nicht Halt. Zum 1. Oktober 2007 wurde mit der Reduzierung der Fakultaten von
elf auf finf auch die Anzahl der stimmberechtigten Mitglieder verringert. AuRerdem ist seitdem der
Kanzler der FAU, Thomas A.H. Schéck, automatisch der Vorsitzende. SchlieRlich hat sich auch
noch der Name in ,Kommission fiir Rechenanlagen® (Abkiirzung: KoRa) geandert.

Vorsitz
Kanzler Thomas A.H. Schock

Mitglieder

Prof. Dr. Andreas Gorling

Dr. Walter Kugemann

Prof. Dr. Hans-Ulrich Prokosch

Prof. Dr. Wolfgang Schroder-Preikschat
Prof. Dr. Bernhard W. Wegener

Dr. Thomas Sokoliuk

Thomas Engel

Sven Pfaller

Ingrid Schenker (mit beratender Stimme)

Dr. Gerhard Hergenroder (mit beratender Stimme)

Theoretische Chemie
FIM-Neues Lernen

IMBE, Medizinische Informatik
Informatik 4

Offentliches Recht
Geographie

G 6 (ATD)

Student

Universitatsbibliothek
RRZE
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1.3 GeschdaftsfUhrung und Abteilungen

Kollegiale Leitung

i Prof. Dr. F. Bodendof [ ~ ©— — — — — 1
Controlling Prof. Dr. S. Jablonski | Lenkungs- |
Prof. Dr. W. Schréder-Preikschat ausschuss
R. Thomalla I I
L — — .l_ —_ = 4
Geschaftsfiih :
Sekretariat eschalisiurung Stabsstelle
Projekte &
C. Honal Dr. G. Hergenrijder Prozesse
. Neser (Dr. S. Turowski)
R. Werner H. Eggers
Zentrale Systeme Kommunikations- Ausbildung, Bera- Unterstiitzung Datenbanken und
systeme tung, Information dezentr. Systeme Verfahren
Dr. S. Turowski Dr. P. Holleczek W. Zink M. Fischer D. de West
(M. Ritter) (U. Hillmer) (W. Wiese) (R. Thomalla) (G. Bilttner)
I [ I [ [
Windows-Systeme Netzdienste Webmanagement Software- Datenbanken /
beschaffung Verzeichnisdienste
und -verteilung
S. Schmitt Dr. G. Dobler W. Wiese M. Fischer G. Buttner
I I I [ I
Linux / Netware Backbonenetz Redaktion Hardware-Wartung | | Bibliothek
(inkl. Med. BB) und -Beschaffung
M. Ritter U. Hillmer K. Augustin D. Dippel E. Hergenrdder
I I I [ I
Unix-Systeme Multimedia- CIP-/WAP- [T-Betreuungs- DV-Verfahren
zentrum Koordination Zentrum
Innenstadt
Dr. S. Turowski Dr. P. Holleczek W. Zink A. Scholta D. de West
I I I [ I
HPC Drittmittelprojekte Schulungszentrum | | |T-Betreuungs- 1ZH-Helpdesk
Zentrum
Nimberg
Dr. G. Wellein Dr. P. Holleczek U. Dauscher K. Hammer R. Freiss
I I
Kundenservice Fachinformatiker-
ausbildung Abb. 4: Organisationsplan
Stand: Dezember 2008
S. Heinrich A. Kugler (Vertreter in Klammern)
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Das RRZE ist eine zentrale Einrichtung der FAU. Der organisatorische Aufbau ergibt sich aus
dem Organisationsplan.

Die Kollegiale Leitung des RRZE ist fiir alle Angelegenheiten des RRZE zustéandig und erlasst
Richtlinien fur den Einsatz des Personals und die Benutzung der technischen Ressourcen.

Der Technische Direktor nimmt die Aufgabe der Geschaftsflihrung wahr. Er leitet das RRZE
und ist der Kollegialen Leitung gegenuber berichtspflichtig. Er ist Vorgesetzter der Mitarbeiter und
koordiniert ihre Arbeiten.

Der Geschaftsfihrung direkt unterstellt ist seit 2006 die Stabsstelle ,,Projekte und Prozesse“.
Neben der Durchfiihrung abteilungstibergreifender Grol3projekte bzw. hochschulweiter IT-Projekte
verfolgt sie weitere Ziele, wie die Etablierung einer Projekt-Management-Kultur am RRZE aber
auch an der Universitat, die Entwicklung praktikabler Projekt-Management-Standards auch fiir
Projekte mit nicht rein technischem Fokus sowie die Schaffung flexibler, (wieder-) verwendbarer
Komponenten. Dariiber hinaus will sich das RRZE in Bayern als Kompetenzzentrum fiir Prozess-
orientierung positionieren und nicht zuletzt gemeinsam mit der Universitat Erlangen-Nurnberg ,fit*
gemacht werden fir die Herausforderungen von morgen.

Die Dienstleistungen des RRZE werden von fiinf Abteilungen erbracht, deren Aufgaben im
Folgenden kurz beschrieben sind.

1.3.1 Abteilung .Zentrale Systeme"

Im Rahmen der zentralen Dienste betreibt das RRZE eine ganze Farm von Servern, die unter
den Betriebssystemen Solaris, Linux und Windows laufen. Einige dieser Server bieten Dienste
an, die direkt sichtbar sind, wie WWW (auch fiir den Web-Server der Homepage der Universitat),
Network News und E-Mail sowie eine ganze Reihe von Datenbank-, Archivierungs- und Daten-
sicherungsdiensten. Viele Server arbeiten jedoch eher im Hintergrund. Fir Kunden von auf3erhalb
oder mit begrenzten eigenen IT-Ressourcen bietet das RRZE auch den Zugang zu so genannten
Dialog-Servern an. Alle Gerate sind in eine Uberwachung eingebunden, so dass sich anbahnende
Stérungen schnell erkannt und behoben werden kénnen.

Eine zentrale Datensicherung in einem Bandroboter mit vier Laufwerken und rund 700 Kassetten
stellt sicher, dass selbst Totalverluste von ganzen Systemen nicht auch den Verlust der darauf
gespeicherten Daten bedeuten.

Das RRZE stellt auch Sonderperipherie zur Verfigung, die zu teuer oder zu aufwendig ist, um sie
an einzelnen Instituten zu betreiben. Dies sind vor allem hochwertige Gerate und Systeme zur
Erstellung und Bearbeitung digitalisierten Bildmaterials — Farbdrucker, hochauflésende Scanner
und Grof¥formatplotter — inklusive Beratung in Sachen Layout, Datenkomprimierung und Format-
konvertierung.
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Service-Theke

Die ,Service-Theke" ist die zentrale Anlaufstelle am RRZE fiir alle Kunden. Uber sie erhalten die
Kunden auch die Zugangsberechtigung zu den verschiedenen Diensten. Die Service-Theke hilft
bei Fragen zu den Informationsverarbeitungssystemen des RRZE oder leitet spezielle Anfragen
an einen der Experten am Rechenzentrum weiter.

Die Aufgaben der Service-Theke sind:

Benutzerberatung, Benutzerverwaltung (Antrage, Nummern, Konten)
Passwortvergabe und -dnderung

Verkauf von Skripten

Posterausgabe

Plot-, Druck- und Scan-Dienste

Verleih von Spezialgeraten (Beamer u.a.)

Reparaturannahme

Paket- und Postannahme

Anlaufstelle fur Lieferanten

High Performance Computing

Die Bearbeitung komplexer numerischer Problemstellungen erfordert in vielen Fallen den Einsatz
modernster Hoch- und Hochstleistungsrechner. Das RRZE tragt der wachsenden Bedeutung des
High Performance Computing (HPC) mit der Bereitstellung zentraler Hochleistungsrechner sowie
einer kompetenten Kundenbetreuung Rechnung und schliel3t damit die vielfach noch vorhandene
Lucke zwischen Fachwissenschaftler und Hochleistungsrechner als dessen Arbeitsgerat. Um den
komplexen und vielfaltigen Anforderungen der Kunden auf dem Gebiet des High Performance
Computing kontinuierlich gerecht werden zu kénnen, hat das RRZE seine Anstrengungen in der
Gruppe ,HPC Services® geblindelt, die aktuell aus vier Mitarbeitern besteht.

1.3.2 Abteilung .Kommunikationssysteme™

Datennetz

Klassische Netzdienste, Client-Server-Strukturen und bewegtbildorientierte Netzanwendungen
erfordern ein leistungsfahiges Kommunikationsnetz. Das vom RRZE betriebene Kommunika-
tionsnetz der FAU reicht von der EWF in Nurnberg uber Firth und Erlangen bis zur Sternwarte in
Bamberg. Es gilt als das verteilteste Hochschulnetz in Deutschland. Im Baubestand der rund 140
Gebaudegruppen finden sich auch zahlreiche historische Objekte.

Entsprechend hoch sind die Herausforderungen an das Datennetz. Im Erlanger Stadtgebiet
unterhalt das RRZE ein eigenes Glasfasernetz. Wo eine Kabelverlegung zu unwirtschaftlich ist,
dienen Richtfunkverbindungen zum Liickenschluss. Streulagen werden mit DSL-Technik in das
Netz integriert. Die Gebaudenetze sind ,strukturiert* aufgebaut. Fiir mobile Nutzer, insbesondere
Studierende, gibt es ein Wireless LAN (WLAN), das standig ausgebaut wird.
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Die Vermittlungstechnik baut ausschlieRlich auf Switching und Routing auf. Fur hohe Dienst-
qualitaten lassen sich besondere Verbindungen schalten. Mit dem Internet ist die FAU Uber das
Wissenschaftsnetz verbunden.

Der Betrieb des Netzes folgt dem kooperativen DV-Konzept. Das RRZE kimmert sich um das
Backbonenetz, die Nutzer um ihre Subnetze, wobei sie aber — wenn nétig — vom RRZE unter-
stlitzt werden.

Netzdienste

Eine der wichtigsten Anwendungen im Datennetz ist der Electronic-Mail-Verbund. Er besteht aus
einem zentralen Verteiler (Relay), einem Speicher und Abwehrmafinahmen gegen den tiberhand
nehmenden Missbrauch. Taglich muss rund eine Million E-Mails verarbeitet werden.

Flr hausliche Nutzer, die sich Uber das Internet einwahlen wollen, stehen VPN-Server zur Au-
thentifizierung bereit.

Fir Video-/TV-Ubertragungen iiber das Netz sowie medientechnische Arbeiten stehen eine gute
Infrastruktur und qualifiziertes Personal zur Verfligung.

Forschungs- und Entwicklungsprojekte

In seinen von DFN-Verein, BMBF, EU bzw. UL geférderten Projekten befasst sich das RRZE
hauptséchlich mit Fragen der Dienstgiite, ihrer Uberwachung (,DFN-Labor* / ,GN2* und ,EGEE"),
ihrer Realisierung mit innovativen Netztechniken (,FEDERICA®), ihrer Anwendung (,Uni-TV*) und
Sicherheitsanalysen (,monk-it*).

1.3.3 Abteilung ,Ausbildung, Beratung, Information®
Ausbildung

Schulungen, Workshops, Veranstaltungsreihen

Das RRZE bietet ganzjahrig eine umfangreiche Palette an Schulungen und Workshops zur
Benutzung der Arbeitsplatzrechner, der zentralen Server und der Netzdienste an. Wahrend der
Vorlesungszeit kommen die Veranstaltungsreihen RRZE-Kolloquium, Campustreffen und Praxis
der Datenkommunikation (Netzwerkvorlesung) hinzu.

Fachinformatiker Systemintegration

Seit 1998 bildet das RRZE Fachinformatiker/innen der Fachrichtung Systemintegration aus. Die
Ausbildungszeit betragt drei Jahre, die im Rahmen des dualen Systems in den fiinf Abteilungen,
der Stabsstelle ,Projekte und Prozesse®, den AuRenstellen des RRZE sowie der Berufsschule ver-
bracht werden. Am Ende der Ausbildung stehen eine schriftliche Prifung, ein reales betriebliches
Abschlussprojekt (35 Stunden), die schriftliche Dokumentation, die miindliche Prasentation des
Abschlussprojekts und ein Fachgesprach hiertiber vor einem IHK-Priifungsausschuss.
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Antragsberatung

Bei der Erstellung von Antragen fur IT-Ausstattung berat das RRZE von der ersten Planung bis
zur Realisierung und koordiniert die Investitionsprogramme CIP und WAP.

Information

Informationen im Internet und Uber E-Mail:

m Die Dienstleistungen des RRZE sowie aktuelle Informationen, unter:
http://www.rrze.uni-erlangen.de

m Newsletter, Rundmails

Informationen in gedruckter Form:

m Benutzerinformation (Bl): Neuigkeiten zu den Dienstleistungen des RRZE

m Aushéange, Faltblatter: aktuelle Mitteilungen an alle Kunden und Kontaktpersonen
= Mitteilungsblatter (MB): z.B. Jahresbericht, Fachberichte

Webmanagement

Neben dem offiziellen Webportal der Friedrich-Alexander-Universitat werden vom Webteam des
RRZE viele andere interaktive Dienste fir einzelne Einrichtungen und Projekte, aber auch fir die
Universitat als Ganzes bereitgestellt:

m ein Baukastensystem zur Erstellung einfach zu pflegender und barrierefreier Webauftritte

m eine zentrale Suchmaschine

m Plattformen fiir kooperatives Arbeiten (Wikis und Blogs)

m Benutzerverwaltungssysteme

Das Webteam des RRZE gibt Informationen und Hilfen zur Erstellung und Pflege von Webseiten.
Dabei wird auch sichergestellt, dass die Gestaltung von Webauftritten den gesetzlichen Vorschriften
genlgt, insbesondere in Bezug auf Barrierefreiheit.

1.3.4 Abteilung ,UnterstUtzung dezentraler Systeme”®

Das RRZE hilft den Instituten und Lehrstiihlen bei Beschaffung, Installation und Betrieb ihrer
Rechner. Die Unterstutzung dezentraler Systeme umfasst die Beratung bei der Antragstellung
und bei der Beschaffung von Hard- und Software sowie die Hilfe bei der Installation und beim
Betrieb der Institutsrechner.

Besonders unterstutzt werden die mit Novell vernetzten PC-Systeme unter Windows XP, Linux-
Systeme und UNIX-Workstations mit dem Betriebssystem Sun Solaris. Fir Macintosh-Rechner
wird bisher lediglich eine Basisbetreuung angeboten.

Das RRZE bietet den Hochschuleinrichtungen bei Abschluss einer kostenpflichtigen Betreuungs-
vereinbarung die Installation und Pflege von Instituts-Servern (Novell, Linux, Sun) an. Auf Wunsch
kann dieser Service auf Windows- sowie Linux- und Sun-Clients erweitert und auf die Installation
und das Updating von Anwendungssoftware ausgeweitet werden.
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Das RRZE ist bei der Beschaffung von Hardware behilflich. Durch standige Marktbeobachtung wird
versucht, stets die neueste und beste Hardware (PCs, TFTs, Peripherie, Server, Notebooks, Beamer,
Apple-MacOS-Systeme) unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten kostenglinstig zu vermitteln.

Die RRZE-AuRenstellen

Fur einige Fakultaten hat das RRZE mit dem IT-BetreuungsZentrum Innenstadt (1Zl) und dem IT-
BetreuungsZentrum Niirnberg (IZN) eine Komplettbetreuung realisiert. Beide Einrichtungen werden
im Rahmen der fachlichen Weisungsbefugnis als Auflenstellen des RRZE gefiihrt und haben sich
bestens bewahrt. Sie sind ohne zusatzliche Mittel aus dem Universitatshaushalt eingerichtet und
besitzen innerhalb des Gefliges der Universitat keinen besonderen Rechtsstatus. Die Befugnis
zur Bewirtschaftung der fiir DV zugewiesenen Sach- und Personalmittel, einschlieRlich Hilfskraft-
mittel, liegt bei den kooperierenden Einrichtungen. Den Leitern der Betreuungszentren obliegt die
tatsachliche Koordination. Beschaffungen und Reparaturen von bzw. an DV-Einrichtungen sind
Uber die IT-Beauftragten der Fakultaten mit den Betreuungszentren abzustimmen.

Rechnerarbeitsplatze fur Studierende (CIP-Pools)

An ca. 30 Standorten hat die Universitat fur ihre Studierenden Computerraume (CIP-Pools) ein-
gerichtet. Sie sind Uber die Stadte Erlangen und Nirnberg und uber alle Fakultaten, Teile der
Bibliothek und das RRZE verteilt und werden teilweise von den Mitarbeitern der RRZE-Aullen-
stellen betreut.

1.3.5 Abteilung ,Datenbanken und Verfahren®

Seit der zum 15.3.2005 erfolgten Zusammenlegung des ehemaligen Sachgebiets Datenverarbeitung
der Zentralen Universitatsverwaltung mit dem RRZE werden hier die Aufgabengebiete Datenban-
ken, Verzeichnisdienste und DV-Verfahren in einer eigenstandigen Abteilung gebiindelt.

Datfenbanken und Benutzerverwaltung

Ein Tatigkeitsschwerpunkt der Abteilung ,Datenbanken und Verfahren® liegt in der Bereitstellung
verschiedener Datenbanksysteme fir interne und externe Anwendungen. Das RRZE berét seine
Kunden bei der Auswahl der geeigneten Software und hilft bei der Konzeption der Datenbanken.
Hierbei handelt es sich um kleine Datenbanken, die auf einzelnen Arbeitsplatzrechnern (z.B. mit
Microsoft Access) betrieben werden und um serverbasierte Losungen. Letztere werden auf zen-
tralen Servern des RRZE als Instanz zur Verfiigung gestellt und durch das RRZE gewartet. Dies
beinhaltet sowohl die Softwarepflege als auch eine regelmaRige Datensicherung. Ein besonderer
Schwerpunkt liegt in der Beratung der Anwender bei Webzugriffen auf Datenbanksysteme tber
die vom RRZE gehosteten Web-Server. Abgerundet wird das Angebot durch Schulungen zum
Umgang mit Datenbanken.

Neben den Datenbanken betreibt das RRZE auch die zentralen Verzeichnisdienste der Universitat.
Diese dienen der Benutzerverwaltung fiir alle vom RRZE administrierten (zentralen und dezentralen)
Systeme und der Steuerung des E-Mail-Flusses an der Universitat. In diesem Zusammenhang
werden umfangreiche Zuarbeiten fir das Projekt IDMone (Identity Management) durchgefihrt.
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Um die Kunden mdglichst umfassend informieren zu kdnnen, ist der Datenbank-Blog eingerichtet:
http://www.blogs.uni-erlangen.de/db/

Die Datenbankadministratoren sind tber die Verteilerliste dba@rrze.uni-erlangen. de flr die
Kunden stets erreichbar.

[T-BetreuungsZentrum HalbmondstraBe (IZH)

Einen besonderen Status haben am RRZE die Datenbanken der Zentralen Universitatsverwaltung.
Hier fihrt das RRZE in enger Zusammenarbeit mit der jeweiligen Fachabteilung auch die Konzeption
und Pflege der dazugehdrigen Fachanwendungen durch. Um einen mdglichst engen Kontakt zu
den jeweiligen fachlichen Betreuern zu gewahrleisten, haben die daflir verantwortlichen Mitarbeiter
des RRZE ihren Arbeitsplatz in direkter Nahe zur Universitatsverwaltung im IT-BetreuungsZentrum
HalbmondstralRe (1ZH).

Dort ist auch die Betreuung der Arbeitsplatzrechner der Zentralen Universitatsverwaltung ange-
siedelt, die ebenfalls vom RRZE durchgefiihrt wird. Durch die Nahe zum Anwender bzw. Nutzer
kdnnen eine zeitnahe Problemldsung sichergestellt und somit der hohe Qualitatsstandard gehalten
werden.
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1.4 Ressourcen und Ausstaffung

1.4.1 Personal

Tab. 1: Wissenschaftliches Personal (ohne Kollegiale Leitung) auf RRZE-Stellen

Anzahl Bezeichnung Gehaltsstufe
1 Leitender Akademischer Direktor A16
2 Akademischer Direktor A15
1,5 Akademischer Oberrat A14
3 Wissenschaftlicher Mitarbeiter BAT la/E15
9,5 Wissenschaftlicher Mitarbeiter BAT Ib/E14
3,5 Wissenschaftlicher Mitarbeiter BAT lla/E13

Tab. 2: Wissenschaftliches Personal (ohne Kollegiale Leitung) auf Drittmittelstellen

Anzahl Bezeichnung Gehaltsstufe

2+35 Projekt ,DFN-Labor*/,GN2* BAT lla/E13
Wissenschaftlicher Mitarbeiter

0,5 EU-Projekt ,EGEE" BAT lla/E13
Wissenschaftlicher Mitarbeiter

1,5 Projekt ,Uni-TV*/,MultimediaZentrum* BAT lla/E13
Wissenschaftlicher Mitarbeiter

1 BSI-Projekt ,monk-it* BAT lla/E13
Wissenschaftlicher Mitarbeiter

3 Projekt cxHPC BAT lla/E13
Wissenschaftlicher Mitarbeiter

Tab. 3: Technisches Verwaltungspersonal auf RRZE-Stellen

Anzahl Bezeichnung Gehaltsstufe
Technischer Angestellter BAT Il / E12
10 Technischer Angestellter BAT IVa/ E11
4 Technischer Angestellter BAT IVb / E10
7 Technischer Angestellter BAT Vb / E9
1 Technischer Angestellter BAT Vc / E8
1 Verwaltungsangestellter BAT VIb / E7
1,5 Verwaltungsangestellter BAT VIl / E6
11 Auszubildender (Fachinformatiker)
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1.4.2 Sachmittel

Die Zuweisung der Sachmittel ist 2008 auf dem Stand der Vorjahre geblieben. Damit konnten die
laufenden Kosten der IT an der Friedrich-Alexander-Universitat nicht gedeckt werden. Das RRZE
hat, wie in den Vorjahren, aus anderen Titelgruppen und Einnahmen diese Lucke geschlossen.

Tab. 4: Kosten der Datenverarbeitung (TG 99)

Zuweisungen und Ist-Ergebnis 2008
Einnahmen in Euro
Zuweisungen bei Titelgruppe 99 1.386.382
Umbuchungen aus Titelgruppe 73 560.631
Verstarkung bei Titel 381 01 200.480
Gesamtmittel 2.147.493
Ausgaben
42599 Zeit- und Aushilfsangestellte 13.799
511 99 Kommunikation, Ausstattung, Software, Wartung 1.271.702
547 99 Séchliche Verwaltungsausgaben 516.250
812 99 Erwerb von Datenverarbeitungsanlagen, Geréaten, Ausstat- 345.743
tungs- und Ausriistungsgegenstanden sowie Maschinen
Summe 2.147.494
1.4.3 Raume Raum RRZE | Informatik
m?2 m?2
Das RRZE verfligt im eigenen Gebéaude (ber eine -
Hauptnutzflache (inkl. Horsaal und Seminarrdaume) von Horsaal 144
2.023 m2. Im Informatikgeb&ude gehért eine Hauptnutz- Lager 235 188
flache von 852 m? zum RRZE. Museum 66 161
PC-Pool 55 62
Personal 931 88
Rechner 269 353
Seminar 296
Werkstatt 54
Tab. 5 Nutzfléche des RRZE [ Summe 2023 852
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Teil 2: Meilensteine 2008
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2.1 Neue Fordergelder bewilligt: KONWIHR reloaded

Der Freistaat Bayern hat in den vergangenen Jahrzehnten das Hoch- und Hochstleistungs-
rechnen besonders gefordert.

Die Anstrengungen konzentrierten sich dabei nicht nur auf Beschaffung und Betrieb teurer Rechner.
Sehr friih wurde die Notwendigkeit gesehen, Kompetenzen zur Entwicklung und effizienten Imple-
mentierung numerischer Algorithmen und Softwarepakete langfristig in Bayern zu etablieren. Die
erfolgreiche und kontinuierliche Arbeit der Forschungsverbiinde FORTWIHR I-11l (1992-2000) und
dem anschlieRendem KONWIHR (2000-2007) zeigen den Erfolg dieser Investments auf und fiihrten
zur Etablierung @hnlicher Konzepte in weiteren Bundeslandern wie etwa Baden-Wirttemberg.

Am 23.6.2008 wurde am RRZE der Startschuss fir eine weitere Férderperiode von KONWIHR
in Form von KONWIHR-II gegeben. Im Zuge eines Begutachtungsworkshops stellten zahlreiche
Wissenschaftler ihre Projektantrage den KONWIHR-Gremien (Direktorium und wissenschaft-
lichem Beirat) zur Begutachtung

und Diskussion. W'E:T“ - LY el 1
T 1 e, g W, TRl = i
i T, - T e MO

Bereits im Herbst starteten an bay- = = :
erischen Universitdten und Hoch- ol = - =
schulen zehn neue Forschungs- : ' #
projekte, in denen Methoden
der numerischen Simulation auf
Héchstleistungsrechnern weiter-
entwickelt und systematisch an-
gewendet werden.

In den Projekten werden so unter-
schiedliche Themen wie etwa die
Rekonstruktion des Stammbaums
des Lebens, die Berechnung der
Struktur des Erdinneren, die Opti-
mierung von Kuhlrippen oder die Steuerung der Luftzirkulation in Operationssalen behandelt. Fir
die Berechnungen steht der Hochstleistungsrechner SGI ALTIX 4700 im Leibniz-Rechenzentrum
der Bayerischen Akademie der Wissenschaften in Garching zur Verfiigung, der seit seiner Instal-
lation 2006/2007 zu den weltweit leistungsstarksten Computern zahit.

St

Abb. 5: Der Hochstleistungsrechner Bayern II, kurz HLRB II, von Silicon
Graphics auf Basis der Altix 4700 Plattform wurde am 21. Juli 2006 in
Betrieb genommen (Quelle LRZ)

a

Die HPC-Gruppe des RRZE sowie weitere Arbeitsgruppen der FAU sind immerhin bei fiinf dieser
Projekte als federfiihrende Antragsteller tatig oder aber wesentlich beteiligt. Damit ist der Grund-
stein gelegt, dass auch an der FAU weiterhin erfolgreiche und international sichtbare Arbeit im
High Performance Computing geleistet werden kann.

Weitere Informationen

http://www.konwihr.uni-erlangen.de
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2.2 Kraftebundelung der Rechenzentren: Beteiligung des Erlanger
Rechenzentrums bei der Gauss Allianz

Die Universitat Erlangen-Niirnberg, vertreten durch das RRZE, hat zusammen mit elf wei-
teren deutschen High Performance Computing Zentren eine Absichtserkldarung zur Griin-
dung der Gauss Allianz unterzeichnet. Damit wurde ein weltweit einmaliger Verbund von
Rechenkapazitaten und High Performance Computing Kompetenzen geschaffen. Durch ihre
Mitwirkung stellt die Universitat Erlangen-Niirnberg ihre Expertise im High Performance
Computing einmal mehr unter Beweis.

Zahlreiche Forschungsprojekte im universitaren und industriellen Umfeld erfordern Modellbildungen
komplexer Systeme und kénnen nur an Hochstleistungsrechnern der Rechenzentren umgesetzt
werden. High Performance Computing ist daher in Wissenschaft und Wirtschaft ein unverzicht-
barer Standortfaktor im internationalen Wettbewerb geworden. Die Gauss Allianz biindelt kiinftig
die Kompetenzen und Rechnerkapazitaten von zwdlf deutschen HPC-Zentren, darunter das
RRZE. Im internationalen Vergleich festigt Deutschland damit seinen Spitzenplatz im Hochst-
leistungsrechnen.

Seit Jahren betreut das RRZE rechnerintensive Forschungsprojekte der Universitat Erlangen-
Nurnberg — von der Materialforschung Uber typische Fragestellungen aus den Ingenieurwissen-
schaften bis zur Grundlagenforschung in Bereichen wie Life Sciences und Theoretische Chemie
bzw. Physik. Das HPC-Team betreibt verschiedene Rechnerarchitekturen mit insgesamt 1.448
Prozessoren und einer maximalen Spitzenleistung von 14.202 GFlops/s. Die Hardware wird kon-
tinuierlich erweitert und platzierte sich in den vergangenen Jahren immer wieder in der Liste der
500 weltweit leistungsfahigsten Rechenanlagen. Uber die Dienstleistungen hinaus hat sich das
HPC-Team durch erfolgreiche Beratungs- und Forschungsprojekte als international anerkanntes
Kompetenzteam im Hochleistungsrechnen positioniert.

Weitere Informationen
http://www.gauss-centre.de/
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2.3 Die Zukunft der Welbtechnologie

Unter dem Motto ,,Web 2.0 — Die Zukunft der Webtechnologien*“ veranstaltete das RRZE
am 4. und 5. September zum zweiten Mal den Webkongress Erlangen. Uber 180 Teilnehmer
tauschten sich zum Thema ,,Web 2.0 — die Zukunft der Webtechnologien* aus.

Die 27 Referenten, allesamt prominente Fachleute der deutschsprachigen Entwicklerlandschaft,
machten den Webkongress Erlangen zu einer deutschlandweit herausragenden Veranstaltung.
Nicht nur in den Vortragen, auch in den zahireichen informellen Gesprachen stellten sie unter
Beweis, wie gut die Community der deutschen Webworker ist, und dass man einen Vergleich mit
dem Ausland nicht zu scheuen braucht.

Nach dem ersten erfolgreichen Webkongress 2006 wagte sich das RRZE diesmal an die drei
Themenschwerpunkte , Technologie®, ,Barrierefreiheit, Usability, Design“ und ,Social Networking*“.
Themen wie jQuery, CSS-Frameworks, Mikroformate, Anwendungsentwicklung mit XUL wurden
dabei genauso behandelt wie Webstandards und Content Usability. Eine kleine Ausstellung zu
assistiven Technologien der Stiftung ,barrierefrei kommunizieren!* und zur Barrierefreiheit im
Internet von WEB for ALL rundete das informative Angebot ab.

e
g

Abb. 6: Prasentation einer Mundmaus am Stand von  Abb. 7: Shadi Abou-Zahra vom World Wide Web
barrierefrei kommunizieren!* Consortium (W3C)

’7 Webkongress
Erlangen 2008

Dass Fragen zur Barrierefreiheitim Web 2.0 einen eigenen Schwerpunkt bildeten, freute insbeson-
dere Dr. Thomas Goppel, Bayerischer Staatsminister fur Wissenschaft, Forschung und Kunst und
Unterstltzer der Veranstaltung: ,,Je groRRer die Bedeutung der modernen Medien fiir die Teilnahme
am offentlichen Leben wird, desto wichtiger wird es auch, auf einen barrierefreien Zugang zu diesen
Angeboten zu achten und die dafiir geeignete Technologie zu nutzen®, meinte er in seinem Video-
GrulRwort an die Kongressteilnehmer. Neben Staatsminister Goppel unterstiitzten zwei weitere
Vertreter aus der Politik die Veranstaltung: Joachim Herrmann, stellvertretender Ministerprasident
Bayerns und Bayerischer Staatsminister des Innern sowie Dr. Bernhard Beus, Staatssekretar im
Bundesministerium des Innern und Beauftragter der Bundesregierung fur Informationstechnik.

Weitere Informationen

http://www.webkongress.uni-erlangen.de
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2.4 Der [T-Dienstleister im Wandel der Jahrzehnte

Am 28. November 2008 feierte das RRZE sein vierzigjahriges Griindungsjubilaum.

Der Kanzler der Universitat, Thomas A. H. Schéck, und der Erlanger Oberbirgermeister, Dr. Sieg-
fried Balleis, sprachen GruRworte. AnschlieRend luden zwei Vortrage auf eine Zeitreise durch die
Geschichte der Datenverarbeitung ein: Dr. Franz Wolf, erster Direktor des RRZE, erinnerte speziell
an die Anfange des Rechenzentrums; einen Blick auf die aktuelle Situation und die weitere Zu-
kunft des IT-Dienstleisters warf der derzeitige Direktor des RRZE, Dr. Gerhard Hergenréder. Uber
Systemsoftware im Zeitalter mehrkerniger Prozessoren berichtete Prof. Dr. Wolfgang Schroder-
Preikschat, Mitglied der Kollegialen Leitung des RRZE und Inhaber des Lehrstuhls fiir Informatik 4.
Fir den wissenschaftlichen Festvortrag, der die Moglichkeiten und Grenzen des ,,Grid und Cloud
Computing® thematisierte, konnte Prof. Dr. Eike Jessen, emeritierter Professor fir Informatik der
TU Munchen und ehemaliger Vorstand des Vereins zur Férderung eines Deutschen Forschungs-
netzes, gewonnen werden.

seted [ EXTRA-CAMPUS - RUND UMS STUDIUM

Aus einem Keller auf Platz 124 in der Welt
Das Regionale Rechenzentrum Erlangen (RRZE) blickt auf 40 Jahre recht bewegter Geschichte zuriic} k
Abb. 9: Die Uberschrift des Artikels in den Erlanger Nach-
richten vom 25.11.2008 beschreibt die Entwicklung der 40
Jahre plakativ. Was so alles in dieser Zeitspanne passiert

Abb. 8: Erlangens Oberbiirgermeister Dr. S. Balleis bedankt ist, fasst Dr. G. Hergenréder in seinem Vorwort zu diesem
sich bei Dr. G. Hergenrdder fiir die gute Zusammenarbeit ~ Jahresbericht zusammen.

Hier noch zur lllustration des ,Geburtstagskinds® ein paar niichterne Zahlen:

30.000
32.000
23.000
11.000
710
2.500.000
1.200.000
518

350
230TB
2.500 GB
270TB
15.000.000.000.000
1.500

aktive Benutzer

Netzanschlisse

IP-Adressen Wissenschaft
IP-Adressen Kilinik

Subnetze

E-Mails/Tag

Zugriffe/Tag auf die zentralen FAU-Webserver
Webauftritte

zentrale Server

Plattenspeicher auf 2.400 Festplatten
Hauptspeicher

Datensicherung
Rechenoperationen/Sekunde
Prozessoren
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2.5 Multimediales Erlebnis:
Einweihung des eStudios

Am 22. April 2008 fanden langwierige Vor-
bereitungen ein erfolgreiches Ende. Das
RRZE hatte eingeladen, und viele kamen zur
Einweihung des eStudios, u.a. Alt-Prasident
und Kanzler der FAU, der Dekan der Tech-
nischen Fakultat, Vertreter der Zentralen
Universitatsverwaltung (ZUV), der Stadt
Erlangen, des Wissenschaftsministeriums,
des Bayerischen Rundfunks und der Virtu-
ellen Hochschule Bayern.

Zur Auflockerung wurden die Ansprachen mit
dem technischen Demoprogramm verknipft.
Der Kanzler der FAU tauschte seine Gruf3-
worte stilecht mittels Videokonferenz mit dem
Kanzler der FU Berlin aus. Prof. Huber, der
Dekan der Technischen Fakultat, schaltete
sich in eine gemeinsame Lehrveranstaltung
mit der TU Minchen ein, ebenfalls tUber das
Netz. Die Briicke zum Fernsehen wurde uber
eine Liveschaltung in das Uni-TV-Studio nach
Muinchen-Freimann geschlagen. Hier konnten
sich alle Anwesenden davon Uberzeugen,
welche Leistungsfahigkeit HDTV in Studiogqua-
litat liefern kann. Die Kamerasignale wurden,
schwach komprimiert, mit einer Datenrate von
etwa 500 Mbit/s Ubertragen und auf einem 42"-
Studio-Monitor dargestellt.

Ein praktisches Ergebnis der Veranstaltung
war die Reservierung fir zwei Televorlesungen
des Elite-Studiengangs SIM (Systeme der In-
formations- und Multimediatechnik) mit der TU
Munchen fir das Wintersemester 2008/09.

Weitere Informationen

http://www.rrze.uni-erlangen.de/
dienste/arbeiten-rechnen/
multimedia/dienstleistungen.shtml
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Abb. 10: Kanzler Schdck begriit Peter Lange, den
Kanzler der FU Berlin, per Videokonferenz

Abb. 12: Kleine Fiihrung durch das eStudio.
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Teil 3. Dienstleistungen
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3 Dienstleistungen

3.1 Zentrale Systeme

Die Welt der zentralen Systeme ist einem standigen Wandel unterworfen. Dominierten noch
vor wenigen Jahren die sog. Dialog-Server die Berichte des Rechenzentrums, haben sich
heute die meisten Kunden, die Dienste in Anspruch nehmen, noch nie im klassischen Sinne
auf einem Rechner des RRZE ,eingeloggt” .

In der Tat gibt es nur noch einen ,klassischen Dialog-Server“, der den Kunden zur Verfligung
steht, namlich die altbekannte ,cssun®. Aber der lange verwendete Name tauscht: Das System
wurde inzwischen gegen ein neueres ausgetauscht.

Nur die Kunden des High Performance Computing nutzen noch in groRerem MaRe die Dialog-
dienste, und ihnen stehen auch noch weitere Dialogsysteme zur Verfligung.

Der Grofteil der Dienste des Rechenzentrums wird von einer Vielzahl von Servern erbracht,
die in aller Regel komplett im Verborgenen arbeiten und bei denen aufler ihren Betreuern
niemand Namen und Funktion genau nennen kann. Aber das ist auch gut so, denn hier ge-
langt die Technik nur dann ins Bewusstsein, wenn sie einmal nicht funktioniert, und diesen
Zustand will das RRZE natirlich vermeiden.

Grundlagen des Rechnerbetriebs

Stabilitdt und gute Performanz der angebotenen Dienste sind die Hauptziele beim Betrieb eines
Rechenzentrums, die durch eine ganze Reihe von gestaffelten Manahmen erreicht werden.
Auf der untersten Ebene steht zuerst die Auswahl geeigneter Hardware, die ausreichenden
Qualitatsanforderungen genligt und nach folgenden bindenden Kriterien konfiguriert wird:

m redundante Netzteile

m gespiegelte oder im RAID-5-Verbund angeordnete Platten

m integrierte Uberwachungsfunktion

Durch diese MalRnahmen konnte das RRZE erreichen, dass 2008 wieder kein einziges System
im laufenden Betrieb durch einen Hardware-Fehler tatsachlich ausgefallen ist (fiir die HPC-
Clusterknoten gelten andere Regeln und Auswahlkriterien).

Der Ausfall einer Platte ist am RRZE ein alltégliches Ereignis: Hier schlagt die groRe Zahl der
Festplatten durch. Wenn eine einzelne Festplatte eine angegebene Ausfallrate von finf Jah-
ren hat, dann fallt von 250 Festplatten im Durchschnitt jede Woche eine aus. Und das RRZE
besitzt weit Uber tausend. (Anmerkung: Diese Rechnung ist nicht ganz korrekt, weil sie von
einer gleichbleibenden Ausfallwahrscheinlichkeit der Platten ausgeht. Diese folgt aber eher
der ,Badewannenkurve*: Am Anfang ist sie hoch, fallt dann ab, bleibt lange flach und steigt
dann zum Lebensende der Platten wieder an. Aber die Gréf3enordnung stimmt.)

Netzteile sind auch mehr oder weniger "Verbrauchsmaterial", aber in allen eingesetzten Sys-
temen ,hot-plug-fahig“, kénnen also im laufenden Betrieb getauscht werden.
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Betriebskonzept

Wichtig fur den stérungsfreien Betrieb von Rechenzentrumsdiensten ist eine Struktur, die es trotz
einer groen Zahl von beteiligten Rechnern ermdglicht, die Dienste mit einer hohen Verfugbarkeit
zu erbringen. Dabei interessieren Ausfallzeiten einzelner Rechner Gberhaupt nicht mehr: Wichtig
ist nur, ob ein Dienst fiir die Kunden funktioniert oder nicht.

Abschaltungen von Rechnern sind aber ein alltégliches Ereignis. Als tatsachliche Ausfalle bei denen
ein Rechner von einem Moment auf den nachsten seine Arbeit einstellt relativ selten, dafir aber
umso haufiger als geplante Malnahmen fir Hardware-Umbau oder Wartungsmal3nahmen.

Damit diese Abschaltungen ohne merkbare Folgen bleiben, sind drei Techniken im Einsatz:

Clusterbetrieb

Hierbei sind jeweils zwei Rechner in einem engen Verbund zusammengeschaltet und Gberwachen
sich gegenseitig: Sobald einer von beiden ausfallt, Gbernimmt der andere alle Aufgaben. Diese
Technik ist sehr aufwendig und kommt am RRZE nur in wenigen Teilbereichen zum Einsatz, etwa
bei den File-Servern und bei den Web-Proxies.

Verteilte Dienste

Mehrere Systeme erbringen den selben Dienst. Fallt ein System aus, Ubernehmen die anderen
den Dienst automatisch. Das ist eine sehr elegante Ldsung, die aber davon abhangig ist, ob der zu
erbringende Dienst Uberhaupt auf mehrere Rechner aufgeteilt werden kann. Dies ist zum Beispiel
beim Versenden von E-Mails der Fall.

Reservesystem mit manueller Umschaltung

In den meisten Fallen reicht es aus, Vorbereitungen zu treffen, dass Dienste auf andere Rechner
mit geringem Aufwand umgeschaltet werden kénnen. Damit kann man geplante Abschaltungen
Uberbriicken und auch auf Ausfalle schnell reagieren. Auf diese Art sind am RRZE die Webauftritte
realisiert, die von einer gréBeren Anzahl von Maschinen bedient werden, die wiederum an einem
gemeinsamen Speichersystem hangen. Einzelne Webauftritte kdnnen dadurch leicht und schnell
zwischen den Systemen umgeschaltet werden.

Es kann nur dann auf Ausfalle schnell reagiert werden, wenn sie umgehend entdeckt werden. Dafur
wird das System Nagios eingesetzt, das mit mehreren Hundert ,checks"” die Funktion der Systeme
und Dienste regelmaRig Uberwacht und im Fehlerfall mittels E-Mail und SMS Alarm schlagt.
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Tab. 6: Den Kunden direkt zugangliche Systeme

Haupt- Platten-
Dienste Anzahl Typ CPUs speicher kapazitat
GB GB
Backup, Archiv
Backup 1 Sun Fire V440 4 16 3.044
Dialog
Dialog-Server 1 Sun Fire V440 4 16 292
HPC
HPC (Cluster 32-Bit) 1 transtec Xeon 400 1/CPU 16.000
HPC (Cluster 64-Bit) 1 SGl Altix Itanium 2 32+16 28+32 3.200
HPC (Memory-Server) 1 SGI Origin 3400 28 56 700
Tab. 7: Zentrale Solaris-Maschinen am RRZE
Hardware Anzahl X4500 2
Sun Enterprise Serie 14 x4200 4
(e250, e450, €280, e4500, ...) <4100 2
Desktop (Sparc/Ultra) Serie 13 Summe x86/Opteron basierend 8
SunFire v440 ° Summe Solaris-Maschinen 80
SunFire v490 4
SunFire v880 1
SunFire v210 5 Von den beiden x4500-Servern dient einer als
unrire v. . . .
Multimedia-Backend-Speicher, der andere als
SunFire v215 2 FTP-Server mit jeweils 24 TB Speicher (netto)
] auf einem ZFS-Dateisystem. Die acht Sparc
SunFire v240 10 . .
Niagara 8core/64Thread Maschinen werden
Sun T200x (Sparc Niagara) 8 fir Webanwendungen eingesetzt.
Fujitsu PrimePower 6
Summe Sparc basierend 72
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Tab. 8: Zentrale Linux-Maschinen am RRZE

Hardware Anzahl
HP DL 380 55
HP DL 385 5
HP DL 360 25
HP DL 585 1
HP ML 370 2
HP Net-Server 2000/3000 1
Sun v40z 3

Tab. 9: Zentrale Windows-Maschinen am RRZE

Hardware Anzahl
HP DL 380 24
HP DL 360 10
HP Net-Server 3000 2

HP ML 370

Von den 25 HP-DL-360-Servern sind vier mit 2
QuadCore-Xeon-Prozessoren ausgestattet und
verfligen Uber 16 GB Speicher. Sie stehen fiir
Spamabwehr und E-Mail zur Verfigung. Der DL
585 mit 4 DualCore-Opteron-Prozessoren und 16
GB Speicherkapazitat dient der Virtualisierung.

Von den 24 HP-DL-380-Servern ist einer mit 2
QuadCore-Prozessoren ausgestattet und verfiigt
Uber 14 GB Speicher. Er steht als Terminal-Ser-
ver fiir Officeanwendungen zur Verfiigung.
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3.1.1 Memory-Server (SGI Origin 3400)

Seit 2001 stand der Memory-Server den Kunden des RRZE fiir moderat parallele, speicherinten-
sive Programme zur Verfligung. Die Originalausstattung von 28 CPUs und 56 GB Hauptspeicher
musste allerdings bereits wahrend des Jahres 2007 nach dem Ausfall mehrerer Komponenten
auf eine Minimalbestiickung mit 8 CPUs reduziert werden. Im Marz 2008 schlieBlich musste
die Maschine nach einem weiteren Hardware-Defekt ganz auRer Betrieb genommen werden.
Sie wurde bis zuletzt, obwohl die Rechenleistung langst nicht mehr zeitgemal war, von einigen
treuen Kunden genutzt. Auch war die ausgereifte Entwicklungsumgebung unter IRIX fur einige
Spezialaufgaben interessant.

3.1.2 HPC-Cluster32 (Linux Xeon Cluster)

Die erste Stufe des HPC-Clusters am RRZE wurde im Marz 2003 beschafft, im November 2003
(homogen) erweitert sowie Ende 2004 und Anfang 2006 (mit kompatibler neuer Technologie) aus-
gebaut. Das System besteht aus:

m 86 Dual-Rechenknoten mit je zwei Intel Xeon (2,66 GHz), 2 GB Hauptspeicher und einer 80
GB IDE-Festplatte

m 64 Dual-Rechenknoten mit je zwei Intel Xeon EM64T (3,2 GHz), 2 GB Hauptspeicher und einer
80 GB IDE-Festplatte

m 25 4-fach-Rechenknoten mit je zwei Dual-Core-Opteron (2,0 GHz), 4 GB Hauptspeicher und
einer 80 GB IDE-Festplatte

m 66 2-fach-Rechenknoten (Typ ,Port Townsend®) mit je einem Dual-Core Xeon 3070 (Core2 Duo
2.66 GHz), 4 GB Hauptspeicher und einer 160 GB SATA-Festplatte (Erweiterung 09/2007)

Das Gesamtsystem ist mit Gbit-Ethernet vernetzt und bietet sich dadurch vor allem fiir Durchsatz-
rechnungen und Programme mit moderatem Kommunikationsaufwand an. Fur parallele Programme
steht auf 24 EM64T-Knoten und den 66 ,Port-Townsend“-Knoten mit einem Sockel zusatzlich ein
Infiniband-Netzwerk zur Verfligung, im letzten Fall sogar mit DDR-Geschwindigkeit.

Zugang zum System erhalten die Kunden uber drei Frontend-Rechner mit erweitertem Speicher-
bzw. Plattenausbau. Diese Knoten werden auch fur Entwicklungsarbeiten und kurze serielle Test-
laufe eingesetzt. Darliber hinaus stehen zwei integrierte NFS-File-Server mit 5,5 TB bzw. 13 TB
Plattenkapazitat (abgesichert durch RAIDS5) fir die Anwender bereit.

Das Cluster erreicht eine Spitzenleistung von 3,5 TFlop/s. Trotz der ,Konkurrenz* durch den
Woodcrest-Parallelrechner war das System 2008 gut ausgelastet (S. 36, Abb. 17), da einige Kun-
den mit massiver Durchsatzlast, aber auch mit kommunikationsintensiven Parallelcodes (auf den
Infiniband-Sektionen), die Nachfrage hoch hielten. In den Sommermonaten mussten aufgrund der
unzulanglichen Klimatisierung im Rechnerraum Teile des Clusters heruntergefahren werden.

MB 85 - RRZE Jahresbericht 2008



Dienstleistungen

40

30

20

CPUs

10

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

B used on sserver01 B CPUs available Current CPUs available: 524 (max: 526)
Current CPUs used: 434 (max: 521)

Abb. 13: Auslastung des HPC-Cluster32 2008 (3-Tages-Mittel).

3.1.3 HPC-Clusteré4 (SGI Altix 3700 Supercluster)

Das Altix-Supercluster besteht seit der Erweiterung im Jahr 2006 aus zwei Teilen: einem System
mit 128 GB Speicher und 32 ltanium2-Prozessoren (1,3 GHz) und einem System mit 32 GB
Hauptspeicher und 16 Prozessoren (1,5 GHz). Es dient als Erganzung zum HPC-Cluster32 und
ist mit dem vom Memory-Server bekannten NUMALink-Netzwerk fir Programme mit hohen Anfor-
derungen an die Kommunikationsbandbreite und hohem Speicherbedarf ausgestattet. Das ,grof3e”
System besteht aus acht sogenannten ,Compute-Bricks®, die jeweils zwei Rechenknoten mit je
zwei CPUs beherbergen (S. 34, Abb. 14). Jeder Knoten verfligt tiber 8 GB lokalen Speicher und
ist mittels eines ,NUMALink4“-Interconnects mit dem Nachbarknoten verbunden. Ein Compute-
Brick, also vier Prozessoren, kommuniziert mittels zweier NUMALink3-Verbindungen mit dem
Rest der Maschine (S. 34, Abb. 15). In der kleineren Maschine sind acht Rechenknoten mit je
zwei Prozessoren durchweg mittels NUMALink4 verknlipft. Die 128 GB (bzw. 32 GB) physikalisch
verteilter Speicher kénnen als gemeinsamer Datenraum genutzt werden. Die Ausstattung mit 2,7
TB lokaler Plattenkapazitat ist fiir die Ablage von Zwischenergebnissen ideal.

Bedingt durch die Inbetriebnahme des Woodcrest-Parallelrechners ist das Altix-System nicht
mehr optimal ausgelastet (S. 35, Abb. 16). Speziell die friher dort dominanten Anwendungen
aus der Strémungsmechanik skalieren auf dem Woodcrest-Cluster ebenfalls gut; hinzu kommt,
dass dort wesentlich mehr Ressourcen verfligbar sind. Auch wegen der nicht mehr zeitgemaen
Rechenleistung der Itanium-Prozessoren wurde entschieden, das System Anfang 2009 aus der
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Hard- und Softwarewartung zu nehmen. Trotzdem erfreut sich die Altix bei einigen Kunden mit
hohem Hauptspeicherbedarfimmer noch groRer Beliebtheit. Das RRZE wird das System deshalb,
soweit technisch sinnvoll, weiterbetreiben. Bei groReren Hardware-Ausfallen ist jedoch mit einer
Abschaltung zu rechnen.

Abb. 14: Schematischer Aufbau eines Compute-Brick am SGI-Altix3700-System
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Abb. 15: Schematischer Aufbau des SGI-Altix3700-Systems
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40
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Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

H used on altix B CPUs available Current CPUs available: 42 (max: 42)
Current CPUs used: 25 (max: 36)

Abb. 16: Auslastung des Altix-Superclusters 2008 (3-Tages-Mittel).

3.1.4 Woodcrest-Parallelrechner (Hewlett-Packard)

Der von der Firma Bechtle Ende 2006 installierte Parallelrechner steht seit Mitte Februar 2007 den
Kunden mit 744 CPUs in 186 Rechenknoten zur Verfligung. Bereits im August 2007 konnte das
System aus Berufungsmitteln eines Lehrstuhls um 31 Knoten (124 CPUs) sowie 2008 aus Mitteln
des RRZE um weitere 7 Knoten (28 CPUs) homogen erweitert werden. Die aktuelle Hardware-
Ausstattung stellt sich wie folgt dar:

m 224 Rechenknoten ,HP DL140G3" mit je 4 CPUs (2 Sockel mit jeweils Intel Xeon 5160 Prozes-
soren, 3 GHz, FSB1333, ,,Core2“-Architektur), 8 GB Hauptspeicher und 160 GB SATA-Festplatte.
Insgesamt stehen 896 CPUs in 448 Sockeln mit einer theoretischen Gesamtrechenleistung von
10,8 TFlop/s zur Verfligung.

m Zwei Zugangsknoten mit identischer Ausstattung zu den Rechenknoten fir Entwicklung und
serielle Testlaufe

m DDRx-Infiniband-Netzwerk iber einen Voltaire-Switch vom Typ ISR 9288 (DDR auf Leaf-Swit-
ches, SDR in den Spine-Switches)

m Lokaler NFS-File-Server mit 15 TB Nettokapazitat
m Paralleles Filesystem HP SFS mit 15 TB Nettokapazitat

Zusammen mit der Hardware wird eine abgerundete Entwicklungsumgebung mit Intel-Compilern,
Bibliotheken und Performancetools, diversen MPI-Varianten und einem parallelen Debugger
(Allinea DDT) bereitgestellt.
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Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

M used on woody B CPUs available Current CPUs available: 880 (max: 880)
Current CPUs used: 827 (max: 855)

Abb. 17: Auslastung des Woodcrest-Parallelrechners 2008 (3-Tages-Mittel).

Erstmalig hat das RRZE im Rahmen einer HPC-Beschaffung ein paralleles Filesystem installiert,
das einen hochperformanten Zugriff (bis zu 900 MB/s lesend und schreibend) auf temporare Nut-
zerdaten erlaubt und mit MPI-I/O kompatibel ist. Damit wird dem stetig anwachsenden Hunger
vieler Applikationen nach Haupt- und damit Festplattenspeicher Rechnung getragen. Es ist zu
erwarten, dass auch zukiinftige Hochleistungssysteme nicht mehr ohne eine solche Komponente
auskommen werden.

Der Woodcrest-Parallelrechner bildet die wichtigste und grof3te Rechenzeit-Ressource am RRZE.
Die Auslastungsgrafik (Abb. 17) zeigt, dass das System von den Kunden sehr gut akzeptiert wird.
Zudem sind in der zweiten Jahreshalfte 2008 zeitweise deutliche Engpasse erkennbar, die das
stetige Anwachsen des Rechenzeitbedarfs untermauern.

3.1.5 Windows Compute Cluster

Seit Anfang 2007 betreibt das RRZE in Zusammenarbeit mit Microsoft und der Transtec AG ein
kleines Testcluster aus sieben Opteron-Knoten (baugleich mit jenen des Cluster32) und einem
Frontend. Als Betriebssystem kommt ,Windows Compute Cluster Server 2003“ zum Einsatz, das
mit den notwendigen Basistools und Bibliotheken zum Betrieb eines Rechenclusters geliefert wird.
Eine Einflhrung der Nachfolgeversion ,Windows HPC Server 2008 ist fir 2009 geplant.

Erklartes Ziel dieser Aktivitaten ist es, neue (bessere?) Wege fiir den Workflow einiger Anwender
zu finden, denen die Windows-Welt vertrauter ist als die tbliche Linux-Betriebsumgebung. Ins-
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besondere die enge Kopplung der Clustersoftware mit Office-Komponenten durch VBA-Makros
stellt eine sehr attraktive Méglichkeit dar, Wissenschaftler von der oft miihsamen Beschaftigung
mit UNIX-Skriptsprachen zu befreien.

Das Windows-Cluster wurde 2008 von einigen RRZE-Kunden, insbesondere aus der Medizin
und den Wirtschaftswissenschaften, als Produktiv-Ressource genutzt. Dadurch wurde Ende
2008 eine Erweiterung der Plattenkapazitaten erforderlich. Falls sich erhéhter Bedarf nach Win-
dows-Compute-Kapazitaten einstellt, ist das RRZE auch hier zu einer deutlichen Erweiterung der

Rechenkapazitat bereit.

3.1.6 Server zur Datenhaltung / File-Server

Kern des zentralen File-Servers bilden zwei geclusterte Systeme vom Typ Sun V490, an die FC-AL
Plattenarrays und S-ATA Plattenarrays redundant angeschlossen sind. Eine direkt angeschlossene
Bandbibliothek vom Typ L500 mit vier LTO-3 Laufwerken erlaubt eine virtuelle VergréRerung des
bereitgestellten Speicherplatzes. Es wird dabei die Technik eines ,hierarchischen Speichersys-tems*
eingesetzt, bei der haufig bendtigte Daten auf den schnellen FC-AL-Platten und selten gebrauchte
Daten auf den S-ATA-Platten gehalten werden. Sollte der Platz dort irgendwann nicht mehr aus-
reichen, kdnnen die Daten auch automatisch auf Bander ausgelagert werden.

3.1.7 Systeme fur E-Mail

Im Berichtsjahr wurden den Messagestore-Systemen fur FAUMail und StudMail zwei Frontend-
Maschinen vorangestellt, die die eigentlichen Messagestore-Maschinen durch Auslagerung der
Webmail-Verbindungen entlasten. Durch den IMAP-Proxy wird eine Lastverteilung ermdglicht.
Greylisting wurde mit einer zweiten Maschine aufgestockt. Es ergibt sich somit der in der nach-
folgenden Tabelle aufgelistete Pool von Systemen zur Bereitstellung des Maildienstes.

Tab. 10: E-Mail-Systeme

Name Standort

Hardware

Funktion

Max81 RRZE

* Sun Fire V490

*« CPU8x 1,35 GHz
+RAM 16 GB

« Platten 4 x 33,9 GB

Mailrelay mit Virusscan

Max71 RRZE

« Sun Fire 440
*CPU4x1,2GHz

*« RAM 16 GB

« Platten 4 x 33,9 GB

Mailrelay mit Virusscan

Max73 RRZE

« Sun Fire 440
*CPU4x1,2GHz
*RAM 16 GB

« Platten 4 x 33,9 GB

Mailrelay mit Virusscan
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Dienstleistungen

Name Standort Hardware Funktion

Moritz71 RRZE « Sun Fire 440 Messagestore
*CPU4x1,2GHz POP- /IMAP- /http-Server
* RAM 16 GB fur FAUMail- und StudMail-
« Platten 4 x 33,9 GB Postfacher

Moritz72 RRZE * Sun Fire 440 Messagestore
«CPU4x1,2GHz POP- /IMAP- /http-Server
*RAM 16 GB fur FAUMail- und StudMail-
« Platten 4 x 33,9 GB Postfacher

Mecke11 RRZE * Netapp FAS 3020C-R5 File-Server fir

Mecke12 FAUMail-, StudMail- und Unix-

Postfacher

Boeck1 RRZE « Sun Fire V40Z Spamanalyse
* CPU 4 x 2 GHz AMD Opteron 940
*RAM 8 GB

Boeck2 RRZE * Sun Fire V40Z Spamanalyse
* CPU 4 x 2 GHz AMD Opteron 940
*RAM 8 GB

Boeck3 RRZE « Sun Fire V40Z Spamanalyse
* CPU 4 x 2 GHz AMD Opteron 940
*RAM 8 GB

Boeck4 RRZE « Intel, HP Spamanalyse
*CPU8x2GHz
* RAM 16 GB

Boeck5 RRZE « Intel, HP Spamanalyse
*CPU8x2GHz
*RAM 16 GB

Schild- RRZE « Intel, HP Greylisting

wach81 *CPU8x2,8GHz
+ RAM 16 GB

Schild- RRZE « Intel, HP Greylisting

wach82 *CPU8x2,8GHz
* RAM 16 GB

Laempel81 RRZE « Intel, HP Webmail-Frontend
«CPU8x2,3GHz IMAP-Proxy
*RAM 12 GB

Laempel82 RRZE * Intel, HP Webmail-Frontend
«CPU8x2,3GHz IMAP-Proxy
*RAM 12 GB

Moritz61 RRZE « Sun Fire V240 POP-Server
* CPU 2 x Sun Ultra SPARC llli (fur alte Unix-Postfacher)
*RAM 2 GB
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3.1.8 Systeme fur Datenbankdienste / Verzeichnisdienste

PlanmaRig wurde der Datenbankserver fur die Studentischen Verfahren auf neue, erheblich
schnellere Hardware umgezogen. Die Schaffung einer redundanten Architektur mit mindestens
zwei Datenbankservern scheiterte jedoch daran, dass einerseits die wichtigsten gehosteten
Datenbanken (z.B. fir die gesamten Studentischen Verfahren) von ihrer Struktur her nicht fiir Re-
plikation geeignet sind und andere Replikationslésungen aufgrund zu geringer Geschwindigkeit
nicht produktiv eingesetzt werden konnten.

Die Webdatenbanken kénnen von Kunden tiber ein Webinterface (PHPMyAdmin fir MySQL und
IBWebAdmin fir Firebird) gepflegt werden. Das Einspielen von Updates fiir diese Freeware-Tools

stellt einen erheblichen Arbeitsaufwand dar.

Tab. 11: Datenbank-Instanzen auf den Datenbank-Servern im Wissenschaftsnetz

Software Anzahl Instanzen Verénderung zu 2007

Firebird 209 - 16%

MySQL 248 -5%
Verzeichnisdienste

Fur die Abwicklung der E-Mail-Dienste wird der Server ,Aphelion Directory“ von BT in der Version
2003.2 eingesetzt. Aus Griinden der Lastverteilung und Ausfallsicherheit werden acht Server auf
verschiedenen Maschinen betrieben. Sie enthalten die Maildaten von ca. 60.000 Personen und
ca. 5.000 Mail-Routing-Objekten.

Fur die Benutzerverwaltung wird seit Ende 2007 ein eigener Verzeichnisdienst mit ,Sun Java
System Directory Servern® in der Version Enterprise Edition 6.2 genutzt. Wegen der Lastver-
teilung, der Ausfallsicherheit sowie der Netzstruktur werden 15 Server auf sieben verschiedenen
Maschinen betrieben. Dabei werden die Daten von ca. 60.000 Personen und 40.000 Benutzer-

kennungen verwaltet.

Die Server, die zur Authentifizierung und Konfigurierung der Unix-Clients dienen, enthalten rund
45.000 Objekte, diejenigen, die der Verwaltung der VPN-, WLAN- und Wahleingénge dienen, etwa
120.000 Objekte. Im Berichtsjahr ist ein Teil der UNIX-Maschinen umgestellt worden, um LDAP

anstelle des NIS-Repository zu verwenden. Die komplette Umstellung ist fiir 2009 geplant.

3.1.9 Systeme fur Backup

Das Backup am RRZE lauft seit 2006 auf einer Quantum PX720 Tapelibrary, die mit vier LTO-
3-Laufwerken ausgestattet ist. Die Verbindung zum Rechner erfolgt Uber FC-AL. Es stehen 768
Stellplatze fur LTO-3-Bander zur Verfligung, was einer unkomprimierten Kapazitat von 768 x 400
GB, also rund 300 TB, entspricht.
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3.1.10 Systeme fur DNS (Domain Name System)

2008 wurde die Hardware fiir DNS-Server weitgehend erneuert. Drei HP-DL380-Server stellen
diesen Dienst jetzt unter dem Betriebssystem SLES zu Verfiigung und sind zur Ausfallsicherheit auch
raumlich verteilt: Zwei Server stehen im RRZE, einer in Niirnberg am Fachbereich Wirtschaftswissen-
schaften (FB WiWi, ehemals WiSo), der Rechts- und Wirtschaftswissenschaftlichen Fakultat.

Fur Clients sollten als DNS-Server nur noch die Adressen 131.188.0.10 und 131.188.0.11 ein-
getragen werden, die dynamisch und ausfallsicher auf die tatsachlichen Server weitergeleitet
werden.

3.1.11 Dialog-Server (extem)

Als Dialog-Server fur UNIX steht weiterhin die im Jahre 2005 erneuerte ,cssun® zur Verfugung.
Auf ihr kénnen sich Nutzer von beliebigen Orten aus einloggen und auf ihre Dateien am RRZE
zugreifen und kleinere Rechenarbeiten erledigen.

3.1.12 Dialog-Server (intern)

Fur die Arbeitsplatze des RRZE im Gebaude MartensstralRe 1 wird weiterhin stark auf die SunRay
Ultra-Thin-Clients gesetzt. Im Hintergrund sorgt ein Multiprozessor-Server fur die ausreichende
Unterstltzung.

3.1.13 Novell-Server

Bei den zentralen Systemen wurde der Umstieg vom bewahrten NetWare auf das stark beworbene
Nachfolgeprodukt ,OES2“ aufgrund einiger Performance- und Handlingprobleme vorerst wieder
rickgangig gemacht, wenngleich das mittelfristige Ziel der Umstellung auf einen Linux-Kernel
bestehen bleibt.

Tab. 12: Novell-Server am Standort RRZE oder Aulenstellen

Name Standort Funktion
FAUNDS1 RRZE * Bereitstellung, Management und Sicherung der NDS
FAUNDS2 1Z1
FAUNDS3 FB WiWi (WiSo)
FAUSV1 RRZE * Image-Ablage von PCs und Laptops, Software
KAMILLA RRZE » GroupWise Haupt-Server
MURPHY RRZE * Benutzerhomes der ZUV-AuRenstellen
* GroupWise-Mail
MORTIMER RRZE * Mailverteilung fir RRZE-PCs, LSTM, Werkstoffwissenschaften
* Verwaltung von Druckern
* FTP-Dienst
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Fortsetzung Tab. 12: Novell-Server am Standort RRZE oder AuRenstellen

Name Standort Funktion
RZNWHOME RRZE » Homedirectories fur Mitarbeiter und CIP-Benutzer des RRZE
» Homedirectories fir Institute ohne eigenen Server
ATD RRZE » Homedirectories
» Mail-Server der Betriebstechnik
MVT2 RRZE * Homedirectories
« Mail-Server der LFG
SPORT RRZE * Homedirectories
« Druckerverwaltung des Sportinstituts
PHARMTECH1 RRZE * Homedirectories
« Mail-Server der pharmazeutischen Technologie
WWCLA1 RRZE * Homedirectories
WWCL2 * Projektverwaltung der Werkstoffwissenschaften
GEMINI1 RRZE » Homedirectories
GEMINI2 « Application Directories
* Shared Directories
» GroupWise Mail
* Drucker
TAURUS RRZE » Backup-Server fir die ZUV
MYNOVELL RRZE * WEDAV-Zugriff auf Novell-Server
LSTMA1 RRZE » Homedirectories fur Mitarbeiter
« Projektverzeichnisse
» GroupWise-Mailverteilung
« Druckerverwaltung
POSTOFFICE RRZE » GroupWise-Postoffices
WI3FILE RRZE « Projektverzeichnisse FB Wirtschaftswissenschaften WI3
IZINWHOME RRZE * Homedirectories flr Mitarbeiter im 1ZI-Betreuungsumfeld
LAW 1Z1 « Homedirectories, Projektverzeichnisse des FB Jura
JUSTICE
MOLMED 1ZI » Homedirectories, Projektverzeichnisse der Molekularmedizin
SZINTILLA 1Z] « Sprachlabor Projekte
1ZICIP 1ZI » Homedirectories fur CIP-Benutzer im 1ZI-Betreuungsumfeld
WSNWO FB WiWi (WiSo) | « Mailverteilung
« Verwaltung von Druckern
« Verwaltungstools im Betreuungsumfeld des FB WiWi (WiSo)
WSNW1 FB WiWi (WiSo) | « Homedirectories f. CIP-Benutzer im Betreuungsumfeld des FB WiWi
WSNW2 FB WiWi (WiSo) | « Homedirectories f. Mitarbeiter im Betreuungsumfeld des FB WiWi
VIRGO FB WiWi (WiSo) | « Homedirectories ZUV-Benutzer am FB WiWi (WiSo)
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3.1.14 Windows-Server

2008 liefen die Dienstleistungen auf den bestehenden Windows-Servern weiter. Eine Maschine
beherbergte weiterhin den automatischen Updatedienst WSUS der Firma Microsoft. Er ermdglicht
Windows-PCs ein automatisches Update des Betriebssystems. Der auf eigenen Servern realisierte
Dienst hat den Vorteil, dass Patches vor der Freigabe getestet werden konnen, und sich das Daten-
volumen flr den Download im Wesentlichen auf die lokalen Netze der Universitat konzentriert.

Dariber hinaus betreut das Windows-Team des Rechenzentrums die kompletten Terminal-Server
der Zentralen Universitatsverwaltung (ZUV), die unterschiedliche Verwaltungs- und Officeanwen-
dungen beherbergen.

Das Jahr 2008 war das Jahr der Virtualisierung. Auch im Windows-Umfeld wurden vermehrt
virtuelle Server eingesetzt. Durch die Anschaffung zweier Blade-Enclosures der Firma HP (mit
dazugehdrigem FibreChannel-SAN-Speicher) mit Software der Firma VMware wurde sowohl im
RRZE als auch innerhalb der ZUV die notwendige, ausbaufahige Plattform hierfiir geschaffen. Der
Begriff ,Green IT" ist derzeit in aller Munde, und am RRZE kommen wir — mit diesem Projekt — den
Zielen von Green IT ein Stlick naher.

Zur Uberwachung der CIP-Pools werden vom RRZE zwei Windows-Server bereitgestellt, auf denen
die Kameradaten aufgezeichnet werden, sowie mehrere Lizenz-Server. Sie stellen die Lizenzen
der durch das RRZE lizenzierten Software zentral fur die Universitat zur Verfigung.

Aulerdem betreut das Windows-Team betriebssystemseitig auch die Web-Server der Stadt Er-
langen und den zentralen Evaluierungs-Server der Universitat Erlangen.

Tab. 13: Zentrale Windows-Server am RRZE

Hardware Anzahl Als Hardware fur Windows-Server kommen aus-
- " schlieBlich Server der Firma HP zum Einsatz — ins-

HP Proliant DL 380 besondere Modelle des Typs Proliant DL360 und

HP Proliant DL 360 15 DL380.

HP Net-Server 3000 2

HP ML 370 1
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3.1.15 Bibliotheks-Server

Der Schwerpunkt der Tatigkeiten lag wie immer auf der Sicherung des laufenden Betriebs sowie
der Aktualisierung von Geraten und Systemen. Erweiterungen und Verbesserungen koénnen
hauptsachlich beim integrierten lokalen Bibliotheks-System verzeichnet werden: Ausbau der
Suchmdglichkeiten im OPACplus, flexiblere Verwaltung von Bindeeinheiten, Bereinigung des
Katalogs, Druckaufbereitung fir die Datenbankausziige und Vorarbeiten fiir die Anbindung an das
Finanzverwaltungssystem FiBu der Universitatsverwaltung.

Fur das Erlanger Siidgeléande und fir den Schulungsraum in der Wirtschafts- und Sozialwissen-
schaftlichen Zweigbibliothek Niirnberg (WSZB) ist ein neues Verfahren fiir die Softwareverteilung
der beiden haufig zu aktualisierenden Clients EC und AC eingefiihrt worden. Die Verteilung der
Software, mit der auf dem CD-ROM-Server die Datenbanken verwaltet werden, wird Giber NetMan
vorgenommen.

Die Management-Software zur Verwaltung der Zugange auf die Online-Datenbanken HAN wurde
im Berichtsjahr ebenfalls aktualisiert. Mit dem Linkingdienst SFX verbundene Datenbanken, auf die
Uber HAN zugegriffen wird, kénnen nun auch zum OPACplus durchgereicht werden, was vorher
nicht méglich war. Ebenfalls werden nun die Protokolle http und https fir die sichere Datenuber-
tragung sowie Umleitungen unterstutzt. Insgesamt ist mit der neuen Version eine individuellere und
flexiblere Verwaltung der Zugange zu den Online-Angeboten der Universitatsbibliothek mdglich.

Das Lokalsystem wurde 2008 auch wieder aktualisiert. Der OPACplus ist nun barrierefrei und hat
ein modernisiertes Layout. Die Navigation zu den ,Zuséatzlichen Suchoptionen” sowie zur Exem-
plaranzeige, Bestellung/Verfuigbarkeit und zu weiteren Angaben erfolgt jetzt Giber Registerkarten.
Der OPAC wurde mit der neuen Version auf Port 80 gelegt, so dass er kiinftig auch Gber durch
Firewalls eingeschrankte Endgerate aufgerufen werden kann.

Basierend auf der Klassifikation fir Sondersammelgebiete (SSG) in den Titeldaten wurden sog.
SSG-OPACs eingerichtet, die gezielte Recherchen in den beiden SSG-Gebieten der Bibliothek,
der Philosophie und der Bildungsforschung bieten. AuRerdem wurde im OPACplus eine zusatz-
liche Suchmdglichkeit ,Sondersammelgebiete Philosophie/Bildungsforschung*” eingerichtet, die die
Ergebnisse auf Treffer eingrenzt, die mit den jeweiligen SSG-Nummern versehen sind.

Im Online-Katalog OPACplus wurden insgesamt 4.573.353 (2007: 3.028.022) Recherchen durch-
gefihrt, dies bedeutet eine Steigerung um 51% gegeniiber dem Vorjahr. Davon betrafen 4.324.903
(2007: 2.874.164) Recherchen den lokalen Katalog, eine Steigerung von 50% gegeniiber dem
Vorjahr, 198.819 (2007: 125.837) den Bayerischen Verbundkatalog, eine Steigerung um 58% und
49.631 (2007: 28.021) die Aufsatzdatenbank, eine Steigerung von 77% gegeniiber dem Vorjahr.

Was die im Internet angebotenen Medien — E-Journals, Datenbanken und E-Books — angeht, so
ist sowohl deren Zahl weiter gestiegen als auch die Anzahl der Zugriffe.
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Tab. 14: Gerateausstattung fiir die Bibliothek

Funktion Typ CPUs Hauptspeicher | Plattenkapazitat
MB GB

OPAC-Server )

Bibliothek Sun Fire V490 8 16.384 4.000

FAST-Index-Server fur )

OPAC Virtueller Host 2 8.192 850

Dokumenten-Server Virtueller Host 1 4.100 20

Terminal-Server .

Hauptbibliothek Sun Fire V210 2 2.000 120

Terminal-Server .

Hauptbibliothek Sun Fire V210 2 2.000 25

Terminal-Server 1ZI Sun Fire V210 1 512 25

Terminal-Server I1Z| Sun Fire V210 2 2.000 25

Terminal-Server TNZB Sun Fire 280R 2 2.000 36

Terminal-Server Sun Fire V210 1 2.000 36

Tuchergeléande

Terminal-Server WiSo Sun Fire 280R 2 2.000 25

Terminal-Server EWF Sun Fire V210 1 512 25

Summe 24 39.700 5.162
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3.2 Verwaltungsverfahren

Fur Verwaltungsverfahren kommen im Wesentlichen die Produkte der HIS GmbH zum Einsatz.

3.2.1 Studierendenverwaltung (HIS-SOS)

Die Verbuchung von Studienbeitragen ist softwareseitig nach wie vor mangelhaft implementiert.
Im Rahmen eines Projekts ,Verwaltung von Studienbeitragen” wurde mit der Erstellung von eige-
nen Prozeduren und Berichten begonnen, die bei der Suche nach Inkonsistenzen helfen und der
Studentenkanzlei konkrete Hilfestellung bei der Suche nach Fehlern bieten.

3.2.2 Prafungsverwaltung (HIS-POS)

In Zusammenarbeit mit dem Projekt ,Campus IT* (CIT) wurden die Online-Funktionen im POS-Be-
reich weiter ausgebaut. Zudem wurde die Umstellung der Arbeitsplatze im Prifungsamt auf den
ThinClient-Betrieb an einem Terminal-Server vorbereitet. Der im Frihjahr 2009 in den Produktiv-
betrieb gehen soll.

3.2.3 Online-Bewerbung und Zulassung (HIS-ZUL)

Die Online-Bewerbung wurde erfolgreich durchgefuhrt und in Zusammenarbeit mit der Zulassungs-
stelle weiter optimiert.

3.2.4 Personalverfahren DIAPERS/VIVA-PRO

2008 fanden die ersten Multiplikatoren-Schulungen fiir das neue Personalverfahren VIVA-PRO
statt. Neben dem umfangreichen Tagesgeschaft mit DIAPERS findet hier regelmaRige Projektarbeit
statt, um bayernweit Schnittstellen und Migrationsstrategien vorzubereiten.

3.2.5 Finanz- und Sachmittelverwaltung

IVS ist seit 2008 produktiv im Einsatz. COB wurde technisch vollstdndig vorbereitet und diverse
Workshops mit Fachanwendern, dem Finanzcontroller und einem Consultant der HIS GmbH
durchgefiihrt. Diese Arbeiten wurden 2008 noch weiter intensiviert.

FSV wird als Buchungsprogramm seit 2004 eingesetzt. Aufgrund der starken raumlichen Verteilung
der Universitat wird ein strikter dezentraler Ansatz verfolgt, bei dem 2007 uber 300 dezentrale
Bucher als Nutzer aktiv waren. Um den Support fiir die Kunden sicherzustellen, wurde ein eigener
FSV-Support (via Telefon und E-Mail) eingerichtet, der zwischen technischen und buchhalterischen
Problemen unterscheidet und kompetent Auskunft und Hilfe anbietet.

Das interne Know-how im Bereich Crystal-Reports wurde weiter ausgebaut, so dass mittlerweile
auf eine breite Basis von Anwendern zurlickgegriffen werden kann.
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3.2.6 IT-Sicherheit
Die BayPKI-Registrierungsstelle ist in den Regelbetrieb tberflhrt.

Mit Hilfe eines externen Beraters wurden weitere Prozessanalysen zur Verbesserung der Sicherheit
durchgefiihrt und einzelne Verfahren mit dem BSI-Grundschutztool modelliert.

3.2.7 1ZH-Helpdesk

Der 1ZH-Newsletter feierte sein einjahriges Bestehen. Die veroffentlichten Tipps sind mittlerweile
zu einem regelrechten Nachschlagewerk innerhalb der verwaltungsinternen Seiten gereift.

Fir Anfragen am Helpdesk, die via E-Mail oder am Telefon angenommen werden, wurde das Ticket-
System OTRS eingefiihrt und die dazugehdrigen Geschéaftsprozesse nach BPMN modelliert.
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3.3 Stand der [T-Anfrage

Beschafft

Die Erneuerung der Info-Server wurde mit der Beschaffung neuer Server fiir die Webauftritte und
der Realisierung einer zentralen Speicherplattform auf Basis eines NetApp-Systems beendet.

Bei der E-Mail-Erweiterung wurde das NetApp-System aufgeriistet, um allen Benutzern eine
zeitgemalie Grofe fur ihre Mailboxen erlauben zu kénnen.

In Beschaffung

Mit dem Antrag Campus IT werden die schon viel genutzten Dienste von ,mein Campus” zur
Prufungsanmeldung und -verwaltung, die derzeit noch auf Interims-Systemen laufen, auf neue
Systeme umziehen.

Im Rahmen des Antrags zur Beschaffung eines Clusters zur Realisierung einer zeitgeméfien
Verwaltungs-DV als Basis fiir moderne DV-Verfahren und E-Government wurden unter an-
derem zwei Terminal-Server flr Standard-Verwaltungsarbeitsplatze in Betrieb genommen, etliche
PCs durch aktuelle Gerate ersetzt sowie ThinClients beschafft. Der Umbau der Verwaltungs-DV-
Infrastruktur ist noch in vollem Gange und wird mindestens bis Mitte 2009 andauern.

Zusatzlich zur im letzten Jahresbericht erwadhnten CITRIX-Lésung wurde — nach mafRgeblicher
Arbeit durch die Abteilung Zentrale Systeme — auch ein Mini-Cluster fir Windows-Server 2008
getestet. Eine Ubernahme in den Produktivbetrieb scheiterte jedoch vorlaufig am Fehlen eines
Novell-Clients. Die Betaversion des Novell-Clients ist fur 2009 angekiindigt und das 1ZH wird sich
an den Tests beteiligen.

Ziel des Antrags zum HPC-Hintergrundspeicher ist die Anschaffung eines grof3en und schnellen
Speichersystems mit mehr als 50 TB Online-Speicherkapazitat, die durch Bander noch erhéht
wird und Ubertragungsraten von mehr als 2 GB/s bietet. Bei dem Antrag handelt es sich um den
ersten HPC-Antrag nach der Reform des HBFG-Verfahrens. Der Antrag wurde nach Art. 91b GG
als ForschungsgroRgeréat eingereicht.

Beantragt

Neu formuliert wurde ein Antrag mit dem Titel Virtualisierung, mit dem die Technik der virtuellen
Systeme breiten Einzug im RRZE halten soll. Hauptzweck ist hierbei die Reduzierung der Anzahl
der Server und die Nutzung der Technik zur weiteren Steigerung der Verfiigbarkeit.
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3.4 Kommunikationsnetz

Das RRZE plant und betreibt das Datennetz der FAU sowie, im Auftrag, das Datennetz des Klini-
kums. Das Netz der FAU erstreckt sich im Fernbereich tber die Universitatsstandorte in Erlangen,
Nurnberg, Firth, Bamberg und Ingolstadt. Im lokalen Bereich besteht das Netz in Erlangen aus
den Campusbereichen Innenstadt, Réthelheim, Biologie/Physik, Stid und aus den gréReren Streu-
lagen in Tennenlohe, Nagelsbachstrale und Waldkrankenhaus (Erlangen) sowie Lange Gasse,
Findelgasse und Regensburger StralBe (Nirnberg). Die Campusbereiche sind durch Lichtwellen-
leiter miteinander verbunden, die groRen Streulagen werden uber Richtfunk herangefiihrt. Alle
kleineren Streulagen, z.B. kleinere Institute oder Wohnheime, werden uber DSL in das FAU-Netz
integriert.

Mit dem Internet ist die FAU Uber einen Anschluss an das X-WiN des DFN-Vereins auf Basis von
Gigabit-Ethernet verbunden. Der Verkehr zum bzw. vom X-WiN steigt kontinuierlich.

Das ,passive” Netz in den ca. 140 Gebaudegruppen ist nach den Regeln der strukturierten Ver-
kabelung aufgebaut. Die Vertikal-Verbindungen werden Uber Glasfaserleitungen, die Horizon-
tal-Verbindungen in der Regel tber Kupferleitungen gefiihrt, die Datenraten von 100 bzw. 1000
Mbit/s erlauben. Das Netz umfasst derzeit ca. 12.000 Kupfer-Anschluss-(Doppel-)Dosen in den
Raumen. Zur Unterstiitzung der Lehre werden auch Hoérséle und Seminarraume mit Netzan-
schliissen ausgestattet. Fir ,mobile* Nutzer gibt es in der Innenstadt, im Campus Sid und am
Fachbereich Wirtschaftswissenschaften (FB WiWi, ehemals WiSo) ein Funknetz, das lber be-
sondere Zugangs- und Sicherheitsmechanismen verfiigt. Zur Abrundung des Festnetzes wird mit
Hochdruck ein Wireless LAN aufgebaut, mittlerweile in der dritten Generation. Access-Points gibt
es inzwischen an fast allen Campus-Bereichen bzw. Streulagen. Der Zugang zum WLAN fihrt
Uber eine zentrale Authentifizierung.

Das ,aktive” Netz aus insgesamt rund 500 Switches und Routern gliedert sich in den Kern-, Ver-
teilungs- und Access-Bereich. Es erlaubt die Definition von Virtuellen Lokalen Netzen (VLANS).
Kern- und Verteilungs-Bereich sind weitgehend redundant ausgelegt. Im Kernbereich sind Uber-
tragungsraten bis 10 Gbit/s mdglich.

Finanzierung/Planung

Nach Abschluss des Netzwerkinvestitionsprogramms NIP 5 im Jahr 2007 begann fur das RRZE
eine lange Durststrecke bei Investitionsmitteln. Da fortan nur Bordmittel aus dem Plan-Haushalt zur
Verfiigung standen, lag der Arbeitsschwerpunkt bei der Aufrechterhaltung des Betriebs. GroRere
Erweiterungen und Verbesserungen der Infrastruktur waren nicht méglich, auRer durch gliickliche
Vorratshaltung oder z.B. im Rahmen von Nutzerauftragen. Parallel dazu wurde die nachste Inves-
titionsphase NIP 7 (NIP 6 war dem Klinikbereich vorbehalten) vorangetrieben. Nach mehrjahrigen
Vorarbeiten konnte endlich Anfang 2008 der Bauantrag fir NIP 7 auf den Dienstweg gebracht
werden, allerdings noch ohne zeitlichen Horizont fiir eine Bewilligung.
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Abb. 18: Struktur des Fernnetzes der FAU, Stand Ende 2008
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3.4.1 Backbone Wissenschaft

Netzwerk-Infrastruktur
Arbeitsplatze/Endgerdte

Was sich bei den Arbeitsplatzen/Endgeraten tut, lasst sich manchmal sogar makroskopisch be-
obachten. Betrachtet man die jahrliche Entwicklung der Anzahl von IP-Adressen an der FAU (Abb.
19), fallt auf, dass 2008 der Anstieg im Wissenschaftsbereich offensichtlich unter dem Durchschnitt
lag, im Klinikbereich darUber. ZahlenmaRig sieht das folgendermafien aus:

m Wissenschaft (131.188.x.x):  + 1.392 (im Mittel ca. 1.800 p.a.)
m Klinik (141.67.x.x): +1.588 (im Mittel ca. 1.000 p.a.)

Die Ursachen lassen sich leicht ausmachen. Wahrend im Klinikbereich mit NIP 6 gerade aus-
reichend Investitionsmittel zur Verfligung stehen, sind im Wissenschaftsbereich keine grofien
Spriinge moglich. Dabei steigen die Anforderungen an das Kommunikationsnetz durch die leis-
tungsfahigeren PCs mit GE-Interfaces gerade in dieser Zeit strukturell an. Notig ware ein Upgrade
der Tertiar-Verkabelung auf 8-Draht-TP-Anschliisse und eine entsprechende Verstarkung der
LAN-Switching-Kapazitat. Daran ist aber erst mit NIP 7 zu denken.

Eine ahnliche Abflachung des Anstiegs im Wissenschaftsbereich lasst sich auch im Jahr 1999
erkennen, bevor das letzte Investitionsvorhaben NIP 5 zum Zuge kam.

Abb. 19: Zeitliche Entwicklung der IP-Adressen im FAU-Netz
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Server / Data Center

Beim Serverhosting bzw. -housing innerhalb des RRZE wurden ebenfalls Schritte in Richtung zu-
kunftsweisender Netzanbindungen unternommen: So wurden die meisten der alteren Serverswitche
durch aktuelle Modelle der Cisco Catalyst 3560e-Serie ersetzt, die dank 10-Gigabit-Ethernet-
(10GE-)fahiger Uplinkports auch unter hohen Lastbedingungen in der Lage sind, die zahlreichen
Server und Clusterverbande ohne Kapazitatsengpéasse an den Kernbackbone anzubinden. Im
Laufe des Jahres neu aufgestellte Serverregale konnten somit ohne Performance-Probleme an
das vorhandene Data Center-Netz angebunden werden.

Fir ein hohes MaR an Betriebssicherheit aus Netzsicht sorgt zudem das 2008 fertiggestellte und
Uberarbeitete Redundanzkonzept, wonach sdmtliche relevanten Netzkomponenten aus dem Data
Center-Bereich Uber zwei dedizierte Leitungen an die beiden rdumlich getrennten Bereichsrouter
Jreliant” und ,sitak angeschlossen sind.

Kernnetz

Im Kernbackbone wurde die vorhandene Struktur auf Basis von 10-GE weiter ausgebaut: Neben
dem zusatzlichen redundanten Router ,sitak” fur das Data Center-Netz wurde als zentrale MalRnah-
me auch der fiir die im Stidgelande ansassigen naturwissenschaftlichen Institute zustandige Router
Lhatur”im Rahmen von Wartungsarbeiten durch ein aktuelles Modell des Typs Cisco Catalyst 6009e/
Sup720 ersetzt. Die betreffenden Netzbereiche konnten dadurch mit in die 10-Gigabit-Struktur des
Backbones aufgenommen werden. Speziell den physikalischen Instituten konnte auf diese Weise
eine schon langer gewiinschte hochperformante Anbindung ihrer Netze bereitgestellt werden. In
der Erlanger Innenstadt wurde schlief3lich durch ein Upgrade des zentralen Bereichs-Routers
Learth® (Tausch der Catalyst-4000-Hardware-Architektur gegen Catalyst-6000) den steigenden An-
forderungen der angebundenen Subnetze in Sachen Portdichte und Bandbreitenbedarf Rechnung
getragen. Die gesamte Backbonekernstruktur des Erlanger Wissenschaftsnetzes besteht seitdem
durchgangig aus leistungsstarken Geréaten der Catalyst-6000-Serie des Herstellers Cisco. Die An-
bindung der innerstadtischen Bereichs-Router an den 10-Gigabit-Backbone ist damit vorbereitet
und fir die weitere Zukunft geplant.

X-WiN-Anbindung

Auf Seiten des X-WiN-Netziibergangs wurde in Form von Konzeptplanungen damit begonnen, den
singularen Netzlibergangspunkt von der Universitat ins Deutsche Forschungsnetz redundant aus-
zulegen. Vom DFN-Verein wurde zu diesem Zweck eine separate Leitung beantragt. Das Konzept
sieht vor, dass kiinftig das Netz der Universitat primar uber eine 10-Gigabit- und sekundar Uber
eine 1-Gigabit-Leitung redundant an das Deutsche Forschungsnetz / Internet angeschlossen wird.
Technisch werden hierzu die bisherigen statischen Routingeintrége durch Einsatz des dynamischen
Routingprotokolls BGP auf beiden Seiten ersetzt.
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IPv6

Durch die schrittweise Modernisierung des Backbones wurde es mdéglich, das Internet-Nachfolge-
protokoll IPv6 in nahezu allen zentralen Routern des Stidgelandes nativ zu betreiben. Erweiterun-
gen am zentralen Konfigurationsmanagement haben zudem dafir gesorgt, dass die nach wie vor
testweise betriebene IPv6-Netzstruktur nun sauberer als bisher in den Gesamtbetrieb integriert
werden kann. Das Angebot von IPv6 befindet sich nach wie vor im nicht unterstltzten Testbetrieb,
versierten Netzbetreuern kann jedoch nach vorheriger Diskussion — und soweit technisch problem-
los méglich — die Teilnahme am IPv6-Netz ermdglicht werden.

Netzwerk-Dienste
Anycast-DNS

Die Struktur des Namensdienstes DNS wurde grundlegend zugunsten eines sog. Anycast-basierten
DNS-Betriebs umgestellt. Auf diese Weise existieren campusweit nur noch zwei global giiltige DNS-
Serveradressen (131.188.0.10 und 131.188.0.11), Uber die die Anfragen des Nutzers transparent
und je nach Standort auf die netztechnisch am nachsten gelegenen physikalischen DNS-Server
geroutet werden. Auf diese Weise wird zum einen die Konfiguration fiir die Endsysteme vereinfacht,
zum anderen stellt das System eine hohe Ausfall- und Performance-Festigkeit sicher.

Nat-o-Mat

Der anno 2007 nach Vorbild des LRZ Miinchen eingerichtete Nat-o-Mat (ein Software-Router
auf Linux-Basis, der fiir den Ubergang von ansonsten nicht-routbaren lokalen Adressbereichen
ins Internet sorgt) wurde im Laufe des Jahres in den produktiven Betrieb inklusive redundanter
Absicherung Gbernommen.

Er stellt primar die Internetkonnektivitat fur studentisches WLAN sowie VPN bereit und sorgt dort fiir
einen maglichst einfachen Netzzugang, ohne die ansonsten obligatorische Benutzung von Proxy-
Servern oder dhnlichen Konzepten. Ein durchdachtes System von Firewall- und Traffic-Shaping-
Regeln stellt dabei einen maximalen Service bei geringem Missbrauchspotential zur Verfligung.

3.4.2 Backbone Medizinisches Versorgungsnetz

Die Entwicklung des Datennetzes im Klinikum stand weiter im Zeichen der Umsetzung des Projekts
Soarian 2/NIP 6, also des Weges zu der darin formulierten Struktur. Natirlich galt es auch wieder,
neu aufkommende Anforderungen in Planung und Realisierung einzubeziehen und strukturell zu
integrie