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 Die Gruppe "Scientific Computing" am LUIS betreibt einen Rechencluster mit 
mehreren Partitionen zur Unterstützung rechenintensiver Forschungs- und 
Lehrtätigkeiten an der LUH:

 Unterstützung bei der Einwerbung von Drittmitteln und 
Finanzierungsmöglichkeiten für Recheninfrastruktur → DFG-Großgeräte

 Planung, Anschaffung, Aufbau und Wartung von Rechenclustern, 
zugehörigen Speichersystemen und Softwareanwendungen

 Kompilierung und Installation wissenschaftlicher Software und weiterer 
hilfreicher Anwendungen und Umgebungen

 Starthilfe für die Nutzung des Rechenclusters durch Einführungskurse  und  
Dokumentation

 Unterstützung bei der Einrichtung der persönlichen Arbeitsumgebung, 
Kompilierung und Ausführung von Anwendungen. Individuelle Beratung 
über das LUIS-Ticketsystem & Online-Plattformen wie z.B. Jitsi

 Der Betrieb des Clusters selbst erfolgt ausschließlich mit frei verfügbarer 
Software (keine Lizenzkosten o.ä.)

Allgemeine Informationen zum Service
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Zusätzlich: Forschungscluster-Housing (FCH)

 Im Rahmen des FCH können LUH-Institute und Forschungsgruppen eigene 
Rechner  im LUIS-Cluster integrieren und betreiben lassen

 Hardware muss einige Voraussetzungen erfüllen

 Rechenknoten im FCH werden tagsüber nach Absprache für die Accounts des 
einbringenden Instituts reserviert

 Die restliche Zeit können alle Benutzer auf die FCH-Knoten zugreifen  

 Vorteile des Dienstes
 Reduzierte Beschaffungskosten: Arbeitsgruppen kaufen nur die 

Rechenknoten, , der Rest (Racks, Klimatisierung, Strom, Netzwerk, usw) 
wird vom LUIS bereitgestellt 

 Kein Administrationsaufwand

 Mitnutzung des restlichen Clusters (Storage, Software, etc.)

 Reduzierter Leerstand einzelner Rechner durch bessere Auslastung, dabei 
faire Verteilung der Ressourcen und effizientere Mittelverwendung
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Zugang zum Rechencluster

 Die Rechencluster stehen allen Beschäftigten der LUH kostenfrei zur 
Verfügung

 Für den Clusterzugriff muss ein Projekt beantragt werden

 Projektleiter verwendet BIAS, um Benutzer anzulegen oder zu löschen

 Dienstliche Email-Adresse verwenden (...@*.uni-hannover.de, keine 
„Freemailer“)

 Studierende können kein Projekt beantragen

 Software Lizenzen dürfen nur für akademische Zwecke benutzt werden
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Konfigurationsskizze des Rechenclusters

Ta
u
ru

s
HOME

   Services
DNS, LDAP, SLURM, usw.

BIGWORK

InfiniBand

Ethernet

NFS

 PROJECT

SW

Login-
KnotenLe

n
a

H
a
ku

D
u
m

b
o

S
M

P

G
P
U

FC
H

A
m

o

Scratch-Dateisystem für
Rechnungen ~ 280TB

Projekt-Dateisystem zur 
längeren Aufbewahrung 
von Daten ~ 350 TB

eigener 
Arbeitsrechner

Lustre



Gizo Nanava, Kundentagung 18.11.2021 Seite 7

Cluster Knoten CPU Kerne/
Knoten

Kerne
Total

Speicher / 
Knoten (GB)

Speicher
Total (GB)

GFLOPs/
Kern

Amo 80 2x Cascade Lake   2.30 GHz 40 3200 192 15360 75

Lena 80 2x Haswell             2.40 GHz 16 1280 64 5120 38

Taurus 24 2x Skylake             2.10 GHz 32 768 128 3072 67

Haku 20 2x Broadwell          2.10 GHz 16 320 64 1280 34

4 Rechencluster für MPI-Jobs, die viele CPUs benötigen 

Verfügbare Rechenressourcen

GPU-Rechenknoten

Cluster Knoten CPU/GPU Kerne/
Knoten

Speicher /
Knoten (GB)

GPU Double-Precision-
Leistung / Knoten

GPU 5
CPU: 2x Cascade Lake

GPU: 2x Tesla V100

CPU: 40

CUDA: 10340

CPU: 128

GPU: 32
2x 7 TFLOPs
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Cluster Knoten CPU Kerne/
Knoten

Kerne
Total

Speicher/
Knoten (GB)

Speicher
Total (GB)

GFLOPs /
Kern

Dumbo 18 4x  IvyBridge    2.4 GHz 40 720 512 9216 19

SMP 4 4x  Broadwell   2.5 GHz 32 128 256 1024 40

SMP 9 4x Westmere    2.1 GHz 32 288 256 2304 8.4

SMP 9 4x  Backton      2.0 GHz 24 96 256 3072 8.0

SMP 3 4x  Westmere   2.1 GHz 32 96 1024 1024 8.5

SMP(Symmetric MultiProcessing) Knoten für Jobs, die viel Arbeitsspeicher benötigen 

Total 348 10064 58110

Cluster Knoten CPU Kerne /
Knoten

Kerne
Total

Speicher/
Knoten (GB)

Speicher
Total (GB)

Versch. 96 Intel, AMD 12 - 64 2864 Versch. 23563

 ForschungsclusterHousing (FCH) 

Verfügbare Rechenressourcen
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Neuer Rechencluster Amo

 2018, Dezember  → Antragstellung
 2019, Juni             → Genehmigung
 2020, Dezember  → Beschaffung

 2021, Juli              → Inbetriebnahme

 80x Dell PowerEdge C6420 Dual-Prozessor-
Rechenknoten

 InfiniBand HDR100 (100 Gbs)

 3200 CPUs Cores & 15 TB RAM

 ~235 TFLOPs theoretische Rechenleistung

 Linpack-Wert  ~195 TFLOPs 

  Angesteuert vom SLURM Workload Manager 
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Verfügbare Speicherressourcen

 Speicherplatz für Berechnungen

 Ausgelegt für hohe IOPs und Bandbreite 

 ~ 280 TB verfügbarer Speicherplatz

 2x Lustre MDS and 8x OSS Server im Failover-
Setup 

 Angebunden an den Cluster über InfiniBand

 Speicherquota pro Nutzer normalerweise 100 GB 
dauerhaft („soft“), kurzfristig bis 1 TB („hard“) mit 3 
Wochen Frist („grace time“), bei Bedarf befristet 
erweiterbar

BIGWORK
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Verfügbare Speicherressourcen

 Zweck: langfristige Datenspeicherung

 ~350 TB verfügbarer Speicherplatz

 2x Lustre MDS and 2x OSS Server im Failover-
Setup

 Verbunden mit dem Cluster über InfiniBand

 weniger IOPs, jedoch mehr Redundanz (LVM RAID1 
mirror)

 Speicherquota pro Gruppe normalerweise 12 TB

PROJECT
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Verfügbare Software

ABAQUS        LAMMPS          Gaussian          Octave                 Java

Gurobi            PyTorch             MOLDEN          VMD                    COMSOL

Octopus          ANSYS             GaussView        OpenFOAM        MATLAB

Amber             EasyBuild        MSINDO           OpenMPI            R

Miniconda      Maple               GNU Comp.       ParaView            Intel tools

CPMD             Python              NAMD               FFTW                 TensorFlow

Julia               FDS                  Gnuplot              Matplotlib            Singularity         

HDF5              Mathematica     NetCDF            SciPy                   NumPy

ANSYSEM      QuTIP               GROMACS       GSL                    CUDA … usw

 Derzeit stehen mehr als 400400 Anwendungen und Bibliotheken 
zur Verfügung

 Einige lizenzpflichtige Softwarepakete wurden von einzelnen 
Instituten beschafft. Sie sind deshalb nur Nutzern aus diesen 
Instituten zugänglich

 aus Quellcodes erzeugte Softwarepakete wird nach 
Möglichkeit bei der Installation für die verfügbaren CPU-Typen 
compiliert / optimiert
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Verfügbare Software

ABAQUS        LAMMPS          Gaussian          Octave                 Java
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ANSYSEM      QuTIP               GROMACS       GSL                    CUDA … usw

Miniconda  → kleinere Version von Anaconda

 Paket- und Umgebungsmanagementsystem 

 Unterstützt verschiedene Sprachen: Python, R, ..

 quelloffen und für unterschiedliche Betriebssysteme 
verfügbar

 Benutzer können Pakete selbst installieren und ihre 
Softwareumgebungen verwalten
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Verfügbare Software
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Singularity

 Quelloffene Software für die Container-Virtualisierung 
auf Betriebssystemebene

 De-Facto-Standard-Containerlösung in der HPC-Welt

 Native Unterstützung von InfiniBand, GPU, MPI, ...

 Zugriff auf Netzwerk-Dateisysteme: Lustre, NFS

 Benutzer können Container selbst verwalten und 
ausführen - erfordert keine Superuser-Berechtigung 



Gizo Nanava, Kundentagung 18.11.2021 Seite 15

Statistik zur Nutzung des Rechenclusters

Die Auslastung des gesamten Clusters beträgt ca. 85%Die Auslastung des gesamten Clusters beträgt ca. 85%Die Auslastung des gesamten Clusters beträgt ca. 85%

TANE hat insgesamt ~77M CPU-Stunden produziert

  -> wurde am Juli 2021 außer Betrieb genommen 
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Statistik zur Nutzung des Rechenclusters
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FCH: 17 Institute/Arbeitsgruppen
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Statistik zur Nutzung des Rechenclusters
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Statistik zur Nutzung des Rechenclusters
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 Einige Highlights: Clusterumzug 

 Da der bisherige Standort im Hauptgebäude des LUIS keine Kapazität 
mehr für ein Wachstum des Rechenclusters hatte, wurde der gesamte 
Cluster am Juli 2021 an den neuen Standort umgezogen

 Der Umzug wurde innerhalb des Cluster-Wartungszeitraums von 1 
Woche durchgeführt

 Am neuen Standort verfügt der Rechencluster nun über

 10 wassergekühlte Racks für allgemeine Cluster

 6 wassergekühlte Racks für FCH-Knoten

 6 offene Racks für die Speichersysteme und andere Server
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 Einige Highlights: Clusterumzug 

 Racks nach dem Umzug 
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Rechencluster am neuen Standort

Racks für allgemeine Cluster

FCH - Racks

 Speichersysteme 

Racks für allgemeine Cluster



Gizo Nanava, Kundentagung 18.11.2021 Seite 22

Rechencluster am neuen Standort

Racks für allgemeine Cluster

FCH - Racks

 Speichersysteme 

 Speichersysteme & Clusterbetriebsserver
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Rechencluster am neuen Standort

Racks für allgemeine Cluster

FCH - Racks

 Speichersysteme 
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DokuWiki mit Cluster-Dokumentation

 Die bisher als PDF vorliegende Cluster-Dokumentation wurde durch 
eine DokuWiki-Instanz ersetzt, wodurch Ergänzungen und  
Aktualisierungen einfacher einzupflegen sind

 Dynamisch aktualisierte Seiteninhalte. Beispiel: verfügbare 
Softwaremodule pro CPU-Typ

 Unterstützt verschiedene Medienformen: URLs, Fotos, Videos  

 Das Wiki ist die primäre Quelle für Geräte- und 
Serviceinformationen

https://docs.cluster.uni-hannover.de
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DokuWiki mit Cluster-Dokumentation
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 Die Cluster-Benutzerdokumentation wurde von einer PDF-Datei 
durch eine DokuWiki-basierte Webressource ersetzt:

 häufige Inhaltsänderungen

 Darstellung dynamischer Informationen

 komfortable Navigation und Formatierung der präsentierten 
Inhalte

 eine große Anzahl vorgefertigter Plugins zur Verwaltung 
verschiedener Funktionen

 Derzeit dient die Wiki-Ressource als primäre Quelle für Geräte- 
und Serviceinformationen für die Benutzer des Rechenclusters

 Die Adresse: https://docs.cluster.uni-hannover.de 

DokuWiki mit Cluster-Dokumentation
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 Einige Highlights: Cluster OOD Web Portal 

 Verbindungsmöglichkeiten zum Cluster
 SSH-Client

 X2Go-Client → -Client → ermöglicht eine ermöglicht eine Remote Desktop-Sitzung

 Webbrowser → Verbindung zum Open OnDemand Web Portal  

 Open OnDemand (OOD) ermöglicht den Benutzern Folgendes: 
 Terminalverbindung zu den Login- und Rechenknoten

 Batch-Jobs erstellen, abschicken und kontrollieren

 Dateien in HOME, BIGWORK und PROJECT verwalten 

 noVNC Remote Desktop-Sitzungen auf den Rechenknoten starten

 Interaktive Anwendungen starten: JupyterLabJupyterLab, MATLABMATLAB, COMSOLCOMSOL, usw

 Speichersystem-Quota Überwachung und Benachrichtigung 

 Unterstützte Webbrowser: Chrome, Firefox, MS Edge, Safari (teilweise)  
(auch auf mobilen Endgeräten)

https://login.cluster.uni-hannover.de
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 Einige Highlights: Cluster OOD Web Portal 
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 Einige Highlights: Cluster OOD Web Portal 
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 Einige Highlights: Cluster OOD Web Portal 
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 Einige Highlights: Cluster OOD Web Portal 
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 Einige Highlights: Cluster OOD Web Portal 
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 Einige Highlights: Cluster OOD Web Portal 
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 Einige Highlights: Cluster OOD Web Portal 
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Ausblick

 BIGWORKBIGWORK Speichersystem muss ersetzt werden

 Antrag für neuen Rechencluster mit MPPMPP-, SMPSMP- und GPU-GPU-Ressourcen wird 
vorbereitet

 Ausbau des GPU-Clusters mit weiteren Servern (nVIDIA A100 GPUs)

 Umstellung aller Teilcluster + Infrastrukturserver auf SLURM  

 InfiniBand-Infrastruktur des gesamten Clusters muss aktualisiert werden

 FCH:

 Rechencluster & Speichersystem des Instituts für Turbomaschinen und 
Fluid-Dynamik

 Erweiterung / Ersatz von Partitionen im Dialog mit den Instituten 
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