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Gesellschaft fiir wissenschaftliche
Datenverarbeitung mbH Géttingen

Prof. Dr. RaminYahyapour
ramin.yahyapour@gwdg.de
0551 201-1545

Liebe Kunden und Freunde der GWDG,

aus den vielen Artikeln dieser umfangreichen Doppelausgabe der GWDG-Nachrichten
mochte ich besonders auf das Thema Windows 10 hinweisen. Die neue Version des
Microsoft Betriebssystems macht vieles anders und verbindet doch bekannte Funktionen
aus Windows 7 und 8 miteinander. Diese neue Version ist umstritten, da in der Standard-
Konfiguration zahlreiche Nutzerinformationen gesammelt und an den Hersteller (ibermit-
telt werden. Diese Sammelwut kann durch Anpassung der Einstellungen zu Datenschutz
und Privatsphére reduziert werden.

Dennoch ist der Wandel zu einer starkeren Verschmelzung von Desktop-Anwendung zu
Cloud-Losung und der damit einhergehenden \Weitergabe von Daten kaum zu verhindern.
Entweder man sucht nach alternativen Software-Losungen, was nicht immer einfach ist,
oder man lasst sich zunehmend auf diese Betriebskonzepte ein, wobei man den Firmen
weitreichend ausgeliefert ist. Es bendtigt einen sensiblen Umgang mit den eigenen Daten
und ein kritisches Abwagen, ob Nutzen und Risiken in einem sinnvollen Verhaltnis stehen.
Ein anderes, meines Erachtens ungelostes Problem sind die permanenten, kontinuierli-
chen Software-Updates, wie sie bei Apple, Microsoft und diversen anderen Software-
Anbietern Einzug gehalten haben. Auf der einen Seite ist es aus Sicherheitsgesichtspunk-
ten loblich, wenn Fehler kurzfristig beseitigt werden. Auf der anderen Seite wird es
zunehmend schwierig sicherzustellen, ob nach einer neuen Version von iOS oder Win-
dows noch die Kompatibilitat mit anderen Anwendungen besteht. Fur grol3ere Organisati-
onen ist dies eine echte Herausforderung.

Ich wiinsche Ihnen viel Spals beim Lesen dieser Ausgabe.

Ramin Yahyapour

GWDG - IT in der Wissenschaft
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Nutzung des Exchange-
Servers der GWDG mit

DavMall

Text und Kontakt:

Claudius Laumanns
claudius.laumanns@gwdg.de
0551 201-1881

Sie mochten mit Ihrem Lieblings-Mailclient die volle Funktionalitat des
Exchange-Servers der GWDG nutzen. Sie sind Linux- bzw. BSD-Nutzer und

mochten gemeinsame Termine mit lhren Kollegen anlegen und auch das

Exchange-Adressbuch nutzen. Die GWDG bietet Ihnen ab sofort mit DavMail die
Moglichkeit dazu: DavMail ist eine Gateway-Software, greift auf die Outlook-

Weboberflache zu und bietet Mailclients die standardkonformen Protokolle
CalDAV fir Kalender sowie CardDAV fir Adressbicher.

Basis des GWDG-Mailservice ist eine hochverflgbare
Exchange-2010-Umgebung, die Anwendern mit Microsoft Out-
look als Mailclient-Programm den vollen Funktionsumfang bie-
tet. Mittlerweile kann auch Apple Mail oder Gnome Evolution mit
Exchange Web Services kommunizieren, und iOS sowie Android-
Smartphones verstehen Exchange Server ActiveSync.

Insbesondere Nutzer mit Open-Source-Betriebssystemen
und/oder alternativen popularen Mailprogrammen waren jedoch
bislang leider nur auf POP- oder IMAP-Zugang beschrankt und von
der Kalender- und Adressbuchfunktionalitdt des Exchange-Servers
ausgeschlossen. Eine Ausnahme bildet Thunderbird, fur den Uber
spezielle Erweiterungen in gewissem Umfang Nutzungsmaglich-
keiten bestehen (siehe auch die GWDG-Nachrichten 12/2014). Im
Rahmen einer erweiterten Testumgebung bietet die GWDG seit
Kurzem mit einer DavMail-Schnittstelle einen erweiterten Funkti-
onsumfang als generelle Losung an.

DavMail greift auf die Outlook-Weboberflache zu und bietet
Mailclients ein Gateway zum Exchange-Server der GWDG Uber die
standardkonformen Protokolle CalDAV fir Kalender sowie Card-
DAV fur Adressbucher. Auch der Zugriff auf das globale Adress-
buch des Exchange-Servers kann Uber LDAP vermittelt werden.
Es handelt sich bei DavMail um Open-Source-Software, die unter
der General Public License (GPLv2) veréffentlicht worden ist.
Abb. 1 zeigt die grundlegende Funktionsweise von DavMail.

Ein Mailclient stellt per WebDAV eine Anfrage an DavMail, das
die Authentifizierung an die Outlook Web App durchleitet und von
dort die Kalender und Adressbucher abfragt, um diese wiederum
als CalDAV, CardDAV oder LDAP an den Mailclient zurlickzuge-
ben. Die Kommunikation zwischen Exchange und DavMail sowie
zwischen DavMail und dem Mailclient wird mit SSL verschlisselt.

UnterstUltzt werden Thunderbird sowie iOS und Mac OS X.
Auf davmail.sourceforge.net finden Sie Anleitungen fiir verschie-
dene Mailclients. Darlber hinaus haben wir DavMail mit der KDE
Groupware, Vdirsyncer sowie Khal und Khard getestet. Da strikte

Standardkonformitat ein wichtiges Ziel der DavMail-Entwickler ist,
ist zu erwarten, dass auch weitere Mailclients von DavMail profi-
tieren werden.

Um DavMail bei der GWDG zu nutzen, mussen folgende
Adressen in der jeweiligen Konfiguration des Mailclients verwendet
werden (userid@gwdg.de ist lhre primare GWDG-E-Mail-Adresse):

https.//davmail.gwdg.de:1080/users/userid@gwdg.de/
calendar (fur CalDav)
https://davmail.gwdg.de:1080/users/userid@gwdg.de/
contacts (fur CardDav)

Zur Nutzung des Exchange-Adressbuches per LDAP mussen
der URL https://davmail.gwdg.de:1389 sowie der LDAP Base Con-
text ou=people eingetragen werden.

Als Besonderheit ist bei iOS und Mac OS X beim Adressbuch-
zugriff https://davmail.gwdg.de:1080/principals/users/userid@
gwadg.de/ zu konfigurieren.

Unter Mac OS X wird das Directory Utility aufgerufen. (Seit

Using GWDG's Exchange Server
with DavMail

GWDG’s mail service is based on a highly available
Exchange 2010 cluster. Using Microsoft Outlook as a mail cli-
ent program provides full functionality to you. Unfortunate-
ly users with open source operating systems and/or popu-
lar alternate mail programs are excluded from calendar and

adressbook functionality. Recently, within an enhanced test
environment, a DavMail gateway has been put into operati-
on to overcome this shortcomings. DavMail is a Open Sour-
ce Gateway to the proprietary Microsoft Exchange Server. It
provides clients with standard compliant CalDAV for calendar
and CardDAV for personal contacts or LDAP for Exchange's
global adressbook.



https://davmail.gwdg.de:1080/users/userid%40gwdg.de/calendar
https://davmail.gwdg.de:1080/users/userid%40gwdg.de/calendar
https://davmail.gwdg.de:1080/users/userid%40gwdg.de/contacts
https://davmail.gwdg.de:1080/users/userid%40gwdg.de/contacts
https://davmail.gwdg.de:1389

GWDG
NACHRICHTEN

domainiuserid
password

Microsoft Exchange Cluster

Outlook Web App

SSL + http

N

DavMail

Gateway

~

domainiuserid
password

Mailclient

SSL + http +WebDAV

/

1_Funktionsweise von DavMail

Yosemite ist das unter /System/Library/CoreServices/Applications
zu finden.) Hier wird der LDAPv3 ausgewahlt und davmail.gwdg.de
mit SSL und dem Search Base Suffix o=o0d angegeben.

DavMail ist nicht Teil des Exchange-Clusters der GWDG,
sondern greift auf dieses zu. Die fur das Exchange-Cluster abge-
schlossenen Service Level Agreements (SLAs) sind deshalb hier-
fur nicht anwendbar. Im Unterschied zum redundant ausgelegten
Exchange-Cluster lauft DavMail in der Testphase nur auf einem
einzigen virtuellen Server. Wir kdnnen deshalb verstandlicherweise
nicht das gleiche hohe Maf? an Zuverlassigkeit garantieren.

Um Bedenken zu prufen, dass DavMail starkem Nut-
zerauf-kommen nicht gewachsen sein konnte, wur-
den ausflhrliche Stresstests mit Tsung, DavMail und einer

Exchange-Testumgebung durchgefihrt. Tsung ist ein Stress Tes-
ting Tool, welches hier die Rolle der Mailclients Gbernahm. Simu-
liert wurden CalDAV- und CardDAV-http-requests (also Kalender
und Adressbuch). Es hat sich gezeigt, dass DavMail ausreichend
viele Anfragen gleichzeitig behandeln kann, wobei fir jede Anfra-
ge genau eine Verbindung aufgebaut wird.

Wir hoffen, mit dem neuen DavMail-Service ein interessan-
tes Zusatzangebot fur unsere Kunden bereitzustellen, auch wenn
keine dem Exchange-Cluster selbst vergleichbaren hohen Verflig-
barkeiten zugesagt werden konnen. Die wahrend der Testphase
gesammelten Erfahrungen werden zeigen, ob der Ubergang in den
Produktivbetrieb sinnvoll ist.

5
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Effizientes mobiles
Arbeiten mit Exchange-

Kalendern per CalDAV

Text und Kontakt:

Eric Helmvoigt
eric.helmvoigt@gwdg.de
0551 201-1845

Olga Smirnova
olga.smirnova@gwdg.de
0551 201-1892

synchronisieren.

Im Alltag gibt es &fters Situationen, wo der Einsatz mehre-
rer Kalender als Organisationsmittel vorkommt. Die Handhabung
mehrerer freigegebener Kalender in einer Exchange-Umgebung ist
jedoch nur aus Outlook heraus bequem und unkompliziert mog-
lich. Auf Smartphones beschrankt sich die Nutzung der Exchange-
Kalenderfunktionen rein auf den primaren Kalender.

Die GWDG bietet seit Kurzem einen DavMail-Service an, der
eine alternative Moglichkeit fur den Zugriff auf z. B. Exchange-
Kalender bietet. DavMail ist eine Gateway-Software, die auf
OWA (Outlook Web App) zugreift. Es bietet so auch alternativen
E-Mail-Clients den Zugriff auf Exchange-Kalender und -Adressbu-
cher, wenn der Client die Protokolle fur CalDAV sowie CardDAV
beherrscht. Im Vergleich zur Standardlosung kann tber CalDAV
auch auf freigegebene Kalender zugegriffen werden.

Auf Android-Geraten kann man die Vorteile des DavMail-Ser-
vice unabhangig von der verwendeten Kalenderapplikation nutzen,
da in Android nicht die einzelnen Apps, sondern ein Hintergrund-
dienst fUr das Synchronisieren und Bereitstellen der Kalenderdaten
in den lokalen Speicher zustandig ist. Hierflr ist der Android-Dienst
.Kalenderspeicher” (,Calendar Storage”) zustandig.

Fir diesen Artikel wurden die Tests mit dem Business Kalen-
der und der Android Standard Kalender App durchgefuhrt. Es
wurde ebenso mit verschiedenen Android-Versionen getestet
(4.2.1, 4.2.2 und 5.0.2). Naturlich konnen wir nicht sicherstellen,
dass diese Anwendungen in jedem Fall problemlos funktionieren.

Im Folgenden beschreiben wir die Schritte, die bei der

Mit der Einflihrung des DavMail-Services bietet die GWDG |Ihnen die Moglich-
keit, auch mit mobilen Geraten auf freigegebene Kalender und Kontakte eines
Exchange-Postfachs zuzugreifen, diese zu lesen, zu beschreiben und zu

Installation und Konfiguration erforderlich sind. Die Wahl der App
fiel auf die kostenpflichtige App CalDAV-Sync [1]. Die App hat bei
den internen Tests die Synchronisation mit dem Kalenderspeicher
mit hoher Zuverlassigkeit durchgefuhrt und bietet einen groRen
Komfort bei der Einrichtung sowie Konfiguration, den freie Apps
nicht bieten.

Als erstes muss die App z. B. aus dem Google Store [2] oder
von Amazon [3] bezogen und installiert werden. Nachdem Sie
die CalDAV-Sync App gestartet haben, kdnnen Sie direkt den
GWDG-Maildienst konfigurieren. Voraussetzung dafur ist, dass Sie
die Freigabeadresse des einzubindenden Kalenders kennen. Diese
bezieht sich normalerweise auf den Primarkalender der Benutzer
und sieht wie folgt aus: https:/davmail.gwdg.de:1080/users/use-
rid@gwdg.de/calendar.

Bei der Freigabeadresse muissen zwei Parameter angepasst
werden:

Efficient mobile working with
Exchange calendars via CalDAV
The GWDG has newly introduced DavMail-Service,

which offers you an extended access to shared calendar and
contacts of an exchange account. This possibility allows vie-
wing, editing and synchronizing shared context from several
sources on your mobile device.



https://davmail.gwdg.de:1080/users/userid%40gwdg.de/calendar
https://davmail.gwdg.de:1080/users/userid%40gwdg.de/calendar

CalDaV

WebCal

wito hinzufilgen

2_Das Hinzufiigen des freigegebenen Primérkalenders (im Beispiel Syn-
chronisation nicht gesetzt)

x -
Synchronisicrie Kalender a

3_Das Hinzufligen des freigegebenen Primarkalenders (im Beispiel Syn-
chronisation nicht gesetzt)

1. userid@gwdg.de; die primare E-Mail-Adresse des Post-
fachs, dessen Kalender freigegeben wurde (s. Abb. 2 und
Abb. 3)

2. calendar; bezieht sich auf den primaren Kalender, kann
aber durch zusatzliche Kalender erweitert werden. Bei der
Freigabe im Outlook oder im OWA (Outlook \Web App)
ist darauf zu achten, wo der Kalender in der Ordnerstruk-
tur (s. Abb. 9) angelegt wird, da diese bei der Gestaltung
der Freigabeadresse bertcksichtigt werden muss. Ist der
freigegebene Kalender parallel zum primaren Kalender

GWDG

Berdpemame

clara aus

4_Das Hinzufligen eines zusatzlichen Kalenders (als Beispiel der ,Raum-
kalender”; Synchronisation ist gesetzt)

5_Das Hinzufiigen eines zusétzlichen Kalenders (als Beispiel der ,Raum-
kalender”; Synchronisation ist gesetzt)

clara aus

6_Unidirektionale Synchronisation ist eingestellt

angelegt, so sieht die Freigabeadresse wie folgt aus:
https://davmail. gwdg.de:1080/users/userid@gwdg.de/
freigegebener-kalender
Im folgenden Beispiel wurden die untergeordneten Raum-
und Konferenzkalender (s. Abb. 9) des Benutzers testas@gwdg.
de fur den Benutzer clara.ausblick@gwdg.de freigegeben. Dadurch
andert sich die Freigabeadresse wie unten erklart.
Nach dem Start von CalDAV-Sync werden Sie aufgefor-
dert, den Kontotyp fur die Verbindung zum Server auszuwahlen.
Flr unser Beispiel wahlen Sie die Option CalDAV aus, was in der


https://davmail.gwdg.de:1080/users/userid%40gwdg.de/freigegebener-kalender
https://davmail.gwdg.de:1080/users/userid%40gwdg.de/freigegebener-kalender
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7_Erfolgreiche CalDAV-Einrichtung
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8_Die Ansicht des freigegebenen Kalenders (Raum- und Konferenzkalen-
der) in der Android Standard Kalender App

4 testas@guedg.de
» L Inboe
.7 Drafts [5]
U= SentItems
; @ Deleted Items

4 J;ﬁ Calendar
ﬁ konferenzkalender
J_ﬁ Raumkalender
8= Contacts

9_Kalenderstruktur der primaren und zusétzlichen freigegebenen Kalender

derzeitigen Version ganz oben in der Auswahlliste angeboten wird

(s. Abb. 1).

1. Unter , Servername oder Adresse” (s. Abb. 4) muss die
Freigabeadresse des Kalenders, in diesem Beispiel ist es
der Raumkalender des Benutzers testas@gwdg.de, ein-
gegeben werden. Hierbei ist auf die Kalenderstruktur (s.
Abb.9) zu achten. Es ergibt sich daraus die Freigabeadres-
se: https://davmail.gwdg.de:1080/users/testas@gwdg.de/
calendar/Raumkalender.

Bei ,,Benutzername” und ,Passwort” geben Sie bitte Ihre
E-Mail-Adresse und Passwort an.

2. CalDAV-Sync bietet Ihnen danach den freigegebenen
Kalender neben Ihrem eigenen Kalender in einem Aus-
wahl-Menu an (s. Abb. 5).

3. Wahrend der Konfiguration kann eine bidirektionale oder
unidirektionale Synchronisation ausgewanhlt werden
(s. Abb. 6), die spater noch anderbar ist.

4. Als nachstes bekommen Sie eine Meldung Uber die
erfolgte Einrichtung. Die Konfiguration wird mit einem Tip-
pen auf die Schaltflache , Fertig” abgeschlossen (s. Abb.
7).

5. Den Kalender kdnnen Sie nun mit lhrer bevorzugten
Kalender-App angezeigt lassen und bearbeiten (s. Abb.

8). Die Kalender-Apps bieten hierzu normalerweise einen
eigenen Punkt innerhalb der Einstellungen an.

Falls Sie weitere Kalender bendtigen, so lassen sich diese auf

gleichem Weg per CalDAV-Sync in |hr System einbinden (s. Abb.3).

REFERENZEN

[1] http://dmfs.org/caldav/

[2] https.//play.google.com/store/apps/details?id=org.dmfs.caldav.
lib

[3] https.//www.amazon.com/gp/mas/get/android/
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Formatierter Ausdruck von
E-Mails mit muttprint

Text und Kontakt:

Dr. Wilfried Grieger
wilfried.grieger@gwdg.de
0551 201-1512

Dr. Konrad Heuer
konrad.heuer@gwdg.de
0551 201-1540

EINLEITUNG

In den GWDG-Nachrichten 12/2013 haben wir das textbasier-
te E-Mail-Programm mutt vorgestellt, das auch die Anforderun-
gen an einen modernen und zukunftstrachtigen E-Mail-Verkehr
erfullen kann. Aber mutt hat den Nachteil, dass der Ausdruck ein-
zelner E-Mails in der Regel nicht mit der Qualitat der Ausdrucke
aus beispielsweise Thunderbird oder Outlook mithalten kann. Es
ist zwar eine Umwandlung des bloRen Textes z. B. mit a2ps in
ein PostScript-Format moglich, aber damit sind auch eigentlich alle
Moglichkeiten erschopft. Abhilfe kann nun das Programmpaket
muttprint schaffen. Es wurde von Bernhard Walle geschrieben.
Es handelt sich dabei um freie Software, die gemals der GNU
General Public License genutzt werden darf.

EIGENSCHAFTEN VON MUTTPRINT

muttprint ist in der Programmiersprache Perl geschrieben und
nutzt eine LaTeX-Distribution zur Umwandlung des reinen E-Mail-
Textes in eine ansprechende formatierte Druckausgabe. Damit
erdffnet sich eine Fllle von Moglichkeiten, die auch bei Thunder-
bird oder Outlook nicht zu finden sind.

Alle Angaben zur Formatierung mussen im File ~/muttprintrc
abgelegt, konnen aber auch als Option beim Zeilenaufruf von mutt-
print angegeben werden.

Es kann beispielsweise dort festgelegt werden, welche Hea-
der-Zeilen in welcher Reihenfolge gedruckt werden sollen und wel-
cher Font und welches Format fir den gesamten Header zu nut-
zen sind. Auch die teilweise recht beliebten X-Face-Bilder konnen
mit ausgedruckt werden.

Fir den eigentlichen E-Mail-Text kann ein eigener Font festge-
legt werden. Dabei kann auch die Signatur anders als der Text for-
matiert oder auch ganz weggelassen werden.

Weitere Eigenschaften entnehme man dem Handbuch.

Textbasierte E-Mail-Programme, beispielsweise unter UNIX-Derivaten,
haben in der Regel das Problem, dass der Ausdruck einzelner E-Mails doch
recht spartanisch aussieht. Das lasst sich mit muttprint deutlich verbessern.
muttprint ist in eine Vielzahl von E-Mail-Programmen integrierbar.

INTEGRATION VON MUTTPRINT IN ANDERE
E-MAIL-PROGRAMME

muttprint ldsst sich einfach in andere E-Mail-Programme
integrieren:
FUr mutt muss im File ~/muttrc die folgen-
de Zeile geandert oder eingefligt werden: set
print_command="muttprint”.
Fir pine oder alpine muss im Printer-Setup als Druck-
kommando muttprint eingetragen werden.
Weitere Beispiele konnen dem Handbuch entnommen
werden.

SOFTWARE

Die Software ist bei der GWDG auf dem Rechner gwdu60.
gwdg.de in der Version 0.72d installiert. Dort finden sich in der
Directory /usr/local/share/doc/muttprint sowohl das Handbuch als
auch Beispiele fur die Konfigurationsdatei ~/muttprintre.

Fir eine lokale Installation kann die Software von http./mutt-
print.sourceforge.net heruntergeladen werden.

Formatted e-mail printing with
muttprint

Text-based e-mail clients, i. e. under UNIX derivatives,
typically have the problem that the printed single e-mail looks
quite spartan. This can significantly be improved with mutt-
print. muttprint is integrable in a plurality of e-mail clients.
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Erste Eindrucke zu
Windows 10

Text und Kontakt:

Patrick Becker
patrick.becker@gwdg.de
0551 201-1809

Das neue Windows 10 von Microsoft zieht groRe Aufmerksamkeit auf sich:
Es soll die Anwender, die den traditionellen Windows-Desktop gewohnt

waren und durch Windows 8 erschreckt wurden, mit der neuen universellen

Oberflache fur alle Plattformen versohnen, es ist kostenlos als Upgrade fiir

Systeme mit Windows 7 und 8 erhaltlich, und es soll die finale Windows-Ver-

sion sein, die dann Uber Jahre hinweg permanent von Microsoft aktuell

gehalten wird. Wir beschreiben in diesem Artikel die ersten Erfahrungen mit
Windows 10 bei der GWDG auch im Hinblick auf das Active Directory.

Microsoft hat Windows 10 am 29. Juli 2015 veroffentlicht. Es
ist der Nachfolger von Windows 8.1 und wurde erstmals am 30.
September 2014 vorgestellt. Das Betriebssystem wird Benutzern
der Vorgangerversionen Windows 7 und Windows 8 flr ein Jahr
nach Veroffentlichung als kostenloses Update angeboten.

Windows 10 stellt eine einheitliche Plattform flr verschiede-
ne Gerateklassen wie Desktop-Rechner, Smartphones, Notebooks
und Tabletcomputer dar. Je nach verwendetem Gerat passt sich
die Oberflache automatisch an die Eigenschaften des Systems an.
Wegen des fehlenden Startmenus und der Einfuhrung des Kachel-
bildschirms bei Windows 8 wurde Microsoft von einem GroRteil
der Nutzer kritisiert. Mit Windows 10 erhalt das Startmen in einer
Uberarbeiteten Form wieder Einzug (siehe Abb. 1).

Weitere Neuerungen sind der Webbrowser ,Microsoft
Edge”, der Personal Assistant , Cortana”, Virtuelle Desktops (sie-
he Abb. 2), Copy and Paste per Tastatur in der Kommandozeile, der
nicht mehr zwingend vorgeschriebene Vollbildmodus fir Apps und
ein fur alle Anwendungen zur Verfligung stehender PDF-Drucker.
Das als , Action Center” benannte neue Benachrichtigungs-Center
informiert Uber Meldungen wie E-Mail, System- und App-Benach-
richtigungen. Die zunehmende Bedeutung der Cloud-Dienste von
Microsoft wird durch die noch starkere Integration von ,OneDrive
»als noch in Windows 8 deutlich. Neben dem App-Store erfordern
auch einige weitere Apps ein Microsoft-Konto.

Eine weitere interessante, nach Meinung des Autors zu wenig
beachtete, Neuerung ist der Powershell-basierte Paketmanager
.PackageManagement”. Damit lassen sich wie unter Linux Pro-
gramme, wie beispielsweise Sysinternals, Gber die Kommandozei-
le finden, installieren, aktualisieren und deinstallieren.

Auch das Update-Intervall und das Einspielen von Updates
haben sich in Windows 10 verandert. Konnte man in vorherigen
Versionen noch einzelne Windows-Updates von der Installation
ausschliefsen, kann man jetzt nur noch den Zeitpunkt des Neu-
starts nach einem Update festlegen, nicht aber, ob ein bestimmtes
Update Uberhaupt installiert werden soll. Durch das Microsoft-Tool

KB3073930 kann man verhindern, dass Updates nach einem Feh-
lerfall erneut installiert werden. Es bleibt abzuwarten, ob Microsoft
diese Funktion durch ein zuklnftiges Upgrade direkt in Windows
integriert oder ob man weiterhin den Umweg Uber das Zusatztool
nehmen muss.

Den bisher monatlichen Patchday flhrt Microsoft bei Win-
dows 10 nicht weiter fort, sondern stellt die Patches nach Fertig-
stellung und internen Tests direkt zur Verfligung. In einem Acti-
ve Directory kann der Installationszeitpunkt Gber Richtlinien fest-
gelegt werden. Die GWDG wird in ihrem Active Directory das von
Microsoft eingeflihrte Update-Intervall von einmal im Monat auch
fur Windows 10 Ubernehmen.

Datenschutz ist auch in Windows 10 ein wichtiges Thema. Kri-
tisiert wird hier im Speziellen, neben der fehlenden Moglichkeit,
die Ubermittlung persénlicher Daten an Microsoft komplett abzu-
stellen, dass Microsoft das Opt-Out-Verfahren anwendet. Also,
dass bei einer Standardinstallation erst einmal alles eingeschaltet
ist und man selbst daftir sorgen muss, dass maoglichst keine priva-
ten Daten an Microsoft gesendet werden. Die Uberpriifung dieser
Optionen gestaltet sich etwas zeitaufwandig, da die Einstellungen
an verschiedenen Stellen in Windows 10 zu finden sind. Aus die-
sem Grund werden diverse Tools angeboten, die die Einstellungen

First impressions of Windows 10

Microsoft Windows 10 draws much attention: It shall
reconcile users who were accustomed to the traditional Win-
dows desktop, and who were frightened by Windows 8, with
the new universal interface for all platforms. Furthermore, it

is a free upgrade for systems running with Windows 7 and 8,
and it is announced to be the final version of Windows which
will maintained permanently for years to come. We describe
our first experiences with Windows 10 and its compatibility
with our Active Directory here at GWDG.
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unter einer Arbeitsoberflache zusammentragen. Nach Meinung
des Autors ist z. B. ,W10Privacy"” ganz gut gelungen, das von der
Seite www.winprivacy.de kostenlos heruntergeladen werden kann.
Wie immer gilt bei der Anwendung spezieller Tools, dass unbe-
darftes An- bzw. hier Abschalten auch Folgefehler in Windows mit
sich bringen kann und daher Vorsicht geboten ist. Die Aufnahme
von Windows 10-PCs in das Active Directory verhalt sich dquiva-
lent zu Windows 8, weswegen keine Schwierigkeiten zu erwarten
sind. Microsoft lasst Windows 10 allerdings bei der Anmeldung

eines Benutzers ein neues Benutzerprofil im Active Directory anle-
gen. Das hat den Vorteil, dass Unstimmigkeiten durch ein friheres
System gar nicht erst auftreten, aber auch den Nachteil, dass Ein-
stellungen und Dateien, die im bisherigen Profil liegen, nicht tUber-
nommen werden.

Abschlief3end bleibt zu sagen, dass bei einer Neuinstallation
nichts gegen die Verwendung von Windows 10 spricht. Ob man
jetzt sein altes, noch funktionierendes System auf Windows 10
updaten soll, muss Jeder fur sich selbst entscheiden.


www.winprivacy.de
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Backing Up FreeBSD
Systems using Tivoli Storage
Manager (TSM) and File
System Snapshots

Text und Kontakt:

Dr. Konrad Heuer
konrad.heuer@gwdg.de
0551 201-1540

Thomas Kérmer
thomas.koermer@gwdg.de
0551 201-1555

a little bit tricky.

TSM is widely used within the Max Planck Society, the Univer-
sity of Géttingen and the GWDG itself as a central software solu-
tion for backing up and restoring data to protect from severe data
losses. The TSM client software is available for a couple of opera-
ting systems, and the Linux client also runs on FreeBSD as many
other Linux applications do since FreeBSD provides a Linux run-
time environment.

FreeBSD is a well-known open source operating system with
several interesting features especially on the server side. To menti-
on some examples, there is an outstanding implementation of dif-
ferent firewall solutions, an excellent integration of the ZFS file sys-
tem, and in general FreeBSD is a pleasant mix of keeping UNIX tra-
ditions while nevertheless constantly introducing modern features.

However, there is basic problem when backing up FreeBSD
systems with Linux applications like TSM.

The Linux run-time environment is composed of two parts
joined together: a FreeBSD kernel module providing Linux sys-
tem calls, and a typically small Fedora Linux userland containing

;  FreeBSD Root Directory
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Figure 1: Part of the FreeBSD directory tree

System backups are essential in professional IT environments. Although
FreeBSD is an interesting and powerful server operating system there is no
native TSM client for FreeBSD. The Linux client can be used, but configuration is

a bundle of Linux binaries, shared libraries and configuration files.
This userland is installed downwards starting from the directory
Jcompat/linux with its own typical UNIX/Linux directory tree.

When starting a Linux application, the FreeBSD loader iden-
tifies the associated binary file format and initializes Linux mode
which by some means defines /compat/linux to be the preferred
root directory of the process (as illustrated in figure 1). The pro-
cess is not imprisoned here and can access any file at any location
on the system as long as granted by the POSIX access rights, but
in case of identical pathnames the Linux userland will always win.
This is a must; for example, a Linux application might try to map
a shared library /lib/libc.so0.6 into the virtual address space of the
process, and this library could exist as a FreeBSD version in /lib as
well as a Linux version in /compat/linux/lib. Any Linux application
will have to use the second one, otherwise it would die.

Inescapable, this leads to consequences when backing up a
FreeBSD system by using the Linux TSM client. Imagine a ser-
ver with three file systems mounted on /, /usrand /var and a file
dsm.opt containing the lines:

DOMAIN /
DOMAIN /Jusr
DOMAIN /var

TSM-Backup bei
FreeBSD-Systemen

Systemsicherungen sind in professionellen IT-Umge-
bungen unverzichtbar. Obwohl FreeBSD ein interessantes

und leistungsstarkes Server-Betriebssystem ist, gibt es kei-
nen nativen TSM-Clienten flr FreeBSD. Der Linux-Client kann
stattdessen verwendet werden, die Konfiguration ist aber ein
wenig trickreich.




The TSM client will never traverse the real file systems to save
them; instead, it will never leave the directory /compat/linux since
all directory names can be found there, too.

One trick to make things work is to mount file systems additi-
onally on different directories by ,,nullfs” mount commands (corre-
sponding to loop-back mount processes in the Linux world). As a
consequence, these file systems will be accessable by additional
path names. An excerpt of /etc/fstab might be:

/dev/daOsla/ufsrw 11
/dev/daOsie fusr ufs rw 2 2
/dev/da0s1f /var ufs rw 2 2
Jusr /tsm/usr nullfs ro 0 0
/Vvar /tsm/var nullfs ro 0 0

Changing dsm.opt to

DOMAIN /tsm
DOMAIN /tsm/usr
DOMAIN /tsmy/var

will help for /usrand /var since pathnames with a leading /tsm
do not exist in /compat/linux. But this is not a solution for the root
file system itself because /can in principle not be mounted any-
where else by a nullfs mount command.

Backing up the root file system is possible by making use of
file system snapshots. Snapshots are useful for backup purpo-
ses anyway since files that currently change while being read can-
not be saved, and snapshots are static by definition. To create and
mount a snapshot, only few commands are necessary:

mksnap_ffs /snapshot
mdconfig -a -t vnode -o readonly -f /snapshot -u 0
mount -r /dev/mdQ0 /tsm

Snapshots and nullfs-mounted file systems can be combined,
of course, if several file systems are to be saved on a single server.
But please keep in mind that FreeBSD does not generate /etc/mtab
automatically, thus it is necessary to create /compat/linux/etc/mtab
manually (ext2 is just a useful fake here):

/dev/md0 /tsm ext2 ro 0 0
/dev/daOsle /tsm/usr ext2 rw 0 0
/dev/da0s1f /tsm/var ext2 rw 0 0

For a periodic backup schedule it is of course essential to
refresh the file system snapshot periodically as well. This can easi-
ly be done by daily cron job calling a small script like this:

GWDG
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#l/bin/sh

MDU=0

MP=/tsm
PATH=/bin:/sbin:/usr/bin./usr/sbin
SSN=/snapshot

DEV='df $MP [ tail -1 | awk ‘{ print $1 }"

if [ "$DEV” = /dev/md$MDU |; then
umount -f $MP
mdconfig -d -u $MDU
rm -f $SSN

fi

mksnap_ffs $SSN
mdconfig -a -t vnode -o readonly -f $SSN -u $MDU
mount -r /dev/md$MDU $MP

exit $?
J
The latest versions of FreeBSD automatically configure UFS
filesystems to run with soft-updates and journaling to ensure fast
reboots also after unclean shutdowns. Unfortunately, currently
file system snapshots are not possible if journaling is turned on.
To disable journaling the file system has to be unmounted e.g. by
rebooting into single-user mode and by entering:

Gunefs -j disable / )

Soft-updates itself will still be in function and will allow fast
reboots, too. An essential difference is that journaling eliminates
any need for file system checks whereas soft-updates still requi-
re them but let them run in the background when the system has
already gone to multi-user mode. This is a small disadvantage one
has to accept.

So what is the final conclusion? File system snapshots and
nullfs-mounted file systems help to make use of the Linux TSM
client on FreeBSD systems in many different scenarios. For virtu-
al machines, it is often favorable to work with only one virtual disk
and one file system which makes things easier for the hypervisor
in general and when extending virtual disk and file system. Here
file system snapshots are the only and a , stylish” solution. Nullfs-
mounted file systems are advantageous for large file systems whe-
re files frequently change and where file system snapshots would
grow rapidly in size (evidently, file systems snapshots need disk
space).

In case of any remarks or questions, please feel free to mail to
Support@gwdg.de.



mailto:support%40gwdg.de?subject=
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Auftragsdatenverarbeitung
personenbezogener Daten

Text und Kontakt:

Dr. Wilfried Grieger
wilfried.grieger@gwdg.de
0551 201-1512

Sollen auf den IT-Systemen der GWDG personenbezogene Daten verarbeitet
werden, so sind daflir selbstverstandlich die gesetzlichen Vorschriften einzuhal-
ten. Dazu gehdren insbesondere der 8 11 des Bundesdatenschutzgesetzes sowie

der 8 6 des Niedersachsischen Datenschutzgesetzes. Beide befassen sich gene-

rell mit der Verarbeitung personenbezogener Daten im Auftrag, den beispiels-

weise die GWDG entgegennehmen kann. Ein spezieller Vertrag ist erforderlich.

EINORDNUNG

Sehr viele Paragrafen befassen sich in deutschen Gesetzes-
texten mit der Erhebung, Verarbeitung oder Nutzung personen-
bezogener Daten. Zu diesen Texten gehoren das Informations-
freiheitsgesetz, die Sozialgesetzblicher, das Telekommunikati-
onsgesetz, das Strafgesetzbuch, das Urheberrechtsgesetz, das
beriihmt gewordene Volkszahlungsgesetz von 1987, das Burgerli-
che Gesetzbuch und viele andere Gesetze, die hier aus Platzgrin-
den gar nicht alle genannt werden konnen.

Am bekanntesten sind in Bezug auf personenbezogene Daten
natlrlich die Datenschutzgesetze. An erster Stelle ist da das Bun-
desdatenschutzgesetz (BDSG) zu nennen, das von allen éffentli-
chen Stellen des Bundes sowie von allen nicht-6ffentlichen Stel-
len (8 1 (2) BDSG), wie beispielsweise die GWDG als GmbH oder
die Max-Planck-Gesellschaft als eingetragener Verein (e. V.), anzu-
wenden ist. Allerdings ist das BDSG lediglich ein sogenanntes Auf-
fanggesetz, das erst dann anzuwenden ist, wenn andere Rechts-
vorschriften (z. B. aus den oben aufgefiihrten Gesetzen) nicht grei-
fen (8 1 (3) BDSG).

Analog verhalt es sich mit den Landesdatenschutzgeset-
zen, von denen hier das Niedersachsische Datenschutzge-
setz (NDSG) als Beispiel herangezogen werden soll. Das NDSG
ist von den offentlichen Stellen ,,des Landes, der Gemeinden und

Landkreise” sowie von den der , Aufsicht des Landes unterstehen-
den ... Stiftungen des offentlichen Rechts” (§ 2 (1) NDSG) anzu-
wenden. Damit unterliegt insbesondere auch die Georg-August-
Universitat Gottingen zum grof3ten Teil dem NDSG, wenn nicht
besondere Rechtsvorschriften den Bestimmungen dieses Geset-
zes vorgehen (§ 2 (6) NDSG).

Sowohl das BDSG als auch das NDSG regeln in ihren Paragra-
fen das Erheben, das Verarbeiten und das Nutzen von personen-
bezogenen Daten. Diejenige Person, die personenbezogene Daten
flr sich selbst erhebt, verarbeitet oder nutzt oder dies durch ande-
re im Auftrag vornehmen lasst, wird als Verantwortliche Stel-
le bezeichnet (§ 3 (7) BDSG). Wenn sich beispielsweise die von
einem Institut erhobenen und gespeicherten personenbezogenen

Processing of personal data on
behalf

If personal data should be processed on the IT systems
of the GWDG, then legislation must be observed. These inclu-

de in particular the § 11 of the Federal Data Protection Act and
the § 6 of the Lower Saxony Data Protection Act. Both deal
with the processing of personal data on behalf, for example,
of the GWDG. A special agreement is required.




Daten anderer Personen (Betroffene) auf den IT-Systemen der
GWDG befinden, dann lasst die Verantwortliche Stelle, das Insti-
tut oder die zustandigen Wissenschaftler, die Verarbeitung der per-
sonenbezogenen Daten durch die GWDG im Auftrag vornehmen.

Das ist mit Auftragsdatenverarbeitung personenbezoge-
ner Daten gemeint. Den Begriff , Auftragsdatenverarbeitung” gibt
es rein rechtlich nur im Zusammenhang mit personenbezogenen
Daten.

§ 11 BDSG UND § 6 NDSG

Im § 11 BDSG und im § 6 NDSG ist aufgeflhrt, welche Pflich-
ten eine Verantwortliche Stelle im Fall einer Auftragsdatenverar-
beitung personenbezogener Daten Ubernehmen muss. Grundsatz-
lich bleibt die Verantwortliche Stelle weiterhin fir die personenbe-
zogenen Daten verantwortlich! Aus diesem Grund ist es erforder-
lich, dass die Verantwortliche Stelle als Auftraggeber mit dem Auf-
tragnehmer, beispielsweise der GWDG, einen schriftlichen Vertrag
Uber den Auftrag abschlief3t.

Der § 11 (2) BDSG sagt dazu:

.... Der Auftrag ist schriftlich zu erteilen, wobei insbesondere
im Einzelnen festzulegen sind:

1. der Gegenstand und die Dauer des Auftrags,

2. der Umfang, die Art und der Zweck der vorgesehenen
Erhebung, Verarbeitung oder Nutzung von Daten, die Art
der Daten und der Kreis der Betroffenen,

3. die nach § 9 zu treffenden technischen und organisatori-

schen Malinahmen,

. die Berichtigung, Loschung und Sperrung von Daten,

5. die nach Absatz 4 bestehenden Pflichten des Auftrag-
nehmers, insbesondere die von ihm vorzunehmenden
Kontrollen,

6. die etwaige Berechtigung zur Begriindung von
Unterauftragsverhaltnissen,

7. die Kontrollrechte des Auftraggebers und die entspre-
chenden Duldungs- und Mitwirkungspflichten des
Auftragnehmers,

8. mitzuteilende Verstol3e des Auftragnehmers oder der
bei ihm beschéftigten Personen gegen Vorschriften zum
Schutz personenbezogener Daten oder gegen die im Auf-
trag getroffenen Festlegungen,

N
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9. der Umfang der Weisungsbefugnisse, die sich der Auf-
traggeber gegentiber dem Auftragnehmer vorbehalt,

10. die Rlckgabe lberlassener Datentrager und die
Léschung beim Auftragnehmer gespeicherter Daten nach
Beendigung des Auftrags.”

Die Pflichten des Auftragnehmers sind in § 11 (4) BDSG auf-
gefuhrt. 8 9 BDSG enthalt die zu treffenden technischen und orga-
nisatorischen MaRRnahmen, um den Schutz der personenbezoge-
nen Daten geeignet zu gewahrleisten.

Entsprechende Vorschriften finden sich im § 6 NDSG, die
technischen und organisatorischen MaRnahmen zum Schutz der
personenbezogenen Daten sind im § 7 NDSG aufgefuhrt.

Zusammengefasst: Der Auftraggeber (Verantwortli-
che Stelle) ist verpflichtet, mit dem Auftragnehmer (z. B.
GWDG) einen entsprechenden Vertrag abzuschliel3en, nicht
umgekehrt!

RAHMENVEREINBARUNGEN DER
MAX-PLANCK-GESELLSCHAFT UND DER
UNIVERSITAT GOTTINGEN MIT DER GWDG

Da solche Vertrage zur Auftragsdatenverarbeitung personen-
bezogener Daten durchaus komplex werden und fir Nichtjuris-
ten eine nahezu unuberwindliche Hurde darstellen konnen, haben
sowohl die Generalverwaltung der Max-Planck-Gesellschaft als
auch die Georg-August-Universitat Gottingen jeweils mit der
GWDG eine Rahmenvereinbarung abgeschlossen, die alle oben
geforderten Punkte enthélt. Flr die einzelnen Verantwortlichen
Stellen ist dann lediglich eine Zusatzvereinbarung erforderlich, die
auf die jeweilige Rahmenvereinbarung verweist und den speziel-
len Zweck der Datenverarbeitung und die vereinbarten technischen
und organisatorischen MalRnahmen enthalt. Selbstverstandlich lie-
gen auch fur die Zusatzvereinbarung entsprechende Muster vor,
die lediglich angepasst werden mussen.

Sowohl die Rahmenvereinbarungen als auch die zugehdrigen
Muster kdnnen bei Bedarf (iber support@gwdg.de bei der GWDG
angefordert werden. Fur Institutionen, die nicht der Max-Planck-
Gesellschaft und der Universitat Gottingen angehdren und bei der
GWDG personenbezogene Daten im Auftrag verarbeiten lassen
wollen, mussen jedoch Einzelvertrage abgeschlossen werden.


mailto:support%40gwdg.de?subject=
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Text und Kontakt:

Bjorn Braunschweig
bjoern.braunschweig@gwdg.de
0551 201-2133

Digitale Langzeitarchivierung
die Deutsche National-

nibliothek

Seit mehr als zehn Jahren ist die GWDG Kooperationspartner der Deutschen
Nationalbibliothek (DNB) im Bereich der digitalen Langzeitarchivierung (LZA).
Ziel ist die langfristige Erhaltung des deutschen schriftlichen Erbes. Dieser Arti-

kel zeigt die Aktivitaten der GWDG und der DNB im Bereich LZA, die mit dem
Projekt kopal begrtindet wurden. Es wird im Folgenden sowohl auf die Bedeu-

tung der LZA als auch auf die technische Realisierung und aktuelle Aktivitaten

der GWDG in diesem Bereich eingegangen.

BEDEUTUNG DER LZA

Die meisten der heute produzierten Daten liegen in elektro-
nischer Form vor. Um diese Daten langfristig zur Verfligung stel-
len zu kdnnen, missen ganz andere Herausforderungen gemeis-
tert werden als beispielsweise die physische Archivierung alter
Schriften.

Als Grundbaustein der digitalen Archivierung muss sicherge-
stellt werden, dass ein in digitaler Form vorliegendes Objekt mit
seinen ,Nullen” und ,Einsen” auch in 100 Jahren noch genauso
vorliegt wie am Tag der Archivierung. Dies wird als , Bitstream Pre-
servation” bezeichnet.

Doch Nullen und Einsen alleine reichen nicht aus, um den
Inhalt zu erfassen. Es sind weitere beschreibende Metadaten
erforderlich. Bei einer Doktorarbeit z. B. der Autor und Titel, aber
auch technische Daten wie z. B., in welcher Formatversion das
zugrunde liegende PDF abgelegt wurde.

Aufgrund des kontinuierlichen technologischen Wandels
kommt es immer wieder vor, dass Dateiformate nicht mehr unter-
stltzt werden. So kann nach einer langeren Zeit der Fall eintre-
ten, dass archivierte Daten nicht mehr darstellbar sind. Um diesem
Informationsverlust vorzubeugen, ist es notig, Formatmigrationen
durchzufthren. Hierbei wird von einem Ausgangsformat in ein neu-
eres Zielformat konvertiert.

Die zuvor genannten Punkte sind nur die wichtigsten einer
Reihe von Uberlegungen, die beachtet werden mussen, wenn eine
Losung fur die Frage der digitalen Langzeitarchivierung gesucht
wird.

AUFGABEN DER DNB

Die DNB mit ihren Standorten Leipzig und Frankfurt am
Main ist die zentrale Archivbibliothek und das nationalbibliogra-
fische Zentrum der Bundesrepublik Deutschland. Die DNB hat
durch das ,Gesetz Uber die Deutsche Nationalbibliothek” (DNBG)
[1] vom 22. Juni 2006 den Auftrag zur Sammlung, Erschlief3ung,

Verzeichnung und Archivierung von Medienwerken in korperlicher
und unkarperlicher Form. Medienwerke in unkorperlicher Form
sind digitale Objekte, sogenannte Netzpublikationen.

Die Pflichtablieferungsverordnung [2] vom 23.10.2008 und
die Sammelrichtlinien [3] regeln u. a., dass Veroffentlichungen der
DNB unaufgefordert und kostenfrei zur Verfigung gestellt werden
mussen. Als Ablieferungspflichtige gelten jede Art von Korper-
schaften, die berechtigt sind, die Medienwerke zu verbreiten oder
offentlich zugéanglich zu machen, und den Sitz, eine Betriebsstatte
oder den Hauptwohnsitz in Deutschland haben.

KOPAL UND DIAS

Im Zuge dieser Pflicht, digitale Objekte dauerhaft zu erhalten
und nutzbar zu machen, beteiligte sich die DNB in den Jahren 2004
bis 2007 an dem Projekt ,Kooperativer Aufbau eines Langzeitar-
chivs digitaler Informationen” — kopal [4], welches vom Bundes-
ministerium fur Bildung und Forschung (BMBF) gefordert wurde.
Gemeinsam mit der Niedersachsischen Staats- und Universitats-
bibliothek Géttingen (SUB), IBM und der GWDG erfolgte im Pro-
jekt die Entwicklung und der Aufbau einer Langzeitarchivierungs-
losung. Dieser liegt zum einen das , Digital Information Archiving
System” (DIAS) der Firma IBM zugrunde und zum anderen das
im Projekt entwickelte Softwarepaket , kopal Library for Retrieval

GWDG’s long-term archiving
activities for the German National
Library

For more than ten years the GWDG is a cooperation part-

ner of the “Deutsche Nationalbibliothek” (German National
Library) in the field of digital preservation. The objective is the
long-term preservation of the German cultural property. This
article is intended to show the current long-term archiving acti-
vities in the GWDG.




and Ingest” (koLibRI). koLibRI stellt u. a. die Generierung techni-
scher Metadaten flr die zu archivierenden Netzpublikationen und
auch Import- und Exportschnittstellen zur Kommunikation mit dem
DIAS-System zur Verfligung.

DIE ROLLE DER GWDG

Die GWDG als Rechen- und IT-Kompetenzzentrum hostet das
DIAS-System, berat die DNB zum langfristigen Weiterbetrieb und
arbeitet an der Verbesserung des Betriebs unter den Gesichts-
punkten der Datensicherheit und des Datenmanagements. Auler-
dem arbeitet die GWDG intern an mehreren Forschungsprojekten
im Bereich Datenmanagement, woraus ein vorteilhafter Austausch
zwischen Wissenschaft und Anwendung fur beide Seiten entsteht.

ARCHITEKTUR

Das Open Archival Information System (OAIS) [5] ist ein Refe-
renzmodell fur ein Archivinformationssystem und als ISO-Stan-
dard veroffentlicht. Es wurde durch die NASA initiiert und mit
der Raumfahrtorganisation ESA und weiteren Institutionen wei-
ter spezifiziert. Durch das OAIS ist u. a. ein allgemeingebrauch-
licher Sprachschatz definiert. Beispielsweise , Ingest” fur die
Einspeisung und , Access” fur das Abholen von Daten aus dem
Archivsystem. Abb. 1 zeigt die funktionalen Bestandteile des
OAIS-Referenzmodells.

Die beteiligten Systeme auf Seiten der DNB und der GWDG
bilden eine ,service-orientierte Architektur” (SOA), welche in der
Gesamtheit als ein OAIS-konformes Langzeitarchiv verstanden
wird. Das DIAS-System ist ein Bestandteil davon, der vor allem die
Bereiche Data Management und Archival Storage abdeckt.
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1_OAIS Functional Entities
ABLIEFERUNGS-WORKFLOW

Im Zuge des Ablieferungs-Workflows werden die zu archi-
vierenden digitalen Objekte zunachst vom Ablieferer an die DNB
gesendet. AnschlieRend erfolgen u. a. eine automatische Extrak-
tion von technischen Metadaten sowie eine Bewertung des
Archivguts mit einem sogenannten Ingest-Level. Der Ingest-
Level gewahrleistet anhand von Kriterien wie z. B. Dateiintegri-
tat, Beschrankungsfreiheit, Formatvaliditat, dass eine definierte
Qualitat eingehalten wird. Beispiel: Die Checksumme eines PDF-
Dokuments konnte erfolgreich validiert werden; dadurch halt das
Dokument das Ingest-Level 0. Darauf folgend wird geprift, ob
das Dateiformat erkennbar ist, was zum Ingest-Level 1 flhrt usw.
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Jede erfolgreich durchlaufene Stufe bescheinigt dem Dokument
somit eine hohere technische Qualitat. DNB-seitig ist definiert, bis
zu welchem Ingest-Level welche Dateiformate zur Archivierung
akzeptiert werden. Die Objekte und zugehorigen Metadaten wer-
den anschlieRend an DIAS (bertragen. DIAS verifiziert nochmals
die Konformitat, indem es u. a. die Metadaten gegen definierte
Schemata validiert und Checksummen pruft. Als nachstes wird das
Archivgut mit weiteren technisch notwendigen Daten angereichert
und im Tivoli Storage Manager (TSM) [6] gesichert. Die Daten wer-
den durch TSM-Mechanismen redundant in der Bandbibliothek der
GWDG im Rechenzentrum ,,Am FaBberg” und in der Universitats-
medizin Géttingen (UMG) gespeichert. Aktuell sichert das System
die taglichen Neueingange der digitalen Pflichtablieferung bei der
DNB. Die Archivierung weiterer Datenbestande aus anderen Digita-
lisierungsprojekten ist in Vorbereitung. Abb. 2 zeigt die Architektur
von der Ablieferung (Ingest) bis zur Bereitstellung (Access).

DIAS - TECHNISCHE REALISIERUNG

Die DIAS-Installation der GWDG nutzt eine IBM Power7 Hard-
ware mit acht CPUs und 64 GByte RAM. Mit der Power Hardware
steht eine eigene Virtualisierungsplattform zur Verflgung, in der
aktuell zehn virtuelle Maschinen (sogenannte LPARs) fur das Pro-
duktiv- und Testsystem genutzt werden. Mit dem Host verbunden
ist ein IBM DS3500 Disk Storage mit ca. 11 TByte Brutto-Speicher-
kapazitat, der den virtuellen Maschinen im RAID-6-Modus zur Ver-
fugung gestellt wird. Durch gangige Malinahmen sind die DIAS-
Systeme gegen den Zugriff von auflen geschitzt. U. a. wird die
Verbindung zu DIAS durch TLS verschlisselt und durch Firewallbe-
schrankungen ausschlief3lich der DNB zur Verfligung gestellt. Als
schematischer Aufbau der Produktivumgebung soll Abb. 3 dienen.

AKTUELLE ENTWICKLUNGEN UND ZUKUNFT

2014 - 2015 wurde das Archivsystem der DNB nach den Richt-
linien des Data Seal of Approval [7] als vertrauenswdrdiges Langzeit-
archiv zertifiziert. Als nachste Stufe wird aktuell eine Zertifizierung
nach dem nestor-Siegel [8] fur vertrauenswurdige digitale Langzeit-
archive angestrebt. Nestor ist ein Kompetenznetzwerk zur digitalen
Langzeitarchivierung mit Partnern aus verschiedenen Bereichen wie
Bibliotheken, Archive und Museen. Die erfolgreiche Zertifizierung
der GWDG nach ISO 9001 und die geplante Zertifizierung nach ISO
27001 werden auch in diesem Bereich fur eine standige Qualitatssi-
cherung und kontinuierliche Qualitatsverbesserung sorgen.

Im Jahr 2014 flhrte die DNB den Dienst , Archivierung und
dauerhafte Erhaltung digitaler Objekte” — AREDO [9] ein. Mit
AREDO bietet die DNB ihre Erfahrungen und Fahigkeiten auf
dem Gebiet der digitalen Langzeitarchivierung Kultur- und éffent-
lichen Einrichtungen in Form einer Dienstleistung mit dem Ziel
an, gemeinsam und partnerschaftlich ein kooperatives und spar-
tenUbergreifendes Langzeitarchivierungssystem aufzubauen. Mit
AREDO archivierte Daten setzen auf die gleiche wie in diesem
Artikel vorgestellte Infrastruktur auf.

Durch die bereits langjahrige Erfahrung der GWDG und der
DNB mit dem DIAS-System ergaben sich einige neue Anforde-
rungen. Daher stehen momentan Uberlegungen im Raum, DIAS
in der jetzigen Version auf lange Sicht abzuldsen bzw. neu aufzu-
legen. Hierzu miissen allerdings noch weitere Uberlegungen wie
Funktionsumfang, Kosten und technische Realisierbarkeit mit
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einbezogen werden. Es ist geplant, im Laufe des nachsten Jahres
ein Konzept zu erstellen, in dem diese Bedingungen naher eror-
tert werden.
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http://www.gesetze-im-internet.de/dnbg/BJNR133800006.
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Parallelverarbeitung mit
numerischen Bibliotheken —
Leistungsmessungen fur
ScaLAPACK- und
PBLAS-Routinen

Text und Kontakt:
Prof. Dr. Oswald Haan
oswald.haan@gwdg.de

Der Einsatz parallelisierter Softwarebibliotheken kann die effiziente Nutzung
der Parallelverarbeitung auf dem GWDG Scientific Compute Cluster unterstit-

zen. In diesem und einem Folgeartikel werden die Rechengeschwindigkeiten

und das Skalierungsverhalten von Programmen mit Algorithmen der linearen
Algebra aus den Paketen PBLAS und ScaLAPACK untersucht. Im vorliegenden
Beitrag geht es um die parallele Matrizenmultiplikation, in dem in einer der

nachsten Ausgaben der GWDG-Nachrichten erscheinenden Beitrag um die

parallele Lésung von Gleichungssystemen und die Losung von

Eigenwertproblemen.

Die Parallelisierung numerischer Anwendungen zur effizienten
Nutzung moderner Rechencluster ist aufwandig und der erzielte
Erfolg hangt oft davon ab, in welchem Mal3e die Eigenschaften der
numerischen Algorithmen, der verwendeten Parallelisierungssoft-
ware und der in den Clustern eingesetzten Hardware ausgeschopft
werden. Fur haufig verwendete numerische Verfahren stehen sehr
effiziente Softwarebibliotheken zur Verfligung, mit denen auch
ohne groRRen eigenen Programmieraufwand die hohe Rechenleis-
tung der Parallelverarbeitung genutzt werden kann. Fir Verfahren
der linearen Algebra, wie Matrizenmultiplikation, das Losen von
linearen Gleichungssystemen oder der Bestimmung von Eigen-
werten und -vektoren gibt es die Bibliotheken PBLAS [1] (Parallel

Parallel processing with numerical
libraries

The efficient use of parallel processing on the GWDG
Scientific Compute Cluster can be supported by employing
available parallelized software libraries. In this and in a fol-

lowing second article performance and scaling behavior of
linear algebra programs from PBLAS and ScalL APACK will be
analyzed. The first part deals with parallel matrix multiplica-
tion, whereas the second part covers solver for systems of
linear equations and the solution of eigenvalue problems.
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Basic Linear Algebra Subprograms) und ScaLAPACK [2] (Scalab-
le Linear Algebra PACKage), die weit verbreitet sind und in den
mathematischen Bibliotheken von Software- und Hardwareherstel-
lern integriert sind. Die auf den Rechenclustern der GWDG bereit-
gestellte Intel MKL [3] (Intel® Math Kernel Library)-Bibliothek ent-
halt alle PBLAS- und ScalL APACK-Routinen.

Vor der Parallelisierung von Anwendungen sollte stets eine
Abschatzung des durch Parallelverarbeitung zu erwartenden
Rechenzeitgewinns stehen, um zu entscheiden, ob der Aufwand
zur Parallelisierung lohnenswert ist. Konnen in der Anwendung
Routinen aus numerischen Bibliotheken verwendet werden, erfor-
dert diese Abschatzung eine Kenntnis von deren Rechenzeiten
auf Parallelrechnern. Die Analyse der Performanz einiger Routinen
aus den PBLAS- und ScaL APACK-Bibliotheken auf den Rechen-
clustern der GWDG kann flr die Rechenzeitabschatzung fir sol-
che Anwendungen herangezogen werden, in denen diese Biblio-
theksroutinen verwendet werden konnen. In einem ersten Teil soll
hier die Matrizenmultiplikation aus PBLAS untersucht werden, in
dem zweiten Teil dann Gleichungslosungen und Eigenwertproble-
me aus ScaLAPACK.

PBLAS / SCALAPACK: PARALLELISIERUNGS-
KONZEPT UND DATENVERTEILUNG

Parallelverarbeitung in ScaLAPACK beruht auf der Verteilung
von Operationen auf unabhangige Prozesse, die durch Nachrich-
tenaustausch miteinander kommunizieren. Diese Kommunikation
erfolgt Uber die zu ScaLAPACK gehorige Bibliothek BLACS (Basic
Linear Algebra Communication Subprograms), die ihrerseits auf die
jeweils verfigbare Kommunikationsschnittstelle des Parallelrech-
nersystems zugreift. Auf den Rechenclustern der GWDG ist dies
das standardisierte Message Passing Interface (MPI). ScaLAPACK
kann so die Parallelitat von vernetzten Einzelprozessoren, von ein-
zelnen Multicore-Systemen und von Rechenclustern mit vernetz-
ten Multicore-Systemen nutzen.

Die in ScaLAPACK implementierten Algorithmen der linearen
Algebra verwenden die in den PBLAS (Parallel Basic Linear Alge-
bra Subprograms) bereitgestellten parallelisierten einfachen Ma-
trizenoperationen. Die Verteilung der Rechenlast erfolgt dabei so,
dass alle beteiligten Prozesse Operationen auf Teilmatrizen durch-
fihren, die jeweils unterschiedliche Blocke der urspringlichen
Gesamtmatrix enthalten. Diese lokalen Matrizenoperationen wer-
den durch Aufrufe der sequentiellen Softwarepakete BLAS (Basic
Linear Algebra Subprogams) und LAPACK (Linear Algebra PACKa-
ge) realisiert.

Abb. 1 verdeutlicht diese Hierarchie der verschiedenen
Softwarepakete. Sie zeigt auch, dass Programme durch die

ScaLAPACK
portable [ |
| LaPAcE | | PBLAS
~ [oues ]
/ BLACS
hardware specific -

implementations

1_Softwarehierarchie von ScaLAPACK
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2_Blockzyklische Aufteilung einer Matrix mit m=5 x n=7 Elementen mit

einer BlockgréBe mb=2 x nb=2
3_Blockzyklische Verteilung der Elemente der globalen Matrix aus Abb. 2

a3l a32 a33 a34
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Verwendung von ScaLAPACK-Routinen auf allen Parallelrechner-
systemen lauffahig sind, auf denen das BLAS-Paket und eine der
von den BLACS unterstltzte Kommunikationssoftware vorhanden
sind und dass die Effizienz der Routinen davon abhangt, wie gut
das BLAS-Paket und die Kommunikationsschicht auf der verwen-
deten Hardware implementiert sind.

PBLAS/ScaLAPACK legt der Parallelisierung der Verfahren
der linearen Algebra eine blockzyklische Verteilung der beteiligten
globalen Felder auf lokale Felder in einem zweidimensionalen Pro-
zessgitter zugrunde. Die Abb. 2 und 3 illustrieren das an dem Bei-
spiel einer Matrix mit m=>5 Zeilen und n=7 Spalten, die blockzyk-
lisch mit einer Blockgréfie von mb=2 x nb=2 auf die vier Prozesse
eines Prozessgitters der Grofde nprow=2 x npcol=2 verteilt sind.

Die blockzyklische Datenverteilung dient einer guten Lastver-
teilung zwischen allen beteiligten Prozessen fir die Parallelisierung
der Algorithmen der linearen Algebra. Diese Algorithmen bearbei-
ten sukzessive immer kleinere Submatrizen der ursprunglichen
Matrix. Die blockzyklische Verteilung ermaoglicht, dass sich auch in
den spateren Phasen der Algorithmen noch maoglichst viele Prozes-
se an der Bearbeitung der Submatrizen beteiligen konnen.

Eine ausfuhrlichere Beschreibung der blockzyklischen Daten-
verteilung und Beispielprogramme zur Realisierung solcher Vertei-
lungen sind im GWDG-Wiki in der Kategorie , Scientific Compu-
ting:" [4] unter dem Stichwort ,, ScaLAPACK" zu finden.

LEISTUNGSERWARTUNG FUR PARALLELE
PROGRAMME

Parallelverarbeitung verspricht eine Verkirzung der Rechen-
zeit fur die Programmausfihrung, im besten Fall um den Faktor
1/np, wenn np Prozesse gleichzeitig fir die Bearbeitung des Pro-
gramms eingesetzt werden. Mit einer Leistungsmessung fur ein
gegebenes Programm kann ermittelt werden, inwieweit diese



Erwartung erfullt wird.
Zur genauen Analyse der Leistung haben sich folgende Gro-
Ren eingeburgert:

ANZAHL VON OPERATIONEN N

OoP

Ausflhrungszeit mit np Prozessen Tmp

Ausflhrungsgeschwindigkeit Mo = Noo/ Ty
Beschleunigung S, =T./T,
Effizienz &y, = S,/NP

Die zwei wichtigsten Faktoren, die die Effizienz der Parallelver-
arbeitung auf einen Wert unter 1 senken, sind:

1. Kommunikation zwischen den Prozessen

2. Ungleiche Verteilung der Rechenlast auf die Prozesse

Der Aufbau eines Kommunikationskanals zwischen den Pro-
zessen nimmt Zeit in Anspruch, wahrend der keine Operationen
bearbeitet werden konnen. Diese Latenzzeit betragt in den heu-
te gangigen Kommunikationsnetzen ca. eine Mikrosekunde. In die-
ser Zeit konnte ein Prozessor mit einer Rechengeschwindigkeit
von 10 GigaFlop/s (also 10 Milliarden Flieft(kommaoperationen pro
Sekunde) 10.000 Operationen durchfihren. Der eigentliche Aus-
tausch von Daten nimmt ebenfalls Zeit in Anspruch. Die Bandbreite
innerhalb heutiger Netze liegt typischerweise bei 40 GBit/s. In der
Zeit, um eine Flieffkommazahl (Ldnge 64 Bit) zu senden, kénnten
16 FlielSkommaoperationen bearbeitet werden. Die zu erreichende
Effizienz hangt also in starkem Male ab von Anzahl und Inhalt der
bei der Parallelverarbeitung anfallenden Kommunikation im Verhalt-
nis zur Menge der von dem einzelnen Prozess durchzufliihrenden
Operationen. Fur viele Anwendungen wachst die Zahl der Rechen-
operationen mit der ProblemgroRe schneller als der Kommunika-
tionsaufwand, so dass die Effizienz bei gleichbleibender Prozess-
zahl mit der ProblemgroRRe ansteigt. Bei konstanter Problemgrofie
und wachsender Prozesszahl jedoch sinkt die Rechenlast pro Pro-
zess, der Kommunikationsaufwand jedoch bleibt gleich oder steigt
sogar, so dass in diesem Fall die Effizienz kleiner wird.

Die Verminderung der Effizienz durch ungleiche Lastverteilung
wird besonders deutlich, wenn Teile des Programms nicht paralle-
lisiert werden kénnen und von nur einem Prozess bearbeitet wer-
den mussen. Dann gilt das Amdahlsche Gesetz [5], das bereits
1967 formuliert wurde: Bei einem Anteil s an nicht parallelisierba-
ren Operationen sinkt die Effizienz auf e = 1/(1+(np-1)s). Bei kons-
tanter Problemgrof3e sinkt damit unweigerlich die Effizienz mit stei-
gender Zahl der eingesetzten Prozesse. Bei wachsender Problem-
grolRe wachst in vielen Anwendungen jedoch nur der Anteil der
parallelisierbaren Operationen, so dass dann bei gleichbleibender
Prozesszahl die Effizienz steigt.

DER RECHENCLUSTER DER GWDG

Die absolute GroRRe der von parallelen Programmen erzielba-
ren Rechengeschwindigkeit hangt natdrlich von der Leistung der
verwendeten Hardware ab: von der Anzahl der Recheneinheiten
der einzelnen CPU und deren Taktung, von GroRe und Geschwin-
digkeit des Speichersystems der einzelnen Rechenknoten und von
der Leistungsfahigkeit des Kommunikationsnetzwerks, das die
Rechenknoten miteinander verbindet.

Der Rechencluster der GWDG fir das wissenschaftliche
Rechnen (GWDG Scientific Compute Cluster) besteht aus meh-
reren Gruppen von Rechenknoten mit jeweils unterschiedlichen
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Hardwareausstattungen, die durch ein gemeinsames Infiniband-
Netzwerk zusammengeschaltet sind. Die Finanzierung des Clus-
ters erfolgt zum einen durch Investitionsmittel, die der GWDG
durch ihre beiden Gesellschafter Universitat Gottingen und Max-
Planck-Gesellschaft zur Verfligung gestellt werden, zum anderen
auch durch Projektmittel einzelner Forschungsgruppen der Univer-
sitat und der Max-Planck-Gesellschaft. Entsprechend den Finanzie-
rungsanteilen ist die Nutzung von Teilen des Clusters auf die Mit-
glieder der finanzierenden Gruppen beschrankt. Die Leistungsfa-
higkeit des GWDG Scientific Compute Clusters wird regelmaRig
erhoht durch Hinzufligen von Rechenknoten mit der aktuell verfug-
baren Technologie und Abschalten veralteter Systeme. Fir die all-
gemeine Nutzung durch alle Institute der Universitat Gottingen und
der Max-Planck-Gesellschaft stehen zurzeit tber 500 Rechenkno-
ten mit insgesamt fast 15.000 Cores und einer maximalen Rechen-
leistung von 200 TeraFlop/s zur Verfligung. Eine detaillierte Uber-
sicht Uber den Rechencluster ist auf den Webseiten zum Thema
High Performance Computing in Géttingen (GOHPC) [6] und im
GWDG-Wiki in der Kategorie , Scientific Computing:” unter dem
Stichwort , Scientific Compute Cluster” zu finden

Die Messung der Rechenleistung fur die PBLAS- und Scal A-
PACK-Routinen wurde auf den neuesten Systemen des Clusters
durchgeflhrt, die mit jeweils zwei CPUs vom Typ Intel E5-2640
v3 bestlckt sind. Diese Haswell-Knoten wurden durch Projektmit-
tel einzelner Institute beschafft und sind deshalb nicht fur die all-
gemeine Nutzung freigegeben. Die auf diesen Systemen ermittel-
ten Leistungswerte konnen aber auch zur Abschatzung der auf den
alteren Systemen zu erwartenden Leistung verwendet werden.
Das Skalierungsverhalten bzw. die Effizienz der Parallelisierung
sollte auf den alteren Systemen besser sein als auf den Haswell-
Systemen, da die geringere Leistung des einzelnen éalteren Sys-
tems ein gunstigeres Verhaltnis von Kommunikations- zu Rechen-
leistung erzeugt und somit die Effizienzverluste bei der Parallelisie-
rung vermindert. Die absolute GrofRe der Rechenleistung der par-
allelen Anwendungen wird auf den alteren Systemen naturlich um
einen Faktor vermindert, der die verminderte Leistung des alteren
Einzelsystems im Vergleich zum Haswell-System berlcksichtigt.
Ebenso konnen die jetzt ermittelten Leistungswerte spater auch
zur Abschatzung der Leistung auf zukinftig im Cluster eingesetz-
ten neueren Systemen herangezogen werden.

Die wichtigsten Kenndaten dieser Haswell-Rechenknoten
sind:

CPUs pro Knoten 2
Cores pro CPU 8
Taktfrequenz [GHZ] 2,6
Flops pro Takt und Core 16
Hauptspeicher pro Knoten [GByte] 256

Aus diesen Kenndaten allein kann die maximal erreichbare
Rechenleistung der einzelnen Cores und des gesamten Rechenkno-
tens allerdings nicht ermittelt werden. Dies liegt zum einen an der
Turbo-Funktion der Intel-Prozessoren, die bei gentgender Kihlleis-
tung die Prozessoren mit einer hoheren Taktfrequenz arbeiten lasst.
Zum anderen werden die angegebenen 16 Flops pro Takt nur bei
Verwendung der AVX2-Befehle erreicht, alle anderen Befehle kon-
nen maximal 8 Flops pro Takt generieren. Die AVX2-Befehle wie-
derum werden mit einer geringeren Grundfrequenz abgearbeitet,
die allerdings auch durch die Turbo-Funktion erhoht werden kann.
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Die im Rechenknoten insgesamt erreichbare Leistung hangt
dann davon ab, welche Taktfrequenz bei Aktivitat aller Cores gefah-
ren wird. Ein weiterer Faktor, der die Gesamtleistung beeinflusst,
ist der allen Cores gemeinsame Hauptspeicher und Level3-Cache.
Wenn alle Cores gleichzeitig einen hohen Datenverkehr erzeugen,
kann dies zu einer Reduktion der Zugriffsgeschwindigkeit fir den
einzelnen Core fuhren.

Die im einzelnen Rechenknoten erreichbare Rechenleistung
hangt deshalb von der jeweiligen Anwendung ab und kann nur
empirisch bestimmt werden. Als Vergleichswert fUr die zu bestim-
menden Rechenleistungen flr die parallelen PBLAS- und Scal A-
PACK-Anwendungen wird die Geschwindigkeit der sequentiellen
BLAS-Routine DGEMM zur Matrizenmultiplikation zweier quadrati-
schen Matrizen der Ordnung n herangezogen. Die Anzahl der Flief3-
kommaoperationen flr diese Matrizenmultiplikation ist N0p=2n3,
die Rechengeschwindigkeit wird aus der Laufzeit T fur die Mul-
tiplikation als r=N_/T bestimmt und in der Einheit GFlop/s (Milli-
arden Flief(kommaoperationen pro Sekunde) gemessen. Abb. 4
zeigt die erreichten GFlop/s-Raten bei der Ausfliihrung der Multi-
plikation flr eine unterschiedliche Anzahl gleichzeitig laufender
Berechnungen der sequentiellen DGEMM-Routine in Abhangig-
keit von der Matrixordnung n, Abb. 5 stellt die Abhangigkeit der
DGEMM-Rechengeschwindigkeit von der Zahl gleichzeitig laufen-
der Prozesse flr die Matrixordnung n=4000 dar. Die Geschwin-
digkeit sinkt von 50 GFlop/s fir die exklusive Nutzung nur eines
Cores auf 34,5 GFlop/s, wenn alle 16 Cores des Knoten aktiv sind.
Die Rechengeschwindigkeit von 34,5 GFlop/s pro Prozess kann als
maximal erreichbare Rechenleistung fur parallele Anwendungen
auf diesen Systemen angesehen werden

RECHENGESCHWINDIGKEIT FUR PARALLELE
MATRIZENMULTIPLIKATION MIT DER PBLAS-
ROUTINE PDGEMM

Die Ausfuhrungsdauer der PDGEMM-Routine zur Berechnung

von C=AB hangt von einer Vielzahl von Faktoren ab:
die Dimensionen m, k, n bei der Multiplikation einer Ma-
trix A mit m Zeilen und k Spalten mit einer Matrix B mit k
Zeilen und n Spalten,
die Dimensionen nprow und npcol des zweidimensiona-
len Prozessgitters, auf dem die Multiplikation parallel bear-
beitet wird,
die Blockgrofien mb_A, nb_A, mb_B, nb_B, mb_C, nb_C,
die die blockzyklische Verteilung der drei Matrizen A, B
und C auf die Prozesse des Prozessgitters festlegen.

Die mit PDGEMM erreichbaren Rechenleistungen wurden
in einem kleinen Teil dieses grofen Parameterraums untersucht:
Quadratische Matrizen mit n Zeilen und n Spalten, quadratische
Prozessgitter mit ng x nq Prozessen, gleiche quadratische Block-
grofien nb x nb fr alle Matrizen. PDGEMM parallelisiert die Ma-
trizenmultiplikation durch Aufteilung in viele Matrizenmultipli-
kationen reduzierter Matrizen der GroRe n/ng x n/ng, die auf die
beteiligten Prozesse verteilt werden. Zur besseren Vergleichbar-
keit wird deshalb die Rechenleistung pro Prozess angegeben
und jeweils in Abhangigkeit der skalierten Matrixdimension n/nq
dargestellt.

Abb. 6 zeigt die Rechenleistung fur eine skalierte Matrixdi-
mension von n/ng=4000 fr verschiedene GroRRen des Prozessgit-
ters in Abhangigkeit der BlockgroRRe nb.
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Offensichtlich steigt die Rechenleistung pro Prozess mit
wachsender Blockgrofe, allerdings nur bis zu einem Wert von
nb=32 und bleibt dann mit Schwankungen konstant unterhalb
eines Wertes von etwa zwei Dritteln der fur die simultane Ausfuh-
rung einer aquivalenten Zahl von DGEMM-Prozessen gemessenen
Leistung (vgl. Abb. 4).

Die Ursache fir diese unbefriedigende Leistungsausbeute
liegt darin, dass in den PBLAS- und ScalL APACK-Routinen die loka-
len Matrizenoperationen durch DGEMM-Aufrufe mit einer intern
festgelegten MatrixgroRe ausgefihrt werden, die durch eine ,logi-
schen Blockgréfie” Ib bestimmt wird [7]. Die logische Blockgro-
Re wird in den PBLAS- und ScalL APACK-Routinen durch die intern
definierte Funktion PILAENV festgelegt. In der derzeitigen Ver-
sion von ScaLAPACK wird in PILAENV der Wert Ib=32 gesetzt,
unabhangig von Grofde und Verteilung der beteiligten Matrizen. Die
fur PBLAS und ScalLAPACK bereitgestellte Nutzerdokumentation
erwahnt die Verwendung der internen logischen BlockgroRe mit
dem festgelegten Wert nicht. In der Literatur und in Internet-Foren
wird die logische Blockgrofie angesprochen [8] und auch die Mog-
lichkeiten, sie vom Anwender zu modifizieren [9].

Das in Abb. 6 gezeigte Verhalten der Rechenleistung erklart
sich aus der Tatsache, dass unahangig von der Blockgrofie der
Matrizenaufteilung die Matrixdimensionen der lokalen Matrizen-
multiplikationen mit DGEMM durch die logische Blockgrofie lb=32
auf einen suboptimalen Wert festgelegt sind.

Fur die weitere Analyse der PDGEMM-Performanz wurde
die Festlegung von Ib aufgehoben durch Einbindung einer eige-
nen Funktion PILAENV mit der in der ScaLAPACK-Dokumentation
beschriebenen Schnittstelle [10]. Damit kann Ib auf einen beliebi-
gen Wert gesetzt werden.

Abb. 7 zeigt die Rechenleistung in Abhangigkeit der Blockgro-
Re nb bei einer grofieren logischen Blockgrofie b=156. Jetzt steigt
die Leistung fur Blockgrofien tber nb=32 weiter an bis zu Wer-
ten, die weniger als 10 % unter denen der in Abb. 4 mit DGEMM
erreichten liegen.

Es zeigt sich auch, dass die Leistungen ab etwa nb=120 gro-
Reren Schwankungen unterworfen sind. Diese Schwankungen
sind noch ausgepragter fur kleinere Werte der skalierten Ma-
trixdimension, wie in der Abb. 8 fir n/ng=1000 zu sehen ist. Die
Maxima werden erreicht fur Werte von nb, die nahe bei 1000/5,
1000/6, 1000/7,... liegen. Die blockzyklische Verteilung der glo-
balen Matrizen ergibt fur diese Werte von nb nahezu gleich gro-
Re lokale Anteile der Matrizen in allen beteiligten Prozessen, was
zu einer besonders homogenen Lastverteilung fir Kommunikation
und Rechenoperationen bei der Parallelisierung fuhrt.

Diese Untersuchungen zeigen also, dass auf einem Haswell-
Rechenknoten im GWDG-Cluster die Rechenleistung fir die paral-
lelisierte Matrizenmultiplikation PDGEMM auf einem ng x nqg Pro-
zessgitter maximiert wird, wenn eine Blockgrofie von Uber nb=100,
die in der Nahe eines Teilers der skalierten Matrixdimension n/ng
liegt, sowie eine logische BlockgroRe von Uber Ib=150 gewahlt
werden. Die damit erzielte Rechenleistung fir n=16000 auf
16 Prozessen mit ng=4 liegt bei 33 GFlop/s und damit weniger
als 5 % unter der von der sequentiellen Matrizenmultiplikation
DGEMM auf 16 Prozessen erzielten Leistung.

Es bleibt noch zu analysieren, wie sich PDGEMM bei Ver-
wendung mehrerer Rechenknoten, die (iber das QDR-Infiniband-
Netz kommunizieren, verhalt. Die in Abb. 10 dargestellte Gesamt-
rechenleistung zeigt, dass eine Sattigung der Rechenleistung fur
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wachsende Prozessgitter bei immer grofieren Matrixdimensionen
eintritt. FUr das grote untersuchte Prozessgitter mit 162=256 Pro-
zessen wachst die Rechenleistung noch deutlich bis zu bei einer
skalierten Matrixdimension von 8.000. Der SpeichergroRRe der Has-
well-Rechenknoten mit 16 Cores ist 256 GByte, so dass die drei
fur die Matrizenmultiplikation bendtigten Matrizen bis zu einer ska-
lierten Matrixdimension n/sqrt(nproc)=18000 im Speicher Platz hat-
ten. Eine Bestimmung der Rechenzeit fur groRere Matrixdimensio-
nen wurde jedoch nicht durchgefuhrt, weil dies zu einer unverhalt-
nismafigen Belastung des GWDG-Rechenclusters gefihrt hatte.
Bei der Verwendung von 256 Prozessen bendtigt eine parallele Mat-
rizenmultiplikation mit einer skalierten Dimension von 8000 bereits
Uber 10 Min., bei einer skalierten Dimension von 18000 mehr als
zwei Stunden

Die in der Abb. 10 sichtbaren Abweichungen des Verlaufs der
Rechenzeiten von einer glatten Kurve sind auf zwei Effekte zurlick-
zuflhren: Zum einen werden in PDGEMM je nach Matrixgrofie
unterschiedliche Strategien flr die Kommunikation der Matrixblo-
cke zwischen den Prozessen verwendet. Der Einbruch der Leis-
tung zwischen den skalierten Dimensionen von 2000 und 3000
konnte auf einen Wechsel in der Kommunikationsstrategie zurlck-
zuflihren sein. Zum anderen steht das Infiniband-Netz nicht exklu-
siv fur eine Anwendung zur Verfligung. Die Belastung des Netzes
durch andere Rechenknoten kann die nutzbare Netzleistung ver-
mindern und dadurch unkontrollierbare Schwankungen in der Aus-
fUhrungszeit der untersuchten Anwendung verursachen.

Die in der Abb. 10 enthaltene Information ist in den Abb.
11 und 12 fir die Darstellung der wichtigen LeistungsgrofRen
Beschleunigung und Effizienz umgesetzt worden. Es wird deut-
lich sichtbar, dass auch fur die grofsten untersuchten Matrizen die
Beschleunigung sublinear ist und die Effizienz deshalb unter 1 liegt.

Die beiden Abbildungen zeigen, dass die ScaL APACK-Routi-
ne PDGEMM fir parallele Matrizenmultiplikation bei 256 Prozes-
sen bei einer MatrixgroRRe von n=128000 mit einer Rechenleistung
von mehr als 6,6 TeraFlop/s eine Effizienz von Uber 75 % erreicht
und dass eine Steigerung dieser Leistung fir noch groRere Matri-
zen zu erwarten ist.
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Using the Parallel Processing Power of
the GWDG Scientific Compute Cluster

Upcoming Introductory and
Parallel Programming Courses

GWDG operates a scientific compute cluster with
currently 14,800 cores and a total compute power
of 200 Teraflops (2.0*10™ floating point operations
per second), which can be used by all scientists of
the institutes of GWDG's supporting organisations,
University of Gottingen and Max Planck Society.

In order to facilitate the access to and the effici-
ent use of these computing resources, GWDG of-
fers introductory and parallel programming cour-
ses, held at GWDG's site ‘Am Fal3berg'.

The next courses in 2015 are

> October 12th, 9:30 am - 4:00 pm

Using the GWDG Scientific Compute Clus-
ters — an Introduction

This course explains all steps for accessing
GWDG's clusters, to compile and install soft-
ware, and to work with the batch system for the
execution of application jobs. The course is inten-
ded for new or inexperienced users of the clus-
ters.

> October 13th - 14th, 9:15 am - 5:00 pm

Parallel Programming with MPI (Including
MPI for Python)

This course introduces the message passing in-
terface (MPI) for programming parallel applica-

tions in FORTRAN, C, and in Python. All con-
cepts will be illustrated with hands on exercises.
Examples of parallel applications will be presen-
ted and analysed.

> December 3th, 9:15 am - 4:30 pm

High-level, High-performance Technical Com-
puting with Julia

Julia is a modern programming language com-
bining high-level dynamic programming with high
performance. The course covers the basics of Ju-
lia including numerical computing, parallel com-
puting, and statistical methods.

These three courses are repeated regularly. Other
courses on parallel computing, dealing with more
specialized topics can be arranged on demand. The
possible subjects include parallel programlmming for
shared memory systems and for graphics proces-
sors, and using extensions of C or Fortran with high
level parallel constructs.

More Information about the courses held regular-
ly or on demand at www.gwdg.de/scientific-com-
puting-courses.

Information for registering for the courses at
WWww.gwdg.de/courses.

If you have any further questions please contact
support@gwadg.de.

-www.gwdg.de/courses
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Interaktive Visualisierung

wissenschaftlicher Daten
im \Web

Text und Kontakt: Die Visualisierung von Forschungsdaten hat einen festen Platz im Werkzeugkas-
Oliver Schmitt
oliver.schmitt@gwdg.de

0551 201-2176

Alexander Wildschiitz
alexander.wildschuetz@gwdg.de
0551 39-20442

ten der Wissenschaftler aller Fachdisziplinen in Gottingen und der Max-Planck-
Gesellschaft. Viele hochwertige Visualisierungen sind in Publikationen zugang-
lich fiir die Fachwelt, konnen aber auch Interesse bei einem Publikum tber den
Fachkreis hinaus erzeugen. Hierbei ergibt sich die Herausforderung, wie man
Visualisierungen einem breiten Publikum zuganglich macht, um wissenschaftli-
che Erkenntnisse begreifbar zu vermitteln. Der technische Fortschritt im Bereich

Webtechnologien erlaubt es heute, auch komplexere Visualisierungen ohne

proprietare Technologien wie Adobe Flash oder schwerféllige Browser-Plugins

umzusetzen und dabei auch Nutzer mobiler Endgerate zu erreichen. In diesem

Artikel stellen wir Beispiele vor, bei denen Informatiker der GWDG mitwirkten,

wissenschaftliche Daten und Visualisierungen unter Einbeziehungen dieser

Technologien fiir eine interaktive Darstellung im Internet vorzubereiten.

VISUALISIERUNG IM WEB IST INTERAKTIV

Mochte man bestehende Visualisierungen von Forschungsda-
ten fUr eine Nutzung im Internet aufbereiten, so ist zunachst zu kla-
ren, mit welchem Konzept man die Daten prasentieren mochte.
Statische Visualisierungsformen wie Diagramme oder Bilder las-
sen sich ohne groRere Herausforderungen ins Web bringen. Das
stellt seit fast 20 Jahren kein Problem dar. Interessant wird es bei
Animationen, Filmen, 3D-Modellen und Forschungsdaten, die
einen mehrdimensionalen Bezug aufweisen. Hier sollten die Daten
nicht nur statisch im Web dargestellt werden, sondern es muss
in der Regel eine ganze Benutzeroberflache geschaffen werden,
die es den Nutzern erlaubt, Animationen zu steuern, Landkarten
zu vergroRRern oder einen Zeitstrahl mit geschichtlichen Ereignis-
sen abzuschreiten. D. h., neben der Frage, wie man die Visualisie-
rung technisch fur das Web vorbereitet, stellt sich auch die Frage,
wie der Benutzer mit der Visualisierung in Interaktion treten kann.
In den Beispielen, die in diesem Artikel vorgestellt werden, liefer-
ten Wissenschaftler die Visualisierungen in eigenen Dateiforma-
ten, und in Zusammenarbeit mit Informatikern der GWDG wurden
diese in webbrowser-kompatible Formate tberflhrt und gemein-
sam Konzepte zur Prasentation der Daten im Web entwickelt.
Besonders bei der korrekten Darstellung der Visualisierung ist
das Feedback der Wissenschaftler unerlasslich, um beispielswei-
se virtuelle Lichtquellen bei 3D-Objekten korrekt auszurichten und

Raum-Zeit-Bezlge exakt im wissenschaftlichen Kontext wiederzu-
geben. Das Feedback der Informatiker ist fur die Wissenschaftler
hierbei genauso wichtig, um Visualisierungen an die Anforderun-
gen von Webbrowsern anzupassen und eine verstandliche Benut-
zeroberflache zu entwickeln.

Interactive visualization of
scientific data

The visualization of research data are well-established
methods in the toolbox of researchers from all disciplines
in Gottingen and the Max Planck Society. Many high-quali-
ty visualizations are available in publications for professionals,
but can be also interesting for a broader audience. This results
in the challenge of how to offer scientific visualizations to a
wide audience in order to convey scientific information under-
standable. The technical progress in the field of web techno-
logies allow today to implement even more complex visualiza-
tions without proprietary technologies such as Adobe Flash or
cumbersome browser plug-ins to reach even users of tablets.
In this article we present examples in which computer scien-
tists of the GWDG supported to bring scientific data and visu-
alizations using state of the art web technology to a broader
audience on the web.



VON DER IDEE ZUR INTERAKTIVEN
VISUALISIERUNG

Die Erstellung einer Visualisierung fir das Web ist ein Prozess,
der ein hohes Maf% an Arbeitsteilung zwischen Wissenschaftler und
Informatiker mit sich bringt. Im Fall der Informatik erfordert dies
ein gewisses Grundverstandnis flr die wissenschaftlichen Sach-
verhalte, die im Web dargestellt werden sollen, um Algorithmen
und Methoden flr eine flussige und detailgetreue Wiedergabe ide-
al auszuwahlen. Auf Seiten der Wissenschaftler ist eine Affinitat
zu digitalen Methoden hilfreich. Idealerweise setzt man auf bereits
bestehende Visualisierungen auf, die es bereits in einer Desktop-
Applikation gibt oder auf konkrete Vorstellungen des Wissenschaft-
lers, die sich z. B. durch Zeichnungen oder Papiermodelle aus-
dricken lassen. Bei der Umsetzung werden hierbei verschiedene
Schritte durchlaufen, die hier in Kiirze zusammengefasst werden.

Im ersten Schritt werden zunachst Funktionsmodelle, sog.
Mockups, erstellt, die es erlauben, einen Eindruck von der spa-
teren interaktiven Visualisierung zu gewinnen und den Gesamt-
eindruck der Bildschirmablaufe festzuhalten. Ein hilfreiches Open
Source-Werkzeug flr die Erstellung von Mockups ist Pencil [1].
Zusammen mit den Wissenschaftlern konnen hier beispielswei-
se die Funktionen von Schaltflachen und auch interaktive Ablau-
fe rasch durchgespielt werden, ohne zeitaufwandige Programmie-
rung durchzufihren.

Im zweiten Schritt missen die Forschungsdaten bzw. die fer-
tigen Visualisierungen in ein fur das Internet kompatibles Format
gebracht werden. In der Regel steht hier eine Verdichtung / Reduk-
tion von Informationen an. Beispielsweise mussen fur 3D-Visua-
lisierungen der Detailgrad der 3D-Modelle reduziert und Bilder
sowie Texturen komprimiert werden, um lange Wartezeiten beim
Laden der Webseite zu vermeiden und auch leistungsarmeren

GWDG
NACHRICHTEN 27

Computern eine flussige Drehung der Modelle im virtuellen Raum
zu erlauben. Hierzu mussen die Werkzeuge zur Erzeugung von Gra-
fiken und Modellen der Wissenschaftler angepasst werden, um
die Daten Internet-gerecht zu erzeugen. Als Mittel der Wahl kom-
men hier Open Source-Werkzeuge zum Einsatz, die massenhaft
Grafiken komprimieren konnen, wie beispielsweise ImageMagick
[2] oder Blender [3] zum Anzeigen und Prifen von 3D-Modellen.

Im letzten Schritt wird das Funktionsmodell mit JavaScript und
HTML5 durch Programmierung der Informatiker (und auch durch
Wissenschaftler selbst) in eine fertige WWebanwendung Uberflhrt.
Dabei kommen je nach Aufgabenstellung unterschiedliche Open
Source-Komponenten zum Einsatz. Bei generischen Visualisie-
rungen kann beispielsweise auf fertige Losungen, wie etwa den
DARIAH Geobrowser [4], zurlckgegriffen werden. In der Mehrzahl
der Falle mussen allerdings neue Losungen implementiert werden,
da viele Visualisierungen sehr fachspezifisch sind.

BEISPIEL 1: VISUALISIERUNG VON DATEN ZUR
REGULIERUNG VON INTERNETINHALTEN IN
LIBERALEN DEMOKRATIEN

Fur das Forschungsprojekt , Internetinhaltsregulierungen in
liberalen Demokratien”, das am Géttinger Center for Digital Human-
ties (GCDH) im Rahmen des Digital Humanities Forschungsver-
bunds (DHFV) durchgefihrt wurde, wurde eine geeignete Form
gesucht, die Forschungsergebnisse interaktiv im Internet zu pra-
sentieren. Hierbei sollte die Perspektive auf Internetinhalte und
deren Regulierung in 23 liberalen Demokratien Uber eine Zeitach-
se von mehreren Jahren gegentbergestellt werden. Unter der Lei-
tung von Dr. Yana Breindl vom Institut fir Politikwissenschaften
der Universitat Gottingen wurden hierzu Forschungsfragestellun-
gen formuliert und beantwortet. Als ein Ergebnis entstand hierbei

Internet Content Regulation — Kartenansicht
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Types of blocking regulations in liberal democracies — 2004
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DESCRIPTION

This is a visualization of 33 blocking regulations in 21 liberal democracies from 2004 to 2012. We
have collected data on regulations that introduce industry-wide blocking schemes of various types of
online content. This includes industry self-regulation (e.g. industry-wide codes of conduct),
co-regulation (i.e. public-private partnerships) and state regulation (i.e. through bills or decrees). We
have included blocking regulations that have not yet been implemented because they introduce the
possibility for Internet filtering in the future. However, we have excluded blocking legislations that
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2_Die fertige Webanwendung zur Visualisierung von Inhaltsregulierung im Internet [6]

im Team von Frau Dr. Breindl eine Datenbank mit Forschungsda-
ten zur Inhaltsregulierung im Internet in verschiedenen Bereichen
wie etwa Gllcksspiel, Urheberrechtsverletzung oder jugendgefahr-
dende Inhalte. In gemeinsamer Arbeit mit den Informatikern der
GWDG wurde ein Konzept zur Prasentation der Daten im Internet
entworfen (siehe Abb. 1). Zunachst mussten die Datenbankinhal-
te in Kartendarstellungen umgewandelt werden, sodass die Unter-
schiede zwischen den Landern farblich deutlich wurden. Hierzu
wurde die Statistiksoftware R mit dem Paket rworldmaps [5] ein-
gesetzt, um aus Eintragen der Datenbank automatisch Lander-
karten zu generieren. Mit ImagemMagick [2] wurden die Grafiken
anschlielend automatisch verkleinert und komprimiert, um Lade-
zeiten im Browser zur verkurzen. Im Folgenden wurden die zeitli-
chen Ablaufe in einem Datenmodell abgebildet und eine entspre-
chende Webanwendung von der GWDG unter der Leitung von Ale-
xander WildschUtz programmiert und getestet (siehe Abb. 2). Sie
konnen die fertige Visualisierung unter [6] in Ihrem Browser anse-
hen und unterschiedliche Staaten in Bezug auf die Regulierung von
Internetinhalten vergleichen. Durch die Nennung der Internetadres-
se auf einem bekannten Blog zum Thema Politik wurden die wis-
senschaftlichen Ergebnisse von Dr. Breindl als Visualisierung bis zu
50.000 Mal am Tag aufgerufen [7].

BEISPIEL 2: INTERAKTIVE ANZEIGE VON
3D-MODELLEN IN DER ARCHAOLOGIE

Ebenfalls im Rahmen des Digital Humanities For-
schungsverbunds am GCDH wurde nach einer Moglichkeit
gesucht, 3D-Modelle ohne den Einsatz von proprietaren Technolo-
gien wie Java oder Flash im Browser wiederzugeben und Benut-
zern die Installation von Software auf dem Computer zu erspa-
ren. Der konkrete Anwendungsfall besteht darin, 3D-Modelle aus
archaologischen Sammlungen, die von Prof. Dr. Martin Langner,
Professor fur Klassische Archadologie und ihre digitale Methodik
der Universitat Gottingen, und seinem Team mit photogramme-
trischen Methoden erstellt werden, fur Internetnutzer im Webb-
rowser zuganglich zu machen. Prof. Dr. Langner kam hierbei auf
die GWDG zu, um seine digitale Werkzeugsammlung zur Erstel-
lung und Bearbeitung von 3D-Modellen um eine Plattform zur
Anzeige der 3D-Modelle im Web zu erweitern. Hier konnte nach
einer kurzen Anforderungsanalyse direkt mit der Auswahl der Soft-
warekomponenten und dem Bau eines 3D-Viewers auf Basis von
JSC3D [8] [9] begonnen werden. Der 3D-Viewer ist hierbei als
eine Webanwendung mit modernen Technologien aufgebaut. Die
benutzerseitige Schnittstelle ist als Single Page Application mit
HTML5 ausgeflhrt. Alle durch den Benutzer abrufbaren Inhalte



werden bei Bedarf dynamisch nachgeladen, um Wartezeiten zu
verkurzen oder ganzlich einzusparen. Durch den Einbau einer Such-
funktionalitat konnen die Beschreibungen der 3D-Modelle mit Fil-
tern durchsucht werden. Serverseitig werden die Erfassung und
Bereitstellung von 3D-Modellen sowie der zugehorigen Metadaten
von mehreren PHP-Skripten umgesetzt. Es wird fir jede Ressour-
ce wie 3D-Modell, Textur und Vorschaubild ein eindeutiger Code
generiert und den Metadaten zugeordnet. Fordert ein Benutzer die
Anzeige eines Modells an, werden dem Code zugehorige Daten an
die Webapplikation Ubertragen und Querreferenzen (z. B. auf Tex-
turen) wahrend der Ubertragung codiert.

Um ein flissiges Drehen und Zoomen der 3D-Modelle umzu-
setzen, wird auf die WebGL-Schnittstelle des Browsers zuge-
griffen, die die Modelle, wie bei modernen 3D-Computerspie-
len Ublich, direkt auf der Grafikkarte rendert. Somit kdnnen die
3D-Scans der archdologischen Objekte mit einer Mausgeste rasch
gedreht werden, obwohl die Originale in der Realitat mit einem
Gewicht von tber 100 Kilogramm nur mit einem Hubwagen oder
Gabelstapler bewegt werden konnen.

Eine moglichst realistische Darstellung der Objekte stand bei
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der Entwicklung im Vordergrund. Im Besonderen war die korrek-
te Texturierung, d. h. das Abbilden der echten Fotoaufnahmen
auf dem 3D-Gittermodell wichtig. Ein neutraler Lichteinfall (Sha-
ding) und ein Verzicht auf besondere Interpolationsmethoden zeig-
ten dabei das beste Ergebnis, da so die ursprunglichen Farbwer-
te auf dem 3D-Modell abgebildet werden. Insbesondere an der
Texturkante, dem Schnitt zwischen verschiedenen Fototeilen, wer-
den keine Farben benachbarter Pixel zur Interpolation herangezo-
gen, welche die Farben verfalschen konnen. Dieses Feedback von
Prof. Dr. Langner an die Informatiker der GWDG war wichtig, um
eine Abweichung der Abbildungen durch die Rendering-Verfahren
zu verhindern, um beispielsweise matte Oberflachen nicht glan-
zend erscheinen zu lassen. Nach Fertigstellung der ersten Serien
an 3D-Scans und Abschluss der Testphase wird der 3D-Viewer in
einigen Wochen auf den Servern der GWDG Fachwissenschaft-
lern und der Offentlichkeit zuganglich gemacht werden. Somit
kann ein breites Publikum archéologische Sammlungsgegenstan-
de von jedem Ort der Welt aus betrachten. Ein Screenshot der
aktuellen Version ist in Abb. 3 zu sehen.
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ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK wir mit unseren Kunden und Wissenschaftlern unsere Projektex-

pertise und loten mit lhnen gemeinsam aus, wie Sie lhre wissen-

Das Erstellen individueller Visualisierungen im Internet, die es
den Besuchern erlauben, in Interaktion mit den wissenschaftlichen
Inhalten zu treten, ist heute mit aktuellen \Webbrowsern techno-
logisch einfacher denn je. Neben den technischen Komponenten
ist es wichtig, dass Informatiker und Wissenschaftler hierbei ein
gegenseitiges Grundverstandnis ihrer Methoden entwickeln und
eine einfache Benutzung der Anwendung im Vordergrund steht.
Liegen Inhalte einmal als Webanwendung vor, so konnen diese
in einer weiteren Stufe auch fir mobile Endgerate wie Tablets
und Smartphones als App bereitgestellt werden. Moderne Web-
Frameworks wie Meteor [10] bieten hierzu bereits erste Ansatze
fur eine App-Konvertierung.

Sollten Sie Beratung bei der technischen oder konzeptionellen
Umsetzung von Visualisierungen im Internet bendtigen, so spre-
chen Sie die zustandigen Mitarbeiter der GWDG an. Gerne teilen

schaftlichen Ergebnisse im Internet anspruchsvoll prasentieren
konnen.
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Kurz & knapp

Informationsveranstaltung ,, Security
& Privacy: Losungen fur Backup
und Collaboration von Code42 und
VNC am 14.10.2015

Die GWDG ladt in Zusammenarbeit mit Code42 und VNC
alle Interessierten ganz herzlich zu einer Informationsveranstal-
tung zum Thema , Security & Privacy: Losungen fir Backup und
Collaboration von Code42 und VNC" am 14.10.2015 ein. Die
Veranstaltung findet von 11:00 — 17:00 Uhr im GroRen Semi-
narraum des Max-Planck-Instituts fir biophysikalische Chemie,
Am Faldberg 11, 37077 Gottingen statt und ist speziell fur Insti-
tute aus dem Bereich Forschung & Lehre gedacht. Der Fokus
liegt dabei auf CrashPlan PROeg, einer leistungsfahigen Backu-
plosung flr Endgerate, die von der GWDG seit Friihjahr 2015 als
Dienst fur ihre Kunden angeboten wird (siehe auch die GWDG-
Nachrichten 3/2015). Weitere Informationen zum Programm und
zur Anmeldung finden Sie unter http:/www.eventbrite.co.uk/e/
security-privacy-losungen-fur-backup-und-collaboration-von-
code42-und-vnc-bei-gwdg-in-gottingen-tickets-18392859538.

K Heider

~

Vier neue Dienstkataloge

Soeben sind die vier bekannten Dienstkataloge der GWDG
in aktualisierter Fassung 09/2015 erschienen und stehen allen
Interessierten sowohl in gedruckter als auch in elektronischer
Form zur Verflgung:

Dienste flr die Max-Planck-Institute — Grundversorgung
Services for the Max Planck Institutes — Basic Services
Dienste flr die Universitat Gottingen — Grundversorgung
Services for the University of Géttingen — Basic Services

Auf Wunsch senden wir lhnen gerne ein oder mehre-
re Exemplare dieser Broschiiren zu. Schicken Sie dazu bitte eine
E-Mail mit den entsprechenden Angaben an gwdg@gwdg.de.
Auf den Webseiten der GWDG sind die Broschuren unter
http://www.gwdg.de/index.php?id=mpg-dienstkatalog bzw.
htto://www.gwdg.de/index.php?id=uni-dienstkatalog zu finden.

Otto
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PAA fAGE)

EU Project “PaaSage” —
Model based Cloud
Platform Upperware

Text und Kontakt:
EdwinYaqub
edwin.yaqub@gwdg.de
0551-3920427

PaaSage is a large-scale integrated research project funded by the FP7 frame-
work programme of the European Union. The project consortium constitutes
of 19 partners from leading industrial and academic institutions, which aim at

developing model-based solution for quality and policy aware deployment of

complex applications on multi-Cloud infrastructures.

SUMMARY

PaaSage is researching and developing an open and integra-
ted platform to support design and deployment of next genera-
tion Cloud applications. This is accompanied by a methodology
that allows model-based development, configuration, optimisa-
tion, and deployment of existing and new applications indepen-
dent of the underlying Cloud infrastructures. Furthermore, appli-
cation lifecycle control is also provided because the quality, non-
functional or cost constraints change over time. The architecture
builds upon components that coherently work together to provide
an advanced platform for managing next generation Cloud applica-
tions while leveraging state-of-the-art in technology and extending
available standards.

THE CHALLENGE

The PaaSage perspective is to provide a tool for an applica-
tion developer to master the complex and often error-prone task
of deploying an application to the Cloud. The application developer
could learn the interface and features of one Cloud provider, but it
will be very costly to learn the development for many providers. It
is a challenge to orchestrate the simultaneous deployment to many
different Clouds at the same time as would be the case if some
parts of the application can only run on private Cloud resources for
confidentiality reasons while one would like to use public Cloud
providers for application scalability.

THE PAASAGE SOLUTION

The main objective of PaaSage is to assist the developer
with difficult deployment scenarios through autonomic cloud

deployment. Thus, PaaSage contemplates an application model
that annotates platform extensions, user's goals and preferences;
all of which are structured into a Cloud Application Modelling and
Execution Language (CAMEL) model. The PaaSage platform trans-
forms a CAMEL model into a deployed application on one or more
Clouds. To support the developer, PaaSage needs not only a model
of the application to be deployed, but models of the features of
the available Cloud platforms, and goals and preferences to be

EU-Projekt , PaaSage”

PaaSage ist ein grofangelegtes Forschungsprojekt, das
von dem FP7-Rahmenprogramm der Europaischen Union
gefordert wird. Das Projektkonsortium besteht aus 19 Part-
nern der fuhrenden Industrie- und Hochschulinstitutionen.
PaaSage ermoglicht eine modellbasierte Losung fur eine qua-
litats- und richtlinienorientierte Verteilung von komplexen
Applikationen auf Multi-Cloud-Infrastrukturen. Das Projekt ist
im Oktober 2012 gestartet und auf eine Dauer von 48 Mona-
ten angelegt. PaaSage betrachtet ein Applikationsmodell, das
Plattformerweiterungen, Benutzerziele und Prioritaten adres-
siert; all dies ist in dem Cloud Application Modelling and Exe-
cution Language (CAMEL)-Modell strukturiert. Die PaaSage-
Plattform Uberfihrt ein CAMEL-Modell in eine verteilte Appli-
kation auf einer oder mehreren Clouds. Dadurch unterstitzt
PaaSage den Entwickler durch die Bereitstellung einer auto-
matischen Verteilungslosung flr komplexe Anwendungen und
ermoglicht standige Optimierung wahrend des Applikations-
Lebenszyklus. Die Projektergebnisse wurden erfolgreich bei
der jahrlichen Berichterstattung an die Europaische Komissi-
on vorgestellt.
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Figure 1_CAMEL Modelling Overview

satisfied by the deployment like response times or deployment
cost budgets. These different models are specified in domain spe-
cific languages (DSLs) such as CloudML [1], WS Agreement [2],
Scalability Rules Language (SRL) [3], CERIF [4] and Saloon [5].
CAMEL integrates the various DSLs using the Eclipse Modelling
Framework (EMF) on top of the Connected Data Objects (CDO)
persistence solution to maintain model information between diffe-
rent application deployments. A top-down view of CAMEL model-
ling is illustrated in Figure 1, which is progressively developed con-
sidering an application design in UML, implementation, provisio-
ning, scalability, quality of service requirements along with provider
and organizations to be targeted for deployment. The CDO repo-
sitory is referred to as the metadata database, and the intention is
that different PaaSage users will be able to form a social network
and exchange models. Thus, a parameterised model developed by
one user for a particular Cloud provider can be shared with other
PaaSage users. This allows an immediate deployment solution for
particular Cloud providers.

ARCHITECTURE OVERVIEW

The CAMEL model of an application is first transformed by
what is referred to as the Upperware. It consists of a set of com-
ponents that are used to derive a specific configuration satisfying
all constraints and goals for the deployment as set by the user in
the CAMEL model. This implies selecting one or more Cloud pro-
viders and generating the necessary deployment scripts. These
scripts are then passed to the PaaSage Executionware — the com-
ponent responsible for i) instantiating different parts of the applica-
tion on selected Cloud providers, and ii) monitoring a set of defined
metrics in order to make autonomous scalability decisions within

the boundaries of the deployment configuration. If the application
execution triggers conditions that cannot be satisfied by the cur-
rent deployment configuration, the Executionware passes control
back to the Upperware to find a better configuration for the current
application context. The monitored metrics are subsequently con-
solidated as statistical knowledge in the metadata database to gui-
de the decisions on future deployment configurations.

Figure 2 shows the overall PaaSage architecture and work-
flow. The yellow parts are concerned with modelling, the blue
parts are the Upperware, the orange parts represent the persistent
metadata structure, while the green parts are the Executionware.

The feedback loop controlling the application deployment is
also depicted in Figure 2. This illustrates the PaaSage workflow
and the different logical parts of the Upperware and the Execution-
ware. The Upperware consists of a Profiler, which combines infor-
mation from the different CAMEL DSLs and produces a consistent
model-based profile of the deployment scenarios. This model is
passed on to the Reasoner, which finds a deployment configurati-
on that satisfies all constraints and optimises the goals set for the
deployment by the developer. The Adapter produces the platform-
specific deployment scripts. It also maintains a connection bet-
ween the running application and the model, and it reacts to con-
text changes by issuing commands to keep the deployment within
the current deployment configuration found by the Reasoner. The
Executionware has one part taking care of the actual mapping of
the deployment configuration onto the Cloud platforms chosen by
the Reasoner. This includes setting up the necessary resources
and installing both the monitoring infrastructure and the applica-
tion components. The execution is then monitored. Based on the
observed values, the execution control will then make autonomous
scalability decisions within the boundary conditions given by the
deployment configuration, or pass control back to the Upperwa-
re to produce a new deployment configuration that better suits the
current execution context.

PROJECT STATUS

The focus in the first year of PaaSage was on defining the
architecture for an automated deployment system as well as syn-
thesizing requirements from project use cases and state of the art
on models and standards. This was followed in the second year
by the definition of the interfaces, integration testing of compo-
nents and their capability to manipulate the involved CAMEL DSLs.
In 2014, the project was highly successful at the second annual

Key Facts

Duration: 01.10.2012 — 30.09.2016 (48 months)
Programme: European Union’s 7th Framework Programme
(FP7)

Partners: 19 Partners across Europe

EC Contribution: 8.4 million EUR

PaaSage is a project funded
in part by the European Union
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Figure 2_PaaSage Architecture and Workflow

review held at the European Commission, where PaaSage was
exclusively demonstrated on GWDG's OpenStack Cloud. The cur-
rent focus is to harden the PaaSage platform, assist the use case
partners to implement their applications the PaaSage way, and
ensure a timely preparation for the third annual review at the Euro-
pean Commission.

THE TECHNOLOGY

The main parts of the prototype and the components they
encapsulate are shown in Figure 3 and briefly explained below.
The components are integrated around the CDO server.

Profiler

The Profiler part is supported by a Constraint Program (CP)
Generator and a Rule Processor component. The former reads
the CAMEL model and converts it into a constraint programming
model by defining the variables of the model, their domains, and
the constraints that must be satisfied by the deployment. The Rule
Processor checks all constraints of the CAMEL model and sets the
domains of the variables accordingly. It also removes redundant vari-
ables and constraints from the model, e.g., if the model defines that
only virtual machines of a given size should be used, only providers
offering such virtual machines can be selected and all other provi-
ders must be removed from the domain for the ‘provider’ variable.

Reasoner

The Reasoner contains four components: The Meta Solver,
the MILP Solver, the LA Solver, and the Solver to Deployment
component. The Meta Solver analyses the model and selects
the solver most suited for the problem. If the problem is linear in
its constraints and utility function, the MILP Solver will be used.
Otherwise the LA Solver will be used. The two solvers are there-
fore interchangeable but with different characteristics. It is envisi-
oned for PaaSage to also support other solvers in addition to the-
se two. It could also happen that the Meta Solver will be able to
decouple the problem into a linear and a non-linear part, and use
the solvers in parallel. The ‘utility function’ can be any way of eva-
luating a candidate deployment, for instance a Cloud simulator or
even a real world test deployment. The Meta Solver consequent-
ly informs the solvers how deployment candidates should be eva-
luated. Once a solution has been found, the Solver to Deployment
component converts the solver output to Cloud Provider Spe-
cific Models (CPSM) for the providers involved in the proposed
deployment.

Adapter

The Adapter part is currently supported by the Adaptation
Manager component. It takes the CPSMs, produces and valida-
tes a configuration plan, and sends this plan to the Executionware.
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Executionware

The Executionware uses three components: the Front End,
an Execution Engine, and the Monitoring Infrastructure. The
Front End receives the deployment plan from the Adapter and
enacts the deployment of the application on the selected provi-
ders. The control is then passed to the Engine that interacts with
the Cloud providers, acquires the virtual machines, configures
them and launches the user application on the set of virtual machi-
nes; instantiating Docker containers if the application model speci-
fies use of containers. Once the machines are running, the Moni-
toring Infrastructure takes over and collects sensor data for the run-
ning application, triggering re-configurations if necessary.

EXPLOITATION, DISSEMINATION AND COMMU-
NITY BUILDING

As part of exploitation strategy and fruitful dissemination of
results, PaaSage members decided to build a sustainable commu-
nity around PaaSage. For this purpose, the project entered into an
agreement with the OW2 consortium [6]. The OW?2 is an inde-
pendent open source community committed to making available
to everyone the best and most reliable enterprise computing inf-
rastructure software, including middleware, application platforms
and Cloud Computing technologies. The OW?2 consortium assists
PaaSage by hosting its code base, promoting it to broad audien-
ces and fostering the community and business ecosystem. OW2
will also provide dissemination and community building services
to PaaSage for up to five years after the completion of the project.

GWDG AND PAASAGE

PaaSage showcases a variety of industrial and academic use
cases spanning diverse domains and computational requirements.
GWDG provides scalable Cloud services to PaaSage consortium
and is actively involved in supporting the deployment of various
use cases/components as listed below:

Flight Scheduling System of Lufthansa Systems,
Germany

Scalarm Data Farming System of AGH University of Sci-
ence and Technology, Poland

HyperFlow WorkFlow Execution Engine of AGH Universi-
ty of Science and Technology, Poland

Computational Fluid Dynamics System of the Automotive
Simulation Center Stuttgart (ASCS), Germany

Cloud test-bed for Executionware component by Universi-
ty of Ulm, Germany

Cloud test-bed for Foundation for Research & Technology
- Hellas (FORTH), Greece

Additionally, GWDG has contributed seven research publica-
tions conducted under the auspices of the PaaSage project.
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MARCEL HELLKAMP

Seit dem 1. August 2015 untersttitzt Herr Marcel Hellkamp die Arbeitsgruppe
.eScience” (AG E) im Rahmen des Projekts PERICLES. Schon wahrend seines
Studiums der Angewandten Informatik an der Georg-August-Universitat Géttingen war
er als studentische Hilfskraft erst flr das Max-Plank-Institut fur biophysikalische Chemie
und dann bei der GWDG als Software- und Systementwickler tatig. Dort war er insbe-
sondere an der Entwicklung von CDSTAR (siehe auch den GWDG-Bericht 78) beteiligt.
Herr Hellkamp ist per E-Mail unter marcel.hellkamp@gwdg.de und telefonisch unter
0551 39-21381 zu erreichen. Wieder
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DR. SONG YANG
g Seit Anfang August 2015 ist Herr Dr. Song Yang als neues Mitglied der AG
.eScience” (AG E) im EU-Projekt CleanSky tatig. Er bringt einen Bachelor-
Abschluss in Software-Engineering (2008) und einen Master-Abschluss in Informatik
(2010) mit, die er an der Dalian University of Technology in der Provinz Liaoning in China

‘ erworben hat. Im Sommer 2015 hat er sein PhD-Studium an der der Technischen Univer-
¥ *.—-1 AN

sitat Delft in den Niederlanden erfolgreich abgeschlossen. Seine Forschungsinteressen
liegen vor allem im Bereich Netzwerk-Optimierungsalgorithmen, insbesondere Routing,
Uberlebensfahigkeit und Datenmanagement in optischen Netzen, stochastischen Netz-
werken und Netzwerken in Rechenzentren. Als Postdoc im Projekt CleanSky arbeitet er
im Bereich Langzeitdatenspeicherung von Gensequenzierungsanwendungen. Ziel dieses
Projektes ist die Entwicklung forschungsdoméanenspezifischer Losungen fir die Speiche-
rung von Gensequenzierungsdaten in Cloud-Infrastrukturen unter Berlcksichtigung von
Ausfallwahrscheinlichkeiten, Verzogerungen, Einschrankungen und anderer Quality of
Service (QoS)-Faktoren. Herr Dr. Yang ist per E-Mail unter song.yang@gwadg.de und tele-
fonisch unter 0551 39-20427 zu erreichen. Wieder

~

JANNIS THOMAE

it der Prasentation seines Abschlussprojektes ,Integration der GWDG-Dienst-

kataloge in das Kundenportal der GWDG" bei der IHK hat Herr Jannis Thomae
am 14. Juli 2015 seine dreijahrige Ausbildung zum Fachinformatiker Anwendungsent-
wicklung erfolgreich abgeschlossen. Wie ublich wird er zunachst fur sechs Monate bei
der GWDG weiterbeschéftigt und wahrend dieser Zeit hauptsachlich an der Weiterent-
wicklung des Kundenportals mitwirken. Wir gratulieren Herrn Thomae ganz herzlich zur
bestandenen Prifung und winschen ihm alles Gute fur seinen Einstieg ins Berufsleben.

K Pohl
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NEUE AUSZUBILDENDE
CARSTEN BIEKER unD DENNIS RHODE

m 1. September 2015 hat Herr Carsten Bieker seine 2%-jahrige Ausbildung ‘
zum , Elektroniker fir Gerate und Systeme” in der Arbeitsgruppe ,,IT-Infrastruk-
tur” (AG I) bei der GWDG begonnen. Nach dem Abitur an der Stiftsschule St. Johann
in Amoéneburg hat er an der Philipps-Universitat Marburg Chemie mit dem Bachelor-
Abschluss studiert. Sein Interesse an den chemisch-technischen Laborapparaturen
hat ihn zu der beruflichen Umorientierung bewogen. Herr Bieker ist per E-Mail unter
carsten.bieker@gwdg.de und telefonisch unter 0551 201-1533 zu erreichen.

benfalls am 1. September 2015 hat Herr Dennis Rhode seine 3'%-jahrige Aus-
bildung zum , Elektroniker flir Gerate und Systeme” in der AG | bei der GWDG
begonnen. Nach dem Erreichen des Sekundarabschlusses | an der Personn-Realschule
Weende hat er die Fachoberschule Informatik an der BBS Il in Gottingen besucht. Sein
Praktikum absolvierte er in einem Gottinger Computergeschaft. Herr Rhode ist per E-Mail
unter dennis.rhode@gwdg.de und telefonisch unter 0551 201-1533 zu erreichen.  Gutsch

N

ABSCHIED vonN KAI UWE MATHER

err Kai Uwe Mather hat die GWDG Mitte August 2015 nach fast 9,5-jahriger

Tatigkeit verlassen. Herr Mather war in dieser Zeit hauptsachlich im Bereich der
Installation und Pflege der tber 1.000 Layer-2-Komponenten des Netzwerkes der GWDG
und der Universitat Gottingen tatig. Dartber hinaus hat er die Installation der Wireless-
Infrastruktur mit sieben Controllern und daran angebundenen etwa 950 Accesspoints
wesentlich vorangetrieben. Wir danken Herrn Mather flr seine langjahrige, erfolgreiche
Arbeit und sein grofses Engagement und wiinschen ihm fiir seinen weiteren Berufs- und
Lebensweg alles Gute und weiterhin viel Erfolg. Handke
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INFORMATIONEN:
support@gwdg.de
0551 201-1523

Oktober bis
Dezember 2015

INSTALLATION UND ADMINI- Buck 07.10.2015 30.09.2015 4
STRATION VON WINDOWS 8 9:00 - 12:30 und
13:30 - 15:30 Uhr
USING THE GWDG SCIENTIFIC Dr.Boehme, Ehlers 12.10.2015 05.10.2015 4
COMPUTE CLUSTER - AN IN- 9:30 - 16:00 Uhr
TRODUCTION
PARALLELRECHNERPRO- Prof. Haan 13.10. - 14.10.2015 06.10.2015 8
GRAMMIERUNG MIT MPI 9:15— 17:00 Uhr
MAC OS X IM WISSEN- Bartels 28.10. - 29.10.2015 21.10.2015 8
SCHAFTLICHEN ALLTAG 9:30 - 16:30 Uhr
PHOTOSHOP FUR FORTGE- Tépfer 02.11. - 03.11.2015 26.10.2015 8
SCHRITTENE 9:30 - 16:00 Uhr
OUTLOOK - E-MAIL UND Helmvoigt 05.11.2015 29.10.2015 4
GROUPWARE 9:15-12:00 und
13:00 - 16:00 Uhr
ADMINISTRATION VON PCS  Buck 09.11.2015 02.11.2015 4
IM ACTIVE DIRECTORY DER 9:00212:30lund
GWDG 13:30 - 15:30 Uhr
EINFUHRUNG IN DIE STATIS- Cordes 11.11.-12.11.2015 04.11.2015 8
TISCHE DATENANALYSE MIT SHO0 = 2010 U
SPSS 13:00 - 15:30 Uhr
INDESIGN - AUFBAUKURS Toépfer 16.11. - 17.11.2015 09.11.2015 8
9:30-16:00 Uhr
EINFUHRUNG IN DAS IP-AD- Dr. Beck 18.11.2015 11.11.2015 2
RESSMANAGEMENTSYSTEM 10:00 ~12:00 Uhr

DER GWDG FUR NETZWERK-
BEAUFTRAGTE
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QUICKSTARTING R: EINE AN- Cordes 25.11. - 26.11.2015 18.11.2015 8
WENDUNGSORIENTIERTE EIN- 9190—12290 un?1
FUHRUNG IN DAS STATISTIK- 13:00 = 15:30 Uhr
PAKET R
UNIX FUR FORTGESCHRITTE- Dr. Sippel 30.11. - 02.12.2015 23.11.2015 12
NE 9:15 — 12:00 und

13:15 - 15:30 Uhr
HIGH-LEVEL, HIGH-PERFOR- Chronz 03.12.2015 26.11.2015 4
MANCE TECHNICAL COMPU- 9:15 - 16:30 Uhr
TING WITH JULIA
ANGEWANDTE STATISTIK MIT Cordes 09.12. - 10.12.2015 02.12.2015 8
SPSS FUR NUTZER MIT VOR- 9:00 - 12:00 und
KENNTNISSEN 13:00 - 15:30 Uhr
DIE SHAREPOINT-UMGEBUNG Buck 16.12.2015 09.12.2015 4
DER GWDG 9:00 - 12:30 und

13:30 — 15:30 Uhr

der Max-Planck-Gesellschaft erfolgt keine Abrechnung in EUR. \

Teilnehmerkreis
Das Kursangebot der GWDG richtet sich an alle Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter aus den Instituten der Universitdt Gottingen und Absage
der Max-Planck-Gesellschaft sowie aus einigen anderen wissen- Sie konnen bis zu achtTagen vor Kursbeginn per E-Mail an
schaftlichen Einrichtungen. support@gwdg.de oder telefonisch unter 0551 201-1523 absagen.
Bei spateren Absagen werden allerdings die fiir die Kurse berech-
Anmeldung . o ) neten AE vom jeweiligen Institutskontingent abgebucht.
Anmeldungen kdnnen schriftlich per Brief oder per Fax unter der
Nummer 0551 201-2150 an die GWDG, Postfach 2841, 37018 Got- Kursorte
tingen oder per E-Mail an die Adresse support@ gwdg.de erfolgen. Alle Kurse finden im Kursraum oder Vortragsraum der GWDG
Fir die schriftliche Anmeldung steht unter http:/www.gwdg.de/ statt. Die Wegbeschreibung zur GWDG sowie der Lageplan sind
antragsformulare ein Formular zur Verfligung. Telefonische Anmel- unter http://www.gwdg.de/lageplan zu finden.
dungen konnen leider nicht angenommen werden. .
Kurstermine
Kosten bzw. Gebiihren Die genauen Kurstermine und -zeiten sowie aktuelle kurzfristige
Unsere Kurse werden wie die meisten anderen Leistungen der Informationen zu den Kursen, insbesondere zu freien Pléatzen,
GWDG in Arbeitseinheiten (AE) vom jeweiligen Institutskontin- sind unter http.//www.gwdg.de/kurse zu finden.
Qent abgerechnet. Fiir die Institute der Universitat Gottingen und J
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