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1. Neue Auszubildende

Am 1. September 2008 starteten zwei neue Auszu-
bildende bei der GWDG ins Berufsleben. Sie
begannen eine 3 1/2-jahrige Ausbildung zum ,Elek-
troniker fir Gerate und Systeme*.

Herr André Jendrysseck hat nach dem Abschluss
der Personn-Realschule-Weende die Fachhoch-
schulreife am Fachgymnasium Technik an der
BBS Il in Géttingen erlangt.

Beide Auszubildenden zeigten wéhrend ihrer bishe-
rigen Schulzeit groRes Interesse an der Elektronik
und PC-Technik. Dies soll bei der GWDG zu einen
qualifizierten Berufsabschluss ausgebaut werden.
Beide sind unter der Telefonnummer 201-1533 zu
erreichen.

Gutsch

2. Antrag auf Zuweisung einer Benutzerkennung nicht mehr auf Papier!

Im Mai 2007 hat die GWDG zur schnelleren und
problemlosen Bearbeitung der Antrage auf Zuwei-
sung einer Benutzerkennung fir die Rechenanla-
gen und Datenilbertragungsnetze der GWDG ein
neues elektronisches Verfahren eingefiihrt. Dabei
wird der Antrag Uber eine WWW-Eingabemaske
unter dem URL

http://www.gwdg.de/antrag.html

gestellt. Der weitere Ablauf erfolgt dann in der Regel
voll elektronisch. Ausfiihrlich ist dieses Verfahren in
den GWDG-Nachrichten 5/2007 vorgestellt worden.
Inzwischen wird es von den meisten Instituten ver-
wendet.

Um die Vorteile der automatisierten Verarbeitung

» Abbau unnétiger Burokratie,

¢ Beschleunigung der Antragsbearbeitung und

¢ Verfugbarkeit der ,Kernsysteme“ nach spate-
stens zwei Stunden

fur alle Antrédge auf Zuweisung einer Benutzerken-
nung auch nutzen zu kénnen, ist es natirlich win-
schenswert, dass alle Antrage elektronisch gestellt
werden.

Daher werden wir ab dem 1. November 2008
keine Antrage mehr entgegen nehmen, die nicht
Uber das elektronische Verfahren eingereicht
werden. Wir hoffen, dass Sie fur diese Malinahme
Verstandnis haben. Die Vorteile werden dann allen
neuen Benutzerinnen und Benutzern zugute kom-
men.

Grieger
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3. Abschaltung des Dell-Xeon-Clusters zum 22. September 2008

Vor finf Jahren, also im September 2003, wurde der
Xeon-Cluster der GWDG in Betrieb genommen
(s. die GWDG-Nachrichten 10/2003). In dem Clu-
ster sind PowerEdge-2650-Server der Firma Dell
mit je zwei Intel-Xeon-Prozessoren (3,06 GHz Tak-
tung) und 4 GByte Hauptspeicher Uber ein SCI-
Hochgeschwindigkeitsnetzwerk der Firma Dolphin
verbunden. Mit zwei Erweiterungen im Jahre 2004
stehen insgesamt 252 Prozessoren zur Verfligung
(s. die GWDG-Nachrichten 3/2004 und 1/2005). Die
Beschaffung des Systems wurde von der GWDG
gemeinsam mit der Forschungsgruppe Prof.
Schussler des Max-Planck-Instituts fiir Sonnensy-
stemforschung in Katlenburg-Lindau finanziert.

Mit dem Woodcrest-Cluster steht den Nutzern seit
Februar 2007 ein Cluster mit 600 Prozessor-Kernen
zur Verflgung, der fur den Grof3teil der zur Zeit auf
dem Xeon-Cluster laufenden Anwendungen um den
Faktor 4 pro Prozessor-Kern schneller ist (s. die

GWDG-Nachrichten 4/2007). Die Gesamtleistung
des Xeon-Clusters kann fur diese Anwendungen
damit durch ca. 60 Woodcrest-Prozessor-Kerne,
also durch 10 % des Woodcrest-Clusters, bereitge-
stellt werden. Dabei ist der Bedarf an elektrischer
Energie und Kuihlleistung pro Prozessor-Kern fir
die Woodcrest-Systeme etwa halb so grof3 wie flr
die Xeon-Systeme, was in erster Linie an der Dual-
Kern-Architektur der Woodcrest-Prozessoren liegt.

Bei den steigenden Strompreisen ist es unter diesen
Umstanden wirtschaftlich nicht sinnvoll, den Xeon-
Cluster weiter zu betreiben. Deshalb wird der
Xeon-Cluster am 22.09.2008 aufl3er Betrieb
genommen. Die Nutzer des Xeon-Clusters werden
gebeten, ihre Anwendungen auf den Woodcrest-
Cluster zu migrieren. Die GWDG wird bei Bedarf
hierbei gern entsprechende Unterstlitzung leisten.
Haan

4. Kontingentzuweisung fur das vierte Quartal 2008

Die nadchste Zuweisung von Institutskontingenten
fur die Inanspruchnahme von Leistungen der
GWDG erfolgt am Mittwoch, dem 01.10.2008. Die
Hohe der Kontingente wird den Instituten per Brief
oder per E-Mail mitgeteilt. Die Bemessung der Insti-
tutskontingente erfolgte nach den Vorlaufigen Richt-
linien des Beirats der GWDG und den Ergdnzungen
der Beiratskommission fir die Verteilung von
Rechenleistung entsprechend dem Verbrauch im
Zeitraum vom 01.03.2008 bis 31.08.2008. Nicht ver-
brauchte Kontingente werden zu 50 % in das néch-
ste Quartal Ubertragen. Negative Verbrauchswerte
werden zu 100 % mit dem neuen Institutskontingent
verrechnet.

Jeder Benutzer kann den aktuellen Stand des Insti-
tutskontingents durch die Eingabe des Kommandos
kontingent

auf einer Workstation des UNIX-Clusters oder im
WWW unter dem URL

http://www._gwdg.de/service/nutzung/
kontingentierung
abfragen. Dort besteht auch die Moglichkeit, Infor-
mationen tber den Stand des separaten Druckkon-
tingents abzurufen.

Falls in Ausnahmeféllen das Institutskontingent
nicht ausreichen sollte, kénnen schriftlich begrin-
dete Antrége an die Beiratskommission fur die Ver-
teilung von Rechenleistung gestellt werden. Solche
Antrage sollen bis zum 17.11.2008 im Rechenzen-
trum eingereicht werden; Vordrucke und Hinweise
dazu sind sowohl bei der Information als auch im
WWW unter dem URL
http://www._gwdg.de/service/nutzung/
antragsformulare

erhéltlich. Da aber die Bearbeitung der Antrage mitt-
lerweile vollstéandig elektronisch erfolgt, ist die
Ubersendung der Antrage mit Begriindung per
E-Mail an die Adressen sgreber@gwdg.de oder
wgriege@gwdg.de erwiinscht.

Greber
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5. Verwendung der neuen studentischen Benutzerkonten von studIT innerhalb

des Active Directory der GWDG

Die Georg-August-Universitat Gottingen bietet seit
dem 1. April 2008 Uber die Einrichtung studIT —
IT-Service fir Studierende allen Studierenden einen
kostenlosen Studierenden-Account in der Form Vor-
name.Nachname an.

Diesem Account ist eine E-Mail-Adresse mit der
Endung ,,@stud.uni-goettingen.de* zugeordnet und
er kann fur die Anmeldung an Rechnern im Active
Directory (AD) der GWDG verwendet werden.

In diesem Artikel sollen die technischen Vorausset-
zungen zur Verwendung der neuen studentischen
Benutzerkonten beschrieben werden. Er richtet sich
insbesondere an die Administratoren O6ffentlicher
Computer innerhalb der Universitat Gottingen.

Die besonderen Vorteile ergeben sich — wie auch
bei den GWDG-Benutzerkonten — in dem erleichter-
ten Umgang mit den Ressourcen. So wird z. B. die
Verbindung mit persénlichen Laufwerken und eine
standortbezogene Anbindung an die Drucker auto-
matisiert durchgefihrt.

Die studentischen Benutzerkonten werden mit ser-
vergespeicherten Profilen und einem persoénlichen
Verzeichnis versorgt. In dieses Verzeichnis werden
die ,eigenen Dateien“ des jeweiligen Rechners
umgeleitet, so dass die Dateien bei jeder weiteren
Anmeldung innerhalb des Active Directory wieder
zur Verfiigung stehen.

Support fiir die studentischen Benutzerkonten wird
z. Zt. in folgenden Einrichtungen angeboten:

» ZHG (Chipkartenstelle); Mo - Fr von 10:00 -
17:00 Uhr

* Nordmensa (ab Oktober 2008); Zeiten stehen
noch nicht fest

» E-Mail: support@studit.uni-goettingen.de

studIT ist Teil der DV der Zentralverwaltung und
finanziert seine Aufgaben aus Studienbeitragen der
Universitat und der UMG (Universitatsmedizin Got-
tingen).

Die Vorteile einer Migration der 6ffentlichen Compu-
ter in das Active Directory ergeben sich aber nicht
nur fur die Benutzer. Fir die Systembetreuer wird
die Uberwachung der Sicherheit von zentraler Stelle
moglich und erleichtert damit die Einhaltung von
Sicherheitsstandards.

Fur die Gewahrleistung der Sicherheit haben wir
verschiedene Richtlinien entworfen. Hier sind die
vier wichtigsten genannt, weitere Richtlinien erge-
ben sich nach Absprache aus der Nutzung der
offentlichen R&dume:

» Betriebssystem-Updates und sicherheitsrele-
vante Software-Updates sollen unmittelbar nach
Erscheinen in das System eingepflegt werden.

e Ein aktueller Anti-Viren-Schutz muss vorhanden
sein.

» Eine betriebssysteminterne Firewall soll sinnvoll
konfiguriert in Betrieb sein.

« Das Booten von einem anderen Medium als der
Systempartition muss ausgeschlossen werden.

Um nun die Anmeldung der studentischen Benut-
zerkonten innerhalb des Active Directory zu ermdg-
lichen, muss sich der entsprechende Rechner
ebenfalls im Active Directory der GWDG befinden.

Eine Migration 6ffentlicher Rechner erfolgt in folgen-
den Schritten:

» Vorgesprach mit dem Institutsleiter, EDV-
Zustandigen und Mitarbeitern der GWDG:

Festlegen der strukturellen Zuordnung der
Rechner im AD und des Namensschemas fir
Computer und Drucker.

Feststellen von Notwendigkeiten fir zuséatzliche
Gruppenstrukturen aufgrund institutsbezogener
Ressourcen.

» Koordinieren der administrativen Aufgaben und
das Delegieren von Privilegien.

* Benutzerberatung nach Absprache mit studiIT.

« Systempflege: Das Einhalten der Sicherheits-
standards kann weitgehend durch die Nutzung
der zentralen Services der GWDG sichergestellt
werden. Fiur die zustdndigen Administratoren
empfehlen wir die Teilnahme am GWDG-Kurs
»~Administration von PCs im Active Directory".
Des Weiteren muss geklart werden, welche
Techniken fur die Verteilung von Betriebssy-
stem, Software und deren Updates genutzt wer-
den sollen.

» Druckerverwaltung: Drucker, die den Studieren-
den gegen Abrechnung zur Verfiigung gestellt
werden sollen, missen in bestimmter Weise an
die Druckerserver der GWDG angeschlossen
werden. Die Druckabrechnung erfolgt dann tber
das Abrechnungsverfahren der GWDG und
kann mit den Zustandigen in der GWDG indivi-
duell gestaltet werden. Als Verwaltungsschnitt-
stelle fur die Betreuer vor Ort wird eine
Webseite verwendet, die im Laufe der Migration
individuell angepasst wird.

Die hier erwahnten Punkte sollten fester Bestandteil
eines Konzeptes zur Migration von o6ffentlichen
Rechnern sein. Besonders Themen, die die Sicher-
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heit betreffen, sind von hoher Relevanz. Offentliche
Rechner sind potenziell geféahrdet hinsichtlich Viren,
Trojaner und Spyware sowie unsachgemafRer Ver-
wendung. Dieser Problematik muss man im Vorfeld
gerecht werden, indem man weitgehende Sicher-
heitsstandards schafft und damit allen beteiligten

Instituten eine gréRtmdgliche sichere Umgebung
zur Verflgung stellt.

Fur weitere Fragen stehen wir lhnen gerne unter
support@gwdg.de zur Verfligung.
Hast

6. Mobiltelefon Nokia E71

Im Juni 2008 stellte
Nokia mit dem E71
ein Mobiltelefon vor,
welches sich als das
neueste Mitglied der

wma
Business-Linie  (E- @E.:h‘fmﬁ,“"
Serie) gerade auch Py e b
. . £ 12:00-12:00 Sales meeting
far das wissen- B WLAN ek found
schaftliche Umfeld —t

empfiehlt, so dass es
hier einmal né&her
vorgestellt werden
soll.

Auffalligstes Kenn-
zeichen ist sicherlich
die trotz der kompak-
ten Bauform inte-
grierte  Volltastatur.
Ahnlich wie bereits sein ca. 1 cm breiterer Vorgéan-
ger, das E61, weist es eine vollstandige QUERTZ-
Tastatur auf. Sie erlaubt aufgrund ihres Druckpunk-
tes und des ergonomischen Anschliffs der einzelnen
Tasten trotz ihrer geringen GrofRe ein flissiges
Schreiben auch von langeren Textpassagen und
pradestiniert das E71 damit ganz besonders zum
Bearbeiten groRerer Nachrichten. Durch die kom-
pakte Bauform bedingt liegt das Gerat dabei ergo-
nomisch sehr gut in der Hand. Mit einer Display-
grolRe von 2,4" im Querformat und bei einer fir
diese Geratekategorie Ublichen Auflésung von
320 x 240 Pixel (QVGA) bei 16,7 Millionen darstell-
baren Farben lassen sich auch langerer Textzeilen
gut verfolgen.

Die Hardware-Ausstattung eines Smartphones stellt
immer einen Kompromiss zwischen moéglichst
hoher Leistung und moderatem Stromverbrauch
dar. So wird das E71 von einem ARM11-Prozessor
mit 369 MHz Taktfrequenz angetrieben, der fir
angenehm ziigiges Arbeiten sorgt, auch wenn meh-
rere Programme gleichzeitig gedffnet sind. Die
Stromversorgung wird von einem fir diese Klasse
gut dimensionierten Li-lon-Wechselakku — mit
1.500 mAnh sichergestellt, was fir eine ausreichend
lange Gesprachsdauer und entsprechender
Standby-Zeit sorgt.

Der interne Speicher von ca. 110 MByte kann durch
Einsatz einer microSD-Speicherkarte im SDHC-For-
mat bis maximal 32 GByte (soweit verfligbar) erwei-
tert werden. Derzeit erschwinglich sind 8 GByte;
eine 2-GByte-Karte ist bereits im Lieferumfang ent-
halten und bietet unter anderem auch genug Platz
fur die Bilder, die mit der eingebauten 3,2-Megapi-
xel-Kamera erstellt werden konnen. Wenngleich
diese von der Qualitat der Aufnahmen her nicht mit
den in den N-Serie-Modellen zumeist verbauten
5-Megapixel-Kameras mithalten kann, reicht sie
durchaus fir Schnappschiisse. Bei unginstigen
Lichtverhaltnissen lassen sie sich sogar mit einem
LED-BIitz aufhellen. Fir ein Business-Smartphone
bietet das E71 somit eine gute Kameraausstattung,
die durch ein Texterkennungsprogramm sowie
einen Visitenkartenleser noch aufgewertet wird.
Damit kann der Anwender beispielsweise einen
Text abfotografieren und das Bild an das integrierte
Texterkennungsprogramm  Ubergeben, welches
dann versucht, den Inhalt in eine Notiz umzuwan-
deln und abzuspeichern. Je nach Vorlage ist das
Ergebnis durchaus brauchbar.

Wie in dieser Gerateklasse ublich, bietet auch das
E71 alle Verbindungsmoéglichkeiten an, wie Quad-
band-GSM, GPRS, EDGE, UMTS, HSDPA bis
maximal 3,6 Mbit/s sowie WLAN 802.11b/g. Damit
wird zlgiges Surfen im Internet ermoéglicht, was
durch den Nokia-typischen Mini-Map-Browser noch
unterstutzt wird. Dieser bietet fir die Webseite eine
Ubersicht an, auf der man sich dann in einen
bestimmten Bereich hineinzoomen kann. Der Brow-
ser versteht sich auf die Darstellung von Flash-
Inhalten (z. B. YouTube) und ermdglicht das Lesen
von RSS-Feeds. Mittels RSS (Really Simple Syndi-
cation) informieren Anbieter und Betreiber von
Nachrichtenseiten und Foren ihre Leser tber neue
Artikel und Beitrage. Dies ist gerade fir die Nutzer
der kleineren Handy-Displays ideal, da sie nicht
mehr die Webseiten explizit aufsuchen missen, nur
um zu erkennen, ob dort interessante Beitrage vor-
liegen. Mit dem optimierten Browser lassen sich die
gewulnschten Seiten dann ziigig anzeigen.

Als Business-Smartphone liegt das Schwergewicht
natirlich auf der Verarbeitung von E-Mails und den
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PIM-Funktionen (Personal Information Manage-
ment: Terminplanung, Aufgaben und Kontaktdaten).
Hier wurde die bewahrte Software von den anderen
E-Serie-Modellen Ubernommen und sogar noch
verbessert. Dabei erweist sich auch das Querformat
des Displays als vorteilhaft, da hier aufgrund der
gréReren mdglichen Zeilenlange die Lesbarkeit
gesteigert wird. Praktisch ist das neue reiterbasierte
Menusystem, das es erlaubt, mit einem Druck auf
die Navigations-Taste zwischen verschiedenen
Mailboxen, SMS-Eingangsordnern, Entwirfen oder
gesendeten E-Mails hin- und herzuwechseln. Ein
E-Mail-Assistent unterstitzt den Anwender bei der
Einrichtung neuer E-Mail-Konten und das gleichzei-
tige Abrufen mehrere solcher Konten ist problemlos
moglich. Und natirlich ist auch die Software Mail
for Exchange bereits vorinstalliert, mit der die kom-
fortable Anbindung an einen Exchange-Server
gelingt und so die Mails, Termine, Kontakte und Auf-
gaben uber die Direct-Push-Technologie zeitnah
direkt aufs Mobiltelefon gelangen. Néheres zur Kon-
figuration in Bezug auf den GWDG-eigenen
Exchange-Server findet sich auf den folgenden
WWW-Seiten:
http://www.gwdg.-de/service/
rechenanlagen/mobil/
symbian/index.html

Als Neuerung bietet das E71 erstmalig die Méglich-
keit von zwei frei definierbaren Modi fir den Start-
bildschirm an, zwischen denen schnell umgeschal-
tet werden kann. Hier lieRBe sich beispielsweise der
dienstliche vom privaten Bereich trennen, indem im
einen Fall Funktionen wie E-Mail, Terminkalender
und Notizen auf den Startbildschirm gelegt werden,
wahrend flr die private Nutzung vielleicht eher die
Multimedia-Funktionen im Vordergrund standen.

Aufgrund der dynamischen Nutzung des gesamten
Telefonspeichers lassen sich auf dem E71 beliebig
viele Kontakt- und Termineintrdge anlegen. Die
Kontaktverwaltung, die auch Kontaktgruppen

ermdglicht, und die Kalenderfunktionen wurden ent-
sprechend Uberarbeitet und bieten viel Komfort.
Abgerundet wird dies noch durch die bei den neue-
ren Nokia-Geréaten Ubliche umfassende Suchfunk-
tion, die sich auf das gesamte Mobiltelefon erstreckt
und wie eine Desktop-Suche auf dem PC Kontakte,
E-Mails, Aufgaben, Notizen oder Office-Dokumente
durchsucht. Word-, Excel- und PowerPoint-Dateien
lassen sich mit dem vorinstallierten Quickoffice tbri-
gens nicht nur anschauen, sondern sogar verén-
dern. PDF-Dokumente werden ebenfalls problem-
los durch den mitgelieferten Adobe Reader darge-
stellt.

Wie alle neueren Nokia-Gerate verflgt auch das
E71 Uber einen eingebauten GPS-Empfanger mit
A-GPS-Unterstlitzung. Das A steht dabei fir
JAssisted" und sorgt dafir, dass zur Lokalisierung
erganzende Standort-Informationen aus dem Inter-
net sowie auch aus der Mobilfunkzelle, in der das
Handy gerade eingebucht ist, mit hinzugezogen
werden (s. auch die GWDG-Nachrichten (6/2008).
Die Kartensoftware Nokia Maps 2.0 ist bereits vorin-
stalliert und kann Uber eine mitgelieferte dreimona-
tige Lizenz zu einem vollwertigen Navigationssy-
stem erweitert werden.

AbschlieRend betrachtet empfiehlt sich das E71
aufgrund seiner ausgewogenen Mischung von Busi-
ness-Eigenschaften mit Multimedia-Funktionen. Es
bietet alle Verbindungsmoglichkeiten bis sogar hin
zu Infrarot (zum Ubertragen von Visitenkarten mit
alteren Geraten), beherrscht zudem die Satelliten-
navigation und ermdglicht dank der eingebauten
Kamera das Erstellen von Bildern wie auch von klei-
neren Filmsequenzen. Das bewahrte Symbian-S60-
Betriebssystem und der gut dimensionierte Akku
erlauben ein ungestortes Arbeiten Uber einen lan-
gen Zeitraum.

Reimann
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7. Terminalserver und Thin Clients — ein Werkstattbericht

7.1  Einleitung

Seit etwa sechs Jahren setzt die GWDG einige mit
einem Terminalserver verbundene Thin Clients ein,
um fir Veranstaltungen und Tagungen den Teilneh-
mern eine leicht bereitzustellende und stabile M&g-
lichkeit anbieten zu kénnen, im Internet zu recher-
chieren oder E-Mail zu nutzen. Dies hat sich
bestens bewahrt.

Wir mdchten nun solche Konfigurationen auch an
anderen Platzen anbieten, wo dies vorteilhaft
erscheint, so zunachst im Kursraum der SUB (Nie-
dersachsische Staats- und Universitétsbibliothek
Géttingen). Im Unterschied zu den bisherigen Ein-
satzarten soll aber auf dem Terminalserver zusatz-
lich ausgewahlte Anwendungssoftware zur Verfi-
gung stehen.

Sowohl der Einsatz eines Terminalservers als auch
der Einsatz eines Thin Clients haben spezifische
Vorteile:

» Vereinfachte Bereitstellung und Aktualisierung
der Software

e Schnelleres Zurverfigungstellen von Software
fur Kurse

7.2  Begriffsbestimmungen

7.2.1 Terminalserver

Ein Terminalserver ist ein zentral angeordneter lei-
stungsfahiger Rechner, der es einer gro3en Anzahl
von Benutzern ermdglicht, sich aus der Ferne
(remote) im Dialog anzumelden und auf dem Termi-
nalserver bereitgestellte Anwendungsprogramme
zu starten. Um eine solche Terminalserver-Sitzung
durchzufihren, startet man im Normalfall auf dem
eigenen lokalen Rechner eine Remote-Desktop-Sit-
zung, worauf man nach Eingabe seiner Benutzerda-
ten auf dem gewlnschten Terminalserver angemel-
det wird.

Vorteile eines Terminalservers

» Auf einem Terminalserver werden Programme
angeboten, die von einem zentralen Administra-
tionsteam installiert und gepflegt werden. Man
erspart sich damit den eventuell grol3en Auf-
wand, an vielen Stellen diese Programme zu
installieren und zu pflegen.

» Es kann dafiir gesorgt werden, dass die mit den
zentral gehaltenen Programmen verbundenen
Daten aus Sicherheitsgriinden ebenfalls zentral
gespeichert werden. Ein Grund fur eine zentrale
Speicherung der Daten kann auch sein, dass sie

zusammengehodren und nur dezentral erfasst
und abgerufen werden.

» Auf einem Terminalserver kénnen Programme
installiert sein, die man auf dem lokalen Rech-
ner nicht installieren mdchte, weil sie dort nur
aulerst selten bendtigt werden.

* Viele Anwender kdnnen eine Software benut-
zen, ohne dass jeder eine Lizenz braucht. Die-
ses Lizenzierungsmodell (,concurrent’) wird
allerdings nicht bei vielen Softwareprodukten
verwendet.

« Auf einem Terminalserver kénnen Programme
installiert sein, die aufgrund ihrer Eigenschaften
nicht vor Ort installiert werden kénnen, weil sie
zu groB sind, zu hohe Anforderungen an die
lokalen Ressourcen stellen oder weil sie eine
zentrale Uberwachungs- oder Administrations-
aufgabe haben, die aus dem o6rtlichen Subnetz
nicht geleistet werden kann.

« Die auf einem Terminalserver angebotenen
Anwendungsprogramme kdnnen auch genutzt
werden, wenn vor Ort eventuell nur Rechner mit
dem Betriebssystem UNIX zur Verfiigung ste-
hen und somit selbst keine Windows-Anwen-
dungen erlauben. UNIX-Rechner besitzen aber
typischerweise ein Terminalprogramm zur Auf-
nahme einer Remote-Sitzung auf einem Win-
dows-Terminalserver.

7.2.2 Thin Client

Ein Thin Client ist ein Rechner, der in ein Netzwerk
eingebunden ist und keine eigene Festplatte ent-
halt. Er ist auf die Funktionen der Ein- und Ausgabe
beschrankt, d. h. eingegebene Daten werden direkt
auf einem dedizierten Terminalserver verarbeitet
und auf diesem oder Uber einen anderen Server im
Netzwerk gespeichert. Der Nutzer am Thin Client
bekommt den Bildschirminhalt vom Terminalserver
geliefert.

Vorteile eines Thin Clients

Von seiner Art her zeichnet sich ein Thin Client
durch folgende nitzliche Merkmale aus:

» Er ist sehr klein, hat ein geringes Gewicht, ist
daher leicht zu transportieren und nimmt an sei-
nem Einsatzort sehr wenig Platz in Anspruch.

» Der Thin Client hat typischerweise eine sehr
geringe Leistungsaufnahme: nur ca. 25W
gegenuber ca.125 W beim ublichen PC.

» Da er keine beweglichen Teile enthalt (Fest-
platte oder Lufter), ist er gerduschlos und hat
entsprechend weniger Hardwareprobleme.
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« Da sein abgespecktes Betriebssystem und
seine Verbindungsprogramme in einem Flash-
Speicher eingerichtet sind, nimmt das System
bei jedem Neustart wieder seinen Sollzustand
an. Willentliche oder versehentliche Anderun-
gen des Systems durch den Benutzer werden
so automatisch immer wieder ruckgéngig
gemacht. Es ist auch ausgeschlossen, dass
Viren, Wirmer, Trojaner oder andere Schadsoft-
ware den Betrieb nachhaltig stéren kénnen,
denn sie kdnnen nicht in das System eindrin-
gen.

» Aktualisierungen des Betriebssystems und dazu
installierter Verbindungsprogramme  werden
vom Hersteller bereitgestellt und kénnen durch
zentrales Management gleichzeitig auf allen
angeschlossenen Thin Clients installiert werden.

» Der Thin Client kann in vielerlei Hinsicht konfi-
guriert werden. Unterschiedliche Konfiguratio-
nen kénnen zentral abgespeichert werden und
bei Bedarf sofort durch zentrale Administration
wieder in den Thin Client geladen werden.

e Ein Thin Client kann Uber eine Auswahl vorein-
gestellter Remote-Desktop-Verbindungen verfu-
gen, unter denen der Benutzer wahlen kann.
Eine dieser Verbindungen kann beim Neustart
des Gerétes auch automatisch hergestellt wer-
den, so dass der Benutzer gar nicht bemerkt,
dass er auf einem Terminalserver arbeitet, denn
der Thin Client wird gestartet und der Benutzer
sieht ein typisches Windows-Anmeldefenster.

+ Da man die Remote-Desktop-Verbindungen
auch mit Benutzernamen, PaRwort und zu star-
tender Anwendung versehen kann, ist es mog-
lich, nach Neustart des Gerates gleich in eine
Anwendung eines Terminalservers zu gelangen,
ohne dass irgendwelche Eingaben fur Anmel-
dung oder Bedienungen vorgenommen werden
missen.

* Man kann in der Konfiguration der Remote-
Desktop-Verbindung eine  Start-Applikation
angeben, die z.B. automatisch einen SAP-
Klienten startet.

7.3  Mogliche Einsatzorte fir
Terminalserver und Thin Clients

7.3.1 Thin Clients in 6ffentlichen Raumen

In der Universitat Gottingen gibt es eine Vielzahl von
der Universitats-Offentlichkeit zuganglichen PC-
R&umen, in denen man ein bestimmtes Angebot
von Programmen bieten mdchte. Bei der grof3en
Anzahl von einzurichtenden Arbeitsplatzen ist es
nun wichtig, dass die aufzustellenden Geréte

* wenig storanfallig sind,

e gerauschlos sind,

* wenig Warme entwickeln,

» eine geringe Leistungsaufnahme haben,

» Uber wenige dem Benutzer zugangliche Bedie-
nungselemente verfigen,

* preiswert sind,
» leicht austauschbar sind,
» zentral ein- und ausgeschaltet werden kénnen,

* zentral mit Systemsoftware versorgt werden
kdnnen

und dass die bereitgestellten Anwendungspro-
gramme nicht vor Ort an extrem vielen Stellen
gepflegt werden missen, sondern zentral auf dem
Terminalserver.

7.3.2 Terminalserver fir zentrale Anwendun-
gen

Aufwéndige oder selten benutzte Programme kén-
nen zentral auf einem Terminalserver bereitgestellt
werden. Sie kénnen von allen PCs im Netz verwen-
det werden, egal, ob sie ein Windows-, ein Macin-
tosh- oder ein UNIX-Betriebssystem haben. Auch
ein alter, wenig leistungsfahiger PC kann ein auf
einem Terminalserver angebotenes Programm nut-
zen.

An Arbeitsplatzen, wo nur die von einem Terminal-
server angebotenen Programme bendtigt werden,
kann dann statt eines vollwertigen PCs auch ein
Thin Client eingesetzt werden und der Bediener wie
auch der Administrator vor Ort kommen in den
Genuss der oben angefuhrten Vorteile.

7.4 Probleme beim Einsatz von
Terminalservern

7.4.1 Lizenzfragen

Natdrlich soll jeder Mitarbeiter und jeder Studie-
rende der Universitat das auf dem Terminalserver
bestehende Software-Angebot nutzen kénnen. Er
darf dies aber nur, wenn er dazu berechtigt ist.

Wahrend viele nicht lizenzpflichtige Programme
problemlos angeboten werden konnen, missen
Programme, fur die einzelne Nutzer oder bestimmte
Nutzergruppen Lizenzen erworben haben, in spezi-
eller Weise auf dem Terminalserver fur den einen
freigegeben und fur den anderen gesperrt werden.
Fir letzteres sind offensichtlich aufwandige und
komplizierte organisatorische Mal3Bhahmen einzu-
fuhren. Konzepte hierfir missen teilweise noch
erarbeitet und umgesetzt werden.
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7.4.2 Benutzerprofile

Ein Benutzerprofil dient dazu, die persodnlichen Ein-
stellungen eines Benutzers fir das Betriebssystem
und fur die Anwendungsprogramme zentral zu spei-
chern, damit sie an beliebigen Computerarbeitsplat-
zen automatisch zur Verfiigung stehen und ange-
wendet werden kénnen. Da nun aber die verschie-
denen moglichen Arbeitsplatze vom System- und
Programmangebot her unterschiedlich ausgestattet
sind, kann haufig nur ein Teil des Benutzerprofils zur
Wirkung kommen; der andere Teil hat keine Wir-
kung oder fuhrt zu Fehlermeldungen, was natrlich
zu unerwunschten Irritationen der Benutzer fuhrt.
Eine Losung ware, neben dem normalen serverge-
speicherten Profil fir den Terminalserver ein weite-
res Profil vorzuhalten, was aber den Nachteil hat,
dass man bei der Anmeldung am Terminalserver
nicht seine Ubliche Arbeitsumgebung vorfindet, was
ja gerade der Zweck des servergespeicherten Pro-
fils ist. Auch hier wird die brauchbarste Lésung noch
erarbeitet werden mussen.

7.5 Gerateauswabhl fur die GWDG

7.5.1 Ausstattung des Terminalservers

Derzeitig ist ein Terminalserver ublicherweise
(noch) mit dem Betriebssystem ,Windows Server
2003" ausgestattet, erweitert um das Modul , Termi-
nalserver®.

Fur weitere Funktionalitat kann ein Terminalserver
mit den Programmsystemen ,Citrix Metaframe”
oder ,Netman“ erweitert werden. Es bestehen dann
umfangreiche Mdoglichkeiten dafur zu sorgen, dass
bestimmte Benutzergruppen bestimmte Pro-
gramme nutzen kdnnen.

Anfang 2008 kam das Betriebssystem ,Windows
Server 2008" auf den Markt. Es unterscheidet sich
in vielerlei Hinsicht von ,Windows Server 2003,
was leider auch dazu fuhrt, dass manche bisherigen
Konfigurationen mit diesem Server nicht mehr funk-
tionieren.

7.5.2 Ausstattung des Thin Clients

Thin Clients werden von einer Reihe von Herstellern
angeboten, viele sind schon seit vielen Jahren auf
dem Markt vertreten.

Die von diesen Herstellern angebotene Modellpa-
lette umfasst jeweils

e Thin-Client-Karten, die in einen vorhandenen
PC eingebaut werden kénnen, worauf dessen
Festplatte entfernt werden kann. Vorteil ist, dass
ein nicht mehr aktuelles Gerat weiterverwendet
werden kann. Nachteile: grolles Gehause,

Gerauschentwicklung des Lufters, recht hoher
Stromverbrauch.

» Thin Client mit minimalem UNIX-Betriebssystem
(meist Linux): Diese Gerate verfiigen ublicher-
weise uber die Moglichkeit, mehrere Remote-
Dialogsitzungen zu konfigurieren, und zwar vom
Typ WTerm, RDP, ICA und SSH. Haufig besit-
zen diese Systeme auch noch einen Internet-
Browser.

e Thin Client mit Betriebssystem ,Windows CE" —
im Funktionsumfang nicht groRer als die eben
genannten UNIX-Modelle. SSH ist normaler-
weise nicht dabei.

e Thin Client mit Betriebssystem ,Windows XP
embedded” (XPe). Diese Systeme besitzen
einen Internet-Browser und eventuell weitere
Standardprogramme wie z. B. Acrobat Reader
und Media Player.

7.6  Vorbereitung des verstarkten
Einsatzes von Thin Clients bei der
GWDG

Da die einfachste Ausstattung des Thin Clients vor-
gesehen ist, wurde mit einem UNIX-basierten Thin
Client getestet, einem Igel 2110 LX Smart.

Im Berichtszeitraum wurden zum Vergleich noch
zwei weitere Modelle getestet (siehe Abschnitt
7.10): ein UNIX-basierter Wyse V10L (mit Wyse
Thin OS) und ein Windows CE-basierter Igel 2110
CE Smart (mit Windows CE). Ein Thin Client auf der
Basis von Windows XP embedded soll zu einem
spateren Zeitpunkt getestet werden.

Abb. 1: Ansicht des
Thin Clients
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Abb. 2: Rickansicht des Thin Clients

Verbunden wurde der Thin Client testweise mit ver-
schiedenen Terminalservern:

e _ThinClient-TS1“ — dem seit sechs Jahren lau-
fenden virtuellen Terminalserver mit Windows
2003.

e LWinTS1" — einem Terminalserver, der seit eini-
gen Jahren fir spezielle Anwendungen von Uni-
versitats-Angehdrigen genutzt wird: Office 2003
und Adobe Professional fur einzeln freigeschal-
tete Benutzer sowie ,Active Directory Benutzer
und Computer* und ,Sophos Enterprise Con-
sole* fur lokale Administratoren des Active
Directory der GWDG.

« ,GWD-VW3-Ey" — einem flr Testzwecke einge-
richteten virtuellen Terminalserver mit
Windows 2003. Auf ihm wurden u.a. die
Anwendungsprogramme  Office 2007, Adobe
Professional und Adobe Photoshop installiert.

« ,GWD-WIinTS" — ein erst seit Frihjahr 2008 zur
Verflgung stehender Terminalserver mit Win-
dows 2008.

7.7  Test der moglichen Betriebsweise

7.7.1 Inbetriebnahme des Thin Clients

Nach dem ersten Einschalten des Thin Clients kann
man RDP-Sitzungen einrichten und verschiedene
lokale Einstellungen vornehmen.

7.7.2 Administration des Thin Clients

Um die Administration von Thin Clients zu ermégli-
chen, wird — am besten auf einem Terminalserver —
das Management-Programm ,IGEL Remote Mana-
ger" installiert. Es beinhaltet eine Datenbank zur
Speicherung der Geratedaten und der Konfiguratio-
nen der im Netz vorhandenen Thin Clients und eine
Administrationskonsole ,IGEL Remote Manager
Konsole“. Die Administrationskonsole kann auch
auf weiteren Rechnern installiert werden. Diese
Konsolen missen dann mit dem Management-Pro-
gramm verbunden werden. Der Zugang zum Mana-
gement-Programm von den Konsolen ist nur mog-
lich, wenn in der Firewall sowohl der Rechners mit
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dem Management-Server als auch des Rechners
mit der Management-Konsole einige spezielle Ports
gedffnet werden. Weiterhin erfordert der Betrieb des
Management-Servers, dass eine ,Java Laufzeitum-
gebung“ (Java RE) installiert ist (RE = Runtime
Environment).

PC mit Sal-Datenbank

Management—
Server

[TC-Server]] [GUISanver]
I

| S

Th.in PC mit
Clients Management-
—— W Ll

Abb. 3: Schema des Remote-
Management-Servers

Der erste Bedienungsschritt an der Management-
Konsole ist, die Thin Clients im Netz zu suchen.
Diese werden dann unter Angabe ihres Typs und
ihrer MAC-Adresse aufgelistet. Die aufgelisteten
Gerate kdnnen in die Datenbank des Management-
Servers aufgenommen und zentral von diesem
administriert werden.

Die Thin Clients werden registriert, d. h., eine auto-
matisch generierte Kennung stellt sicher, dass eine
eindeutige Zuordnung der Thin Clients zum Mana-
gement-Programm besteht. Ein weiteres Manage-
ment-Programm im Netz kann nicht gleichzeitig die
Thin Clients administrieren. Will man von mehreren
Arbeitsplatzen administrieren, missen mehrere
Konsolen installiert werden oder man installiert den
Management-Server auf einem Terminalserver.

7.7.3 Administrationsfunktionen

Senden einer Nachricht auf den Bildschirm des
Thin Clients

Man kann von der Remote-Management-Konsole
eine Systemnachricht an einzelne oder alle Thin Cli-
ents schicken, die in der Datenbank aufgenommen
sind. Das ist z. B. dann sinnvoll, wenn aus Konfigu-
rationsgriinden die Thin Clients neu gestartet wer-
den mussen. Eine Nachricht kénnte hei3en:

,Dieser Thin Client wird in 10 Min. aus Wartungs-
und Konfigurationsgriinden neu gestartet. Bitte
speichern Sie alle Daten und melden Sie sich ab.
Danke! — Ihr Admininistratoren-Team.“

Neustart des Thin Clients veranlassen

Uber die Management-Konsole lassen sich ein-
zelne oder alle Thin Clients neu starten. Dies kann
nach einer Konfigurationsdnderung oder bei einer
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Erweiterung um eine neue RDP-Sitzung gesche-
hen.

Thin Client herunterfahren

Uber die Management-Konsole lassen sich ein-
zelne oder alle Thin Clients herunterfahren — manu-
ell oder zeitgesteuert automatisch. Man kann also
die Geréate eines Kursraumes so konfigurieren, dass
sie zu einer bestimmten Uhrzeit ausgeschaltet wer-
den.

Beim manuellen Herunterfahren bekommt der am
Thin Client sitzende Benutzer eine Anfrage und
kann das Herunterfahren verhindern, ein nochmali-
ger ,Herunterfahren“-Befehl aus der Zentrale schal-
tet den Thin Client zwangsweise aus.

Thin Client einschalten

Das Einschalten von Thin Clients kann ebenso wie
das Ausschalten zentral Uber den Management-
Server gesteuert werden.

Thin Client konfigurieren

Die Konfiguration von Thin Clients kann Uber die
Management-Konsole in gleicher Weise durchge-
fuhrt werden wie am Gerat selbst. Die komplette
Konfiguration lasst sich in der Datenbank abspei-
chern. Wird eine neue Konfiguration zu einzelnen
oder gleichzeitig zu mehreren Thin Clients
geschickt, kann dabei gewahlt werden, ob diese
Konfiguration sofort wirksam werden soll oder erst
bei einem Neustart des Thin Clients.

Konfiguration des Thin Clients speichern

Die Konfiguration beliebiger Thin Clients kann vom
Management-Server ausgelesen und gespeichert
werden.

Gespeicherte Konfiguration auf den Thin Client
laden

Die gespeicherten Konfigurationen kénnen in belie-
bige Thin Clients gleichen Typs hineingeladen wer-
den.

Protokollierung

Am Management-Server kénnen Protokolle Uber
die Rubriken ,Nachrichten“ und ,Ereignisse” geflhrt
werden.

7.7.4 Anmeldung am Terminalserver
Einfache Anmeldung

Der Thin Client kann so konfiguriert sein, dass des-
sen Benutzer die Bedienungsoberflache des Thin
Clients vor sich hat und eine der vorbereiteten
RDP-, ICA- oder SSH-Sitzungen auswahlt. Fur den
zunachst vorgesehenen Einsatz im SUB-Kursraum
wird der Thin Client so konfiguriert, dass automa-
tisch eine bestimmte Sitzung gestartet wird, die dem
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Benutzer den Anmeldebildschirm des Terminalser-
vers anzeigt.

Die Anmeldung am Terminalserver kann auf zweier-
lei Weise geschehen:

» Lokal fur in den lokalen Benutzerkatalog des
Terminalservers eingetragene Benutzer.

* Anmeldung mit GWDG-Benutzernamen (Doma-
nen-Accounts), wenn der Benutzer oder eine
Gruppe von Benutzern im Benutzerkatalog
.Remote Desktop Users" eingetragen ist.

Hier haben wir ein Problem: An den Terminalservern
mit ,Windows Server 2003“ gehen Anmeldungen
problemlos, jedoch gelingt beim Igel die Anmeldung
am ,Windows Server 2008“ nur einmalig. Erst wenn
der Thin Client neu gestartet wurde oder die Lizenz
zurlickgesetzt wurde, kann man sich erneut anmel-
den. Wird der Terminalserver (Windows 2008) von
client-basierter Lizenzierung auf user-basierte
Lizenzierung umgestellt, tritt das Problem nicht auf:
Man kann sich bieliebig oft hintereinander ab- und
wieder anmelden.

Bei den bisher veroffentlichten Firmware-Versionen
ist diese Fehlfunktion, die an einer unzureichenden
Programmierung des RDP-Programms liegt, noch
nicht behoben.

Zweistufige Anmeldung

Es bestand die Aufgabe, die Anmeldung an einem
die Anwendungsprogramme bereitstellenden Termi-
nalserver uber die vorherige transparente Anmel-
dung an einem vorgeschalteten Terminalserver zu
testen. Dazu wurde der Thin Client wie folgt konfigu-
riert:

Es wurde eine RDP-Sitzung definiert, bei der sich
ein Benutzer ,TCn* mit dem Pal3wort ,TCn-2008!"
am virtuellen Terminalserver ,ThinClient-TS1" auto-
matisch anmeldet (ohne Anmeldefenster) und dort
automatisch sofort eine Applikation startet, namlich:
.mstst /V:GWD-VW3-Ey“. Bei dieser Applikation
handelt sich um eine Remote-Desktop-Sitzung am
virtuellen Terminalserver ,GWD-VW3-Ey"“.

Darliber hinaus wird der Thin Client so konfiguriert,
dass die eben genannte RDP-Sitzung nach dem
Einschalten des Thin Clients automatisch startet,
was zur Folge hat, dass ca. zwei Minuten nach Ein-
schalten des Thin Clients der Anmeldebildschirm
des Terminalservers ,GWD-VW3-Ey" erscheint.
Man kann sich mit seinem GWDG-Benutzernamen
(in der Doméane) anmelden und eine Applikation
starten.

Messergebnisse bei zweistufiger Anmeldung

Die Messergebnisse werden mit dem Administrati-
onsprogramm ,VMware Virtual Infrastructure Client*
angezeigt und grafisch dargestellt.
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Folgende Schritte wurden dazu durchgefuhrt:

* Thin Client einschalten (um 09:10:00 Uhr)

* Transparente Anmeldung am ThinClient-TS1

(um 09:11:00 Uhr)

* Anmeldefenster
09:11:15 Uhr)

am

GWD-VW3-Ey

(um

» Starten der Anwendung Adobe Photoshop (um

09:15:00 Uhr)

» Arbeit mit Adobe Photoshop: ,Photos anzeigen

und ordnen, Erstellen:
09:16:00 Uhr bis 09:26:30 Uhr)

Dia-Schau*

(von

Folgende Diagramme zeigen die Auslastung von
CPU, Festplatten-Ein-/Ausgabe, Hauptspeicher und
Netzwerk, jeweils fir den durchreichenden Termi-
nalserver und den Terminalserver, auf dem die

Anwendung lauft:

ltranspareme Anmeldung

Start Photoshop
Photoshop heenden

25.05.2008 09:21:37
B CPUUsage (Average) for GWDG_ThinClient-TS1: 47,7 Percent I
B CPU Usage in MHz (Average) for GWDG_ThinClient-TS1: 1110 MHz | ||
O CPUUsage in MHz {Average) for 0: 1108 MHz

Time

Anteldung arm Applikationsserver

2000 —

1000 %
N

Abb. 4: Prozessor-Auslastung beim
» Thin Client-TS1*

28,05,2008 09:16:50

B CPU Usage in MHz (Average) For 0: 1730 MHz
B CPU Usage in MHz (Average) for GWDG_gwd-Yw3-Ey: 1739 MHz
B CPU Usage (Average) for GWDG_gwd-¥W3-Ey: 74,72 Percent

lStanPhutushUp

| Fhotashop beenden

2000 -

|

Anmeldung am Appl\kahnnssewerl -
|
\ i
il I
A J 1N LRl
1\ /\ | 7Y VAV
-~ AN A_.,‘,_mﬁ/\__ﬁk__ll () et lL_ -
' 1 ' T -
08:50 09:00 09:10 02:20
Time
Abb. 5: Prozessor-Auslastung beim
“
» GWD-VW3-Ey
4000
28,05.2008 09:21:17
B Disk Write Rate for vmhbal:0:5: 1931 KBps
[ Disk Read Rate for vmhbal:0:5: 1452 KBps
B Disk Usage {Average) for GWDG_ThinClient-TS1: 3383 KBps
=
2000+ &
&

’
Anmeldung am Appukatmnsser\ferl I

transparente Anmeldungl

il

start Photoshop | | |

l Il

i

Y

| [y
e e py e : s — B L,
1855 09:05 09:15 03:25

Time

[" Photoshop beenden

Abb. 6: Festplatten-Datenrate beim
» Thin Client-TS1“
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8000

25.05.2008 09:17:30

B Disk Write Rate for vmhba:0:5: 1275 KBps

@  Disk Read Rate for vymhba:0:5: 6170 KBps

O Disk Usage {Average) for GWDG_gwd-vW3-Ey: 7446 KBps |

Start Phnlnshnpl |
I-4000 !

sdgy

Anreldung am Applikatinnsser\farl

I Photoshop beenden

Abb. 7: Festplatten-Datenrate beim
»GWD-VW3-Ey*

28.05.2008 09;22:57

B Memory Usage (Average) for GWDG_ThinClient-TS1: 38,99 Percent.
B Memory Active (Average) For GWDG_ThinClient-T51: 408944 KB

@  Memory Granked (Average) for GWDG_ThinClient-T51: 968908 KB

Phatashol
B Memory Balloon (Average) for GWDG_ThinClient-T51: 0 KB .

heenden

I\l transparente Anmeldung

E l Anmeldung am Applikationsserver
f stat [ [l =47 &1

|

Phulusr‘mp‘l 1= ll
I i

1000000 -
s00000 4 &
I;\ A

=+

Abb. 8: Hauptspeicher-Auslastung beim

» Thin Client-TS1

B00000 —
lStan FPhotoshop Photoshop beenden
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Anmeldung [ ey
l ,_'.' L __1
o ao0000 | B
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e
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B Memory Usage {Average) for GWDG_gwd-YW3-Ey: 43,99 Percent

= H  Memory Active (Average) for GWDG_gwd-v'Ww3-Ey: 230684 KB
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Abb. 9: Hauptspeicher-Auslastung beim

-~ GWD-VW3-Ey*

28,05,2008 09:23:37

B Metwork Usage (Average) for GWDG_ThinClient-T51: 741 KBps
B Metwork Data Transmit Rate for 4000: 699 KBps

O Metwork Data Receive Rate for 4000: 42 KBps

Start Photoshop
Anmeldung am Applikationsserver l
transparente Anmeldung

09:10

09:20
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Time
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Abb. 10: Netzwerk-Datenrate beim
. Thin Client-TS1“
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2000

| | Photoshop
28.05,2008 09:20:30 || beenden
B network Usage (Average) for GWwDG_gwd-vi3-Ey: 551 KBps |

B network Data Transmit Rate for 4000: 104 KBps 1
B Metwork Data Receive Rate For 4000: 427 KBps

sdgy

Start Photoshop ||
Anrmeldung am Applikatmnssewerl l 1|
ey

0915

A ’
03:55 09:05

Time

Abb. 11: Netzwerk-Datenrate beim
»GWD-VW3-Ey*

Nach dem Einschalten oder Neustart wird die RDP-
Sitzung , ThinClient-TS1" automatisch gestartet und
der vorgeschaltete Terminalserver reicht nach
1,5 Minuten die Sitzung zum Server ,GWD-VW3-
Ey" durch. Nach weiteren 1,75 Minuten kann man
sich dann auf diesem Server anmelden und arbei-
ten.

Ergebnis: Man kann also nach ca. 3 Minuten des
Wartens auf dem Applikationsserver ,GWD-VW3-
ey.top.gwdg.de” arbeiten.

Es wird die Anwendung ,Adobe Photoshop” gestar-
tet, etwa 20 Bilder werden geladen und zu einer Dia-
Schau zusammengestellt.

Man beobachtet, dass fiur alle Vorgange auch stark
die Ressourcen des durchreichenden Terminalser-
vers in Anspruch genommen werden.

Messergebnisse bei zweistufiger Anmeldung
und mehrfacher Belastung

Auf dem Anwendungs-Server sind von drei Thin Cli-
ents aus drei Stitzungen unter verschiedenem
Benutzernamen angemeldet. Um die ressourcen-
mafige Belastung der beiden beteiligten Terminal-
server zu ermitteln, wurde mehrfach auf dem Appli-
kations-Server ,GWD-VW3-Ey“ eine endlos ablau-
fende Dia-Schau (mit dem Programm ,Windows
Bild- und Faxanzeige®), gestartet, bei der alle
5 Sekunden eine 16 MByte grol3e Bilddatei ange-
zeigt wird. Die Belastung des Applikations-Servers
wurde zweimal gesteigert, durch Starten der glei-
chen Dia-Show unter einem anderen Benutzerna-
men von einem weiteren Thin Client. Diese Anwen-
dung lief damit auf dem virtuellen Terminalserver
zuerst einmal, dann zweimal gleichzeitig und
schlieBlich dreimal zur gleichen Zeit. (Um 15:10:00
Uhr startet der erste Benutzer eine Dia-Schau, bei
der 16 MByte grol3e Bilder angezeigt werden, das
Bild wechselt alle 5 Sekunden. Um 15:45:00 Uhr
startet ein zweiter Benutzer die gleiche Dia-Schau
und um 16:59:00 Uhr ein dritter Benutzer, so dass
schlieBlich gleichzeitig drei Dia-Vorfihrungen auf
dem Terminalserver laufen.)
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Hier die Grafiken fur CPU-Auslastung, Festplatte,
Hauptspeicher und Netzwerk:

Ul Ui, 15T 15570544 - TOSP008 1BZI44 Lo (st ol Seatih 10:

Abb. 12: Prozessor-Auslastung bei wachsender
Belastung
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Abb. 13: Festplatten-Datenrate bei wachsender
Belastung
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Abb. 14: Hauptspeicher-Auslastung bei wach-
sender Belastung
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Abb. 15: Netzwerk-Auslastung bei wachsender
Belastung

Variante der zweistufigen Anmeldung

Statt die RDP-Sitzung auf dem Thin Client zu konfi-
gurieren, kdnnte man auch dem auf dem vorge-
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schalteten Terminalserver eingerichteten Thin-Cli-
ent-Benutzer eine Startapplikation Uber die Benut-
zereigenschaften konfigurieren (,Folgendes
Programm beim Anmelden starten®). Startapplika-
tion ist wiederum die Remote-Desktop-Verbindung
zum Terminalserver ,GWD-VW3-Ey“. Bei dieser
Mdglichkeit wird also das Durchreichen der Anmel-
dung beim Benutzer des Terminalservers eingerich-
tet und nicht Uber die Sitzung des Thin Clients
gesteuert.

7.7.5 Nutzung der externen Schnittstellen des
Thin Clients

USB

Getestet wird, ob Datentransfer von einem an die
USB-Schnittstelle angeschlossenen externen Spei-
cher zum Terminalserver und zum dort verbunde-
nen personlichen Speicherbereich bei der GWDG
maoglich ist.

Programme kdnnen von diesen externen Geraten
nicht gestartet werden, das das Betriebssystem auf
dem Thin Client eine UNIX-Variante ist.

USB-Memory-Stick

Ein USB-Memory-Stick kann vom Benutzer ange-
schlossen werden. Der Thin Client und der Termi-
nalserver sind so konfiguriert, dass es dem Benut-
zer moglich ist, Daten von einem USB-Stick in sei-
nen personlichen Speicherbereich zu kopieren und
umgekehrt.

USB-Diskettenlaufwerk

Auch das Medium Diskette kann wie der USB-Stick
zum Datentransfer in beide Richtungen genutzt
werden.

USB-CD-ROM-Laufwerk

Es ist méglich, von einem externen CD-ROM-Lauf-
werk Dateien in den personlichen Speicherbereich
zu lesen.

Parallel-Port

Der Anschluss eines Druckers ist méglich, aber von
uns nicht vorgesehen.

Lautsprecher

Es ist denkbar, dass der Kurshalter fiir bestimmte
Kurse Kopfhorer austeilt.

Der Anschluss von Lautsprechern ist in einem Kurs-
raum wegen der gegenseitigen Stérung nicht sinn-
voll.
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7.7.6 Weitere Belastungsproben

Auf dem Terminalserver ,GWD-VW3-Ey" wurden
verschiedene Anwendungen installiert: u. a. ,Office
2007, ,Adobe Professional* und ,Adobe Photo-
shop*. Der virtuelle Terminalserver ,GWD-VW3-Ey*
eignet sich gut fur eine Messung der Belastung,
denn das Administrationsprogramm ,VMware Infra-
structure Client" ermdglicht es, die Auslastungsda-
ten von CPU, Haupspeicher, Plattenspeicher und
Netzwerk Uber einen langeren Zeitraum zu protokol-
lieren und grafisch darzustellen.

Um die Belastung des Terminalservers bei gleich-
zeitiger Arbeit an mehreren Thin Clients zu beurtei-
len, wurden zwei Tests durchgefihrt:

GrofR3e Rechenaufgabe: DOC in PDF umwandeln

Auf dem Anwendungsserver sind von drei Thin Cli-
ents aus drei Stitzungen unter verschiedenem
Benutzernamen angemeldet. Um 11:33 Uhr und um
11:35 Uhr zieht ein Benutzer ein 23 MByte grofRes
Word-Dokument in das Programm ,Adobe Acrobat".
Das Dokument wird ins PDF-Format umgewandelt
und nach Fertigstellung angezeigt. Nun klickt der
Bediener auf ,Beenden“ und lasst die umgewan-
delte Datei abspeichern. Diesen Vorgang starten
um 11:38 Uhr zwei Benutzer gleichzeitig und um
11:41 Uhr drei Benutzer gleichzeitig.

Hier die Grafiken fur CPU-Auslastung, Festplatte,
Hauptspeicher und Netzwerk:
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Abb. 16: Prozessor-Auslastung bei
wachsender Belastung
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Disk /Real-time, 26.05.2008 Syitch to:
Graph refreshes every 20 seconds
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Abb. 17: Festplatten-Datenrate bei
wachsender Belastung
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Abb. 18: Hauptspeicher-Auslastung bei
wachsender Belastung
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Abb. 19: Netzwerk-Auslastung bei
wachsender Belastung
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Man bemerkt, dass die CPU-Auslastung mit ca. 2,0
bis 2,2 GHz stark ist, aber bei mehreren Vorgangen
gleichzeitig nur leicht ansteigt. Dafur steigt die Zeit
der Bearbeitung des Vorgangs. Der Hauptspeicher-
bedarf steigt mit dem ersten Programmstart steil an
(auf 300 MByte), um dann gleichm&Rig weiter (bis
auf etwa 500 MByte) zu wachsen. Nachdem das
Programm nicht wieder aufgerufen wird, wird der
Hauptspeicher im Verlauf von etwa 10 Minuten wie-
der freigegeben.

7.8  Vergleich mit anderen Thin Clients

7.8.1 UNIX-basierter Thin Client von Wyse
Technology

Eine Teststellung des Modells ,Wyse V10L" mit dem
Betriebssystem ,Wyse Thin OS* stand fir einen
Monat zur Verfigung.

Management

Das Management-Programm lie3 sich nicht so
leicht installieren wie das Igel-Produkt und verfugt
Uber wesentlich weniger Management-Funktionen.
Auch werden die ans Datennetz angeschlossenen
Thin Clients nicht von der Management-Software
gefunden und integriert, sondern sie missen ein-
zeln eingegeben werden.

Funktionalitat des Thin Clients

Es standen RDP und ICA zur Verfigung. SSH zum
Anmelden an einem UNIX-Server war nicht vorhan-
den.

Eine Anmeldung mit RDP am Terminalserver mit
dem Betriebssystem ,Windows Server 2008 war
nicht méglich (Man erhalt die Meldung: ,RDP: Out of
License".). Dieser Punkt war fur uns ausschlagge-
bend, nicht viel Zeit auf intensivere Tests mit dem
Geréat aufzuwenden.

7.8.2 Windows CE-basierter Thin Client von
Igel Technology

Eine Teststellung des Modells ,Igel 2110 CE Smart"
mit dem Betriebssystem ,Windows CE 5.0" stand fur
einen Monat zur Verfigung.

Management

Das Gerat wird vom gleichen Management-Pro-
gramm verwaltet wie der im Hauptteil behandelte
Linux-basierte Thin Client. Die Management-Funk-
tionen wurden nicht mehr so grindlich durchgete-
stet.

Funktionalitat des Thin Clients

Es standen RDP und ICA zur Verfigung. SSH zum
Anmelden an einem UNIX-Server war nicht vorhan-
den.
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Eine Anmeldung mit RDP am Terminalserver mit
dem Betriebssystem Windows Server 2008 war
uneingeschrankt mdglich: sowohl bei der Client-
basierenden als auch bei der User-basierenden
Einstellung der Lizenzierung auf dem Terminalser-
ver. Ausschlaggebend fir uns, nicht viel Zeit auf
intensivere Tests mit dem Gerat aufzuwenden, war
die Tatsache, das dieses Gerat die Anmeldung an
einem UNIX-Server nicht erlaubt, wahrend das im
Hauptteil beschriebene preisgunstigere Modell
diese fUr uns interessante Funktion bietet.

7.8.3 Windows XPe-basierter Thin Client von
Igel

Der Test eines Thin Clients mit dem Betriebssystem
»Windows XP embedded"” steht noch aus. Wir ver-
sprechen uns davon die Mdglichkeit, ihn in das
Active Directory zu integrieren und virtuelle Anwen-
dungssoftware darauf auszufiihren.

7.9 Ausblick

Es kdnnte gut sein, dass in drei bis vier Jahren nur
noch zwei Kategorien von Personal Computern
beschafft werden:

1. FUr den Hausgebrauch Gerate mit groRer Fest-
platte, damit Musik, Videos und Fernsehauf-
zeichnungen gespeichert und abgespielt
werden kdnnen.

2. Fur die Nutzung als Arbeitsplatzcomputer wird
man Thin Clients verwenden, denn dadurch,
dass keine Festplatte vorhanden ist, ist das
Geréat wesentlich betriebssicherer, sparsamer
und vor jeglicher Schad-Software geschitzt.
Wenn man virtuelle Anwendungssoftware ein-
setzt, kann gesteuert werden, welche Software
vom Anwender genutzt werden darf und welche
nicht, denn der Anwender hat ja nicht mehr die
Méoglichkeit, Software zu installieren, sondern
kann sich nur aus einem ihm zugewiesenen
Angebot bedienen. Die Daten werden nicht lokal
abgespeichert, sondern in einem zentralen
Speichersystem, welches regelmafig gesichert
wird.

EyRell, Wabnitz

8. Kurse des Rechenzentrums
8.1 Allgemeine Informationen zum
Kursangebot der GWDG

8.1.1

Das Kursangebot der GWDG richtet sich an die Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeiter aus den Instituten der
Universitat Gottingen und der Max-Planck-Gesell-
schaft sowie aus anderen wissenschaftlichen Ein-
richtungen, die zum erweiterten Benutzerkreis der
GWDG gehoren. Eine Benutzerkennung fur die
Rechenanlagen der GWDG ist nicht erforderlich.

Teilnehmerkreis

8.1.2 Anmeldung

Anmeldungen kénnen schriftlich per Brief oder per
Fax unter der Nummer 0551 201-2150 an die

GWDG
Kursanmeldung
Postfach 2841
37018 Gottingen

oder per E-Mail an die Adresse auftrag@gwdg.de
mit dem Betreff ,Kursanmeldung” erfolgen. Fur die
schriftliche Anmeldung steht unter

http://www.gwdg.de/service/nutzung/
antragsformulare/kursanmeldung.pdf
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ein Formular zur Verfugung. Telefonische Anmel-
dungen kdnnen wegen der Einbeziehung der Kurse
in die interne Kosten- und Leistungsrechnung der
GWDG nicht angenommen werden. Aus diesem
Grund kdnnen Anmeldungen auch nur durch den
Gruppenmanager - eine der GWDG vom zugehori-
gen Institut bekannt gegebene und dazu autorisierte
Person - oder Geschéftsfuhrenden Direktor des
Instituts vorgenommen werden. Die Anmeldefrist
endet jeweils sieben Tage vor Kursbeginn. Sollten
nach dem Anmeldeschluss noch Teilnehmerplatze
frei sein, sind auch noch kurzfristige Anmeldungen
in Absprache mit dem Dispatcher (Tel.: 0551 201-
1524, E-Mail: auftrag@gwdg.de) mdglich. Eine
Anmeldebestatigung wird nur an auswartige Insti-
tute oder auf besonderen Wunsch zugesendet.
Falls eine Anmeldung wegen Uberbelegung des
Kurses nicht berlcksichtigt werden kann, erfolgt
eine Benachrichtigung.

8.1.3 Kosten bzw. Geblhren

Die Kurse sind - wie die meisten anderen Leistun-
gen der GWDG - in das interne Kosten- und Lei-
stungsrechnungssystem der GWDG einbezogen.
Die bei den Kursen angegebenen Arbeitseinheiten
(AE) werden vom jeweiligen Institutskontingent
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abgezogen. Fur die Institute der Universitat Gottin-
gen und der Max-Planck-Gesellschaft erfolgt keine
Abrechnung in EUR.

8.1.4 Rucktritt und Kursausfall

Absagen durch die Teilnehmer oder die zugehori-
gen Gruppenmanager bzw. Geschéaftsfihrenden
Direktoren kénnen bis zu acht Tagen vor Kursbe-
ginn erfolgen. Bei spateren Absagen durch die Teil-
nehmer oder die zugehdrigen Gruppenmanager
bzw. Geschéftsfuhrenden Direktoren werden die fir
die Kurse berechneten Arbeitseinheiten vom jewei-
ligen Institutskontingent abgebucht. Sollte ein Kurs
aus irgendwelchen Griinden, zu denen auch die
Unterschreitung der Mindestteilnehmerzahl bei
Anmeldeschluss sowie die kurzfristige Erkrankung
des Kurshalters gehéren, abgesagt werden miis-
sen, so werden wir versuchen, dies den betroffenen
Personen rechtzeitig mitzuteilen. Daher sollte bei
der Anmeldung auf mdglichst vollstandige Adress-
angaben inkl. Telefonnummer und E-Mail-Adresse
geachtet werden. Die Berechnung der Arbeitsein-
heiten entféllt in diesen Fallen selbstverstandlich.
Weitergehende Anspriiche kdnnen jedoch nicht
anerkannt werden.

8.1.5 Kursorte

Alle Kurse finden in Raumen der GWDG statt. Der
Kursraum und der Vortragsraum der GWDG befin-
den sich im Turm 5 bzw. 6, UG des Max-Planck-
Instituts fur biophysikalische Chemie, Am Fassberg,
37077 Goéttingen. Die Wegbeschreibung zur GWDG
bzw. zum Max-Planck-Institut fir biophysikalische
Chemie sowie der Lageplan sind im WWW unter
dem URL

http://www.gwdg.de/
gwdg/standort/lageplan

zu finden.

8.1.6 Ausfluhrliche und aktuelle Informationen

Ausfihrliche Informationen zu den Kursen, insbe-
sondere zu den Kursinhalten und Raumen, sowie
aktuelle kurzfristige Informationen zum Status der
Kurse sind im WWW unter dem URL

http://www.gwdg.de/service/kurse
zu finden. Anfragen zu den Kursen kénnen an den
Dispatcher per Telefon unter der Nummer
0551 201-1524 oder per E-Mail an die Adresse
auftrag@gwdg.de gerichtet werden.

8.2 Kurse von Oktober bis Dezember

2008 in thematischer Ubersicht

EDV-Grundlagen und Sonstiges

Kurse Termine Vortragende
Broschirenerstellung, Spezial- und Posterdruck bei 29.10.2008 Dr. Heuer, Nolte,
der GWDG Wagenfihr
Was bietet die GWDG fiir Wissenschaftlerinnen und 10.10.2008 Dr. Grieger, Dr. Otto,
Wissenschatftler an? 08.12.2008 Reimann
Einfuhrung in Aufbau und Funktionsweise von PCs 03.11.2008 EyRell
Bedienung von Windows-Oberflachen | 04.11.2008 EyRell
Bedienung von Windows-Oberflachen Il 05.11.2008 EyRell
Fihrung durch das Rechnermuseum 31.10.2008 EyRell

05.12.2008
Betriebssysteme

Kurse Termine Vortragende
Schnellkurs UNIX fiir Windows-Benutzer mit Ubun- 25.11.2008 - 26.11.2008 | Dr. Bohrer
gen
Grundkurs UNIX/Linux mit Ubungen 14.10.2008 - 16.10.2008 | Hattenbach
UNIX fur Fortgeschrittene 10.11.2008 - 12.11.2008 | Dr. Sippel
Advanced UNIX Course 27.10.2008 - 29.10.2008 | Dr. Sippel
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Betriebssysteme

Kurse

Termine

Vortragende

UNIX/Linux-Server - Grundlagen der Administration

17.12.2008 - 18.12.2008

Dr. Heuer, Dr. Sippel

UNIX/Linux - Systemsicherheit fur Administratoren

19.12.2008

Dr. Heuer, Dr. Sippel

UNIX/Linux-Arbeitsplatzrechner - Installation und
Administration

15.12.2008 - 16.12.2008

Dr. Heuer, Dr. Sippel

Windows Vista — der Einstieg! e 24.11.2008 Hast, Helmvoigt,
Quentin

Windows — sicher gemacht! » 06.11.2008 EyRell

Administration von PCs im Active Directory der | « 05.12.2008 Hast, Helmvoigt,

GWDG

Quentin

Sonstige Anwendungssoftware

Kurse Termine Vortragende
MindMapping mit MindManager e 07.10.2008 Reimann
Programme zur DNA-Analyse e 02.12.2008 - 03.12.2008 | Dr. Bohrer,

Dr. Liesegang

Programme zur Protein-Analyse

09.12.2008 - 10.12.2008

Dr. Bohrer,
Dr. Liesegang

DNA-Sequenzierung mit dem Staden Package

08.10.2008

Dr. Liesegang

Nutzung fortschrittlicher Datenbanken zur Charak-
terisierung von Proteinen

01.10.2008

Dr. Liesegang

Programmiersprachen

Kurse Termine Vortragende
Programmierung von Parallelrechnern ¢ 04.11.2008 - 06.11.2008 | Prof. Haan,
Dr. Boehme,

Dr. Schwardmann

8.3 Kurse von Oktober bis Dezember
2008 in chronologischer Ubersicht

Kurs Vortragende Termin Anmelde- AE
schluss
Nutzung fortschrittlicher Datenban- Dr. Liesegang 01.10.2008 24.09.2008 4

ken zur Charakterisierung von Pro-
teinen

09:00 - 12:00 und
13:00 - 16:00 Uhr

MindMapping mit MindManager Reimann

07.10.2008
09:15 - 12:00 und
13:00 - 15:00 Uhr

30.09.2008 4

DNA-Sequenzierung mit dem
Staden Package

Dr. Liesegang

08.10.2008
09:00 - 12:00 und
13:00 - 16:00 Uhr

01.10.2008 4
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Kurs Vortragende Termin Anmelde- AE
schluss

Was bietet die GWDG fur Wissen- Dr. Otto 10.10.2008 03.10.2008 0

schaftlerinnen und Wissenschatftler 09:15 - 12:00 Uhr
an?

Grundkurs UNIX/Linux mit Ubungen | Hattenbach 14.10.2008 - 16.10.2008 | 07.10.2008 | 12
09:15 - 12:00 und
13:00 - 16:00 Uhr

Advanced UNIX Course Dr. Sippel 27.10.2008 - 29.10.2008 | 20.10.2008 | 12
09:15 - 12:00 und
13:15 - 15:30 Uhr

Broschirenerstellung, Spezial- und Dr. Heuer, Nolte, 29.10.2008 22.10.2008 1
Posterdruck bei der GWDG Wagenfuhr 15:00 - 16:30 Uhr

Fuhrung durch das Rechner- EyRell 31.10.2008 24.10.2008 0
museum 10:00 - 12:30 Uhr

Einfihrung in Aufbau und EyRell 03.11.2008 27.10.2008 2
Funktionsweise von PCs 09:00 - 12:30 Uhr

Bedienung von Windows- EyRell 04.11.2008 28.10.2008 2
Oberflachen | 09:00 - 12:30 Uhr

Programmierung von Parallel- Prof. Haan, 04.11.2008. - 06.11.2008 | 28.10.2008 | 12
rechnern Dr. Boehme, 09:15 - 12:15und
Dr. Schwardmann | 13:30 - 16:30 Uhr

Bedienung von Windows- EyRell 05.11.2008 29.10.2008 2
Oberflachen | 09:00 - 12:30 Uhr

Windows — sicher gemacht! EyRell 06.11.2008 30.10.2008 2
09:00 - 12:30 Uhr

UNIX flrr Fortgeschrittene Dr. Sippel 10.11.2008 - 12.11.2008 | 03.11.2008 12
09:00 - 12:00 und
13:15 - 15:30 Uhr

Windows Vista — der Einstieg! Hast, Helmvoigt, 24.11.2008 17.11.2008 4
Quentin 09:15 - 12:00 und
13:00 - 15:30 Uhr

Schnellkurs UNIX fur Windows- Dr. Bohrer 25.11.2008 - 26.11.2008 18.11.2008 4
Benutzer mit Ubungen 13:00 - 16:30 Uhr

Programme zur DNA-Analyse Dr. Bohrer, 02.12.2008 - 03.12.2008 | 25.11.2008 8
Dr. Liesegang 09:00 - 12:00 und
13:00 - 16:00 Uhr

Administration von PCs im Active Hast, Helmvoigt, 05.12.2008 28.11.2008 4
Directory der GWDG Quentin 09:00 - 12:30 und
13:00 - 16:00 Uhr

Fuhrung durch das Rechner- EyRell 05.12.2008 28.11.2008 0
museum 10:00 - 12:30 Uhr

Was bietet die GWDG fiir Wissen- Dr. Grieger 08.12.2008 01.12.2008 0

schaftlerinnen und Wissenschatftler
an?

13:00 - 15:45 Uhr
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Kurs Vortragende Termin Anmelde- AE
schluss
Programme zur Protein-Analyse Dr. Bohrer, 09.12.2008 - 10.12.2008 | 02.12.2008 8
Dr. Liesegang 09:00 - 12:00 und
13:00 - 16:00 Uhr
UNIX/Linux-Arbeitsplatzrechner — Dr. Heuer, 15.12.2008 - 16.12.2008 | 08.12.2008 8
Installation und Administration Dr. Sippel 09:15 - 12:00 Uhr
13:30 - 16:00 Uhr
UNIX/Linux-Server — Grundlagen Dr. Heuer, 17.12.2008 - 18.12.2008 | 10.12.2008 8
der Administration Dr. Sippel 09:15 - 12:00 Uhr
13:30 - 16:00 Uhr
UNIX/Linux — Systemsicherheit fur Dr. Heuer, 19.12.2008 12.12.2008 4
Administratoren Dr. Sippel 09:15 - 12:00 Uhr
13:30 - 15:00 Uhr
9. Betriebsstatistik August 2008
9.1 Nutzung der Rechenanlagen 9.2 Betriebsunterbrechungen
Zahl der CPU- . System-
Rechner Prozessoren | Stunden Storungen pflege
Rechner/PC-Net
IBM Regatta 32| 5.542,76 echnerirt-Nez 1 = | § || &
a o a o
N c N c
Linux Parallel 252 10.865,92 E = E =
n )
Linux Opteron 96 35.185,94 UNIX-Cluster 0 1 1,00
SGI Altix 508 | 198.784,59 IBM Regatta 0 0
Woodcrest-Cluster 604 | 264.542,66 Linux Parallel 0 0
Linux Opteron 0 0
SGI Altix 1| 40,00 | O
Woodcrest-Cluster 0 0
PC-Netz 0 0
Nameserver 0 0
Mailsysteme 0 1 3,25
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