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1. Verabschiedung von Manfred Hente

Mit Beginn des Monats Mai heif3t es fir Kunden und
Mitarbeiter der GWDG, wieder einmal Abschied zu
nehmen von dem vertrauten Gesicht eines langjah-
rigen Kollegen. Fir Herrn Manfred Hente beginnt
zum 1. Mai 2010 die Freistellungsphase der Alters-
teilzeit; im Jahr 2012 schlieRt sich der Ubergang in
das Rentenalter an.

Am 20.05.1974 begann Herr Hente seinen Dienst
bei der GWDG als Peripherieoperateur. Wie in den
frihen Jahren der Datenverarbeitung Ublich, war
auch er ein Quereinsteiger, sein Ausbildungsberuf
Elektroinstallateur.

Bei 36 Jahren Berufstatigigkeit im IT-Bereich ist der
Arbeitsplatz enormen Verénderungen unterworfen.
Wer erinnert sich heute noch an die Tatigkeiten, die
mit Lochstreifen-, Lochkarten- und Magnetbandver-
arbeitung verbunden waren? Damalige Rechenzen-
trumsnutzer gaben ihre Programme und Daten auf
Lochstreifen oder Lochkarten bei der GWDG zur
Verarbeitung ab und bekamen sie spater zusam-

men mit einen Job-Protokoll des Zentraldruckers
Uber ihre Schrankfacher zurtick. Wer grof3ere Men-
gen Daten dauerhaft speichern wollte, musste
Magnetbander verwenden. Unsere Peripherieope-
rateure waren standig damit beschéaftigt, Magnet-
bander aufzulegen, Job-Protokolle aus dem Endlos-
papierdruck des Zentraldruckers herauszutrennen
und Lochkartenstapel aus dem Kartenleser heraus-
zunehmen und mit Gummiband versehen in die
Schrankfacher zu legen.

Im Foyer der GWDG féallt vielen Besuchern das
sperrige Ausstellungsstiick UNIVAC FASTRAND I
als Teil des Rechnermuseums auf, das zur damali-
gen Zeit als Vorlaufer moderner Festplatten beim
Grol3rechner UNIVAC 1108 im Einsatz war.

Als in den Jahren nach 1980 in den GWDG-Benut-
zerraumen die Umstellung auf Bildschirmgeréate
erfolgte und Grol3rechner echte Festplatten hatten,
so dass weniger Bandverarbeitung notwendig watr,
wurde die Betreuung grafischer Ausgabegerate
immer wichtiger. Die ersten Farbdrucker wurden
eingesetzt, groR3formatige Stiftplotter kamen auf,
spater Farblaserdrucker, farbige Spezialdrucker und
schlie3lich unsere Druckstrale. Entsprechend ver-
lagerte sich auch die Tatigkeit von Herrn Hente in
die Betreuung der Gerate und ihrer Nutzer.

Die letzten Jahre seiner Tatigkeit waren gekenn-
zeichnet von der immer gréBeren Bedeutung der
Uberwachung der komplexen Netzwerke und
Systeme, die die GWDG betreibt, sowie dem Uber-
gang zu einer zentralen Anlaufstelle fir unsere Kun-
den im Form der Telefon-Hotline 0551 201-1523
und des Trouble-Ticket-Systems per E-Mail an
support@gwdg.de.

Wir verlieren mit Herrn Hente einen freundlichen,
besonnenen, hilfsbereiten und zuverlassigen Kolle-
gen und winschen ihm fir seinen Ruhestand alles
Gute und noch viele gesunde und frohe Jahre!
Heuer

2. Offnungszeiten des Rechenzentrums um Pfingsten 2010

Das Rechenzentrum der GWDG ist an den beiden
Pfingstfeiertagen, 23.05. und 24.05.2010, geschlos-
sen. Falls Sie sich zu der Zeit, in der das Rechen-
zentrum geschlossen ist, an die GWDG wenden
wollen, schicken Sie bitte eine E-Mail an

support@gwdg.de

Das dahinter befindliche Ticket-System wird auch
wahrend dieser Zeit von Mitarbeiterinnen und Mitar-
beitern der GWDG regelmalig kontrolliert.

Grieger
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3. Erzeugung von Zertifikatantragen mit , Subject Alternative Name* fir virtuelle
Webserver auf Basis von OpenSSL fur die DEN-PKI

3.1 Einleitung

Im Bereich des Hostings von virtuellen Webservern
mit Apache ist das Thema Absicherung der Verbin-
dung via SSL ein standiges Thema. Da bei der
GWDG vor allem mit sogenannten ,namensbasier-
ten virtuellen Webservern® (name-based virtual
hosts) gearbeitet wird und immer nur ein Zertifikat
mit dem Modul mod_openssl fir viele solcher Ser-
ver benutzt werden kann, gibt es in den heutigen
Zertifikaten die Option des sog. ,Subject Alternative
Name" (SAN) nach Standard X.509-v3.

Um bestehende Webserver-Zertifikate um weitere
solcher SANs zu ergénzen oder im Rahmen einer
Erstbeantragung zu erweitern, mussten bisher die
Kollegen der Certification- bzw. Registration-Autho-
rity (CA/RA) bemiht und durch diese die Namen im
Zertifikat ergdnzend eingetragen werden. Bei vielen
Anderungen musste zunachst die Liste der Webser-
ver zusammengestellt und an die Kollegen der
CA/RA ubermittelt werden. Daraufhin musste dann
jede Anderung in das Zertifikat aufgenommen wer-
den und nach jeder Anderung musste das Zertifikat
erneut ausgestellt werden. Das Zertifikat war nach
dem Ausstellen erneut vom Webserver-Administra-
tor auf Richtigkeit zu prifen, bevor es zum Einsatz
kam. Um diesen Vorgang nun primar in die Hande
des Webserver-Administrators zu legen und die
CA/RA-Kollegen zu entlasten, soll nachfolgende
Ldsung dienen.

3.2  Zielgruppe und Zielsetzung

Die Zielgruppe besteht in erster Linie aus Webser-
ver-Administratoren, die in ihrer taglichen Arbeit viel
mit virtuellen Webservern und SSL-Themen zu tun
haben. Auch CA/RA-Administratoren, die einige
Aufgaben im Zusammenhang mit der Zertifizierung
nun direkt in die Hande der Webserver-Administra-
toren delegieren kénnen, gehdren zur Zielgruppe.

Zielsetzung ist die Entlastung der CA/RA-Admini-
stration sowie die einfachere, direkte Verwaltung
der Zertifikate durch Webserver-Administratoren.

Die nachfolgende Lésung ermdglicht es dem Web-
server-Administrator zukunftig,

» die Liste der Webserver im Zertifikat direkt
selbst zu pflegen,

* nach Bedarf Webserver ein- und auszutragen,

» sofort vor Einreichung das Zertifikat dieses auf
Richtigkeit zu prufen und

* einen direkten Nachweis der SANs in der
openssl .cfg-Datei zu fuhren.

Das Ergédnzen oder Loschen von Webservern im
Zertifikat durch die Kollegen der Public Key Infra-
structure (PKI) entfallt damit véllig. Die PKI-Kollegen
brauchen lediglich das neue Zertifikat ausstellen
und — nach erfolgreicher Installation desselben —
das alte Zertifikat sperren.

Es soll nun am Beispiel eines ,fiktiven* Webservers
der GWDG mit mehreren virtuellen Webservern
(Vhosts) die Funktionsweise im Einzelnen erklart
werden. Die DNS-Namen sind willkirlich gewahlt
und stellen keine bei der GWDG vorhandenen virtu-
ellen Webserver dar!

Entsprechend dieser Anleitung kann auch fur die
RAs der Universitat Gottingen oder der Max-Planck-
Gesellschaft (MPG) verfahren werden. Die Dateien
sind dann entsprechend den dortigen Vorgaben des
Vereins zur Forderung eines Deutschen For-
schungsnetzes e. V (DFN) anzupassen.

33 Vorarbeiten

3.3.1 Die openssl.cnf-Datei

Im Standard der meisten Linux-Distributionen befin-
det sich die openssl.cnf unter Zetc/ssl/. Fir die
nachfolgende Anleitung wurde eine Standard-
openssl .cnf nach openssl-gwdg.cnf kopiert und
an die DFN-PKI-Umgebung fiir einen GWDG-Web-
server angepasst. (Hinweis: Nicht relevante Passa-
gen wurden aus der Datei zwecks Ubersichtlichkeit
entfernt!)

3.3.2 Anpassen der openssl-gwdg.cnf auf die
DFN-PKI-Umgebung

Die Anderungen zur Anpassung an die DFN-PKI,

hier am Beispiel fir die GWDG-CA, sind von folgen-

der Seite Ubernommen:
https://pki.pca.dfn.de/gwdg-ca/

cgi-bin/pub/pki?cmd=pkcs10_req;
id=1;menu_item=2&RA_I1D=0
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r L LGV CA-Zertifikate | Gesperrte Zertifikate | Policies

Nutzerzertifikat | Serverzertifikat | Zertifikat sperren

—DFN_

Deutsches
Forschungsnetz

Hilfe | Beenden

| Zertifikat suchen

Serverzertifikat beantragen

Bitte geben Sie Ihre Daten ein. Felder mit einem Stern (*) miissen ausgefiillt werden.

Zertifikatdaten

Geben Sie hier den Dateinamen des PKCS# 10-Zertifikatantrags an.
Der Name in Ihrem PKCS# 10-Zertifikatantrag muss enden auf;
0O=Gesellschaft fuer wissenschaftliche Datenverarbeitung,C=DE oder

0O=Gesellschaft fuer wissenschaftliche Datenverarbeitung,L=GOETTINGEN,ST=NIEDERSACHSEN,C=DE oder

O=Gemeinsamer Bibliotheksverbund (GBV),C=DE oder

O=Gemeinsamer Bibliotheksverbund (GBV),L=GOETTINGEN,ST=NIEDERSACHSEN,C=DE

PKCS#10-Zertifikatantrag (PEM-formatierte Datei) *
Zertifikatsprofil
Hiermit legen Sie den Einsatzzweck des Zertifikats fest.

Klickt man dort auf den Reiter ,Serverzertifikat®,
erscheint im oberen Abschnitt folgender (verkirzter)
Text:

Geben Sie hier den Dateinamen des PKCS#10-
Zertifikatantrags an.

Der Name in Ilhrem PKCS#10-Zertifikatantrag
muss enden auf:

O=Gesellschaft fuer wissenschaftliche Daten-
verarbeitung,C=DE oder

O=Gesellschaft fuer wissenschaftliche Daten-
verarbeitung,L=GOETTINGEN,ST=NIEDER-
SACHSEN,C=DE oder

Nun missen die vorgegebenen Werte der CA/RA in
die openssl-gwdg.cnf Gibernommen werden.

Folgende Tabelle soll die Zuordnung erleichtern:

Angabe auf der Feld in der

Webseite openssl-gwdg.cnf
C=DE countryName_default
ST=NIEDERSACH- | stateOrProvinceName_
SEN default

L=GOETTINGEN localityName_default

O=Gesellschaft fuer | 0-organizationName_
wissenschaftliche default
Datenverarbeitung

Durchsuchen..

Web Server v )

Die beiden folgenden Felder beinhalten die Anga-
ben, die fir jeden Hauptwebserver eindeutig sein
missen:

= commonName_default

< emailAddress_default

Die ersten beiden Angaben der obigen Tabelle kdn-
nen fir jeden anderen Webserver als Standard
erneut verwendet werden. Nur die beiden letzen
Werte sowie die SANs sind pro Webserver anzu-
passen.

Als Empfehlung fiir eine Institution kann hier natir-
lich auch eine allgemeine Regel fur das Feld
emai lAddress_default zum Tragen kommen. Hier
bietet sich die Verwendung von Funktions-E-Mail-
adressen an. Damit ware nur noch der
commonName_default pro Server vom Webserver-
Administrator anzupassen.

Die Informationen der CA/RA erhalt man unter dem
jeweiligen URL:
http://ca.mpg.de/request
http://ca.uni-goettingen.de/request
http://ca.gwdg.de/request

Man wird anschlieend (nach Auswahl der RA) auf
die Seiten des DFN umgeleitet.
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3.3.3 Beispielhafte openssl-gwdg.cnf

[ req ]

string_mask = nombstr

req_extensions = v3_req

[ req_distinguished_name ]
countryName
countryName_default
countryName_min
countryName_max

= DE
2
2

stateOrProvinceName

local ityName
localityName_default

= Your City
= GOETTINGEN

0.organizationName

[ v3_req ]

DNS :www2 . example.gwdg.-de

HHAHHH AR R H A A AR

distinguished_name = req_distinguished_name

# The extensions to add to a certificate request

# GWDG default options for certificate request

= Country Name (2 letter code)

= State or Province Name (full name)
stateOrProvinceName_default = NIEDERSACHSEN

= Organization Name (eg, company)
O.organizationName_default = Gesellschaft fuer wissenschaftliche Datenverarbeitung

commonName = Your Webserver
commonName_max = 64
commonName_default = example.gwdg.de
emailAddress = Your E-Mail
emailAddress_max = 64
emailAddress_default = support@gwdg.de

## subjectAlternativeNames for your certificate, next to DNS: it can also be IP:

subjectAltName = DNS:example.gwdg.de, DNS:www.example.gwdg-de,

HHHHHH A

3.3.4 Das Feld , Subject Alternative Name*
(SAN)

Im Abschnitt [ v3_req ] in der openssl-gwdg.cnf
werden nun die alternativen Namen, hier die Namen
von weiteren virtuellen Webservern wie im Beispiel
oben gezeigt, eingetragen. Folgende Werte sind
zulassig:

= email:

< DNS:

- |IP:

« URI:

< RID:

e Microsoft_GUID
e Microsoft_UPN

Die Werte sind mit Komma zu trennen. Hier am Bei-
spiel eines Webservers sind aber nur DNS: und I1P:
wirklich sinnvoll. Sofern man weitere E-Mail-Adres-
sen angeben mochte, ist noch email: relevant. In
diesem Beispiel wird nur auf DNS: eingegangen, da
es sich um namensbasierte virtuelle Webserver im
Apache handelt.

Extrem wichtig ist zudem, dass auch der eigentliche
Hauptwebserver (hier: example.gwdg.de) noch-
mals unter dem Bereich [ v3_req ], subjectAlt-
Name aufgefuhrt wird. Eine Angabe des Hauptweb-
servers im Feld commonName reicht bei SANs nicht
aus. Der Grund daftir ist, dass diverse Browser nicht
gut mit dem Auswerten des Feldes commonName und
den SANs zurechtkommen. Viele Browser werten
dann oft nur das SAN-Feld aus, was u. a. auch im
beliebten Browser Firefox zu einem Fehler beim
Aufrufen des Zertifikates fuhrt, wenn der Hauptweb-
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server nicht zusatzlich noch im Feld der SANs mit
eingetragen ist. Um diesen Umstand zu umgehen,
ist es sehr empfehlenswert, den commonName
zuséatzlich als weiteren SAN einzutragen.

34 Erstellen und Einreichen

Nachdem die openssl-gwdg.cnf unter /etc/ssl/
entsprechend angepasst wurde, kann ein Zertifi-
katsantrag inklusive eines privaten Schlussels mit
folgendem Aufruf generiert werden:

openssl req -batch -newkey rsa:2048 -shal
-keyout priv-key.pem -out certreq.pem
-config openssl-gwdg.cnf

Damit wird sowohl der private Schlissel mit dem als
derzeit sicher geltenden SHA1-Verschlisselungsal-
gorithmus und einer Schlissellange von 2.048 Bit
unter priv-key.pem gespeichert. Die DFN-PKI
akzeptiert nur Antradge mit mind. 2048 Bit Schllssel-
lange, Antrage mit kleinerer Schliissellange werden
abgewiesen. Daneben wird der eigentliche Zertfi-
katantrag als certreq.pemim aktuellen Verzeichnis
(hier Zetc/ssl/) gespeichert.

Wichtiger Hinweis: Beim Erzeugen des privaten
Schlissels wird noch ein Passwort zur Sicherung

als Eingabe auf der Kommandozeile erwartet. Die-
ses Passwort ist gut zu vermerken und keinesfalls
offentlich bekannt zu machen! Im spateren Verlauf,
nach der Installation des Zertifikats, kann ohne die-
ses Passwort der Apache nicht mehr gestartet wer-
den. Bei jedem Start des Apache wird namlich
erneut das Passwort flr den privaten Schlissel
bendtigt.

Daher sei an dieser Stelle auf die Moglichkeit ver-
wiesen, das Passwort des privaten Schlissels mit
OpenSSL zu entfernen. Damit kann der Apache
auch ohne Eingabe des Passwortes fur den priva-
ten Schlissel gestartet werden. Aus Sicherheits-
grunden sollte auf diese Mdglichkeit aber verzichtet
werden.

3.4.1 Uberpriifen des Antrags auf Richtigkeit

Ob der Antrag korrekt erzeugt wurde, lasst sich
dann wie folgt mit OpenSSL uberprufen:

openssl req -text -noout -in certreq.pem

In der Ausgabe sind die Werte unter Subject:
sowie X509v3 Subject Alternative Name: auf
Richtigkeit zu prifen. Hier die Ausgabe als Beispiel
mit obigem Befehl:
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Certificate Request:
Data:
Version: 0 (0x0)
Subject: C=DE, ST=NIEDERSACHSEN, L=GOETTINGEN, O=Gesellschaft fuer
wissenschaftliche Datenverarbeitung, CN=example.gwdg.de/emailAddress=support@gwdg.de
Subject Public Key Info:
Public Key Algorithm: rsaEncryption
RSA Public Key: (2048 bit)

Modulus (2048 bit):
00:c7:61:f4:e0:e8:cd:ea:8c:e2:5d:2a:80:d2:9F:
eb:ce:17:59:6a:b3:ee:24:3a:f3:2d:ac:8d:45:6b:
6F:60:45:6d:7b:5e:3c:9c:7b:ee:e6:9b:5c:0a:f8:
7b:82:63:9b:03:d7:31:5e:5d:24:d5:bF:F8:F5:bb:
78:€0:11:89:3b:63:a3:85:23:bb:5F:bf:05:25:af:
4a:5b:50:5d:8e:05:39:fF:45:93:6F:1e:66:80:2a:
35:ab:ca:52:8F:59:25:e€3:11:dc:90:97:18:19:d2:
12:60:9d:¥0:08:52:1c:16:14:05:d8:ca:al:56:ad:
76:fa:5d:95:12:ed:6€:98:14:99:0d:9e:2d:d4:d2:
C7:a4:f3:d8:14:76:55:0a:d0:2e:90:1a:e0:5a:87:
d2:ff:a1:68:72:7a:19:58:62:2F:22:d8:Ff1:7e:67:
e7:16:cd:68:ca:d5:bb:b5:85:96:¢c4:12:02:a8:a6:
1a:4b:0d:9b:d0:85:e6:d6:ec:28:53:d0:a8:9c:al:
1c:1e:03:89:2e:88:13:35:da:81:8e:74:32:24:a2:
6a:71:8fF:f3:df:fl:5e:1F:c7:da:96:ab:cf:9c:al:
4d:91:f3:a2a:98:¢c9:06:51:a9:7F:23:b8:81:5d:cl:
be:al:c9:90:7e:d6:e5:f7:ee:c4:88:a5:89:e3:c9:
2e:8b

Exponent: 65537 (0x10001)

Attributes:
Requested Extensions:
X509v3 Subject Alternative Name:

DNS:example.gwdg.de, DNS:www.example.gwdg.de, DNS:www2._example._gwdg.de

Signature Algorithm: shalWithRSAEncryption

28:df:3b:58:1b:e7:0e:¥2:a0:66:66:8c:ca:f7:73:6b:4F:22:
a0:20:ed:03:39:2d:dc:a2:e9:3f:d9:a7:7d:ba:1d:23:2f:cd:
5b:cc:27:83:ab:cd:57:df:dc:0c:19:d8:ca:f1:85:48:d2:74:
cF:7c:65:84:18:74:da:e6:6e:4c:7b:cf:66:b9:42:59:bc:86:
6F:82:2a:3c:16:26:d9:42:9b:96:7d:2d:08:F6:77:55:37:4F:
4F:6b:46:57:56:98:05:47:ab:b0:4d:9e:c5:d9:a4:30:1F:93:
bO:ab:3e:d1:30:ba:cd:2c:d3:8c:fl1:fd:c4:89:31:4d:21:df:
59:3c:4a:7c:16:a4:43:eb:44:9d:e8:24:4a:19:f5:40:a1:76:
83:7e:0c:69:c2:f6:¢c9:4Ff:49:a4:0b-el:3c:53:a1:3d:70:15:
e3:50:cl:da:c7:50:bb:fa:bf:15:5c:51:5e:81:35:68:64:61:
10:b9:b5:d0:e1:70:36:79:53:eb:1e:06:b5:5a:56:18:c3:f7:
e8:dd:2a:76:8a:9f:9c:a7:1e:35:37:90:¢c9:8f:dc:bd:5c:7e:
08:0f:11:be:ed:8c:2b:3e:69:ad:fd:27:¥6:33:11:9a:bc:58:
68:bd:2d:92:63:ffF:e8:0e:2c:a5:43:14:d1:94:c4:1b:df:35:

a4:13:95:e0
3.4.2 Einreichen des mit OpenSSL erzeugten Da in dem hier betrachteten Beispiel die Informatio-
Antrags nen aus der GWDG-CA eingetragen sind, wird der

Das Einreichen des mit OpenSSL erzeugten Zertifi- Antrag tiber folgende URL beim DFN eingereicht:

katantrags im PKCS10-Format erfolgt dann tber die https://pki.pca.dfn.de/gwdg-ca/

. . o . cgi-bin/pub/pki?cmd=pkcs10_
:Nebse|te der CA bzw. der RA des jeweiligen Institu req;id=1;menu_item=2&RA_I1D=0
es.
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Weitere Angaben

Geben Sie hier Ihre Kontaktdaten ein. Diese Angaben werden nicht in das Zertifikat ibernommen.
Name (Vor- und Nachname) *

E-Mail *

Abteilung

PIN (Mindestens 8 beliebige Zeichen) *

Nochmalige Eingabe der PIN zur Bestétigung *

Die PIN wird von Ihnen bendtigt, wenn Sie Ihr Zertifikat sperren wollen oder um dieses einzulesen, wenn Sie einer
Veroffentlichung nicht zustimmen. Bitte notieren Sie sich die PIN.

Ich stimme der Zertifizierungsrichtlinie zu. *

Ich stimme der Ver&ffentlichung des Zertifikats mit meinem darin enthaltenen Namen und der E-Mail-
Adresse zu.

Sie konnen diese Einwilligung jederzeit mit Wirkung fiir die Zukunft durch eine E-Mail an pki@dfn.de widerrufen.

Weiter

AnschlieRend sind die bendtigten Informationen
unter ,Weitere Angaben“, wie im obigen Bild
gezeigt, auszufullen und der PKCS10-Antrag ist
hochzuladen. Falls die PKCS10-Datei akzeptiert
wurde, ist der Antrag auszudrucken und unter-
schrieben unverzuglich bei der jeweiligen CA oder
RA einzureichen.

Damit ist das Zertifikat entsprechend den Richtlinien
des DFN bis maximal fiinf Jahre lang giiltig. Andert
sich in dieser Zeit keine der SANS, so sollte kurz vor
Ablauf der Frist erneut ein Antrag eingereicht wer-
den. Der DFN weist aber auch, ca. vier Wochen vor
Ablauf eines Zertifikates, per E-Mail nochmals ent-
sprechend darauf hin.

Kommen im Laufe der Jahre doch neue SANs
hinzu, kann nun wie nachfolgend beschrieben ver-
fahren werden.

3.5 Hinzufiigen von neuen SANs

3.5.1 Eintragen der neuen SANs

Das Hinzuftigen von SANs ist im vorliegenden Fall
recht einfach. Es werden die neuen SANs komma-
separiert in der Datei openssl-gwdg - cnf unter dem
Punkt [ v3_reqg ] subjectAltName eingetragen
Nachfolgendes Beispiel soll dies verdeutlichen:

subjectAltName =
DNS:example.gwdg.de,
DNS:-www.example.gwdg.de,
DNS:www2 .example.gwdg.de,
DNS:www3.example.gwdg.de,
DNS:www4 _example.gwdg.-de

Wichtig ist, dass bestehende Angaben nicht gean-
dert werden, sofern der entsprechende Webserver
weiterhin existiert.

Ist der Webserver (also der SAN) nicht weiter ver-
fugbar, sollte auch dies wiederum in der Datei
reflektiert werden. In diesem Beispiel sollten nun
aber zwei weitere virtuelle Webserver, ca. 14 Tage
nach Erstausstellung des Zertifikates, hinzugefugt

werden. Dazu wurde die zweite Zeile einfach um die
beiden neuen Webserver www3.example.gwdg.de
und www4 .example.gwdg-de erganzt.

3.5.2 Ausstellen des neuen Zertifikatantrags
mit gleichem privatem Schlissel

Um den privaten Schlussel fur das erneute Ausstel-
len des Zertifikates, jetzt aber mit gednderten SANS,
zu verwenden, ist folgender Befehl notig:

openssl req -batch -new -shal -key priv-
key.pem -out certreqg2.pem -config openssl-
gwdg.cnf

Der Grund fur dieses Verfahren ist leicht nachvoll-
ziehbar. Der private Schlissel kommt bereits im
Apache wegen des aktuellen Zertifikates zum Ein-
satz. Damit der Webserver-Administrator nicht bei
jeder Anderung im Zertifikat auch den privaten
Schlussel tauschen muss, wird dieser hier mit ange-
geben. Der neue Zertifikatantrag sollte einen ein-
deutigen Namen haben, um einen evtl. bestehen-
den Zertifikatantrag aus Sicherheitsgrinden nicht
zu Uberschreiben.

3.5.3 Erneutes Einreichen des geanderten
Antrags bei der RA oder CA

Dieser Punkt ist identisch mit der Vorgehensweise
wie im Abschnitt ,Einreichen des mit OpenSSL
erzeugten Antrags” beschrieben.

Es sollte aber nach erfolgreicher Installation des
neuen Zertifikates eine Nachricht an die CA/RA
Administratoren erfolgen, so dass das alte Zertifikat
gesperrt werden kann.

3.6 Ubernahme aktueller Zertifikatdaten
zur weiteren Verwendung

Um gerade bei gréReren, bereits bestehenden Zer-
tifikaten nicht alles erneut fiir eine Erweiterung oder
Anderung einzeln abtippen zu miissen, bietet sich
folgende Ldsung an. Es werden einfach das aktu-
elle Zertifikat mit OpenSSL ausgelesen und die néti-
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gen Informationen Uber die SubjectAlternative-
Names direkt in die neue openssl-gwdg.cnf inte-
griert.

openssl x509 -text -noout -in aktuelles-
zertifikat.pem |grep DNS >> openssl-
gwdg.cnf

Anschlielend muss dann die Datei entsprechend
mit einen Editor bearbeitet werden und evtl. Leer-
zeichen oder Zeilen entfernt werden. Danach kann
wie im Punkt ,Hinzufiigen von neuen SANs" verfah-
ren werden und der neue Zertifikatantrag entspre-
chend eingereicht werden.

3.7

Durch die Mdglichkeit, Zertifizierungsantrage mit
~Subject Alternative Name* fir virtuelle Webserver
auf Basis von OpenSSL fiir die DFN-PKI zu erzeu-
gen ergeben, sich einige Vorteile. Fir Webserver-
Administratoren, die viele virtuelle Webserver
betreuen und standig neue SANs bendtigen, ist es
nun sehr einfach, ihre Zertifikate selbst zu verwal-
ten. Sie kdnnen sofort bei Bedarf ohne grof3eren
Umstand Zertifikate mit den neuen SANs erzeugen
und einreichen. Die CA/RA-Administratoren wie-
derum mussen sich nun nicht mehr mit dem Eintra-
gen der neuen SANs oder dem L&schen selbiger
beschéftigen, sondern kénnen einfach und schnell
das neue Zertifikat ausstellen und das alte, nach
Ruckmeldung durch die Webserver-Administrato-

Fazit

zum Ausstellen sowie der Installation erheblich ver-
kirzt.

3.8

Namensbasierte virtuelle Webserver:

Links zum Thema flir diesen Artikel

http://httpd.apache.org/
docs/2.2/de/vhosts/

Fragen und Antworten zur DFN-PKI:

https://www.pki.dfn._de/index.php?
id=faqgpki

Zertifikatantrage mit OpenSSL erstellen:
http://www_gwdg.de/index.php?id=1771
Struktur eines X-509-v3-Zertifikates:

http://de._wikipedia.org/wiki/
X.509#Struktur_eines_ X-509-v3-
Zertifikats

VhostTaskForce:
http://wiki.cacert.org/VhostTaskForce

3.9 Diesen Artikel online lesen

Parallel zur Veroffentlichung in den GWDG-Nach-
richten wird dieser Artikel auch im Wiki der GWDG
unter folgender URL zur Verfigung stehen:

http://wiki.gwdg.de/index.php/
Erzeugung_von_Zertifikatsantraegen
_mit_Subject_Alternative_Name_fuer
_virtuelle_Webserver_auf_Basis_von
_OpenSSL_fuer_die_DFN-PKI

ren, sperren. Damit wird auf beiden Seiten der Auf- Scheller
wand minimiert und die Zeit vom Beantragen bis
4. Heinz Billing — der Erbauer der ersten deutschen Elektronenrechner (Teil 2)

Fortsetzung des in den GWDG-Nachrichten 4/2010
begonnenen Artikels

4.1

Neben der Fertigstellung der G2 war das Hauptar-
beitsfeld der Arbeitsgruppe ,Numerische Rechen-
maschinen“ Heinz Billings die Planung der G3 und
damit die Beschéaftigung mit einem wesentlichen
Bauelement der G3, dem Ferritkern. Ferritkerne
kdnnen Elektronenréhren und Dioden sowohl in den
Logikschaltungen als auch im Speicher ersetzen.
Getestet werden Kerne aus aus metallischem Mate-
rial gewickelten Bandkernen (Typ 5000 Z der Firma
Haeraus) und Ferritkerne der amerikanischen Firma
General Ceramics Corp.. ,Wegen der Wichtigkeit
dieser Kerne fur den Rechenmaschinenbau haben
wir die deutsche Firma Dralowit ermutigt, die Ent-
wicklung und Produktion derartiger Kerne aufzu-
nehmen und es steht zu hoffen, dald brauchbare

Neue Technologien
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Kerne bald auch in Deutschland erhaltlich sein wer-
den. Wir planten zunéchst einen Speicher mit 256
Wortern a 40 Bits. Anfangs waren Kerne mit 6 mm
AuRendurchmesser aus den USA im Test. Diese
haben ein Ferritvolumen von 22 mms3. Bei 40 in
Serie liegenden Kernen erreicht man eine Schaltzeit
von 10 psec. Von den neuesten aus den USA gelie-
ferten Kernen mit 3 mm AuRendurchmesser und
1,5 mm?3 Volumen versprachen wir uns eine wesent-

lich geringere Schaltzeit.“!
Weil fir die Techniken, die vorgesehen waren, um

die G3 schnell und leistungsfahig zu machen, noch
nicht ganz die Zeit reif war, wurde zunéachst eine

1. Zitiert aus Heinz Billings Autobiografie ,Ein
Leben zwischen Forschung und Praxis —
Heinz Billing“, erschienen im SUPERBRAIN-
Verlag, Dusseldorf
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Weiterentwicklung der G1 mit den neu zur Verfi-
gung stehenden Technologien ins Auge gefal3t.

Geplant wurde eine lochstreifengesteuerte Serien-
maschine mit der Arbeitsgeschwindigkeit der G2
und etwa gleich groRem Hauptspeicher, wiederum
einem Magnettrommelspeicher. Wesentliche Neue-
rungen waren die Zahlendarstellung mit Gleit-
komma, eine wesentlich groBere Wortlange und
maximale Flexibilitdt in der durch eine Mikropro-
grammierung zu erreichenden Befehlsausstattung.

4.2 Die Gla

Vom Konzept her wurde ein verbesserter Nachbau
der G1 entwickelt. Es meldeten sich eine ganze
Reihe von Interessenten fur diese Maschine, so
dass man den Bau von drei Exemplaren plante. Bei
gleichem Organisationsschema und Materialauf-
wand wie bei der G1 war es nach den Erfahrungen
mit dieser kleinen Maschine moglich, nun einen
deutlich leistungsféhigeren Rechner zu bauen. Die
drei Exemplare sollten planméaRig 1955 fertig wer-
den.

Die starre Steuerung der Maschine von Lochstreifen
sollte dadurch flexibler werden, dass zehn Loch-
streifenleser vorgesehen wurden. Ein spezielles
Speicheraufrufsystem zur Spuransteuerung auf der
Magnettrommel diente mit der deutlich grof3eren
Speicherkapazitat der Trommel ebenfalls zur Erho-
hung der Flexibilitdt der Rechenmaschine.

4.2.1 Wilhelm Hopmann

Die Gla wurde ab 1953 unter Heinz Billings Leitung
von Wilhelm Hopmann entwickelt und gebaut.

Wilhelm Pius Karl Melchior Hopmann wurde 1924
geboren. Er war Sohn des Astronomen Josef Hop-
mann und wurde Physiker. Er starb im Jahre 2002.

4.2.2 Zahlensystem und Befehle

Mit ihrer Wortlange von 60 Bits kann die G1la Gleit-
kommazahlen mit einer Mantisse von ca. 13 Dezi-
malstellen darstellen. Die Mantisse ist stets kleiner
als Eins und der Exponent kann zwischen +38 und
-38 (dezimal) liegen. Intern arbeitet die Maschine
mit 43 Dualstellen in der Mantisse und einem Expo-

nenten von 7 Bit (zwischen 27127 und 2%127). per
Befehl kann auf Betrieb mit mehr als doppelter
Genauigkeit (103-stellige Mantisse) umgeschaltet
werden, wobei jeweils zwei Sektoren im Trommel-
speicher zusammengefasst werden. Des weiteren
kann per Befehl auf Rechnen mit festem Komma
umgeschaltet werden, wobei eine erhdhte Genauig-
keit mdglich wird.

Die Aus- und Eingabe von Zahlen erfolgt in der
Form ,Mantisse — Mantissenvorzeichen — Exponen-
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tenvorzeichen — Exponent”, wobei das Komma vor
der ersten Mantissenstelle liegt. Es bedeutet also
z. B. »1548923556p/14" die Zahl

,+0,1548923556*10 14«

Aus der Befehlsliste sei beispielhaft der Befehl zum
bedingten Sprung (Befehl 27, Symbol ,c*) heraus-
gegriffen. Er umfasst die folgenden neun Variatio-
nen:

» ¢0: Ende Sprung

» cl: springe bis zum nachsten c0, wenn Expo-
nent im Akkumulator negativ

e ¢2: Uberspringe den nachsten Befehl, wenn
Akkumulator negativ

» ¢3: springe bis zum néchsten c0, wenn Akkumu-
lator negativ

» c4: Uberspringe den nachsten Befehl, wenn die
zuletzt aus dem Speicher gelesene Zahl

gekennzeichnet war!

e ¢5: springe bis zum nachsten c0, wenn die
zuletzt aus dem Speicher gelesene Zahl
gekennzeichnet war

e C6: Uberspringe den nachsten Befehl, wenn
Schalter? ,Bed. Sprung I* eingeschaltet

e C7: springe bis zum néachsten c0, wenn Schal-
ter,Bed. Sprung II* eingeschaltet

e ¢8: Uberspringe den nachsten Befehl
e C9: springe bis zum nachsten c0

Die Mdglichkeit, den Programmablauf von der Stel-
lung eines Schalters am Bedienungsfeld abhangig
zu machen, ergab z. B. die Mdglichkeit, ein Pro-
gramm an bestimmten Stellen anzuhalten
(,Bedarfshaltestelle®).

Die arithmetischen Befehle, einschlielich der Qua-
dratwurzel, entsprachen denen der G1. Zur
Beschleunigung der Multiplikation wurden je Schritt
gleich zwei Partialprodukte zum Akkumulator
addiert. Das erbrachte eine Multiplikationszeit von
weniger als 20 msec.

Das Ausgaberegister eroffnete wie bei der G2 die
Mdglichkeit, Befehle wahrend des Programmab-
laufs zu verandern: Fir eine lochstreifengesteuerte
Maschine ein besonderes Merkmal, Befehlsbe-
standteile wie Zykluslangen, Spurwahlerpositionen
oder die Nummer des Lochstreifenlesers zur Aus-
wahl eines Unterprogramms oder einer Zahlenko-
lonne wahrend des Programmablaufs zu verandern.

1. Die Kennzeichnung einer Zahl erfolgt durch
Setzen des Kennzeichen-Bits (wie bei der G2)
2. Schalter am Bedienungsfeld
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4.2.3 Der Magnettrommelspeicher

Die Magnettrommel dient zur Zahlenspeicherung,
nicht zur Speicherung des Programmes. Auf 30 Spu-
ren kénnen je 60 Zahlen mit 60 Bits gespeichert
werden (Kapazitat: 1.800 Zahlen). Eine Speicher-
adresse im Befehlswort besteht aus drei Dezimalzif-
fern hinter dem Operationssymbol. Die ersten bei-
den Ziffern geben den Sektor in der aufzurufenden
Spur an, die dritte aber nicht die Spur, sondern die
Nummer eines von zehn Schaltrelais, das den ihm
zugehorigen 30-teiligen Wahler anschaltet (siehe
Abb. 1). Jeder Wahler kann nun auf jede Spur des
Hauptspeichers geschaltet werden. So bedeutet
z. B. der Befehl ,+347“: Addiere die Zahl aus Sektor
34 der an Wahler 7 liegenden Spur in den Akkumu-
lator. Welche Spur das nun ist, wird vor oder wah-
rend der Rechnung mit einem Einstellbefehl festge-
legt.

10 Drehrwahler (30-teilig)

g

0 \?r T

12 schnelle Schaltrelais igest. v. 3. Adressenzitfer)

Abb. 1. Das Speicheraufrufsystem der Gla

Eine weitere Spur auf der Trommel ist der Operati-
onsspeicher mit Platz fur 40 Zahlen: Zwischenwerte
und Konstanten. Er wird automatisch aufgerufen,
wenn ein Sektor zwischen 60 und 99 befohlen wird;
er bendtigt also nur eine zweistellige Adresse.

Eine 32. Spur der Trommel enthalt Konstanten, die
intern bei der Ein- und Ausgabe benétigt werden
(Dual-Dezimal-Umwandlung).

Auf weiteren Spuren der Trommel liegen die
Umlaufregister von doppelter Wortlange fur Akku-
mulator, Multiplikandenregister (das zusatzlich die
Funktion des Verteilers der G1 hat), des Multiplika-
torregisters und des Ausgaberegisters, das nach
dem Vorbild der G2 die im Akkumulator konvertierte
Zahl an die Schreibmaschine oder den Lochstrei-
fenstanzer ausgibt.

4.2.4 Ein-/Ausgabe

Befehlseingabe Uber elektrische Schreibma-
schine

Wie bei der G1 kdnnen Befehle und Zahlen von der
Tastatur der Schreibmaschine direkt in das Rechen-
werk eingegeben werden. Wird gleichzeitig ein
Lochstreifen gestanzt, um ein Programm-Lochband
zu erzeugen, hat man gleichzeitig die Rechenkon-
trolle, es wird somit ,interaktiv‘ programmiert.
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Die Lochstreifenleser als Befehlsspeicher

Die Programmeingabe geschieht Uiber photoelektri-
sche Lochstreifenleser, die wesentlich die Rechen-
geschwindigkeit der Maschine bestimmen. Ein
Lochstreifenleser empfangt das Hautprogramm, mit
den anderen 9 Geraten kénnen neun Unterpro-
gramme eingearbeitet werden. Lochstreifenlangen
von etwa 2 Metern gelten als gut handhabbar, pro
Meter Lochstreifen sind etwa 100 Befehle gespei-
chert.

Da es noch keine ausreichend schnellen Lochstrei-
fenleser zu kaufen gab, wurden diese selbst entwik-
kelt. Als Antrieb benutzte man den Motor des Sie-
mens-Motordrehwahlers und erreichte so die
Arbeitsgeschwindigkeit des Rechners von ca. 10 bis
20 Operationen pro Sekunde.

Ausgabe lber elektrische Schreibmaschine

Die Ausgabe von Resultaten auf der elektrischen
Schreibmaschine erfolgt mit etwa 10 bis 17 Ziffern
pro Sekunde. Resultate, die wieder in der Maschine
verwendet werden sollen, kdnnen mit dem an die
Schreibmaschine angeschlossenen Locher gleich-
zeitig auf Lochstreifen ausgegeben werden.

4.2.5 Das Rechenwerk

[ oo el
‘h...“ ‘‘‘‘ -
SAbtaster | |5 Abtaster v Locher
\ A
i /
| ! Eingabe- Ausgab
v/ ek
[ -~
A/ g
:fﬂﬂf- - — — ] Leitwerk
““’*—-.._ "' ‘hh""-..
- Mikrobef.
+.
! -
! S~Ji
/ ; SN
. ""(" T.:.'..'( i T=3
e .._T_-.T____.I Multiplifand -~
rommel ‘\\ | r-_ ﬂtgt:l;ﬁf -
Maltiplikator /,"
— Johlen und Symbole Register |~
—-—= Steverimpulise

Abb. 2: Das Organisationsschema der Gla

Das Rechenwerk ist wie bei der G1 aus den drei
Registern Akkumulator, Multiplikandenregister und
Multiplikatorregister aufgebaut, die unter Verwen-
dung jeweils einer Trommelspeicherspur als dyna-
misches Register funktionieren. Das Multiplikan-
denregister ist auch das Verbindungsglied zum
Speicher.
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Zur Beschleunigung der Multiplikation werden mit
jedem Schritt gleich zwei Partialprodukte in den
Akkumulator addiert. Dieser hat darum ein Seri-
enaddierwerk mit drei Summandeneingéngen. Das
Multiplikandenregister hat ebenfalls ein Addierwerk,
um die Multiplikation mit 10 fiir die Ausgabe und die
Addition der Exponenten der Faktoren bei der Mul-
tiplikation durchzufuhren.

4.2.6 Mikroprogramm-Steuerwerk

Die Steuerung des Rechenwerks erfolgt in Mikro-
programmierung Uber aus Ferritkernen aufgebaute
magnetostatische Ketten. Jeder Befehl ist aus Teil-
operationen aufgebaut, die, sofern bendétigt, der
Reihe nach aktiviert werden. Jeder Operation ist
eine Kette zugeordnet; eine weitere Kette mit 120
Gliedern wird, als Ringzahler geschaltet, zur Syn-
chronisation des Rechenwerks mit der Trommel
verwendet.

Die Ausfuhrung der Makrooperation ,Multiplikation®
mit Hilfe einer Reihe von Mikrooperationen soll hier
beispielhaft erlautert werden.

Hier ein Auszug aus dem Vorrat der vorhandenen
Mikrooperationen:

» 1: bringe Zahl aus der im Makrobefehl angege-
benen Speicherzelle zum Multiplikanden-Regi-
ster Md

» 2: bringe Zahl aus Akkumulator zum Multiplika-
torregister Mr

» 3: frage hochste Stelle des Multiplikatorregisters
ab, ob dort eine 1 steht

» 4: addiere Zahl aus Md zur Zahl im Resultatregi-
ster Akk

* 5: verschiebe Zahl in Md um eine Stelle nach
rechts

e 6: verschiebe Zahl in Mr um eine Stelle nach
links

» 7: frage ab, ob Aufsummierung der Partialpro-
dukte beendet

» 60: Makrooperation beendet

Und so lauft die Makrooperation ,Multiplikation“ als
Folge von Mikrooperationen ab:
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2 Ak = Mr
|

1 Sp —=d

3 @Fh ja

nein >_*

4 Md + Akk
R

G Pl —e |
|

Abb. 3: Schema der Mikrooperationsfolge fur
»Multiplikation*

Bei der Mikroprogrammierung werden den einzel-
nen  Mikrooperationselementen  nacheinander
Impulse in einer Reihenfolge zugeleitet, die durch
die Art der jeweiligen Makrooperation bestimmt ist.

Magnetische Induktion

Hier muss nun kurz eine Erlauterung der Arbeits-
weise von Ferritkernen eingeschoben werden:

Abb. 4: Magnetischer Fluss

Um einen stromdurchflossenen Draht bildet sich ein
ringférmiges Magnetfeld, das in einem Ferritkern
einen magnetischen Fluss erzeugt. Bei einer
bestimmten Stromstarke gerat der magnetische
Fluss in die Séttigung, eine permanente Magnetisie-
rung des Ringkernes (im Uhrzeigersinn oder gegen
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den Uhrzeigersinn, je nach Stromrichtung) bleibt
bestehen.

Abb. 5: Halbstromverfahren

Fuhrt man zwei Drahte durch den Ferritkern, geréat
nur der magnetische Fluss in dem Kern, durch den
zwei Strome sich zu dem Strom addieren, der zur
Sattigung fihrt, in die Sattigung.

Fdhrt man nun noch eine Drahtschlaufe um den
Ferritkern, wird in dieser ein Stromimpuls induziert,
wenn sich der magnetische Fluss im Kern in seiner
Drehrichtung andert.

Abb. 6: Induzierter Stromimpuls

Da dieser ,Leseimpuls” i; nur entsteht, wenn der
Kern ummagnetisiert wird (sich die Flussrichtung
andert), ist er Ausdruck der in ihm gespeicherten
Information. In einem Speicherkern muss nach dem
Lesen (das den Kern ummagnetisiert hat) die
ursprungliche Information wieder eingelesen wer-
den. Ein ,Lese-Riickschreib-Zyklus* ist erforderlich.

Matrix-Steuerwerk

Zur technischen Realisierung der Mikroprogram-
mierung wird in der Gla das Ferritkern-Matrix-Ver-
fahren verwendet. Die Entschliisselung des Makro-
befehls wird mit Hilfe einer quadratischen Matrix aus
Ferritkernen durchgefuhrt (linke Seite von Abb. 7;
zur Vereinfachung der Darstellung enthalt sie nur
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maximal 16 Ferritkerne und kénnte damit nur 16
Schlusselzahlen auflosen).
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Abb. 7: Schaltschema eines Matrix-Steuerwerks
mit Ferritkernen

Wenn durch je eine der Leitungen a...d und a'...d’
nur die Halfte des zum Ummagnetisieren eines Ker-
nes noétigen Stroms geschickt wird, dann wird nur
der Kern an der Kreuzung beider Leitungen umma-
gnetisiert. Das aufzurufende Leitungspaar wird vom
Mikrobefehlsregister (MBR) Uber die beiden Vorent-
schlusseler festgelegt. Das Ummagnetisieren eines
Kerns der Matrix erzeugt in der an den Kern ange-
schlossenen Leitung (diese sind nur fur die Kerne 4,
8, 12 und 16 der letzten Spalte in Abb. 7 gezeichnet)
einen Stromimpuls. Diese Ausgangsleitungen des
Entschliisselers sind nun mit den Ansteuerleitungen
fur die Ausfiihrung der Mikrooperationen gekreuzt.
An jeder Kreuzungsstelle, an der von einer Aus-
gangsleitung des Entschllsselers aus eine Mikro-
operation ausgelost werden soll, sind beide Leitun-
gen durch einen weiteren Ringkern gesteckt, der sie
damit induktiv miteinander verbindet.

Wenn von einem Entschliisselerausgang gleichzei-
tig mehrere Mikrooperationen ausgeldst werden
sollen (z. B. kdnnten im oben erwdhnten Beispiel
der Multiplikation die Mikrobefehle Nr. 5 und Nr. 6
gleichzeitig gegeben werden), so kénnen deren
Ansteuerleitungen auch durch einen gemeinsamen
Kern mit dem Entschlisseler verkoppelt werden (in
der Bildmitte von Abb. 7).

Im Allgemeinen wird man die Verkoppelung der Ent-
schlusselerausgange mit den Ansteuerleitungen so
anordnen, dass die Folge der Schlisselzahlen fir
die Mikrobefehle einer Makrooperation eine natirli-
che Zahlenfolge darstellt. Man braucht dann nur mit
jedem Mikrobefehl die Schliisselzahl im Mikrobe-
fehlsregister um eins zu erhdhen.

Wo dies nicht méglich ist, kann man eine beliebige
Zahl als nachfolgende Schlusselzahl aufrufen,
indem man die betreffende Ausgangsleitung des
Entschliisselers mit den zum Absetzregister fihren-
den Schlusselzahlleitungen in geeigneter Weise
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verkoppelt. Das Absetzregister ist ein paralleles
duales Register mit den Stellenwerten 1, 2, 4, 8,... .
In Abb. 7 wird z. B. von der Ausgangsleitung Nr. 12
des Entschlusselers uber die Kerne a, b und ¢ im
Absetzregister die duale Schlisselzahl 1101 (= 13)
abgesetzt. Verzweigungen werden dadurch ermog-
licht, dass nach Ablauf einer Grundzeit entweder die
Schlusselzahl aus dem Absetzregister zum Mikro-
befehlsregister Ubertragen oder die alte Schlussel-
zahl im Mikrobefehlsregister um Eins erhéht wird.
Die Entscheidung kann getroffen werden unter Ver-
wendung eines weiteren Koppelkernes auf der Aus-
gangsleitung des Entschlisselers (in Abb. 7 Kern
A). Der dadurch auf einer Abfrageleitung induzierte
Impuls wird durch feste Verdrahtung demjenigen
Element im Bedingungsregister oder an anderer
Stelle in der Rechenmaschine zugeleitet, von des-
sen Zustand die Entscheidung abhangen soll und
somit fUr die Entscheidung wirksam gemacht.

Die Kerne der Entschliisselermatrix werden durch
eine gemeinsame Leitung vor der Aufnahme des
nachsten Mikrobefehls wieder zuriickmagnetisiert.
Durch den dabei in der Sekundarwicklung erzeug-
ten Stromimpuls werden damit auch die Verkopp-

lungsringkerne zuriickmagnetisiert.
4.2.7 Rechengeschwindigkeit

Da die Befehlssteuerung der G1la vom Lochstreifen
aus geschieht, ist die Lesegeschwindigkeit aus-
schlaggebend fir die Rechengeschwindigkeit der
Maschine. Um die unterschiedliche Verarbeitungs-
zeit von Befehlen auszugleichen, ist die Eingabe-
seite der Maschine so ausgelegt, dass bei den arith-
metischen Operationen nach dem Lesen des betei-
ligten Operanden aus dem Speicher die
Eingangsstufe der Mikrobefehlsketten sowie die
Speicherwahlvorrichtungen schon den néachsten
Befehl aufnehmen kdénnen.

4.2.8 Daten der Gla

Arbeitsweise:

» seriell

Informationsdarstellung:

» Wortlange: 60 Bits

» Zahlensystem: dual mit dezimaler Ein-/Ausgabe
« Zahlenbereich: 2128 < |x| < 2+128

* Gleitkomma

» Mantisse: 43 Bits (10 Dezimalstellen)

e 2 Bits Zahlen-Vorzeichen

1. Auszuge aus: H. Biling und W. Hopmann:
.Mikroprogramm-Steuerwerk” in Elektroni-
sche Rundschau, Heft 10 (1955)
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* Exponent: 7 Bits

» 2 Bits Exponenten-Vorzeichen
Befehle:

» ahnlich G1, aber umfangreicher
* Anzahl: 45

» Einadressbefehle

» Befehlseingabe: 45 Befehle durch 45 Schreib-
maschinentasten oder Lochstreifen eingebbar

» Lochstreifen-Abtaster liest wahrend der Ausfiih-
rung eines Befehls den néchsten

* Rechnen mit doppelter Wortlange mdglich
» Befehle zur Adressmodifikation
Trommelspeicher:

* 3.000 Umdrehungen/min

» Kapazitat: 1.840 Worter

» Spurenzahl: 38

* Anz. Wérter pro Spur: 60 auf 30 Spuren

* Anz. Worter pro Spur: 40 auf 1 Spur

* 2 Spuren mit HilfsgréRen

» 4 dynamische Register

Rechenzeiten (Gleitkomma, ohne Zugriffszeit):

e Addition: 2 + 0,66 n msec; (n = Differenz der
Exponenten bei Addition und Multiplikation)

e Multiplikation: 18 + (n-m/2) 0,66 msec (ca.
35 msec); (m = Zahl der unbedeutsamen Nullen
am Ende des Multiplikators)

» Division: 31 msec

e Quadratwurzel: ca. 45 msec
Taktfrequenz:

» 180 kHz

Mittlere Operationsgeschwindigkeit (einschlief3lich
Befehlsablesung):

» 15-20 Oplsec

Ein-/Ausgabe:

» 10 Lochstreifenleser (200 Z/sec)
» 1 Lochstreifenstanzer (50 Z/sec)
» 1 Schreibmaschine (13 Z/sec)
Bauelemente:

» 520 Roéhren

+ 35 Relais

* 10 Drehwahler
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Betriebszeit:

« Am Anfang 300 bis 400 Betriebsstunden im
Monat, ab Herbst 1958 ca. 700 Betriebsstunden
(von 720 uberhaupt mdglichen).

4.2.9 Betriebssicherheit

Mit 70 - 80% nutzbarer Rechenzeit war die Betriebs-
sicherheit der Gla geringer als erhofft. Paritatspru-
fungen im Speicherwerk und im Lochstreifensystem
verhinderten immerhin Rechenfehler.

Ein Pannenmanagement war notwendig, denn die
Rohrenlebensdauer betrug im Schnitt nur 2.000
Stunden, bei 500 Rohren bedeutet dies alle vier
Stunden eine Stdrung.

.Die Halfte dieser Pannen liel3 sich vermeiden durch
die vorsorgliche Wartung am Sonnabend Vormittag.
Erst wurde die Heizspannung aller R6hren gesenkt,
dabei fielen diejenigen auf, die taub wurden. Das
waren nach drei Jahren gut die Halfte aller R6hren.
Die Rohren hielten also in unseren Schaltungen lan-
ger als garantiert. Dann kamen die Gleichspannun-
gen dran. Auch die wurden um 10 % gesenkt, erst
die negativen, dann die positiven, dann beide Pola-
ritdten. Dabei fielen die gealterten Widerstande vor

allem der Flip-Flops auf.“!

4.3 Betrieb der drei Gla-Rechner

Es waren vielerlei Schwierigkeiten zu uberwinden,
so dass der geplante Fertigstellungstermin (1956)
nicht erreicht werden konnte (1956 verzégerte sich
der Bau aufgrund vielerlei Schwierigkeiten): Das
erste Exemplar wurde erst im Herbst 1958 ,einiger-
maflen* fertig.

Konrad Zuse, der daran dachte, die Gla als seinen
ersten elektronischen Computer zu Ubernehmen,
lie3 diesen Gedanken wieder fallen.

Heinz Billing empfand die Gla als das ,Schmer-
zenskind“ seiner Rechnerentwicklungen: Es wurde
viel zu spét fertig und war dann vom Konzept her
schon véllig tberholt.

4.3.1 Die Gottinger Gla

Das erste Exemplar der Gla verblieb in Gottingen
beim Max-Planck-Institut fir Stréomungsforschung
und war vom Herbst 1958 bis 1968 in Betrieb,
betreut vom Diplom-Physiker W. Schneeweiss.

1. Heinz Billing in seiner Autobiografie ,Ein
Leben zwischen Forschung und Praxis —
Heinz Billing“, erschienen im SUPERBRAIN-
Verlag, Diisseldorf

Eberhard von Kdnig, der Rechenzentrumsleiter im
Max-Planck-Institut ~ fur  Strémungsforschung,
berichtet: ,Ein Exemplar einer verbesserten Ausfih-
rung der G1 wurde vom Institut k&uflich erworben.
Diese Gla, auch GB61 genannt (,Geht besser seit
1961, Anspielung auf mehrere Jahre wahrende
Arbeiten bis zur Ubergabe der funktionstiichtigen
Anlage an das Institut), wurde noch bis Uber die
Mitte der sechziger Jahre hinaus eingesetzt. Mit
ihren zehn Lochstreifenlesern zum Abtasten eines
Hauptprogramms mit bis zu neun Unterprogram-
men, also mit Programmsteuerung, aber ohne Spei-
cherung des Programms, war sie in dieser Zeit aller-
dings schon ein Anachronismus. Als Datenspeicher
verwendete sie eine von Billing entwickelte Magnet-
trommel. Auf der Gla wurde von 1960 bis 1968

gerechnet.*?

4.3.2 Die Jilicher Gla

Die zweite Gla ging an das im Aufbau befindliche
Institut fur Kernfusion in Aachen und wurde spéter in
Julich installiert. Mit dieser Maschine wechselte Wil-
helm Hopmann auch sein Arbeitsumfeld von Géttin-
gen nach Aachen bzw. Jilich. In Jalich war die
Maschine bis zum Sommer 1961 im Einsatz und
wurde dann an ein Gymnasium in Neul3 als
Anschauungsmodell gegeben. Dort lie3 man sie
noch haufig rechnen, Wilhelm Hopmann musste
viele Male zu Reparatureinsétzen dorthin fahren.

Abb. 8: Die Gla im Deutschen Museum in Min-
chen

1987 gelangte die Gla in die Informatik-Ausstellung
des Deutschen Museums in Miinchen.

2. Zitat aus: 50 Jahre Max-Planck-Institut flr
Stromungsforschung Géttingen 1925-1975
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4.3.3 Die Helsinki-Gla

Im Fruhjahr 1954 begann das finnische ,Komitee fur
Mathematische Maschinen* (Matematiikkakoneko-
mitea) zu prufen, wie fir Finnland ein elektronischer
Computer beschafft werden kénnte. Man entschied
schnell, die Gottinger Rechenmaschine Gla zu
kopieren. Man plante, sie in Helsinki innerhalb von
héchstens 18 Monaten zu bauen und dabei finni-
sche Ingenieure zu Computer-Spezialisten auszu-
bilden.

Das Max-Planck-Institut fir Physik in Goéttingen
hatte die Plane angeboten, nach denen die Finnen
ohne eine Zahlung eine Gla in Finnland fur ihre Ver-
wendung bauen dirften. Was die Finnen zu diesem
Zeitpunkt nicht wussten, war: Die Plane waren noch
in der Entwicklung, l&ngst nicht endguiltig.

Im Winter gingen die beiden finnischen Ingenieure
Hans Andersin und Tage Carlsson nach Géttingen,
um dort ,Computer Technologie“ zu studieren, d. h.,
sie wirkten mit beim Bau der Géttinger Gla. Nach
einem Jahr Mitarbeit bei Wilhelm Hopmann fuhren
sie mit den kostenlos tUiberlassenen Planen und eini-
gen bereits fertigen Teilen, wie z. B. dem Trommel-
speicher und manche weiteren Spezialteile, zurtick
nach Helsinki. Sie haben ihre Version der G1la, die
.,ESKO" genannt wurde (Elektronischer Serieller
Computer), dann in Helsinki zu Ende entwickelt und
zum Laufen gebracht.

Aufgrund der Verzégerungen gelang es nicht, die
G1la als ersten Computer in Finnland in Betrieb zu
nehmen. Die staatliche finnische Postsparkasse
bestellte Ende 1957 einen IBM 650 Magnettrom-
melrechner. 1958, als man meinte, mit der
G1a/ESKO fast fertig zu sein, verzogerte sich der
Bau wiederum und IBM, die sich bemuhten, beson-
ders schnell zu liefern, konnten die IBM 650 als
ersten Computer in Finnland installieren. Er wurde
»ENsi* genannt (der Erste).

Die G1a/ESKO ging 1960 im neuen Rechenzen-
trum der Universitat von Helsinki in Betrieb. Sie
wurde nur bis 1962 genutzt, denn sie war sehr unzu-
verlassig.

4.4

Im Méarz 1953 tagte in Gottingen die Kommission
.Rechenanlagen* der Deutschen Forschungsge-
meinschaft mit 126 Teilnehmern. Unter den Vortra-
genden: Konrad Zuse berichtete Uber die im Bau

befindliche Z5, Arnulf Schliiter! tiber die Berech-
nung der Bahnen geladener Teilchen im Erdma-

gnetfeld auf der G1, Reimar Liist2 zeigte, wie man
Rechenmaschinen das Wurzelziehen beibringt.

Erfahrungsaustausch
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Von den mit der Gla gemachten Erfahrungen mit
neuen Bauteilen wie neue Rohren, Kristalldioden
und Ferritkernen profitierte die Entwicklung der G3,
aber auch der R6hrenrechner von Konrad Zuse, die
Z22: Zuse erhielt erprobte Dimensionierungen von
Flip-Flops, Magnetkdpfen und Schieberegistern
sowie eine Magnettrommel.

Im Februar 1955 schlossen die Max-Planck-Gesell-
schaft und die ZUSE KG einen Vertrag mit dem Ziel,
Zuse beim Einstig in die fur ihn neue Technik zu hel-
fen. ,Wir legten ihm alle Schaltungen mit Dimensio-
nierungen offen, UberlieBen eine Magnettrommel
und besuchten ihn und seine Entwicklungsinge-

nieure so oft es erwiinscht wurde.“3

45 Die G3

4.5.1 Beginn mit der G3

Lvorarbeiten und Planungen zu einer schnellen
Rechenmaschine begannen bereits 1953. Gegen-
Uber G1 und G2 sollte die Maschine ein paralleles
Rechenwerk bekommen, d. h. die Bits einer Zahl
wuirden nicht (seriell) nacheinander, sondern (paral-
lel) gleichzeitig addiert. Das erfordert, daf3 fir jede
Binarstelle im Rechenwerk eigene, parallel arbei-
tende Konstruktionsglieder vorhanden sein mis-
sen. Der Vorteil zur Steigerung der Rechenge-
schwindigkeit 1&3t sich allerdings nur dann wirklich
nutzen, wenn man auch einen schnellen Arbeits-
speicher hat. Der Trommelspeicher ist fur diese Auf-

gabe zu langsam.“4

Zwei wesentliche Neuerungen in der technischen
Entwicklung machten die G3 zu einem schnellen
Rechner: der Magnetkernspeicher und die Mikro-
programmsteuerung.

1. Arnulf Schluter (geb. 24.08.1922) war Mitglied
der Rechengruppe des MPI fiir Physik; von
1961 bis 1990 war er Direktor des MPI fir
Plasmaphysik in Mlnchen

2. Reimar Lust (geb. 25.03.1923) promovierte
1951 in Géttingen, war bis 1955 Stipendiat am
MPI fur Physik, dann Fulbright-Stipendiat in
Chicago; seit 1960 wissenschaftliches Mitglied
des MPI fir Physik und Astrophysik, ab 1963
Direktor des MPI fur extraterristische Physik in
Garching, Président der MPG von 1972 bis
1984

3. Heinz Billing in seiner Autobiografie ,Ein
Leben zwischen Forschung und Praxis —
Heinz Billing“, erschienen im SUPERBRAIN-
Verlag, Dusseldorf

4. Heinz Billing in seiner Autobiografie ,Ein
Leben zwischen Forschung und Praxis —
Heinz Billing“, erschienen im SUPERBRAIN-
Verlag, Dusseldorf
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4.5.2 Der Magnetkernspeicher

(Anmerkung des Verfassers: Ich zitiere hier langere
Texte von Heinz Billing, weil dieser O-Ton aus
damaliger Zeit am besten passt.)

,Das war zum einen der Ferritkern als Speicherele-
ment. Dieses Verfahren wurde seit 1952 in den USA
entwickelt. Fir die Speicherung eines jeden Bits
benutzte man einen winzigen Ring von wenigen Mil-
limetern Durchmesser aus magnetisierbarem Mate-
rial, dem Ferrit. Durch kurze Stromstoi3e, die durch
Drahte pulsieren, auf welche die Ferritkerne aufge-
fadelt sind, laf3t sich ein Ring im beziehungsweise
gegen den Uhrzeigersinn magnetisieren und behalt
dann diesen Magnetisierungszustand bei. Mit sol-
chen Ferritkernen konnte man die Zeit fur das Ein-
schreiben beziehungsweise Herauslesen von Zah-
len und Rechenkommandos im Speicher weiter ver-
kirzen: Bereits die ersten Ferritkernspeicher
gestatteten eine Zugriffszeit von weniger als
10 psec.

Wir waren in der glicklichen Lage, bereits ab 1952
die ersten zwar noch recht méafigen, in den folgen-
den Jahren jedoch stark verbesserten Kerne aus
den USA zu erhalten, und hatten bis 1955 in zahlrei-
chen Vorversuchen erprobt, daf3 sich aus ihnen der
gewtlnschte Schnellspeicher wirde bauen lassen.
In Deutschland nahm 1953 die Firma Stemag — mit
auf unsere Veranlassung — die Produktion derarti-
ger Kerne auf, entwickelte gemeinsam mit uns Prif-
verfahren und baute gréRBere Kernspeichermatri-
zen, die wir dann zum Aufbau des G3-Speichers
verwenden konnten. Trotz des hohen Preises von
50 Pfennig je Ferritkern entschlossen wir uns, flr
die G3 einen Speicher fiir 4.096 Worte a 42 Bit + 1
Kennzeichenbit anzuschaffen. Das waren 90000
DM Ausgaben allein fir den Speicher. Ein damals
sehr grof3zugiger Entschlu3, wenn man bedenkt,
dafd Geld gut funfmal héhere Kaufkraft hatte — natir-

lich nicht gerade fiir Ferritkerne.

1. Heinz Billing: ,Die Goéttinger Rechenmaschi-
nen G1, G2 und G3"im MPG-Spiegel 4/1982
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Abb. 9: Eine Matrixebene aus dem Magnetkern-

speicher der G3 mit 1.024 Ferritkernen

Abb. 10: VergréRerter aus einer

Ausschnitt
Matrixebene des Magnetkernspeichers
der G3

Funktionsweise des Magnetkernspeichers

In Abb. 9 ist eine Ebene des Kernspeichers zu

sehen. Ein 1-KW-Kernspeicher? fiir 43 Bit Wort-
lange besteht aus 43 solcher Ebenen: eine Ebene
mit 1.024 Ferritkernen fir jede Dualstelle.

Soll ein Wort gespeichert werden, muss in jeder
Matrixebene durch einen bestimmten y-Draht der
Strom /2 geschickt werden und durch einen
bestimmten x-Draht auch der Strom i/2, und zwar in
negativer x-Richtung, wenn eine ,0“ geschrieben
werden soll und in positiver x-Richtung, wenn eine
»1" geschrieben werden soll. Beide Halbstrome
addieren sich in genau einem Ferritkern jeder
Matrix, der dann gegen den oder im Uhrzeigersinn
magnetisiert wird (siehe auch im friheren Abschnitt
Uber ,magnetische Induktion®).

2. 1 KW =1 Kilowort = 1.024 Wérter
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Soll ein Wort gelesen werden, wird in alle 43 Kerne
dieses Wortes eine ,0" geschrieben (zerstérendes
Lesen!). Diejenigen Kerne, in denen eine ,1°
gespeichert ist, werden dabei ummagnetisiert, und
in dem durch alle Kerne gefadelten Lesedraht wird
ein Stromimpuls induziert, der Leseimpuls. Das
gelesene Wort muss zwischengespeichert werden,
damit es in dem noch zu vollendenden ,Lese-Riick-
schreib-Zyklus" wieder in den Kernspeicher zurlck-
geschrieben werden kann.

4.5.3 Die Mikroprogrammsteuerung

Zweitens gaben aus Ferritkernen aufgebaute
Schieberegister eine fir damalige Zeiten ausge-

zeichnete Mdglichkeit, die von Maurice V. Wilkes? in
England stammende Idee der Mikroprogrammie-
rung technisch zu verwirklichen. Dies bedeutet, daf?
man die einzelnen Rechenbefehle, etwa Multiplika-
tion oder Wurzelziehen, aus elementaren Operatio-
nen, wie zum Beispiel Verbringen einer Zahl von
einem Register in ein anderes, Verschiebung der
Zahl im Rechenregister, Addition eines Registerin-
haltes zu einem anderen usw., zusammensetzte.
Dabei konnte die einzelne Mikrooperation beim
Ablauf von verschiedenartigen Rechenbefehlen
verwendet werden.

Zur technischen Realisierung dieses Konzepts ent-
wickelte unsere Arbeitsgruppe Ketten aus Ferritker-
nen. Durch die Glieder einer solchen Kette lief3 sich
im Zeitabstand von 5 psec ein Impuls hindurchtrei-
ben. Sobald er bei einem bestimmten Glied ankam,
[0ste er die mit diesem Glied elektrisch verbunde-
nen Mikrooperationen aus. Jeweils eine Kette ent-
sprach einem Rechenbefehl. Die Ketten konnten
Verzweigungen, Zusammenfihrungen und Schlei-
fen bilden und erlaubten dadurch eine grof3e Flexi-
bilitat beim Aufbau der Ablaufsteuerung zur Ausfiih-
rung der Rechenbefehle.

Neben der Flexibilitat hatte dieses Verfahren der
Befehlsablaufsteuerung durch Mikrobefehle zwei
weitere Vorteile: einmal war es in der Ausfilhrung
verhaltnismafig billig und betriebssicher, da es nur
Ferritkerne und Dioden, aber kaum Verstarkerroh-
ren bendtigte; zweitens erlaubte es auch noch in
einem spateren Entwicklungsstadium der Rechen-
anlage, durch Umbau oder Zusatz von Ketten, ohne
tieferen Eingriff in die Rechenanlage, den Ablauf der

1. Maurice V. Wilkes entwickelte ab 1947 an der
Universitat Cambridge den seriell arbeitenden
Rechner ,EDSAC", die weltweit erste Rechen-
anlage mit interner Programmierung und
Mikroprogrammsteuerung, die ab Mai 1949
den ersten Computer-Service einer Universitét
anbot. (Anm.: vom Verfasser in das Zitat ein-
gefiigte FuRnote)
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Rechenbefehle abzuandern oder neue Rechenbe-
fehle einzubauen.“?

Diese ,Mikrobefehle” sind die Elemente von ,Makro-
befehlen®, die komplizierte Operationen ausfuhren
(siehe auch im fruheren Abschnitt ,Mikroprogramm-
Steuerwerk").

In so einem Makrobefehl kann dann mehrfach auf
den Speicher zugegriffen werden. Auch ist der

Befehl zum ,Quadratwurzelziehen* oder sogar ,xY*
so leicht zu realisieren.

Der Befehlscode der G3 enthélt 64 Makrobefehle.
Jeder Makrobefehl wird aus einer Folge von Mikro-
befehlen aufgebaut, von denen es insgesamt 121
verschiedene gibt. Die Mikrobefehle sind als fest
verdrahtete Hardware realisiert.

4.6

Mit der Inbetriebnahme der G2 Anfang 1955 began-
nen die Entwicklungsarbeiten an der G3.

Fortgang der Arbeiten

Die Planung einer solchen Maschine mit paralleler
Arbeitsweise wurde dadurch verzogert, dass
zunachst noch kein ausreichend schneller Arbeits-
speicher verfligbar war. Das galt genauso fur die
Rechenmaschinenentwicklung am IAS in Princeton
wie auch fir die deutsche Konkurrenz ,PERM" in

Muinchen®. In Miinchen diente eine mit 15.000 Upm
rotierende Magnettrommel als Hauptspeicher, ein
Magnetkernspeicher wurde erst 1961 eingefligt.

»+An die Verwendung von Transistoren statt der Ver-
starkerréhren war im Jahr 1955 noch nicht zu den-
ken. Abgesehen von wenigen Labormustern gab es
noch keine Transistoren, die der Schaltgeschwin-
digkeit der Réhre gleichkamen. Der Kernspeicher
tat es zwar schon, aber es blieb noch viel zu tun und

Heisenberg wie Biermann warteten schon.*

4.7
»In Princeton und durch die USA*"

Ein halbes Jahr Princeton

Nachdem Heinz Billing auf einer Tagung in Darm-
stadt Hermann Goldstine5, den Mitarbeiter John von

2. Heinz Billing: ,Die Gottinger Rechenmaschi-
nen G1, G2 und G3"im MPG-Spiegel 4/1982

3. PERM = ,Programmgesteuerte elektronische
Rechenanlage Minchen* an der TH, am
7. Mai 1956 in Betrieb genommen.

4. Heinz Billing in seiner Autobiografie ,Ein
Leben zwischen Forschung und Praxis —
Heinz Billing“, erschienen im SUPERBRAIN-
Verlag, Dusseldorf

5. Herman Heine Goldstine: Mitentwickler der
Computer EDVAC und IAS; geb. 13.09.1913,
gest. 23.06.2004
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Neumanns am IAS!, kennengelernt hatte, lud die-
ser ihn fir ein halbes Jahr nach Princeton ein.

Am 24.02.1956 reiste Heinz Billing mit dem Schiff
ab Rotterdam nach Halifax in Kanada. Am
06.03.1956 erreichte er sein Ziel Princeton in New
Jersey.

Mit einem Stipendium der US Navy und einem Emp-
fehlungsschreiben von Goldstine konnte Billing die
wichtigsten Forschungseinrichtungen mit ihren
Computern besuchen.

Institute for Advanced Study (IAS): Albert Ein-
stein war am 18. April 1955 gestorben, John von

Neumann? lag schwer krank im Hospital — Heinz Bil-
ling hat beide nicht mehr sehen kénnen.

Bei RCA® in Trenton traf er den Entwicklungschef
Jan A. Rajchman"', der sich nach der Entwicklung

des CRT—Speichers5 auch mit dem Ferritkernspei-
cher befasste.

Bei RCA in Philadelphia traf er den Osterreicher
J. A. Brustman, der ausfihrlich tber die seit 1952
entwickelte und gerade in Betrieb genommene
Rechenanlage ,BIZMAC* fur das Militar berichtete,
die Uber einen kleinen schnellen Magnetkernspei-
cher und einen Trommelspeicher verfigte.

Bei Remington Rand traf er mit dem Chef J. Pre-

sper Eckert® zusammen und wurde uber die
geplante Rechenanlage ,LARC" unterrichtet.

In Keasby sudlich von New York besuchte Heinz Bil-
ling Eduard von Albers-Schonberg bei der Firma
General Ceramics. Von diesem, einem Schwager
von Carl-Friedrich von Weizsacker, erhielt er seine
ersten Magnetkerne. Sie hatten einen Aul3endurch-
messer von 9 mm.

Beim Besuch der IBM in Yorktown Heights bei
Poughkeepsie nordlich von New York waren gerade
die Rechenanlagen IBM 704/705 in der Endferti-
gung, bereit zur ersten Auslieferung. Diese Rechner

1. Institute for Advanced Study in Princeton;
berihmte Forscher: Albert Einstein, Kurt
Gddel, John von Neumann und J. Robert
Oppenheimer

2. John von Neumann: Architekt des Computers
beim IAS; geb. 28.02.1903, gest. 08.02.1957

3. RCA = Radio Corporation of America

4. Jan Aleksander Rajchman: geb. 10.08.1911,
gest. 01.04.1989

5. CRT = Cathode Ray Tube (Kathodenstrahl-
rohre), in parallel arbeitenden Rechnern als
Hauptspeicher eingesetzt

6. John Adam Presper Eckert Jr.: Mitentwickler
des ENIAC; geb. 09.04.1919, gest.
03.06.1995
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hatten einen Magnetkernspeicher mit réhrenspa-
render Ansteuerung Uber zwei Wahlermatrizen.

Zu den Besichtigungen bei IBM: ,Man erklarte mir
die Offenheit mit dem raschen Fortschritt der techni-
schen Entwicklung: Was bereits verkauft wirde,
ware ja eigentlich schon veraltet. Wer es stehlen
und nachbauen wolle, kdme bereits zu spat. Was
jedoch noch in der wissenschaftlichen Forschung
steckte, ware ohnehin Allgemeingut, zumindest
lieBe sich schwer abschéatzen, was davon fiur die
Anwendung wichtig wirde. Doch selbst fertige
Erprobungsmuster wurden uns bereitwillig gezeigt
und erlautert. Top Secret wére nur, was wirklich in
die Fertigung ginge. FUr mich war von gréf3tem per-
sonlichen Interesse, was noch in der Fertigung
steckte. Uber diinne magnetische Schichten oder
auch tUber supraleitende Bauelemente fur Computer
konnte ich mich ungehindert mit den dortigen Physi-

kern unterhalten.*’

4.8

Nach der Ruckkehr Heinz Billings aus Nordamerika
im Herbst 1956 begann er mit seiner Arbeitsgruppe
den Bau der Maschine, die in angemessener Grol3e
wirklich leistungsfahig war und dem Stand der Tech-
nik entsprach. Etwa gleichzeitig begann auch die
deutsche Industrie, Rechenanlagen zu entwickeln:

* Rohrenrechner Zuse 722, am Markt 1/1958

Von Goéttingen nach Minchen

* Transistorrechner Siemens 2002, am Markt
1958

» Transistorrechner SEL ER56, am Markt 1958

Mit der Grindung der Kommission fir Rechenanla-
gen der DFG im Jahr 1957, deren Mitglied Heinz Bil-
ling von Anfang an war, kam es erstmals zu einer
staatlichen Foérderung von Rechenanlagen in
Deutschland. Man beschloss, durch die Beschaf-
fung von deutschen Rechenanlagen fur die deut-
schen Universitaten entsprechende Entwicklungs-
aktivitaten der deutschen Industrie zu fordern.
Heinz Billing votierte daftr, je drei Anlagen von Sie-
mens, SEL und Zuse zu bestellen.

Inzwischen hatte der Direktor des Max-Planck-Insti-

tuts fur Physik, Werner Heisenberg8, das Angebot
angenommen, mit seinem gesamten Institut von
Gottingen nach Miinchen umzuziehen. Seine Mitar-

7. Heinz Billing in seiner Autobiografie ,Ein
Leben zwischen Forschung und Praxis —
Heinz Billing“, erschienen im SUPERBRAIN-
Verlag, Dusseldorf

8. Werner Heisenberg: 1958 bis 1970 Direktor
des Max-Planck-Instituts fur Physik; geb.
05.12.1901, gest. 01.02.1976
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beiter konnten mitkommen oder mussten ausschei-
den

Im Jahr 1958 zog das Max-Planck-Institut fur Physik
und mit ihm die Arbeitsgruppe ,Numerische
Rechenanlagen® nach Miinchen um und wurde dem
Institut fir Astrophysik des neuen Max-Planck-Insti-
tut fir Physik und Astrophysik als Abteilung ange-
schlossen.

Die Techniker Arno Carlsberg und Karl Heinz Gund-
lach sowie der Physiker Hermann Ohlmann gingen
mit nach Munchen. In Miinchen kam W. Heller dazu.
Er war Fachschul-Ingenieur und betreute unter der
Leitung von Hermann Ohlmann die G2 und spéater
zusammen mit Arno Carlsberg die G3.

.FUr mich und meine Arbeitsgruppe war eine ausge-
dehnte Etage Uber der Institutswerkstatt vorgese-
hen. Planung und Installation, Klimatisierung und
Einrichtung waren eine neue ungewohnte Aufgabe
fur mich, die mir Spal machte. Die G1 wurde mit
dem Umzug aul3er Betrieb genommen. Die G2 und
G3 mufSten fir den Umzug in die einzelnen Gestelle

zerlegt und in Minchen wieder montiert werden.“1

Familie Heisenberg zog im Juli1l958 nach Minchen,
das neue Institutsgebdude (Architekt: Sep Ruf)
wurde am 9. Mai 1960 eingeweiht.

49 Das Ende der G2

Die G2 wurde in Minchen bis Mitte 1961 betrieben,
wurde aber nach und nach weniger benutzt, da die
G3 mehr bot.

LAls wir die G2 dem Institut fur Theoretische Physik
der Universitat Miunchen schenkten, musste dies
ohne den erfahrenen Wartungsingenieur W. Heller
gehen. Das ging nicht gut. Man hat dort noch 2
Jahre an ihr herumgebastelt. Ohne den erfahrenen
Wartungsingenieur ist man mit den unvermeidlichen

Pannen nicht zurechtgekommen.“2 Als das Deut-
sche Museum sie als Ausstellungsstiick iberneh-
men wollte, war die G2 bereits ohne Billings Wissen
verschrottet worden.

410 Die G3 (Fortsetzung)

Die G3ist eine Parallelmaschine, die intern dual und
mit flieRendem Komma rechnet. Sie kommt erst im
Jahre 1960 in Minchen zum Einsatz. Neu an ihr

1. Heinz Billing in seiner Autobiografie ,Ein
Leben zwischen Forschung und Praxis —
Heinz Billing“, erschienen im SUPERBRAIN-
Verlag, Dusseldorf

2. Heinz Billing in seiner Autobiografie ,Ein
Leben zwischen Forschung und Praxis —
Heinz Billing“, erschienen im SUPERBRAIN-
Verlag, Dusseldorf
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sind der Ferritkernspeicher, die Mikroprogramm-
steuerung und der Hardwarekeller.

4.10.1 Die Mikroprogrammsteuerung

Fir die Mikroprogrammsteuerung entwickelten
Heinz Billing und Wilhelm Hopmann ein Verfahren,
das abweichend vom Ferritkern-Matrix-Verfahren
der Gla mit magnetischen Schieberegistern arbei-
tet: das ,Ketten-Verfahren“. Beim Ketten-Verfahren
bendtigt man weniger als halb so viele Elektronen-
réhren als beim Matrix-Verfahren, dafir deutlich

mehr Dioden.3

Die Mikroprogrammsteuerung erlaubte, mit tech-
nisch einfachen Mitteln weitere Maschinenbefehle
zu realisieren, die von vornherein nicht vorgesehen
waren:

.In der Tat wurden selbst nach Inbetriebnahme der
G3 noch einige Rechenbefehle hinzugefigt. Denn
hatte man erst einmal die Maschine so weit, daf3 die
notwendigen Mikrobefehle ausfihrbar waren, so
konnte man relativ leicht neue Maschinenbefehle
mittels einer neuen Mikrokette zusammenbasteln.
Das war natirlich eine Freude fur die spéateren
Anwender in der Physikergruppe um Ludwig Bier-
mann [...]. Aber auch unsere Freunde von der Min-
chener Konkurrenz, Friedrich Bauer und Klaus
Samelson, brachten bei haufigen Besuchen gute
Ideen ein. Der Erfindungswut waren glucklicher-
weise Grenzen gesetzt, da bei der G3 im Befehls-
wort nur 6 Bit fir den Operationscode zur Verfiigung
standen, was nur fir 64 Befehle ausreicht. Die wur-

den aber auch alle geniitzt.“4

4.10.2 Die Register

Wahrend der Kernspeicher zur dauerhaften Spei-
cherung von Programmen und Zahlen dient, wirken
die Register bei der Verarbeitung von Befehlen und
Zahlen mit. Sie sind aus elektronischen bistabilen
Rohrenschaltungen aufgebaut: fur jede Dualstelle
ein ,Flip-Flop“. Bei stehender Maschine kdénnen die
Inhalte der Register an Glimmlampen abgelesen
werden. Durch Druck auf den Knopf ,Register
I6schen” am Bedienungspult werden alle (wichti-
gen) Register auf Null gesetzt. Damit bringt man die
Maschine in einen definierten Anfangszustand.

In Abb. 15 ist der Platz der Register der G3 skizziert.

3. Das Ketten-Verfahren wird wie das Matrix-Ver-
fahren im Aufsatz: Heinz Billing, Wilhelm Hop-

mann: +Mikroprogramm-Steuerwerk* in
.Elektronische Rundschau“, Heft 10 (1955)
beschrieben.

4. Heinz Billing: ,Die Goéttinger Rechenmaschi-
nen G1, G2 und G3“im MPG-Spiegel 4/1982
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Das Universalregister

Das 42-stellige Universalregister entspricht dem
Akkumulator der vorausgegangenen G-Maschinen.
In ihm steht vor Ausfihrung des Befehls, der laut
Programm an der Reihe ist, der eine Operand, nach
seiner Ausfuhrung das Ergebnis.

Der Befehlszahler

Der Befehlszahler ist ein Flip-Flop-Register, das
den schrittweisen Ablauf eines Programms regelt
bzw. die Unterbrechung dieser gleichméaRigen
Abfolge, wenn sie durch Sprungbefehle vom Pro-
gramm gefordert wird. Er enthalt die Adresse des
Befehlshalbwortes, das als néchstes ausgefihrt
werden soll. Da der Kernspeicher mit seinen 4.096

Worten Kapazitat (212W) in jedem Wort zwei
Befehle beherbergt, hat der Befehlszahler eine
GroRRe von 13 Dualstellen.

Das Befehlsregister

In das Befehlsregister wird jeweils der Befehl gela-
den, dessen Adresse im Befehlsz&hler steht. Er hat
deshalb den Umfang eines Halbworts, namlich 21
Dualstellen. Von ihm aus werden die Operationen
der Maschine gesteuert.

Die Indexregister

Statt eines Indexregisters wie bei der G2 erhielt die
G3 sechs Indexregister. Sie belegen die Kernspei-
cherzellen 1 bis 6, sind also nicht als Flip-Flop-Regi-
ster realisiert. Mit Hilfe der Indexregister kann wéah-
rend des Programmablaufs der Adressteil der
Befehle verandert werden.

4.10.3 Der Kellerspeicher

Auf Vorschlag der Miinchener Entwickler Friedrich

Bauer! und Klaus Samelson entschloss sich Heinz
Billing 1957, den von beiden erfundenen ,Hard-
warekeller* mit Klammerbefehlen und Klammerzéh-
ler einzuflhren. Dieser ,Keller* war ein spezieller
Speicher, in dem Zwischenregebnisse abgelegt und
an den richtigen Stellen wieder in den Rechengang
eingefugt werden konnten, und zwar nach der
Methode first-in-last-out* bzw. last-in-first-out”
(LIFO). Als Keller dienten 16 Speicherzellen im Fer-
ritkernspeicher.

.Bei der Berechnung langerer arithmetischer Aus-
driicke bendtigt man Speicherraum zur Speicherung
der Zwischenergebnisse. Fir diesen Zweck sind 16

1. Friedrich Ludwig Bauer (geb. 1924) erfand
1950 den Kellerspeicher fiir seinen Relais-
rechner ,Stanislaus® (1952 an der TU Min-
chen begonnen, 1956  fertiggestellt);
Samelson und er erhielten ein deutsches und
ein amerikanisches Patent dafir.
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Worte des Ferritspeichers reserviert. Sie heil3en
.Keller* und werden von einem speziellen Zahler,
dem sogenannten ,Klammerzahler* her aufgerufen.

Im Befehlscode der G3 enthalten einige der Befehle
ein Symbol, welches die 6ffnende Klammer ,(“dar-
stellt. Wenn einer dieser Befehle ausgefuhrt wird,
wird zunachst das bisherige Resultat an dem vom
Klammerzéhler angegebenen Kellerplatz abgespei-
chert, der Zahler um eine Einheit hochgezahlt und
dann der Befehl ausgefuihrt. Andere Befehle, wel-
che eine geschlossene Klammer ,)* als Symbol ent-
halten, holen automatisch das zuletzt im Keller
abgespeicherte Zwischenresultat zurtick und fihren
mit diesem und dem im Rechenwerk anliegenden
Resultat die im Rest des Befehls angegebene Ope-
ration aus. Gleichzeitig wird der Kellerzahler um
eine Einheit heruntergezabhilt.

Diese gleichzeitig mit der Befehlsausfihrung auto-
matisch vorgenommene Zahlenuberflihrung von
und zum Keller spart Rechenzeit, verkirzt das Pro-

gramm und erleichtert die Programmierung.“2

,ES ist aber nicht nétig, dal’ unmittelbar nach jedem
~Klammer auf‘-Befehl ein ,Klammer zu“-Befehl folgt.
Stehen z. B funf ,Klammer auf‘-Befehle hintereinan-
der, so werden nacheinander 5 Keller gefullt. Bei
den nachsten funf ,Klammer zu“-Befehlen werden
ihre Inhalte in rickwartiger Reihenfolge wieder
abgebaut. Nur durfen nicht mehr als 16 ,Klammer
auf“-Befehle direkt hintereinander kommen, wenn
nicht Keller zerstort werden sollen.

Die Funktion des Kellers bringt deutlicher die engli-
sche Bezeichnung fur ihn zum Ausdruck. Sie lautet
.Sstack”, der ,Stapel“, der ,StoR“. Es wird von unten
nach oben gestapelt, der Stapel von oben nach
unten wieder abgetragen (last in, first out). Auch der

Name ,push down list* ist gebrauchlich.“3

Heinz Billing schreibt dazu: ,In dem Biichelchen fir
die Beniltzer der G3, welches Hans Ludwig De

Vries? 1962 geschrieben hat, steht sehr schon tiber
den Keller und was er ist: ,Leider muf3 seine Funkti-
onsweise hier erklart werden. Das allein schon
erweckt den Anschein der Kompliziertheit. Lassen

2. Beschreibung aus: Heinz Billing: ,Die im MPI
fur Physik und Astrophysik entwickelte
Rechenanlage G3* in ,Elektronische Rechen-
anlagen, Heft 2/1961

3. Aus: Hans Ludwig De Vries: ,Die elektroni-
sche Rechenmaschine G3 und ihre Program-
mierung®, 2. Auflage, Max-Planck-Institut fir
Physik und Astrophysik, Miinchen 1968

4. Hans Ludwig De Vries ist Emeritus am Institut
fur Numerische und Angewandte Mathematik
der Universitat Goéttingen; (Anm.: vom Verfas-
ser in das Zitat eingefligte Ful3note)
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wir deshalb zundchst den Benutzer zu Wort kom-
men: ,Der Keller ist ein wahrer Segen* (Bruno Bro-

sowskil, mindliche Mitteilung).“ Es folgt dann die
Beschreibung und die Wirkungsweise der Klammer-
befehle bei der Abarbeitung arithmetischer Aus-

driicke. "2

4.10.4 Die Zahlendarstellung

Die Wortlange der Maschine betragt 43 Bit, davon
entfallen bei Speicherung einer Gleitkommazahl
33 Bit auf die Mantisse, 9 Bit auf den Exponenten
und 1 Bit wird als Kennzeichen verwendet. Letzte-
res erlaubt, Zahlenfelder aufzuteilen, z. B. eine
Matrix in Zeilen und Spalten.

4.10.5 Der Befehlsaufbau

Pro Wort werden zwei Befehle a 21 Bit abgelegt. Sie
bestehen aus:

» 6 Bit fir Operationen
» 3 Bit fur Indexregister
» 12 Bit fur Adresse

Befehl:

JL ] L 21y
Adresse Ciperation

Abb. 11: Das Befehlswort der G3

Die Speicheradressen kdnnen Uber sechs Indexre-
gister modifiziert werden.

4.10.6 Textverarbeitung

Ein Maschinenwort kann auch sechs Zeichen eines
zu druckenden Textes aufnehmen. Dabei wird ein 7-
Bit-Zeichencode verwendet. Die Buchstaben ,I“ und
,O" existieren dabei nicht, stattdessen werden die
»,1“und die ,0" verwendet.

1. Bruno Brosowski war von 1970 bis 1975 wis-
senschaftlicher Geschéftsfihrer der GWDG,
anschlieBend am Institut fur Mathematik der
Johann Wolfgang Goethe-Universitat Frank-
furt am Main tatig; (Anm.: vom Verfasser in
das Zitat eingefugte Ful3note)

2. Heinz Billing in seiner Autobiografie ,Ein
Leben zwischen Forschung und Praxis —
Heinz Billing“, erschienen im SUPERBRAIN-
Verlag, Dusseldorf
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4.10.7 Befehlsvorrat der G3

Die G3 verflgt Uber 64 Befehle, die in Abb. 12 auf-
gelistet sind:

BEFEHLSLISTE

OKT. BEF. | OKT. BEF.
NR. NR.
00 NOP 407 2*
Ol STP 41
02 NEG 42 L1ILA
03 ABS 43 LRA
04 REZ 44 L+
05 45 L-
06 WL) 46 (+
07 (G 47~
10 GO 50 =
o 5F )
12 IF> 52 -
13 1P B )
14 |F 54
15 55
16 WE« 56 VL
17 Wa= 57 FVR
20 a= 60 +(
2L ad Gl
22.. USL 62 |1F=)
23 USR 63 WSO
24 @ 64 I1DX
25 A 65 (A
26 K) 66
R 1) 67 FTR
30 o+ 70 EBA
31 - 71 ABA
32 X 72 ASM
38+ o/ 73 ATM
34 ) 74 ~SP)
35 =1 75  J)=
36 X) 76 L)
37 1okl 77 AAS

Abb. 12: Befehlsliste

Hier seien beispielhaft drei mit einer Maske in Wort-
lange arbeitende Befehle vorgestellt:

Kollation

Dieser Befehl (Nr. 26 ,K)“) vereinigt die Inhalte
zweier Register in einem, wobei an den in der
Maske mit 1 besetzten Bitpositionen der Inhalt des
ersten und an den in der Maske mit O besetzten Bit-
positionen der Inhalt des zweiten Registers Uber-
fuhrt wird.

Dissektion

Dieser Befehl (Nr. 27 ,(D") zerschneidet eine Zahl
und Uberfuhrt die Bits in zwei verschiedene Register
entsprechend den Einsen und Nullen in der Maske.
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Der Rest in beiden Registern wird mit Nullen aufge-
fallt.

Tabellensuchbefehl

Dieser Befehl (Nr. 06 ,WL)" = ,Wenn in Liste Klam-
mer zu“) durchsucht eine Tabelle von der im Befehl
angegebenen Adresse bis zu einer gekennzeichne-
ten Zahl hin. Er vergleicht der Reihe nach, ob in den
durch Einsen in der Maske gekennzeichneten Zif-
fernpositionen zwischen einer im anliegenden Kel-
ler angegebenen Zahl und einer der Zahlen der
Tabelle Ubereinstimmung besteht.

Bei gefundener Ubereinstimmung wird die Adresse
des zugehdrigen Tabellenplatzes in das Resultatre-
gister gebracht und die beiden folgenden Befehle
werden Ubersprungen.

Wird mit keiner Zahl der Tabelle Ubereinstimmung
gefunden, so erscheint die Adresse der gekenn-
zeichneten Zahl im Resultatregister und der fol-

gende Befehl wird ausgefiihrt.t

4.11 Ein-/Ausgabe
Programmeingabe

Die Eingabe des Rechenprogramms und der Daten
in die G3 erfolgt Giber Lochstreifen.

Der Programmierer schreibt sein Programm in der
symbolischen Befehlssprache der G3 zunachst auf
ein Formular, das Programmierpapier. Dann
schreibt er es mit einer speziellen Schreibmaschine
ab, an die ein Lochstreifenstanzer angeschlossen
ist. Damit wird bei jedem Tastenanschlag eine dem
angeschlagenen Zeichen zugeordnete Lochkombi-
nation in den Streifen gestanzt. AnschlieRend hat
das Programm die Form, die die G3 aufnehmen
kann.

1. Beschreibung aus: Heinz Billing: ,Die im MPI
fur Physik und Astrophysik entwickelte
Rechenanlage G3 in ,Elektronische Rechen-
anlagen*, Heft 2/1961
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Bevor man nun diesen Lochstreifen in die Maschine
eingibt, startet man das ,Leseprogramm®. Beim
Leseprogramm handelt es sich um einen ,Assem-
bler", also ein Programm, das die anschaulichen
Symbole des auf dem Programmierpapier verfas-
sen Programms in die von der Maschine verstande-
nen Maschinenbefehle aus Folgen von Nullen und
Einsen Ubersetzt.

Zur Vorbereitung einer Rechnung auf der G3 liest
man also per Lochstreifen zuerst das ,Lesepro-
gramm®* ein, legt anschliel3end den Lochstreifen mit
dem eigenen Rechenprogramm ein und startet das
Leseprogramm. Dieses liest die Zeichenfolge der
Programmbandes ein, interpretiert sie um in die
Maschinensprache und speichert diese Uberset-
zung in den Hauptspeicher, den Magnetkernspei-
cher. Auf dem Zeilendrucker erscheint ein Kommen-
tar, der Auskunft dariiber gibt, wie das Programm im
Hauptspeicher abgelegt ist. Im Anschluss startet
das ,Leseprogramm® das Ubersetzte Programm,
,=und dieses rechnet hoffentlich alles schon aus, was
es soll. Es ist nltzlich, sich dabei des 6fteren an die

Worte von Marshall H. Wrubel? zu erinnern: >> If
you say > sit <, he (the computer) will sit whether

there is a chair there or not <<.*3

Es wird ein 8-Spur-Lochstreifen benutzt mit 7-Bit-
Zeichencode und Paritatshit. Der verwendete opti-
sche Lochstreifenleser ,Flexowriter bleibt stehen,
wenn die Zahl der Lécher einer Sprosse gerade ist
(die Quersummenkontrolle spricht an).

Abb. 13 gibt einen Uberblick tiber die Befehlssym-
bole der G3 und ihre Kodierung auf dem Lochstrei-
fen.

2. Marchall L. Wrubel: ,A primer of programming
for digital computers* (University of Chicago,
1950); (Anm.: vom Verfasser in das Zitat ein-
gefiigte FuRnote)

3. Zitiert aus: Hans Ludwig De Vries: ,Die elek-
tronische Rechenmaschine G3 und ihre Pro-
grammierung®, 2. Auflage 1968
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ZE|CHE .
WAGEN UNTEN WAGEN OBEN
ZE1- HEPTADE OKT. | ZEI- HEPTADE OKT.
CHEN NR. CHEN NR.
0 e0000 CC0 00 o ' oce00 000 40 ,
I 00000 CO® OI || ( e0ce00 coe 41 (
2 00000 000 02 2| ) e0e00 O8O 42 )
3 00000 Ce® 03 3 - 00e00 Ce® 43 ¢
4 00000 eCcD 04 3 = 00000 000 44 =
5 e000C eCce 05 5 H 000 €08 45
6 00000 e0C 06 F 00800 o0 46
7 00000 ee8 07 7| [ ececo eee 47 |
8 00000 OCC 10 8 ] 00008 000 50 ]
9 00008 CO® 11 9| = 00eCe CO® 51
A eccoe ceC 12 A i 4 coece 080 52
B 13 3| B 00008 088 53
c 14 C g 00e0® @00 54
D 155D e0e0e #08 55
E 16 2| € 000080 000 56
F 17 p 0OCeCe o080 57
G 20 G| ¢ 00080 000 60
H 21 ¥ 00080 008 6|
J 22 J 00eeC 080 62 *
K 23 1 x 00000 CO® 63 -
L e00eC 0C 24 L | A 00880 000 64 >
M oooeC ece 25 I 00000 000 65
N ooceC eeC 26 v 0000 900 66
P 00000 000 27 P | m 00080 000 67
Q eccee OcC 30 Q| — OCees 00C 70 —
R occee oce 31 R Q ] oce 71
S 00088 080 32 3| o oec T2
T ecCcee Coe 33 T T 0 nee 73 #
U ocoee e0C 34 U @ 00008 0C0 74
Vv  e0Cee €08 35 V| V oneee e0e 75
W 0000 000 36 w OCee® ®OC 76 v
X occee eee 37 2 0 eee 000 77
Y Y1 n 00000 000 140
yA A 00e0C 000 141
5 o 00000 000 142
0 ul| A 00000 000 143 &
+ N ceenC 000 144 >
- s < 00000 000 145 <
x 0000C @8C 106 X > 00000 000 l46 >
/  e800C eee 107 /| < 0000C 000 147 <
ZW 0eeCe 000 150
WR oeeCe 00® 15|
TA 00000 000 152
o 88008 008 113 oee 153
® 08000 OCO 114 000 154
% 98000 000 115 000 155
000 | RRTUM
A4 linke Spalte A
4 rechte Spalte 4
Die linke Spalte, als Text getippt, wird
durch DT) ausgedruckt, wie die rechte
Spalte angibt. Entsprechendes filr ZTA.

Abb. 13: Zeichenkodierung auf dem Lochstrei-
fen

Die Ausgabegerate

Die Rechenergebnisse werden normalerweise auf
dem Zeilendrucker mit 120 Zeichen Druckbreite
und 10 Zeilen pro Sekunde Druckgeschwindigkeit
ausgegeben.

Die Ausgabe auf der angeschlossenen Schreibma-
schine hat praktisch keine Bedeutung, sie ist mit 10
Anschlagen pro Sekunde zu langsam.

SchlieBlich kann Information auf dem Lochstrei-
fenstanzer ausgegeben werden: Zahlenwerte, aber
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auch Programmcode. Sobald ein Programm fehler-
frei ist, sollte seine Ubersetzung in die Maschinen-
sprache in ,Urleseform“ ausgestanzt werden. Zur
Wiedereingabe bedarf es dann nicht mehr des
Leseprogramms, sondern nur des verdrahteten
LUrleseprogramms".

Das Urleseprogramm wird durch Knopfdruck auf
dem Bedienungspult gestartet oder durch den Pro-
grammbefehl ,EBA" (Eingabe vom Band), z. B. um
ein Unterprogramm einzulesen.

Ein Analogsichtgerat ermdglicht die optische Aus-
gabe von Ergebnissen auf einem Bildschirm. Diese
Grafiken kénnen dann mit einer Kamera fotografiert
werden.

4.11.1 Daten der G3

Arbeitsweise:

» parallel

» durch Ferritkernkette gesteuerte Mikrobefehle
» Taktfrequenz: 200 kHz

» 6 Indexregister zur Adressmodifikation

» 16 Kellerregister zur Zwischenspeicherung
Informationsdarstellung:

» Wortlange: 43 Bits

» Zahlensystem: dual

« Zahlenbereich: 10777 < |x| < 10%77
* Gleitkomma

» 33 Bits Mantisse

* 9 Bits Exponent

» 1 Bit Kennzeichen

Befehle:

* Anzahl: 64

» Einadresshefehle

» 2 Befehle a 21 Bits je Wort
Kernspeicher:

» Kapazitat: 4.096 Worter a 42+1 Bit
» Zykluszeit: 10 psec
Trommelspeicher:

» (vorgesehen, aber nicht mehr realisiert)
Rechenzeiten (Gleitkomma):

» Multiplikation: 300 - 400 psec
Mittlere Operationsgeschwindigkeit:

* 5.000 - 10.000 Op/sec
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Ein-/Ausgabe:

» 10 Lochstreifenleser (200 Z/sec)

» 1 Schreibmaschine (13 Z/sec)
vorgesehen:

» 1 Lochstreifenstanzer (50 Z/sec)

* 1 Zeilendrucker

» Kathodenstrahl-Sichtgerat als Analogausgabe
(ab 1962)

Bauelemente:
e 1.500 Rohren
e 6.000 Germaniumdioden

* 600 bis 700 Ferritkerne fur die Mikroprogramm-
steuerung

» 176.128 Ferritkerne fiir den Arbeitsspeicher

Peripherie:

“e
-

[ 1]

™

ces

seecee

sOOGL

» 3 Magnetbandspeicher vorgesehen (ab 1961 in

Betrieb:  Hersteller Ampex, Label Sie-
mens&Halske)
Lebenszeit:

* 01.01.1961 - 09.11.1972

4.11.2 Betrieb der G3

,Die G3 war von Anfang an auferordentlich zuver-
lassig.“!

Die Gesamtbetriebszeit betrug 57.300 Stunden, das
entspricht 13,2 Stunden pro Tag. Dieser recht
geringe Wert ist auf die vielfachen Anderungsarbei-
ten und Erweiterungen der Peripherie zurtickzufiih-
ren. Von dieser Zeit waren 85,9 % nitzliche
Rechenzeit, nur weitere 1,1 % gingen durch uner-
wartete Fehler verloren.

Die G3 wurde im Max-Planck-Institut fur Physik in
Munchen kurz vor Weihnachten 1960 eingeweiht.
Wegen der grol3en Zuverlassigkeit und der leichten
Bedienbarkeit der G3 wurde die G2 nun kaum noch

MG LA G

........

ey

Abb. 14: Die G3 bei ihrer Einweihung: Heinz Billing (links) und Arno Carlsberg
an der IBM-Schreibmaschine; in der Mitte die Mikroprogrammsteuerung

1. Heinz Billing in seiner Autobiografie ,Ein Leben
zwischen Forschung und Praxis — Heinz Billing*,
erschienen im SUPERBRAIN-Verlag, Diisseldorf
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Abb. 15: Schematische Darstellung der Rahmen der G3 mit Anordnung der Register

Erlauterung zu Abb. 14:

Die rechten funf Gestelle enthalten das Rechen-
werk. Der Kernspeicher zieht sich etwa in Tisch-
héhe unter dem Rechenwerk entlang. In den linken
Gestellen, die der Steuerung und der Ein-/Ausgabe
dienten, fallt unten die groRe Anschlusstafel fiir die
Mikrobefehlsketten auf.

Im September 1961 wird die G3 aus dem Labor der
Abteilung in das Hauptgebaude des Max-Planck-
Instituts Uberfuhrt, an den Platz, den die G2 ein-
nahm.

Spater wurde die G3 noch um Magnetbandgeréte
und um einen schwarzweif3en Bildschirm zur Aus-
gabe von Kurven ergénzt.

T

Abb. 16: Die G3 (mit

Verkleidungsblechen),
rechts das Sichtgerat und links zwei
Magnetbandgerate

Konkurrenz bekam die G3 durch eine IBM 7090
Groldrechenanlage im Garchinger Rechenzentrum
ab 1962, die 1967 durch eine IBM 360/91 ersetzt
wurde. Am 9. November 1972 nahm Heinz Billing
die G3 in einer Feierstunde mit einem Schrauben-
zieher aul3er Betrieb.

Ziel bei der Konstruktion der G3 war gewesen, eine
zuverlassige Rechenanlage zu schaffen, die fiir die
Bearbeitung der vielseitigen im Institut anfallenden
Probleme ausreichte, die mdglichst leicht bedienbar
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war und die im Rahmen der gegebenen techni-
schen Madglichkeiten mdglichst schnell rechnete.
Man hétte durch Erhéhung der Rohrenzahl um 10 %
durch Einbau eines zweiten Rechenwerks die
Rechengeschwindigkeit um etwa 15 % steigern
kdnnen, aber die hthere Zahl von Réhren héatte auf-
grund ihrer Storanfalligkeit die Zuverlassigkeit des
Rechners um einiges verschlechtert.

4,12 Zurick zur Grundlagenforschung

Im Jahr 1970 bekam Heinz Billing von Ludwig Bier-
mann das Angebot, wieder auf dem Gebiet der Gra-
vitationswellen zu forschen, und zwar, zunéchst das
Gravitationswellenexperiment von Joseph Weber
(1919 - 2000) aus dem Jahr 1968 zu wiederholen.
Dazu wurde vereinbart, dass Heinz Billing in Mary-
land alle Unterlagen zum Aufbau des Experiments
werde einsehen kénnen. 1972 besuchte Heinz Bil-
ling Weber in den USA und baute anschliel3end in
Munchen die Antenne nach.

Billing versuchte den Nachweis der von Albert Ein-
stein vorausgesagten Gravitationswellen zu liefern.
Die Bestatigung amerikanischer Messungen mit
Antennen aus tonnenschweren Aluminiumzylindern
verlief negativ, was in abschlieRenden Veroffentli-
chungen 1975 und 1976 festgehalten wurde. Der
Nachfolger Biermanns, Rudolf Kippenhahn,
bemerkte dazu: ,Billing und seine Mannen sind die-
jenigen, welche bisher die Gravitationswellen am

besten nicht gefunden haben.“!

Heinz Billing setzte dann die Suche mit kleineren
und immer groReren Laserantennen fort. Diese
Methode wird — immer noch erfolglos — in grof3erem
Mafstab in den USA, auch von Billings Mitarbeitern,
und an der Universitdt Hannover (Projekt
,GEO600") weitergefuhrt.

1. Heinz Billing in seiner Autobiografie ,Ein
Leben zwischen Forschung und Praxis —
Heinz Billing“, erschienen im SUPERBRAIN-
Verlag, Dusseldorf
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4.13 Arbeitin Gremien und Ehrungen

Im Jahre 1961 wurde Heinz Billing als wissenschatft-
liches Mitglied der Max-Planck-Gesellschaft beru-
fen. AulRerdem wurde er Mitglied in der ,Kommis-
sion fur Rechenanlagen“ der deutschen For-
schungsgemeinschatft.

Auf dem ersten Kongress der IFIP auf deutschem
Boden organisierte er 1962 die zugehorige Ausstel-
lung unter dem Namen INTERDATA, die erste Com-
puterausstellung auf dem Minchener Messege-
lande.

Im Jahr 1967 erfolgte die Berufung zum Honorar-
professor der Universitat Erlangen. Billing musste
im Semester alle 14 Tage eine zweistlindige Vorle-
sung halten. Er trug Uber die allerneueste ,Hard-
ware" vor.

1968 wurde der ,Beratende Ausschuss Rechenan-
lagen“ (BAR) der Max-Planck-Gesellschaft gegrin-
det. Heinz Billing wurde Vorsitzender und blieb es
bis zu seiner Emeritierung.

Im Jahr 1972 sagte Werner Heisenberg in seinem
Festvortrag anlaBlich der Hauptversammlung der
MPG in Berlin woértlich tUber die Entwicklung der
Gottinger Rechenmaschinen: ,Diese Rechenma-
schinen haben uns fiir die Institutsarbeit unschétz-
bare Dienste erwiesen. Es hat mirimmer leid getan,
dafd spater, als die sich schnell vergréRernde Com-
putertechnik den Rahmen eines Max-Planck-Insti-
tuts sprengen mufRdte, die deutsche Industrie diese
Vorarbeiten nicht mit voller Kraft weiterentwickelt
hat. So ist die Fiihrung in der Computertechnik ganz
an die Industrie in Amerika tibergegangen, und wir
missen unsere groRten Rechenmaschinen in den

Vereinigten Staaten kaufen.“

Von 1970 bis 1988 war Heinz Billing Mitglied im wis-
senschaftlichen Beirat der GWDG.

1. Heinz Billing in seiner Autobiografie ,Ein
Leben zwischen Forschung und Praxis -
Heinz Billing“, erschienen im SUPERBRAIN-
Verlag, Dusseldorf
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Ende April 1982 wurde Heinz Billing emeritiert. Fest-
redner waren u.a. Konrad Zuse und Wolfgang

Handler?.

Abb. 18: Heinz Billing in einer Kreidezeichnung
von Konrad Zuse 1995

1987 erhielt Heinz Billing als Erster die seitens der
Gesellschatft fur Informatik (GI) verliehene Konrad-
Zuse-Medaille.

Von 1989 bis 1994 erfolgte die Niederschrift seiner
.Lebenserinnerungen, aufgeschrieben fir seine
Kinder und Enkel“. (Anmerkung des Verfassers:
...aus der hier reichlich zitiert wurde.)

2. Wolfgang Handler lebte vom 11.12.1920 bis
zum 19.02.1998. Als Mitarbeiter des Nord-
westdeutschen Rundfunks, wo er Filter zur
Verbesserung von Fernsehbildern entwickelte,
rechnete er auf der G1. Von 1956 bis 1959
wer er bei Telefunken einer der Architekten
der TR4. 1966 griindete er an der Universitat
Erlangen das ,Institut flir Mathematische
Maschinen und Datenverarbeitung".
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Abb. 19: Anneliese Billing und Ehemann Heinz
beim 16. DV-Treffen der MPG 1999 in
Gottingen

Angeregt durch Peter Wittenburg und Theo Plesser
wurde ein Heinz-Billing-Preis fur die Nutzung von
Computern in der MPG gestiftet und jahrlich zum
DV-Treffen der Max-Planck-Institute verliehen, das
erste Mal im Oktober 1993 in Goéttingen durch Heinz
Billing.

EyRell

5. Informationsveranstaltung zu Mac OS X Snow Leopard

Das Mac-Team der GWDG und die Firma HSD
laden Sie herzlich zu einer ,Snow Leopard“-Veran-
staltung ein, in der die technischen Neuheiten und
die damit verbundenen Mdglichkeiten des aktuellen
Betriebssystems von Apple erlautert werden sollen.

Die geplanten Themen sind:
» Snow Leopard und Microsoft Exchange

* Integration von Macs in eine Windows-Doméane
(Active Directory)

* Snow Leopard Server
* Podcast Server, LDAP, xGrid
» iCal und das Adressbuch

* Filesharing
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Termin: Mittwoch, 26. Mai 2010, 10:00 Uhr

Zeitraum: 1,5 Stunden / kleine Pause / 1,5 Stunden
(je nach Bedarf mit oder ohne anschlieRende Dis-
kussionsrunde)

Ort: Max-Planck-Institut fur biophysikalische Che-
mie, Am Fal3berg 11, Ludwig-Prandtl-Horsaal (beim
Foyer)

Anmeldung: Eine formlose Anmeldung per Mail an
Nicole.Engelberg@gwdg.de oder per Telefon unter
0551 201-1557 wird aus organisatorischen Grin-
den erbeten.

Otto
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6. Kurse des Rechenzentrums
6.1 Allgemeine Informationen zum
Kursangebot der GWDG

6.1.1

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

6.1.2 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 support@gwdg.de
mit dem Betreff ,Kursanmeldung“ erfolgen. Fir die
schriftiche Anmeldung steht unter

http://www_gwdg.de/index.php?id=799

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 der Service-Hotline bzw. Informa-
tion (Tel.. 0551 201-1523, E-Mail: sup-
port@gwdg.de) moglich.

6.1.3 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
abgezogen. Fur die Institute der Universitat Gottin-
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gen und der Max-Planck-Gesellschaft erfolgt keine
Abrechnung in EUR.

6.1.4 Rucktritt und Kursausfall

Absagen durch die Teilnehmer oder die zugeh6ori-
gen Gruppenmanager bzw. Geschéftsfuhrenden
Direktoren kdnnen bis zu acht Tagen vor Kursbe-
ginn erfolgen. Bei spateren Absagen durch die Teil-
nehmer oder die zugehérigen Gruppenmanager
bzw. Geschéftsfuhrenden Direktoren werden die fur
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 entfallt in diesen Féllen selbstverstéandlich.
Weitergehende Anspriiche kénnen jedoch nicht
anerkannt werden.

6.1.5 Kursorte

Alle Kurse finden in Rdumen der GWDG statt. Der
Kursraum und der Vortragsraum der GWDG befin-
den sich im Turm 5 bzw. 6, UG des Max-Planck-
Instituts fr biophysikalische Chemie, Am Fal3berg
11, 37077 Gottingen. Die Wegbeschreibung zur
GWDG bzw. zum Max-Planck-Institut flr biophysi-
kalische Chemie sowie der Lageplan sind im WWW
unter dem URL

http://www.gwdg.de/index.php?id=13
zu finden.

6.1.6 Ausfihrliche und aktuelle Informationen

Ausflhrliche 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/index.php?id=57

zu finden. Anfragen zu den Kursen kdnnen an die
Service-Hotline bzw. Information per Telefon unter
der Nummer 0551 201-1523 oder per E-Mail an die
Adresse support@gwdg.de gerichtet werden.
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6.2 Kurse von Juni bis Dezember 2010 in
thematischer Ubersicht

EDV-Grundlagen und Sonstiges

Kurse Termine Vortragende
Datenschutz — Verarbeitung personenbezogener 18.06.2010 Dr. Grieger
Daten auf den Rechenanlagen der GWDG
Flhrung durch das Rechnermuseum 11.06.2010 EyRell
06.08.2010
03.09.2010
01.10.2010
29.10.2010
26.11.2010
Betriebssysteme
Kurse Termine Vortragende
Schnellkurs UNIX fiir Windows-Benutzer mit Ubun- 15.06.2010 - 16.06.2010 | Dr. Bohrer
gen 28.09.2010 - 29.09.2010
Grundkurs UNIX/Linux mit Ubungen 26.10.2010 - 28.10.2010 | Hattenbach
UNIX fur Fortgeschrittene 15.11.2010 - 17.11.2010 | Dr. Sippel

UNIX/Linux-Arbeitsplatzrechner — Installation und
Administration

06.12.2010 - 07.12.2010

Dr. Heuer, Dr. Sippel

UNIX/Linux-Server — Grundlagen der Administration

08.12.2010 - 09.12.2010

Dr. Heuer, Dr. Sippel

UNIX/Linux — Systemsicherheit fir Administratoren

10.12.2010

Dr. Heuer, Dr. Sippel

UNIX/Linux-Tricks — Tippen statt Klicken?

24.09.2010

Dr. Heuer

Einrichten von Windows-PCs im GONET

Neuer Termin!

EyRell, Quentin

21.09.2010
Administration von PCs im Active Directory der 14.09.2010 EyRell, Hast,
GWDG Quentin

Netze / Internet
Kurse Termine Vortragende

Die IT-Sicherheitsrichtlinien der Universitat Gottin- November 2010 Dr. Beck
gen — Einflhrung fir Anwender (Der genaue Termin wird

rechtzeitig bekannt ge-

geben.)
Mobile Dienste bei der GWDG 07.10.2010 Reimann
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Grafische Datenverarbeitung

Kurse Termine Vortragende

Grundlagen der Bildbearbeitung mit Photoshop e 01.06.2010 - 02.06.2010 | Topfer
e 31.08.2010 - 01.09.2010
Photoshop fiir Fortgeschrittene e 22.09.2010 - 23.09.2010 | Topfer
InDesign — Grundlagen e 05.10.2010 - 06.10.2010 | Topfer
Sonstige Anwendungssoftware

Kurse Termine Vortragende
Einflhrung in die Statistische Datenanalyse mit e 17.06.2010 - 18.06.2010 | Cordes
SPSS (PASW)
Angewandte Statikstik mit SPSS (PASW) fir Nutzer | « 18.11.2010 - 19.11.2010 | Cordes
mit Vorkenntnissen
Einfuhrung in die Programme zur Sequenzanalyse | ¢ 24.08.2010 - 25.08.2010 | Dr. Bohrer

02.11.2010 - 03.11.2010

Programme zur DNA-Analyse

23.11.2010 - 24.11.2010

Dr. Liesegang

Programme zur Protein-Analyse

30.11.2010 - 01.12.2010

Dr. Liesegang

Outlook — E-Mail und Groupware » 30.09.2010 Helmvoigt
PDF-Dateien: Erzeugung und Bearbeitung mit e 07.09.2010 - 08.09.2010 | Dr. Baier
Adobe Acrobat
PDF-Formulare mit Adobe Acrobat und Adobe * 16.09.2010 Dr. Baier
Designer erstellen
Programmiersprachen
Kurse Termine Vortragende
Programmierung von Parallelrechnern ¢ 09.11.2010 - 11.11.2010 | Prof. Haan,
Dr. Boehme,

Dr. Schwardmann

6.3  Kursevon Juni bis Dezember 2010 in
chronologischer Ubersicht
Kurs Vortragende Termin Anmelde- AE
schluss
Grundlagen der Bildbearbeitung mit | Topfer 01.06.2010 - 02.06.2010 | 25.05.2010
Photoshop 09:30 - 16:00 Uhr
Fuhrung durch das Rechner- EyRell 11.06.2010 04.06.2010
museum 10:00 - 12:30 Uhr
Schnellkurs UNIX fur Windows- Dr. Bohrer 15.06. - 16.06.2010 08.06.2010
Benutzer mit Ubungen 09:00 - 12:00 Uhr und
13:00 - 16:00 Uhr
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Kurs Vortragende Termin Anmelde- AE
schluss
Datenschutz - Verarbeitung perso- Dr. Grieger 18.06.2010 11.06.2010 2
nenbezogener Daten auf den 09:00 - 12:00 Uhr
Rechenanlagen der GWDG
Einflhrung in die Statistische Daten- | Cordes 17.06.2010 - 18.06.2010 | 10.06.2010 8
analyse mit SPSS (PASW) 09:00 - 12:00 Uhr und
13:00 - 15:30 Uhr
Fihrung durch das Rechner- EyRell 06.08.2010 30.07.2010 0
museum 10:00 - 12:30 Uhr
Einfuhrung in die Programme zur Dr. Bohrer 24.08.2010 - 25.08.2010 | 17.08.2010 8
Sequenzanalyse 09:00 - 12:00 Uhr und
13:00 - 16:00 Uhr
Grundlagen der Bildbearbeitung mit | Tépfer 31.08.2010 - 01.09.2010 | 24.08.2010 8
Photoshop 09:30 - 16:00 Uhr
Fuhrung durch das Rechner- EyRell 03.09.2010 27.08.2010 0
museum 10:00 - 12:30 Uhr
PDF-Dateien: Erzeugung und Dr. Baier 07.09.2010 - 08.09.2010 | 31.08.2010 8
Bearbeitung mit Adobe Acrobat 09:15 - 12:00 Uhr und
13:00 - 15:30 Uhr
Administration von PCs im Active EyRell, Hast, 14.09.2010 07.09.2010 4
Directory der GWDG Quentin 09:00 - 12:30 Uhr und
13:30 - 15:30 Uhr
PDF-Formulare mit Acrobat Profes- | Dr. Baier 16.09.2010 09.09.2010 4
sional und Adobe Designer erstellen 09:15 - 12:00 Uhr und
13:00 - 16:15 Uhr
Einrichten von Windows-PCs im Eyfell, Quentin Neuer Termin! 14.09.2010 2
GONET 21.09.2010
09:30 - 12:30 Uhr
Photoshop fiir Fortgeschrittene Topfer 22.09.2010 - 23.09.2010 | 15.09.2010 8
09:30 - 16:00 Uhr
UNIX/Linux-Tricks — Tippen statt Dr. Heuer 24.09.2010 17.09.2010 2
Klicken? 09:15 - 12:30 Uhr
Schnellkurs UNIX fur Windows- Dr. Bohrer 28.09. - 29.09.2010 21.09.2010 8
Benutzer mit Ubungen 09:00 - 12:00 Uhr und
13:00 - 16:00 Uhr
Outlook — E-Mail und Groupware Helmvoigt 30.09.2010 23.09.2010 4
09:15 - 12:00 Uhr und
13:00 - 16:00 Uhr
Fuhrung durch das Rechner- EyRell 01.10.2010 24.09.2010 0
museum 10:00 - 12:30 Uhr
InDesign — Grundlagen Topfer 05.10.2010 - 06.10.2010 | 28.09.2010 8
09:30 - 16:00 Uhr
Mobile Dienste bei der GWDG Reimann 07.10.2010 30.09.2010 2

09:15 - 12:00 Uhr
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Kurs Vortragende Termin Anmelde- AE
schluss
Grundkurs UNIX/Linux mit Ubungen | Hattenbach 26.10.2010 - 28.10.2010 | 19.10.2010 | 12
09:15 - 12:00 Uhr und
13:30 - 16:00 Uhr
Fuhrung durch das Rechner- EyRell 29.10.2010 22.10.2010 0
museum 10:00 - 12:30 Uhr
Einfihrung in die Programme zur Dr. Bohrer 02.11.2010 - 03.11.2010 | 26.10.2010 8
Sequenzanalyse 09:00 - 12:00 Uhr und
13:00 - 16:00 Uhr
Programmierung von Parallel- Prof. Haan, 09.11.2010 - 11.11.2010 02.11.2010 12
rechnern Dr. Boehme, 09:15 - 12:15 Uhr und
Dr. Schwardmann | 13:30 - 16:30 Uhr
UNIX flrr Fortgeschrittene Dr. Sippel 15.11.2010-17.11.2010 | 08.11.2010 12
09:15 - 12:00 Uhr und
13:00 - 15:30 Uhr
Angewandte Statistik mit SPSS Cordes 18.11.2010 - 19.11.2010 | 11.11.2010 8
(PASW) fur Nutzer mit Vorkennt- 09:00 - 12:00 Uhr und
nissen 13:00 - 15:30 Uhr
Programme zur DNA-Analyse Dr. Liesegang 23.11.2010 - 24.11.2010 | 16.11.2010 8
09:00 - 12:00 Uhr und
13:00 - 16:00 Uhr
Fuhrung durch das Rechner- EyRell 26.11.2010 19.11.2010 0
museum 10:00 - 12:30 Uhr
Programme zur Protein-Analyse Dr. Liesegang 30.11.2010 - 01.12.2010 | 23.11.2010 8
09:00 - 12:00 Uhr und
13:00 - 16:00 Uhr
UNIX/Linux-Arbeitsplatzrechner — Dr. Heuer, 06.12.2010 - 07.12.2010 | 29.11.2010 8
Installation und Administration Dr. Sippel 09:15 - 12:00 Uhr und
13:30 - 16:00 Uhr
UNIX/Linux-Server — Grundlagen Dr. Heuer, 08.12.2010 - 09.12.2010 | 01.12.2010 8
der Administration Dr. Sippel 09:15 - 12:00 Uhr und
13:30 - 16:00 Uhr
UNIX/Linux-Systemsicherheit fir Dr. Heuer, 10.12.2010 03.12.2010 4
Administratoren Dr. Sippel 09:15 - 12:00 Uhr und

13:30 - 15:00 Uhr
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7. Betriebsstatistik April 2010
7.1  Nutzung der Rechenanlagen 7.2  Betriebsunterbrechungen
Zahl der CPU- . System-
Rechner Prozessoren | Stunden Storungen pflege
Rechner/PC-Net
Linux Opteron 96 880,80 echnemLelz = | & |=| &
© © © ©
N [ N c
SGI Altix 508 | 329.285,98 g 3 g 3
N )
Woodcrest-Cluster 604 | 287.727,19 UNIX-Cluster 0 0
Linux Opteron 1 480 | O
SGI Altix 1| 80,30 0
Woodcrest-Cluster 1 480 | O
PC-Netz 0 0
Nameserver 0 0
Mailsysteme 1| 3720| O

8.
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Artikel
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Manfred EyfRell

Heinz Billing — der Erbauer der ersten
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Offnungszeiten des Rechenzentrums
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0551 201-1512

Dr. Konrad Heuer
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kheuer@gwdg.de
0551 201-1540

Dr. Thomas Otto

Informationsveranstaltung Mac
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Zu

Thomas.Otto@gwdg.de
0551 201-1828

Timo Scheller

Erzeugung von Zertifikatsantrdgen mit
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elle  Webserver auf Basis von
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