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Themeniibersicht AT

Organisatorisches
m Evaluation am Ende der Ubung

Parallelverarbeitung
a Modelle
m Verbindungsstrukturen
® Anwendungen
a Prafixsumme

m Paralleles Sortieren
m Effizienz
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Parallelverarbeitung AT
Modelle Krrer i oo

PRAM

a synchrone Prozessoren

® gemeinsamer Speicher
m Speicherkonflikte

[ Geteilter Hauptspeicher |

Verteilter gemeinsamer Speicher
(symmetrisch) gemeinsamer Speicher

BulkSynchronousParallel
m kollektiver Nachrichtenaustausch aller Rechner
® BSP* bericksichtigt Nachrichtenlange
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PRAM AT

Speicherkonflikte o Tecotie

PRAM

g Rl— Pn—
m klassifiziert nach Lese- (read)
und Schreibzugriff (write) T B T |

m betrachte gleichzeitigen (concurrent)
oder exklusiven Zugriff (exclusive)

a EREW
m ERCW schwachsinn
a CREW
a CRCW

m common: alle missen den gleichen Wert schreiben
m arbitrary: Wert eines zufalligen Prozessors

m priority:  Wert mit kleinster Prozessor-ID

m combine: Aggregation der Werte (z.B. Summe)
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Verbindungsnetzwerke AT

Struktur

Vollverkabelt
m nur fir geringe Anzahl an Rechnern

» 2E-Y verbindungen nétig

@ Varianten
a Simplex
a Telefon
a Duplex

Hyperwiirfel
m plog p Verbindungen

a klare Nummerierung von Nachbarn
sk kT %k 4 ok %0 % %

Kosten
a Kostenmaf Kommunikation Teomm = Tepart + 1+ Toypte
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Anwendungen AT

PRAM Prafixsumme

m viele komplexere Algorithmen nutzen
Reduktionsschemata in Baumform

m hier Beispiel Prafixsumme (Fibonacci-Baum)
m zweiphasig, aufwérts und abwarts

Aufwértsphase CITTTTTTITTTT]
m Prozessoren aggregieren Daten aus Teilbdumen

m speichere Summe kleinerer (linker Teilbaum) und groéBerer (rechter Teilaum)
Elemente (getrennt voneinander)

m leite Summe aller Elemente an Vorgéangerknoten

Abwiértsphase
® gesammelte Daten werden verteilt

m bisher in Abwértsphase empfangene Daten; eigene Daten und Daten
des linken Teilbaums nur nach rechts
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® rechter Teilbaum L]

m viele komplexere Algorithmen nutzen
Reduktionsschemata in Baumform

m hier Beispiel Prafixsumme (Fibonacci-Baum)
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Anwendungen

Paralleler Quicksort

Rekursives Verfahren
1. ein PE stellt Pivot zufallig
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Anwendungen

Paralleler Quicksort

Rekursives Verfahren
1. ein PE stellt Pivot zufallig

2. Broadcast
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Anwendungen AT

Paralleler Quicksort
Rekursives Vel’fahl’en DO 1 23 45 6 78 9101112131415
1. ein PE stellt Pivot zufallig I R
2 Broadcast ID 16 17 18 19 20 21 22 23 24 2526 27 28 29 30 31
' OTTTTTITTITIITTITT] O
3_ |0ka|er Verg|e|ch ID 32 33 34 35 36 37 38 39 40 4142 43 44 45 46 47
TTTTTTITTITIITTITT] O
ID 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63
OTTTTTITTITIITTITIT] O
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Anwendungen

Paralleler Quicksort

Rekursives Verfahren

1. ein PE stellt Pivot zufallig

2. Broadcast
3. lokaler Vergleich
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. kleine Elemente durchnummerieren

— Prafixsumme
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Anwendungen AT

Paralleler Quicksort
Rekursives Verfahren wg 1 Z g ; ; g 47 8 Z 160161 162 13 1741;
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e g:)48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63
22 23 24 25 25 25 26 26 26 26 27 27 27 27 27 27
— Préfixsumme CLLLIITIITITITII] O

5. umverteilen
m Préafixsumme fir groBe Elemente folgt direkt aus ID und Préfixsumme
kleiner Elemente
m Position kleine Elemente ist Prafixsummenwert

m Position groBBer Elemente ist Anzahl kleiner Elemente plus Wert der
Prafixsumme fiir gro3e Elemente
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Anwendungen AT

Paralleler Quicksort
RekurSiveS Verfahren Do 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 1213 14 15
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6. Prozessoren aufspalten Problematisch bei unbalancierter Verteilung
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Anwendungen AT

Paralleler Quicksort
RekurSiveS Verfahren Do 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 1213 14 15
1. ein PE stellt Pivot zufalliig I R
2 Broadcast ID 16 17 18 19 20 21 22 23 24 2526 27 2:‘) 30 31
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4. kleine Elemente durchnummerieren CELITTTTTTTITTTTIT [
o ID 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63
— Prafixsumme OO0 O
5. umverteilen
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6. Prozessoren aufspalten Problematisch bei unbalancierter Verteilung
7. parallele Rekursion
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Parallele Programmierung AT

Ein Einstieg

Einstieg in parallele Programmierung?
a openMP

B WWW.openmp.org

a enthalten im GCC Compiler

m Parallelitat iber Preprozessorflags #pragma omp parallel
m Boost Threads

B www.boost.org
m Bibliothek, eigenes Management
m Grafikkarten fiir die, die es anspruchsvoller mégen
® http://developer.nvidia.com/getting-started-parallel-computing
m cudafédhige Grafikkarte nétig
a Nebeneffekte durch ungewohnte Grafikkartenhardware
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www.openmp.org
www.boost.org
http://developer.nvidia.com/getting-started-parallel-computing

Ende! T

>

Feierabend!
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