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PRAM (Shared Memory)

synchrone Prozessoren

gemeinsamer Speicher

Speicherkonflikte

Gemeinsamer Speicher

Verteilter Speicher (Distributed Memory)

BulkSynchronousParallel

kollektiver Nachrichtenaustausch aller Rechner

BSP* berücksichtigt Nachrichtenlänge

P0 P1 Pn−2 Pn−1

Geteilter Hauptspeicher
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Vollverkabelt
nur für geringe Anzahl an Rechnern
p·(p−1)

2 Verbindungen nötig
Varianten

Simplex
Telefon
Duplex

Hyperwürfel
p log p Verbindungen

klare Nummerierung von Nachbarn
∗ ∗ ∗1 ∗ ∗ ↔ ∗ ∗ ∗0 ∗ ∗

Kosten
Kostenmaß Kommunikation Tcomm = Tstart + l · Tbyte
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Präfixsumme
Hypercube
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Jede CPU speichert zwei Werte
1. Summe aller bekannten Elemente
2. Summe aller bekannten Elemente

von CPUs mit kleinerer ID

Schritt k : CPUs tauschen entlang k -ter Dimension ihre Summen aus
ID[k ] = 1: Daten kommen von CPUs mit kleinerer ID
→ gehört zur Präfixsumme
ID[k ] = 0: Daten kommen von CPUs mit größerer ID
→ gehört nicht zur Präfixsumme
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viele komplexere Algorithmen nutzen
Reduktionsschemata in Baumform

hier: Präfixsumme via Fibonacci-Baum

Aufwärtsphase

aggregiere Daten aus Teilbäumen

speichere Summe kleinerer und größerer Elemente getrennt
voneinander

leite Summe aller Elemente an Vorgängerknoten

Abwärtsphase

gesammelte Daten werden verteilt

eigene Daten und Daten des linken Teilbaums nur nach rechts
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Externe Priority Queue

11 Moritz Laupichler, Nikolai Maas:
Übung 8 – Algorithmen II

Institut für Theoretische Informatik
Algorithm Engineering

sortierte Teilsequenzen

Einfügepuffer (interne PQ)

Merger (interne PQ)

Operationen:
Insert

DeleteMin

natürliches Limit:
Anzahl eingefügter Elemente
beschränkt

Was tun bei mehr Elementen?
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Einfügebuffer (PQ)Merger

5

9 7

1



Externe Priority Queue

11 Moritz Laupichler, Nikolai Maas:
Übung 8 – Algorithmen II

Institut für Theoretische Informatik
Algorithm Engineering

sortierte Teilsequenzen

Einfügepuffer (interne PQ)

Merger (interne PQ)

Operationen:
Insert

DeleteMin

natürliches Limit:
Anzahl eingefügter Elemente
beschränkt

Was tun bei mehr Elementen?

Einfügebuffer (PQ)Merger

5

9 7

1



Externe Priority Queue

11 Moritz Laupichler, Nikolai Maas:
Übung 8 – Algorithmen II

Institut für Theoretische Informatik
Algorithm Engineering

sortierte Teilsequenzen

Einfügepuffer (interne PQ)

Merger (interne PQ)

Operationen:
Insert

DeleteMin

natürliches Limit:
Anzahl eingefügter Elemente
beschränkt

Was tun bei mehr Elementen?
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Einfügebuffer (PQ)Merger

2

9

7

11

8

10

5



Externe Priority Queue

11 Moritz Laupichler, Nikolai Maas:
Übung 8 – Algorithmen II

Institut für Theoretische Informatik
Algorithm Engineering

sortierte Teilsequenzen

Einfügepuffer (interne PQ)

Merger (interne PQ)

Operationen:
Insert

DeleteMin

natürliches Limit:
Anzahl eingefügter Elemente
beschränkt

Was tun bei mehr Elementen?
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Run Formation

Run entspricht einem Teilbereich zu sortierender Daten
⌈ n

M ⌉ Stück, Größe M
Jeweils O(M logM) Arbeit (Sortieren)
Alle Daten einmal lesen + schreiben

Multiway Merge

Jede Mischphase liest und schreibt alle Daten → 2n
B I/Os

Pro Phase: Gruppen von M
B Runs zu einem Run mergen

→ ⌈logM/B
n
M ⌉ Phasen

I/O Operationen:

O
(

2n
B + 2n

B · ⌈logM/B
n
M ⌉

)
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Schöne Feiertage!


