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1. Einleitung

Parallele Systeme?
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Parallelitat in Rechnersystemen
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Parallelitét tritt auf unterschiedlichen Ebenen auf:

« Bitebenenparallelitat: Datenbits werden zu Datenworten
zusammengefasst und parallel verarbeitet.

» Befehlsebenenparallelitat: Maschinenbefehle werden
implizit parallel ausgefuhrt.

— Pipelining: Uberlappung der einzelnen Phasen der
Befehlsausfuhrung.

— Superskalere Architektur: Betrieb mehrerer Pipelines.
* Programmebenenparallelitat:

— Parallelitat wird durch geeignete Programmierkonstrukte oder
Tools explizit im Programm festgelegt.
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« Pipeline-Architektur: Uberlappende Ausfiihrung der
Verarbeitungsphasen eines Maschinenbefehls:
— Instruction Fetch (IF) ['F T o Jex]malws]
— Instruction Decode (ID)
— Execute (EX)
— Memory Access (MA)
~ Write Back (WB) [F D [Ex]|malws]

Parallelitat auf Befehlsebene

[ F | D ]Ex]|malws]

[ F]i]ex][malws]

— Ziel: Pro Takt wird ein Befehl abgeschlossen.

¢ Superskalare Architektur: Mehrere Pipelines (bzw. einzelne
Stufen einer Pipeline) werden parallel betrieben.
— Ziel: Pro Takt werden mehrere Befehle abgeschlossen.
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Programmebenenparallelitat

 Bit- und Befehlsebenenparallelitat finden heute breite
Verwendung.
* Warum macht Programmebenenparallelitat Sinn?

— Performance: Weitere Steigerung der absoluten
Rechenleistung durch Verwendung mehrerer Prozessoren
wird moglich.

— Software-Engineering: Einfachere Programmerstellung
durch Ausnutzung natirlicher Parallelitat der Anwendung.

— Kostenersparnis: Schnellste Prozessorgeneration oftmals
unverhaltnismagig teuer.

» Paralleles Rechnen: Beschleunigung der Berechnung
eines Problems durch den Einsatz mehrerer Prozessoren
und Programmebenenparallelitat.
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Typische Probleme

« Grand Challenges: Probleme, die ohne paralleles
Rechnen in ,vernlnftiger Zeit* nicht I6sbar sind.
— Klimaforschung
— Erdbebensimulation
— Simulation von Galaxien
* Rechenintensive Probleme mit ,kurzer Deadline
— Wettervorhersage

— Simulationen im Entwicklungsprozess eines Produkts, z.B.
virtuelle Crash-Tests bei Automobilentwicklung

— Anwendungen mit Realzeitanforderungen, z.B. virtuelle
Realitat
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Beispiel: Globale Klimasimulation
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» Atmosphére wird in Zellen (Wurfel) mit 1 Meile Kantenlange
eingeteilt (bis zu einer H6he von 10 Meilen)

* Man erhélt ca. 5x10"8 Zellen.

» Zustand einer Zelle (z.B. Temperatur) wird aus Zustanden
der benachbarten Zellen errechnet. Dazu werden ca. 200
Floating Point Operationen pro Zelle benétigt.

* Pro Simulationsschritt werden also insgesamt 10711
Floating Point Operationen ausgefihrt.

» Simulation von 7 Tagen mit Auflésung von 1 Minute ergibt
ca. 10" Simulationsschritte, bendtigt also 10715 Floating
Point Operationen.

» Gesamte Berechnung benétigt auf PC (mit 100 Mflops) ca.
10"7 Sekunden (> 100 Tage).
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Disk Array

Earth Simulator
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5120 CPUs Crossbar Switch
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’ Multi-Core Chips
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Einordnung der Vorlesung
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Rechner-

Betriebs- Parallele

systeme Systeme architektur

Parallele
Algorithmen
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Themeniibersicht

BT ¢
¢ Grundlagen von Parallelrechnerarchitekturen
« Klassifizierung und Leistungsbewertung paralleler Hardware
« Verbindungsnetzwerke und grundlegende Kommunikations-
operationen
« Design paralleler Programme
« Parallele Programmiermodelle, z.B.
— Message Passing mit MPI
— Gemeinsamer Adressraum mit OpenMP
— Datenparallele Programmierung mit High Performance Fortran
— Multithreading mit DOTS
« Analytische Bewertung paralleler Programme
¢ Grundlegende numerische und symbolische parallele
Algorithmen
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Beispiel: Linux Cluster
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Beispiel: Parallele Textilsimulation
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Zusammenarbeit mit GRIS
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Grundprinzip: Diskretisierung
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Phasen der Simulation
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x(e) = v(r)
W) = M f(x(t).v(2))

| Bild generieren | —
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Parallele physikalische Simulation
Statische Problemdekomposition
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Parallele physikalische Simulation
Statische Problemdekomposition

Parallele physikalische Simulation
Statische Problemdekomposition




Parallele Kollisionsbehandlung mit ok 2 Parallele Kollisionsbehandlung mit mosisis 2
statischer Problemdekomposition TommGEN dynamischer Problemdekomposition TemG
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Leistungsmessung
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Time (sec)

1 2 4 6 8 10 12
Number of Processors

B Physical Modeling B Collision Handling O Preprocessing
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