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Warum Parallelprogrammierung

» grolfde numerische Probleme (Simulation)

 HPC — Molecular Dynamics, Monte Carlo Simulation,
Gleichungsloser

« optische Bildverarbeitung

* Qualitatssicherung bei Blechen (Parsytec)
o grole WWW-Server

« Datenbanken
» Aufteilung der Speichers

e Verteilung IO
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Hardware Unterschiede

« Shared Memory Systeme - - - -

« Gemeinsamer Speicher Crossbar

« Kommunikation uber gemeinsame - - -

Speicherbereiche

 Distributed Memory Systeme

» Jede Einheit hat eigenen Speicher

« Kommunikation findet iber ein E ﬂ ﬂ =
geeignetes Netzwerk statt
(Ethernet,InfiniBand,Myrinet) n

et

31.3.2010 Paralleles Rechnen - Klaus Mandel 3




Software-Systeme

 MPI — Message Passing Interface
« Mpich, Intel-MPI, HP-MP!
 Lam
* OpenMPI

 PVM — Parallel Virtual Machine
* Wird nicht mehr verwendet
 Linda
» Einige Chemieprogramme nutzen es
* Tuple-Space
 OpenMP — Compiler-Zusatz zur halbautomatischen Paralellisierung
 HPF — High Performance Fortran (Adaptor)
* Thread-Libraries
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Graphische Tools

= xpum [#] utilization

XPVHM 1.0.3 (PYM 3.3.1) [TID 0x40001] Utilization vs. Time

Status: Trace Fle Complete

M
T
Hosts... Tasks...| Reset...| Quitl Haltl Help...| | A
Hetwork View 3
K
3
bellatrix
Closel Computing I Overhead |— Waiting I
[®] call_trace ]
4
| | Last Event Per Task:
Closel Active [l System| Ho Tasks | (| balooD:cholnode pvm_recv1 () buf=5, 444 bytes from
bellatriz:cholhost pvm_recv0( D=FIFEErf, 16003)
El Views| 1' | = M 3' Time: 2.234340 bellatrix:cholnode pvm_recv0( OXTTEF(Ef, 8)
- higbluD:cholnode pvm_recv1 () buf=5, 444 bytes from
racalbiicy |m11p!xpvm.trace.kohl IV Bty Back I* Oveiivite canopus:cholnode pvm_recv1() buf=4, 448 bytes from
Space-Time: Tasks vs. Time msr:cholnode pvm_mcasti() msytag=16 to: G0001
sund:cholnode pvm_mcasti() msytag=14 to: G0001
balool:cholnode — — — I | || vist:cholnode pvm_recv({ OXTFEE(FeE, 4)
bellatrix:cholhost 1 A = vis2:cholnode pvm_recv({ OXTEEE(EE, 7)
bellatriz:cholnode | | — T d
bigbluD:cholnode Close | S Ll
canopus:cholnode
msr:cholnode [ task_output =
sun4:cholnode Task 0utput:|
e [ [1100001] Storage Allocated
EEZENNIDE [t100001] after prob1
| [t1c0001] Hode no 5 : n=128; p=6
[t1c0001] Received 16002
Close | I X | [t1c0001] Storage Allocated
J [t1co001] after probl
I\.ﬁew Info: ¥
Computing s Overhead [ Waiting Message — S P

Close |
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31.3.2010

Weiterentwicklung in den Handen eines Architecture Review Board aus
fUhrenden IT-Firmen und Universitaten

Spezifiziert fur C/C++ und Fortran

Unterstutzung vieler Compiler: GNU Collection, Intel Compiler, PG
Compiler, HP, SUN

« Compiler versuchen halbautomatisch, bestehenden C — oder Fortran-Code zu
parallelisieren

 Hinweise des Benutzers in Form von Compiler-Directiven

« Automatische Erzeugung von Threads
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OpenMP - Directive

durch Compiler-Directiven
gekennzeichnet

 Fortran: ISOMP J J
o C/C++: #pragma omp e x N

. {parallel region} {parallel region}
e z.B. Parallel oder Do — Region

e Synchronisation

e Master: nur Haupt-Thread lmasfe”hfead lmasferfhread lmasferfhread
. Critinal- FORK
;gffha;nn;;: zT.|r3“.rege|]<(aji§rlmJI r H‘H - H‘i l o l l -

JOIN JOIN

JOIN

Speicherbereiche

f—

l master thread l master thread master thread

 Barrier, Atomic, Ordered,
Taskwait usw.

31.3.2010 Paralleles Rechnen - Klaus Mandel 7



OpenMP-Funktionen und

Environment-Variablen

» Setzt die max. Anzahl von gleichzeitig laufenden Threads, z.B.
setenv OMP_NUM_THREADS 8

« OMP_GET NUM THREADS(), OMP_SET _NUM THREADS() -
Funktion

o Setzt bzw holt die max. Thread-Nummer
« OMP_GET THREAD NUM() - Funktion

e Bestimmt die Nummer des akt. Threads im Gesamtsystem
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MPI| — Message Passing Interface

LAM/MPI

Open MPI
Intel MPI

HP MPI

» Unterstutzung fur spezielle Netzwerke

InfiniBand, bis 40 Gbit/s
MyriNet/10GBit, bis zu 20 Gbit/s

Herstellerspezifische Netzwerke, z.B. SGI

* Verschiedenen Netzwerk-Topologien denkbar
1D-,2D- und 3D-Ringe
Gitterstrukturen

Master-Worker-Struktur
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Struktur eines MPI-Programmes

 Berechnung, Kommunikation: MPI ...
 Ende und Aufraumen: MPI_Finalize()

call MPI Init(ierr)
call MPI Comm rank (MPI COMM WORLD, my rank, ierr)
call MPI Comm size (MPI COMM WORLD, p, ilerr)
if (my rank .NE. 0) then
call MPI Send(message, len trim(message),
+ MPI CHARACTER, dest, tag, MPI COMM WORLD, ierr)

else
do source = 1, p-1
call MPI Recv (message, 100, MPI CHARACTER,
+ source, tag, MPI COMM WORLD, status, ilerr)
enddo
endif

call MPI Finalize(lerr)
end program greetings
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Kollektive Operationen

e Scatter — threadspezifische Datenverteilung
111 J
|_| Sc_ahl:tber EI
[] (]
e Gather — Ergebnisse sammeln
L] [ LL] L] CLL
|!| Gﬂar |i| E P.IIE;t_her \El
(] L] ] LLL]
 Reduce — Ergebnisse rechnerisch vereinen
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Kennzahlen

P
« Amdahlsches Gesetz - max. Speedup Smax,n=(1;£,)+ .
e parall,
T,
 Speedup SpET
Algorith. Speed 5, =g
gorith. Speedup P T
. " Pn
o Effizienz En=7'100
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