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EINFUHRUNG & MOTIVATION
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= Ganz allgemein:
Parallele Austhrung von Code

1 Prozess

Gesamtaufgabe Ergebnls 4 Prozesse / Threads

\ /
Gesamtaufgabe Teilaufgaben _

Einzelberechnung Ergebnis
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Shared vs. Distributed iviemory

Network
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Shared vs. Distributed Memory

Speicher : Speicher , | Speicher _
i Prozess ‘ - Prozess i Prozess l
| Thread |
Prozess \ Speicher
Thread

Shared Memory
Process Model

Shared Memory
Thread Model

.......................
........................
------
..........
-------

PR Y\ il e e
= & L‘ﬁj‘g{"

XMicrosoft Student Partners



Einsaizgebieie

/

v !“\\

.“ll‘l" e /J“‘\\-_. 4

\‘\\\\\‘%‘z‘ ‘FO,, /
'Y\ NNy

LA
i \!lllll!!l




warum Parallel Computing?




warum Parallel Computing?




warum Parallel Computing?




100000

* Clock Speed (MH2)

= Transistors (000)

1971 1975 1973 1983 1987 1991 1993 2003 2007




Sun’s Surface

i

Rocket Nozzle

Nuclear Reactor

Hot Plate
Pentium® processors

Leistungsdichte (W/cm?)
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vianycore sniv

“After decades of single core processors,
the high volume processor industry has
gone from single to dual to quad-core In just
the last two years. Moore s Law scallng
should | - \

IN mainstream processors = ‘

| ~and quite possibly even less.”

- Justln Ratner CTO, Intel
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WICHTIGE BEGRIFFE & KONZEPTE




Skalierbarkeit
« Amdahl’'s Law

Speedup
T(1)

S(p) =
2 T(p)

« <1 Sublinear (Regelfall)
=1 Linear (ldeal)

. AMze > 1 Superlinear (Selten)
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Propieme: Data Race

= Zwel Threads greifen parallel auf dieselbe
Variable zu, wobei mindestens einer der
Zugriffe ein Schreib Zugriff ist.
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PROGRAMMIERPARADIGMEN




NATIVER CODE - THREADS




Beispiel: Watrix Multiplikation

=
H=

resuft




void MatrixM
Int size, dg
int N = si
intP=2* :
int Chunk = N B
HANDLE hEve -
long counter = P;
forZint c=0;c<P,
std::thread t ([&,c] {
for (int i = ¢ * Chunk;
I<(c+1=P7?N:

S

If (Interlg
SetEVve

B

WaltFOI’SIng|e T h ‘Jent,L'\""“""_‘
AyGloseHandle(hEvent);
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= \ortelle:
e Relativ wenig Overhead
 \olle Kontrolle

= Nachtelle:
 Manuelle Synchronisation

 Locks
e Mutex

 Manuelle Arbeitsverteilung auf Threads

. = Viel zusatzlicher Code notig

......
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NATIVER CODE - OPENMP




OpenviP




OpenviP

= Fork-Join Parallelismus Uber Direktiven
* Inkrementelle Parallelisierung moglich

= Hauptsachliches Einsatzgebiet:
« Data Parallelism bzw ,Loop-Level Parallelism®

* High-Performance Computing
« \Wissenschaftliche Programme

« Langwierige Berechnungen

A\ s
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Komponenien von Openvie

= Umgebungsvariablen
= Direktiven

= Funktionen

= Laufzeitumgebung




OpenvP — Fork & Join

Parallele Region
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OpeniP — Beispiel

SEHIE

Parallel

SEHIE




OpeniiP — Worksharing

= Automatische Verteilung von Arbelt auf

Threads
SEiE
Parallel

#pragma omp parallel for

schedule(static) 083
for(i = 0; 1 < 1000; ++1i)
{

DoWork( i );




OpenMP - Schedule

Parallele Region mit Worksharing
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OpenMP — Schedule
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Openiviy

= \Weltere Direktiven:

e Synchronisation
#pragma omp master

{ }
#pragma omp single
{
std: :cout << “Hello from "V <<
omp get thread num() << std::endl;
}

#pragma omp barrier

......
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WAS IST WIT .NET?




NET Threads

= \Wie nativ: Fork & Join
« Threads einzeln verwalten

class Program

{

static void Main(string[] args) {
Thread t = new Thread (MachWas) ;
t.Start("Hallo Welt!") ;
t.Join() ;
Console.Writeline ("Bearbeitung beendet") ;
}
static void MachWas (object o) {

Console.Writeline ((string)o) ;

......
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NET Threads

= \orteille — wie bel nativen Threads
« Komplette Kontrolle uber alle Threads
 Wenig Overhead bel Erzeugung

= Nachteile — wie bel nativen Threads
 Manuelle Erstellung und Arbeitsteilung
* Load Balancing obliegt dem Programmierer
 Manuelle Synchronisation und Verwaltung
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NET VhreadPool

= Threadverwaltung wird .NET Uberlassen

class Program

{

static void Main(string[] args) {

ThreadPool .QueueUserWorkItem (MachWas, "Hallo Welt!");
ThreadPool.QueueUserWorkItem (MachWas, "Hallo Welt!");
// something

Console.Writeline ("Bearbeitung beendet") ;
}
static void MachWas (object o) {

Console.Writeline ((string)o) ;

......
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NEV ThreadPool

= \ortelle

« Zahl der Threads wird vom System
automatisch gewahilt

 Threads werden wiederverwendet
 Rudimentares Load Balancing enthalten

= Nachtelle

« Aufgabenteillung manuell
« Data Races immer noch moglich
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NET 4.0 PARALLEL EXTENSIONS
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= Power of Thread & Elegance of ThreadPool

= \Was sind die Vorteile von Tasks?
« Automatische Anpassung der Threadzahl
* Man definiert Aufgaben, nicht Threads

« Work-Stealing Algorithmus zur
Vermeidung von Load Imbalance

= \Was sind die Nachteile?
« Etwas mehr Overhead als bei Threads
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class Program
{
static void Main(string[] args) ({
Task t = Task.Factory.StartNew (delegate {
MachWas ("Hallo Welt!")} ) ;
t.Wait();
Console.Writeline ("Bearbeitung beendet") ;

}
static void MachWas (object o) {

Console.WriteLine((string)o) ;




Task Parailel Library (VPL)

—

= Statische Klasse: Parallel

« Automatische Parallelisierung von For/
ForEach und deren generischen Versionen

* Invoke zur Ausfuhrung als asynchroner Task
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Vask Parallel Library (VPL)

Parallel.For

"Hallo Welt!"

1

(e
SR A > ; , :
,,,-\3'-#;3‘-7"}\\.”[](’:]“(‘ JSO 'LI ”[\ vt I”JULI( 2Nt JH(L“JU

" -
tners



;J“l N (D

= Parallel LINQ (PLINQ)

* LINQ Queries parallel auszufuhren

« Automatische Parallelisierung der Anfragen mit
AsParallel()

var q = from p in PGOple ‘ = ‘ -

where p.Name == queryInfo.Name &&
p.State == queryInfo.State &&
p.Year >= yearStart &&
p.Year <= yearEnd

orderby p.Year ascending
select p;




PLING

class Program

{

static void Main(string[] args) ({

IEnumerable<int> numbers = Enumerable.Range(l1l, 1000000) ;

IEnumerable<int> primes = from n in
numbers .AsParallel ()

where isPrime (n) select n;

Console.Writeline ("Bearbeitung beendet") ;

}

static bool IsPrime (int n) {

// test if prime







= MSDN Portal zum Thema Parallel Computing

= Deutsche Windows HPC Usergroup
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http://msdn.microsoft.com/concurrency
http://msdn.microsoft.com/concurrency
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