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Erste Versuche

Charles Babbage (1792 - 1871)
difference Engine 1832

(zum Berechnen numerischer Tabelle
Analytical Engine (unvollendet)
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Nachbau im British Museum
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Die Difference Engine
wurde programmiert von

Ada Lovelace

(Tochter von Lord Byron)
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Konrad Zuse
(1910 - 1995)
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Die Z1 gilt als
Vorlaufer des
modernen
Computers. Sie
besaf3 bereits eine
Kontrolleinheit,
Speicher,
Mikrobefehle und
FlieBkommaberech
nung. Als
Lochkarte diente
altes Filmmaterial,
in das Locher
gestanzt wurden.

Nachbau in Berlin
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Erster voll funktionsfahiger und frei
programmierbarer Computer

Programmiersprache:
Plankalkul
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GrofBle: 10x17m

Gewicht: 27t

17.468 Elektronenrohren, 7.200 Dioden, 1.500 Relais,
70.000 Widerstande und 10.000 Kondensatoren
Stromverbrauch: 174 kW

Programmierung durch Steckverbindungen

Programmiererinnen: Kay McNulty Mauchley Antonelli,
Jean Bartik, Betty Holberton, Marlyn Meltzer, Frances
Spence und Ruth Teitelbaum

Hauptzweck: Manhatten Projekt, ballistische Tabellen
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2.500 RoOhren.

5.000 Zeichen (a 5 Bit) pro Sekunde verarbeitbar
Leistungsaufnahme: 4500 W.

Speicher: 5 Zeichen von je 5 Bit in
Schieberegistern.

Nicht frei programmierbar

Hauptzweck:
Entschlusselung des deutschen Enigma Codes

1946 wurden alle Maschinen vernichtet
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frei programmierbare Computer nach
Standardarchitektur (von Neumann)

- erst in Rechenzentren,

- dann als Workstations

Ein-Chip Computer

PCs, Notebooks

Supercomputer (meist fur wissenschaftliche
Zwecke),

moglichst viele parallele Prozessoren.
Paralleles Programmieren fur viele verteilte
Prozessoren.
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-155000 Rechenkerne
- 3 PetaFlops (3 000 000 000 000 000)
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Die Anzahl der Moore's Law
Transistoren auf einem
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Uber 200 Millionen
Transistoren
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Trotz des Mooreschen Gesetzes erhoht sich die
Arbeitsgeschwindigkeit der Prozessoren in den letzten
Jahren deutlich weniger.

Grunde:

erhohte Taktfrequenzen bewirken hoheren
Stromverbrauch und mehr Hitzeentwicklung.
Hier scheint eine Grenze des Machbaren erreicht.

Ausweg:
echte Parallelitat durch Mehrkernprozessoren.
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u.a. in Braunschweig entwickelt
fur Systementwickler freigegeben

http://derstandard.at/ 1269449363706 /Video-Intel-experimentiert-mit-48-Kern-
CPUs
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Mehrere Prozessorkerne werden vom
Betriebssystem genutzt, um unterschiedliche
Programme parallel laufen zu lassen.

Die allermeisten Programme fur normale
Computer sind aber so geschrieben, dass sie
nur einen Prozessorkern benutzen.
Rechenintensive Programme nutzen daher nur
einen Bruchteil der tatsachlichen Kapazitat.
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nl = 1*¥2%_ . .*n

Beispiel:

100! = 1*2%_..*%100 =
9332621544394415268169923885626670049
0715968264381621468592963895217599993
2299156089414639761565182862536979208
2722375825118521091686400000000000000
0000000000

1000000! hat 5565709 Stellen

Serielle Programmierung:

Auslastung nur eines Prozessorkerns!
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Prozesse: in Ausfihrung befindliche Programme

Threads: unterschiedliche (quasi)parallele Durchlaufe durch ein
Programm

Beispiel: Suchmaschine (Google):

Ohne Threads:

- entweder ein Benutzer muss warten bis alle anderen vor ihm
fertig sind.

- oder fur jeden Benutzer wird eine eigene Kopie des
Suchprogramms gestartet.

Mit Threads:

far jeden Benutzer wird nur ein neuer Thread gestartet, der
parallel zu den anderen lauft
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Prozesse: mehrere Kuchen mit je einem Koch
(verschiedene Rezepte)

Prozess mit mehreren Threads:
eine Kuche mit mehreren Kéchen und einem Rezept
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2 Prozessorkerne fur n!

Kern 1: fl = 1*3*5% |
Kern 2: f2 = 2*%4*6%*,..
n! = f1*f2.

Verallgemeinerung auf mehr Prozessorkerne
ist offensichtlich.
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Sortieren grof3er Listen (Bsp. Telefonbuch)
Serielles Bubblesort: analog Staffellauf
Paralleles Bubblesort: Phasenmethode
Parallelisierung:

manche Probleme lassen sich ganz einfach
parallelisieren

bei manchen Problemen sind die Ablaufe so
verzahnt, dass sich Parallelisierung wegen des
Koordinationsaufwands nicht lohnt.

Bei anderen Probleme ist kreatives
Algorithmendesign gefordert.

Probestudium 24



LMU

3 i it
Institut udwig——
far - Ma.‘XJmJ.hfns—
Informatik Fazit Tiheaaliat

Miinchen____

Bisher konnte man sich darauf verlassen, dass ein
(serielles) Verfahren mit der nachstschnelleren
Rechnergeneration automatisch auch entsprechend
schneller wurde.

Mit Mehrkernprozessoren ist das nicht mehr so!
Nahezu alle bisherigen Problemldésungen mussen
Uberarbeitet werden, um sie effizient zu

parallelisieren.

Das ist erst ganz am Anfang.
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