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HPC und paralleles Rechnen

Workshop im Rahmen des Informatik-Probestudiums 2012

Prof. Dr. Dieter Kranzlmüller

Dr. Nils gentschen Felde
Dr. Karl Fürlinger
Stephan Reiter
Christian Straube
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• Tag 1 (Fr):
• Grundlagen der technischen Informatik mit Übungen

• Einführung in die Bedienung von Linux

• Übungen

• Tag 2 (Mo):
• Übungen

• HPC und paralleles Rechnen

• Tag 3 (Di): Grundlagen der Computergrafik
• POV-Ray

• Ausblick und Demo

• Tag 4 (Mi): Grundlagen der IT-Sicherheit
• Grundlagen der IT-Sicherheit mit Übungen

• Demonstration "Passwörter unter Windows knacken"

Überblick/Agenda
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HPC und paralleles Rechnen
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HPC

HPC = High Performance Computing (Hochleistungsrechnen)

• Die „Formel 1“ der Informatik

• Große, schnelle, laute, teure Rechner

• Supercomputer

(Kraken @ Oak Ridge Lab)(Jaguar @ Oak Ridge Lab)
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Wie Schnell?

• Was zählt sind Fließkomma-Operationen

• 1 Flop/sec = 1 Operation (mult/div/add) mit 8 Byte 
Fließkommazahlen pro Sekunde

• Mega, Giga,…
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Historische Entwicklung

Die Top500 Liste (www.top500.org)
– Enthält seit 1993 eine Liste der 500 leistungsfähigsten öffentlichen 

Rechner

– Wird 2x pro Jahr aktualisiert (November/Juni)

– Eingetragen wir die Leistung der Systeme bei Ausführung einer sog. 
Benchmark Anwendung, genannt Linpack

– Bei Linpack ist das Ziel ein großes Gleichungssystem möglichst schnell zu 
lösen

– Viele Systeme erzielen eine Effizienz von 70-90% ihrer maximalen 
Leistung

– Art der CPU, verwendetes Betriebessystem, etc, werden ebenfalls in die 
Liste eingetragen

– www.top500.org für die aktuelle und historische Daten

– www.top500minder.net für interaktive Visualisierung der Daten
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Entwicklung der Leistung
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Top500minder.net

Jahr

USA

Japan

Anteil der Rechner

Anteil der Leistung Farbe: Effizienz des 
Systems
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ASCI Red

ASCI Red 
War der erste Teraflop Rechner der 

Welt (1997)

Installiert am Sandia National 
Laboratory in New Mexico, USA

Einsatzgebiet: Atombombensimulation

Sony PS3
Spielekonsole, 10 Jahre nach ASCI 

Red und fast so leistungsfähig
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Woher kommt das Wachstum?

Image source: Univ. of Wisconsin, Materials Research Science and Engineering Center Gordon Moore (co‐founder of Intel) 

„Gesetz“ von Moore: Die Anzahl der 
Transistoren auf einem Chip verdoppelt 
sich etwa alle 18‐24 Monate.



6

11Probestudium Informatik 2012

Halbleitertechnik

Intel tick-tock Prinzip
Tick: gleiche uArch, neue 

Fertigungstechnik

Tock: neue uArch, gleiche 
Fertigungstechnik

Nehalem uArch
Nehalem/Westmere:

45nm/32nm

Sandy Bridge uArch
Sandy Bridge/Ivy Bridge: 32nm/22nm

Mobile CPUs:
Apple A4/A5: 45nm

OMAP 3,4: 45nm

GPUs:
nVIDIA Fermi (2010): 40nm

nVIDIA Kepler (2012): 28nm

AMD Tahiti (2012): 28nm

Größenvergleich: 
H-Atom: ca. 1 Angstrom (0.1 nm)

Influenza virus: 80-100 nm

E. coli: 2000 nm

Human hair: 40 000 – 120 000 nm
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Top500 Projektion
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Architektur

(Cray 1, Deutsches Museum, München) (Beowulf Cluster mit 64 Knoten)

Parallelverarbeitung mit vielen, 
weniger leistungsfähigen Rechnern, 
zB gewöhnlichen PCs.

Serielle Verarbeitung mit einem 
sehr leistungssfähigen
und teuren Spezialsystem.
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Top500 Grad der Parallelität
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Mehrkern-Architekturen
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Intel Single Chip Cloud 
computer (SCC) – 48 
cores
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LRZ

Leibniz Rechenzentrum in Garching
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SuperMUC

Bundes-Höchstleistungsrechner Ca. 150 000 
Rechenkerne 

(Intel SandyBridge)

Heisswasserkühlung

Vermutlich in den Top10 
der nächsten Top500 
Liste (Juni 2012)
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Programmierung

Leistungsfähige Systeme sind heute immer Parallelrechner!

Kein Zugriff auf den Speicher der anderen CPUs!

…
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Nachrichtenaustausch

Programmierung durch explizites Senden und Empfangen 
von Daten.
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MPI Bibliothek

MPI = Message Passing 
Interface

Standardbibliothek für den 
Nachrichtenaustausch auf 
HPC systemen

Das am weitesten verbreitete
Programmiermodell für
Supercomputer

Host 2Host 1

Network

Process 0

User code

MPI Library

Process 1

User code

MPI Library

Process 2

User code

MPI Library
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Wofür HPC?

Slide Source: Jen‐Hsun Huang, NVIDIA Corporation

CSE = Computational Science and Engieering
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N-Körper Simulation

• Simulation der 
Entstehung von 
Galaxien

• Molekular-Dynamik

• Naiver Ansatz: O(N²) 
Rechenaufwand

• Es gibt Verfahren mit 
O(N logN) und sogar 
O(N) für Spezialfälle
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GalaxSee

GalaxSee: Einfaches MPI Programm, das die N-Körper 
Berechnung anhand der Simulation der Entstehung einer 
Galaxie veranschaulicht
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Galaxy Formation Example

ERIS: World's first realistic simulation of the formation of the Milky Way
http://www.youtube.com/watch?v=VQBzdcFkB7w


