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• Parallelisierung: Daten vs. Algorithmus 

• Verteilung auf mehrere Kerne erfordert 

geeignete Parallelisierungsstrategie 

• Parallelisierung von Daten: z.B. Seti, Brute-

Force-Angriffe auf Chiffren 

• Typisch bei Datenparallelisierung: Geringe 

Anforderungen an Kommunikation zwischen 

den Knoten 

 

Algorithmen und Parallelisierung 
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• Aktuelle Supercomputer sind immer massive 

Parallelrechner 

• Diese Struktur muss bei der Programmierung 

berücksichtigt werden 

• Grafikkarten sind ebenfalls massive 

Parallelrechner 

• Cluster/Grid erfordert ebenfalls geeignete 

parallele Programmierung; Kommunikation 

typischerweise langsam 

Algorithmen und Parallelisierung 
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• Numerisches Verfahren 

• Detektorsimulationen, Finanzmathematik 

• Sehr gut parallelisierbar 

Monte-Carlo-Simulation 
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Monte-Carlo-Berechnung von Pi 
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• Einzelplatz-PC 

• Nicht-x86-Prozessoren (Cell-ProzessorPS3) 

• Beschleunigerkarten (Xeon Phi) 

• Grafikkarten 

• FPGAs 

• Cluster / Grid 

Architekturen 
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• Tianhe-2: ~33 Petaflops 

• Aktuelle Grafikkarten: ~4 Teraflops 

• Xeon Phi (Knights Landing): ~3 Teraflops 

• Aktuelle x86 CPUs: ~500 Gigaflops 

• Raspberry Pi: ~20 Megaflops 

 

• Cell CPU (2006): 10 Gigaflops 

Größenordnungen Rechnenleistung 
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• Zurück zur Monte-Carlo-Simulation… 

Monte-Carlo-Simulation 
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Der PANDA Detektor 
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Simulation von Detektorsystemen 
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Simulation von Teilchenkollisionen 
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Bild: Vorlesung Spurrekonstruktion, RUB, SS 2012 
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Bild: Vorlesung Spurrekonstruktion, RUB, SS 2012 
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Simulation von Spurrekonstruktion 
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• Einzelplatz-PC 

• Nicht-x86-Prozessoren (Cell-ProzessorPS3) 

• Beschleunigerkarten (Xeon Phi) 

• Grafikkarten 

• FPGAs 

• Cluster / Grid 

Rechnerklassen 
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Raspberry Pi Cluster 

Folie 22 

Bild: Joshua Kiepert, t3n.de/news/raspberry-pi-cluster-467237/ 

Bild: University of Southampton, 

www.zdnet.com/pictures/raspberry-pi-meets-lego-in-supercomputer-like-cluster-photos/2/ 
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PANDA Grid 
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Bild: PANDA Computing Wiki, panda-wiki.gsi.de/cgi-bin/view/Computing/PandaGrid 
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PANDA Grid 
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Bild: MM, Der PANDA Mikro Vertex Detektor, 2010 
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Simulation von Dosisverteilung 

Folie 26 

Datenvolumen: Mehrere Terabyte 

Simulationszeit auf Einzel-PC (Core2 Duo E6600): 2 Jahre 

Simulationszeit auf PandaGRID: 2 Monate 

Bild: MM, Der PANDA Mikro Vertex Detektor, 2010 
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• Field Programmable Gate Array 

• Rekonfigurierbare Hardware 

• „Programmierung“ in VHDL oder Verilog 

• Sehr gut geeignet für Spezialanwendungen wie 

Bearbeitung von Datenströmen, 

Ganzzahloperationen, etc. 

FPGA 
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COPACOBANA 

Folie 29 

Bild: Gerd Pfeiffer, CC BY-SA 3.0, de.wikipedia.org/wiki/Datei:Copacobana2006.jpg 

~65 Mrd. 

DES-Schlüssel/s 

< 10.000 $ 

 

Aktueller PC 

(Core i7): 

~60 Mio. 

DES-Schlüssel/s 
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Zusammenfassung 

• Vom Einzelplatzrechner bis zum Supercomputer 
existieren Architekturen unterschiedlichster 
Leistungsklassen 

• Die theoretisch verfügbare Leistung muss durch 
geeignete Algorithmen auch tatsächlich genutzt 
werden 

• Manchmal ist die erforderliche Rechenleistung so 
groß, dass das theoretisch erreichbare 
Maximalleistung gerade ausreicht 

• Manchmal sind einfachere/kleinere Architekturen 
für bestimmte Problemstellungen nicht nur 
kostengünstiger, sondern auch einfacher zu 
beherrschen 

Folie 30 
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit! 
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