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Nochmal zum Begriff des Rechnerknotens:
• Früher war ein Rechnerknoten ein einzelner Rechner, meist so eine Art PC, von denen 
man mehrere in einem Cluster zusammengebaut hat. D.h.: ein Knoten = ein Prozessor 
(=ein Core). Darauf bringt man einen Prozeß der Anwendung zum Ablauf.
• Heute ist ein Knoten z.B. am System „Blizzard“ des DKRZ ein Einschub mit 16 
Prozessoren zu je 2 Cores, also ein 32‐Prozessor‐System.

Die Zuweisung von Jobs zum Rechner erfolgt durch die Angabe der Anzahl von Knoten, 
die man haben möchte. Es werden den Benutzern immer ganzzahlige Vielfache dieser 
Knoten zugewiesen.

Auf einem Knoten, der dann gemeinsamen Speicher hat, kann ein Prozeß nochmal in 
Threads unterteilt werden, die dann wiederum Code‐Aufteilung und/oder 
Datenaufteilung folgen.

Vorlesung Hochleistungsrechnen  ‐ SS 2010 ‐© Thomas Ludwig 241



Vorlesung Hochleistungsrechnen  ‐ SS 2010 ‐© Thomas Ludwig 242



Vorlesung Hochleistungsrechnen  ‐ SS 2010 ‐© Thomas Ludwig 243



Die Programmierung des Nachrichtenaustausch wird auch als die 
Maschinenprogrammierung des parallelen Rechnens bezeichnet, weil sie auf einer sehr 
niedrigen Abstraktionsebene ansetzt.
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1:1‐Kommunikation: Ein Sender‐Prozeß sendet an genau einen Empfänger‐Prozeß. Der 
Sender kennt die Adresse vom Empfänger, der Empfänger die vom Sender.

1:n‐Kommunikation: Ein Sender‐Prozeß sendet an viele Empfänger‐Prozesse mit einem 
einizigen Aufruf. Geht die Nachricht an alle anderen, so spricht man von Broadcast, geht 
sie an eine echte Teilmenge, so spricht man von Multicast.

m:1‐Kommunikation: Insgesamt m Sender‐Prozesse senden an ein und denselben 
Empfängerprozeß. Man unterscheidet syntaktisch Fälle, bei denen der Empfänger die 
Sender kennt und solche, wo das nicht der Fall ist. Ersterer wird verwandt, wenn z.B. 
Ergebnisse korrekt zusammengefügt werden müssen, letzterer, wenn man z.B. 
Teilergebnisse nur aufaddiert. Der zweite Fall kann meist mit besserer Effizienz 
implementiert werden.

n:n‐Kommunikation wird verwendet, wenn eine Menge von Prozessen untereinander 
Daten austauschen, so daß jeder an Sende‐ und Empfangsoperationen beteiligt ist.

Alle komplexen Kommunikationsschemata können immer durch eine Menge 1:1‐
Kommunikationen dargestellt werden. Manchmal wird das auch so implementiert, das 
ist dann schnell und ineffizient. Vielfach wird aber gerade hier sehr viel Aufwand in 
interne Optimierungen der Bibliotheken gelegt.
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Siehe: http://en.wikipedia.org/wiki/Parallel_Virtual_Machine
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Siehe:
• http://www.mpi‐forum.org/
• http://en.wikipedia.org/wiki/Message_Passing_Interface
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Aufgabe: In MPI gibt es zum Senden kein MPI_ANY_DEST. Überlegen Sie, wie die 
Semantik hiervon sein sollte. Wofür könnte man das gebrauchen? Wie könnte man es 
trotzdem implementieren?
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MPI_TYPE_VECTOR hängt n Blöcke zusammen (hier: 3), die die Blocklänge l (hier: 1) 
haben und im Abstand von s Elementen des Ausgangsdatentyps (stride, Versatz) (hier: 4) 
liegen. Ausgangsdatentyp ist hier MPI_COMPLEX, der neue Datentyp ist hier diag.

MPI_TYPE_CREATE_HVECTOR mißt den Versatz in Byte.

Das Konzept stützt sich sehr auf die Kenntnis der speicherinternen Organisation der 
einzelnen Datentypen.
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Die Operation op wird immer als assoziativ angenommen, d.h.  a op ( b op c) = (a op b) 
op c. Außerdem sind alle vordefinierten Funktionen auch kommutativ, d.h. a op b = b op
a . Z.B. ist aber eine Gleitkommaaddition im Rechner nicht absolut kommutativ und 
assoziativ wegen der begrenzten Rechengenauigkeit.
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