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Zusammenfassung

Im Mittelpunkt der Arbeit stehtdasuniverselleLastwerteilungssgtem,, Mirtual Data Spacé
(VDS. Das Systemintegriert sovohl bekannteLastwerteilungserfalren als auchneue,die in
dieserArbeit vorgestelltwerden. Bevor in Kapitel 6 auf die KonzeptiondesSystemsingayan-
genwird, werdenin Kapitel 2 Grundlagerfur die Beurteilungder Skalierbarkit einesparallelen
Algorithmuseingefihrt.In denfolgendenKapiteln 3 und4 werdenzwei statischePlanungsstra-
tegienvorgestellt,undin Kapitel 5 wird die statischeLastbalancienug unabhangigeAufgaben
diskutiert.In Kapitel 7 wird die Parallelisierungder Descartedethodefir die Isolierungreeller
Nullstellenmit Hilfe von VDS vorgestellt.

In Kapitel 2 wird dasvon KumareingefuhrteKonzeptder Isoefizienzformal definiert,und
eswerdeneinige grundlgendeEigenschaftendgie sich ausdieserDefinition ergeben,hegelei-
tet. Mit Hilfe dieserDefinition kanndie Isoefizienz von Algorithmenanggebenwerden,deren
Effizienz nicht ausschliessliclron der sequentiellerRechenzeiibhéngt.Es zeigtsich, dassdie
KlassederProblemefir die eseinenAlgorithmusmit polynomiellerlsoefizienz gibt, eineechte
Unterklassealervon Kruskal,Rudolphund Snir eingefuhrterklasseEPist.

In Kapitel 3 werdenstatischd’lanungserfahra flir densogenannteRyrami-
dengaphendiskutiert. Eine Pyramideder Hohen bestehausdenKnoten(z, 5) /.\
mit0 < 4,7 < nundi + j < n. JederdieserKnotenbenétigtflr seineBe- /.\ /.\
rechnunglie ErgebnissealerVorgéangerknoter: — 1, j) und(i, j —1). Derartige /.\ /.\ /.\
Abhéngigleiten werdenunteranderemvon Algorithmen erzeugt,die auf dyna-
mischerProgrammierug beruhen(z.B. Triangulierungvon Polygonen).WeitereAnwendungen
mit diesemAbhéangiglkitsmuder findensichin derComputeralgeta (z.B. vollstandigedHorner
Schema,Taylor-shift). Die AufgabedesPlanungsalgoritinus bestehtdarin, die Knoten einer
PyramidederHéhen auf P Prozessoreabzubilden.

Zunachstwerdenuntere Schrank fir die Isoefizienz von Anwendungenheigeleitet, de-
ren Abhangigkitsgaph eine Pyramideist. Unter anderemwird gezeigt,dassdie Isoefizienz
in Q(P?) liegt, wennalle Knotendie gleiche Bearbeitungszeihaben. AnschlieRendwird ein
Planungserfahren anggeben(Pie-Mapping, das,im Gegensatzu denbislangbekannterVer-
fahren,denGraphenin P etwa gleichgrof3e,zusammenhangde Zonenteilt und so eineRedu-
zierungdesKommunikatimsadwandes von einemquadratischeiferm zu einemlinearenTerm
erreicht. Diesesmachtsichin Experimenterbereitsbei einereinfachenebenenweiseAbarbei-
tung der Zonendurcheinedeutlichhéherekffizienz bemerkbar Eine weitereVerbesserunger
Effizienz wird durch eine blockorientiete Abarbeitungsréienfdge erreicht. Es wird gezeigt,



dassbei dieserReihenfolgemehr Zeit fiir die Kommunikationzur Verfliigungsteht,als bei der
ebenenweiseBearbeitung.

Dasin Kapitel 4 betrachteté astverteilungprdolem beziehtsichaufunabhangigéufgaben,
dieihrerseitgarallelbearbeitetverdenkbnnen.Daslinteresseilt vor allemdemFall, in demwe-
nigerAufgaberalsProzessoremorhandersind. Eswird davon ausggangengdasssichdie Aufga-
bengleichverhaltenunddassdie Zeit ¢(p) flir die BearbeitungeinerAufgabeauf p Prozessoren
bekannist. DasProblembestehdarin,bei gegebeneProzessoranzaftit und Aufgabenanzahh
jederAufgabeeineProzessormengmdeinenStartzeitpunksozuzuordnengdasgederProzessor
nur an einerAufgabegleichzeitigarbeitet,und dassdie Gesamtberechngszét minimiert wird.
Im Fall, dasgdie Aufgabennichtdieselbd.aufzeitfunktionhabenjst dasProblemselbstbeieiner
konstanterProzessoranzalith strengenSinneNP-hart. Im Fall, dassdie Aufgabengleichartig

sind,wird ein Planungsalgahmus anggebendesserLaufzeitO (71 (2n + 1)PH’2P) ist. Sie

kannaufO (m (kt(1))F~1 2P) reduziertverdenfalls die Bearbeitungszesnt(p) rationalsind.

Hierbeiist & daskleinstegemeinsamé&/ielfacheder Zeitent(1),...,¢(P). DaderAlgorithmus
wegen der exponentiellenAbhangigleit der Laufzeit von der Prozessorzalih der Praxisnicht
anwendbaist, wird ein Approximationslgaithmus anggebendersogenanntphasenpallele
Planein ©(m?) SchrittenberechnetDie mit Hilfe dieserPlanebewirkte Gesamtbearbeihgszit
ist hdchstensloppeltsolangwie die einesoptimalenPlans.

In Kapitel 5 wird die PlatzierungunabhangigeAufgabenfur denFall betrachtetdassmehr
AufgabenalsProzessoremorhandersind. Eswird von gleichartigemAufgabenausggangendie
am Anfangbeliebigauf denProzessorererteilt vorliegen. Der Lastwerteilungalgaithmus soll
die Aufgabenso umwerteilen,dassjeder Prozessoanschlie3endiberdieselbeAufgabenanzahl
verfugt. DiesesProblemist in der Dissertationvon Ralf Diekmannfir datenparallelé@nwen-
dungenbehandeltvorden. In diesenAnwendungerergebensich durch die Nachbarschaftsh
ziehungerezwischendenAufgabenkanonischauchNachbarschaftezwischendenProzessoren.
Basierendauf dieserNachbarschaftewerdenDiffusionstechnikeeingesetztym eineBalancie-
rungdesSystemsu erreichenDieseTechnilenkdnnenjedochauchbeiunabhangigeAufgaben
eingesetziverden.Durchdie Unabhangigkeitier Aufgabenentfalltin diesemFall die durchdie
AnwendungvorgegebeneProzessornachiosclaft. Es emibt sich somit die Moglichkeit, eine
kinstlicheProzessortopobie so zu definieren,dassder Lastwerteilungsalgrithmus méglichst
effizient arbeitet. Wir betrachterewei auf Diffusion basierendéd.astwerteilungskgorithmen, die
jeweilsin zwei Phaserarbeiten.In dererstenPhasgFlussbeechnunggphas) wird ein Lastfluss
berechnetundin derzweitenPhasgMigrationsphasgwird die Lastentsprechendiesed-lusses
verteilt.

Der AufwanddieserPhasemwird experimentelluntersucht Es zeigtsich, dassder Aufwand
sowohl von Topologieeigerchafen (wie Grad, DurchmesserAnzahl der positiven Eigenwerte
derLaplacematrixjplsauchvon derBalanciertheitlesFlussesabhéngtDaein balancierteFluss
zu einerkurzerenMigrationsphasduhrt, daftir aberaufwendigerin der Berechnungst, emibt
sichein Tradeof zwischendemAufwandfir die FlussberechnigunddemAufwandderMigra-
tionsphase.

In Kapitel 6 wird im einzelnenauf dasLastwerteilungsysem VDS einggangen. Es wird
gezeigt,dassdie Konzeptiondes Systemsadie im voranggangenerAbschnitt diskutiertenAn-
forderungeran ein universellesLastwerteilungssgtemerfillt. Fernerwird die Programmierng
von VDS AnwendungeranhanceineseinfachenBeispielserlautertunddie von VDS untersttitz-
ten Lastwerteilungstediniken beschrieben.Schlie3lichzeigt ein experimentelle Vergleich mit



andererSystemendassVDS die effizientesteUnterstitzundur strikte Baumberechnungeauf
Systememnit verteiltemSpeichemietet.

In Kapitel 7 wird die Anwendungvon VDS bei der Parallelisierungder DescartedViethode
fur reelleNullstellenisolieung beschriebenEszeigtsich,dassdieseAnwendundoeispielhaffr
die KombinationunterschiedlicheProgrammierparagimen (strikte Baumberechmgenundsta-
tischeAufgabengraphénist, und dasssie denEinsatzeinesuniversellenLastwerteilungsgstens
erfordert.

Nebender experimentellenUntersuchungler Skalierbarkit wird die Isoefizienz der Des-
cartesMethodeanalysiert. Eswird gezeigt,dassdie Isoefizienz der Methodebei beschrankter
Koefizientenlang in O(P? log? P) liegt.
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