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Lernziele

Die Ara der single-core Prozessoren ist zu Ende. Inzwischen gibt es neue, massiv-parallele Prozessoren
(GPUs), die hunderte bis tausende von Threads parallel abarbeiten kénnen. Diese entwickeln sich zur Zeit
als Co-Prozessoren, die groBBe Teile der Berechnung den (multi-core) CPUs abnehmen. Mdglicherweise
werden sich GPUs als neue Architektur fir die Haupt-Prozessoren — gerade auch auf mobilen Geraten —
etablieren, da diese mehr Compute-Power pro Energieeinheit bieten.

Die groBBe Zahl von parallelen Cores stellt das Design von Algorithmen und Software allerdings vor neue
Herausforderungen, damit diese von der groBen Parallelitét profitieren kénnen. Das Hauptziel dieser
Vorlesung ist es, Studenten in die Lage zu versetzen, flr solch massiv-parallele Hardware Algorithmen zu
entwerfen.

Simulation wird inzwischen gemeinhin als die dritte Sdule der Wissenschaft angesehen (neben den
Experimenten und der Theorie). In der Simulation wird ein stdndig wachsender Bedarf an Rechenleistung
benétigt; gerade diese wird aber durch die Verfligbarkeit von GPUs fast schon zu einer Commodity auf dem
Desktop.

Daher gibt es viele wissenschaftliche Bereiche, in denen Studenten das Wissen, das sie in dieser Vorlesung
erwerben, gewinnbringend einsetzen kénnen, wie z.B.:

e Computer science (e.g., visual computing, database search)

e Computational material science (e.g., molecular dynamics simulation)

e Bio-informatics (e.g., alignment, sequencing, ...)

e Economics (e.g., simulation of financial models)

e Mathematics (e.g., solving large PDEs)

e Mechanical engineering (e.g., CFD and FEM)

e Physics (e.g., ab initio simulations)

e Logistics (e.g. simulation of traffic, assembly lines, or supply chains)
Am Ende dieser Vorlesung werden Studenten

e aktive Erfahrungen bei der Entwicklung von Software und Algorithmen fiir massiv-parallele
Architekturen gesammelt haben;
e eine Anzahl von massiv-parallelen Algorithmen-Patterns kennen;
e in der Lage sein, eigene massiv-parallele Algorithmen zu entwickeln;
o CUDA kennen.
In der ersten Halfte der Vorlesung werden Studenten sich anhand von kleinen und mittelgroBen Ubungen

und Frameworks mit der parallelen Programmier-Umgebung CUDA vertraut machen. In der zweiten Halfte
werden Studenten an einem eigenen Projekt arbeiten.

Lerninhalte

Diese Vorlesung flihrt Studenten in die grundlegenden und einige fortgeschrittene Methoden und Techniken
der massiv-parallelen Algorithmen ein. Einige der vorgesehenen Themen sind:

e die Programmierumgebung CUDA C;

e die Speicher-Hierarchie und verschiedene Speicher-Charakteristiken;
e die GPU Architektur

e parallele Reduktion;

e coalesced memory access;

e massiv-parallele Matrix-Algorithmen;

e Prefix-Sum und deren Anwendungen in der Bildverarbeitung;
o Textur-Filterung;

e Paralleles Sortieren (odd-even, bitonic, adaptive bitonic);

e Bildverarbeitung;

e Thrust;

Prufungsformen

i.d.R. Bearbeitung von Ubungsaufgaben und Fachgespréch oder miindliche Priifung
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