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Vorwort 

Die vorliegende Arbeit entstand wiilirend meiner Zeit als wissenschaftlicher Mitarbeiter 
der Universitat Stuttgart am Lehrstuhl fUr Programmiersprachen und ihre Ubersetzer, bei Herrn 
Prof. Dr. Gerhard Barth (inzwischen Leiter des Deutschen Forschungszentrums fUr Kiinstliche 
Intelligenz in Kaiserslautern, DFKI), sowie wahrend meines fast zweijiilirigen Aufenthalts in 
den USA, an der University of Southern California, Los Angeles, der durch ein Stipendium 
der Fulbright-Kommission ermoglicht wurde. 

Dieses Buch gliedert sich in fiinfzehn Kapitel und einen Anhang. Nach der Einleitung 
und der Definition der Anforderungen an das parallele Modell in Kapitel 1 und 2 werden in 
Kapitel 3 einige grundlegende Konzepte der parallelen Programmierung dargestellt. Hier wird 
sowohl auf Rechnerarchitekturen als auch auf parallele Operationen und deren Realisierungen 
durch bekannte Konstrukte zur Parallelverarbeitung und Synchronisation eingegangen. 

In Kapitel 4 werden die wichtigsten Punkte des hier vorgestellten parallelen Modells 
knapp dargestellt. Die Kernpunkte sind die SpezifIkation der Netzwerkstruktur sowie die Kon­
strukte zur parallelen Ausfiihrung und zum parallelen Datenaustausch zwischen Prozessoren. 

Kapitel 5 ist der SpezifIkation der Rechnerarchitektur gewidmet. Nach der Beschrei­
bung des verwendeten SIMD-Maschinenmodells wird eine funktionale Syntax vorgestellt, mit 
der jede beliebige Verbindungsstruktur definiert werden kann. 1m AnschluB an zwei Erweite­
rungen der Speziflkations~Konstrukte werden typische Verbindungsstrukturen mit ihren Spe­
ziflkationen in dieser Syntax dargestellt. Die Behandlung moglicher Fehlerquellen in einer 
Netzwerk-Spezifikation und ihre Erkennung wiilirend der Ubersetzung sowie eine Diskussion 
machtigerer Spezifikations-Konstrukte beenden das Kapitel. 

Die in den beiden Kapiteln 6 und 7 eingefiihrten Sprachelemente zur parallelenlvektori­
sierten Ausfiihrung von Anweisungen, zur Selektion von Prozessor-Gruppen und zum paral­
lelen Datenaustausch zwischen Prozessoren bauen auf der zuvor definierten Struktur des Ver­
bindungsnetzwerkes auf. Wichtig sind auch die Operationen zur Datenreduktion und fUr den 
Datentransfer zwischen zentralem Steuerrechner und parallelen Einheiten, da diese die Verbin­
dung der parallelen Prozessoren zu den Ein-/Ausgabemedien realisieren. 

Kapitel 8 gibt eine formale Definition der parallelen Sprachkonzepte aus den Kapiteln 5 
und 6. Durch eine denotation ale Semantik wird die Wirkung jedes Sprachkonstruktes eindeutig 
festgelegt. Beweisregeln werden yom sequentiellen auf den parallelen Fall iibertragen und 
konnen zum Korrektheitsbeweis paralleler Programme verwendet werden. Fiir einige beispiel­
hafte Programmfragmente werden mit Hilfe dieser Regeln die parallelen Vorbedingungen 
bestimmt. 

Die Lokalitat von Variablen, insbesondere die Zweiteilung in skalare Variablen des 
Steuerrechners und Vektoren, die komponentenweise in lokalen Speichern der parallelen Pro­
zessoren abgelegt sind, bildet einen Schwerpunkt von Kapitel 9. Dariioer hinaus wird eine 
erweiterte Typtheorie mit einem zur Ubersetzungszeit iiberpriifbaren Einheitensystem vorge-



VI 

stellt. Neben vordefinieiten Einheiten besteht auch die M6glichkeit, ein beliebiges Einheiten­
system in der Sprache selbst zu definieren. 

Die derzeitige Implementierung des parallelen Modells mit der Sprache Parallaxis wird 
in KapitellO vorgestellt. Nach einer maschinen-unabhiingigen Ubersetzung in eine Zwischen­
sprache kann in einem zweiten Schritt maschinen-spezifischer Code generiert werden, oder ein 
Simulator iibernimmt die Programmausfiihrung. Zwischensprache, Compiler, Simulator und 
graphische Werkzeuge sind im Detail beschrieben. 

Kapitel 11 und 12 beschreiben Anwendungen von Parallaxis. Neben der systolischen 
Programmierung mit dem Beispiel einer parallelen Matrix-Multiplikation werden L6sungs­
ansatze fiir Probleme auf den Gebieten der Computer-Graphik, Bilderkennung, Neuronalen 
Netze und Robotik beschrieben. 

Der Einsatz von Parallaxis in einem Parallelrechner-System wird in Kapitel 13 disku­
tiert, wiihrend sich Kapitel 10 auf einen Simulator beschriinkt. Es werden theoretische Uber­
legungen zu Leistungswerten und m6glichem Parallelitiitsgewinn angestellt. 

AnschlieBend, in Kapitel 14, werden die vorgestellten Parallelitatskonzepte mit einer 
Reihe verschiedener aktueller Forschungsansatze verglichen. Besonderes Augenmerk wird 
hierbei auf Ausdruckskraft, Klarheit und Effizienz der Modelle und Sprachkonstrukte gelegt. 

Ein Ausblick in Kapitel 15 beschlieBt die Arbeit. 1m Anhang finden sich die Syntax­
beschreibungen von Parallaxis und der parallelen Zwischensprache, vollstiindige Beispielpro­
gramme ftiT vier typische Probleme sowie das Literaturverzeichnis. 

Das in diesem Buch beschriebene massiv parallele System "Parallaxis" 
ist als Public-Domain Software mit Compiler und Simulator erhaItlich. 
Zur Zeit gibt es Version en fiir Apollo, Sun, HP, IBM-PC und Macintosh. 
Adresse: Thomas Braunl, Universitiit Stuttgart, Fakultiit Informatik, 

Postfach 10 60 37, D-7000 Stuttgart 10 
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