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Parallel matrix multiplication

o Data partitioning based on
e Output matrix C

e |nput matrix A and input matrix B



Output partitioning (2 threads)

Thread O

for (i=0; i<N/2; i++) {
for (j=0; j<N; j++) {
for (k=0; k<N; k++) {
\ c(ili] += alil[k]*b[KI[];
}
}

Thread 1

for (I=N/2; I<N; i++) {
for (j=0; j<N; j++) {
for (k=0; k<N; k++) {
\ c[iji] += a[il[k[*b[K][];
}
}



Input partitioning

Thread O

for (i=0; I<N; i++) {
for (j=0; j<N; j++) {
synchronized (locK[i][j]) { for (k=0; k<N/2; k++) {
\ c[ili] +=ali][k]*b[K][];
}
}
}

Thread 1
for (i=0; i<N; i++) {
for (j=0; j<N; j++) {
synchronized (lock[i][j]) { for (k=N/2; k<N; k++) {
\ c[iji] += ali][K*bIK]I0];



Overhead ?

A complete row is locked.

Actual lock contention will be moderate to low.

In practice the slow-down (resp to 15t solution) is
moderate ( few %)



Input partitioning, fine grain locking

Thread O

for (I=0; I<N; i++) {
for (j=0; J<N; j++) {
for (k=0; k<N/2; k++) {
synchronized (lock[i][j) { c[ilj] += a[il[k]*b[K][j];
}
}
}
}

Thread 1
dto

« Significant overhead

* About 3 x slower than coarse-grain locking






Eine Java Applikation startet in der
I\/Iethode
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Um einen Thread t parallel zu
starten muss welche Methode
aufgerufen werden?
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Um einen Thread t parallel zu
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Welcher Ausdruck ist In einem
th row—Statement erlaubt’?

— throw null; .

"'?.n




Welcher Ausdruck ist In einem
throw-Statement erlaubt?
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INn welchem State ist eln neuer
Thread t nach dem Aufruf t. run()’P
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INn welchem State ist eln neuer
Thread t nach dem Aufruf t. run()’P
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Was droht, wenn in einem System

notify(), statt notifyAll() aufgerufen
wird?

= Deadlock =
o MER T
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Welche dieser Exceptions ist eine
Checked Exceptlon’P
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Welche dieser Exceptions ist eine
Checked Exceptlon’P
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Kann die main() Methode
uberschrieben werden?

Nur, wenn sie in einer == | Nur, wenn sie in einer |
abstrakt. Klasse liegt atischen Klasse liegt
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Kann die main() Methode
uberschrieben werden?

Nur, wenn sie in einer @l Nur, wenn sie in einer |
abstrakt. Klasse liegt atischen Klasse liegt
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Welche der folgenden Aussagen ist
falsch?

Eine innere Klasse

kann von ihrer _
5 i Thr rweiter
ausseren Klasse erben [~ ead erweitert
werden

Volatile Variabeln =

kOnnen von Threads
gecached werden

Java ist auch eine
Insel
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Alle non-static

Alle non-static Methoden mit

Methoden der Klasse

werden gesperrt synchronized im Kopf

werden gesperrt




AIIe I\/Iethoden der
Klasse werden

gesperrt
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AIIe non-static
Methoden mit
synchronized im Kopf
werden gesperrt

v Alle non-static
M \ethoden der Klasse
werden gesperrt
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Wie viele Klassen Arten gibt es?
(private, public, protected,
abstract, final, static, ...)
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