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Was ist OpenMP? [1][4]

Open Multi-Processing
Oracle, IBM, Intel u.a.
C/C++, Fortran
Shared-Memory-Programmierung
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Warum OpenMP? [2][3][4]

parallelisierung oft sehr wichtig
einfach zu erlernen
funktioniert auch ohne OpenMP wissen vom Compiler
Wirtschaft, Industrie bis zu High-Supercomputing-Systemem
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Hauptverwendung [5][9]

Schleifen
Daten-Parallelismus
Task-Parallelismus

Auslagerung von Code mit Accelerator

Niklas Beck OpenMP 5 / 23



Was ist OpenMP? Funktionen Implementation Zusammenfassung Literatur

Fork-Join Modell [8]

Abbildung: Fork-Join Modell
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Daten-Parallelismus [6]

Eine Operation
mehrere Daten
Aufteilung der Daten auf Threads

gleichmäßige Verteilung
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Beispiel Daten-Parallelismus [6][8]

Arrays a,b,c mit länge 12
Parallelismus mit Schleife

c[i]=b[i]+a[i]
c[i]= c[i]*2
c[i]= C[i]+10

Abbildung: Fork-Join Modell
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Task-Parallelismus[6]

Mehrere Operation
die selben Daten
Verteilung von einzelnen Operationen auf Threads
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Beispiel Task-Parallelismus [6][11]

(a-b)*(a+b)
Makierung der Parallelen Region für OpenMP
Makierung der Aufgabe für OpenMP

(a-b)=c Thread 0
(a+b)=d Thread 1

einbauen einer Barriere
es soll nur ein Thread weiter rechnen

c*d
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Accelerator-Support [9]

OpenMP unterstützt Accelerator
Auslagerung von Rechenleistung auf GPU
Makierung für OpenMP was ausgelagert werden soll

#pragma omp parallel for
#pragma omp target teams distribute parallel for
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Kompilieren[12][13]

gcc -fopenmp (Name der C-Datei)
bedingte Kompilierung

omp_get_thread_num()
#ifdef _OPENMP
#endif
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Implementation [5]

#include <omp.h>
#pragma omp Direktive [Klauselliste]
Beispiel Direktiven

parallel
parallel for

Beispiel Klauseln
private, shared
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Beispiel 1 (abgewandelt von [14])

1 # include <stdio.h>
2 # include <omp.h>
3
4 int main ()
5 {
6 # pragma omp parallel
7 {
8 printf ("Hello World");
9 }

10 return 0;
11 }

Listing 1: Hello World
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Beispiel 2 (abgewandelt von [14])

1 # include <stdio.h>
2 # include <omp.h>
3
4 int main ()
5 {
6 omp_set_num_threads (4);
7 # pragma omp parallel
8 {
9 int i = omp_get_thread_num ();

10 printf ("Hello World (%d)\n", i);
11 }
12 return 0;
13 }

Listing 2: Hello World erweitert
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Beispiel 3 (abgewandelt von [15])

1 int main ()
2 {
3 omp_set_num_threads (4);
4 int n = 12;
5 int a[] = {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12};
6 int b[] = {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12};
7 int c[] = {0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0};
8 # pragma omp parallel for
9 for(int i = 0;i<n;i++)

10 {
11 c[i] = a[i] + b[i];
12 printf ("%d\n", c[i]);
13 }
14 return 0;
15 }

Listing 3: for-Schleife(Daten-Parallelismus)
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Beispiel 4

1 # pragma omp parallel
2 {
3 # pragma omp task
4 {c = a-b;}
5 # pragma omp task
6 {d = a+b;}
7 # pragma omp barrier
8 # pragma omp single
9 {

10 e = c*d;
11 printf ("Das Ergebnis ist :%d", e);
12 }
13 }

Listing 4: Task-Paralellismus
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Nützliches [5][8]

master
critical
atomic
omp_get_num_threads()
omp_get_max_threads()
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Zusammenfassung

Was ist OpenMP?
Funktionen

Task-Parallelismus
Daten-Parallelismus
Accelerator-Support

Implementation
parallele Region
parallelisierung von Schleifen
verteilung der Aufgabe
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