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1. Parallelisierung mit OpenMP (150 Punkte)

Parallelisieren Sie das Jacobi-Verfahren des sequentiellen Programms zur Losung der
Poisson-Gleichung mittels OpenMP. Beachten Sie hierbei die nachfolgenden Punkte:

+ Korrektheit

- Die parallele Variante muss dasselbe Ergebnis liefern wie die sequentielle:
Gleiche Matrix und gleiche Norm des Fehlers. Sowohl der Abbruch nach
Iterationszahl als auch der nach Genauigkeit miissen korrekt funktionieren
und dieselben Ausgaben wie die sequentiellen Gegenstiicke liefern!

+ Code

- Die Anzahl der Threads muss liber den ersten Parameter gesetzt werden
konnen.

- Sie miissen die Klausel default (none) benutzen

- Testen Sie Thr Programm mit mehreren gleichen Laufen hintereinander, um
so ggf. zeitbedingtes fehlerhaftes Verhalten aufzuspiiren.

- Gaul’3-Seidel muss weiterhin sequentiell funktionieren.

» Laufzeit

- Das parallelisierte Programm sollte bei Ausfiihrung mit 12 Threads und 512
Interlines einen Speedup von ungefahr 10 erreichen. Belegen Sie dies durch
entsprechende Messungen. Es ist aullerdem empfehlenswert die Storfunkti-
on f(x,y) = 27> sin(7tx) sin(7ty) zu verwenden, da der erhéhte Rechenauf-
wand das Skalierungsverhalten verbessert.

- Wie immer gilt fiir alle Messungen in HLR, wenn nicht anders verabredet:

* Wiederholen Sie jede Messung mindestens drei Mal, um aussagekraftige
Mittelwerte und Standardabweichungen bilden zu konnen

* Geben Sie die Messwerte in einer Tabelle ab

* Die Messungen miissen auch den sequentiellen und das parallelisierte
Programm mit einem Thread enthalten.

* Messen Sie nur auf den West-Rechenknoten

» Scheduler

- Testen Sie in Threr Implementation verschiedene Scheduler-Optionen von
OpenMP, static, dynamic und guided, und vergleichen Sie deren Auswir-
kungen auf die Laufzeit. Belegen Sie Ihre Ergebnisse durch entsprechende
Messungen.



Hinweise

Mit der Option -fopenmp erzeugt gcc OpenMP-Code. Ein Beispielprogramm ist un-
ter /home/hr /openmp/hello verfiighar und lisst sich direkt aufrufen. Es arbeitet
standardmafig mit so vielen Threads, wie logische Cores vorhanden sind (24 auf den
West-Rechenknoten). Den Quellcode dazu finden Sie unter /home/hr/openmp/hel-
lo.c.

Tutorials zur Programmierung mit OpenMP finden Sie unter folgender URL:
https://hpc-tutorials.llnl.gov/openmp/

Mit dem Tool htop auf dem Ausflihrungsort konnen Sie direkt die Auslastung der
einzelnen Cores betrachten.

2. Leistungsanalyse (120 Punkte)

Messung 1
Ermitteln Sie die Leistungsdaten Ihres OpenMP-Programms und vergleichen Sie die

Laufzeiten fiir jeweils 1-12 Threads in einem beschrifteten Diagramm.

« Vergleichen Sie Thre Variante auch unbedingt mit dem sequentiellen urspriingli-
chen Programm

» Verwenden Sie hierzu 512 Interlines

« Der kiirzeste Lauf sollte mindestens 30 Sekunden rechnen; wahlen Sie geeignete
Parameter aus

Messung 2

Ermitteln Sie weiterhin, wie IThr OpenMP-Programm in Abhangigkeit von der Matrix-
grofle (Interlines) skaliert.

» Verwenden Sie hierzu 12 Threads und 11 Messungen zwischen 1und 1024 Interlines
(wobei Interlines =2' fiir 0 < i < 10).

« Der langste Lauf sollte 20 bis 40 Minuten rechnen; starten Sie mit 1024 Interlines
und wihlen Sie geeignete Parameter aus. Fiir die folgenden Laufe konnen Sie die
Interlines-Zahl dann entsprechend der gegebenen Formel verringern.

Visualisieren Sie alle Ergebnisse in hinreichend beschrifteten Diagrammen. Interpre-
tieren Sie Ihre Ergebnisse.

Hinweis: Es ist empfehlenswert die Storfunktion f(x,y) = 27%sin(7x)sin(my) zu
verwenden, da der erh6hte Rechenaufwand das Skalierungsverhalten verbessert.


https://hpc-tutorials.llnl.gov/openmp/

Abgabe

Abzugeben ist ein gemifd den bekannten Richtlinien erstelltes und benanntes Archiv.
Das enthaltene und gewohnt benannte Verzeichnis soll folgenden Inhalt haben:

« Vollstandiger und kommentierter Quellcode inkl. Makefile
+ PDF mit den ermittelten Laufzeiten, den Leistungsanalysen und Erklarungen

Achten Sie darauf, dass Ihre Programme ohne Warnungen oder Fehler bauen und Val-
grind keine Probleme anzeigt. Packen Sie ein komprimiertes Archiv (. tar.gz) aus
dem sauberen Verzeichnis (ohne Binidrdateien oder versteckte Dateien). Benennen
Sie das Archiv nach den Nachnamen der Gruppenmitglieder (z. B. MustermannMus-
terfrau.tar.gz).

Ein Mitglied Ihrer Gruppe legt das Archiv dann in

/home /USERNAME /HR-Abgaben-2627/Blatt-04

ab und schickt nach erfolgter Abgabe eine E-Mail an jannek.squar@uni-hamburg.de,
in der Sie einfach den absoluten Pfad zu Threm Archiv angeben:

/home /USERNAME /HR-Abgaben-2627/Blatt-04/MustermannMusterfrau.tar.gz.

Setzen Sie Thre Gruppenmitglieder auf CC.
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