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OpenMP (Open Specification for Multi Processing)

— rozhrani pro (explicitni) programovani paralelnich aplikaci (API, Application Programming Interface)
— multithreadovy multitasking: hlavni proces (master thread) vytvafi paralelni viakna (threads)

— omezeni: systémy se sdilenou paméti (pamét’ procesu fyzicky pristupna vsem vidkntim)
— verze: pro Fortran a C/C++

— http://www.openmp.org, dokumentace: OpenMP API Specification ver. 2.5 (PDF 250 stran)
— soudasti: direktivy (metaptikazy) pro prekladac

funkce a podprogramy
proménné prostredi
— zdrojovy kdd s volanim OpenMP Ize beze zmén prekladat i pro sériovy béh (ifort: -openmp-stubs)

Pouziti OpenMP ve Fortranu
— vlozeni direktiv (1$OMP ...) do zdrojového kodu:

pr. sériovy kdd (master thread only)
1$OMP PARALLEL PRIVATE (i,j) SHARED (a) (parallel region, podmnozina podprogramu)
kéd provadény vsemi vlakny (fork-join model)
1$OMP DO (tésné pred cyklem)
do i=1,nmax ; a(i)=i ; enddo (pouze cyklus s fidici proménnou, nelze skok ven)
1$OMP END DO (tésné za cyklem)
u nasleduijici direktivy na sebe vSechna vldkna pockaji, krach jednoho vlakna je krachem vSech
I$OMP END PARALLEL (synchronize and terminate)
sériovy kod (master thread only)

— volani funkci a podprogramdi:

print *, OMP_GET_NUM_THREADS() pro pocet vldken
print *, OMP_GET_THREAD_NUM() pro Cislo vldkna, 0 pro master thread
call OMP_SET_NUM_THREADS(integer) pro zménu poctu vlaken

vhodné pfipojit moduly z omp_lib.f90 nebo include-soubor omp_lib.h s konstantami a INTERFACE bloky
— nastaveni poctu vlaken pomoci proménné prostiedi:

OMP_NUM_THREADS pro pocet vlaken
pozn. bash: export var=value; tcsh: setenv var value; Windows: set var=value
— preklad:
ifort -O3 -openmp -o a.out files.f90 nebo -openmp-stubs pro sériovy béh

gfortran -O3 -fopenmp -0 a.out files.f90

Prehled direktiv, funkci, podprogramé a proménnych
— vytvoreni paralelni oblasti (pokud IF .true., o daném poctu vlaken, s lokalnimi a sdilenymi jmény)
I$OMP PARALLEL IF (scalar-logical-expression) NUM_THREADS (scalar-integer-expression)
I$OMP& PRIVATE (list) SHARED (list) DEFAULT (PRIVATE|SHARED|NONE) FIRSTPRIVATE (list)
I$OMP& REDUCTION (operator:list) COPYIN (list)
I$OMP END PARALLEL
— sdileni prace
1$OMP DO, WORKSHARE, SECTIONS, SINGLE s parovymi !$OMP END
1. vlakna se déli o DO cyklus s fidici proménnou nebo o strukturované prikazy Fortranu 90 (data parallelism)
1$OMP DO SCHEDULE.. ORDERED PRIVATE.. FIRSTPRIVATE.. LASTPRIVATE.. REDUCTION..
zplsob prichodu SCHEDULE (type,chunk), type: STATIC, DYNAMIC, GUIDED, RUNTIME, chunk: integer
1$OMP END DO [NOWAIT] pfi NOWAIT bez synchronizace viaken
nebo '$OMP WORKSHARE
blok: pfifazovaci prikazy se skalary i poli, cyklus forall, cyklus where, atomic, critical a parallel constructs
1$OMP END WORKSHARE [NOWAIT]
2. vlakna provadéji rdizné bloky (functional parallelism)
1$OMP SECTIONS PRIVATE.. FIRSTPRIVATE.. LASTPRIVATE.. REDUCTION..
1$OMP SECTION ...
1$OMP END SECTIONS [NOWAIT]
3. jedno vlakno blok provede, ostatni vlakna blok preskoci (napf. vypis)
1$OMP SINGLE PRIVATE.. FIRSTPRIVATE..
1$OMP END SINGLE [NOWAIT]
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— kombinace predchozich

I$OMP PARALLEL DO ... blok  !$OMP END PARALLEL DO [NOWAIT]
I$OMP PARALLEL WORKSHARE blok  !$OMP END PARALLEL WORKSHARE [NOWAIT]
I$OMP PARALLEL SECTIONS ... blok  !1$OMP END PARALLEL SECTIONS [NOWAIT]

— synchronizace
I$OMP MASTER, CRITICAL, ATOMIC, BARRIER, FLUSH, ORDERED

MASTER pro blok, ktery provede jen master thread, ostatni jej preskoci
CRITICAL [name]  pro blok, ktery smi byt v danou chvili provadén nejvyse jednim vldknem, ostatni ¢ekaji
ATOMIC pro fadek, ktery smi byt v danou chvili provadén nejvyse jednim vlaknem, ostatni Cekaji
BARRIER misto (povinného) setkani vSech vlaken
FLUSH (list) misto synchronizace uvedenych proménnych mezi hlavni paméti a (doCasnou) paméti vlakna
(implicitné po BARRIER,PARALLEL,CRITICAL,ORDERED,END PARALLEL/DO/SECTIONS/SINGLE/CRITICAL/ORDERED)
ORDERED pro blok v oblasti DO ORDERED, ktery musi byt proveden v predepsaném poradi

— oblast platnosti
THREADPRIVATE,

PRIVATE, SHARED, DEFAULT, FIRSTPRIVATE, LASTPRIVATE, REDUCTION, COPYIN,
SCHEDULE, ORDERED, NOWAIT
— funkce a podprogramy
OMP_GET_: THREAD_NUM, NUM_THREADS, MAX_THREADS, NUM_PROCS, DYNAMIC, NESTED, WTIME, WTICK

OMP_SET : NUM_THREADS, DYNAMIC, NESTED (podprogramy) (funkce)
OMP_IN_:  PARALLEL (funkce)
OMP_: INIT_LOCK, DESTROY_LOCK, SET_LOCK, UNSET_LOCK, TEST_LOCK (podprogramy)
— proménné
OMP_: SCHEDULE, NUM_THREADS, DYNAMIC, NESTED
Poznamky

— implementace se mohou lisit (pf. nasledujici dva radky)

— paralelni oblasti Ize vnofovat (miZe byt nelGcinné, ve vnorenych oblastech se vldkna nemusi dale délit)

— pocet viaken mlze byt dynamicky ménén (mize byt neucinné)

— vlakna mohou udrzovat vlastni datovou cache, jejiz obsah Ize explicitné vylévat (FLUSH) do sdilené paméti
— lokalni pole v paralelnich oblastech umistovana do zasobniku, ktery mlize pretéci (Segmentation fault)

— vstup/vystup v paralelnich oblastech vyzaduje peclivost



