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OpenMP 概述

 OpenMP

 Open Multi-Processing 的缩写

一种应用程序接口(API)，可用于显式地指示多线程、共享内存并行性
 轻量级、可移植的语法标准

 增量式并行

 需要编译器支持（C/C++ 或 Fortran）

 三类主要API

 编译器指导指令

 运行时库函数

 环境变量
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共享内存模型(Shared Memory Model)

 共享内存含义：所有处理单元与共享内存相连，处于同一个地址空间

下，任何处理单元可通过地址直接访问任意内存位置
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Non-Uniform Memory Access 
非一致内存访问

Uniform Memory Access 
一致内存访问

 OpenMP是为多处理器或多核共享内存机器设计的。底层架构可以是共

享内存 UMA 或 NUMA。

由于是共享内存架构，往往只能将 omp 应用在单节点上



共享内存模型(Shared Memory Model)

 在HPC中往往是四机集群的配置（也可以认为是 lab1 中的四台虚拟

机），不同机器之间通过 MPI 与 OMP 相结合实现分布式内存并行，这

通常被称为混合并行编程。
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 OpenMP 用于每个节点上的计算密集型工作。

 MPI 用于实现节点之间的通信和数据共享。

 这使得并行性可以在集群的整个范围内实现。

Hybrid OpenMP-MPI Parallelism



 先编写串行程序，然后添加并行化指导语句

 如同写了一句注释

OpenMP 设计理念：增量式并行

int main() {

/** 并行化下面的代码 */

printf( "Hello, World!\n" );

return 0;

}

int main() {

/** 并行化下面的代码 */

#pragma omp parallel

{

printf( “Hello, World!\n” );

}

return 0;

}
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#pragma omp 指导语句名 [子句,…] 换行

必须 parallel, for 等 可选，可以有若干个，无顺序 必须

 基本规则

 区分大小写

 指导语句作用于语句之后的语句块（例如循环）

OpenMP 组成

 编译器预处理指导语句

 例

#pragma omp parallel default(shared) private(beta,pi)

指导语句名 子句 子句



Fork-Join 模型:



并行指导语句
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并行指导语句

—并行区结构体
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并行指导语句

—任务分配结构体































数据共享与线程同步



数据共享与线程同步

—数据共享











数据共享与线程同步

—线程同步















数据共享与线程同步

—规约









串行伪代码













编译运行命令
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