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ÓÐÎÊ 6.  ÎÁ  ÈÍÒÅÐÔÅÉÑÅ  OPEN  MP

Ïðåäûäóùèå  ñòàòüè (ñì. [1�5]) áûëè
ïîñâÿùåíû òåîðèè è ïðàêòèêå ðàñïàðàëëå-
ëèâàíèÿ:  ìû îçíàêîìèëèñü ñ íåêîòîðûìè
ïðîáëåìàìè ðàñïàðàëëåëèâàíèÿ, ñ òåîðåòè-
÷åñêèìè ïîäõîäàìè ê ýòîé ïðîáëåìå, ñ íå-
êîòîðûìè êîììóíèêàöèîííûìè ñðåäàìè è ñî
ñïîñîáàìè ðàñïàðàëëåëèâàíèÿ ïîñëåäîâà-
òåëüíûõ ïðîãðàìì ñ èñïîëüçîâàíèåì èíòåð-
ôåéñà MPI. Â äàííîé ñòàòüå ðàññìîòðèì
ðàñïàðàëëåëèâàíèå ñ ïîìîùüþ èíòåðôåéñà
Open MP; âåðñèè ýòîãî èíòåðôåéñà ÷àñòî
ïðèìåíÿþòñÿ íà âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåìàõ
ñ îáùåé ïàìÿòüþ è, â ÷àñòíîñòè, íà ìíîãî-
ÿäåðíûõ  êîìïüþòåðàõ.

1.  ÂÂÅÄÅÍÈÅ  Â  ÒÅÕÍÎËÎÃÈÞ  OPEN  MP

Ñòàíäàðò  Open MP ðàçðàáîòàí äëÿ ÿçû-
êîâ Fortran è C, ïðè÷åì êîíñòðóêöèè Open
MP â ðàçëè÷íûõ ÿçûêàõ ìàëî îòëè÷àþòñÿ.

Â òåõíîëîãèè Open MP çà îñíîâó áåðåò-
ñÿ ïîñëåäîâàòåëüíàÿ ïðîãðàììà. Ðàñïàðàë-
ëåëèâàíèå ïðîãðàììû ñîñòîèò â òîì, ÷òî
âåñü òåêñò ðàçáèâàåòñÿ íà
ïîñëåäîâàòåëüíûå è ïàðàë-
ëåëüíûå îáëàñòè. Ñíà÷àëà
ïîðîæäàåòñÿ îñíîâíàÿ íèòü,
êîòîðàÿ íà÷èíàåò âûïîëíåíèå
ïðîãðàììû, à òàêæå èñïîëíÿ-
åò âñå ïîñëåäîâàòåëüíûå ñåê-
öèè ïðîãðàììû.

 Ïðè âõîäå â ïàðàëëåëü-
íóþ îáëàñòü îñíîâíàÿ íèòü
ïîðîæäàåò äîïîëíèòåëüíûå
íèòè, êîòîðûå íóìåðóþòñÿ

ïîñëåäîâàòåëüíûìè íàòóðàëüíûìè ÷èñëàìè;
îñíîâíàÿ íèòü ïîëó÷àåò  íîìåð 0. Âñå  íèòè
èñïîëüçóþò îäíó è òó æå ïðîãðàììó, ïðè÷åì
îíè âûïîëíÿþò  ëèøü òó åå ÷àñòü, êîòîðàÿ
ñîîòâåòñòâóåò íîìåðó íèòè.

 Â ïàðàëëåëüíîé îáëàñòè âñå ïåðåìåí-
íûå äåëÿòñÿ íà äâà  êëàññà: îáùèå (shared)
è ëîêàëüíûå (private). Îáùèå ïåðåìåííûå
ñóùåñòâóþò â îäíîì ýêçåìïëÿðå è äîñòóï-
íû âñåì íèòÿì. Îáúÿâëåíèå ëîêàëüíîé ïå-
ðåìåííîé ïðèâîäèò ê ïîðîæäåíèþ ìíîãèõ
ýêçåìïëÿðîâ ýòîé ïåðåìåííîé  (ïî ÷èñëó íè-
òåé) ïîä îäíèì èìåíåì � ïî îäíîìó ýêçåìï-
ëÿðó äëÿ êàæäîé íèòè. Êàæäàÿ íèòü ìîæåò
èçìåíÿòü çíà÷åíèå ñâîåãî ýêçåìïëÿðà ëî-
êàëüíîé ïåðåìåííîé; ýòî íå âëèÿåò íà çíà-
÷åíèÿ ýêçåìïëÿðîâ ýòîé ïåðåìåííîé â äðó-
ãèõ íèòÿõ.

 2. ÄÈÐÅÊÒÈÂÛ  OPEN  MP

Äëÿ äèðåêòèâ  Open MP èñïîëüçóåòñÿ
ñòðóêòóðà, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ êîììåíòà-

Ïðè âõîäå â ïàðàëëåëüíóþ îáëàñòü îñíîâíàÿ íèòü
ïîðîæäàåò äîïîëíèòåëüíûå íèòè...
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ðèåâ, íî îíà äîïîëíÿåòñÿ îïðåäåëåííîé  êîì-
áèíàöèåé ñèìâîëîâ; íàïðèìåð, íà Ôîðòðàíå
äëÿ ýòîãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü êîìáèíàöèè
!$OMP, C$OMP èëè *$OMP (àíàëîãè÷íûå êîì-
áèíàöèè èìåþòñÿ  íà ÿçûêå Cè).

   Èòàê, îïèñàíèå ïàðàëëåëüíîé îáëàñòè
èìååò  âèä

 !$OMP   PARALLEL
    < ïàðàëëåëüíàÿ îáëàñòü ïðîãðàììû >
 !$OMP   END PARALLEL

   Ïðè ýòîì  âñå íèòè äîëæíû äîñòèãíóòü
äèðåêòèâó !$OMP END PARALLEL, è ëèøü
ïîñëå ýòîãî ïðîèñõîäèò ñëèÿíèå âñåõ íèòåé
â îñíîâíóþ íèòü, êîòîðàÿ è ïðîäîëæàåò ïðî-
öåññ.

Âîçìîæíî ñîçäàíèå ïàðàëëåëüíîé îáëà-
ñòè ïðè âûïîëíåíèè íåêîòîðîãî óñëîâèÿ:

 !$OMP PARALLEL IF (< óñëîâèå >);

ïðè ýòîì, åñëè < óñëîâèå > íå âûïîëíåíî,
òî ýòà äèðåêòèâà ïðîïóñêàåòñÿ. Äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ íîìåðîâ íèòåé è èõ îáùåãî êîëè÷å-
ñòâà ñëóæàò äèðåêòèâû

 !$OMP  MP_GET_THREAD_NUM,
 !$OMP  OMP_GET_NUM_THREADS.

  Íàïðèìåð, âîçìîæíî  èñïîëüçîâàòü ñõå-
ìó (ñì. ëèñòèíã 1), ãäå  ÷àñòü ïðîãðàììû,
íàõîäÿùàÿñÿ  ìåæäó THEN è ELSE, âûïîëíÿ-
åòñÿ íèòüþ ñ íîìåðîì 3, à âñå îñòàëüíûå
íèòè  âûïîëíÿþò ïðîãðàììó ìåæäó ELSE è
ENDIF.

3. ÐÀÑÏÀÐÀËËÅËÈÂÀÍÈÅ ÖÈÊËÎÂ

Åñëè â ïàðàëëåëüíîé ñåêöèè âñòðåòèëñÿ
îïåðàòîð öèêëà áåç äîïîëíèòåëüíûõ óêàçà-
íèé, òî êàæäàÿ íèòü âûïîëíèò âñå èòåðàöèè
äàííîãî öèêëà. Åñëè òðåáóåòñÿ  ðàñïðåäåëå-
íèå èòåðàöèé ìåæäó íèòÿìè, òî ïèøóò

 !$OMP    DO [îïöèÿ]
     < do-öèêë >
 [!$OMP  END DO];

Çäåñü îïöèåé (êîìàíäîé) ñëóæèò
SCHEDULE ñî ñëåäóþùèìè ïàðàìåòðàìè.

1. Ïàðàìåòð STATIC [,m] äàåò áëî÷íî-
öèêëè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå èòåðàöèé: ïåð-
âûé áëîê èç m èòåðàöèé âûïîëíÿåò ïåðâàÿ
íèòü, âòîðîé áëîê èç m  èòåðàöèé � âòîðàÿ è
ò. ä., à çàòåì ðàñïðåäåëåíèå íà÷èíàåòñÿ ñíî-
âà ñ ïåðâîé íèòè.

2. Ïàðàìåòð DYNAMIC [,m] ïðèâîäèò ê
äèíàìè÷åñêîìó   ðàñïðåäåëåíèþ èòåðàöèé ñ
ôèêñèðîâàííûì ðàçìåðîì áëîêà: ñíà÷àëà
âñå íèòè ïîëó÷àþò ïîðöèè ïî  m  èòåðàöèé, à
çàòåì êàæäàÿ íèòü, çàêàí÷èâàþùàÿ ñâîþ
ðàáîòó, ïîëó÷àåò ïîðöèþ, ñîäåðæàùóþ m
èòåðàöèé.

3. Ïàðàìåòð GUIDED [,m] äàåò äèíàìè-
÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå èòåðàöèé ìåæäó áëî-
êàìè óìåíüøàþùåãîñÿ ðàçìåðà: ñíà÷àëà
áëîêè áåðóòñÿ ìàêñèìàëüíûõ ðàçìåðîâ (îï-
ðåäåëÿåìûõ ðåàëèçàöèåé  Open MP), à çà-
òåì ýòè ðàçìåðû óìåíüøàþòñÿ äî òåõ ïîð,
ïîêà íå äîñòèãíóò çíà÷åíèÿ m.

4.  Íàêîíåö, èñïîëüçîâàíèå ïàðàìåòðà
RUNTIME ïîçâîëÿåò ðàñïðåäåëÿòü  èòåðàöèè
öèêëà â ïðîöåññå ðàáîòû ïðîãðàììû, â çà-
âèñèìîñòè îò çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé
OMP_SCHEDULE, çàäàâàåìîé ïîëüçîâàòåëåì.

 Íàïðèìåð, èñïîëüçîâàíèå ñòðîêè
!$OMP DO SCHEDULE (DYNAMIC,10) ïðè-
âîäèò ê äèíàìè÷åñêîìó ðàñïðåäåëåíèþ èòå-
ðàöèé áëîêàìè ïî 10 èòåðàöèé.

Öèêëû ìîæíî ðàñïàðàëëåëèâàòü ëèøü â
ñëó÷àå, åñëè ðàáîòà ëþáîé íèòè íå  çàâèñèò
îò ðàáîòû îñòàëüíûõ íèòåé è åñëè íåò  ïî-
áî÷íûõ âûõîäîâ èç öèêëà.

 Ôðàãìåíò  ïðîãðàììû

!$OMP DO SCHEDULE (STATIC,2)
       DO i=1,n
        DO i=1,m
        A(i,j)=(B(i,j-1)+b(i-1,j))/2.0
        END DO
       END DO
!$OMP END DO

Ëèñòèíã 1

!$OMP    IF(OMP_GET_THREAD_NUM ().EQ.3) THEN
 < èíäèâèäóàëüíûé ôðàãìåíò ïðîãðàììû äëÿ íèòè ñ íîìåðîì 3 >
!$OMP    ELSE
 < ôðàãìåíò ïðîãðàììû äëÿ âñåõ îñòàëüíûõ íèòåé >
!$OMP     ENDIF,
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 ïðèâîäèò ê áëî÷íî-öèêëè÷åñêîìó ðàñïðåäå-
ëåíèþ èòåðàöèé (ïî äâå èòåðàöèè â áëîêå)
ëèøü âî âíåøíåì öèêëå; âíóòðåííèé öèêë áó-
äåò âûïîëíÿòüñÿ ïîëíîñòüþ êàæäîé íèòüþ.

4.  ÍÅÇÀÂÈÑÈÌÛÅ  ÔÐÀÃÌÅÍÒÛ

Ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïàðàëëåëèçì íåçà-
âèñèìûõ ôðàãìåíòîâ:

 !$OMP   SECTIONS
 !$OMP   SECTION
          < ôðàãìåíò 1 >
 !$OMP   SECTION
          < ôðàãìåíò 2 >
 !$OMP   SECTION
          < ôðàãìåíò 3 >
 !$OMP   END SECTIONS;

ïðè ýòîì ôðàãìåíòû 1, 2, 3 ðàçðåøàåòñÿ âû-
ïîëíÿòü ïàðàëëåëüíî.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ôðàãìåíòà ïðîãðàììû
ëèøü îäíîé íèòüþ  ñëåäóåò åãî ïîñòàâèòü
ìåæäó äèðåêòèâàìè !$OMP  SINGLE   è
!$OMP  END SINGLE.

Ðàññìîòðèì ñëåäóþùóþ ïðîãðàììó
(ñì. ëèñòèíã 2).

Êàæäàÿ íèòü çäåñü âûïîëíÿåò ôðàãìåíò
ïðîãðàììû, ïå÷àòàÿ ïðèâåòñòâèå  è íîìåð
íèòè;  êðîìå ýòîãî, îñíîâíàÿ íèòü ïå÷àòàåò
îáùåå ÷èñëî ïîðîæäåííûõ íèòåé.

 Çäåñü ïåðåìåííûå NTHREADS è TID
îáúÿâëåíû ëîêàëüíûìè; îäíàêî ïåðâàÿ
(NTHREADS)  ìîãëà áû áûòü îáúÿâëåíà îá-
ùåé, èáî îíà èñïîëüçóåòñÿ ëèøü â îäíîé íèòè,
ïðè ýòîì  çàõâàòûâàåìàÿ ïàìÿòü ñîêðàòèëàñü
áû (èñ÷åçëè áû íåíóæíûå êîïèè).

5.  ÊÐÈÒÈ×ÅÑÊÈÅ  ÑÅÊÖÈÈ

Êðèòè÷åñêàÿ ñåêöèÿ â
Open MP èìååò âèä êàê
â ëèñòèíãå 3.

Ïðè ýòîì âñå íèòè,
âûïîëíèâøèå äèðåêòèâó
CRITICAL, îñòàíàâëèâà-
þòñÿ è æäóò, ïîêà ïðîõî-
äÿùàÿ åå íèòü íå çàâåð-
øèò ðàáîòó; ïîñëå ýòîãî

Ëèñòèíã 2

           PROGRAMM HELLO
           INTEGER NTHREADS, TID
    C  Ïîðîæäåíèå íèòåé ñ ëîêàëüíûìè ïåðåìåííûìè
    !$OMP  PARALLEL PRIVATE (NTHREADS,TID)
    C  Ïîëó÷åíèå è ðàñïå÷àòêà ñâîåãî íîìåðà
           TID=OMP_GET_THREAD_NUM()
           PRINT*, ''Hello World from thread='', TID
    C  Ó÷àñòîê êîäà äëÿ íèòè-ìàñòåðà
           IF (TID.EQ 0) THEN
           NTHREADS= OMP_GET_NUM_THREADS()
           PRINT*, ''NUMBER of threads='',NTHREADS
    C  Çàâåðøåíèå ïàðàëëåëüíîé ñåêöèè
    !$OMP  END PARALLEL
           END

Ïðè ýòîì âñå íèòè äîëæíû äîñòèãíóòü äèðåêòèâó ...,
è ëèøü ïîñëå ýòîãî ïðîèñõîäèò ñëèÿíèå âñåõ íèòåé â îñíîâíóþ íèòü,
êîòîðàÿ è ïðîäîëæàåò ïðîöåññ...

Ëèñòèíã 3

    !$OMP CRITICAL [(<èìÿ êðèòè÷åñêîé ñåêöèè >)]
                     <ôðàãìåíò ïðîãðàììû >
    !$OMP END CRITICAL [(<èìÿ êðèòè÷åñêîé ñåêöèè >)]
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â êðèòè÷åñêóþ ñåêöèþ âõîäèò ñëåäóþùàÿ
íèòü.

 Çàìåòèì, ÷òî êðèòè÷åñêèå ñåêöèè ñëå-
äóåò èñïîëüçîâàòü ðåäêî, èáî èõ ïðèìåíå-
íèå  ïðèâîäèò ê ïîñëåäîâàòåëüíîìó (à íå ê
ïàðàëëåëüíîìó) âûïîëíåíèþ ñîîòâåòñòâó-
þùèõ ó÷àñòêîâ ïðîãðàììû.

 Îáðàòèìñÿ òåïåðü ê ðàñïàðàëëåëèâà-
íèþ â Vusual Studio íà ÿçûêå Ñè ñ ïîìîùüþ
òåõíîëîãèè OpenMP. Â ýòîì íàì ïîìîæåò
ìåòîäè÷åñêèé ìàòåðèàë [6].

6.   ÓÑËÎÂÍÀß  ÊÎÌÏÈËßÖÈß
ÍÀ  ßÇÛÊÅ  ÑÈ

Äëÿ ïðîâåðêè òîãî, ÷òî êîìïèëÿòîð ïîä-
äåðæèâàåò êàêóþ-ëèáî âåðñèþ OpenMP, äî-
ñòàòî÷íî íàïèñàòü äèðåêòèâû óñëîâíîé êîì-
ïèëÿöèè #ifdef.
    #include ''stdafx.h''
    #include <stdio.h>
    int _tmain()
    {
    #ifdef _OPENMP
    printf(''OpenMP is supported!\n'');
    #endif
    return 0;
    }

7.   ÇÀÌÅÐ  ÂÐÅÌÅÍÈ.
ÐÀÁÎÒÀ  Ñ  ÑÈÑÒÅÌÍÛÌÈ  ÒÀÉÌÅÐÀÌÈ

ÍÀ  ßÇÛÊÅ  ÑÈ

 Â OpenMP ïðåäóñìîòðåíû ôóíêöèè äëÿ
ðàáîòû ñ ñèñòåìíûì òàéìåðîì. Ôóíêöèÿ
omp_get_wtime() âîçâðàùàåò â âûçâàâøåì
ïîòîêå àñòðîíîìè÷åñêîå âðåìÿ â ñåêóíäàõ
(âåùåñòâåííîå ÷èñëî äâîéíîé òî÷íîñòè), ïðî-

øåäøåå ñ íåêîòîðîãî ìî-
ìåíòà â ïðîøëîì.

Åñëè íåêîòîðûé ó÷àñ-
òîê ïðîãðàììû îêðóæèòü
âûçîâàìè äàííîé ôóíêöèè,
òî ðàçíîñòü âîçâðàùàå-
ìûõ çíà÷åíèé ïîêàæåò
âðåìÿ ðàáîòû âûáðàííî-
ãî ó÷àñòêà. Ãàðàíòèðóåò-
ñÿ, ÷òî ìîìåíò âðåìåíè,
èñïîëüçóåìûé â êà÷åñòâå
òî÷êè îòñ÷åòà,  íå áóäåò
èçìåí¸í çà âðåìÿ ñóùå-

ñòâîâàíèÿ ïðîöåññà. Òàéìåðû ðàçíûõ ïîòî-
êîâ ìîãóò áûòü íå ñèíõðîíèçèðîâàíû è âû-
äàâàòü ðàçëè÷íûå çíà÷åíèÿ.

Ôóíêöèÿ omp_get_wtick() âîçâðàùàåò
â âûçâàâøåì ïîòîêå ðàçðåøåíèå òàéìåðà â
ñåêóíäàõ. Ýòî âðåìÿ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü
êàê ìåðó òî÷íîñòè òàéìåðà.

Ðàññìîòðèì ïðèìåíåíèå ôóíêöèé
omp_get_wtime() è omp_get_wtick() äëÿ
ðàáîòû ñ òàéìåðàìè â OpenMP. Â ïðèâåäåí-
íîì  íèæå ôðàãìåíòå ïðîèçâîäèòñÿ çàìåð
íà÷àëüíîãî âðåìåíè, çàòåì ñðàçó ïðîèñõîäèò
çàìåð êîíå÷íîãî âðåìåíè. Ðàçíîñòü ýòèõ çíà-
÷åíèé äà¸ò çàìåð âðåìåíè âûïîëíÿåìîãî
ôðàãìåíòà ïðîãðàììû. Êðîìå òîãî, èçìåðÿ-
åòñÿ òî÷íîñòü ñèñòåìíîãî òàéìåðà (ñì. ëè-
ñòèíã 4).

Îïåðàöèÿ ñîçäàíèÿ ïîòîêîâ è îïåðàöèÿ
ñèíõðîíèçàöèè ïî òðóäîåìêîñòè ýêâèâàëåí-
òíû âûïîëíåíèþ ïðèìåðíî 1000 îïåðàöèé,

...âñå íèòè, âûïîëíèâøèå äèðåêòèâó CRITICAL, îñòàíàâëèâàþòñÿ
è æäóò, ïîêà ïðîõîäÿùàÿ åå íèòü íå çàâåðøèò ðàáîòó;
ïîñëå ýòîãî, â êðèòè÷åñêóþ ñåêöèþ âõîäèò ñëåäóþùàÿ íèòü...

Ôóíêöèÿ ...
âîçâðàùàåò
â âûçâàâøåì ïîòîêå
àñòðîíîìè÷åñêîå âðåìÿ â ñåêóíäàõ...,
ïðîøåäøåå ñ íåêîòîðîãî ìîìåíòà â ïðîøëîì...
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ïîýòîìó äëÿ ýôôåêòèâíîãî ðàñïàðàëëåëèâà-
íèÿ âû÷èñëåíèé òðåáóåòñÿ, ÷òîáû òðóäîåì-
êîñòü ñîîòâåòñòâóþùåãî ôðàãìåíòà ïðî-
ãðàììû áûëà çíà÷èòåëüíî áîëüøå 2000 îïå-
ðàöèé.

Ìîæíî îñóùåñòâèòü îðãàíèçàöèþ
NUM_THREADS ïîòîêîâ. Ïðè íàëè÷èè äîñòà-
òî÷íîãî êîëè÷åñòâà ñâîáîäíûõ ïðîöåññîðîâ
âñå ïîòîêè ìîãóò âûïîëíÿòü ñâîþ ðàáîòó
ïàðàëëåëüíî.

Íå ñëåäóåò äóìàòü, ÷òî ïðè îðãàíèçàöèè
N  ïàðàëëåëüíûõ ïîòîêîâ ïðîãðàììà ñòàíåò
ðàáîòàòü â N  ðàç áûñòðåå. Ýòî ïðîòèâîðå-
÷èò çàêîíó Àìäàëà.

8.   ÇÀÊÎÍ  ÀÌÄÀËÀ  È  ÅÃÎ  ÑËÅÄÑÒÂÈß

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî â âàøåé ïðîãðàììå
äîëÿ îïåðàöèé, êîòîðûå íóæíî âûïîëíÿòü
ïîñëåäîâàòåëüíî, ðàâíà  f , ãäå  0 ≤  f ≤ 1 (ïðè
ýòîì äîëÿ ïîíèìàåòñÿ íå ïî ñòàòè÷åñêîìó
÷èñëó ñòðîê êîäà, à ïî ÷èñëó îïåðàöèé â ïðî-
öåññå âûïîëíåíèÿ).

 Êðàéíèå ñëó÷àè â çíà÷åíèÿõ  f  ñîîòâåò-
ñòâóþò ïîëíîñòüþ ïàðàëëåëüíûì ( f  = 0) è
ïîëíîñòüþ ïîñëåäîâàòåëüíûì ( f  = 1) ïðî-
ãðàììàì.

Òàê âîò, äëÿ òîãî ÷òîáû îöåíèòü, êàêîå
óñêîðåíèå S ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî íà êîì-
ïüþòåðå èç p ïðîöåññîðîâ ïðè äàííîì çíà-
÷åíèè f , ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ çàêîíîì
Àìäàëà:

pff
S

/)1(

1

−+
≤ .

9.   ÇÀÏÓÑÊ   ÏÎÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜÍÎÉ
ÏÐÎÃÐÀÌÌÛ

Óïðàæíåíèå 1. Íàïèøèòå ïîñëåäîâà-
òåëüíóþ  ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïå÷àòàåò ñëî-
âà «hello world».

    void _tmain()
    {
      int ID = 0;
     printf('' Hello(%d) '', ID);
     printf('' world(%d) \n'', ID);
    }

 Íà÷íåì ïîñëåäîâàòåëüíîå èçó÷åíèå îñ-
íîâ òåõíèêè ðàñïàðàëëåëèâàíèÿ âû÷èñëåíèé
ñî ñëåäóþùåãî çàìå÷àíèÿ. Áîëüøèíñòâî
êîíñòðóêöèé â OpenMP � ýòî äèðåêòèâû êîì-
ïèëÿòîðó

#pragma omp construct[clause
 [clause]�]

10.   ÇÀÏÓÑÊ  ÏÀÐÀËËÅËÜÍÎÉ
ÏÐÎÃÐÀÌÌÛ

Äëÿ òîãî ÷òîáû ôðàãìåíò âûïîëíÿëñÿ â
ïàðàëëåëüíîì ðåæèìå, èñïîëüçóåì äèðåêòè-
âó

#pragma omp parallel.

Åñëè íóæíî, ÷òîáû âû÷èñëåíèÿ ïðîâîäè-
ëèñü íà ÷åòûðåõ ïðîöåññîðàõ, ïðèìåíÿéòå
äèðåêòèâó

#pragma omp parallel num_threads(4).

Â íà÷àëå ïðîãðàììû ïîäêëþ÷àåì
#include <omp.h>.

Ëèñòèíã 4

      #include ''stdafx.h''
      #include <stdio.h>
     #include <omp.h>
     int _tmain(int argc, char *argv[])
    {
        double s_t, e_t, tick;
        s_t =omp_get_wtime();
        e_t = omp_get_wtime();
        tick =omp_get_wtick();
        printf(''Çàìåð âðåìåíè â ñåêóíäàõ %lf\n'', e_t-s_t);
        printf(''Òî÷íîñòü òàéìåðà %lf\n'', tick);
         return 0;
    }
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Óïðàæíåíèå 2. Íàïèøåì ìíîãîïîòîêî-
âóþ ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïå÷àòàåò ñëîâà
«hello world».

   #include ''stdafx.h''
   #include <omp.h>
   #include <stdio.h>
      int _tmain()
    {
     #pragma omp parallel
     {
       int nid = 0;
     printf('' hello(%d) '', nid);
       printf('' world(%d) \n'', nid);
     }
   }}

Íå çàáóäåì âêëþ÷èòü ïîääåðæêó
OpenMP   â äèàëîãîâîì îêíå ñâîéñòâ
ïðîåêòà\break («Configuration Properties | C/
C++ |  Language», áîëåå ïîäðîáíàÿ èíôîð-
ìàöèÿ íàõîäèòñÿ â ïðèëîæåíèè).

Íàïîìíèì, ÷òî ðàñïàðàëëåëèâàòü öèêë íå
âñåãäà âîçìîæíî. Íàïðèìåð, åñëè äëÿ âû-

ïîëíåíèÿ èòåðàöèè i íóæíî çíàòü ðåçóëüòàò
èòåðàöèè i � 1, òî åñòü èòåðàöèÿ i çàâèñèò îò
èòåðàöèè i � 1, òî ðàñïàðàëëåëèòü íåâîçìîæ-
íî. Íàïðèìåð, ïðè ïîïûòêå ðàñïàðàëëåëèâà-
íèÿ öèêëà âîçíèêíåò ñîîáùåíèå îá îøèáêå

    for(int i = 1; i <= n; ++i)
    a[i] = a[i-1] ;

Ïðåæäå ÷åì çàïóñòèòü íà âûïîëíåíå
ñëåäóþùèé ôðàãìåíò (ñì. ëèñòèí 5), ïîäó-
ìàéòå, êàêîé ìîæåò áûòü ðåçóëüòàò.

Îòâåò. Â íà÷àëå ïå÷àòàåòñÿ «Ïîñëåäî-
âàòåëüíàÿ îáëàñòü 1», çàòåì ïî äèðåêòèâå
parallel ïîðîæäàþòñÿ íîâûå ïîòîêè, êàæäûé
èç êîòîðûõ íàïå÷àòàåò òåêñò «Ïàðàëëåëü-
íàÿ îáëàñòü», çàòåì ïîðîæä¸ííûå ïîòîêè
îáúåäèíÿþòñÿ è îñòàâøèéñÿ ïîòîê-ìàñòåð
íàïå÷àòàåò òåêñò  «Ïîñëåäîâàòåëüíàÿ îá-
ëàñòü 2».

Òåïåðü çàïóñòèòå íà âûïîëíåíèå ñëåäó-
þùóþ ïðîãðàììó (ñì. ëèñòèíã 6) è îáúÿñ-
íèòå ðåçóëüòàò.

Ëèñòèíã 5

    #include <omp.h>
    #include <stdio.h>
    int _tmain(int argc, char *argv[])
    {
       printf(''Ïîñëåäîâàòåëüíàÿ îáëàñòü 1\n'');
      #pragma omp parallel
      {
          printf(''Ïàðàëëåëüíàÿ îáëàñòü\n'');
      }
      printf(''Ïîñëåäîâàòåëüíàÿ îáëàñòü 2\n'');
    }

Ëèñòèíã 6

     #include ''stdafx.h''
     #include <omp.h>  // ïîäêëþ÷åíèå OpenMP
     #include <stdio.h>

      void _tmain()
       {
       #pragma omp parallel // íà÷àëî ïàðàëëåëüíîé îáëàñòè
         {
         int ID = omp_get_thread_num();
         printf('' hello(%d) '', ID);
         printf('' world(%d) \n'', ID);
          } // êîíåö ïàðàëëåëüíîé îáëàñòè
       }
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