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Реалізація директив розподілення робіт за допомогою технології OpenMP
Загальні положення.
Мета лабораторної роботи:
Розробка теоретичних моделей вирішуваних задач. Одержання практичних навичок по програмуванню директив розподілення робіт
Перед виконанням лабораторної роботи студент повинен знати:
Директиви розподілення робіт. Функції технології OpenMP.
Після виконання лабораторної роботи студент повинен вміти:
Реалізовувати директив розподілення робіт та функції з підтримкою OpenMP
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Висновки по роботі.

Порядок виконання роботи.
Завдання 1
Завдання 1.1. Вивчіть конструкції для виконання директиви reduction ( operator : list ),яка дозволяє зібрати разом в головному потоці результати обчислень часткових сум, різниць і т. п. з паралельних потоків подальшого паралельного структурного блоку.

У реченні OpenMP

reduction (operator | intrinsic: var1 [, var2, ..., varN])
визначається operator - операції (+, -, *, / і т. п.) або функції, для яких будуть обчислюватися відповідні часткові значення в паралельних потоках подальшого паралельного структурного блоку. Крім того, визначається список локальних змінних var1, var2, ..., varN, в якому будуть зберігатися відповідні часткові значення. Після завершення всіх паралельних процесів часткові значення складаються (віднімаються, перемножуються і т. п.), та результат зберігається в однойменній загальній змінній.

Напишіть OpenMP-програму для обчислення суми елементів масиву А (N=10000)  із застосуванням директиви reduction
#pragma omp parallel for reduction(+:sum)
Для визначення часу використовуйте програму omp_get_wtime, яка повертає значення часу годинника в секундах з деякого «часу в минулому». 
double start; 
double end; 
start = omp_get_wtime();
 ... work to be timed ... 
end = omp_get_wtime(); 
printf("Work took %f seconds\n", end - start);

Завдання 1.2. Збільште розмірність масиву в прикладі, подивіться розподіл обчислень по потокам, встановіть schedule (static, chunksize), порівняйте результати при різних значеннях chunksize. Заповніть наступну таблицю:
	Обчислення суми елементів масиву

	N
	Оптимальна кількість потоків
	schedule (static, chunksize)

	
	
	chunksize=
	chunksize=
	chunksize=
	chunksize=

	
	
	Час виконання

	N =10 000
	
	
	
	
	

	N =100 000
	
	
	
	
	

	N =100 000 000
	
	
	
	
	

	N =100 000 000 000
	
	
	
	
	



Завдання 1.3. Вивчіть конструкції для виконання директиви
#pragma omp atomic new-lineexpression-stmt
Директива  atomic відноситься до атомарного оператора, що йде безпосередньо за нею. Вона гарантує коректну роботу із загальною змінної, що стоїть в лівій частині оператора присвоювання.  На час виконання оператора блокується доступ до даної змінної всім запущеним в даний момент потокам, крім потоку, що виконує операцію.
Директива atomic поширюється тільки на операції такого вигляду:

X BINOP= EXPR

X++

++X

X−−

−−X

Тут X - скалярна змінна, EXPR - вираз зі скалярними типами, в якому не присутня змінна х, BINOP - не переобтяжений оператор  +, *, -, /, &, ^, |, <<, >>. 
У всіх інших випадках застосовувати директиву atomic не можна.

Напишіть OpenMP-програму, в якій паралельно обчислюється сума чисел масиву від 1 до N, без використання параметра reduction. А потім замість параметра reduction використовуйте директиву atomic.
Завдання 1.4. Проведіть серію експериментів з дослідження масштабованості OpenMP-програм. Заповніть наступну таблицю:
	Обчислення суми елементів масиву (із застосуванням директиви reduction)

	N
	Кількість потоків
	Час виконання
	Прискорення

	10 000
	1
	T1=
	нема

	10 000 000
	1
	T1=
	Нема

	10 000 000 000
	1
	T1=
	нема

	10 000
	2
	T2=
	S=T1/T2=

	10 000 000
	2
	T2=
	S=T1/T2=

	10 000 000 000
	2
	T2=
	S=T1/T2=

	10 000
	4
	T4=
	S=T1/T4=

	10 000 000
	4
	T4=
	S=T1/T4=

	10 000 000 000
	4
	T4=
	S=T1/T4=

	10 000
	8
	T8=
	S=T1/T8=

	10 000 000
	8
	T8=
	S=T1/T8=

	10 000 000 000
	8
	T8=
	S=T1/T8=

	Обчислення суми елементів масиву (із застосуванням директиви atomic)

	10 000
	1
	T1=
	нема

	10 000 000
	1
	T1=
	Нема

	10 000 000 000
	1
	T1=
	нема

	10 000
	2
	T2=
	S=T1/T2=

	10 000 000
	2
	T2=
	S=T1/T2=

	10 000 000 000
	2
	T2=
	S=T1/T2=

	10 000
	4
	T4=
	S=T1/T4=

	10 000 000
	4
	T4=
	S=T1/T4=

	10 000 000 000
	4
	T4=
	S=T1/T4=

	10 000
	8
	T8=
	S=T1/T8=

	10 000 000
	8
	T8=
	S=T1/T8=

	10 000 000 000
	8
	T8=
	S=T1/T8=


Завдання 1.5. На підставі даних таблиці побудуйте графіки масштабованості для кожного значення параметра N (залежностей часу виконання від розміру масиву, та залежностей прискорення від кількості потоків). Визначте для кожного графіка, при якій кількості потоків досягається максимальне прискорення.
Приклад оформлення графіків:
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Завдання 1.6. Зробить висновки для якого обсягу даних N=   з використанням якої кількості  потоків P=    отримано найкраще прискорення S=  .
Завдання 2
Завдання 2.1 Запустити послідовний варіант програми обчислення числа π, потім перетворити його на паралельний.
Приклад послідовної програми для обчислення числа π
#include "stdafx.h"
 #include < stdio.h >
 #include < math.h >
 #include "SYS\TIMEB.H"
 // функція обчислення часткової суми
 double f(double a) { return (4.0 / (1.0 + a*a)); }

void main(int argc, char *argv[])
 { int done = 0, n, i;
 _timeb time_1,time_2;
 double PI25DT = 3.141592653589793238462643, tm1, tm2, pi, h, sum, x;
 n = 0;
 while (!done)
 { printf("Enter the number of intervals: (0 quits) "); scanf("%d",&n);
 if (n == 0) done = 1;
 else
 { _ftime(&time_1);
 h = 1.0 / (double) n;
 sum = 0.0;
 for (i = 1; i <= n; i ++)
 { x = h * ((double)i - 0.5);
 sum += f(x); }
 pi = h * sum;
 _ftime(&time_2);
 tm2=time_2.time- time_1.time+(time_2.millitm-time_1.millitm)/1000.;

printf("pi is approximately %.16f, Error is %.16f\n", pi, fabs(pi - PI25DT));
 printf("time elapsed: %.3f c\n", tm2); } } }

Приклад паралельної програми для обчислення числа π
#include "stdafx.h"
 #include <omp.h>
 #include < stdio.h >
 #include < math.h >
 #include "SYS\TIMEB.H"
 // функція обчислення часткової суми
 double f(double a) { return (4.0 / (1.0 + a*a)); }

void main(int argc, char *argv[])
 { int done = 0, n, i;
 _timeb time_1,time_2;
 double PI25DT = 3.141592653589793238462643, tm1, tm2, pi, h, sum, x;
 n = 0;
 while (!done)
 { printf("Enter the number of intervals: (0 quits) "); scanf("%d",&n);
 if (n == 0) done = 1;
 else
 { _ftime(&time_1);
 h = 1.0 / (double) n;
 sum = 0.0;

 #pragma omp parallel for private(x) shared(h) reduction(+:sum)
 for (i = 1; i <= n; i ++)
 { x = h * ((double)i - 0.5);
 sum += f(x); }
 pi = h * sum;
 _ftime(&time_2);
 tm2=time_2.time- time_1.time+(time_2.millitm-time_1.millitm)/1000.;

printf("pi is approximately %.16f, Error is %.16f\n", pi, fabs(pi - PI25DT));
 printf("time elapsed: %.3f c\n", tm2); } } }

Завдання 2.2 Зрівняти час виконання двох варіантів при великій кількості ітерацій у циклі.

Завдання 2.3 Зрівняти час виконання паралельної версії при використанні 4-х схем планування schedule (type [, chunksize])
- статична (static),

- динамічна (dynamic),
- періоду виконання (runtime)

- керована (guided).

Завдання 2.4. Результати обчислень зведіть до таблиці

	Обчислення числа π

	N
	Кількість потоків Р
	Час виконання
	Прискорення S=T1/Tр=

	N =100 000 000 000
	1
	T1=
	нема

	
	static
	dynamic
	guided
	runtime, 

	N =100 000 000 000, chunksize= 
	2
	T2=
	
	
	
	

	N =100 000 000 000, chunksize= 
	2
	T2=
	
	
	
	

	N =100 000 000 000, chunksize= 
	2
	T2=
	
	
	
	

	N =100 000 000 000, chunksize= 
	4
	T4=
	
	
	
	

	N =100 000 000 000, chunksize= 
	4
	T4=
	
	
	
	

	N =100 000 000 000, chunksize= 
	4
	T4=
	
	
	
	

	N =100 000 000 000, chunksize= 
	8
	T8=
	
	
	
	

	N =100 000 000 000, chunksize= 
	8
	T8=
	
	
	
	

	N =100 000 000 000, chunksize= 
	8
	T8=
	
	
	
	


Завдання 2.5. На підставі даних таблиці побудуйте графік масштабованості для кожного значення параметра chunksize (залежностей прискорення від кількості потоків). Визначте для кожного графіка, при якій кількості потоків досягається максимальне прискорення.
Завдання 2.6. Зробить висновки для якої схеми планування schedule=  з яким значенням параметру chunksize=  з використанням якої кількості  потоків P=   отримано найкраще прискорення S=  .
Завдання 3
Завдання 3.1 Виконати розрахунки простого числа на заданому діапазоні.

Приклад послідовної програми для обчислення простих чисел:
#include "stdafx.h"
 #include <stdio.h>
 #include <stdlib.h>
 #include <windows.h>
 #include <time.h>
 #include <math.h>
 static long gprogress = 0,
 gprimesfound = 0,
 lastpercentdone = 0;
 int globalprimes[1000000];
 void Getcommandlinearguments(int argc, char **argv, int &start, int &end)
 { if( argc == 3 )
 { start = atoi(argv[1]);
 end = atoi(argv[2]); }
 else
 { printf("Usage:- %s <start range> <end range> \n", argv[0]);
 exit(-1); } }

void Showprogress(int range)
 { int percentdone;

gprogress++;
 percentdone = (int)((float)gprogress/(float)range *200.0f + 0.5f);

if(percentdone % 10 == 0)
 if(lastpercentdone < percentdone/10)
 { printf("\b\b\b\b%3d%%", percentdone);
 lastpercentdone++; } }

bool Testforprime(int val)
 { int limit, factor = 3;

limit = (long)(sqrtf((float)val)+0.5f);
 while( (factor <= limit) && (val % factor))
 factor ++;

return (factor > limit); }

void Findprimes(int start, int end)
 { // start is always odd
 int range = end - start + 1; 
for( int i = start; i <= end; i += 2 )
 { if( Testforprime(i) )
 gprimesfound++;
 Showprogress(range); } }
 int main(int argc, char **argv)
 { int start, end;
 clock_t before, after;
 Getcommandlinearguments(argc, argv, start, end);
 if((start % 2) == 0 )
 start = start + 1;
 gprimesfound = 1; //Special case since 2 is a prime
 before = clock();
 Findprimes(start, end);
 after = clock();
 printf("\n\n%8d primes found between %6d and %6d in %7.2f secs\n",
 gprimesfound,
 start, end, (float)(after - before)/ CLOCKS_PER_SEC); }

Завдання 3.2 Реалізувати паралельний варіант обчислення простого числа

Завдання 3.3 Зрівняти час виконання двох варіантів програми обчислення простого числа у великому діапазоні. 
Завдання 3.4 Зрівняти час виконання паралельної версії при використанні 4-х схем планування schedule (type [, chunksize]):

- статична (static),

- динамічна (dynamic),

- періоду виконання (runtime)

- керована (guided).

Завдання 3.5. Результати обчислень зведіть до таблиці

	Обчислення простого числа 

	N
	Кількість потоків Р
	Час виконання
	Прискорення S=T1/Tр=

	N =100 000 000 000
	1
	T1=
	нема

	
	static
	dynamic
	guided
	runtime, 

	N =100 000 000 000, chunksize= 
	2
	T2=
	
	
	
	

	N =100 000 000 000, chunksize= 
	2
	T2=
	
	
	
	

	N =100 000 000 000, chunksize= 
	2
	T2=
	
	
	
	

	N =100 000 000 000, chunksize= 
	4
	T4=
	
	
	
	

	N =100 000 000 000, chunksize= 
	4
	T4=
	
	
	
	

	N =100 000 000 000, chunksize= 
	4
	T4=
	
	
	
	

	N =100 000 000 000, chunksize= 
	8
	T8=
	
	
	
	

	N =100 000 000 000, chunksize= 
	8
	T8=
	
	
	
	

	N =100 000 000 000, chunksize= 
	8
	T8=
	
	
	
	


Завдання 3.6. На підставі даних таблиці побудуйте графік масштабованості для кожного значення параметра chunksize (залежностей прискорення від кількості потоків). Визначте для кожного графіка, при якій кількості потоків досягається максимальне прискорення.
Завдання 3.7. Зробить висновки для якої схеми планування schedule=      з яким значенням параметру chunksize=    з використанням якої кількості  потоків P=     отримано найкраще прискорення S=    .
Завдання 4: Виконати процес налагодження багатопоточного додатка з використанням вікна стеків, що включає такі кроки:

· Запуск налагодження програми за допомогою кнопки "Start Debugging" з меню Visual Studio "Debug" або за допомогою клавіші "F5":
· Запуск вікна паралельних стеків (Parallel Stacks) з меню "Debug -> Windows" або за допомогою комбінації клавіш "Ctrl + Shift + D, S"
· - використовуйте метод Debugger.Break (), який дозволяє зупиняти налагодження в потрібній точці.

· Запустіть налагоджувальник. В результаті програма буде здійснювати налагодження по кроках і відповідні зміни (в залежності від кроку) - будуть відображатися у вікні виклику стеків:
· Для завершення процесу налагодження використовуйте пункт з меню "Debug" - "Stop Debugging" або поєднання клавіш "Shift + F5"
Контрольні питання.

1. Які цикли можна розпарелелити та чому?

2.Яким чином можна розпарелелити цикли?

3. Які розділи використовуються для опису типу даних? Їх особливості.

4. Для чого використовується розділ reduction?
5. Для чого використовується розділ atomic?
6. Надайте характеристику схемам планування робіт.
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