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Завдання 1.Ознайомитися з теоретичними відомостями.
Активізація Openmp в Visual C++  Стандарт Openmp був розроблений в 1997 р. як API, орієнтований на написання багатопоточних додатків. Спочатку він був заснований мовою Fortran, але пізніше включив у себе й C/C++. Остання версія Openmp — 5.1.

Перш ніж займатися кодом, ви повинні знати, як активізувати реалізовані в компіляторові засоби Openmp. Для цього служить, що з'явився в Visual C++  параметр компілятора /openmp. (Ви можете активізувати директиви Openmp на сторінках властивостей проекту, вибравши Configuration Properties, C/C++, Language і змінивши значення властивості Openmp Support.) Зустрівши параметр /openmp, компілятор визначає символ _OPENMP, за допомогою якого можна з'ясувати, чи включені засоби Openmp. Для цього досить написати #ifndef _OPENMP.

Openmp зв'язується з додатками через бібліотеку імпорту vcomp.lib. Відповідна бібліотека періоду виконання називається vcomp.dll.  Версії налагодження бібліотек імпорту й періоду виконання (vcompd.lib і vcompd.dll відповідно) підтримують додаткові повідомлення про помилки, що генеруються при деяких неприпустимих операціях. Майте на увазі, що Visual C++ не підтримує статичне зв'язування з бібліотекою Openmp періоду виконання, хоча у версії для Xbox 360 це підтримується.

Паралельна обробка в Openmp. Робота Openmp-додатка починається з єдиного потоку - основного. У додатку можуть утримуватися паралельні регіони, входячи в які, основний потік створює групи потоків (, що включають основний потік). Наприкінці паралельного регіону групи потоків зупиняються, а виконання основного потоку триває. У паралельний регіон можуть бути вкладені інші паралельні регіони, у яких кожний потік первісного регіону стає основним для своєї групи потоків. Вкладені регіони можуть у свою чергу включати регіони більш глибокого рівня вкладеності. 

Конструкції Openmp  Openmp простий у використанні й включає лише два базові типи конструкцій: директиви pragma і функції виконуючого середовища Openmp. Директиви pragma, як правило, указують компіляторові реалізувати паралельне виконання блоків коду. Усі ці директиви починаються з #pragma omp. Як і будь-які інші директиви pragma, вони ігноруються компілятором, що не підтримують конкретну технологію — у цьому випадку Openmp.

Функції Openmp служать в основному для зміни та одержання параметрів середовища. Крім того, Openmp включає API-функції для підтримки деяких типів синхронізації. Щоб задіяти ці функції бібліотеки Openmp періоду виконання (виконуючого середовища), у програму потрібно включити заголовний файл omp.h. Якщо ви використовуєте в додатку тільки Openmp-директиви pragma, включати цей файл не потрібно.

Для реалізації паралельного виконання блоків додатка потрібно просто додати в код директиви pragma і, якщо потрібно, скористатися функціями бібліотеки Openmp періоду виконання. Директиви pragma мають наступний формат:

#pragma omp <директива> [розділ [ [,] розділ]...]

Openmp підтримує директиви parallel, for, parallel for, section, sections, single, master, critical, flush, ordered і atomic, які визначають або механізми поділу роботи або конструкції синхронізації.

Розділ (clause) — це необов'язковий модифікатор директиви, що впливає на її поведінку. Списки розділів, підтримувані кожної директивою, різняться, а п'ять директив (master, critical, flush, ordered і atomic) взагалі не підтримують розділи.

Загальні та локальні дані

Розробляючи паралельні програми, треба розуміти, які дані є загальними (shared), а які локальними (private), — від цього залежить не тільки продуктивність, але й коректна робота програми. В Openmp ця відмінність очевидна, до того можна настроїти її вручну.

Загальні змінні доступні всім потокам із групи, тому зміни таких змінних в одному потоці видимі іншим потокам у паралельному регіоні. Що стосується локальних змінних, то кожний потік із групи розташовує їх окремими екземплярами, тому зміни таких змінних в одному потоці ніяк не позначаються на їхніх екземплярах, що належать іншим потокам.

За замовчуванням усі змінні в паралельному регіоні — загальні, але із цього правила є три виключення. По-перше, локальними є індекси паралельних циклів for.

Завдання 2 Створити консольний проект в Microsoft Visual Studio та реалізувати послідовні версії завдань 3-6. 
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 Підключити в ньому підтримку OpenMP. 
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Додаткове налаштування для Microsoft Visual Studio 19

Завдання 3. Напишіть OpenMP-програму, в якій створюється k потоків (k=2,4), і кожен потік виводить на екран свій номер і загальну кількість потоків в паралельній області в форматі: 

I am <Номер потоку> thread from <Кількість потоків> threads!

Приклад виведення на екран фрази «Hello World» з різних потоків
#include "stdafx.h"
#include <iostream>
#include <omp.h>
void main(int argc, char *argv[])

{


int nthreads, tid;

#pragma omp parallel private(tid) // Створення паралельної області
{

 tid = omp_get_thread_num();//Повертає номер потоку, що виконує паралельну область
 printf("Hello World from thread = %d\n", tid); // друк номера потоку 
 if (tid == 0) {

 nthreads = omp_get_num_threads();//Повертає кількість потоків у паралельному регіоні.

printf("Number of threads = %d\n", nthreads); //Друк (master) кількості потоків 
 } // Завершення паралельної області
}system("pause");

}

Завдання 4.  Модифікуйте програму таким чином, щоб рядок
I am <Номер потоку> thread from < Кількість потоків> threads!

виводив тільки потоки з парним (або непарним)  номером.

Зробіть висновки, яким чином ітерації циклу розподіляються між потоками

Завдання 5.  Вивчіть конструкції для управління роботою з даними shared і private. Напишіть програму, в якій створюється k потоків, і кожний потік виводить на екран свій номер через змінну rank наступним чином:

rank = omp_get_thread_num(); 
printf("I am %d thread.\n", rank);

Вихідними даними повинні бути k рядків виду

 «I am <Номер потоку>».

Наступний приклад демонструє, як розпаралелити простий цикл за допомогою конструкції паралельної петлі. Змінна ітерації циклу за замовчуванням є приватною, тому не обов'язково її явно вказати. 
#include "stdafx.h"
#include <stdio.h>
#include <iostream>
#include <math.h>
#define n 10

#include <omp.h>
using namespace std;

void main(int argc, char *argv[])

{   

double b[n];

double a[n];

int i, nthreads;

a[0]=0;

#pragma omp parallel 

{int rank=omp_get_thread_num();
//#pragma omp critical
 for (i=1; i<n; i++) /* i is private by default */
 {

     a[i]=i;

     b[i] = (a[i] + a[i-1]) / 2.0;

     printf("b[%d] = %f thread = %d \n",i, b[i], rank);

     nthreads = omp_get_num_threads();

     printf("Number of threads = %d\n", nthreads); 

 }

 }

system("pause");

//return 0;
}

Проведить експерименти, щоб зміні a, b, i були загальними (shared) та приватними (private) за допомогою наступних конструкцій та зробить висновки

#pragma omp parallel private (var) 

або
#pragma omp parallel shared (a,b)

Завдання 6. Напишіть OpenMP-програму, в якій парний потік виводить парні елементи масиву b, а непарний потік виводить непарні елементи масиву b/
Завдання 7. Вивчіть конструкції для управління роботою з даними firstprivate та lastprivate. Модифікувати код таким чином, щоб продемонструвати різницю використання розділів firstprivate та firstprivate.
firstprivate (list):

 усім приватним змінним в списку присвоюється значення вихідних змінних до початку паралельного регіону;

lastprivate (list):

змінним присвоюється значення того потоку, який би останнім виконувався послідовно.

Наступний приклад демонструє використання first/last private умови для зміни поведінки змінних

#pragma omp parallel

{

#pragma omp for private(i) lastprivate(k)

for(i=0; i<10; i++)

k = i*i;

}

printf("k = %d\n", k); 
Завдання 8. Виконати процес налагодження багатопоточного додатка, в якому реалізовано три різних потоки з використання вікна Threads, що включає такі кроки:

· Встановіть точку зупинки (Breakpoint) в самий початок методу Main () і запустіть налагодження за допомогою клавіші F5.

· Відкрити вікно налагодження потоків з меню "Debug" пункт меню "Threads" або за допомогою комбінації клавіш "Ctrl + Alt + H"
· За допомогою клавіші "F10" клікніть на рядку з кодом виведення інформації на консоль
· У вікні налагодження потоків подивіться на створені потоки

· Для переходу на місце виконання конкретного потоку, двічі клацніть лівою кнопкою миші на потрібному потоці
· Для заморозки виконання потоку, клацніть на потрібному потоці і виберіть пункт "Freeze"
· Для завершення процесу налагодження використовується пункт з меню "Debug" - "Stop Debugging" або поєднання клавіш "Shift + F5"
Контрольні питання.

Що таке інтерфейс Openmp? 
Які бібліотеки використовує Openmp? Їхнє призначення. 
Назвіть структуру додатка з використанням розпаралелювання. 
Що таке розділ?
Які розділи використовуються для опису типу даних? Їхні особливості.

.
