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Àííîòàöèÿ

Â äàííîé çàìåòêå ïîêàçàíî êàê ðàñïàðàëëåëèâàòü ìåòîäû. Ïîêàçàíî íà

ïðèìåðå ïîäñ÷åòà ñóììû ìàññèâà. Èñïîëüçóåòñÿ áèáëèîòåêà pthread.

Ïðåäâàðèòåëüíàÿ âåðñèÿ!

1 Ðàñïàðàëëåëèâàíèå

Ðàñïàðàëëåëèâàíèå ïîçâîëÿåò ïîâûñåòü ñêîðîñòü ðàáîòû ïðîãðàììû çà ñ÷åò òîãî,
÷òî êîä ôàêòè÷åñêè ðàáîòàåò îäíîâðåìåííî íà íåñêîëüêî ÿäðàõ.

1.1 Ïîäãîòîâêà êîäà

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì ìåòîä, êîòîðûé ñóììèðóåò ýëåìåíòû ìàññèâà.

Èñõîäíàÿ âåðñèÿ êîäà Ðàññìîòðèì ìåòîä âû÷èñëåíèÿ ñóììû ýëåìåíòîâ ìàñ-
ñèâà. Â îáû÷íîé ðåàëèçàöèè ýòî áóäåò ñòàíäàðòíûé öèêë â êîòîðîì î÷åðåäíîé
ýëåìåíò äîáàâëÿåòñÿ ê èòîîâîé ïåðåìåííîé:

1 int n ;
2 //...Ñ÷èòûâàåì çíà÷åíèå n, ò.å. êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ

3 double ∗data = (double ∗) mal loc ( s izeof (double ) ∗ n )
4 //...Ñ÷èòûâàåì çíà÷åíèÿ ýëåìåíòîâ ìàññèâà...

5 //òåïåðü âû÷èñëÿåì ñóììó ýëåìåíòîâ ìàññèâà.

6 double sum = 0 ;
7 int i ;
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8 for ( i = 0 ; i < n ; i++)
9 sum += data [ i ] ;
10 //Ñóììà ïîñ÷èòàíà, îíà â sum

Îáîñîáëåíèå Ïðè ðàñïàðàëëåëèâàíèå êàæäàÿ âåðñèÿ êîäà æèâåò ñâîåé îòäåëü-
íîé æèçíüþ. Ïîýòîìó äëÿ ðàñïàðàëëåëèâàíèÿ êîä íóæíî ïðèâåñòè ê ñîîòâåòñòâó-
þùåìó âèäó. Äëÿ ýòîãî íóæíî ïîíÿòü êàêèå èìåíî ïåðåìåííûå íóæíû äëÿ êî-
ðåêòíîãî âûïîëíåíèÿ ìåòîäà. Òàêæå ñëóäåò ïîíÿòü, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì,
ò.å. âîçâðàùàåìîì çíà÷åíèåì. Â äàííîì ñëó÷àå, íóæåí óêàçàòåëü íà äàííûå è èõ
êîëè÷åñòâà. Ðåçóëüòàòîì ðàáîòû ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ ïåðåìåíàÿ îòâå÷àþùàÿ çà ñóì-
ìó.

Ïðîùå âñåãî íà÷àòü ñ ñîçäàíèÿ ôóíêöèè, êîòîðàÿ èìååò ñîîòâåòñâóþùèå àðãó-
ìåíòû. È äàëåå ïåðåïèñàòü ïðåäûäóùèé êîä ñëåäóþùèì îáðàçîì:

1 double do_work( double ∗data , int n)
2 {
3 int i ;
4 double sum = 0 ;
5 for ( i = 0 ; i < n ; i++)
6 sum += data [ i ] ;
7 return sum ;
8 }
9
10 //....íåêèé êîä...

11
12 int n ;
13 //...Ñ÷èòûâàåì çíà÷åíèå n, ò.å. êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ

14 double ∗data = (double ∗) mal loc ( s izeof (double ) ∗ n )
15 //...Ñ÷èòûâàåì çíà÷åíèÿ ýëåìåíòîâ ìàññèâà...

16 //òåïåðü âû÷èñëÿåì ñóììó ýëåìåíòîâ ìàññèâà.

17 double sum ;
18 sum = do_work( data , n ) ;
19 //Ñóììà ïîñ÷èòàíà, îíà â sum

Ñòðóêòóðà Ïîñëå òàêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ìîæíî îáîñîáèòü óæå ñàìè äàíûå â
îòäåëüíóþ ñòðóêòóðó:

1 struct _my_data_ ;
2 typedef _my_data_ mydata ;
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3
4 struct _my_data_
5 {
6 double ∗data ;
7 int n ;
8
9 double sum ; //! Âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå

10 } ;

Îòìå÷ó, ÷òî ïåðåìåííàÿ i íå ïîïàëà â ñòðóêòóðó òàê êàê îíà ÿâëÿåòñÿ ëîêàëüíîé,
ò.å. îíà çàäàåòñÿ è èñïîëüçóåòñÿ ñàìèì ìåòîäîâ. Îíà íå íóæíà äëÿ çàäàíèÿ ðàáîòû.
Òàêæå îòìå÷ó, ÷òî ðåçóëüòàò ñîõðàíåí â ñòðóêòóðå, à íå âîçâðàùàåòñÿ.

È ïåðåïèñàòü ñîîòâåòñòâåííî êîä:

1 void do_work( mydata ∗work )
2 {
3 int i ;
4 double sum = 0 ;
5 for ( i = 0 ; i < n ; i++)
6 sum += data [ i ] ;
7 work−>sum = sum ;
8 }
9
10 //....íåêèé êîä...

11
12 int n ;
13 //...Ñ÷èòûâàåì çíà÷åíèå n, ò.å. êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ

14 double ∗data = (double ∗) mal loc ( s izeof (double ) ∗ n )
15 //...Ñ÷èòûâàåì çíà÷åíèÿ ýëåìåíòîâ ìàññèâà...

16 //òåïåðü âû÷èñëÿåì ñóììó ýëåìåíòîâ ìàññèâà.

17 mydata work ;
18 work . data = data ;
19 work . n = n ;
20 do_work( &data ) ;
21 //Ñóììà ïîñ÷èòàíà, îíà â data->sum.

Òåïåðü íóæíî íàó÷èòñÿ âûïîëíÿòü çàäàíèÿ ïî÷àñòÿì.

Ïî ÷àñòÿì Ðàñïàðàëëåëèâàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò òîãî, ÷òî îäíîâðåìåííîé
äåëàþòñÿ âû÷èñëåíèÿ íàä ðàçûìè ÷àñòÿìè çàäàíèÿ. Â äàííîì ñëó÷àå, íàä ÷àñòÿìè
ìàññèâà. ×àñòü ìàññèâà õàðàêòåðèçóåòñÿ íà÷àëîì è êîíöîì.
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Äëÿ èçîáðàæåíèÿ òàêîå äåëåíèå ìîãëî áû âûãëÿäèòü êàê ïðÿìîóãîëüíèê èçîá-
ðàæåíèÿ. Òàêèå ïðÿìîóãîëüíèêè íàêðûâàþò âñå èçîáðàæåíèÿ áåç ïåðåêðûòèÿ.

Êîíêðåòíî, ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ìàññèâ äåëèòñÿ íà íåñêîëüêî ÷àñòåé. Âîîáùå
ãîâîðÿ, ðàâíûõ, è êàæäàÿ ÷àñòü âû÷èëñÿåòñÿ ïî îòäåëüíîñòè. Äàëåå èòîãîâûé
îòâåò ñîáèðàåòñÿ èç ðàçíûõ ÷àñòåé.

Â ñòðóêòóðó äîáàâëåíû äîïîëíèòåëüíûå ïåðåìåííûå äëÿ óêàçàèÿ êîíêðåòíîãî
ïîäçàäàíèÿ, ò.å. ÷àñòè ìàññèâà. Êîíêðåòíî, äîáàâëåíû ïåðåìåííûå start è end (íå
âêëþ÷èòåëüíî).

1 struct _my_data_ ;
2 typedef _my_data_ mydata ;
3
4 struct _my_data_
5 {
6 double ∗data ;
7 int n ;
8
9 //ïîäçàäàíèå îïðåäåëÿåòñÿ:

10 int s ta r t , end ; //ïîäèàïàçîí
11
12 double sum ; //! Âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå

13 } ;

Äàëåå êàê è ðàíüøå, ñ÷èòûàåì ýëåìåíòû ìàññèâà. Íàïðèìåð, èç ôàéëà.

1 int n ;
2 //...Ñ÷èòûâàåì çíà÷åíèå n, ò.å. êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ

3 double ∗data = (double ∗) mal loc ( s izeof (double ) ∗ n )
4 //...Ñ÷èòûâàåì çíà÷åíèÿ ýëåìåíòîâ ìàññèâà...

Ïîñëå ñ÷èòûâàíèÿ ïîäãîòàâëèâàåì çàäàíèå äëÿ êàæäîé ïîä÷àñòè ìàññèâà.

1 int k ; //êîëè÷åñòâî ÷àñòåé...

2 // k ñ÷èòûâàåì....

3 mydata ∗work = (my_data ∗) mal loc ( s izeof (mydata ) ∗ k ) ;
4 int i ;
5 for ( i = 0 ; i < k ; i++)
6 {
7 work . data = data ;
8 work . n = n ;
9
10 work . s t a r t = n ∗ i ;
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11 work . s t a r t /= k ; //íà÷àëî
12 work . end = n ∗ ( i + 1 ) ;
13 work . end /= k ; //êîíåö
14 }

Óïðàæåíèå. Ïîäóìàé ïî÷åìó èìåííî òàêèå ôîðìóëû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ âû÷èñëå-
íèÿ start è end.

Òåïåðü âûçûâàåì ýòè ïîäçàäàíèÿ. Ýòî ôàêòè÷åñêè ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê
îòëîæåííûé âûçîâ.

1 for ( i = 0 ; i < k ; i++)
2 {
3 // çàïóñêàåì iîå çàäàíèå

4 do_work( &work [ i ] ) ;
5 }
6 //äëÿ êàæäîé èç ïîä÷àñòåé ñóììà ïîñ÷èòàíà.

1 //òåïåðü ñîáèðàåì ñóììó ýëåìåíòîâ ìàññèâà.

2 double sum = 0 ;
3 for ( i = 0 ; i < k ; i++)
4 {
5 sum += work [ i ] . sum ;
6 }
7 //èòîãîâàÿ ñóììà â sum.

Îáîáùåíèå Èñõîäÿ èç íåêèõ òîíêîñòåé ïðèíÿòî ïðîòîòèï ôóíêöèè (ò.å. òèï àð-
ãóìåíòà è âîçâðàùàåìîãî çíà÷åíèÿ) äåëàòü åäèíûì. Òàê, àðãóìåíò äåëàåòñÿ óêà-
çàòåëåì íà void, àíàëîãè÷íî ñ âîçâðàùàåìûì çíà÷åíèåì. Òîãäà ôóíêèöÿ do_work
äîäåëûâàåòñÿ òàê:

1 void ∗do_stuf f (void ∗d)
2 {
3 mydata ∗data = (mydata∗)d ;
4 do_work( data ) ;
5 return 0 ;
6 }

Ïðè âûçîâå ñîîòâåòñòâåííî äåëàåòñÿ:

1 for ( i = 0 ; i < k ; i++)
2 {
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3 // çàïóñêàåì iîå çàäàíèå

4 void ∗tmp = (void∗)&work [ i ] ;
5 do_stuf f ( tmp ) ;
6 }
7 //äëÿ êàæäîé èç ïîä÷àñòåé ñóììà ïîñ÷èòàíà.

Ïàðàëëåëüíàÿ ðàáîòà Òåïåðü íóæíî �îòëîæåíûé âûçîâ� ïðåâðàòèòü â ïàðàë-
ëåëüíûé. Äëÿ ýòîãî íóæíî âûçâàòü íåêèé ñèñòåìûíé âûçîâ, êîòîðûé ýòî îáåñïå-
÷èò. Ñòàíäàðòíûé ñïîñîá çàêëþ÷àåòñÿ ïðèìåíåíèè áèáëèîòåêè pthread.

Äëÿ å¼ èñïîëüçîâàíèÿ íóæêå îáúåêò ýòî¼ áèáëèîòåêè îòâå÷àþùåé çà ïàðàë-
ëåëüíóþ ðàáîòó êîäà �íèòü�: pthread_t. Ýòîò îáúåêò íóæíî âñòàâèòü â íàøó ñòðóê-
òóðó, òàê êàê îíà êàê ðàç ó íàñ è îòâå÷àåò çà ñîñòîÿíèå íåêîãî èñïîëíèòåëÿ. Òîãäà
ñòðóêòóðà áóäåò òàêîé:

1 struct _my_data_ ;
2 typedef _my_data_ mydata ;
3
4 struct _my_data_
5 {
6 pthread_t id ;
7 double ∗data ;
8 int n ;
9
10 //ïîäçàäàíèå îïðåäåëÿåòñÿ:

11 int s ta r t , end ; //ïîäèàïàçîí
12
13 double sum ; //! Âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå

14 } ;

Îòìå÷ó, ÷òî â íà÷àëà ôàéëà ñëåäóåò ïîìåñòèòü äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî çàãàëî-
âî÷íûõ ôàéëîâ. Êàê ìèíèìóì pthread.h Ïîëíûé ñïèñîê ëó÷øå ïîñìîòðåòü ïî
êîììàíäå man pthread_create, òàì ãäå ïîêàçàí ïðèìåð.

Äëÿ çàïóñêà êîäà â ïàðàëåëü èñïîëüçóåòñÿ ôóíêöèÿ pthread_create. Òîãäà êîä
áóäåò âûãëÿåòü òàê:

1 for ( i = 0 ; i < k ; i++)
2 {
3 // çàïóñêàåì iîå çàäàíèå

4 void ∗tmp = (void∗)&work [ i ] ;
5 pthread_create ( &work [ i ] . id , 0 , do_stuff , tmp ) ;
6 }
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7 //äëÿ êàæäîé èç ïîä÷àñòåé ñóììà ïîñ÷èòàíà.

Çàìå÷ó ÷òî êàê ïðîòîòèï ôóíêöèè do_stu�, òàê è ïåðåìåííîé tmp óæå êàêèå íàäî.
Â îòëè÷èè îò îòëîæåííîãî âûçîâà íåëüçÿ ñðàçó âçÿòü è ñîáðàòü êàæäóþ èç

ïîäñóìì. Äëÿ íà÷àëà íóæíî äîæäàòñÿ êîãäà ðàçíûå íèòè çàâåðøàò ðàáîòó. Äëÿ
ýòîãî âûçûâàåòñÿ ñèñòåìûíé âûçîâ pthread_join.

1 //ïîêà íåò ãàðàíòèé, ÷òî ïîäñóììû ïîñ÷èòàíû.

2 for ( i = 0 ; i < k ; i++)
3 {
4 pthread_join ( &work [ i ] . id , 0 ) .
5 }
6 //äëÿ êàæäîé èç ïîä÷àñòåé ñóììà ïîñ÷èòàíà.

Òåïåðü ìîæíî ñóììèðîâàòü ïîäñóììû êàê è ðàíüøå:

1 //òåïåðü ñîáèðàåì ñóììó ýëåìåíòîâ ìàññèâà.

2 double sum = 0 ;
3 for ( i = 0 ; i < k ; i++)
4 {
5 sum += work [ i ] . sum ;
6 }
7 //èòîãîâàÿ ñóììà â sum.

pthread áèáëèîòåêà Ñòðàíèöà 7


