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����������������������������������������������������#�$��%&��'	���

���!������ ��������
���� ���
��������������������� �������UNIX�� ������-
	����	��������!������������������������������������	(�������������-
������������������������������� ��������������������������������������-
����������������������������
������������
�����
������������������)�����-
�����������������������������������������������������������
�������-

����������
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�������� ��� ���������� �������� ��� �������������  � ��!��

UNIX 

1. � ��"�������#��!���� 
������������������������������� �����������
�����	��	��	��������
	����

#� ����������-�������������$���� ��� ������������� ������������ �� ����
#������http://parallel.ru. �������������������������������!/�����������-
��������������������������������#�$��%&����
����������/���������
����

http://parallel.ru/cluster/��������������
����������	��������������������������
�� �������� ������������� ������������ �������
	���� ���������������
����

����������
�����������������������������23�-�����	����������������� 
 
���������������������1����������������������!/������������������������-
�������#�$��%&������/���������"�������������������	(�	���

��(������

�
���	�support@parallel.ru. 
 

2. �$���%��������������"� ����%����������$�������� �&�� 
������������������������������������
���������
����������	���� ��-
������
�����������������������������������������������������������-
�������������
	�����������������������������������
���������������(��

���������������������
�����������������(
�������������
����������������-
��������� 
��� ������������ ��������� ��
����� �������
	���� ��������� ���

�����(������ ���� ����������� ��������� ��
����� ���	� ������������ ��-
�������� ����1��� ��4��� �������� ���� ������������� �� 
������ ��������� ���


��(�����	(������	������������������	��������!����� 
 
������������ ������ ��� �������������� �������� �#�$��%&� �����1�����

�������������!�������
���������
���"���������!������������������������

������������������
��������
��������������������	�����������(�����
��-
	���������������
�	���������!�����������
�	����������������
��������-
/���������	(�	���

��(���������������
���
	�����������
���� 
 

3. ������������������������ � ��!������ 
UNIX –� "���������
����������������������������������������
�!/���1�-
������������(��������5��������������	/���	!�����������������������-
������������� �����!������ ��� ������� 2����� ����� ��
����!/��� ����-
1������������������������!��������������
�	�����������������������

�������
����� UNIX�� ���������� �	��������!���� Cray -� ��
� 	�����������
UNICOS, Hewlett-Packard -���
� 	�����������HP-UX, IBM -���
�	�����������
AIX� �� �
�� �� ��������� �������������� ��������#�$��%&� ������� ��
�
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	�����������LINUX���
�������������������������������
���������������-
����
��������UNIX. 
 
���������
��������	�������������
�������������(��������������������
-
��������������������������������������������������������������������, 
������	����
����������������������������������
���������
�� 
 
������4������UNIX�
���������
���������	
�����������������
���������-
����� ��  ������� 
��	�� �� ���� �������� 	��������� ��	/��������� ������

������������ ����������(�� 	��������������������������������������
�-
�������������������������������������� 
 
��(���1��� ���������������� ���������� �������� ��������� ��������	� ��-
�������� (login shell)���������
���������������� �����	���� ����1�����
	�����������������������login������������password��������������������������
�	(����
��������������
���������	���������������������
�������������-
����������� �
�������������������� -� "�������������������������/�� ��-
���
�� passwd��)�/��� ��(�������� ���� ������� ������� ������� �������� ����


	!/��� ������� 
��(��� ����1�� ������������ �� ���� �	
���� 
�����
������

���������1�������������������	(���������������
	�exit. 
 
�����������������������������	!��������	�������	��������
�����	(���

�����������������
	�man����������������������������������������!���

�����������
��man���	(���������������
	�man man. 
 
'�(
��������������� ������������ 	��������������� �� ������� ��������	-
���� �
��� ������ ������������ �UID��� #������ "�� ���� �������	���� ����

���
���������	� �login�������������������������������
�������������������
��	���� �� �������� ���������
��� ������� ��	��� �GID��������
��(�������

��	���� ����
����� 
������������� ������� �������� ����
�!� ���� ��������-
������	�����#� ���������������������������	�������������������������-
������ ������/etc/passwd, /etc/shadow���/etc/group. 
 
��UNIX� �������(����� �����������������������
��
������
���� ��	�	����

�������������	
���	��������	��'�(
��� ������������������
���!/�������

�������(������� ����������������,�������(
	��������� ������������������

 ������� �������������� ���� ����/�� ����
������'������ �������� �������

��������������	�����
�������!/������� �/���#������������������� ������

��
��(���	��–��������������������������	(���������������
������ ���
���� ���� "��� ������ ��������� ���
���!��� ������ “/��� ��������, 
“/home/asa/myfile.txt”. ����������/�������� �����������������	/�����-
����������������.����������������
����	����������������	�������..����'�����

���������(
������������������������	���������������	�����
�������������

���	�������!������������� ����� 
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6�����������������	
������!�����������	�������
�����������(������-
������
����������	��	��,��������������������������	��������������������

������ 
��	��� ��  ������ �� ���������� ���� ��������� ����� ����	���  �����

��(��������������������
	�ls –l��0��	��������������������
��
�����(�


���� ������	
�������������������
	!/�����
 
                             1              2    3        4         5        6           7         8   
           -rwxr-xr--  1 asa group 3422 Feb 28 13:30 test 

 
��������� ���������
���������
������������������������� ���	���������

������� ���������� ��� ����� ��� 
������ ��	���� �-�� �������� �������� �����


�	���������(��������������d” –�����������l” –����������
�����
������
	����
��	���������������������
�!/�������������������
��	������������	�������

���� ��������� –� ������ 
��� ���
�����-������������� ���
	!/��� ��	���� –� 
���
���
�����-��	�����������
������	����–�������
��������������������������-
��������� "��� �-�� �������� ��	����������� 
��	���� �r” –����������������
 �������w” –������������������� ������������	
���������x” –�����������������-
���� ����������1��������������
����� ����� �asa�������������������������-
�������������������rwx�����������	���-���
�������group�����!������������-
����������������� ���������������!������������������� ���� �r-x�����������-
����������������������!���������������������� ������r--���,	/���	��

��(������������
������������� ����	���� ��
���
�	���� ����� ������ ���-
�������� 
��� ���������� �����
������ ����	�� ���	� ����� ���������� �����

��������� 
 
,������������
��	����� ���	���(�����������/�������
�� 

chmod [u g o a][+ - =][r w x] file1… 

����"����u��������������	�������
��	���
�����������������g” –�
�����	�����
“o” –�
���
�	�������������������a” –�����	�
�����������������������+������-
����
�����������������	!/������������-” –�	
�����������=” –�������������
���������� 
��� 
���������� ������� ��	���� group ������ ������� ��  ���� test 
�	(�����������������
	�chmod g+w test. 
 
���
������-����������������������
������� ����������������������������-
������������
���������
������-��	�����–�����������������	����
�����������-
������������������
	������	�������������������	/��	�������	������������

���
�����-�����������������
�����-��	���� ������	/���	!������
��chown 
��chgrp������������� 
 
0�������������������������������������(����������
����� �����������-
������� 

• cd [dir] –�������
����������dir��5��������������	�������������-
��
���	/�����������
���1����������������������� 

• cp file1 file2 –������������� ����� 
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• mv file1 file2 –�������/����������������������� ����� 
• rm file1… –�	
������� ������ 
• rmdir dir1… –�	
���������������� 
• mkdir dir1… –����
������������� 
• pwd –��������������	/������������ 
• cat file, more file, less file –�	����������������
��(�-
����� ����� 

• find dir –��������� ����������������������������������dir. 
• grep�������������	���file1… –��������� ���������(
��������	�
������������(����������������	�. 

• … 
 
�����������4�������UNIX –�"��������������
�����������	���/�������(���
����������������	�����
������������������)
�������������������������-
������ 
�������� ����1�������������������� �������� ������� �������� ���-
�������� �� ����� –� ���������������������� ���� ����� ���������� �������
�������!/�����������������	(�����������������������
���ps��'�(
������-
�����������������������������	���������������	�����������
��� ���-
�������������PID�����������������	����
���	���������������������������-
����� �����
����� �������� �����
�������� ���� ����� �����1��� �����������

�����������	(������������	��������	!/���������������
���kill –9 PID. 
,������ ����������� ������!/��� �������1��� ���������� �������������� ���-
���������������������	��������(��������������������	�������
	�top. 
 
'�(
��� ���	/�������������������	���������������������������������: 
���
���������
�����
����������
������
����������
��1���������	���-
����!�����"������������������������������������
��������	�����������-
������������
�	����	��������������������� ����������������������������-

����������
����(�����������������������<���
������
�����������
��– “>” 
�����>>�����
�������������
����������1�����– “2>�����������:  

program > file.log 

*
���� ���	�����������������program����������
����������
�������������-
������ ����file.log. 
 
��(������	��������	������������������������������
����������
��
����

����
������������
�������������
���������
�
�	���������"�����������	-
���������	������|�������������������	���������
 

program1 | program2 | program3… 

'����
�������������������!������������������������������������(
	���-
��������	/����������������������	!/������������
�-����
�� 
 
��(������	������������	��������������������"�����	��������	
���(�-

����������1��������������������������	������������������������1��������
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��(����	
�����
��(�������	��������
���������������������"��������

�	������
��������
���������1�������������&”: 
program & 

 
,������ �������������� �����!/��� �� 
������ ������ �� �������� ��(��� ��-
���������������/�������
��who��������������
����������������
�!���

��������
��uname. 
 
������
����������� ��������������������������	��������
	�����������-
������� ������� ���
���� 7�/�� ������ ���!��� ��
������ vi, joe� �� 
�	�����

��(��� ��(�� ������������ ���������� ��
�������  ��������� ����
(������

Midnight Commander (mc�����	���� �����(���� ��������� �������� 	
��������
��
����������� �������������
	!/���������������������������������!��� 
 
'�����������������,������������������������
���cc (CC�
���,�����������-
�������������6������– f77 (f90�
���6������� ��� 
 
����	
���������
��	������
�	���������!�����(��������������������
���

telnet������ssh�
�����/�/�������
��	�������
��������������� ������–������-

���ftp��
�����/�/�������sftp�����scp). 
 

�������	� 
• ,������� ��������	� ��1����� ������ ��������� ���������������

	��������������
������������(
������������������
���n����-

���%�	������!��������������
��������������������������,������

6������ 
• �� ���� �	/��������� �������),� 	
��� �� !"#$%&'(�'������ 
	-
������ �����	� �������������� ��������� ���� ��������� �����!�

��
�	�����������	
������������������������!����–���
�	����-
�������!"#$%&'( 

• ��(������
��� ��������
��������	���
�	��
������������ ����-
�����������	
��( 

• '�����������
��(�������	� ����������������������������������

�����������������������������������������
�����(������(������

���������/�( 
• 5�����������������	/������ ���������(��������������(��������-
1��( 

• ��(�������
���������
��������1�����������������������������

�������������
���������-�� ����( 
• '�������������������� ������	��������������������������������

��������(
�����( 
• ��(�������
���������
���	
�������!� �����	!������	������-
�����������������������(�7����(��"��	�����1��( 
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• ����������"���������	����
��(�/	!���)���
���������������� 
• ����
��� ��� 
������� ��
��(����� ��1���� 
���1����� ���������

���!������
�������. 
• '��� ���
��� ����� ���������������� ����������(������
����/��

�
���������������������������������
������������������������-
�����
�����1����� 

• ����
������"�����������������������������������������
��(��

'getty*�������������������������������������(
��������1�������-
���� 

• ����
������"������������������������!/�������������������
�-
�������������������� 

• ����������abcde���(�������1�����	���1�������	���1����'�����-
�	������������	�abcde����������������	���1���������1�������

 ���� /tmp/run-result� ����
������ ������ �abcde failed�(�'�����-

� ������������	����	!�����������
�	!�����	���������������

�������"�� ��������
���������
������1��������������( 
• '����
�������������������
��rm�����
�������1��������
���(
�-
����	
������� �����(�'����
��������������"���������������-
���������(
	���������������( 

• '�������������������� ���������������myproj*����������	!-
/���myproj*.old�����!���� ���������������
��������( 

 
 

��������
���'"� $���$(�'���$� �������)�*+, 

1. ��-�����&����$� �������� 
�������/������������#�$��%&�	�����������������������������������

SKY, SCI���AQUA��'������SKY����
������������������������	!� ���	�

���
�	��������������	��������������������Pentium III������%������
��������
����	���������������!� +,'-�.-/01#0-�����������	���������	/��������
���

���	�����
������������������������������������������������������
��������

�������������������������
��������
����������
��	����������	�SCI����-
"��	��������������	����������������(����
��������'������AQUA�����(�

���������������	�������������SCI������������������������/������������-
��������������������	!�������������������������-������������1��������
-
����	!� �� ������!� �� ��������� �#�$� �%&� ��(��� ����� ��� ��������

http://parallel.ru/cluster/. 
 
'������ SCI� �������� ��� ����� 
�	�������������� 	����� �� ���������������
�0#-"23������&������4�
���!�����
�	�����	!���1��	�������/�!�����������

����������� ���� �Scalable Coherent Interface���������������	(�������������
�����	���� +,'-� .-/01#0-��������������� 	��������� �
��������������� ����

��!�����������	��������������������������1����
�������	������
����������
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���������(����/���� ���-���������45�)-����������&������������(������
���������������������������������������������
�������	��������� 
 

������������	
��
����������������������������
�� ����������� �����	
 ���������� ������� ��� ���	
���� ����� ������������������ �� �� !��

��

	����� �"#� $���%���

������������� 	���

& ' �����	
 ����������

��
��� � ������������ (	�)*���

�� +�,�"�  ��	'

�������� ��	
��

������� 			
��� ���

��� ���� �����
 �����������

������� 			
��� ���

��	������
� ���

�

���
��� �� �

������

������ ������ ������

������ ������

������ ������

���	��

���	��

���
��

���
��

������

������

������ ���������	�� ���
��

 
 
�������/������������	�������������SCI���4�
��������
�	�����	!���1��	�
�6���'�(
���	����������
������������	!�������������
	!/������ �������-
������������������������
��������������������������.����������������(
���

	��������	��	����
�	���
�������������������������������������!���������

���������������!������������
���������������������-���������������-
��������������!2789"-�����������!����1�	�����!���(
	���������������-
��������	�����������	��������
���
��������	�����������������������������-
���������������������������1�	������������������������������
��(���

������� 
 
'�� ��	������	������������SCI: 
 

• ��������������0#-"23����������������%����"1��������	����������'����� 
• ��%����������������������)45�������
	���)����������������� 
• 8������
�����).�����%����:2,#-23�����������	��������%����+2;"-'2�� 
• +
���� Fast Ethernet;  
• )����������
������������������ 
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,	�����������������������
�����������������SCI –����������% ���������-
����
�������������������!/��������������	�
	����������
��������������-
������������(��������	����������������	!������
����������������������-
����� ������ �����(������ �� ��(�� �������
��������!� ����	������������

���
���������������������
��(�������/��������������������������������-
������� ��������� ���� ��������	�
��� �� ������������� 
�����	��� ��������

�
�������������������������������������������������������������������

���������������+,'-�.-/01#0-����������������������������
�����������������

������ ��������� -� ������ ���� ��������	�
������ �������� �� ������� �
�����
SMP-	����
������������������������������������	�
�������������������
����
����������������
�������/��������
��������������
������'����� 
 
.���<�
�5�=����
���������������1���������1�����������������������-
����������	������������
���<	-�����(������������1������������	�����-
���� ���������� �����6��������� ����������������������� ������������	�����

�������
������������������% �������������
�������������������!/������

���������	�
	�� 
 

2. �-�������$� ��� 
&
�������� 
��	�� �� �������������	� ������	� ��	/��������� ������ �����-
�	!���1��	� �cluster.parallel.ru����������
��������������������
��	�����
	���� �������� �������(���� �� �����/��� ������ 	
�������� ������������


��	��������������	/�������������������	���>�������������>����������

(�� ��

��(��������� �� 	#"6� "�� �������� ��

��(������� ���
������ ��-
���
���ssh�������
��!"#$%&'���(��������������������������������������

TeraTerm���
���������������
	����
�����

��(�����>�����
�	��������-
����������Telneat, SSHSecureShellClient, sshNT.exe, PuTTY���
���� 
 
������������������������������������������+��������
���� ����������������

��	/������������
�	������������������������scp, Zmodem, SFTP���
�� 
 

3. ��!��$���� 
���� ����������� ���-�����(����� �������
	���� ������������ �����
����
mpicc��
���������������,���mpiCC��
���������������,�������mpif77/mpif90��
���

������������6���������� ����)�����������������-o name�������������
���

���� name� 
��� ���	�������� ������������  ������ ��� 	�������!� �����������

 ���� ���������� a.out�� ���� ����������� �������
	���� ������������ ��!��

������������-fast������������ 
      mpif77 -fast -o program program.f 

5����������
�������������������������
�����4��������
	�������������-
�����������	���������	�����������-
������������ 
      mpiCC -c program2.C 
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������������������
	�����������(�������������������������������	���-
���make��������1��������������-�������������������,����6��������� ��

��	�������������������������/usr/local/examples. 
 

4. � ��!���"������ 
,������ 	���������� �����
���� Cleo (http://parallel.ru/cluster/batch.html) 
���
����������
���	���������������(
��������
��������������������������-
������������	���������������������������������)��������������������-
����������
����������������������	������(
	���
�������	������������
-
����������	������������������������	������ ������!�����������������
����

�� �����/��� ������ ��� ��������SCI� � ����������� 
�����������������
���-

�����long���
���
�����������
�������short���
�������������
��������	���-
����!��������������
����������	���������
���	�������������������������	-
(����� QS_QUEUE�� *�������� "��� ����������� ��(��� �������� ��  �����

~/.bash_profile �����
����export QS_QUEUE=short”. 
 
*�
������������������
���������������
������	����MPI-�����(�����������
-
��������������	������������������������������� 
     mpirun -np N [-q Q] [-maxtime T] [-p P�����������
���������	�, 

�
� N -���������������������������
��(���������������������1�������������
������������
����
������
�����Q -�"�������
���������	!��	
��������������-

�����T –�"�����������������������������
���������	����P -�����������-

�����������
��� 
 
0���������
���������������������������������������(�����������	1������-
��
��� ����� ���� "��� �	
	� �����
��� N� �������������,������ ������������

��
������ �����
���� 	���� ������������� 
��� ���	���� ��
����� %������	�����

��������(
���	�����	
�� ���	/����������
������������������������������-
������
��	���������������������5������
���������������������
������������

��
�����
���(
������������������ ��
����	���������������� �ID�����
����

���1���ID���(����������������
������	�������� ����������������������


�����������	���������������������������������������
�����������
�������

����������(�����!��������������������������������������	��������
���

������������	������ 
 
*�
���� ������1��������������	
	��
�������������1�� ��
���������1���

�����������������������������
������	�������!�����������5���������(�

�����������
������1����������������(���������������������������	�	����

�����
��
�	����������������������(���	����1�������������������������

������� 
    mpirun -np 32 -p 8 cg.A.32 

-����
�������������������������������
����������������1����������
	����

����������
����������������� ������� 
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5�����������������	��������������
��	�������(���������������(�����-
����������
�����������������������	����������������������������
�����

,������������ �������� �������� ������ ��
���� ������ ���� 
�� ��� ��������

��(���������������������
��������/����������
���������/�!������
�� 
    chpri -p����	��	�����-n������������	� 

 
��������-maxtime�	��������������
���������������������
���������	����

-������(���������������������������	���������������(��
�	��������-
���������������������������������������
����������
������	�������!�	�-
������������������������1������
������������������������������
��������

�������� ��
���� �	
�� ��������� ��� ���������������� �	��� ��� �������� ���-
��
���������������������������
��	(��������
��������������������������������

����������������(��1��������������������
������.��
��������������������-
��
�������	!��-����������	!���
��	��	������������������������� 
    mpirun -np 4 -maxtime 10 program, 

��"����
��������	����
����������.�������������������������������	����

�	
	�������
����������������������� 
 
�����������	/�����������������
����(��������
��� 
    mps����������� 

,���������������!�����
����������!/�������	/�������������������
�����

���/����������
�����������������
��mps����
	!/��� 
    -q���������� -�����������
�����������
�������	/������������������	��-
������� ��������� ����� �����
�� 	������� �� ��
�� queue@cluster�� ����������

long@sky-main; 
    -q ALL -��������������
��	����������
�������������������� 
    -u��������������� -�����������
���
������������������� 
    -t��	�������	� -�����������������
�����
�������������� 
    -n������������	� -���������
������
�������������� 
    -r -��������������������!/�����
��� 
    -? ��� -h -����������������������� 
 
�����������(��������������������������������
� 
        mps -q ALL -r -u alex 

��
��������������������!/�����
���������������alex������������������ 
 
&
��������!���
��	�����/	!��������
�������������!/	!������(��������-

��� 
        tasks [-q������������-d ID 

&
����������������
������(��������
�� 
        tasks [-q������������-d all 

���������
���tasks –d����(�����
	���������������������� �����– “qd”. 
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���������������������
��������������!���
���������/�����������������

��
���� ���������� ����/����� ��  ���� �� �������� 
��������� �� ��������������

���������out-�������� '����� ����� ���
�����  ���� �����������������

���������rep-���������
��	������!������
	!/���
�����������
����������

�������	������
��������������������������
������������������
����� ���������

������
������������������������������������������������������	���������

���������������	/�������������� 
 

4. Web-�����#�� �%��& ���%���"�����'"� $���$(��!��$� ���� 
��������������!�����������������������	1������������������������������

�����������	��
��� "  ������������������������������������������������

���������������������#�$��%&����
	�������������(��������	���������

��������������������������
�����Web-���� ������ 
 
�������	���
���� (http://parallel.ru/polygon/)����
���������
���������������

��	����������������������	�����
��������
�����������1������
��������

����"�������������������������������������� ������%������������	(���

����������������!�����������������"��������������������������������

���������)������������������������������������(
	������!�����������

/�������������
�������������!�������1�������(
	��������!�������������

�� �������!� �������
������� �� ����	������������ ���
��� ������ ����������

��������������������������������������������������������
��
����������

����
�	���� 
 
*��	����� ������� ��
����������
���������������������-��������������
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���
	!/��������	����� 
for (i = 0; i < N; i++) { 

if (i ~ MyProc) { 

��������		�i-��	�����		�������������	�������

����MyProc */ 

} 

} 

*
���������	�����i ~ MyProc�����������
�������������	����������������

��������i������-�����������������������������������������MyProc��'���
������� ������� ��
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���������������������������	
	�������
������������������������������1��

������������� ���
��� �������������������� �
������������� �� �������������
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���������������

�������������1�����	����������������������������N�
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�!��-
���
�!������ ������
����� ��������� 5���� 	����1��� ���������� ��������
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0���������������1������������	������	����������
��������������������

�����������
	!/��������� 
for (i = 0; i < N; i++) 

 a[i] = a[i] + b[i]; 

 
�	������������������!�����������P������������������������0...P-1��.��
��

��������������
���������������"������������(��������������
	!/������

����� 
k = (N-1)/P��������������������	�����	��� 

ibeg = MyProc * k�����������������	�����	�������

����MyProc */ 

iend = (MyProc + 1) * k -������������������	�����	�������

����
MyProc */ 

if (ibeg >= N) iend = ibeg –�������
�	������

���������
����
��
	�����	��� 

else if (iend >= N) iend = N –�������
�	������

������
����
��
������	�����	��� 

for (i = ibeg; i <= iend; i++) 

  a[i] = a[i] + b[i]; 
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$�����������������
�������������������(����������(������������� 
for (i = MyProc; i < N; i+=P) 

a[i] = a[i] + b[i]; 
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������������	/������������"��	�
�	������(��������!��������������������

���������������������������
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0���������������1��������� 

for (i = 1; i < N; i++) 

  for (j = 1; j < M; j++) 

 a[i,j] = a[i-1,j] + a[i,j]; 
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�����!���� 
 
��������	���(���������� 

for (i = 1; i < N; i++) 

  for (j = 1; j < M; j++) 

 a[i,j] = a[i-1,j] + a[i,j-1]; 

 
�������������������
������� ����������(����������������
	!/������

����� 
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������� �� ���������� ��	������ ��������� ������������ �������� ������������
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�����
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���������1��������������	����������������������
��(������

�������� 
for (i = 1; i < N; i++) { 

a[i] = a[i] + b[i]; 

c[i] = c[i-1] + b[i]; 

} 

�� 
������ ������ ���� �� ������������ ����������� ��(
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for (i = 1; i < N; i++) 

a[i] = a[i] + b[i]; 

 for (i = 1; i < N; i++) 

c[i] = c[i-1] + b[i]; 

 
�� ��������� ��	����� �� "������������ ��������������� ���������� ������� ��

��������������������������������
��	�����
�	�������
���������
����(��

����� ��� ��(��� ����������� �1������� ���	�������� ���������� �	��� �	(���

�����������	�����������"��������������� 
for (i = 0, s = 0; i < N; i++) 

s+=a[i]; 
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��� ������(
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����������������������/��1��������������� � ���� ���������������������

1���� ������� ���������� �	����	�� "������� a[0]� �� a[1]�� ������ ����������

�	����	��"�������a[2]���a[3]����
���������
	!/���1�������������	����	�

!���"������������	���������
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����������N/2�������������� ������� �������� �	���������������������� ���

log2N��������������1����� 
 

3. /##������� �(��� ����$$�$������ 
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�����������

��1����������� 
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�������

��������������'��������������
��������	�����������������	
�����������1����

������
����������
��	���������������������������
��������������������
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�������
�������������������������1��������"  ���������������������

��������������������	�����	
���������������� 
 
������
����(�����������������������
���������������������������(�)����

��C�������������������������!�����	��������	���������/����������
�����

����������
������
��(��������������������������
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������	��
���������

���� "��������������������������������!����'�����	�����������������/��

����1��� ���������� �������� ����!/��� ��� "  ��������� ����������� ���

������������������������������������
����	!��
���������������������������

�������������������
��(���	������������������������������� 
 
.�������������� ������������������	!������������	!������	������	���-
-�������������������������"  ��������!������������������������-�"��
��
��������������������������	����� �������&���
��������
��������������

���� ������� �� �
�������� �� �������������� � �������� ���

�
��� �

��!��
���
��� �������� 
 

4. 0� &1������!���$(����%���"�� 
���
��������� 
��� ����������� ��
������� ���������� ����
� %�	���� ��1�����

������������������������������	����������http://parallel.ru/vvv/tasks/������
�������������
���������������������(����������
��(�������������������

���������������������������������������(����������������������"��������

��������������������������������������������������������������
�����

��!/�������"����	���	
������� 
 



 28 

���
�����������
	!/��������
�����������
������������������!�������

�����������������������/�����	���������������������������
���������������

�������������� 
• �������������������������
�������������� ���	��������
�� 
• ���������������������������������� 
• ���
�����������������������
�������������������� 
• �����
������� ���	���� ������������� ���������� �� ���������
�� ������

������������� 
• ����������������-��������������������������������������������!����
�����	������!��������������������������������������������� 

• ��������������������������	�	�������������������������������
�

��
�/��������	�����������(������������
�	�������1�����������
	�

������������������ 
• 
����������������������������������������������������������"�����

���������������
�	���������������������������������	�����������

���������������������� 
 

5. �������	� 
• #����
������� ���������	!���	�	�	������������������	!/���

���
�%�	������1�����������������������������������	����������

���
��(��� ���������� ���
�� ������
������� ��������� ��(
	�

����������������������
����������
���������������������������

����������� 
• �	��� ������������ 	�������� ������ ��� n �	������� ��(
��� ���

������������������ ���ti (i=1…n) �������	������
������	��

��������	(��������1���N�����������*�������������������������

�����������"����(�������
�����( 
• 7������������������������	�����������������������	������������

�������������( 
• )��1��� ��	���!�� ���� ��������������������� �"1-����������
��������� ��(�� ���	1��� ������ +�
���� ��	������������ 	������

����� 
• ���
����(������������	(���	�����������	���������������������

����������"���������������(���	������������������������������

����������������	(���	�����������1����� ��������������������


����������������������( 
• 7��	�������
������������������	���� ���������������� ������


	!/��� �������� 
�) 

for (i = 1; i < N; i++) { 

for (j = 1; j < N; j++) { 

a[i][j] = (a[i-1][j] + a[i][j-1])/2; 

  } 
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} 

�) 
for (i = 1; i <= n; i++) { 

for (j = 1; j <= n; j++) { 

u[i+j] = u[2*n+1-i-j]; 

  } 

} 

• ��(��������������������������� ��������������
�
	/�������


������������
��������( 
• ������ ��� 	���(
������ ��� �������������� �����������������

��(������"  ���������������������������������	�����������

�����(������"  �������������������������������������(�������

������������
����������	������������������( 
• ���
	�������
��	������������"  ����������������������������

����������� �	������� �������� ����!��� �
������� �����!����

�������������� 
 
 

�����������2�-��$�.���MPI 

2. �������� 
��������� ���������������� ����������� ����������������� �������������

�����!�������������
�������������!��������/����������������������)��

������� ��������� ������
������������������������������ �� ����� ��������

������������
��������/�����
�	��
�	�	��-�������(���������������
������

��������� — Message Passing Interface��,��
���MPI� �����	������ �����
�������
��(�������!
�������������������������������MPI������(
������
��������������������������������������������
���������������������,��

������������������������/����������������	!����
��	�������������������

1997—�  ����
���������������
������-�������������������1����1��� 	���
���������������
�
	/�����������)
�����
����������"���������MPI�������
�	����1�������� �������������������
�� 
������ �������������� ��������������

�	
��������
����������
��������� 

 

������

��(���������	�����������,����6���������
����������������������

��������������������� 	�������	
	�
���������������������������,���)
�����

"�������1����������������������������������������	�����������
���������

��������� ����������
������������	�����
���"������������������������

(��������������������� �������
��(����������������� ���� 	���������1��

��
��� — ��4�������
�!���������������������������������
�������������
���������������2�������
������������� �����MPI���(�����������������
�����http://parallel.ru/tech/tech_dev/mpi.html. 
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��(��������
�������������������������������������)�����
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����� ��� �������� ������������ �����
�� ��/�� �������	!� SPMD-��
����� ��
��������������
��������������������������������������	�����
�������(��

��
���������/�����������������1��������1�������������MPI���

��(���!�
����	��������� 

 

����
���������������4���������� 	�������������������
����
��������

����
������� ������������	���������������!���� ����MPI_��5�������������

��������	
����������������������������������������� ������������ ����

�������4������MPI�����
��������	
�������������������� �����MPI���������
��  ����� mpi.h�� ��"��	� �� ������� ���-���������� 
��(��� ����� 
���������
#include <mpi.h>. 

 

MPI-��������� — "�� ���(����� ������������� ������
����	!/��� �������
��������� ��������� ����(
�!��� �
��� ����� �����	�� ����������	!� ����� ����

�������� �� ��
�� ����������� MPI-���������� ����(
����� 
�������������
�������������� 	����(����� �	/���	!/������
��	��������'�(
�����������

����������������
�����������������������������/������������������
��-
������MPI�����)�����������������������
���������(
	������������������
���������������������/������ 

 

����������������������
������������������������������������������(���

���
������������������������
������������
����	!����
	�
�����/���� —
 �������������,����� �����	����� ��	��� ������������ %�	�������	� ������

��!����
����
�����
�	�	!����������������������������������������������

�������������������
����������������������(
��������������������!���

������� �����4���!/���� ����	��������� ���!/���� ���
����
�������� ����

MPI_COMM_WORLD��-������	��������	/���	������
������	(��
����������


����������������������MPI-����������� 

 

'�(
�����������MPI-���������������	��������������	�������������, 
�������������������������������������������,�����/�!�"��������	��

�������
�������������������������
�������������������(
	��������9�����

������
���������(������	������������������������!�������������������

�����������	�����������(���
��������������
����������������	���������

���������������
��������	����������(��������������������������
�	�����

)�!
������������������������������� ����������������������������

���������� ����������������5���� ��	������
��(��n��������������������
�!����������������
��������	������(�������
���������
��n – 1.  
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)�������������������/�����������������(
	����������������������������

/����������&���� — "�������� 
���������������� �����'�(
��� ����/�����
����� ���������� ����	���� �� ��������� ��������������-�����������������
��������-���	������� �
��� ������ ����/����� �� 
�	�����)
������� ��(����
����	�������/������������������
��� ����������"�������
��� �����	�

����������������!/�������/������������������(�����������
�������/������

���1�
1��������	����
�����������(������������,����
��� ����������/��

���� ������������������������������������ ��(�/��� ��
��������� �� ��
��

�����������������������	��������/��������
������	�	���MPI_Status�����

����������
�!�
��	������������������ 

 

3. 0�3���#&��������� 
���(
������������
������������!����������� 	��������
����������������

��/��������������������������� 	�������������
���	
�������������������

����OUT�
�������������������
���������������������������� 	�������������

/������	��������(����������	������������ 	���������������
����������

�����	
��������/�����������
�����������������,�������"�����������������

���������� 	������MPI�������/�!����������������������������� ������!����
	���1����������1����������	����	���1���������������� 	����������������

������MPI_SUCCESS������� — ��
��1��������
��1�������������������1�������
����������� 	���������(����	
����������������������(
��� 	�����������


����
��������������/�����������������������	!/��������������1�����

������	�����������
�������� �����mpi.h����
������1��������������������

������� 	��������������������������������������������������/������ 	��-
���������������	
����
���������������"��	�������	�� 

 

�� 
������ ���
���� ��� ����������� ��� ��/���  	������� MPI�� ������
�����
���������������(
�������������� 
 

int MPI_Init(int *argc, char ***argv) 

#����������������������������������������������
�	���� 	�������������

�	��������������������������������MPI_Init������������������	������

MPI_Init ���
	�������
�����������������������(���������
������������

����������	����� 	������main��#�������������������������������
�����(�


���������(�����
��(���������������������
�������� 

 
int MPI_Finalize(void) 

*����1����������������������������(���������������
	!/�������/�������

�!�������- 	���������������������MPI_Init�������/�����'������	��������
MPI_Finalize ��(
���������������������������
�����������	!/�������	���

�����������������/��������
��(������������1����� 
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)�/���������MPI-���������������
���� 
main(int argc, char **argv)  

{ 

… 

MPI_Init(&argc, &argv); 

… 

MPI_Finalize();  

… 

}  

 

int MPI_Comm_size(MPI_Comm comm, int *size) 

• comm — �
��� ����������	���������� 

• OUT size — ����������������������	��������comm. 

)���
���������/���������������������������������������	��������comm��0��

�	����������/�������������������size��
�������� 	����������
������
����

"�����������������������	�����	������������������(������	�	��������

��
����������������
����
�������������MPI_Comm������
����������� �����

mpi.h. 

  
����������������� ���������!�������������
� 

• comm — �
��� ����������	�������� 

• OUT rank — ���������������������	��������comm.  

)���
������� ������� ��������� �� ����	�������� comm�� 5����  	������

MPI_Comm_size 
�������(������	��������comm ����	������������size��������

�������������/������ 	�������MPI_Comm_rank���������������	!�rank����(����


�����������0�
��size-1.  

 
double MPI_Wtime(void)  

-��  	������ ������/��� ��������������� ������ �� ���	�
��� ���/���������

�����������1�
1���������������������������1�����5�������������	������

���������� ���	(��� ��������� 
������  	������� �� �������� ������/������

�������������(��������������
�������	�������%������	��������������

����������������	����� �� �������� ����� �����������	
���������� ��� ������

�	/��������������������*����������"�� 	������������/������	����������

����������������������������������������� 

 

������1��� ������� ����������� �� ������� ������������� ���������� ��1��

 	������������
���� 
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main(int argc, char **argv)  

{ 

int me, size; 

… 

MPI_Init(&argc, &argv); 

MPI_Comm_rank(MPI_COMM_WORLD, &me); 

MPI_Comm_size(MPI_COMM_WORLD, &size); 

printf("Process %d size %d \n", me, size); 

… 

MPI_Finalize();  

… 

} 

 

,�������������	!/��� 	������printf���	
������
������������������������

�������������������(
���������������MPI_Init������
���������������������

�������������
���������(�����������/�����������!�����%������	��������

�����������
��(������
����������������	
��������1����
�	����
�	����� 
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�	���	��	�
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�������
�	������������

����������� .����� ��������� ������!��� ��
���
	�������� ���� �����������

���� ����-������ 6	������ 
�	���� ��	���� ���
������!�� ��� �� �������!�

��(��������������������������������������������	���������.���������

������������!��������������������������������� 	�����������������/��

�����������	(
����������������������-���������� 	������
��������	�������
���!������
������(��
���������
���������� 	������������������������������

������������ 	����������������������������������� 

 
����������!������&���	����
�������	���
�!��������	����������
	!/��

�����
�� 
int MPI_Send(void *buf, int count, MPI_Datatype datatype, int dest, 
int msgtag, MPI_Comm comm) 

• buf — �
������������	 ���������������������/������ 

• count — ����������
��������"��������������/����� 

• datatype — �������
��������"�������� 

• dest — ��������������-���	������ 

• msgtag — �
��� ����������/����� 

• comm — �
��� ����������	��������� 
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2�����	!/����������� ����/����� ���
��� ��������msgtag�� �����/�������

count "������������datatype���������	�����������dest������"������������

������������/������������(������
��
����	 ����buf��*��������count ��(��

�����	�����0����1���������
����� ����/����� �����	� ������.�������
�����

���� "�������� datatype 
��(��� 	���������� �� ����/�!� ���
����
��������

����������������������MPI_INT, MPI_LONG, MPI_SHORT, MPI_LONG_DOUBLE, 

MPI_CHAR, MPI_UNSIGNED_CHAR, MPI_FLOAT� � ���� ���� ��(
���� ���� 
������
�������6��������,�������������������������������������
����
��������

������������(���������� �����mpi.h.  

 

2�����������������	�������������������������������������������������

�����������������������
�����������-�������������������������������
���

���� 	��������(����������������!��������	��	!/������������ 	������

������������������������������������
������������/��������������������

��	/���������"������������������������������(	�������	 ������������

���
������������
�����������	�dest������������������������������������

���������������� 

 

,��
	��������������������������������� 	������MPI_Send ��������������

������������/��������	���������������dest�����������������/����������	�

��� ������������� "������� ��� ������� ����������� ��������� ��������1���

MPI_Send�����
���������� ������ �������� ������������ ���������� ��������

�������������������� �� �������
������ 	���������
������������
���������


�������������
��	���������������������7�������1����������(��������

��
��������/��������MPI����
����
���������������� 	������������������
���	�"��� 	�����������(���������	� 	������MPI_Send���
�����	���(
����������

��������������������� 

 

MPI_Bsend — ����
���� ����/����� �� �	 ����������� 5���� ������ ������������
����/����� �/����������������������������������-���	�������� ������/��
�����	
�� ������������	 �������������
������
����������������� 	�������

����������� 
������ 	������ ������ ��� ������� �� �������	!/���� �������

 	�����������������/������.������������� 	��������(������	����
��1���

����������������
��	 �����
�������� 

 

MPI_Ssend — ����
���� ����/����� ����������������������
����
������ 	���
�����������
����������
������
������������������������/������	
������

����������������������-���	��������.�������������������1���������
������
��������������� ���������� �������������(�����������������������������

�	 ����� ��� �� �� ��������������� 
���(����� ���������-���	������� �����
�����������/������������������5��������������/��������(���������������
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��������������� 	������MPI_Ssend ����������������	�������	!/��������

����� 

 

MPI_Rsend — ����
���� ����/����� ��� ���������� �������  	������� ��(���
�������������������������	�����������������-���	������	(��������������
����������/�������������������	���������� 	�����������/����������������

����1�������������	�������������������������
��������������������������

���  	������ MPI_Rsend �����/��� �������� ������
������� ��(
	� ����-
������������	��������	����1��������
���������
���������������!�����
��

���� 

 
int MPI_Recv(void *buf, int count, MPI_Datatype datatype, int source, 
int msgtag, MPI_Comm comm, MPI_Status *status) 

• OUT buf — �
������������	 ����
��������������/����� 

• count — �������������������"��������������������������/����� 

• datatype — ���"�������������������������/����� 

• source — ��������������-���������� 

• msgtag — �
��� �����������������������/����� 

• comm — �
��� ����������	�������� 

• OUT status — ����������������������/������ 

����������/��������
��� ��������msgtag �����������source �����������

�����7�����"��������������������������/��������
��(�����������
�������

������count��5������������������"������������1�����������count����������

��	�����������	 ����buf����������������"���������������	!/���"���

������ ��������� ����/������ 5���� �	(��� 	����� ������ ������ "�������� ��

����������������/����������(������������������ 	�������MPI_Get_count. 
2�����������������	����������������������� 	����������"�����������/��

����	(���	
	�����������������(�������	 ����buf. 

   

��(�������
�������������������������������	���������������������������

/������������	������������
�����(
���������������5���������������	
��

���	/����������1������������������������������������������������������

���������	��������	�������������������������)��������������������������

����(
�����  	������� MPI_Init ����	� �����1����� ���������  	����!�

MPI_Finalize. 
#include "mpi.h" 

#include <stdio.h> 

int main(int argc, char **argv)  

{ 

int numtasks, rank, dest, src, rc, tag=1;   
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char inmsg, outmsg='x'; 

MPI_Status Stat; 

 

MPI_Init(&argc,&argv); 

MPI_Comm_size(MPI_COMM_WORLD, &numtasks); 

MPI_Comm_rank(MPI_COMM_WORLD, &rank); 

 

if (rank == 0) { 

dest = 1; 

src = 1; 

rc = MPI_Send(&outmsg, 1, MPI_CHAR, dest, tag, 
MPI_COMM_WORLD); 

rc = MPI_Recv(&inmsg, 1, MPI_CHAR, src, tag, 
MPI_COMM_WORLD, &Stat); 

}  

else  

if (rank == 1) { 

dest = 0; 

src = 0; 

rc = MPI_Recv(&inmsg, 1, MPI_CHAR, src, tag, 
MPI_COMM_WORLD, &Stat); 

rc = MPI_Send(&outmsg, 1, MPI_CHAR, dest, tag, 
MPI_COMM_WORLD); 

} 

MPI_Finalize(); 

} 

 

�����
	!/�������������(
���������������������������������������/�����

�����	�����
	���������������
����	�����1�������������������������������

������
�����������������������������������������������������������/�����

���	/���	!/��	��������	��������������������������������� 
#include "mpi.h" 

#include <stdio.h> 

main(int argc, char **argv) 

{ 

int me, size; 

int SOME_TAG=0; 

MPI_Status status; 

… 

MPI_Init (&argc, &argv); 

MPI_Comm_rank (MPI_COMM_WORLD, &me);   

MPI_Comm_size (MPI_COMM_WORLD, &size);  
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if ((me % 2) == 0)  { 

if ((me+1) < size
�������
�������
�������

��������
��
��������� 

MPI_Send (…, me+1, SOME_TAG, MPI_COMM_WORLD); 

} 

else 

MPI_Recv (…, me-1, SOME_TAG, MPI_COMM_WORLD, &status); 

… 

MPI_Finalize(); 

} 

 

�� �������� ������� ��������-���������� ��(��� 	������ ���
����
�����	!�
������	�MPI_ANY_SOURCE — ������������������
��
������/��������!�����
���������������������
��� ������������������������/�������(���	������

������	�MPI_ANY_TAG — "��������������������
��
������/��������!����
�
��� ��������������
��������������������������"���
�	����������	�


����������!��������/��������!�������������� 

 

����������������������/���������
����(�������
���������������	!�

/��� ������ ��	�	��� status�� ���
����
�������� ��� MPI_Status ������� ��

 ����� mpi.h���� ������,�� �������� status� �������� ��	�	����� ��
��(�/���

���������������MPI_SOURCE, MPI_TAG���MPI_ERROR��0������������������������

��������-����������� �
��� ������� ����/����� �� ��
�� �1����� 
��	����
������ status.MPI_SOURCE, status.MPI_TAG� �� status.MPI_ERROR�� ��6�������

��������status����������������������������������������MPI_STATUS_SIZE. 
'�������MPI_SOURCE, MPI_TAG���MPI_ERROR�����!�����
����������
�����	�

������	� 
��� 
��	��� �� ���������� �������	!/��� ������� ����������

status(MPI_SOURCE). 

 

)������ ��������� ��� ������	!� ��������������� ��������� �������� ��

�����������/������,�����/�!���������MPI_ANY_SOURCE���(�������������

��/��������!���������������)
���������	������������
���������	���������

	�������������������!/������������� 

 

�����
������������������������
����������������
�����������������
���

����/����� 
�	���	� �������	�� �� ���� "�� ����/����� �������	!� �
���	� ��

��	�(�������	�MPI_Recv������������	
�������������/������������������

��������������1��������������������
�������/�����������
�������������

���������������������������������������/������������	!��
���	�����	�

(�������	�MPI_Recv��������
���������	�������������!/������������������

�����������
������ 
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�����
���� ���������� ����������� �������������� ������	!/���  	������

��������������������������������(�������������������	����������	������

���
����(������������!�
�������������������������������������������

���
��������2����������������������������(
����������������������������

�������� 	�������MPI_Send���������MPI_Recv.�����������"�������������
��

�������������������������������������������������������� 	������MPI_Send. 
5����������������
�����������������������������������������������	 ��

��� �������� ����(���� ����	������ �������������!/�����������(
���������

��������������������������������	�������������������������(������	����

��� 	�����������������������	����������������������������/������+����

���� �������� ��� ��(�� ������ ������ ����/������ ��������	� ���� ��� ����(���

�������������������������������
����"�����	������������	(������������

���� ����� ��������	!/���  	������ �����������
����� �����  	����!� ������

/����������
��������������)�����������������	
�����(�� 

 
int MPI_Get_count(MPI_Status *status, MPI_Datatype datatype, int 
*count) 

• status — ����������������������/����� 

• datatype — ���"���������������������/����� 

• OUT count — ������"������������/������ 

����������!����������status�
������ 	����������
�����������	(��������

��� ������� ����/����� �� MPI_Recv�� ���� ������������ ������� ����/����� ��

MPI_Probe ����MPI_Iprobe��"������������/���������datatype��������� 	���

����������������������
����
�������
�������������������������������
��

�������
�����������������������������/����� 

 
int MPI_Probe(int source, int msgtag, MPI_Comm comm, MPI_Status 
*status) 

• source — ��������������-��������������MPI_ANY_SOURCE; 

• msgtag — �
��� �������(�
�����������/���������MPI_ANY_TAG; 

• comm — �
��� ����������	�������� 

• OUT status — ������������
���������
��
�/��������/������ 

���	������ �� �������� �� ��	�	��� �(�
������� ����/����� �� �������������

����������� 	����������������
��
�������������������/���������
��
�/���

�
��� ��������������������������-��������������	
��
��	����
������
�	�������+���	��
��	����������/�������(�������
������������������

����������/�!����������status��,��
	���������������������������������

 	����������
����������� ��������
������/������������������������������

������ 

 



 39 

����������!������&���	������
�������� ����������� 	�����������������
��������������� 	������
��������	�����������
������	����������-���������
���������������������� ����
������1��������������������������
���������

��� �������
�� �� ��������� ����������� ���	/������ ���������� �� ����������


������ �����(���������!����������������
��� ���
����� "  ������������

���������������
��������������������������������������������	������	-
����������������������������
�	�������������)�������������������������

��������������������������������	������
������������������
��������������

���
����������������������	����������(������������!�	!�
�	�	!�������

�	!� ����	��)����(��� ���������� ��	����� �����1�������� �����������
�(��


���������������������������/�����
�������������������
	!/�����������

����� 

 

5�������������(�������������������������
��������/�������������� ����

��������������"�������
��������
���������������� ��������������)
��������

���������������������	������������������������������������������������

�����'���(�����!��
�������������
�����������������������"  ���������
�


��(���!���������	������������������	(���������"��	��������	
���

������������ "  ������������������������������ �����������������(����

�	�������,
�������� ���������� ����!��� ������ ��������� "  ������������

���1��������
����������� 	���������������������������������������!�

�������������������"��	���������	��	!����������������(
������������

���������� 

int MPI_Isend(void *buf, int count, MPI_Datatype datatype, int dest,  
int msgtag, MPI_Comm comm, MPI_Request *request) 

• buf — �
������������	 ����c����������������/������ 

• count — ����������
��������"��������������/����� 

• datatype — �������
��������"�������� 

• dest — ��������������-���	������ 

• msgtag — �
��� ����������/����� 

• comm — �
��� ����������	�������� 

• OUT request — �
��� ���������������������������� 

����
��������/���������������������	�MPI_Send���
��������������� 	������

MPI_Isend �������
������	����������������������������������
���������(��


������������������������/����������
�/���������	 ����buf��-�����������

������������������������������
�������	 ���
���
�	�����������������	���

����
��������������� �����������
���(
�!/��������1�����
������������

����)���
�������������������������
����(������������������������	�

 ���buf �������������������������
������������/��������(���������/�!�
���������request��� 	������MPI_Wait ��MPI_Test.  
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+���������� ���� ��
� ��������  	������ MPI_Send�� ���
	�������� ��� 
��

�������������������� 	������MPI_Ibsend, MPI_Issend, MPI_Irsend��'������
(��������1�����������������"��� 	������
������������������������ 

 
int MPI_Irecv(void *buf, int count, MPI_Datatype datatype, int source, 
int msgtag, MPI_Comm comm, MPI_Request *request)  

• OUT buf — �
������������	 ����
��������������/����� 

• count — �������������������"��������������������������/����� 

• datatype — ���"�������������������������/����� 

• source — ��������������-���������� 

• msgtag — �
��� �����������������������/����� 

• comm — �
��� ����������	�������� 

• OUT request — �
��� ������ ��������� ������������� ������� ����/��
���� 

����������/������������������MPI_Recv���
��������������� 	������������

��
�� ����	� ������ �������������� ��������� ������� ���� �(�
����� ���	������

����������/���������������������	 ����buf��)���������������������������(���

����
����� �� ����/�!� ��������� request� �� �����
	�� ���� MPI_Wait ��

MPI_Test.  

 

,���/�������������������!������� 	������MPI_Send, MPI_Isend����!�������
���� ��� ��
� �������� ��(�� ���� ������� �!���� ��� �����
	�� MPI_Recv� ��

MPI_Irecv.  

,�����/�!�
������ 	�����������������������(�	!�	�����	!���	���!����

�������������������������*������������� 	�����������������/�������������

���������������� 	������MPI_Irecv��0������(�����������
��������� 	������

MPI_Send��������������	��� ����������
	!/���������� 
…                                              … 

MPI_Send (…)                                   MPI_Irecv (…) 

MPI_Recv(…)                                    MPI_Send (…) 

…                                              … 

�� ����� ��	����� 	���� �������������� ��� ���������� ��������	� �������	�

������� 	������MPI_Send ��������������������/�����	(���	
����������� 

 
int MPI_Wait(MPI_Request *request, MPI_Status *status)  

• request — �
��� �������������������������������������������
���� 

• OUT status — �������������/������ 

)(�
����������1����������������������������������������������
��� ����

�����request��� ���	/������ 	�������MPI_Isend�����MPI_Irecv������������
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�������� ��������� ��� �	
�� �����1����� ��������� ��������1���  	����!�

MPI_Wait���	
����������������5����������
����������������	����
���	�����

����������/�������(�������
���������������������������/�!����������

status. 

 
int MPI_Waitall(int count, MPI_Request *requests, MPI_Status 
*statuses) 

• count — �������
��� ����������������������������� 

• requests — �
��� ������� ��������� ������������� ������� ���� �����

���� 

• OUT statuses — �������������/������ 

��������������������������	����
�����������������������������������������

������������ ��	�����������
��� ��������������	
	� �����1�����5�������

�������
���������������������������������������������1��������������1���

�����"����������������statuses��	
��	�������������������	!/���������

������ 

 

��(����������������������������������������������������������!������

��/������������(��1��������
����������������������������������� 
#include "mpi.h" 

#include <stdio.h> 

int main(int argc, char **argv) 

{ 

int numtasks, rank, next, prev, buf[2], tag1=1, tag2=2; 

MPI_Request reqs[4]; 

MPI_Status stats[4]; 

 

MPI_Init(&argc,&argv); 

MPI_Comm_size(MPI_COMM_WORLD, &numtasks); 

MPI_Comm_rank(MPI_COMM_WORLD, &rank); 

 

prev = rank – 1; 

next = rank + 1; 

if (rank == 0) prev = numtasks – 1; 

if (rank == (numtasks – 1)) next = 0; 

 

MPI_Irecv(&buf[0], 1, MPI_INT, prev, tag1, MPI_COMM_WORLD, 
&reqs[0]); 

MPI_Irecv(&buf[1], 1, MPI_INT, next, tag2, MPI_COMM_WORLD, 
&reqs[1]); 
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MPI_Isend(&rank, 1, MPI_INT, prev, tag2, MPI_COMM_WORLD, 
&reqs[2]); 

MPI_Isend(&rank, 1, MPI_INT, next, tag1, MPI_COMM_WORLD, 
&reqs[3]); 

  

MPI_Waitall(4, reqs, stats); 

MPI_Finalize(); 

} 

 

int MPI_Waitany( int count, MPI_Request *requests, int *index,  
MPI_Status *status) 

• count — �������
��� ����������������������������� 

• requests — �
��� ������� ��������� ������������� ������� ���� �����

���� 

• OUT index — �����������1���������������������� 

• OUT status — �������������/����� 

����������� ��������� ������	���� 
�� ��� ����� ����� �����-����� ������������
�����������������������������������	�����������
��� ��������������	
��

�����1�����5���������1������������������������������	����������������	�


�����������
�������������������index ��
��(��������"�����������������

requests����
��(�/�����
��� �����������1���������������� 

  
int MPI_Waitsome( int incount, MPI_Request *requests, int *outcount,  
int *indexes, MPI_Status *statuses)  

• incount — �������
��� ����������������������������� 

• requests — �
��� ������� ��������� ������������� ������� ���� �����

���� 

• OUT outcount — �������
��� �������������1��1�������������������
��� 

• OUT indexes — ��������������������1��1��������������������� 

• OUT statuses — ��������������1��1���������/������ 

��������������������������	����
�����������������������
���������������

��������������������������	�����������
��� ��������������	
�������1��

���� �������� outcount ��
��(�� ������ �����1������ ���������� �� �����������

outcount "�������� �������� indexes� ��
��(�� ������� "�������� ������������

requests �� ��� �
��� ���������� ������� outcount� "�������� ��������

statuses���
��(����������������1���������������� 

 
int MPI_Test(MPI_Request *request, int *flag, MPI_Status *status) 

• request — �
��� �������������������������������������������
���� 
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• OUT flag — �������������1����������������������� 

• OUT status — �������������/����� 

��������������1������������������� 	������MPI_Isend�����MPI_Irecv�����

�������������� �� �
��� �������� request�� �� ��������� flag�  	������

MPI_Test�������/������������1��������������	!/�����������������1�������

���������0��������������	�����5���������1���������
	�����������������	��

��
���	����	������������/�������(�������
����������������������������

/�!����������status.   

 
int MPI_Testall( int count, MPI_Request *requests, int *flag,  
MPI_Status *statuses) 

• count — �������
��� ����������������������������� 

• requests — �
��� ������� ��������� ������������� ������� ���� �����

���� 

• OUT flag — �������������1����������������������� 

• OUT statuses — �������������/�������� 

�����������flag� 	������������/������������1�����������������������������

��������� �� 	���������� �
��� ���������� �����1������� "��� ��	���� �����

���������/������	
	�	�����������������statuses��5���������-������������
��������������1���������������/�����0��������
���������"����������������

statuses�����������	������ 

 
int MPI_Testany(int count, MPI_Request *requests, int *index,  int 
*flag, MPI_Status *status)  

• count — �������
��� ����������������������������� 

• requests — �
��� ������� ��������� ������������� ������� ���� �����

���� 

• OUT index — �����������1���������������������� 

• OUT flag — �������������1����������������������� 

• OUT status — �������������/�������� 

5�����������	�������� 	������MPI_Testany���������
��������������������

���������������� �����1��������������������flag ������/��������������1, 
index� ��
��(�� ������ �������	!/���� "������� �� �������� requests�� ��

status — �������������/�������������������	���������������flag��	
��
������/�������������0.   

 
int MPI_Testsome( int incount, MPI_Request *requests, int *outcount,  
int *indexes, MPI_Status *statuses)  

• incount — �������
��� ����������������������������� 
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• requests — �
��� ������� ��������� ������������� ������� ���� �����

���� 

• OUT outcount — �������
��� �������������1��1�������������������
��� 

• OUT indexes — ��������������������1��1��������������������� 

• OUT statuses — ��������������1��1�������������� 

������� 	������������� ���(���������MPI_Waitsome�� � �������!������� �����

�����������������
������
�������5��������
������	���������������������

�����1������������������outcount��	
���������	�!���� 

 
int MPI_Iprobe( int source, int msgtag, MPI_Comm comm, int *flag,  
MPI_Status *status)  

• source — ��������������-��������������MPI_ANY_SOURCE; 

• msgtag — �
��� �������(�
�����������/���������MPI_ANY_TAG; 

• comm — �
��� ����������	�������� 

• OUT flag — �������������1����������������������� 

• OUT status — �����������
��
�/��������/����� 

���	�������� �������������	�����������	�	����(�
�����������/���������

�����������������������flag�������/��������������1�����������/���������
�

��
�/���� ����	���� 	(�� ��(�� ���� ������� ��� "��� ��	���� ��� 
�������

�������!������������MPI_Probe��������������0�����������/�������	����������

����	�����/������� 

 
'�#��������� �������� ��� ��������	������ �����
	��� 
������ ��	����������
��!� ������������
���� �����
��� �������!/��� �� ������� �
����������������

������������������������
������������/�����������
������� �����������

(
	�������������������������������������������������������������������

����
��	����	���4�
�������������
�������������
����������(�����������

���	�����
���������
����,�����������������/��������������������������-
���������������������/������������������������/�!���4�
����������������

�������������������������(������������������������������������������

����/�!���4�
����������������� 

  
int MPI_Send_init( void *buf, int count, MPI_Datatype datatype, int 
dest,  int msgtag, MPI_Comm comm, MPI_Request *request)  

• buf — �
������������	 ���������������������/������ 

• count — ����������
��������"��������������/����� 

• datatype — �������
��������"�������� 

• dest — ��������������-���	������ 
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• msgtag — �
��� ����������/����� 

• comm — �
��� ����������	�������� 

• OUT request — �
��� ����������������������
���� 

6��������������������������������������������
�����������������������

��������(���������	���
����������MPI_Isend���
�������������������������

�������������������
�� ���������
����������MPI_Startall�� �'��������(
���


���������������
	������������������
���������
� ������������������

��/������MPI_Bsend_init, MPI_Ssend_init, MPI_Rsend_init. 

 
int MPI_Recv_init( void *buf, int count, MPI_Datatype datatype, int 
source,  int msgtag, MPI_Comm comm, MPI_Request *request)  

• OUT buf — �
������������	 ���������������/����� 

• count — ������������������"��������������/����� 

• datatype — ���������������"�������� 

• source — ��������������-���������� 

• msgtag — �
��� ����������/����� 

• comm — �
��� ����������	�������� 

• OUT request — �
��� �������������������������� 

6���������������������������������������������/����������������������

��� �����(��� ������ 	� 	������ MPI_Irecv�� �
����� �� ������� ������ ���������

�������������������
��������� 	������MPI_Startall.  

 
MPI_Startall(int count, MPI_Request *requests)  

• count — ������������������������
������� 

• OUT requests — ��������
��� �������������������
������ 

*��	�����������(�������������������
��������������������������������"���

������� �������� ��������� requests �� ���������������  	��������

MPI_Recv_init, MPI_Send_init���������������
� �����������������(������
������
����������	���!�������(������������������������������1�������(���

����
����� �������� �������� �� ����/�!�  	������ �������� MPI_Wait� ��

MPI_Test.    

 
�����&������ ����� �� �����!�� ����&���	� ,����/����� ������� �� ����
����
����/�������(
	�������������������������������
������(�������
��
����

�������������������������(�����	�����������	�����������
����(�������

�� �������� ���������� ������
���� ������������ ������ 
���������(
	� i-�� ��
(i+1)-��� ������������ 5���� ��������������� ���
������� ������	!/����
 	�������� �������� ����/������ �� �����(��� 	����� ���	(
��1����� �������
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)
�������������������
���������	��������������������������� 	���������

���/��������������������
���� 
int MPI_Sendrecv( void *sbuf, int scount, MPI_Datatype stype,  int 
dest, int stag, void *rbuf, int rcount,  MPI_Datatype rtype, int 
source, MPI_Datatype rtag,  MPI_Comm comm, MPI_Status *status)  

• sbuf — �
������������	 ���������������������/������ 

• scount — ����������
��������"��������������/����� 

• stype — �������
��������"�������� 

• dest — ��������������-���	������ 

• stag — �
��� ����������������������/����� 

• OUT rbuf — �
������������	 ���������������/����� 

• rcount — ������������������"������������/����� 

• rtype — ���������������"�������� 

• source — ��������������-���������� 

• rtag — �
��� �����������������������/����� 

• comm — �
��� ����������	�������� 

• OUT status — ����������������������/����� 

������� �����������4�
������� �
����� ��������������	��������� ����/������

5���������� ��� ����������� "���  	������ �������	�� ��	����� 	�������

�����������������������	����(
	��������������������������������������

������	!/������������MPI_Send���MPI_Recv���������!/������������!/���

������������	����������
���������(�������������2	 ���������������������

�����������
��(������������������� �,���/����������������������������

MPI_Sendrecv����(���������������������������������������(�����������

MPI_Sendrecv� ��(�� ������� ����/������ ������������ �������� ����������

MPI_Send.  

 

5. �������	 
• ������� ���
����� ������������� ������� ����������� ������	!�

/������
�%�	������1�����������������������������������	����

��������������	����	������� 	������MPI. 
• ����-������,��
��������������
��������������������/������ 
��(
	�
�	���������������������������������
�	�������!������

��������
��������������������������
���������/����� 
• ,������� "  ��������� ����������� ���������� ��
��� ����������


��������(
	�
�	�����
���������������������� 
• ��(��� ��� �� ��������� ������ ���-���������� ����(
��� ������
���������������������
�����������
��������������( 
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• ���	� ��� ���������� ��������� ���-���������� ���������� �
���
����������������
�������(��
���(�������
�������(�� ���( 

• ��(��������-�������������
��(�������	���������������������
���1������
�����������������( 

• ���	������	����������������������	��������������������������


�!/���������
������������������!( 
• ��(����������/������������������������/�!�������	!/�������

������������������������������	!/�������������������( 
• 7���������	������������������������������������/����( 
• '�����������!��������/��������!�������������( 

 
 

�����������2�-��$�.���MPI�������$1����� 

1. ��$$������'���%��!���� ����������  �� 
�������������������������������
������������������!�����(������������

�����������������,������	!/��������
	���
��(�����������������(
���

�����������������(����������������������������������������������
	���

�������������������
���������(�������������������������
��	������

�����������
���������������	(�������������'�����
���������	!/��������
	���

��������������������������1��������
����
��	�����	 ��	���������������

�������+����������������������������������MPI���� 

 

��������������������������(��������������� ��(������	��������������

������������������
��������������������-������MPI��������	���������
��/������ ���������� ������������� ������������ ������ ��� ������!� ��� ���

���������
�	�������������������������	���������/��������������1��������

���	�������
���
	��������������
����������������� 

 

����/�������������������������������������������!�����������������/�!�

����������������������5���������-����������	(�� �����1��������	��������
������������ ���������� �� "����� ����������� ��������
��������������� ���

���1����
�	��������������������	������������
�(������������������������

���������(��������"�������(�����������	����������� 

 

����������������������������������	!����
��� �����������/������ 

 
int MPI_Bcast(void *buf, int count, MPI_Datatype datatype, int source, 
MPI_Comm comm) 

• OUT buf — �
������������	 ����������������/����� 

• count — ����������
��������"��������������/����� 
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• datatype — �������
��������"�������� 

• source — �������������!/������������� 

• comm — �
��� ����������	����������� 

0������������/����������������source����������������
�����������	�����

��������!�����������!/��������������������������������
	�����
��(�����

�	 ���� buf� ��������� source� �	
�� ������������ �� ���������� �	 ��� ��(
����

�������������	��������comm��*������������������count, datatype, source���
comm�
��(��������
����������	����������������� ������	����������������

���
	!/����������������������������������	��������comm: 
MPI_Bcast(array, 100, MPI_INT, 0, comm); 

���������������������������������array��	�����������������	
	�����������

����������������	 ����array���(
�����������������	������� comm. 

 
int MPI_Gather( void *sbuf, int scount, MPI_Datatype stype,  void 
*rbuf, int rcount, MPI_Datatype rtype,  int dest, MPI_Comm comm)  

• sbuf — �
������������	 ������������ 

• scount — ������"�������������������������/����� 

• stype — ���"�����������������������/����� 

• OUT rbuf — �
������������	 �����������
������ 

• rcount — ������"��������������������������/����� 

• rtype — ���"�������������������������/����� 

• dest — ���������������������������������
���������
������ 

• comm — �
��� ����������	���������� 

,������
���������������������������	 ����rbuf����������dest��'�(
�������

���������!����dest������������
��(�������������	 ����sbuf��������	�dest. 
,�����!/��������������������
���������	 ����rbuf����������������������
���

����������� �������� �������������� ��������� dest� �	/���������� ����!���

����������������������������������������������������� — ������ ���������
����������sbuf, scount, stype, dest ��comm���*������������������dest ��comm  

��(��� ���� �
���������� 	� ����� ����������� � ��������� rcount� 	����������

dest�����������������"������������rtype�������������������������������

�������	�����������(
��������������,�����/�!�����(��� 	������MPI_Gatherv 

��(��������������������������������
����������������
������ 

 
int MPI_Scatter(void *sbuf, int scount, MPI_Datatype stype, void 
*rbuf, int rcount, MPI_Datatype rtype, int source, MPI_Comm comm)  

• sbuf — �
������������	 ������������ 

• scount — ������"�������������������������/����� 
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• stype — ���"�����������������������/����� 

• OUT rbuf — �
������������	 �����������
������ 

• rcount — ������"��������������������������/����� 

• rtype — ���"�������������������������/����� 

• source — ���������������������������������
���������
������ 

• comm — �
��� ����������	��������� 

6	������ MPI_Scatter� ��� �����	� 
�����!� �������� �������� �� MPI_Gather. 
��������source�����������������
�����������������sbuf �����n�����������

�����(��������(��������������������sbuf 
���������n������������������

���/������scount "������������stype�������������i-�����������������i-�	�
�������	����� ��������� source� �	/���������� ����!��� ��������� ����� �����

������� �� ��� ����� ��������� ��������� — ������ ��������� ���������� rbuf, 
rcount, rtype, source���comm�� � �*������������������source ��comm  
��(���
�����
����������	�����������������+���������� 	������MPI_Gatherv�������

��/�!� 	������MPI_Scatterv ������������(�����������������
����������

�������
������ 

 

�����
	!/���������������������������������� 	������MPI_Scatter�
��������

�����������������������������������������,��������������6������������

������������������������������� 
#include "mpi.h" 

#include <stdio.h> 

#define SIZE 4 

int main(int argc, char **argv) 

{ 

int numtasks, rank, sendcount, recvcount, source; 

float sendbuf[SIZE][SIZE] = { 

{1.0, 2.0, 3.0, 4.0}, 

{5.0, 6.0, 7.0, 8.0}, 

{9.0, 10.0, 11.0, 12.0}, 

{13.0, 14.0, 15.0, 16.0}  }; 

float recvbuf[SIZE]; 

 

MPI_Init(&argc,&argv); 

MPI_Comm_rank(MPI_COMM_WORLD, &rank); 

MPI_Comm_size(MPI_COMM_WORLD, &numtasks); 

 

if (numtasks == SIZE) { 

source = 1; 

sendcount = SIZE; 
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recvcount = SIZE; 

MPI_Scatter(sendbuf,sendcount,MPI_FLOAT,recvbuf, 
recvcount, 

MPI_FLOAT,source,MPI_COMM_WORLD); 

 

printf("rank= %d  Results: %f %f %f %f\n", rank, 
recvbuf[0],recvbuf[1],recvbuf[2],recvbuf[3]); 

} 

else 

printf "�	
��������

���������������������#d. \n", 
SIZE); 

 

MPI_Finalize(); 

} 

 

'������������������������������������������������������.�����������

�������
������!�� ������ ��(
������������ �����������������
���������
�

��������������
��������������
��	!��������!�������������������!�����

(����� ������ ���� �������!� ����(
����� �������������� ���������� )��������

��(��������������
����
������������������MPI����������������������
��
���������������������'�(
������
����
�����������������������������������

�������� MPI_MAX - ����������� ������	��� MPI_MIN –� ����������� �����	����
MPI_SUM –�������������	�����MPI_PROD –�������������������
������ ���� 

 

int MPI_Allreduce( void *sbuf, void *rbuf, int count,  MPI_Datatype 
datatype, MPI_Op op, MPI_Comm comm) 

• sbuf — �
������������	 ����
������	���������������op; 

• OUT rbuf — �
������������	 ����
������	��������������op; 

• count — ���������	������	���(
������������� 

• datatype — ������	������ 

• op — �
��� �������������������������� 

• comm — �
��� ����������	�������� 

������� 	��������
��������������count���������������������������������

op�����
����������� ��� �� �	 ���� sbuf� ��(
������������� �������(����count 
���	����������!/������datatype���������"����������������sbuf 	����	�

!�������������������op��������"����������������sbuf 	����	!����������
���������op � �
��0��	���������������������count �����������������!���
���	 ���rbuf������(
�������������*������������������count, datatype, op���
comm�	����������������
��(��������
�����������#��������(�����"  �����

�������������������
�����������������������op ����
������������������
����������������	����������� 
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int MPI_Reduce( void *sbuf, void *rbuf, int count,  MPI_Datatype 
datatype, MPI_Op op, int root, MPI_Comm comm) 

• sbuf — �
������������	 ����
������	������ 

• OUT rbuf — �
������������	 ����
������	����� 

• count — ���������	������	���(
������������� 

• datatype — ������	������ 

• op — �
��� �������������������������� 

• root — �������-���	���������	����� 

• comm — �
��� ����������	�������� 

6	��������������������
�
	/����������	��������������	
�������������	�

 ���rbuf����	�������������������������	����������root.   

 

2. ��-����%����������  �� 
,������������� ���������� �� MPI� ��	/��������� �� ����/�!� �
����������
 	������MPI_Barrier. 

 

int MPI_Barrier(MPI_Comm comm) 

• comm — �
��� ����������	�������� 

6	������������	�� ����	� ������1��� �������������
�� ��������������������

��1����� ��������� ����	�������� comm ��(�� ��� �������� "	� �����
	�	���

.������������ ����� ���������
������������ ����	�������� ��������
���	!�

 	����!����������������	
	���������������������
��(�������������
����

1��� �������  	������ �������� ������������� ���� ��������� 
��(��� �������

MPI_Barrier�����������������������������������������������������������

�	�����������	������������(����������������������������� 

 

3. ������� �.�&���!�������  �� 
�������������������MPI��������������������(����� 	����������������
��������������	�������	��������������	������������������������	
�����
�

�����������������������
���������
��������
���������� 	��������������

�������������������������	��������
�����������������������4�
��������
��

�������������������	��	��	
�������	��	�� � 
��������������������������
���
��1���
������������������������������	��������������	/���	!/���� 
int MPI_Comm_split(MPI_Comm comm, int color, int key, MPI_Comm 
*newcomm) 

• comm — �
��� �������	/���	!/��������	�������� 
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• color — �����������
������������	���� 

• key — �������������
���!/����	������!�����������	����� 

• OUT newcomm — �
��� �����������������	�������� 

������� �����
	��� ��������� ���� ���(����� ����������� ���
�/��� �� ��	��	�

comm���������������!/�������
��	��� — �
�	���
��	��	������(
������������
���������color��*�����������������color 
��(������������������������

������������'�(
�����������
��	������
��(����������������	�������������

����color�������
������(��������������������(
�����������
��	�����	
	�

��������������������� ��
�����������������������������
��	�����	
������

���/�����
������(�����������newcomm.  

 

���
����(��������	(������
�������������������������������
�����
��	����

�������������������������������������������������������� ������������

"��� ��	����� �� ����� color� 
�������� �������� ����(����� My_Id%2�� �
��

My_Id — "������������������*���������
�����������(�������(�����������
0�� �����1��������������� ������������������ ����������������
	����
�	�

��	��	��������������������������
�	�	!� 

 
int MPI_Comm_free(MPI_Comm comm) 

• OUT comm — �
��� ����������	�������� 

���������������������	������������
�������������
�������������	�	���


�������5�������
����������	�����������1������	(�������������	!/	!�

�������������������
����������
����������� 	������	����(�������	�

���������������������������
��� ��������comm���������������������/��

������� 	�������	
����������
����
�����������������MPI_COMM_NULL.   

 

6. �������	 
• ���	���� �����!/��� ������������� ������� ����������� ������

�	!/��� ���
� %�	���� ��1����� ������ ��������� ���������������

	���������������
����� ���� "  �������������
��(�����������

�����(����	�	�1����� 
• ���������������������������������
��������	����	!���������

�����������(����( 
• ���	���������������� �������(
	�����/���������������������

����������� 
�	�� 
�	�	�� �� ����/������� ������������ ��������(�

5����
����������������1�!��( 
• ,��
����������������	!�������������!���������/������������

����-����� �� �������� "  ��������� ����� ����������� �� ����

������ 	������ 
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• ,��
��������� ����������� �	����������� ���
��� �
��������� ��

��������"  ��������������������������� 	�������MPI_Reduce. 
• ����1��������������������
	���Mpi_Gather���������	�� 	������

������������/�������������-����� 
• ��
	������ ���� ������������ ������������ ������������ ������


�������������������� 	���������MPI_Reduce�����MPI_AlltoAll. 
• ��
	������ ������ ������������� ������� ���
�� ����1�� ������

��������������������������������������������������� 
• )�����������������
�����MPI-��������������������!��������
��������MPI-1.1. 

 
 

�������� ���2�-��$�.�������$$�$(��.�����.��!!���������

���%��� 

1. �����!!������� 
���������������������������
���������������������������������������
��

�� ��������������
������!/��������������	!������� ��	�����������������

���
���������� ����������� ���
����(���� ��� ��� �������� ��� �������-
�����������������!�����1,D�� ������ ������� ��������������������������

���������������������������������
����������������(������������������� 
������ "  ������� ��������� �� ����/�!� ��������� �����
� ��� ������������

 	�������������	����������5����������������������������������������


���� �����(����� ��������������� �����
����������� ��
�� �� ��������������

5����	��������������������������������������������������
������������

������ �	�1�� ������� ������ 	�������� ��� ��	����� ����������� �� �����(�

�����������������������������
���������6������"�������
���� 
CDIR$ NODEPCHK 

���������	�6���������	����*C*��������������������������������������������

�������� ������������� �����
����������� *DIR$*� 	�������� ��� ��� ��� "��

���������������
����������������������*NODEPCHK*������������������������

�	������� �������������������������(
	����������������
	!/��������

��� 

 

,��
	�� ������������������������ ������������������� ������
��������

�����(�������������������������������������������!��������������
����

�����������������������������"��������	
���� —�����������������������

����������������������������������������������������������	������������

�����	������
�������	!��������	����������� 
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����������������������������������������1���������������������������

���/������������
���Open_MP��)�������������������
�������������	���
��/��������!���������-/10,$'������������������������������������6�����

�����������������������������E0#F�������������� ����!$OMP������������,��

�������	!�
������	�#pragma omp���������/��������������������������
	�

/����������
����� ���-�����!�������

��(���!��E0#F�������������-
���������������� ������ 

 

2. �� 4������� &3� ��&53�-��%'�������.��!!�������� 
'�������������������������������
������	������������������������������

������
	���������������&�����(&� ��������������������������
����


������������� ��������� �� ������ "������� ��������� ������������ ������

��!/�������������!� ����� ��
���������������	!� ��	�	�	���������������

�����������	�����	��������������������������������������������.��������

High Performance Fortran (HPF)�����������
�������������������6�������
����������������������������
��(����������������FORALL�����
������
���

�����������������������������������������������������������������HPF 
���
��������������	��������������(������������-�������-1������-����	�
��������������������������� -� �����������������������������!/���������
������������������(�������������������
�����������������������!�������

�����������������������#�$��%&�	�����������������HPF Adaptor�����
����
�/�����������	���HPF����Fortran���MPI. 
 
��	���������������	(�������mpC�����������������#���	������������

�����������������0+���������1�������5
������)�������������������3E� — 
���
����� "  �������� ������������� ��������� 
��� ���
����
���� ��������

������� ������� ������������ ��(�� ��
��� �������!� ����� ������
�������


���������������������������
���������������
�������������������/�����

���������������������������������� ���������� 
 
DVM-������� ���
���������� 
��� ���
����� ������������ �� "  �������� ���
�����������������(����������������-)G����+%1-1,#-)G��
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���
�� ���������� ��

��(��� <�H-DVM, DVM-���
����� ���
��������� ���
��������� )G�-���������� ���������� �������
��������� )G�-����������
,������ ����������� ��#���	�� ������
������������� ��������'��
�1��

0+�� 
 

3. �����$(�'���%'������.��!!�������� 
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