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Розглянуто проблему реалізації потокового графу алгоритму засобами технології паралельного програмування POSIX Threads у вигляді паралельної С-програми. Запропоновано структурну схему програмних засобів перетворення ПГА у паралельну С-програму, фрагмент схеми виконання вихідного коду та алгоритм роботи засобів перетворення ПГА у паралельну С-програму.
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The problem of streaming graph algorithm implementation technologies of parallel programming tools POSIX Threads in a parallel C programs. A block diagram of the software conversion PGA in parallel C program, a fragment of circuit implementation source code and algorithm PGA conversion means in parallel C program.
Keywords: algorithm flow graph, pThreads, parallelism.
Вступ. Застосування паралельних алгоритмів в найближчому часі буде представляти собою найбільш ефективне використання апаратних засобів комп’ютера [1]. Це пов'язано з уповільненням темпів зростання тактової частоти мікропроцесорів і швидким поширенням багатоядерних мікропроцесорів.

Обчислювальна техніка в своєму розвитку практично досягла фізичних меж. Подальше підвищення швидкодії ЕОМ можуть бути здійснені лише завдяки поширенні принципу паралелізму на самі пристрої обробки інформації та створення багатомашинних і багатопроцесорних (мультипроцесорних) обчислювальних систем [2]. За допомогою даних систем з’являється можливість розпаралелення виконання програми або одночасного виконання декількох програм [3].

Проте на даний час ще немає загальновизнаної високорівневої мови паралельного програмування, яка би дала можливість ефективно використовувати можливості сучасних ЕОМ [4].

У 90-х роках були здійснені спроби розробити автоматично розпаралелюючі компілятори для паралельних ЕОМ з розподіленою пам'яттю, які призвели до висновку, що повністю автоматичне розпаралелення для таких ЕОМ реальних виробничих програм можливо лише в дуже рідкісних випадках [5]. Після отримання такого результату, дослідження в області автоматичного розпаралелення для паралельних ЕОМ з розподіленою пам'яттю практично були припинені.

Автоматичне розпаралелення послідовних алгоритмів передбачає перетворення існуючих послідовних програм в паралельний код, а також дозволяє прикладному програмісту, не заглиблюючись у технічні особливості конкретного паралельного комп’ютера, успішно вирішувати свої задачі. 
Одною з технологій, за допомогою якої є можливість розпаралелити існуючі алгоритми – це засоби POSIX Threads [6]. Дана технологія містить певні переваги, такі як: легка вага, ефективні комунікації, обмін даних та ін.

Стан проблеми. Можливості нарощування продуктивності обчислювачів шляхом удосконалення їхньої елементної бази мають природну межу, обумовлену фізичними властивостями матеріалів, з яких виготовляються процесор, пам'ять та інші пристрої, що являють собою комп'ютер. Використовуючи цей підхід, навряд чи можливе нескінченне збільшення обчислювальної потужності. До того ж істотне збільшення продуктивності окремих процесорів пов'язане зі значним збільшенням вартості апаратури. Перехід на якісно новий рівень продуктивності потребує від розробників ЕОМ нових архітектурних рішень. Природним рішенням цієї проблеми стало використання багатопроцесорних архітектур і методів паралельної обробки даних.

Для паралельних обчислювачів необхідно створювати спеціальні програми. У тексті такої програми визначаються частини (гілки), які можуть виконуватись паралельно, а також алгоритм їхньої взаємодії. При написанні та використанні паралельних програм виникає ряд трудностей, що можуть з'являтися, наприклад, при переносі на інші системи та при оптимізації для конкретного паралельного комп’ютера [7]. Крім того, написання низькорівневих паралельних програм вимагає від програміста спеціальної підготовки. Пошук рішення цих проблем у кінцевому підсумку приводить до ідеї створення автоматизованих систем розпаралелення задач та оптимізації паралельних систем.

На сьогоднішній день створено кілька систем розпаралелення, які користуються мовами специфікацій для опису паралельних алгоритмів [8]. Цей підхід потребує від користувача вивчення цих мов, часто досить складних.
Постановка задачі. Розробити систему для реалізації потокового графу алгоритму (ПГА) засобами технології паралельного програмування POSIX Threads [9, 10]. Розробити структурну схему, фрагмент схеми виконання вихідного коду та алгоритм програми.
Розв’язання задачі. Для реалізації ПГА було використано технологію паралельного програмування pThreads, оскільки даний засіб є низькорівневим інструментом керування потоками. Основна перевага над іншими типами потоків – це швидше створення і видалення потоків, а також використовує менше ресурсів.

На рис. 1 наведена структурна схема програмних засобів перетворення ПГА у паралельну С-програм.
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Рис. 1. Структурна схема програмних засобів перетворення ПГА у паралельну С-програм
Функція main() – це точка входу в програму. Відповідає за послідовність викликів для обробки СМ та табл. ФО, після чого в результаті буде отримано вихідний код на С, розпаралелений за допомогою POSIX threads.

Наступні два блока виконуються паралельно – це читання та організація СМ і ФО.

Читання та аналіз файлів, що представляють кожен функціональний оператор.

Генерація вихідного коду відбувається за рахунок шаблонів, які містять дані, необхідні для побудови вихідної програми. Також для генерації використовується структура представлення ПГА, отримана на попередніх етапах.

Для генерування коду результуючої програми теж необхідно опрацювати файли ФО, які містять тіла функцій. 
На рис. 2 наведена схема виконання програмних засобів перетворення ПГА у паралельну С-програм.
Виконання вихідного коду відбувається наступним чином:

На першому кроці здійснюється ініціалізація пулу потоків та масиву структур, які містять завдання згідно СМ.

Після цього завдання подаються в пул потоків до його заповнення. Кожне наступне завдання подається після завершення завдання потоком.
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Рис. 2. Схема виконання програмних засобів перетворення ПГА у паралельну С-програм.
Після обробки всіх завдання відбувається знищення пулу потоків, зберігається результат та завершується робота програми.
На рис. 3 зображено алгоритм роботи програмних засобів перетворення ПГА у паралельну С-програм.
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Рис. 3. Алгоритм роботи програмних засобів перетворення ПГА у паралельну С-програм
Вихідний код на мові С складається з наступних файлів:

header.h – це заголовочний файл, в якому прописані константи, прототипи функцій та оголошення і ініціалізація змінних, необхідних для повноцінного функціонування програми.

main.c – це файл вихідного коду, в якому прописана функція main(), та порядок виклику функцій виконання.

operations.c – це файл вихідного коду, в якому приведені функції вводу/виводу даних над якими буде здійснюватися обробка, функції кожного з присутніх у програмі функціональних операторів та сама функція потоку.

commandsX.c – містить масив класу, який містить логіку СМ і використовується як завдання, що подаються у thread-pool.

thpool.c.h – реалізація thread-pool.

Висновки. В роботі розроблено систему для реалізації потокового графу алгоритму засобами технології паралельного програмування POSIX Threads. Розроблено структурну схему, фрагмент схеми виконання вихідного коду та алгоритм програми.
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