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上节内容回顾
并行程序设计模型（计算圆周率的样本程序）

𝜋的计算

 𝜋的近似计算公式
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 串行程序  不同程序设计模型下并行程序的编写

➢ 并行程序设计模型（四种）

- 隐式并行（Implicit Parallel）

- 数据并行（Data Parallel）

- 消息传递（Message Passing）

- 共享变量（Shared Variable）



上节内容回顾
并行程序设计模型（计算圆周率的样本程序）

3

#define N  1000000

int main()   {

double local, pi = 0.0, w;

long i;

w=1.0/N;

for (i = 0; i<N; i ++) {

local = (i + 0.5)*w;

pi = pi + 4.0/(1.0+local * local);

}

printf(“pi is %f \n”, pi *w);

return 0;

}

➢ 其中，N是等分间隔数

➢ N值越大越精确，但计
算时间越长

关键字

 𝜋计算的串行计算程序



并行程序设计模型
计算圆周率的样本程序

隐式并行（Implicit Parallel）

 内涵

➢ 程序员用熟悉的串行语言编程

➢ 编译器或运行支持系统自动转化为并行代码

 特点

➢ 语义简单

➢ 可移植性好

➢ 单线程，易于调试和验证正确性

➢ 效率很低
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并行程序设计模型
计算圆周率的样本程序

数据并行（Data Parallel）

 SIMD的自然模型，基于局部计算和数据选路操作

 特点

➢ 单线程、并行操作于聚合数据结构（数组）、松散同步、单一地
址空间、隐式交互作用、显式数据分布

main(){

long N= 1000000

double local[N], temp[N], pi, w;

long i, j, t;

A: w=1/N;

B: forall(i=0;i<N;i++){

P: local[i]=(i+0.5)*w;

Q: temp[i]=4.0/(1.0+local[i]*local[i]);

}

C: pi=sum(temp);

D: printf(“pi is %f\n”,pi*w);

}

关键字
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并行程序设计模型
计算圆周率的样本程序

消息传递（Message Passing）

 MPP, COW的自然模型

 特点

➢ 多线程、异步、多地址空间、显式同步、显式数据映射和负载分
配、显式通信
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#define N 1000000

main(){

double local, pi, w;

long i, processid, numprocess;

A: w=1/N;

MPI_Init(&argc, &argv);
关键字

注：MPP, Massively Parallel Processor; COW, Cluster Of Workstation



并行程序设计模型
计算圆周率的样本程序

消息传递（Message Passing，续）
//get the current process id   

MPI_Comm_rank(MPI_COMM_WORLD, &processid);

//get the number of processes

MPI_Comm_size(MPI_COMM_WORLD, & numprocess);   

B: for (i=processid; i<N; i= i+numprocess){      //注意观察processid

P: local = (i+0.5)*w;

Q: local = 4.0/(1.0+local*local);

}

C: MPI_Reduce(&local, &pi, 1, MPI_Double, MPI_SUM, 0, 
MPI_COMM_WORLD);

D: if(processid == 0)   printf(“pi is %f\n”,pi*w);

MPI_Finalize();

}

关键字
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并行程序设计模型
计算圆周率的样本程序

MPI归约函数补充

 函数声明

➢ int MPI_Reduce(void *sendbuf, void *recvbuf, int count, 

MPI_Datatype datatype, MPI_Op op, int root, MPI_Comm comm) 

➢ 参数描述

- sendbuf ：数据发送缓冲区；

- recvbuf ：数据接收缓冲区；

- count ：发送的数据个数;

- datatype：发送的数据类型;

- op：执行的归约操作;

- root：指定根节点;

- comm：通讯域;
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 #include<mpi.h>



并行程序设计模型
计算圆周率的样本程序

共享变量（Shared Variable）

 PVP, SMP, DSM的自然模型

 特点

➢ 多线程（SPMD, MPMD）、异步、单一地址空间、显式同步、
隐式数据分布、隐式通信

#define N 1000000

main() {

double local, pi = 0.0, w;

long i;

A: w=1.0/N;

B: #Pragma Parallel

#Pragma Shared(pi, w)
关键字
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注：PVP, Parallel Vector Processor;        

SMP, Symmetric Multi-processor

DSM, Distributed shared memory 



并行程序设计模型
计算圆周率的样本程序

共享变量（Shared Variable，续）

#Pragma Local(i,local)

{

#Pragma pfor iterator(i=0;N;1)

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

P: local = (i+0.5)*w;

Q: local = 4.0/(1.0+local*local);

}

C: #Pragma Critical

pi = pi + local;

D: printf(“pi is %f\n”,pi*w);

} //main

关键字

注释
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本节总结

进程间的交互问题

 交互的类型

 交互的模式

并行程序设计模型

 计算圆周率（三种方式实现）

➢ 数据并行

➢ 消息传递

➢ 共享变量
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本节提纲

 Java语言基础讨论

 Java并发程序设计（Concurrent）

 Java多线程机制

➢ Java多线程模型

➢ Java多线程的调度

 Java中多线程的创建

➢ Thread方法途径

➢ Runnable接口途径

 Java多线程程序举例

Java多线程编程
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关键词： Java Java多线程 多线程创建 多线程举例



Java语言简要回顾

两个问题
 为什么选择Java语言来讲述

 为什么讲述Java多线程

分别以Java与
Python为语言
样本

并发编程

并行编程

➢ 并发编程是并行编程的基础

（偏）编译型语言：
Java

解释型语言：
Python

➢ 并发编程也是本门课的讲述要求

➢ 并发编程在一般性任务中的实用性要大于并行编程 ?
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Java语言简要回顾

 从编程语言的角度

➢ 通过Java，可近似代表C++、C#等语言的并发与并行编程

➢ 通过Python，可近似代表Ruby、Matlab等语言的并发与并行编程

 从并发编程与并行编程关系的角度

➢ 并发编程中对于原子性，共享变量，消息传递等的应对机制，同样适

用于并行编程

➢ 并发编程同样具有并行性，特别是在早已经一机多核的当代

➢ 线程与进程的相关概念同样是并行编程的基础
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Java多线程机制

多线程/并发

 相对于单线程而言的

➢ 指的是在一个程序中可以定义多个线程并同时运行它们，每个线程可以执行
不同的任务

 多线程的优势

➢ 与进程不同的是，同类多线程共享一块内存空间和一组系统资源，所以，系
统创建多线程花费单价较小

 从后续课程的角度

➢ 为后面Hadoop上的Map-Reduce编程打下基础

➢ Java与Python是Hadoop支持的两种重要语言，特别是Java

➢ Java与Python相比较于MPI（Message Passing Interface），更容易学习



Java多线程机制
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 进程 vs. 线程

➢ 进程是一个内核级的实体

- 进程结构的所有成分都在内核空间中，一个用户程序不能直接访问这些数据

➢ 线程是一个用户级的实体

- 线程结构驻留在用户空间中，能够被普通的用户级函数直接访问



Java多线程机制

程序

进程1 进程2 进程3

多线程（并发编程）的特点：

➢ 并行性：同时，即并发编程也具有并行性

➢ 实时性：及时，可高效率利用多处理器
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Java多线程机制

多进程与多线程举例

 多进程举例

➢ 同时运行的 Word 和 PowerPoint

➢ 同时运行浏览器与暴风影音

- 进程间没有公共数据（内存）

- 即，进程面向不同的软件

 多线程举例

➢ 网络聊天服务器软件为每一个用户采用一个线程及时接收和转发
该用户信息

➢ 浏览器在下载数据的同时还可以浏览其他网页

- 线程面向一个软件内的不同事务



§3.3 Java并发与并行程序设计（继续）
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