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Exercice 1 :
Ecrire un programme OpenMP qui affiche pour chaque thread le message :
« Hello  from  thread  :  <rang  du  thread  courant> ».  Le  processus  de  rang  0  devra
également afficher  le nombre total de processus céés. 
Pour compiler un programme OpenMP on utilisera la commande :
gcc -fopenmp -o hello_world hello_world.c
Que se passe-t-il si aucune des variables n'est mise en private ?

Exercice 2 :
Écrire un programme qui calcule la somme de tous les éléments d'un tableau A. Utiliser
des  directives  OpenMP pour  permettre  une  exécution  parallèle.  Évaluer  les  gains  en
temps de calcul en fonction du nombre de tâches. Pensez à mettre des pauses (sleep(1)
pour une seconde) à chaque itération pour simuler un travail plus lourd que la sommation.
Est-il nécessaire de faire une réduction ?

Exercice 3 :
Écrire un programme qui calcule le produit matriciel f = Ax. Évaluer les gains en temps de
calcul en fonction du nombre de tâches parallèles. 

Exercice 4 :
1) Écrire un programme pour résoudre le système linéaire symétrique Ax = b (A est une
matrice NxN symétrique)) par la méthode du gradient conjugué (algorithme ci-dessous).
Cet algorithme converge au plus après N itérations. 

2)  Utiliser  des directives OpenMP pour  permettre  une exécution parallèle.  Évaluer  les
gains en temps de calcul en fonction du nombre de tâches. 

Exercice 5 :
Écrire un programme qui estime la valeur de pi=3.141592653589793 en utilisant OpenMP.
Ci-dessous une fonction qui estime cette valeur de façon séquentielle.
double Est_pi_seq ( int n )
{ double h;
  double estimate;
  int i;
  double sum2;
  double x;
  h = 1.0 / ( double ) ( 2 * n );
  sum2 = 0.0;
  for ( i = 1; i <= n; i++ )
  {



    x = h * ( double ) ( 2 * i - 1 );
    sum2 = sum2 + 1.0 / ( 1.0 + x * x );
  }
  estimate = 4.0 * sum2 / ( double ) ( n );
  return estimate;
}

Exercice 6 :
Il existe plusieurs méthodes pour extraire les contours d'une image. Sobel a proposé en
1968 une technique basée sur la convolution de l'image originale par un filtre. 
Nous travaillerons sur des images en 255 niveaux de gris, stockées en format pgm plain.
Commencez par récupérer les fichiers pgm.h, pgm.c et image.pgm à l’adresse http://lotfi-
chaari.net/ens/NSY104/tdomp/. 

    image Sobel

pgm.h permet de charger, modifier et écrire des images pgm. On charge une image en
utilisant la fonction : image * read_pgm(char * file);
Cette fonction nous retourne une structure qui contient :
• w,h les dimensions de l’image
• colors le nombre de niveaux de gris
• *img un tableau dont la case x∗h + y contient la couleur du pixel (x, y), c’est à dire
un entier entre 0 et colors.
On dispose également  de  la  fonction  void write_pgm(char * file, image *
im); qui nous permet d’écrire l’image im vers le fichier file.

1) Écrire un programme en utilisant pgm.h qui charge en mémoire l’image  image.pgm,
normalise l’image à une valeur passée en paramètre, et l’écrit sur un fichier de sortie.

2) Maintenant que nous savons lire et écrire des images nous pouvons enfin entrer dans
le vif du sujet. Il s’agit tout d’abord de trouver les bords des objets dans l’image que l’on
notera I.
Pour cela on calcule les gradients horizontaux et verticaux (deux filtres convolutifs) :

Autrement dit, Gx (respectivement Gy) est une matrice de la taille de l’image, dont chaque
point (x, y) est défini par :

http://lotfi-chaari.net/ens/NSY104/tdomp/
http://lotfi-chaari.net/ens/NSY104/tdomp/


Une fois calculés, les gradients sont utilisés pour calculer la sortie du filtre de Sobel en
tout point de la manière suivante :

Écrire l’algorithme de Sobel. Proposer deux méthodes de parallélisation, les comparer et
implémenter celle qui vous parait la meilleure.

Pour aller plus loin :
On  souhaite  maintenant  extraire  les  contours  d'une  image  3D  (plusieurs  images  2D
superposées) à l'aide de la méthode de Sobel. Proposer une solution parallélisée.

Exercice 7 :
Soit  le  code suivant  calculant  la  transformée en ondelettes  (DWT -  Discrete  Wavelet
Transform) d'un vecteur X de taille N. Le résultat est enregistré dans le vecteur Y. 
void DWT(int* X,int* Y,int N){

int l;
for (l=N/2;l>1;l++){

int i ;
for (i=0;i<l;i++){

Y[i] = X[2*i] + X[2*i+1] ;
Y[i+1] = X[2*i] - X[2*i+1] ;

}
}

}

1) Quelle(s) boucle(s) for peut être parallélisée(s) avec OpenMP. Pourquoi ?
2) Donner l'idée générale d'une parallélisation de ce code. Quelles variables doivent être
partagées et lesquelles doivent être locales ?
3) Implémenter la solution parallélisée.
4) Sur P processeurs, quelle est l'accélération attendue ?


