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Алгоритм Якоби. Последовательная версия

/* Jacobi program */

#include <stdio.h>

#define L 1000

#define ITMAX 100

int i,j,it;

double A[L][L];

double B[L][L];

int main(int an, char **as)

{

printf("JAC STARTED\n");

for(i=0;i<=L-1;i++)

for(j=0;j<=L-1;j++)

{

A[i][j]=0.;

B[i][j]=1.+i+j;

}

23 марта
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Алгоритм Якоби. Последовательная версия

/******  iteration loop  *************************/

for(it=1; it<ITMAX;it++)

{

for(i=1;i<=L-2;i++)

for(j=1;j<=L-2;j++)

A[i][j] = B[i][j];

for(i=1;i<=L-2;i++)

for(j=1;j<=L-2;j++)

B[i][j] = (A[i-1][j]+A[i+1][j]+A[i][j-1]+A[i][j+1])/4.;

}

return 0;

}

23 марта
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Алгоритм Якоби. MPI-версия
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Алгоритм Якоби. MPI-версия

/* Jacobi-1d program */

#include <math.h>

#include <stdlib.h>

#include <stdio.h>

#include "mpi.h"

#define m_printf if (myrank==0)printf

#define L 1000

#define ITMAX 100

int i,j,it,k;

int ll,shift;

double (* A)[L];

double (* B)[L];

23 марта
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Алгоритм Якоби. MPI-версия

int main(int argc, char **argv)

{

MPI_Request req[4];

int myrank, ranksize;

int startrow,lastrow,nrow;

MPI_Status status[4];

double t1, t2, time;

MPI_Init (&argc, &argv); /* initialize MPI system */

MPI_Comm_rank(MPI_COMM_WORLD, &myrank);/*my place in MPI system*/

MPI_Comm_size (MPI_COMM_WORLD, &ranksize); /* size of MPI system */

MPI_Barrier(MPI_COMM_WORLD);

/* rows of matrix I have to process */

startrow = (myrank *L) / ranksize;

lastrow = (((myrank + 1) * L) / ranksize)-1;

nrow = lastrow - startrow + 1;

m_printf("JAC1 STARTED\n");

23 марта
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Алгоритм Якоби. MPI-версия

/* dynamically allocate data structures */

A = malloc ((nrow+2) * L * sizeof(double));

B = malloc ((nrow) * L * sizeof(double));

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

for(j=0; j<=L-1; j++)

{

A[i][j]=0.;

B[i-1][j]=1.+startrow+i-1+j;

}

23 марта
Москва, 2022



Автоматизация параллельного программирования 12 из 59

Алгоритм Якоби. MPI-версия

/******  iteration loop  *************************/

t1=MPI_Wtime();

for(it=1; it<=ITMAX; it++)

{

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

{

if (((i==1)&&(myrank==0))||((i==nrow)&&(myrank==ranksize-1))) 
continue;

for(j=1; j<=L-2; j++)

{

A[i][j] = B[i-1][j];

}

}

23 марта
Москва, 2022
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Алгоритм Якоби. MPI-версия

if(myrank!=0)

MPI_Irecv(&A[0][0],L,MPI_DOUBLE, myrank-1, 1215, 

MPI_COMM_WORLD, &req[0]);

if(myrank!=ranksize-1)

MPI_Isend(&A[nrow][0],L,MPI_DOUBLE, myrank+1, 1215,

MPI_COMM_WORLD,&req[2]);

if(myrank!=ranksize-1)

MPI_Irecv(&A[nrow+1][0],L,MPI_DOUBLE, myrank+1, 1216, 
MPI_COMM_WORLD, &req[3]);

if(myrank!=0)

MPI_Isend(&A[1][0],L,MPI_DOUBLE, myrank-1, 1216, 
MPI_COMM_WORLD,&req[1]);

ll=4; shift=0;

if (myrank==0) {ll=2;shift=2;}

if (myrank==ranksize-1) {ll=2;}

MPI_Waitall(ll,&req[shift],&status[0]);

23 марта
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Алгоритм Якоби. MPI-версия

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

if (((i==1)&&(myrank==0))||((i==nrow)&&(myrank==ranksize-1))) continue;
for(j=1; j<=L-2; j++)

B[i-1][j] = (A[i-1][j]+A[i+1][j]+
A[i][j-1]+A[i][j+1])/4.;

}
}/*DO it*/

printf("%d: Time of task=%lf\n",myrank,MPI_Wtime()-t1);
MPI_Finalize ();    
return 0;
}

23 марта
Москва, 2022
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Алгоритм Якоби. MPI-версия
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Алгоритм Якоби. MPI-версия

/*Jacobi-2d program */
#include <math.h>
#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#include "mpi.h"
#define m_printf if (myrank==0)printf
#define L 1000
#define LC 2
#define ITMAX 100

int i,j,it,k;

double (* A)[L/LC+2];
double (* B)[L/LC];

23 марта
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Алгоритм Якоби. MPI-версия

int main(int argc, char **argv)
{
MPI_Request req[8];
int myrank, ranksize;
int srow,lrow,nrow,scol,lcol,ncol;
MPI_Status status[8];
double t1;
int isper[] = {0,0};
int dim[2];
int coords[2];
MPI_Comm newcomm;
MPI_Datatype vectype;
int pleft,pright, pdown,pup;
MPI_Init (&argc, &argv);       /* initialize MPI system */
MPI_Comm_size (MPI_COMM_WORLD, &ranksize);  /* size of MPI system */
MPI_Comm_rank (MPI_COMM_WORLD, &myrank);    /* my place in MPI system */

23 марта
Москва, 2022
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Алгоритм Якоби. MPI-версия

dim[0]=ranksize/LC;
dim[1]=LC;
if ((L%dim[0])||(L%dim[1]))
{

m_printf("ERROR: array[%d*%d] is not distributed on %d*%d 
processors\n",L,L,dim[0],dim[1]);

MPI_Finalize();
exit(1);

}
MPI_Cart_create(MPI_COMM_WORLD,2,dim,isper,1,&newcomm);
MPI_Cart_shift(newcomm,0,1,&pup,&pdown);
MPI_Cart_shift(newcomm,1,1,&pleft,&pright);
MPI_Comm_rank (newcomm, &myrank);    /* my place in MPI system */
MPI_Cart_coords(newcomm,myrank,2,coords);

23 марта
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Алгоритм Якоби. MPI-версия

/* rows of matrix I have to process */
srow = (coords[0] * L) / dim[0];
lrow = (((coords[0] + 1) * L) / dim[0])-1;
nrow = lrow - srow + 1;
/* columns of matrix I have to process */
scol = (coords[1] * L) / dim[1];
lcol = (((coords[1] + 1) * L) / dim[1])-1;
ncol = lcol - scol + 1;
MPI_Type_vector(nrow,1,ncol+2,MPI_DOUBLE,&vectype);
MPI_Type_commit(&vectype);
m_printf("JAC2 STARTED on %d*%d processors with %d*%d array, 
it=%d\n",dim[0],dim[1],L,L,ITMAX);
/* dynamically allocate data structures */
A = malloc ((nrow+2) * (ncol+2) * sizeof(double));
B = malloc (nrow * ncol * sizeof(double));

23 марта
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Алгоритм Якоби. MPI-версия

for(i=0; i<=nrow-1; i++)
{

for(j=0; j<=ncol-1; j++)
{

A[i+1][j+1]=0.;
B[i][j]=1.+srow+i+scol+j;

}
}
/******  iteration loop *************************/
MPI_Barrier(newcomm);
t1=MPI_Wtime();    
for(it=1; it<=ITMAX; it++)
{

for(i=0; i<=nrow-1; i++)
{      

if (((i==0)&&(pup==MPI_PROC_NULL))||((i==nrow-1)&&(pdown==MPI_PROC_NULL))) continue;     
for(j=0; j<=ncol-1; j++)         
{   

if (((j==0)&&(pleft==MPI_PROC_NULL))||((j==ncol-1)&&(pright==MPI_PROC_NULL)))
continue;

A[i+1][j+1] = B[i][j];         
}

}23 марта
Москва, 2022
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Алгоритм Якоби. MPI-версия

MPI_Irecv(&A[0][1],ncol,MPI_DOUBLE,
pup, 1215, MPI_COMM_WORLD, &req[0]);

MPI_Isend(&A[nrow][1],ncol,MPI_DOUBLE,
pdown, 1215, MPI_COMM_WORLD,&req[1]);

MPI_Irecv(&A[nrow+1][1],ncol,MPI_DOUBLE,
pdown, 1216, MPI_COMM_WORLD, &req[2]);

MPI_Isend(&A[1][1],ncol,MPI_DOUBLE,
pup, 1216, MPI_COMM_WORLD,&req[3]);

MPI_Irecv(&A[1][0],1,vectype,
pleft, 1217, MPI_COMM_WORLD, &req[4]);

MPI_Isend(&A[1][ncol],1,vectype,
pright, 1217, MPI_COMM_WORLD,&req[5]);

MPI_Irecv(&A[1][ncol+1],1,vectype,
pright, 1218, MPI_COMM_WORLD, &req[6]);

MPI_Isend(&A[1][1],1,vectype,
pleft, 1218, MPI_COMM_WORLD,&req[7]);

MPI_Waitall(8,req,status);

23 марта
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Алгоритм Якоби. MPI-версия

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

if (((i==1)&&(pup==MPI_PROC_NULL))||
((i==nrow)&&(pdown==MPI_PROC_NULL))) continue;

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

if (((j==1)&&(pleft==MPI_PROC_NULL))||
((j==ncol)&&(pright==MPI_PROC_NULL))) continue;

B[i-1][j-1] = (A[i-1][j]+A[i+1][j]+A[i][j-1]+A[i][j+1])/4.;  
}

}
}
printf("%d: Time of task=%lf\n",myrank,MPI_Wtime()-t1);
MPI_Finalize ();    
return 0;

}

23 марта
Москва, 2022
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Алгоритм Якоби. OpenMP-версия

/* Jacobi program */

#include <stdio.h>

#define L 1000

#define ITMAX 100

int i,j,it;

double A[L][L];

double B[L][L];

int main(int an, char **as)

{

printf("JAC STARTED\n");

#pragma omp parallel for private(i,j)

for(i=0;i<=L-1;i++)

for(j=0;j<=L-1;j++)

{

A[i][j]=0.;

B[i][j]=1.+i+j;

}

23 марта
Москва, 2022
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Алгоритм Якоби. OpenMP-версия

/******  iteration loop  *************************/

for(it=1; it<ITMAX;it++)

{

#pragma omp parallel for private(i,j)

for(i=1;i<=L-2;i++)

for(j=1;j<=L-2;j++)

A[i][j] = B[i][j];

#pragma omp parallel for private(i,j)

for(i=1;i<=L-2;i++)

for(j=1;j<=L-2;j++)

B[i][j] = (A[i-1][j]+A[i+1][j]+A[i][j-1]+A[i][j+1])/4.;

}

return 0;

}

23 марта
Москва, 2022
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Алгоритм Якоби. MPI/OpenMP-версия

/* Jacobi-1d program */

#include <math.h>

#include <stdlib.h>

#include <stdio.h>

#include "mpi.h"

#define m_printf if (myrank==0)printf

#define L 1000

#define ITMAX 100

int i,j,it,k;

int ll,shift;

double (* A)[L];

double (* B)[L];

23 марта
Москва, 2022
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Алгоритм Якоби. MPI/OpenMP-версия

int main(int argc, char **argv)

{

MPI_Request req[4];

int myrank, ranksize;

int startrow,lastrow,nrow;

MPI_Status status[4];

double t1, t2, time;

MPI_Init (&argc, &argv); /* initialize MPI system */

MPI_Comm_rank(MPI_COMM_WORLD,&myrank); /*my place in MPI system */

MPI_Comm_size (MPI_COMM_WORLD, &ranksize); /* size of MPI system */

MPI_Barrier(MPI_COMM_WORLD);

/* rows of matrix I have to process */

startrow = (myrank * N) / ranksize;

lastrow = (((myrank + 1) * N) / ranksize)-1;

nrow = lastrow - startrow + 1;

m_printf("JAC1 STARTED\n");

23 марта
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Алгоритм Якоби. MPI/OpenMP-версия

/* dynamically allocate data structures */

A = malloc ((nrow+2) * N * sizeof(double));

B = malloc ((nrow) * N * sizeof(double));

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

#pragma omp parallel for

for(j=0; j<=L-1; j++)

{

A[i][j]=0.;

B[i-1][j]=1.+startrow+i-1+j;

}

23 марта
Москва, 2022
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Алгоритм Якоби. MPI/OpenMP-версия

/******  iteration loop  *************************/

t1=MPI_Wtime();

for(it=1; it<=ITMAX; it++)

{

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

{

if (((i==1)&&(myrank==0))||((i==nrow)&&(myrank==ranksize-1))) 
continue;

#pragma omp parallel for

for(j=1; j<=L-2; j++)

{

A[i][j] = B[i-1][j];

}

}

23 марта
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Алгоритм Якоби. MPI/OpenMP-версия

if(myrank!=0)

MPI_Irecv(&A[0][0],L,MPI_DOUBLE, myrank-1, 1215, 
MPI_COMM_WORLD, &req[0]);

if(myrank!=ranksize-1)

MPI_Isend(&A[nrow][0],L,MPI_DOUBLE, myrank+1, 1215, 
MPI_COMM_WORLD,&req[2]);

if(myrank!=ranksize-1)

MPI_Irecv(&A[nrow+1][0],L,MPI_DOUBLE, myrank+1, 1216, 
MPI_COMM_WORLD, &req[3]);

if(myrank!=0)

MPI_Isend(&A[1][0],L,MPI_DOUBLE, myrank-1, 1216, 
MPI_COMM_WORLD,&req[1]);

ll=4; shift=0;

if (myrank==0) {ll=2;shift=2;}

if (myrank==ranksize-1) {ll=2;}

MPI_Waitall(ll,&req[shift],&status[0]);

23 марта
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Алгоритм Якоби. MPI/OpenMP-версия

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

if (((i==1)&&(myrank==0))||((i==nrow)&&(myrank==ranksize-1))) continue;
#pragma omp parallel for
for(j=1; j<=L-2; j++)

B[i-1][j] = (A[i-1][j]+A[i+1][j]+
A[i][j-1]+A[i][j+1])/4.;

}
}/*DO it*/

printf("%d: Time of task=%lf\n",myrank,MPI_Wtime()-t1);
MPI_Finalize ();    
return 0;
}

23 марта
Москва, 2022
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#define L 4096
#define ITMAX 100
#pragma dvm array distribute[block][block], shadow[1:1][1:1]
double A[L][L];
#pragma dvm array (align([i][j] with A[i][j])
double B[L][L];
int main(int argc, char *argv[]) {

for(int it = 0; it < ITMAX; it++) {
#pragma dvm region
{

#pragma dvm parallel([i][j] on A[i][j])
for (int i = 1; I < L - 1; i++)

for (int j = 1; j < L-1; j++)  A[i][j] = B[i][j];
#pragma dvm parallel([i][j] on B[i][j]), shadow_renew(A)
for (int i = 1; I < L - 1; i++)

for (int j = 1; j < L - 1; j++)
B[i][j] = (A[i - 1][j] + A[i + 1][j] + A[i][j - 1] + A[i][j + 1]) / 4.;

}
}
return 0;

}
23 марта

Москва, 2022



DVM-система

DVM-система состоит из следующих компонент:

 Компилятор Fortran-DVMH

 Компилятор C-DVMH

 Библиотека поддержки LIB-DVMH

 DVM-отладчик

 Предсказатель выполнения DVM-программ

 Анализатор производительности DVM-программ

Аббревиатура DVM (Distributed Virtual Memory, Distributed
Virtual Machine) отражает поддержку виртуальной общей 
памяти на распределенных системах

Автоматизация параллельного программирования 33 из 59
23 марта

Москва, 2022



Тесты NAS Parallel Benchmarks
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Автоматизация параллельного программирования

Тест Характеристика теста SEQ MPI DVM MPI/
SEQ

DVM/S
EQ

BT 3D Навье-Стокс, метод переменных 
направлений 

3929 5744 3991 1.46 1.02

CG
Оценка наибольшего собственного 

значения симметричной  разреженной 
матрицы

1108 1793 1118 1.62 1.01

EP Генерация пар случайных чисел Гаусса 641 670 649 1.04 1.01

FT Быстрое преобразование Фурье, 
3D спектральный метод

1500 2352 1605 1.57 1.07

IS Параллельная сортировка 925 1218 1067 1.32 1.17

LU 3D Навье-Стокс,
метод верхней релаксации

4189 5497 4269 1.31 1.02

MG 3D уравнение Пуассона, метод Multigrid 1898 2857 2131 1.50 1.12

SP 3D Навье-Стокс, 
Beam-Warning approximate factorization

3361 5020 3630 1.49 1.08

 17551 25151 18460 1.43 1.05



Тесты NAS Parallel Benchmarks
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http://dvm-system.org/ru/category/performance/

23 марта
Москва, 2022



Автоматизация параллельного программирования 36 из 59

0,00

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

6,00

7,00

8,00

9,00

10,00

11,00

BT SP LU EP MG BT SP LU EP MG

ус
ко

ре
ни

е

Nvidia Tesla c2050 (Fermi)             Nvidia GTX Titan (Kepler) 

Ускорение выполнения DVMH-версий тестов NAS NPB
по сравнению с OpenCL-версиями

Class A

Class B

Class C

23 марта
Москва, 2022



Автоматизация параллельного программирования 37 из 59

0,00
0,50
1,00
1,50
2,00
2,50
3,00
3,50
4,00
4,50
5,00
5,50
6,00
6,50
7,00
7,50
8,00

BT SP LU EP BT SP LU EP

ус
ко

ре
ни

е

Nvidia Tesla c2050 (Fermi)                   Nvidia GTX Titan (Kepler) 

Ускорение выполнения DVMH-версий тестов NAS NPB
по сравнению с CUDA-версиями

Class A

Class B

Class C

23 марта
Москва, 2022



Автоматизация параллельного программирования 38 из 59

Содержание

Современные направления развития параллельных 
вычислительных систем

Технологии параллельного программирования

Система SAPFOR (System FOR Automated Parallelization)
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Система SAPFOR

Автоматизация параллельного программирования

Анализ
Определение особенностей последовательной 

программы, необходимых для распараллеливания: 
времяемкие фрагменты и зависимости по данным.

Автоматически
Статический и динамический 

анализ приватизируемых, 
индукционных и редукционных 
переменных, зависимостей по 

данным.

Определение и выполнение оптимальной 
последовательности преобразований с целью получения 

последовательной программы, которая может быть 
эффективно распараллелена.

Преобразование

Автоматически
Выполнение фазы 
преобразований.

Автоматически /
Вручную

Определение элементарных 
преобразований, которые 

должны быть выполнены на 
очередном шаге.

Вручную

Автоматически /
Вручную

Добавление 
параллелизма

Средства профилирования и 
выделения областей 
распараллеливания.

Средства автоматического 
выполнения наиболее часто 
встречающихся преобразований.

Средства интерактивного
взаимодействия с пользователем
в процессе распараллеливания. 

Средства поиска последовательностей 
преобразований для автоматического 
устранения проблем распараллеливания.
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ИнтерактивноАвтоматически

Суперкомпьютерный комплекс 
«Ломоносов»

http://parallel.ru/cluster/superinfo

...
......
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Архитектура системы SAPFOR
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С/С++/Fortran
+

High-level 
Assertions The runtime library of 

dynamic analyzer 

Transformation
+

Analysis

.json Execution .exe

Instrumentation

 Для управления распараллеливанием используется 
графический пользовательский интерфейс.

 Инструменты автоматизации сборки, такие как Make, 
также можно использовать для выполнения анализа 
программ.

Frontend

Intermediate 
Representation

Transformation + insertion of DVMH/OpenMP directives
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Вопросы, замечания?

Спасибо!

http://dvm-system.org
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Инициализация и завершение MPI программ

Первой вызываемой функцией MPI должна быть функция:

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

Для инициализации среды выполнения MPI-программы. Параметрами функции являются 
количество аргументов в командной строке и текст самой командной строки.

Последней вызываемой функцией MPI обязательно должна являться функция:

int MPI_Finalize (void)

Обратно
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Определение количества и ранга процессов

Определение количества процессов в выполняемой параллельной программе 
осуществляется при помощи функции:

int MPI_Comm_size ( MPI_Comm comm, int *size ).

Для определения ранга процесса используется функция:

int MPI_Comm_rank ( MPI_Comm comm, int *rank ).

Обратно
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Неблокирующие обмены данными между 
процессорами

Для передачи сообщения процесс-отправитель должен выполнить функцию:
int MPI_Isend(void *buf, int count, MPI_Datatype type, int dest,

int tag, MPI_Comm comm, MPI_Request *request),
где
• buf - адрес буфера памяти, в котором располагаются данные отправляемого сообщения,
• count - количество элементов данных в сообщении,
• type - тип элементов данных пересылаемого сообщения,
• dest - ранг процесса, которому отправляется сообщение,
• tag - значение-тег, используемое для идентификации сообщений,
• comm - коммуникатор, в рамках которого выполняется передача данных.
Для приема сообщения процесс-получатель должен выполнить функцию:
int MPI_Irecv(void *buf, int count, MPI_Datatype type, int source,

int tag, MPI_Comm comm, MPI_Status *status, MPI_Request *request),
где
•buf, count, type - буфер памяти для приема сообщения, назначение каждого отдельного 
параметра соответствует описанию в MPI_Send,
•source - ранг процесса, от которого должен быть выполнен прием сообщения,
•tag - тег сообщения, которое должно быть принято для процесса,
•comm - коммуникатор, в рамках которого выполняется передача данных,
•status - указатель на структуру данных с информацией о результате выполнения операции 
приема данных.

Обратно
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MPI_Waitall

Ожидание завершения всех операций обмена осуществляется при помощи функции:

int MPI_Waitall(
int count, 

MPI_Request array_of_requests[], 
MPI_Status array_of_statuses[])

Обратно
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MPI_Cart_create

Создание декартовой топологии (решетки) в MPI:

int MPI_Cart_create(MPI_Comm oldcomm, int ndims, int *dims, int *periods, 
int reorder, MPI_Comm *cartcomm),

где:
• oldcomm - исходный коммуникатор,
• ndims - размерность декартовой решетки,
• dims - массив длины ndims, задает количество процессов в каждом измерении решетки,
• periods - массив длины ndims, определяет, является ли решетка периодической вдоль 
каждого измерения,
• reorder - параметр допустимости изменения нумерации процессов,
• cartcomm - создаваемый коммуникатор с декартовой топологией процессов.

Обратно
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MPI_Cart_shift 

Функция:
int MPI_Card_shift(MPI_Comm comm, int dir, int disp, int *source, int *dst)
для получения номеров посылающего(source) и принимающего (dst) процессов в 
декартовой топологии коммуникатора (comm) для осуществления сдвига вдоль измерения 
dir на величину disp.

Обратно
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MPI_Card_coords

Определение декартовых координат процесса по его рангу:

int MPI_Card_coords(MPI_Comm comm,int rank,int ndims,int *coords), 

где:
•comm - коммуникатор с топологией решетки,
• rank - ранг процесса, для которого определяются декартовы координаты,
• ndims - размерность решетки,
• coords - возвращаемые функцией декартовы координаты процесса.

Обратно
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MPI_Type_vector

Для снижения сложности в MPI предусмотрено несколько различных способов 
конструирования производных типов:
• Непрерывный способ позволяет определить непрерывный набор элементов 
существующего типа как новый производный тип,
• Векторный способ обеспечивает создание нового производного типа как набора 
элементов существующего типа, между элементами которого существуют регулярные 
промежутки по памяти. При этом, размер промежутков задается в числе элементов 
исходного типа,
• Индексный способ отличается от векторного метода тем, что промежутки между 
элементами исходного типа могут иметь нерегулярный характер,
• Структурный способ обеспечивает самое общее описание производного типа через явное 
указание карты создаваемого типа данных.
int MPI_Type_vector(int count, int blocklen, int stride, MPI_Data_type oldtype, 
MPI_Datatype *newtype),
где
•count - количество блоков,
•blocklen - размер каждого блока,
•stride - количество элементов, расположенных между двумя соседними блоками
•oldtype - исходный тип данных,
•newtype - новый определяемый тип данных.

Обратно
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MPI_Type_commit

Перед использованием производный тип должен быть объявлен при помощи функции:

int MPI_Type_commit (MPI_Datatype *type )

При завершении использования производный тип должен быть аннулирован при помощи 
функции:

int MPI_Type_free (MPI_Datatype *type ).

Обратно


