
　近年，コンピューターの中央演算ユニット（CPU）
の演算性能は，動作クロックの向上やクロックあた
りの処理能力の向上よりも，コア数の増加による性
能向上に重きが置かれている．そのため，一部の
ノートパソコン用CPUを除き，ほぼすべてのパソコ
ン用CPUは 2～6コアのマルチコアCPUとなってお
り，これらのパソコンでシングルスレッドのプログ
ラムを実行させることは，演算能力を無駄に遊ばせ
ていることに等しい．複数のコアを同時に働かせる
ためには，マルチタスクに対応したオペレーティン
グシステム（OS）上で，シングルスレッドのプログ
ラムを複数実行するか，プログラムの内部で OSの
提供するスレッドとよばれる機能を使い，並列処理
のためのプログラムを作成する必要がある．スレッ
ドを用いた並列処理では，逐次駆動から並列駆動へ
移行するにあたってプログラムモデルの大きなパラ
ダイムシフトが存在するため，逐次駆動型プログラ
ミングにたけた者でも，いきなり並列駆動型プログ
ラミングを行うのは困難である．そのような中で，
既存のプログラムに少しの手間をかけることで並列
計算を可能とする OpenMPとよばれる実装が話題
を集めている．本稿では，この OpenMPを用いた並
列プログラミングの基礎について述べる．OpenMP

環境の設定方法と使用方法，および簡単な並列化と
その際に気を付けるべき事項について記す．
1.　OpenMPの導入
　OpenMPとは，特定のプログラミング言語を指す
言葉ではなく，ある共通化された並列化手法の実装
の名前である．そのため，対応するコンパイラーで
あれば，ほぼ同様の記述で並列化が可能である．現
在，GNUやインテル，PGI，マイクロソフトなどの
主要なコンパイラーが OpenMPに対応している．
本稿では，研究室内で最も多く利用されていると思
われる Microsoft Visual C++（MSVC）2008を対象に
記述する．MSVC 2008 の Professional Edition 以 

上で OpenMP に正式に対応しているが，Express 

Editionでも，別途ソフトウェア開発キット1）をイン
ストールすることで OpenMPが利用可能になる．

OpenMP用ライブラリーのインストールが終了し
たら，次はプロジェクトの設定を行う．プロジェク
トの新規作成，あるいは既存のプロジェクトの読み
込みを行い，プロジェクトのプロパティー欄の「構
成プロパティー」─「C / C++」─「言語」─「OpenMP

サポート」を「はい」にする．こうすることでコン
パイル時のコマンドラインに「/openmp」が追加 

され，OpenMP が有効化される．また，MSVC で
「Windowsフォームアプリケーション」を作成した
際は，「構成プロパティー」─「全般」─「共通言語
ランタイムサポート」を「共通言語ランタイム サ
ポート（/clr）」にする必要がある．
2.　OpenMPによる並列プログラミング
　OpenMPの一番の特徴は，通常のシングルスレッ
ドの逐次駆動型プログラムに 2，3行追加するだけ
で並列駆動させることが可能なことである．リスト
1にOpenMPを用いた並列処理のサンプルプログラ
ムを示す．このプログラムは，0～1までのランダ
ムな実数データ配列を，0～255の整数値へ正規化
している．このような処理は実数データの画像化 

によく用いられる．リスト 1において太字で示す行
が OpenMPによる並列化のために追加された行で
あり，これらの行をコメントアウトしても，プログ
ラムは逐次駆動型プログラムとして動作する．
OpenMPで最もよく用いられるのが，13，17行目
の「#pragma omp parallel for」節である．これは，
「この節の次に現れる forループを並列化して実行せ
よ」という指示である．例えば 2コアのコンピュー
ター上でプログラムが実行されると，0～LoopNum-1

までの forループが，0～LoopNum/2-1と LoopNum/ 

2～LoopNum-1までの 2つの forループに分解され，
それぞれ別のスレッドに割り振られ並列に実行され
る．ループの分割数（＝スレッド数）は実行環境 

に応じて最適な分割数に自動的に設定されるが，
omp_set_num_threads（ ）関数で設定することも可
能である．デュアルコアのノートパソコンでテスト
したところ，シングルスレッドの場合は 1953 msで
あった実行時間が，2 スレッド並列処理の場合は
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1110 msとなり，約 1.8倍高速化された．このよう
に，OpenMPを用いると，非常に簡単にループの並
列化が可能である．
　サンプルプログラム 1は，分割された各 forループ
の間に依存性がないため，単純に #pragma指示節を
追加するだけで並列化が可能であったが，ループ間
に依存性がある場合は並列化が困難であったり，不
可能であったりする．例えば実数配列から最大値と
最小値を求める場合，複数のループで同時に最大最
小判定と値の書き換えが行われると，本来最大値と
なるはずだった値が，別のループで処理されていた
値で上書きされてしまうことがある．リスト 2に，
並列処理に対応した，最大値と最小値を計算するプ
ログラムを示す．本コードをサンプルプログラム 

1の 16行目に挿入すると，データの画像化に際して
画像のコントラストを最大化できる．リスト 2のプ
ログラムでは，スレッドごとに最大値と最小値を求
め，最後にスレッドごとに排他的に最大値と最小値
の判定と値の書き換えの処理を行っている．2行目
の「#pragma omp parallel」節は，「次の行を並列実
行せよ」という指示であり，3～15行目のブロック
が並列化されて実行される．4行目のように並列化
された領域の中で宣言された変数は，プライベート

変数とよばれ，スレッドごとに独立した変数とな
る．10行目の「#pragma omp critical」節は，「次の
行を排他的に処理せよ」という指示であり，11～14

行目のブロックは，同時に実行されるのは 1つのス
レッドのみであることが保証される．このようなプ
ライベート変数の扱い方や排他処理といった考え方
は，並列プログラミングで必須となる考え方であ
る．OpenMP は，逐次駆動型から並列駆動型へス
テップアップする形でプログラミングを学べるた
め，並列プログラミングの入門にも適している．

　本稿では，OpenMP の特徴と基本的な並列化に
ついて解説した．なお，OpenMPでは，上述のよう
な forループの並列化のみではなく，複数のスレッ
ドにそれぞれ異なる処理を割り当てることも可能で
ある．詳細は文献 2を参照されたい．

（宇都宮大学　田北啓洋）
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