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#pragma omp parallel

#pragma omp for

for(i

Insper

@9; 1 < N; i++) a[i] = a[i] + b[i];

www.insper.edu.br

~ |#pragma omp parallel

C.

C.

C.

g

agma omp for

r (i =0; i <n; i++) { ...

}

~/1a

S

<

S



https://www.insper.edu.br/

Pra que Teoria?
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Efeitos
Colaterais

5 |

InSpeI‘ www.insper.edu.br

Race conditions
Quando duas ou mais threads acessam e
modificam a mesma variavel ao mesmo tempo

Overhead de sincronizacao
Mecanismos de gerenciamento das threads
que provocam delay.

Contencao de recursos

Quando varias threads disputam memoria,
cache, barramento da CPU provocando espera
entre as threads e delay no cddigo

Desequilibrio de carga

Quando algumas threads recebem mais
trabalho que outras, algumas terminam antes
e ficam ociosas.
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Programacao m$$

paralela em Memoria
CPU

Multiplos processos rodando
em diferentes nucleos de
CPU de uma maquina
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Paralelismo
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Threads Threads

Threads Threads

Memoria

Cores = hardware — unidades fisicas de processamento.
Threads = software — fluxos de execucao que podem
rodar dentro de um core.

Cada core pode executar uma ou mais threads
simultaneamente.

@
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Threads

144

® Uma thread e um Processo “peso leve”. Processol Processo2 Processo3 Processo

® As threads podem compartilhar dados
com outras threads, mas também tém | . _ :
dados privados.
Espago
® As threads se comunicam através de S
uma area de dados compartilhada.

® threads podem cooperam em uma Thread Thread
tarefa.

1 Nucleo SO Nucleo SO

® A “thread master” é responsavel pela
coordenacao de outras threads.

(a) (b)

Fonte: https://thiagofelippi.medium.com/concorr%C3%AAncia-paralelismo-threads-e-processos-s-o-
parte-4-299a574bc663
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(A)

Shared

Variavel Global, todas as threads acessam o
endereco

Private "
Variavel Local, apenas a thread alocada acessa
o endereco (B)
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Fonte: https://www.sciencedirect.com/topics/computer-science/shared-memory-system



https://www.insper.edu.br/

Insper www.insper.edu.br Fonte: https:/hpc-tutorials.linl.gov/posix/designing_threaded_programs/
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O que sao tarefas (tasks)?

A tarefa é definida em um bloco estruturado de
cédigo

Tarefas podem ser aninhadas: isto €, uma tarefa
pode gerar outras novas tarefas

Cada thread pode ser alocada para rodar uma tarefa
N3o existe ordenacdo no inicio das tarefas

Tarefas sao unidades de trabalho independentes
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Serial

Paralela
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Tarefas em OpenMP
#pragma omp task[clauses]

i#pr‘agma omp parallel !
{ Crie uma regido paralela

#pragma omp maste ;
{ :
#pragma omp task Thread 0 organiza as tarefas

funcl();

#pragma omp task | . y "
func2(); ) Tarefas executadas por threads

#pragma omp task
func3();

Todas as tarefas devem ser concluidas

para finalizar a regiao paralela

_____________________________________________________________
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Esperando (taskwait)

Insper
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#pragma omp parallel

{

#ipragma omp single

{

#ipragma omp task
fred() ;
#pragma omp task
daisy() ;
#ipragma taskwait
#pragma omp task
billy();

billy() s6 sera executado

quando fred() e daisy()
finalizarem suas tarefas
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Sections

® A diretiva sections divide o trabalho de forma nao iterativa em secdes separadas, onde
cada secao sera executada por uma “thread” do grupo.

® Algumas observacoes:

o A diretiva sections define a secdo do cddigo onde sera definida as secoes independentes,
através da diretiva section;

o Cada section é executada por uma thread do grupo;

o Existe um ponto de sincronizagao implicita no final da diretiva section, a menos que se
especifique o atributo nowait;

@ Se existirem mais threads do que secoes, o OpenMP decidird, quais threads executarao os
blocos de section, e quais, ndo executarao.
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#pragma omp parallel sections

{
#pragma omp section =

double a = alice();
#pragma omp section

doubleb = bob();
#pragma omp section

doublec = cy();
}

double s = boss(a, b);

Definicao de

uma area de
secgoes.

printf ("%6.2f\n", bigboss(s,c));

Fonte: https://www.serc.iisc.ac.in/serc_web/wp-content/uploads/2019/06/AP-OpenMPDay2.pdf
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Fibonacci

subproblem

problem

subproblem
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solution

#include<iostream>
#include<omp.h>
using namespace std;

int

int

fib (int n) {

int x, y;

if(n<2) return n;
x = fib(n-1);

y = fib(n-2);
return (x+y);

main() {

int NW = 1000;

float time = omp_get_wtime();
fib(NW);

time = omp_get_wtime() - time;

cout << "Tempo em segundos : "

<<

time <<

endl;
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#include<iostream>
#include<omp. h>

Pa ra I e I i S m 0 #include <math.h>

using namespace std;

int fib (int n) {
Para N’s pequenos é int x, y;
muito mais caro if(n<2) return n;

paralelizar, entao faz / _
sequencial mesmo

} else {
#pragma omp task shared(x)
x = fib(n-1);
#pragma omp task shared(y)
y = fib(n-2);

#pragma omp taskwait
return x+y;

4

int main() {

float time;
time = omp_get_wtime();
#pragma omp parallel

Garante que apenas ¢ ragma omp single
UMA thread inicie a A “

recursao '} o
time = omp_get_wtime() - time; <::>

InSI)er www.insper.edu.br cout << "Tempo em segundos : " << time << endl;
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Outra forma de resolver

Vamos para o site de supercomp para comentar...
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