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O QUE E OPENMP?
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OpenMP

* Significado
— Open specifications for Multi Processing via collaborative work

between interested parties from the hardware and software
industry, government and academia

— E um modelo de programac3do de memdria compartilhada que
nasceu da cooperacao entre um grupo de grandes fabricantes
de software e hardware

— API para programacao paralela de arquiteturas multiprocessor.
Foi definida inicialmente para ser usada em programas C / C++
(1998) e Fortran (1997) tanto Linux quanto Windows

— Nao é uma implementacao e sim uma especificacao

* Os principais compiladores suportam diretivas do
OpenMP para a maioria das plataformas
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| OpenMP

I
e

* Objetivos
— Ser o padrao de programacao para arquiteturas
de memoria compartilhada

— Estabelecer um conjunto simples e limitado de
diretivas de programacao

— Possibilitar a paralelizacao incremental de
programas sequenciais

— Permitir implementacoes eficientes em
problemas de granularidade fina, média e grossa
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‘ OpenMP

* Componentes
— Bibliotecas de Funcoes
— Diretivas de Compilacao
— Variaveis de Ambiente
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- OpenMP

e Memoria Compartilhada X Passagem de Mensagens

— Programacao em memoaria compartilhada é mais intuitivo
para desenvolvedores que desejam paralelizar seus
programas

* Infelizmente como opera sobre a premissa de espaco de
enderecamento compartilhado, é suscetivel as limitacoes de
escala inerente dos mecanismos que geram essa visao
compartilhada da memoria

— Passagem de mensagem por sua vez assume que nao ha
memoria compartilhada e que todas as comunicacoes
devem ser realizadas por meio do envio de mensagens
explicitas

* Nao é intuitivo, pois exige que o programador gerencia o envio,
recebimento e coordenacao entre os processos paralelos

}
|
\
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OpenMP

~ * Alternativas ao OpenMP
— Unified Parallel C

— Co-Array Fortran

— Posix Threads

— Gnu Portable Threads
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OpenMP

* Limitag¢oes do OpenMP
— Quanto mais variaveis compartilhadas entre as threads,

mais dificil deve ser o trabalho para garantir que a visao
das variaveis sao atuais — coeréncia de cache

— Em algum ponto, a sobrecarga associada com a garantia
de coeréncia de cache fara com que a paralelizacao nao
seja escalavel para mais processadores

— Outras limitacdes sao baseadas em hardware e esta
associada com a forma como muitos SMPs sao
fisicamente capazes de compartilhar o mesmo espaco de

memoria
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OpenMP

* Limitacoes do OpenMP

— A largura de banda da memaoria nao é escalavel a
medida que mais processadores sao
introduzidos, ou seja a escalabilidade é limitada
pela arquitetura de memoria

— A sincronizacao de um subconjunto de threads
nao é permitida
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OpenMP

* O aspecto mais dificil de criar um programa
de memoria compartilhada é traduzir o que
se deseja para uma versao multi-thread

e QOutro ponto é fazer a versao muilti-thread do
Programa operar corretamente
— Sem problemas com variaveis compartilhadas
— Situacoes de condicoes de corrida/disputa
— Deteccao e Depuragao dessas condicoes
— Questoes relativas ao tempo de execucao
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OpenMP

e Exemplo — Hello World!
#include <omp.h>
main () {
int nthreads, tid; / Fork team-threads, cada uma copia das variaveis.

#pragma omp parallel private(nthreads, tid)
{ // Obtem e escreve thread-id
tid = omp_get_thread_num();
printf("Hello World from thread = %d\n", tid);
// apenas o0 master thread faz isto
if (tid == 0){
nthreads = omp_get_num_threads();
printf("Number of threads = %d\n", nthreads);
}

} /* Todos os theards juntam-se no master

}
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OpenMP

int a, b;

main() {

[ // serial segment
#pragma omp parallel num_threads (8) private (a) shared (b)

[ // parallel segment

[ ;
) | // rest of serial segment Sample OpenMP program
int a, b;
main() {

<& [ // serial segment

Code for (i = 0; 1 < 8; i++)
inserted by pthread create (....... , internal thread fn name, ...);
theOpenMP for (i = 0; 1 < 8; i++)
compiler pthread join (....... )i
;{// rest of serial segment
}
void *internal thread fn name (void *packaged argument) [

int a;

r= [ // parallel segment

} Corresponding Pthreads translation
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MODELO DE
PROGRAMACAO
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- Modelos de Programacao

e Paralelismo Explicito

— Cabe ao programador anotar as tarefas para
execucao em paralelo e definir os pontos de
sincronizacao. A anotacao é feita por utilizacao
de diretivas de compilacao embarcadas no
codigo do programa

\
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/ Modelos de Programagao

 Multithread Implicito

— Neste caso um processo € visto em conjunto de
threads que se comunicam por meio da
utilizacao de variaveis compartilhadas

* Criacao
* |nicio
 Término
— Feito de forma implicita pelo ambiente de

execucao sem que o programador tenha que se
preocupar com tais detalhes

12 Semestre de 2013
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Modelos de Programacgao

I
e

 Multithread Implicito

— Espaco de enderecamento global compartilhado
entre as threads

— Variaveis podem ser compartilhadas ou privadas
para cada thread

\

— Controle, manuseio e sincronizacao das variaveis
envolvidas nas tarefas paralela é transparente ao
programador
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MODELO DE EXECUCAO
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* Fork-Join
— Todos os programas iniciam sua execu¢ao com um processo mestre

— O master thread executa sequencialmente até encontrar um
construtor paralelo, momento em que cria um team de threads

— 0O codigo delimitado pelo construtor paralelo é executado em
paralelo pelo master thread e pelo team de threads

— Quando completa a execucao paralela, o team de threads sincroniza
em uma barreira implicita com o master thread

— O team de threads termina a sua execuc¢ao e o master thread
continua a execuc¢ao sequencialmente até encontrar um novo
construtor paralelo

— A sincronizacao é utilizada para evitar a competicao entre as threads
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Modelos de Execucao

e Estrutura Basica de um Programa OpenMP

#include <omp.h> // incluir a biblioteca de fung&es OpenMP

main() {
// regido sequencial executada apenas pelo master thread

#pragma omp parallel // construtor paralelo do OpenMP
// master thread cria um team of threads

// regi&o paralela executada por todos os threads
} // team of threads sincroniza com o master thread e termina

// regi8o sequencial executada apenas pelo master thread

12 Semestre de 2013
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' Modelos de Execugao

* Definicdes da biblioteca em omp.h
* Implementacao em libgomp.so

e Compilacao de um programa OpemMP

— E preciso utilizar a opcdo
-fopenmp

12 Semestre de 2013
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VARIAVEIS
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~ Variaveis

e Declarar acesso entre as threads

—  Private
. Pertencem e sao conhecidas apenas a cada segmento especifico
int id, nthreads;
pragma omp parallel private(id)
{id = omp_get_thread_num();
— Shared

. Variaveis compartilhadas sao conhecidas por todas as threads. Cuidados
devem ser tomados quando utilizar essas varidveis, ja que a manipulacao
incorreta podera dificultar a deteccao de erros como condi¢des de disputa
e deadlocks

int id, nthreads, A, B; A = getA();

B = getB();

#pragma omp parallel private(id,nthreads) shared(A,B)
{id = omp_get_thread _num();
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~ Variaveis

Inicializacao de Variaveis
— Firstprivate

Permite inicializar uma variavel privada na thread
master antes de entrar em uma regiao paralela do

codigo. Caso contratio, todas as variaveis privadas
serao consideradas nao inicializadas no inicio da

thread
int id, myPi; myPi = 3.1459
#pragma omp parallel private(id) firstprivate(myPi)
{id =omp_get thread num();
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OPERACOES DE REDUCAO

12 Semestre de 2013



Reducao

" I * Permitem a uma variavel utilizada
privativamente para cada thread, ser

agregada em um unico valor
reduce(*:i) # for N threads, get product of i1*i2*i3*... *iN
reduce(+:i) # for N threads, get the sum of i1+i2+i3+...+iN

* Operacoes de Reducao — C/C++
Arithmetic: + - * / # add, subtract, multiply, divide

Bitwise: & [ A # and, or, xor
Logical: && [ | # and, or
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- Reducao

O exemplo abaixo atribui um valor para a variavel privada i. No final do
bloco paralelo multiplica (*) i de todas as threads juntas e torna o
produto final disponivel para a thread master

#include <omp.h>
#include <stdio.h>
int main (int argc, char *argv[])
{
int i;
#pragma omp parallel reduction(*:i)

{

izomp_get_num_threads();

}
printf("ans=%d\n",c);
return 0;

}

12 Semestre de 2013
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ROTINAS E VARIAVEIS DE
AMBIENTE
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Rotinas

e omp_get num_threads
e omp_get num_procs
e omp_set_num_threads
e omp_get max_threads
e omp_in_parallel

12 Semestre de 2013
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Variaveis de Ambiente

OMP_NUM_THREADS

— Informa a execugdo do numero de threads para ser
utilizada

OMP_SCHEDULE

— Esta variavel de ambiente aplica-se ao PARALLEL DO e
diretivas de trabalho compartilhado que tem o tipo de
escalonamento RUNTIME

OMP_DYNAMIC

— Habilita/Desabilita ajustes dinamicos do nimero de
threads disponiveis para a execucao de regioes
paralelas

OMP_NESTED
— Habilita/Desabilita o paralelismo aninhado (nested)

12 Semestre de 2013
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DIRETIVAS DE
COMPILACAO
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diretivas de Co

mpilacao

* Um programa simples em OpenMP

Programa sequencial
void main()

{
double r[1000];

for (int i=0; i<1000; i++) {
large_computation(r[i]);
}
}

Programa paralelo
void main()

{
double r[1000];

#pragma omp parallel for
for (int i=0; i<1000; i++) {
large_computation(r[i]);
}
}

12 Semestre de 2013
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- diretivas de Compilagao

 Enfase na paralelizacdo de ciclos

e As diretivas de compilacao ou pragmas
identificam os pontos e formas de
paralelizacao

12 Semestre de 2013
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'~ diretivas de Compilagao

* Hpragma omp directive-name [clause, ...] newline

— directive-name
— Uma diretiva OpenMP valida.
— Tem que aparecer depois do pragma e antes das clausulas

— [clause, ...]

— Opcional. Pode aparecer em qualquer ordem e se
necessario repetida

— newline

—  Obrigatodrio. Seguido do bloco estruturado que vai ser
executado em paralelo

e Exemplo:
— #pragma omp parallel default(shared) private(beta,pi)
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- Clausulas

Utiizado nas
Ciausula Descrigao .
Diretivas
Define as variaveis que ser3c compartilhadas | parallsl _paralisl  for

shared(lista)

anire os fireads dentro da regido paralela

parallel sections

privata(lista)

Indica as wvanaveis gue cadza thread tera
acesso a uma copia

parallsl, for, seclions,
single, parallel, for,
parallsl sectons

firstorivaitsilisia)

Como a "private”™, porem € inicializado com ©
valor da variave! antes ca regiac paralela

parallel, for, sactons,
single, parallsl  for,
parallsl ssctions

lastprivate(lisia)

Semelhante a “private’, mas na saida do
bloco paraieio. a variavel mantera o dgltmo
valer atnbuido

for. sections, paralisl
far. parslial sectons

cgefaultishared)

Define que todas as wvariaveis da regido
parzaiela serdc compartiihadas., excaeto as
listadas com clausuilas como “private”

parallsl  _parsial  for
.parallel sactions

defaultinone)}

O programador deve especificar qual sera o
comporiamento de cada vanavel

parallsl  _paralilal  for
.parallsl s=ections

reducton
{operador:lista)

As varaveis s30 "private”, & na saida do bloco
& realizada a operagdo especificada, com as
variaveis de cada thread (ver tabela 3)

parallel, for, sectons,
parallsl for, paralisl
sactions

copy(lista)

Define que copias de cada thmseads das
variaveis definidas como “threadprivae”™
sSejam iniciadas com o mesmo valor

parallsl  _paralilal for
.parallsl sections

2 : Transmite © valor de uma variavel "pnvate”™ de | singls
copyprivatalisia) um thread para outros threads do grupo
: F=2z com gque as barreiras implicitas existantas | for. ssctions, single,
nowai no final de certas dirativas sejam ignoradas parallel for, paralel
ssctions
schedule Controla a forma como se distribui as | for, paraillel for
{tipo.tamanhocl} itaractes enire os Hreads
- 2 indica uma condigic na gual o bloco sera | parallel paraliasl  for
i exp: ©) executado de forma paraiela cu seglencial .paraliel sections
i Utilizada nos construtores for. em que ha a | for, paralisl for
orde diretiva ordered
3 i . - 9,
num_thresdsiint) Indica guantos threads ira execuiar na regidic | parallsl ,paraliial for

parziela da diretiva em guestdo

,paralle! ssctions

12 Semestre de 2013

36



- diretivas de Compilagao

* Compilacao Condicional ( OPENMP)
#ifdef OPENMP
bloco codigo;
#endif
 Exemplo de codigo:
printf( “%d processadores livres\n~, omp_get_num_procs

()

* Possibilita instrumentalizar o cédigo
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- diretivas de Compilagao

Sintaxe parallel

#ipragma omp parallel ‘clause’ bloco_codigo;
— Indica que o bloco_codigo é para ser executado em paralelo

*Clause pode ser:
— if(exp)
— private(list)
— firstprivate(list)
— num_threads(int_exp)
— shared(list)
— default(shared|none)
— copyin(list)
— reduction(operator: list)

12 Semestre de 2013
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diretivas de Compilacao

Clausulas private, shared, default e firstprivate permite
ao programador controlar as variaveis na regiao paralela

private(list)

Variavies da lista ficam privadas a cada thread do team de
threads

N3o sao inicializadas

firstprivate(list)

Permite que as variaveis privadas sejam inicializadas

shared(list)

As variaveis da lista sao compartilhadas por todas a threads
Por padrao as variaveis sao “shared”

12 Semestre de 2013
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- diretivas de Compilacao

e (Quantidade de threads?

— Numero de threads determinado pelos fatores
(ordem de precedéncia):

 Clausula num_threads

* Fung¢ao omp_set _num_threads()
 Varidvel de ambiente OMP_NUM_THREADS
 default — depende da implementacao

— Os threas sao numerados de 0 a N-1

— Por padrao, um programa com varias regioes em
paralelo vai utilizar o mesmo numero de threads
para cada regiao, ao menos que isso seja redefinido

\
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- diretivas de Compilagao

e (Qutras clausulas

— reduction
 Permite operar sobre as variaveis da lista
— copyin(list)

* Permite a atribuicao do mesmo valor a variaveis
THREADPRIVATE

— if(exp)
 Necessita avaliar como verdadeiro para que o team

de threads seja criado, senao a execucao sera
sequencial

12 Semestre de 2013
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- Diretivas de Compilagao

Diretivas Descricao
Define a regido paralela, portanto o cédigo que sera executado por
parallel PR
multiplos threads
For Faz com que um lago “for”, dentro da regidoc paralela, seja dividido entre
os threads
araliaifor Construcdo curta para regides paralelas que tera apenas um laco que
P deve ser dividido entre os threads
airts Este construtor indica uma regido que deve ser executada por penas
g um thread
Indica uma regido, dentro da regido paralela, que possui blocos de
selections execucdo independentes, que devem ser executados por um thread
cada
selection Indica o bloco que deve ser executado dentro de uma “selections”
paralle! Construcdo curia para regides paralelas que tera blocos independentes
selection que devem ser executados por apenas um thread cada
o Limita a execucdo de uma regido, para apenas um thread por vez, no
critical TR R : 2
intuito de evitar condicdo de corrida
; Mesmo principio que o “critical” porem o compilador tenta otimizar caso
atomic & A = . 25E6 e
seja instrucdes simples. caso contrario ficara como o “critical
Barder Sincroniza todos os threads em um ponto do cédigo, quando todos

atingem este ponto eles voltam a executar ac mesmo tempo

flush[(lista)]

Utilizado para garantir que varidveis compartilhadas estejam com o
valor atualizado na memdéria principal em determinada posi¢cdo do
programa

Permite que um lago seja executado na ordem que seria executado de

ordered 3 .
forma seqiencial
Eeler Semelhante ao “single”. porem & executado obrigatoriamente pelo
thread mestre € ndo possui barreira implicita
threadprivate Define quais variaveis serdo privadas em todas as regides paralelas
(lista)

12 Semestre de 2013
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CONSTRUTORES DE
WORK-SHARING
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 Determinam regras de divisao de trabalho
entre as threads (nao cria os threads)

* Tipos
— for

 Divide as iteracdes de um ciclo pelo threads da team
(paralelismo de dados)

— sections

 Responsavel por dividir o trabalho em secdes discretas,
distintas e que sao executadas pelas threads. Pode ser
utilizado para paralelismo funcional

— single
 Responsavel por serializar o cédigo
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- Construtores de Work-Sharing

Sintaxe for
*#fipragma omp for “clause’ {ciclo_for(); };
*Clause pode ser:

— private(list)

— firstprivate(list)

— lastprivate(list)

— reduction(operator: list)

— ordered

— schedule(type)

— Nowait

*O compilador distribui as iteracoes pelas threads

12 Semestre de 2013
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Construtores de Work-Sharing

e Exemplo — For

C/C++: E
#pragma omp parallel private(f)

1=7;
e

#pragma omp for \\\&\\: gi‘! ” % T

for (i=0; i<20; i++) oY
Tx-

afi] = b[i] + f * (i+1);

$ 27
—_——

NN
-,
.

} /* omp end parallel */

12 Semestre de 2013
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Construtores de Work-Sharing

e Cladsula Schedule

— Dividir as iteracdoes do ciclo pela threads:
. Estatico
— Asiteracdes sao agrupadas em conjuntos (chunks) e atribuidas as
threads de forma estatica
. Dinamico
—  Asiteracdes sao agrupadas em conjuntos e sao dinamicamente

distribuidas pelas threads. Quando uma termina recebe
dinamincamente outro conjunto e prossegue o trabalho

. Guiado
—  Indica o numero minimo de iteracdes a agrupar em uma tarefa
. Em tempo de execucao

—  Decisao realizada em tempo de execucao a partir da variavel
OMP_SCHEDULE
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' Construtores de Work-Sharing

Exemplo de uso da diretiva for
#include <omp.h>
#define CHUNKSIZE 100
#define N 1000
main() {
int i, chunk;
float a[N], b[N], c[N];
/* Algumas inicializacoes */
for (i=0; i < N; i++)
a[i] = b[i] = 1 * 1.0;
chunk = CHUNKSIZE;
#pragma omp parallel shared(a,b,c,chunk) private(i) {
#pragma omp for schedule(dynamic,chunk) nowait
for (i=0; i < N; i++)
c[i] = a[i] + b[i];
} // fim da seccdo paralela/
}

12 Semestre de 2013
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Construtores de Work-Sharing

* Sections
LG #pragma omp parallel .
{
#pragma omp sections
{{ a=...;
b=...; }
#pragma omp section I i
feEas I | J ’.?,?}//'j{ ==
d=.l.; }
#pragma omp section
) X [l &7 &
=eed} b= e A=srq  E H
#pragma omp section &‘\\ L1111 [ 777
{ g=...;
h=...;}
} /*omp end sections*/

} /Yfomp end parallel*/

o e p—
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- Construtores de Work-Sharing

Sintaxe sections
#pragma omp section clause’

{ #pragma omp section newline
codigo();
#pragma omp section newline
codigo();

J

*Clause pode ser:
—  private(list)
— firstprivate(list)
— lastprivate(list)
— reduction(operator: list)
— Nowait

12 Semestre de 2013
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' Construtores de Work-Sharing

 Exemplo — Sections

#include <omp.h>
#define N 1000
main() {

int i, chunk;

float a[N], bI[N], cIN];

// Some initializations

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

ali] = bl[i] = i * 1.0;

#pragma omp parallel shared(a,b,c) private(i) {
#pragma omp sections nowait {
#pragma omp section

for (i=0; i < N/2; i++) cl[i]
#Fpragma omp section

for (i=N/2; i < N; i++) c[i]
} // fim de seccoes

}

ali] + bli];

ali] + bl[i];
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* E necessario sincronizar acdes em variaveis
compartilhadas

« Etambém a ordenacao correta de leituras e
escritas

* Também € importante proteger a
atualizacao de variaveis compartilhadas
(nao atbmicas por padrao)

12 Semestre de 2013 53



* O OpenMP possui alguns construtores de
sincronizacgao:
— omp master
 Especifica uma regiao que sera executada apenas pelo master
— omp critical
e Especifica uma regiao critica de codigo que deve ser executada
apenas por um thread de cada vez
— omp barrier

 Quando esta diretiva é alcancada por uma thread, esta espera
até que as restantes cheguem ao mesmo ponto. Nenhuma
thread pode prosseguir além da barreira.

. Nenhuma ou todas as threads devem encontar a barreira. Caso
contratio 2 Deadlock
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- Construtores de Sincronizacao

* Continuacao...

— omp atomic

 Especifica um endereco de memoria para atualizacao
atomica. Aplica-se apenas a uma unica sentenca

— omp flush

* |dentifica um ponto de sincronizacao em que € necessario
providenciar uma visao consistente da memoria

\

— omp ordered

 Asiteracdes deve ser executadas na mesma ordem, como
se fossem executadas sequencialmente
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Construtores de Sincronizacao

e Secoes Criticas
— Uma secao critica € um bloco de codigo que
somente pode ser executado uma thread por vez

— Pode ser utilizado para proteger a atualizacao de
variaveis compartilhadas

— Adiretiva CRITICAL permite que as secoes criticas
recebam nomes

— Caso uma thread esteja numa secao critica com um
determinado nome, nenhuma outra thread pode
estar na secao critica com o mesmo nome (elas
podem estara em secdes criiticas com outros
nomes)
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~ Construtores de Sincronizagao

* Sintaxe
#pragma omp critical [(name)]

bloco

e Se o nome é omitido, um nome nulo é
assumido (todas as secoes criticas sem
nome tem efetivamente o mesmo nome)

12 Semestre de 2013
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- Construtores de Sincronizagao

* Sintaxe
#pragma omp atomic
statement
* Onde statement pode ter uma das seguintes
formas:
—X = binop = expr, x++, ++X, X— ou =X
—Binop é:+ *, -, /, & N, <<, ou >>
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- Construtores de Sincronizacao

* Continuagao...
* A avaliacao de expr nao é atdmica

* Pode ser mais eficiente que utilizar diretivas
CRITICAL, se

— Diferentes elementos do arranjo de dados
podem ser protegidos separadamente

\
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Construtores de Sincronizacao

Diretiva ATOMIC

"”"Exemplo (computar o grau de cada vértice em um

grafo):

#pragma omp parallel for
for (j=0; j<nedges; j++){
#pragma omp atomic
degree[edge[j].vertex1]++;
#pragma omp atomic
degree[edge[j].vertex2]++;
/s
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Visao Geral do OpenMP

. OpenMP
|
|
Directives I —{ Runtime Library
l Binding - Nesting | - Environment Functions
| Conditional Compilation }— _| Lock Fundiions
: | Control Clonstructs | | Data Constructs | ISynchronizati:)n Constructs | _| Environment Variables I
—| Parallel Region I b ThreadPrivate I —| Master I _| OMP_SCHEDULE
¥ o | Data Scope | —  Critical | State |
| Work Sharing | - shared() | ST Dynamic,chunk |
—{ Atomic l -
_| Private() | Guided,chunk I
_[ oo I _| Ordered l —{ OMP_NUM_THREADS
Schedule() | Flmprfvateol = OMP_DYNAMIC
Ordered | LastPrivate | = OMP_NESTED
_{ Sections ] —I Reduction(:)l
—| Single | _| e |
—[ Default() |
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~ Funcoes de Sincronizacao

Fungdo

Descricdo

void omp_set_num_threads
(int numthreads)

Insere 0 nimero padrao de threads a ser usado em regides
paralela, tem maior precadéncia que
OMP NUM THREADS e menor que num _threads{int)

int cmp_get_num_threads()

Retorna o nimero de threads ativo na ragido parzlela onde
a fungdo foi chamada

Retorna o nimero maximo de threads que o programa pode

int omp_get_max_threads() | utilizar, podendo ser usada na regido paralela e na
saqlencial
int omp_get_thread_num() Retorna um ndmerc inteiro referents ao identficador do

thread que esta executando. 0 thresd mestre 6 0

int omp_get_num_procs{)

Retorna © numerc de processadores disponiveis para
exacucdc do programa

int omp_in_parallel()

Retorna valor diferenta de zerc quando chamada em regido
paralela. e zerc caso contrarno

void omp_set_dynamic{int
dynamic threads)

Habilita (#0) ou desabilita {0) o ajuste dinamico do numero
de threads para as regibes paralelas

int omp_get_dynamic()

Retorna um valor diferente de zerc se o ajuste dinamico
astiver habilitado e zero se estiver dasabilitado

void omp_set_nestad(int
nastad)

Habilita cu desabiiita o paralelismo aninhado

int omp_get_nestad()

Retorna um valor diferente de zero se O paralelismo
aninhado sestiver habilitado @ zaro casoc contrario
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"~ Funcgoes de Controle

Fungdo

Descricao

void omp_init_lock
(omp_lock_t *lock)

Inicia as varidveis de bloqueio, indicando para o0s
threads as variaveis de blogueio

void omp_init_nest_lock
{omp nest lock t *lock)

Realiza 2 mesma fungdc que omgp_init_lock, para
vanaveis aninhadas

void omp_dastroy _lock
(omp lock t*lock)

Finaliza quaiquer associagdo de bloqueio a uma
getarminada variavel

void omp_destroy_nest_lock
{omp nest lock t*lock)

Realiza a mesma fungao que omp_destroy_lock, para
vanaveis aninhadas

void omp_set_fock Solicita o biogueio de uma varidvel ou aguarda que
(omp_lock_t *lock) uma variave! bloqueada esteja disponivel
void omp_set_nest_lock Realiza 2 mesma fung3o que omp_set_lock, para
(omp_nest_lock_t *lock) vanaveis aninhadas

void omp_unset_lock
(omp lock t *lock)

Libera o bloquseio de uma determinada variavel

vold omp_unset_nest_lock
(omp nest lock t*lock)

Realiza a mesma funcdo que omp_unset_lock, para
varaveis aninhadas

void omp_test_lock
(omp_fock_t “lock)

Testa e blogusia uma vanavel, se ela n3o estiver
bloqueada, mas ndo bloqueia a thread caso a variavel
esteja blogueada

void omp_test_nest_lock
(omp nest lock t~lock)

Realiza a mesma funcdc que omp_test lock. para
variaveis aninhadas
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Exercicio

e Acessar o Moodle
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Proxima Aula...

* OpenMP Passo-a-Passo — Conceitos Basicos
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