Paralelizagio em OpenMP

Identifique os loops “pesados”;
Distribua-os:

Versao sequencial

double res[10000];

for (i=0 ; 1 < 10000 ; i++)
calculo pesado(&res[i]);

Versao paralela
double res[10000];
#pragma omp parallel for
for (i=0 ; i < 10000 ; i++)
calculo pesado(&res[i]);

OMP for

for(int x=0; x < width; x++)

{
for(int y=0; y < height; y++)
{
finalImage[x] [y]=RenderPixel (x,y, &sceneData);
}
}

#pragma omp parallel for
for(int x=0; x < width; x++)

{
for(int y=0; y < height; y++)
{
finalImage[x] [y]=RenderPixel (x,y, &sceneData);
}
}

Esta diretiva com a cldusula omp for diz ao compilador para
paralelizar automaticamente o loop for com OpenMP. Se um usuario
estiver usando um processador quad-core, o desempenho de seu programa
pode ser esperado para ser aumentado em 300% com a adicdo de apenas
uma linha de cédigo, #pragma omp parallel for



5 Categorias de Diretivas

Define regides paralelas: parallel

Compartilhamento dos dados: shared, private, .

Distribuicdo de trabalho: for

Sincronizagdes: atomic, critical, barrier,.

Fungbes em runtime: omp set num threads (), omp set lock(),.

Varidveis de ambiente: OMP SCHEDULE, OMP NUM THREADS, . . . (sdo
executadas no prompt de commando)

Definicao de regido paralela

Criacdo de threads
OMP PARALLEL double A[10000];
omp set num threads (4);
#pragma omp parallel
{ int th id = omp get thread num();
calculo pesado(th id, A);
}

printf (“Terminado”) ;
ObservacGes:

v" o inicio da execuc¢3o das threads é sinalizado;
as threads sdo sincronizadas;
o vetor A é compartilhado;

AURNIEN

Usou-se funcGes OpenMP, além das diretivas.

Compartilhamento dos dados

Variaveis compartilhadas:
- variaveis estaticas;
- varidveis globais.

Variaveis privadas a cada thread:
- variaveis locais a um bloco;
- variaveis alocadas na pilha de um procedimento chamado por uma secdo paralela.

Alterar o compartilhamento de dados
Existem cldusulas para especificar, variavel por variavel, o que compartilhar.

As cldusulas completam as diretivas parallel, sections, for.



shared( toto ) especifica que a varidvel ‘toto’ é compartilhada;

private ( titi ) especifica que a varidvel ’titi’ é privada: cria uma cépia privada em cada
thread;

default (private) edefault (shared) existem também.

Distribuicao de trabalho OMP FOR

for pode ser anotado para ser distribuido.

#define N 1000;
int i;
#pragma omp parallel
#pragma omp for
for (i=0 ; 1 < 10000 ; i++)
{
calculo pesado();

}

printf (“Terminado”) ;

v" As iteracdes s3o distribuidas entre as threads.

<\

Tem uma barreira implicita no final do laco.
v' omp for podeser complementado pela diretiva schedule para especificar
como fazer a distribuigdo da cargado for (i=0 ; i < 10000 ; i++).

omp for schedule

Distribuigcao das iteragdes por bloco entre as threads.

for schedule (static [, chunk]) - distribuicdo estatica das itera¢des por bloco (de
tamanho ‘chunk’) entre as threads.

for schedule (dynamic [, chunk]) - distribuicdo “dinamica” (ciclica) das iteragGes
por bloco entre as threads.

for schedule (guided [,chunk]) -distribuicdo estatica das iteragdes por bloco entre
as threads; o tamanho do bloco diminui a medida que o célculo anda;.

for schedule (runtime) : o escalonamento dos loops é deixado para ser determinado
na execuc¢do (OMP_SCHEDULE).

Veja o exemplo de uso do SCHEDULE em : Multiplicagao de matrizes em
Apostila Introducdo ao OpenMP (AULA)



http://www.inf.ufsc.br/~bosco/ensino/ine5645/Apostila_OpenMP_Bosco.pdf

OMP PARALLEL

#pragma omp parallel
{
int th id = omp get thread num() ;
int nb th omp get num threads();

int

int fim = (th id+1)*10000 / nb th;

(i=inicio ; 1 < fim ; 1++)
ali] := al[il+b[i];
printf (“Terminado”) ;

for

}

OMP FOR

fpragma omp parallel
#pragma omp for schedule(static)
(1=0 ; 1 < 10000 ; i++)
ali] := alil+bl[i];
printf (“Terminado”) ;

for

PRIVATE

int soma = 0 ;
schedule (static)
i++)

#pragma omp parallel for
(1=0 ; I < 10000 ;
soma += al[i];

for
printf (“Terminado — soma = %d”,

2 problemas: inicializagao + valor final!

Exemplos comparativos
PRIVATE

int soma = 0;
#pragma omp parallel for schedule (static)

for (i=0 ; I < 10000 ; i++)
soma += al[i];
printf (“"Terminado — soma = %d”,

Aqui, dois problemas: inicializagdo e valor final !

LASTPRIVATE

int soma = 0 ;
#pragma omp parallel for schedule(static)

inicio = th_id * 10000 / nb_th;

private (soma)

soma) ;

private (soma)

soma) ;



#pragma omp firstprivate (soma) lastprivate (soma)
for (i=0 ; I < 10000 ; i++)
soma += al[i];
printf (“"Terminado”) ;

Resolveu o problema da inicializagao e do valor final !

Redugao

Mais uma cldusula: reduction(op : list);
usada para operacdes tipo “all-to-one”:
- exemplo: op="+
- cada thread terd uma copia da(s) varidvel(is) definidas em ’list’ com a devida
inicializacao;
- ela efetuara a soma local com sua cépia;
- ao sair da secdo paralela, as somas locais serdo automaticamente adicionadas na variavel

Exemplo de redugdo

Redugao

#include <omp.h>
#define NUM THREADS 4
void main( )
{
int i, tmp, res = 0;
#pragma omp parallel for reduction(+:res) private (tmp)
for (i=0 ; i< 10000 ; 1i++)
{
tmp = Calculo( )
res += tmp ;
}
printf (YO resultado vale %d° ", res) ; } Obs: os indices de
lagos sempre s&o privados.

Obs: Os indices de loops sempre sao privados.

Distribuicao de trabalho (2)

Pode-se usar omp section quando ndo se usam loops:
OMP SECTIONS

#pragma omp parallel



#pragma omp sections
{
Calculol ( );
#pragma omp section
Calculo2( );
#pragma omp section
Calculo3( );

As sec¢Oes sao distribuidas entre as threads.

Sincronizagoes

Existem varias instrugBes para sincronizar os acessos a memaria compartilhada:
Secdo critica
- #pragma omp critical {. . . }
- Apenas uma thread pode executar a seg¢do critica num dado momento.

Atomicidade:
- versao “light” da secdo critica.
- funciona apenas para a préxima instrucao de acesso a memoria.

Barreira:
- #pragma omp barrier
- barreiras implicitas nos fins das se¢Oes paralelas! master e ordered.

Master e Ordered
#pragma omp ordered: impde a ordem de execugdo sequencial.
#pragma omp master: apenasa thread master executa o bloco.

Fungdes de biblioteca para o run-time

- Nao sdo diretivas!
- FuncGes para setar/consultar parametros durante a execucio:
- numero de threads: omp set num threads, omp get num threads;
- nimero de processadores: omp num procs( ).
- locks: existe umtipo omp lock t e primitivas: omp init lock( ),
omp set lock( ),etc...

Alternativa: variaveis de ambiente

N3o sdo diretivas — ndo aparecem no cédigo! Sao configuradas na linha de comando.



Variaveis para setar/consultar pardmetros antes da execucdo:
- nimero de threads: OMP NUM THREADS

- tipo de escalonamento (runtime): OMP_SCHEDULE

Diversos

O numero de threads especificado pelo usuario é indicativo.
- O runtime pode, na verdade, mapear as tarefas para um nimero menor de threads.

- Isso pode tipicamente acontecer em lagos aninhados.
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