
Aula 7 3 Programação com Memória 
Compartilhada: OpenMP (Parte 1)
Desvendando o Poder do Paralelismo: Sua Jornada com OpenMP

Você já se perguntou como os softwares mais rápidos do mundo conseguem processar volumes gigantescos de 
dados em tempo recorde? Ou como a inteligência artificial consegue aprender padrões complexos em questão de 
horas, quando há alguns anos levaria dias? A resposta, em grande parte, reside na capacidade de dividir e 
conquistar: o paralelismo. Em um mundo onde a demanda por velocidade e eficiência computacional só cresce, 
dominar as técnicas de programação paralela não é mais um diferencial, mas uma necessidade.

Esta aula é o seu primeiro passo firme nesse universo fascinante. Nosso objetivo principal é que você compreenda 
os fundamentos da programação com memória compartilhada, utilizando uma das ferramentas mais poderosas e 
acessíveis para isso: o OpenMP. Ao final desta jornada, você será capaz de identificar cenários onde o paralelismo 
é vantajoso, entender como o OpenMP organiza o trabalho entre múltiplos "cérebros" de um computador e aplicar 
as diretivas básicas para transformar seu código sequencial em uma máquina de processamento mais eficiente.

Navegaremos pelos conceitos essenciais do OpenMP, desde suas diretivas e cláusulas fundamentais até a criação 
de regiões paralelas e a distribuição inteligente de tarefas usando omp parallel, omp for e omp sections. Além 
disso, desvendaremos o mistério das variáveis privadas e compartilhadas, um pilar para evitar problemas e garantir 
a correção do seu código paralelo. Prepare-se para uma experiência prática, com exemplos que o ajudarão a 
visualizar o poder do paralelismo e a conectá-lo com as tendências mais quentes da computação de alto 
desempenho, como a convergência com a Inteligência Artificial e o Machine Learning.



A Urgência do Paralelismo: Por Que Não 
Podemos Mais Ignorá-lo?
Imagine que você tem uma pilha enorme de documentos para organizar, e o prazo é apertado. Se você tentar fazer 
tudo sozinho, um documento por vez, levará uma eternidade. Mas e se você pudesse chamar alguns amigos para 
ajudar, e cada um ficasse responsável por uma parte da pilha? A tarefa seria concluída muito mais rápido, certo? 
No mundo da computação, enfrentamos um desafio similar, mas em escala exponencialmente maior.

Por décadas, a velocidade dos computadores aumentou principalmente porque os processadores 
ficavam mais rápidos individualmente. Era como ter um único amigo que, a cada ano, ficava mais e mais 
veloz na organização dos documentos.

No entanto, essa "lei" da física e da engenharia atingiu seus limites. Os processadores não conseguem mais 
aumentar sua frequência de clock de forma significativa sem gerar calor excessivo ou consumir energia demais. O 
que fazer, então, quando precisamos de mais poder de processamento para lidar com dados massivos, simulações 
complexas ou o treinamento de modelos de IA gigantescos?

A solução foi mudar a estratégia: em vez de ter um único "cérebro" super-rápido, passamos a ter múltiplos 
"cérebros" (os núcleos dos processadores) trabalhando juntos. É aí que entra o paralelismo. Ele nos permite dividir 
uma grande tarefa em várias subtarefas menores, que podem ser executadas simultaneamente. Isso não só 
acelera o processamento de dados, mas também abre portas para aplicações que seriam inviáveis em um 
ambiente puramente sequencial, como a análise em tempo real de grandes volumes de dados ou a execução de 
algoritmos de Machine Learning que exigem bilhões de operações.



OpenMP: O Maestro da Orquestra de 
Processadores
Compreender a necessidade do paralelismo é o primeiro passo. O próximo é encontrar as ferramentas certas para 
implementá-lo. Pense em uma grande orquestra: cada músico é um talento individual, mas sem um maestro, a 
música seria um caos. O maestro coordena os diferentes instrumentos, garantindo que toquem em harmonia e no 
tempo certo para criar uma sinfonia. No universo da programação paralela, o OpenMP (Open Multi-Processing) 
atua como esse maestro.

Interface de 
Programação
OpenMP é um padrão de API 
que permite a criação de 
programas paralelos em 
sistemas de memória 
compartilhada

Compatibilidade
Ideal para computadores com 
múltiplos núcleos que 
compartilham o mesmo espaço 
de memória

Simplicidade
Não é uma nova linguagem, mas 
sim diretivas que você adiciona 
ao seu código C, C++ ou Fortran

A grande vantagem do OpenMP é sua simplicidade e portabilidade. Você não precisa reescrever seu código do 
zero; basta adicionar algumas linhas de código (as diretivas) para transformar seções sequenciais em seções 
paralelas. Isso o torna uma ferramenta extremamente poderosa para otimizar o desempenho de aplicações 
existentes, especialmente aquelas que possuem "gargalos" de processamento em loops ou blocos de código 
específicos. É como dar ao seu programa um "turbo" sem precisar trocar o motor inteiro.



As Ferramentas do Maestro: Diretivas, 
Cláusulas e Funções OpenMP
Assim como um maestro usa sua batuta e gestos específicos para guiar a orquestra, o OpenMP utiliza um conjunto 
de ferramentas para controlar o comportamento paralelo do seu programa. Essas ferramentas são as diretivas, as 
cláusulas e as funções da API OpenMP. Entender como elas funcionam é fundamental para começar a escrever 
código paralelo eficaz.

Diretivas
São as instruções principais 
que você insere no seu 
código. Elas começam com 
#pragma omp (em C/C++) e 
indicam ao compilador que 
a próxima porção de código 
deve ser tratada de uma 
maneira específica para 
paralelismo. Por exemplo, a 
diretiva omp parallel cria 
uma região paralela, onde 
múltiplas threads podem 
operar simultaneamente.

Cláusulas
São modificadores que você 
adiciona às diretivas para 
refinar seu comportamento. 
Elas especificam detalhes 
sobre como as threads 
devem interagir com os 
dados ou como o trabalho 
deve ser dividido. Por 
exemplo, a cláusula private 
indica que uma variável 
deve ser privada para cada 
thread, enquanto shared 
indica que ela é 
compartilhada.

Funções
São chamadas de biblioteca 
que permitem controlar o 
ambiente de execução 
paralelo, como obter o 
número de threads, o ID da 
thread atual ou definir o 
número de threads a serem 
usadas. Por exemplo, 
omp_get_num_threads() 
retorna o número total de 
threads ativas na região 
paralela atual.

Juntas, essas três ferramentas formam o vocabulário que você usará para "conversar" com o OpenMP e 
orquestrar seu código paralelo.



Criando um Palco Paralelo: A Diretiva omp 
parallel
Toda grande performance precisa de um palco. No OpenMP, o palco onde a ação paralela acontece é a região 
paralela, e ela é criada principalmente pela diretiva #pragma omp parallel. Esta é a diretiva mais fundamental e a 
porta de entrada para o mundo do paralelismo com OpenMP.

Imagine que seu programa sequencial é um único ator no palco. Quando o compilador encontra a diretiva omp 
parallel, é como se ele dissesse: "Luzes, câmera, ação! E tragam mais atores para o palco!". Neste momento, o 
programa cria um time de threads. Cada thread é uma cópia independente do fluxo de execução, e todas elas 
começam a executar o bloco de código que segue a diretiva omp parallel simultaneamente. É o famoso modelo 
"fork-join": o fluxo principal (thread mestre) "forks" (ramifica) em múltiplas threads, que executam o trabalho em 
paralelo, e depois "joins" (se unem) de volta ao fluxo principal quando a região paralela termina.

Importante: Por padrão, cada thread executará todo o código dentro da região paralela. Se você não 
especificar como o trabalho deve ser dividido, todas as threads farão a mesma coisa, o que geralmente 
não é o que você quer para acelerar seu programa.

#include 
#include  // Inclua esta biblioteca para usar OpenMP

int main() {
    printf("Início do programa sequencial.\n");
    
    // Esta é a diretiva omp parallel
    #pragma omp parallel
    {
        // Tudo aqui dentro será executado por múltiplas threads
        int thread_id = omp_get_thread_num();
        printf("Olá do thread %d!\n", thread_id);
    } // Fim da região paralela
    
    printf("Fim do programa sequencial.\n");
    return 0;
}

Ao compilar e executar este código (com um compilador que suporte OpenMP, como GCC com a flag -fopenmp), 
você verá várias mensagens "Olá do thread X!", uma para cada thread criada. A ordem pode variar, pois as threads 
executam de forma concorrente. Isso demonstra a criação de múltiplos fluxos de execução.



Dividindo o Trabalho em Linha de Produção: 
A Diretiva omp for
Como vimos, omp parallel cria um time de threads, mas cada uma delas, por padrão, executa o mesmo código. 
Para realmente acelerar um programa, precisamos distribuir o trabalho. Imagine uma fábrica que produz carros: 
não faz sentido ter todos os trabalhadores montando o mesmo carro ao mesmo tempo. O ideal é que cada 
trabalhador ou equipe seja responsável por uma parte específica do processo, ou que cada um monte um carro 
diferente em paralelo.

No mundo da programação, uma das tarefas mais comuns e que consome mais tempo são os loops (laços de 
repetição). Eles são ideais para paralelização porque, muitas vezes, cada iteração do loop é independente das 
outras, ou seja, o resultado de uma iteração não afeta diretamente a próxima. É aqui que a diretiva #pragma omp 
for brilha.

01

Diretiva de 
Compartilhamento
A diretiva omp for é uma diretiva de 
compartilhamento de trabalho que 
deve ser usada dentro de uma 
região paralela

02

Divisão Automática
Sua função é dividir as iterações de 
um loop for entre as threads do time 
automaticamente

03

Linha de Produção
Transforma um processo sequencial 
demorado em uma linha de 
produção eficiente

A grande vantagem do omp for é que ele abstrai a complexidade da distribuição do trabalho. Você não precisa se 
preocupar em calcular quais iterações cada thread deve executar; o OpenMP faz isso por você. Isso permite que 
você se concentre na lógica do seu programa, enquanto o OpenMP cuida da orquestração do paralelismo, 
tornando seu código mais limpo e menos propenso a erros de gerenciamento de threads.



omp for em Ação: Otimizando Loops para 
Velocidade
Para ilustrar o poder do omp for, vamos considerar um cenário comum: processar um grande array de dados. Se 
você tem um array com milhões de elementos e precisa aplicar uma operação simples a cada um deles, um loop 
sequencial pode levar um tempo considerável. Com omp for, podemos dividir essa tarefa entre os núcleos do seu 
processador.

// Versão Sequencial
for (int i = 0; i < N; ++i) {
    array[i] = i * 2;
}

Versão Sequencial

// Versão Paralela
#pragma omp parallel for
for (int i = 0; i < N; ++i) {
    array[i] = i * 2;
}

Versão Paralela

Agora, veja o exemplo completo:

#include 
#include 
#define N 1000000 // Um milhão de elementos

int main() {
    int array[N];
    printf("Iniciando inicialização do array...\n");
    
    // Combinação de omp parallel e omp for
    // Cria a região paralela E distribui as iterações do loop
    #pragma omp parallel for
    for (int i = 0; i < N; ++i) {
        array[i] = i * 2;
        // Opcional: para ver qual thread faz o quê (descomente para testar)
        // printf("Thread %d processando índice %d\n", omp_get_thread_num(), i);
    }
    
    printf("Array inicializado. Verificando alguns valores:\n");
    for (int i = 0; i < 5; ++i) {
        printf("array[%d] = %d\n", i, array[i]);
    }
    printf("...\n");
    for (int i = N - 5; i < N; ++i) {
        printf("array[%d] = %d\n", i, array[i]);
    }
    
    return 0;
}

Neste exemplo, a diretiva #pragma omp parallel for é uma forma abreviada de combinar omp parallel e omp for. Ela 
primeiro cria o time de threads e, em seguida, distribui as iterações do loop for imediatamente seguinte entre essas 
threads. Cada thread trabalhará em um subconjunto das iterações, executando a operação array[i] = i * 2 em 
paralelo. O resultado final é o mesmo de um loop sequencial, mas a execução é potencialmente muito mais rápida, 
dependendo do número de núcleos do seu processador e da complexidade da operação dentro do loop.



Tarefas Especializadas: A Diretiva omp 
sections
Nem todo trabalho pode ser dividido em iterações de um loop. Às vezes, você tem um conjunto de tarefas 
distintas, mas independentes, que podem ser executadas ao mesmo tempo. Pense em um projeto de construção 
de uma casa: enquanto uma equipe está colocando o telhado, outra pode estar instalando a fiação elétrica, e uma 
terceira, pintando as paredes. São tarefas diferentes, mas que podem progredir em paralelo sem interferir uma na 
outra.

Compartilhamento de 
Trabalho
A diretiva #pragma omp 
sections é uma diretiva de 
compartilhamento de trabalho 
que deve ser usada dentro de 
uma região paralela

Blocos Independentes
Sua função é atribuir blocos de 
código independentes 
(chamados de sections) a 
diferentes threads do time

Tarefas Heterogêneas
Ideal para paralelizar blocos de 
código que não são loops, ou 
que representam tarefas 
heterogêneas

A principal diferença para omp for é que omp sections é ideal para paralelizar blocos de código que não são loops, 
ou que representam tarefas heterogêneas. Você define explicitamente cada "seção" de trabalho com a diretiva 
#pragma omp section. O OpenMP garante que cada section seja executada por uma thread, e que todas as 
sections dentro do bloco omp sections sejam concluídas antes que o programa continue após o final do bloco 
sections. Isso permite uma coordenação eficiente de tarefas diversas que podem ser executadas em paralelo.



omp sections em Ação: Paralelizando 
Tarefas Distintas
Vamos ver como o omp sections funciona na prática. Imagine que você tem um programa que precisa realizar três 
operações independentes: calcular a média de um conjunto de números, encontrar o maior valor em outro conjunto 
e gerar um relatório. Em um programa sequencial, essas tarefas seriam executadas uma após a outra. Com omp 
sections, podemos executá-las em paralelo.

#include 
#include 
#include  // Para rand() e srand()
#include    // Para time()

// Funções de exemplo para simular tarefas
void calcular_media() {
    long long sum = 0;
    int count = 100000000;
    for (int i = 0; i < count; ++i) {
        sum += i; // Simula um cálculo
    }
    printf("Thread %d: Média calculada (aprox. %lld)\n", 
           omp_get_thread_num(), sum / count);
}

void encontrar_maior_valor() {
    srand(time(NULL) + omp_get_thread_num()); // Seed diferente para cada thread
    int max_val = 0;
    int num_elements = 50000000;
    for (int i = 0; i < num_elements; ++i) {
        int val = rand() % 1000; // Gera um número aleatório
        if (val > max_val) {
            max_val = val;
        }
    }
    printf("Thread %d: Maior valor encontrado (aprox. %d)\n", 
           omp_get_thread_num(), max_val);
}

void gerar_relatorio() {
    printf("Thread %d: Gerando relatório complexo...\n", omp_get_thread_num());
    // Simula um trabalho pesado
    for (long long i = 0; i < 2000000000; ++i);
    printf("Thread %d: Relatório gerado.\n", omp_get_thread_num());
}

int main() {
    printf("Início do programa sequencial.\n");
    
    // Cria a região paralela e define as seções de trabalho
    #pragma omp parallel sections
    {
        #pragma omp section
        {
            calcular_media();
        }
        
        #pragma omp section
        {
            encontrar_maior_valor();
        }
        
        #pragma omp section
        {
            gerar_relatorio();
        }
    } // Fim da região de sections
    
    printf("Fim do programa sequencial.\n");
    return 0;
}

Neste código, as três funções (calcular_media, encontrar_maior_valor, gerar_relatorio) são tarefas independentes. 
Ao envolvê-las com #pragma omp sections e #pragma omp section, o OpenMP tenta atribuir cada uma dessas 
seções a uma thread diferente para execução simultânea. Se você tiver pelo menos três núcleos de 
processamento, é provável que essas funções sejam executadas em paralelo, reduzindo o tempo total de 
execução do programa. É uma forma elegante de paralelizar fluxos de trabalho que não se encaixam no modelo de 
loop iterativo.



O Dilema dos Dados: Variáveis Privadas vs. 
Compartilhadas
Ao entrar no mundo da programação paralela, um dos conceitos mais críticos e, ao mesmo tempo, mais 
desafiadores é o gerenciamento de dados. Imagine que você e seus amigos estão organizando os documentos 
(nossa analogia inicial). Se cada um tem sua própria caneta e seu próprio bloco de notas para anotações pessoais, 
não há problema. Mas e se todos precisarem usar a mesma caneta ou o mesmo bloco de notas para registrar o 
progresso geral? Aí surge a chance de confusão, de um apagar o que o outro escreveu, ou de um resultado final 
incorreto.

No OpenMP, isso se traduz no conceito de variáveis privadas e variáveis compartilhadas. A forma como você 
classifica suas variáveis dentro de uma região paralela é fundamental para a correção e o desempenho do seu 
programa. Um erro aqui pode levar a resultados incorretos, travamentos (deadlocks) ou comportamentos 
imprevisíveis, os famosos "bugs de paralelismo" que são difíceis de depurar.

Variável Compartilhada

É acessível por todas as threads em um time. É como 
aquele bloco de notas comum que todos os amigos 
podem ler e escrever. Se várias threads tentam ler e 
escrever na mesma variável compartilhada ao mesmo 
tempo sem coordenação, ocorre uma condição de 
corrida (race condition), levando a resultados 
errados.

Variável Privada

É uma cópia separada para cada thread. Cada thread 
tem sua própria versão da variável, e as modificações 
feitas por uma thread não afetam as outras. É como ter 
sua própria caneta e bloco de notas.

Entender essa distinção é a chave para evitar muitos problemas em código paralelo.



Variáveis Privadas: O Espaço Pessoal de 
Cada Thread
Quando uma thread precisa de um espaço de trabalho exclusivo, onde suas operações não interfiram nas 
operações de outras threads, ela utiliza variáveis privadas. Pense em um grupo de chefs preparando um 
banquete. Cada chef pode ter sua própria faca, sua própria tábua de corte e sua própria tigela para misturar 
ingredientes. Essas ferramentas são "privadas" a cada chef; eles não as compartilham diretamente com os outros 
enquanto trabalham em suas próprias tarefas.

No OpenMP, quando uma variável é declarada como privada para uma região paralela, cada thread recebe sua 
própria cópia dessa variável. As modificações que uma thread faz em sua cópia privada não são visíveis para as 
outras threads. Isso é essencial para garantir que as threads não sobrescrevam acidentalmente os dados umas das 
outras, o que é uma causa comum de erros em programas paralelos.

Exemplo Clássico: As variáveis de loop (como o i em um for) são um exemplo clássico de variáveis que 
devem ser privadas. Se todas as threads compartilhassem o mesmo i, elas estariam constantemente 
sobrescrevendo o valor umas das outras, e o loop não funcionaria corretamente.

#include 
#include 

int main() {
    int x = 10; // Variável sequencial
    printf("Valor de x antes da região paralela: %d\n", x);
    
    #pragma omp parallel private(x) // x é privada para cada thread
    {
        int thread_id = omp_get_thread_num();
        x = thread_id; // Cada thread modifica sua própria cópia de x
        printf("Thread %d: Minha cópia de x é %d\n", thread_id, x);
    }
    
    // Ao sair da região paralela, as cópias privadas são destruídas
    printf("Valor de x depois da região paralela: %d (permanece o valor original)\n", x);
    return 0;
}

Neste exemplo, mesmo que cada thread modifique sua cópia de x, o valor de x na thread principal (fora da região 
paralela) permanece inalterado. Isso demonstra que as cópias privadas são isoladas e temporárias para a duração 
da região paralela.



Variáveis Compartilhadas: A Base Comum 
de Conhecimento
Enquanto as variáveis privadas oferecem isolamento, as variáveis compartilhadas são a cola que permite que as 
threads colaborem e troquem informações. Imagine novamente os chefs preparando o banquete. Eles podem ter 
suas ferramentas privadas, mas todos precisam acessar os mesmos ingredientes da despensa comum, ou o 
mesmo forno para assar. Esses recursos são "compartilhados" e essenciais para a tarefa coletiva.

No OpenMP, uma variável compartilhada é acessível por todas as threads dentro de uma região paralela. As 
modificações feitas por uma thread em uma variável compartilhada são imediatamente visíveis para as outras 
threads. Isso é crucial para cenários onde as threads precisam ler dados de entrada comuns ou contribuir para um 
resultado final único. Por padrão, a maioria das variáveis declaradas antes de uma região paralela (e que não são 
explicitamente privadas) são tratadas como compartilhadas pelo OpenMP.

Atenção: O grande desafio com variáveis compartilhadas é gerenciar o acesso concorrente. Se múltiplas 
threads tentam escrever na mesma variável compartilhada ao mesmo tempo, ou uma thread escreve 
enquanto outra lê, você pode ter uma condição de corrida.

#include 
#include 

int main() {
    int contador = 0; // Variável compartilhada por padrão
    printf("Valor inicial do contador: %d\n", contador);
    
    #pragma omp parallel num_threads(4) // Força 4 threads para o exemplo
    {
        // Cada thread incrementa o contador 1000 vezes
        for (int i = 0; i < 1000; ++i) {
            contador++; // Problema: condição de corrida aqui!
        }
    }
    
    // O valor final de contador provavelmente NÃO será 4000
    // devido à condição de corrida.
    printf("Valor final do contador (provavelmente incorreto): %d\n", contador);
    return 0;
}

Neste exemplo, contador é uma variável compartilhada. Cada thread tenta incrementá-la 1000 vezes. No entanto, a 
operação contador++ não é atômica (não é executada em um único passo). Múltiplas threads podem ler o mesmo 
valor de contador, incrementá-lo em suas CPUs e depois escrever o resultado de volta, fazendo com que alguns 
incrementos sejam "perdidos". O resultado final será quase sempre menor que 4000. Isso ilustra a necessidade de 
cuidado extremo com variáveis compartilhadas e a importância da sincronização.



Convergência HPC e IA: Onde OpenMP se 
Encaixa?
Você deve estar se perguntando: como tudo isso se conecta com as tendências de HPC (High-Performance 
Computing) e IA que mencionamos no início? A verdade é que o OpenMP, embora focado em CPUs e memória 
compartilhada, é uma peça fundamental no quebra-cabeça da computação de alto desempenho moderna, 
especialmente na sua intersecção com a Inteligência Artificial e o Machine Learning.

CPUs como Cérebro 
Principal
Enquanto GPUs são excelentes 
para tarefas massivamente 
paralelas, as CPUs ainda são o 
"cérebro" principal de qualquer 
sistema, gerenciando fluxo de 
dados e lógica de controle

Frameworks de IA
Muitos frameworks como 
TensorFlow e PyTorch utilizam 
OpenMP internamente para 
otimizar operações em CPU, 
como pré-processamento de 
dados e cálculos de gradientes

Sistemas Híbridos
Em sistemas que combinam CPUs 
e GPUs, o OpenMP paraleliza o 
código da CPU enquanto outras 
tecnologias (CUDA/OpenCL) 
cuidam da GPU

Em 2025, a tendência é que os sistemas de HPC sejam cada vez mais heterogêneos, combinando diferentes tipos 
de processadores. Dominar OpenMP significa que você pode otimizar a parte da CPU desses sistemas, garantindo 
que todo o ecossistema de computação de alto desempenho funcione em sua capacidade máxima para 
impulsionar a próxima geração de aplicações de IA e simulações científicas.



Resumo das Diretivas de Compartilhamento 
de Trabalho
Para consolidar o que vimos sobre as diretivas de compartilhamento de trabalho, que são a espinha dorsal da 
distribuição de tarefas no OpenMP, vamos revisar suas principais características e aplicações. Lembre-se que o 
objetivo é sempre dividir o trabalho de forma eficiente entre as threads, transformando um problema sequencial em 
uma solução paralela.

Conceito Âmbito/Aplicação Base/Origem Exemplo de Uso

omp parallel Criação de região 
paralela

Ponto de partida 
fundamental

Criar time de threads

omp for Paralelização de loops Divisão de iterações Processamento de 
arrays

omp sections Tarefas distintas e 
independentes

Blocos de código 
heterogêneos

Múltiplas operações 
simultâneas

A diretiva omp parallel é o ponto de partida, criando o time de threads. No entanto, por si só, ela faz com que todas 
as threads executem o mesmo código. Para que cada thread faça uma parte diferente do trabalho, precisamos das 
diretivas de compartilhamento de trabalho. As duas que exploramos hoje, omp for e omp sections, são as mais 
comuns e poderosas para a maioria dos cenários.

O omp for é o seu aliado para paralelizar loops, dividindo as iterações entre as threads. É como ter uma linha de 
montagem onde cada trabalhador monta um carro diferente. Já o omp sections é ideal para paralelizar blocos de 
código distintos e independentes, como se cada equipe de construção estivesse trabalhando em uma parte 
diferente da casa ao mesmo tempo. A escolha entre eles depende da estrutura do trabalho que você precisa 
paralelizar.



Sua Jornada no Mundo do Paralelismo com 
OpenMP
Chegamos ao fim da nossa primeira imersão no OpenMP, uma ferramenta poderosa para desvendar o potencial da 
computação paralela em sistemas de memória compartilhada. Vimos que o paralelismo não é apenas uma busca 
por velocidade, mas uma necessidade impulsionada pelos limites físicos dos processadores e pela crescente 
demanda de aplicações complexas, como as de Inteligência Artificial e Machine Learning.

Nesta aula, você compreendeu o papel do OpenMP como um "maestro" que orquestra o trabalho entre múltiplos 
núcleos de processamento. Exploramos suas ferramentas fundamentais: as diretivas (#pragma omp), as cláusulas 
(que modificam o comportamento das diretivas) e as funções (para interagir com o ambiente de execução). 
Mergulhamos na criação de regiões paralelas com omp parallel e aprendemos a distribuir o trabalho de forma 
eficiente usando as diretivas de compartilhamento de trabalho: omp for para loops iterativos e omp sections para 
blocos de código independentes.

Um ponto crucial que desvendamos foi a diferença vital entre variáveis privadas e variáveis compartilhadas. 
Entender como cada thread acessa e manipula os dados é a chave para escrever código paralelo correto e evitar 
as temidas condições de corrida. Lembre-se: variáveis privadas garantem isolamento, enquanto variáveis 
compartilhadas permitem colaboração, mas exigem cuidado.

Em Prática
Identifique loops e blocos de código independentes em seus projetos que podem ser paralelizados

Comece com omp parallel for para otimizar loops intensivos em CPU

Pense na natureza de cada variável: ela precisa ser exclusiva de uma thread (privada) ou acessível por 
todas (compartilhada)?

Compile seus códigos OpenMP com a flag -fopenmp (ou equivalente no seu compilador)



Autoavaliação
Questões de Múltipla Escolha

1. Qual o principal motivo para a crescente importância da programação paralela na computação moderna?

a) Aumento exponencial da frequência de clock dos processadores.

b) Limites físicos na miniaturização de transistores e dissipação de calor em CPUs de núcleo único.

c) Diminuição da demanda por processamento de grandes volumes de dados.

d) Apenas uma preferência estética dos programadores.

2. A diretiva OpenMP #pragma omp parallel tem como principal função:

a) Distribuir as iterações de um loop for entre as threads.

b) Declarar uma variável como privada para cada thread.

c) Criar um time de threads que executará o bloco de código subsequente em paralelo.

d) Sincronizar o acesso a uma variável compartilhada.

3. Em um cenário onde um programa precisa executar três tarefas distintas e independentes (ex: cálculo, 
ordenação, geração de relatório) em paralelo, qual diretiva OpenMP seria a mais adequada para distribuir essas 
tarefas?

a) #pragma omp for

b) #pragma omp critical

c) #pragma omp sections

d) #pragma omp master

4. Considere o seguinte trecho de código:

int total = 0;
#pragma omp parallel for
for (int i = 0; i < 1000; ++i) {
    total += 1;
}

Qual o problema mais provável que pode ocorrer com a variável total neste contexto, e por quê?

a) total será sempre 1000, pois i é privado.

b) total será sempre 0, pois não foi inicializado corretamente.

c) total provavelmente será um valor incorreto (menor que 1000) devido a uma condição de corrida no acesso à 
variável compartilhada total.

d) O código não compilará devido a um erro de sintaxe do OpenMP.

Questão Discursiva

5. Explique a importância de distinguir entre variáveis privadas e compartilhadas na programação OpenMP. Dê 
um exemplo prático de quando cada tipo seria apropriado.

Gabarito

1 b) Limites físicos na miniaturização de 
transistores e dissipação de calor em 
CPUs de núcleo único.

2 c) Criar um time de threads que 
executará o bloco de código 
subsequente em paralelo.

3 c) #pragma omp sections 4 c) total provavelmente será um valor 
incorreto (menor que 1000) devido a 
uma condição de corrida no acesso à 
variável compartilhada total.

Resposta da Questão Discursiva

A distinção entre variáveis privadas e compartilhadas é fundamental na programação OpenMP para garantir a 
correção e o desempenho do código paralelo. Variáveis privadas fornecem uma cópia isolada para cada thread, 
evitando que as threads interfiram nos dados umas das outras. São apropriadas para variáveis de controle de loop 
(como o i em omp for) ou variáveis temporárias de cálculo que cada thread precisa para sua própria parte do 
trabalho. Variáveis compartilhadas são acessíveis por todas as threads, permitindo a colaboração e a agregação 
de resultados. São apropriadas para dados de entrada comuns ou para acumular um resultado final (como uma 
soma total). No entanto, o acesso não coordenado a variáveis compartilhadas pode levar a condições de corrida, 
resultando em valores incorretos e bugs difíceis de depurar, exigindo mecanismos de sincronização.



Próxima Aula e Recursos Adicionais
Próxima Aula

Na Aula 8 3 Programação com Memória Compartilhada: OpenMP (Parte 2), aprofundaremos ainda mais no 
OpenMP. Abordaremos tópicos cruciais como a sincronização de threads (com omp critical, omp atomic, omp 
barrier), a redução de variáveis (omp reduction) para somas e outras operações seguras, e o gerenciamento de 
threads para otimizar o desempenho. Prepare-se para aprender a controlar o fluxo de execução e a garantir a 
integridade dos seus dados em ambientes paralelos complexos.

Documentação Oficial 
OpenMP
Para referência completa e detalhes 
técnicos sobre todas as diretivas, 
cláusulas e funções disponíveis

Livros sobre Programação 
Paralela com OpenMP
Para aprofundar os conceitos e 
exemplos práticos em diferentes 
cenários de aplicação

Tutoriais Online e Cursos de 
HPC
Para prática adicional e cenários 
avançados de computação de alto 
desempenho

NOTA IMPORTANTE: As informações regulatórias/legais/técnicas desta aula estão atualizadas até 2025. 
Consulte sempre fontes oficiais para verificar alterações.


