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Παράγοντες επίδοσης

Παράγοντες επίδοσης παράλληλων προγραμμάτων
Σειριακοί παράγοντες

Υπολογισμοί (αλγόριθμος, βελτιστοποίηση
μεταγλωττιστή)
Κρυφή & Κύρια μνήμη (αρχιτεκτονική, fine-tuning)
I/O

Παράλληλοι παράγοντες
Τμηματοποίηση, Διαμοιρασμός
Επικοινωνία (message passing)
Multithreading
Συγχρονισμός / Αποκλεισμός
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Χρονομέτρηση καλύτερη από
την εικασία
Εύρεση καθυστερήσεων
Σύγκριση εναλλακτικών
Επικύρωση επιλογών
βελτιστοποίησης
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Μετρικές Επίδοσης

Τι μετράμε;
Χρόνος εκτέλεσης

Wall-clock (υπολογισμός, I/O, σύστημα)
CPU time
μη-ντετερμινιστικός μέσο όρο μετρήσεων...

Αριθμό κλήσεων συνάρτησης
CPU cycles per instruction
FLOPs
Πλήθος μηνυμάτων , μέγεθος ...
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Τεχνικές Μέτρησης

Πώς ενεργοποιούνται οι μετρήσεις επιδόσεων;
Δειγματοληψία
Code instrumentation

Πώς καταγράφονται τα δεδομένα?
Profiling / Runtime summarization
Tracing

Profiling: Summarization of events over execution interval
Tracing: Chronologically ordered sequence of event records
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Τεχνικές Μέτρησης

Τύποι profiling
Flat profile

κατανομή μετρήσεων ανα συνάρτηση
Call-path profile

κατανομή μετρήσεων ανα μονοπάτι εκτέλεσης
Ειδικού σκοπού

εστίαση σε MPI calls , OpenMP constructs, ...
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Time I

Fortran 90

integer :: counti, countf, count_rate
real :: dt
call system_clock(counti,count_rate)
... work ....
call system_clock(countf)
dt=REAL(countf-counti)/REAL(count_rate)
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Time II

C
static double get_second (void){
struct timeval tv;
gettimeofday(&tv, NULL);
return (double)tv.tv_sec + (double)tv.tv_usec /

1000000.0; } //1.e6

start = get_second();
...work...
stop = get_second();
double totaltime = stop - start;
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Time III

MPI

double precision :: t1,
t2,dt

...
t1 = MPI_WTIME()
... work ...
t2 = MPI_WTIME()
deltat = t2-t1

double t1, t2;
t1 = MPI_WTIME();
...work...
t2 = MPI_WTIME();
deltat = t2-t1;
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Gprof

“Profiling allows you to learn where your program spent its
time and which functions called which other functions while
it was executing”

gprof GNU Profiler
sourceware.org/binutils/docs/gprof/
only user space
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Gprof

Προετοιμασία Μεταγλώττιση + Σύνδεση

gcc [flags] -g <source file> -o <output
file> -pg

Error
gprof: gmon.out file is missing call-graph data
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Gprof

gprof options [executable-file
[profile-data-files...]] [> outfile]

Επιλογές εξόδου
-b doesn’t print the verbose blurbs
-p print a flat profile
-p<func name> function specific
-P suppress flat profile
-q, -Q call graph only

Επιλογές ανάλυσης
-a : suppress the printing of statically declared (private)
functions.
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Gprof

gcc -Wall -pg test_gprof.c -o test_gprof

gprof test_gprof gmon.out > analysis.txt
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Gprof
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Gprof

gprof -Pfunc1 -b test_gprof gmon.out
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Scalasca

“Scalable performance analysis of large-scale parallel
applications”
http://www.scalasca.org
Open source

ScoreP: instrumentation, mpi/shmem,
openmp/pthreads hyrbid
Cube: Analysis report
Scalasca: trace analysis

module load scalasca
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Scalasca

scalasca

Toolset for scalable performance analysis of
large-scale parallel applications

usage: scalasca [OPTION]... ACTION <argument>...
1. prepare application objects and executable

for measurement:
scalasca -instrument <compile-or-link-command> #

skin (using scorep)
2. run application under control of measurement

system:
scalasca -analyze <application-launch-command> #

scan
3. interactively explore measurement analysis

report:
scalasca -examine <experiment-archive|report> #

square
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Summary Report I

Instrumentation scorep
MPIF77 = scorep mpif77

Check scorep env
scorep-info config-vars –full

Run scan
export
SCOREP_EXPERIMENT_DIRECTORY=scorep_bt-
mz_W_4x4_sum
scan mpirun -np 4 ./bt-mz_W.4
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Summary Report II

Analysis report square
square -s scorep_bt-mz_W_4x4_sum
scorep-score scorep_bt-mz_W_4x4_sum/profile.cubex
scorep-score -r scorep_bt-mz_W_4x4_sum/profile.cubex
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Analysis report examination

cube scorep_bt-mz_W_4x4_sum/profile.cubex
square scorep_bt-mz_W_4x4_sum

cube_diff scorep_bt-mz_W_4x4_sum/profile.
cubex tmp.cubex
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Scalasca trace analysis

scan -t
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Critical-path
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Intel VTune I

Intel’s VTune profiling tool for scalar, multi-threaded
and MPI applications
http://software.intel.com/en-us/
intel-vtune-amplifier-xe
“Although VTune can be used with MPI programs, its
functionality is aimed at analysing multi-threaded
programs.”

Γραφικό περιβάλλον
amplxe-gui

Γραμμή εντολών
amplxe-cl
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Περιβάλλον γραμμής εντολών

amplxe-cl -help

amplxe-cl -help collect

amplxe-cl -collect hotspots -result-dir
mydir home/test/sample

amplxe-cl -R summary -r mydir
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Intel VTune

Διαθέσιμες επιλογές
advanced-hotspots: Advanced Hotspots
bandwidth: Bandwidth
concurrency: Concurrency
hotspots: Basic Hotspots
locksandwaits: Locks and Waits

Εκπαιδευτικό Σεμινάριο ARIS Αθήνα, 14-16 Σεπ. 2015 28/35



Profiling

Ν. Νικολου-
τσάκος

Χρονοεπίδοση
Παράγοντες
επίδοσης

Μετρικές Επίδοσης

Τεχνικές Μέτρησης

Time

Gprof

Scalasca
scorep

Cube

scalasca

VTUNE

Συμπεράσματα
Βιβλιογραφία

Intel VTune
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Intel VTune

#!/bin/bash

#SBATCH --job-name=vtune
#SBATCH --partition=compute
#SBATCH --nodes=1
#SBATCH --ntasks-per-node=16
#SBATCH --time=00:01:00
#SBATCH --account=testproj

export OMP_NUM_THREADS=$SLURM_CPUS_PER_TASK

srun amplxe-cl -r myresult -quiet -collect
advanced-hotspots ./matrix.icc
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Intel VTune

amplxe-gui r000hs/r000hs.amplxe
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Intel VTune
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Intel VTune
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Συμπεράσματα
Βιβλιογραφία

Συμπεράσματα

Υπάρχει πρόβλημα απόδοσης;
time, speedup, scalability

Ποιά είναι η βασική καθυστέρηση; (υπολογισμός,
επικοινωνία)

MPI/ OpenMP / flat profiling
Που είναι η βασική καθυστέρηση;

Call-path
Γιατί υπάρχει;

hardware count analysis
Προβλήματα κλιμακωσιμότητας

load imbalance, compare profiles various sizes function
by function
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Profiling

Ν. Νικολου-
τσάκος

Χρονοεπίδοση
Παράγοντες
επίδοσης

Μετρικές Επίδοσης

Τεχνικές Μέτρησης

Time

Gprof

Scalasca
scorep

Cube

scalasca

VTUNE

Συμπεράσματα
Βιβλιογραφία

Βιβλιογραφία

time ‘‘ Linux man page”

GNU gprof ‘‘Profiling a Program: Where Does It Spend
Its Time?”
Scalable performance analysis of large-scale parallel
applications ‘‘ Scalasca User Guide”

Intel® VTune™ Amplifier ‘‘Performance Analysis User’s
Guide”
NASA Advanced Supercomputing Division. ‘‘NAS
Parallel Benchmarks website”
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