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内容

▪ oneAPI の概要

▪ インテル® Advisor のフローグラフ・アナライザー機能を使用した
データの収集

▪ フローグラフ・アナライザーについて
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oneAPI 業界イニシアチブ
ベンダー固有でないソリューション

▪ C++ および SYCL* 標準ベースのクロスアーキテク
チャー言語であるデータ並列 C++ (DPC++)

▪ 主要なドメイン固有の関数を高速化するように設計
された強力な API

▪ ベンダーにハードウェア抽象化レイヤーを提供する
低水準ハードウェア・インターフェイス

▪ コミュニティーと業界のサポートを促進するオープン
なスタンダード

▪ 複数のアーキテクチャーとベンダーでコードを再利用
可能

oneapi.com (英語)
皆様からのフィードバックを募集中

API ベースのプログラミング

ライブラリー

ダイレクト・プログラミング

データ並列 C++

oneAPI 業界仕様

低水準ハードウェア・インターフェイス

XPU

ミドルウェア/フレームワーク

アプリケーション・ワークロード

詳細は、oneapi.com (英語) を参照してください。

FPGAGPUCPU
その他の
アクセラ
レーター

https://www.oneapi.com/
https://www.oneapi.com/
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インテル® oneAPI 製品

▪ ベース・ツールキットとドメイン
固有のアドオン・ツールキット
として配布

▪ 次のコンポーネントを含む:

• CUDA* コードの移行向け
インテル® DPC++ 互換性ツール

• 高度なパフォーマンス解析および
デバッグツール

アプリケーション・ワークロード

最適化されたミドルウェア/フレームワーク

インテル® oneAPI 製品

API ベースの
プログラミング

ライブラリー

解析と
デバッグ
ツール

ダイレクト・
プログラミング

データ並列 C++

互換性ツール

低水準ハードウェア・インターフェイス

XPU
FPGAGPUCPU

その他の
アクセラ
レーター
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インテル® Advisor を使用してパフォーマンスを向上

カーネルを最適化

オフロードのモデル化
(旧称: オフロード・アドバ
イザー) でオフロードする

カーネルを特定
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GPU 計算解析向けのインテルの解析ツール

オフロードのモデル化
• 効果の大きいオフロード候補を特定

• ボトルネックと主な制限要因の検出

• パフォーマンス、ヘッドルーム、ボトルネックをモデル化して
ハードウェアを入手する前にコードを準備

ルーフライン解析
• ハードウェアの制限に対するパフォーマンスのヘッドルームを

確認

• ボトルネックと最も大きな効果が得られる最適化を特定して
パフォーマンスの最適化戦略を決定

• 最適化の進捗状況を視覚化

フローグラフ・アナライザー
• CPU/GPU コードを視覚化して、CPU デバイス向けの推奨事項

を取得

GPU 解析
• プラットフォームの各種 CPU と GPU コアでのコード実行を

調査

• CPU と GPU アクティビティーを関連付け

• アプリケーションが GPU 依存か、CPU 依存かを特定

GPU 計算/メディア・ホットスポット解析
• 最も時間のかかる GPU カーネルを解析し、GPU ハードウェア・

メトリックを基に GPU 利用を特徴付け

• GPU コードのパフォーマンスをソース行レベルやカーネル・
アセンブリー・レベルで解析

インテル® Advisor インテル® VTune™プロファイラー
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インテル® oneAPI ベース・ツールキット
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インテル® Advisor
効率良いベクトル化、スレッド化、メモリー使用、アクセラレーターへの
オフロード、フローグラフ・アルゴリズムを実現するコードを設計
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ヘテロジニアス・ハードウェアを最大限に活用するツール

詳細: xlsoft.com/jp/products/intel/advisor/

オフロードのモデル化

オフロード戦略を設計して

GPU 上でのパフォーマンスを

モデル化

インテル® Advisor

ルーフライン解析

アプリケーションの
メモリーと計算を最適化

ベクトル化の最適化

より多くのベクトル並列処理を
行い、ベクトル化効率を向上

スレッドのプロトタイプ
生成

複数のスレッド設計を
モデル化、チューニング、テスト

ヘテロジニアス・
アルゴリズムの開発

データフローと依存関係
計算グラフを作成して解析
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インテル® Advisor
フローグラフ・アナライザー
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フローグラフ・アナライザー

2 ステップのプロセス

1.フローグラフ・アナライザー・コレクター (FGT) でトレースを収集

• FGT でアプリケーションを実行

• .graphml ファイルと .traceml ファイルが生成される

2.フローグラフ・アナライザー GUI (FGA) でトレースを表示

• .graphml ファイルを開く

ワークフロー
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フローグラフ・アナライザーの使用
コレクター

▪ fgtvars.sh を使用して必要なコレクターモジュールへのパスを設定

トレースの収集:       

fgtrun.sh <application>

または

set FGT_ROOT to point to the <fga-install-dir>/fgt

$FGT_ROOT/linux/bin/fgtrun.sh <application>

生成されるファイル: <application>.graphml、<application>.traceml

コレクターを使用して
アプリケーションを実行し、

フローグラフを作成
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フローグラフ・アナライザーについて
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データ並列 C++ (DPC++) を使用したプログラミング

void vec_add(queue &q, 
const float A[],
const float B[], 
float C[],
const int size) {  

Timer s;  
// バッファーを作成
buffer<float,1> bufA(A, range<1>(VECTOR_SIZE));
buffer<float,1> bufB(B, range<1>(VECTOR_SIZE));
buffer<float,1> bufC(C, range<1>(VECTOR_SIZE));
for(int i = 0; i < 5; ++i ) {
q.submit([&](handler &cgh){
float alpha = 2.0;
auto Acc = bufA.get_access<access::mode::read>(cgh);
auto Bcc = bufB.get_access<access::mode::read>(cgh);
auto Ccc = bufC.get_access<access::mode::write>(cgh);
cgh.parallel_for<class saxpy_kernel>(range<1>(size), [=](id<1> idx){ 

Ccc[idx[0]] = alpha * Acc[idx[0]] + Bcc[idx[0]];
});

});
}
auto elapsed = s.Elapsed();
std::cout << "Vec.Add took " << elapsed << "s¥n";
std::cout<<"Accessing host array outside SYCL scope:¥n";
for(int i = 0; i < VECTOR_SIZE; i+=1024) {
std::cout << "C[" << i << "] = " << C[i] << "¥n";  

}
}

int main(int argc, char **argv) {
if (argc < 2) {
std::cout << "Usage:- " << argv[0] << " [cpu, gpu]¥n";
return 1;

}

float A[VECTOR_SIZE], B[VECTOR_SIZE], C[VECTOR_SIZE];
. . .
if (std::string("cpu") == argv[1]) {
cpu_selector device;
queue q(device);
vec_add(q, A, B, C, VECTOR_SIZE);

} else if (std::string("gpu") == argv[1]) {
gpu_selector device;
queue q(device);
vec_add(q, A, B, C, VECTOR_SIZE);

}
return 0;

}



テクニカルウェビナー: ヘテロジニアス・ハードウェアの可視化とチューニング 15

ヘテロジニアス・コードのデバッグ
フローグラフ・アナライザーを使用

全体的な状態 グラフトポロジー

実行トレース

プロパティー



テクニカルウェビナー: ヘテロジニアス・ハードウェアの可視化とチューニング 16

非同期実行を可視化

Kernel 1

Kernel 3

Kernel 2

Kernel 4

データ依存関係

制御フロー

A

A

A

B

B

プログラムの完了

コンパイラーはデータを解決して
依存関係を制御
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フローグラフ・アナライザー (FGA) を使用した解析

▪ バッファー生成時に使用されるホストポインターが const として宣言されている

場合に余分なコピーを検出

▪ ループ内でキューが作成されているかどうかを検出 (毎回カーネルが再コンパイル

される)

▪ ループ内でホストアクセサーが使用されているかどうかを検出―ホストアクセサー

が管理するデータ量によってはコストが大きくなる

▪ データ並列アルゴリズム (parallel_for) のスタートアップ・コストとインバランス・

コスト。parallel_for がレンジを使用し、ツールがインバランスをレポートする場合、

インバランスを解消する nd_range のブロックサイズを調査。必要に応じて

SYCL_BE=PI_OPENCL を設定
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フローグラフ・アナライザー
非依存のグラフノードが並列に実行しているか確認する

非同期タスクグラフと実行
トレースの相関性
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フローグラフ・アナライザー
ソースとの関連付け

依存関係を
可視化

カーネルの
ソースコードを

表示
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パフォーマンスの問題を検出
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ルールチェッカーでパフォーマンスの問題を検出

▪ わずかなリファクタリングでもパフォーマンスが低下する可能性がある

▪ ルールチェック・エンジンは余分なコピーが発生するようなエラーをチェック
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並列処理の効率は?

並列アルゴリズムの
効率
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パフォーマンスの問題
スタートアップ・ペナルティーとインバランス

このアルゴリズムのスタート
アップ・ペナルティーは 79%!!

インバランス・ペナルティーは
16%!
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まとめ

▪ データセントリックな計算の多様なワークロードに

より、CPU、GPU、FPGA、および AI アクセラレーター

を含むさまざまな計算アーキテクチャーに対する

ニーズが高まっている

▪ oneAPI はインテルの CPU とアクセラレーターの

プログラミングを統合して簡素化し、開発者に生産

性と完全なネイティブ言語のパフォーマンスを提供

▪ インテル® Advisor の GPU をサポートする新機能:

• オフロードのモデル化

• GPU ルーフライン

• フローグラフ・アナライザー

関連情報

▪ インテル® oneAPI

▪ インテル® Advisor

▪ インテル® Advisor クックブック

https://www.xlsoft.com/jp/products/intel/oneapi/index.html
https://www.xlsoft.com/jp/products/intel/advisor/index.html
https://www.xlsoft.com/jp/products/intel/tech/documents.html?tab=1#doc-advisor
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法務上の注意書きと最適化に関する注意事項

インテルのテクノロジーを使用するには、対応したハードウェア、ソフトウェア、またはサービスの有効化が必要となる場合があります。詳細については、OEM または販売店にお問い合わせいただくか、
http://www.intel.co.jp/ を参照してください。

実際の費用と結果は異なる場合があります。

インテルは、サードパーティーのデータについて管理や監査を行っていません。ほかの情報も参考にして、正確かどうかを評価してください。

最適化に関する注意事項: インテル® コンパイラーでは、インテル® マイクロプロセッサーに限定されない最適化に関して、他社製マイクロプロセッサー用に同等の最適化を行えないことがあります。これ
には、インテル® ストリーミング SIMD 拡張命令 2、インテル® ストリーミング SIMD 拡張命令 3、インテル® ストリーミング SIMD 拡張命令 3 補足命令などの最適化が該当します。インテルは、他社製マイ
クロプロセッサーに関して、いかなる最適化の利用、機能、または効果も保証いたしません。本製品のマイクロプロセッサー依存の最適化は、インテル® マイクロプロセッサーでの使用を前提としています。
インテル® マイクロアーキテクチャーに限定されない最適化のなかにも、インテル® マイクロプロセッサー用のものがあります。この注意事項で言及した命令セットの詳細については、該当する製品のユー
ザー・リファレンス・ガイドを参照してください。注意事項の改訂 #20110804
https://software.intel.com/content/www/us/en/develop/articles/optimization-notice.html#opt-jp

性能に関するテストに使用されるソフトウェアとワークロードは、性能がインテル® マイクロプロセッサー用に最適化されていることがあります。

SYSmark* や MobileMark* などの性能テストは、特定のコンピューター・システム、コンポーネント、ソフトウェア、操作、機能に基づいて行ったものです。 結果はこれらの要因によって異なります。製品の購
入を検討される場合は、他の製品と組み合わせた場合の本製品の性能など、ほかの情報や性能テストも参考にして、パフォーマンスを総合的に評価することをお勧めします。構成の詳細は、補足資料を参照
してください。性能やベンチマーク結果について、さらに詳しい情報をお知りになりたい場合は、http://www.intel.com/benchmarks (英語) を参照してください。

性能の測定結果はシステム構成の日付時点のテストに基づいています。また、現在公開中のすべてのセキュリティー・アップデートが適用されているとは限りません。詳細は、システム構成を参照してくださ
い。絶対的なセキュリティーを提供できる製品またはコンポーネントはありません。

本資料は、(明示されているか否かにかかわらず、また禁反言によるとよらずにかかわらず) いかなる知的財産権のライセンスも許諾するものではありません。

インテルは、明示されているか否かにかかわらず、いかなる保証もいたしません。ここにいう保証には、商品適格性、特定目的への適合性、および非侵害性の黙示の保証、ならびに履行の過程、取引の過程、
または取引での使用から生じるあらゆる保証を含みますが、これらに限定されるわけではありません。

© Intel Corporation. Intel、インテル、Intel ロゴ、その他のインテルの名称やロゴは、Intel Corporation またはその子会社の商標です。
* その他の社名、製品名などは、一般に各社の表示、商標または登録商標です。

https://software.intel.com/content/www/us/en/develop/articles/optimization-notice.html#opt-jp
http://www.intel.com/benchmarks
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