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概要
インテル® Trace Analyzer & Collector

インテル® Trace Analyzer & Collector は、開発者を支援します

 並列アプリケーションの動作を分かりやすく視覚化

 プロファイリング統計と負荷のバランスを評価

 通信ホットスポットの特定

機能

 イベントベースの手法

 低いオーバーヘッド

 優れたスケーラビリティー

 強力な集合とフィルター機能

 イデアライザー (理想化)
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イベントベースによるトレースの利点

詳細なMPI プログラムの振る舞い

プログラムの状態を実際の順番で記録 – タイミングの一貫性
を保つ

メッセージの交換に関する情報を収集：どのタイミングと順番で

イベントベースの手法は、時間的な依存関係を検出できる！

予測

記録

収集
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インテル® Trace Analyzer & Collector 使い方は簡単！
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バイナリーを実行してトレースファイルを作成

$ mpirun –trace –n 2 ./test

結果を表示：

$ traceanalyzer &

ステップ 1

ステップ 2
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2つの通信プロファイルの
イベント・タイムラインを比較

青 = 計算
赤 = 通信

MPI 通信の相互の影響を
示すグラフ

インテル® Trace Analyzer & Collector
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イベント・タイムライン

プログラム構造の詳細な情報を得る

各プロセス/スレッドの時間軸に沿った、関数、メッセージ、そして集合操作を表示

詳細なイベント情報を検索
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定量的なタイムライン

並列性と負荷バランスを観察

すべての関数がいくつのスレッド/プロセスで実行されたかを表示
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フラット関数プロファイル

関数の統計
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呼び出しツリーと呼び出しグラフ

呼び出し階層を含む関数の統計

 ツリー:呼び出しスタック

 グラフ:呼び出しの依存性
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通信プロファイル

 ポイント・ツー・ポイントもしくは集合通信の統計

 Generic マトリクスは、各次元のいくつかの属性によるグループ化をサポート
送信、受信、メッセージごとのデータ量、タグ、コミュニケーター、型

 利用可能な属性
カウント、転送バイト、時間、転送レート
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負荷バランスの改善:実際の例

ホスト
16 MPI プロセス x
1 OpenMP*スレッド

コプロセッサー
8 MPI プロセス x
28 OpenMP*スレッド

ノードとコプロセッサー・
カードごとのデータ衝突

ホスト上の非常に高い負荷
= コプロセッサー上の非常に低い負荷

11
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ホスト上の非常に低い負荷
= コプロセッサー上の非常に高い負荷

負荷バランスの改善:実際の例

12

ホスト
16 MPI プロセス x
1 OpenMP*スレッド

コプロセッサー
24 MPI プロセス x
8 OpenMP*スレッド

ノードとコプロセッサー・
カードごとのデータ衝突
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理想的なバランス
ホストの負荷 = コプロセッサーの負荷

負荷バランスの改善:実際の例
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ホスト
16 MPI プロセス x
1 OpenMP*スレッド

コプロセッサー
16 MPI プロセス x
12 OpenMP*スレッド

ノードとコプロセッサー・
カードごとのデータ衝突
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どのようなパフォーマンス上の問題が自動的に特定されるか?
ポイント・ツー・ポイントのメッセージ
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 遅延送信  遅延受信
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どのようなパフォーマンス上の問題が自動的に特定されるか?
グローバル集合操作のパフォーマンス
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 バリアで待機

 早期のレデュース

 遅延ブロードキャスト
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理想的なインターコネクト・シミュレーター (イデアライザー)

"理想的な通信環境"下でアプリケーションの振る舞いをシミュレーションすることで、
インバランスを把握するのに役立つ

実際のトレース 理想化したトレース

ホットスポット

アプリケーションのボトルネックを特定する容易な方法
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アプリケーションのインバランス・ダイアグラム

アプリケーションの分析を簡略化
する直感的なダイアグラム

1カ所に統合された情報：

 負荷インバランス

 MPI 全体時間

 MPI インターコネクト時間

 異なる区分など

基本ビルディング・ブロック:
実行時間を 3 色に区分

物理的MPI (ライブラリー、インターコネクト)

"純粋な" 計算

インバランス
(MPI でアイドル；アプリケーション固有)

{トレース
理想化

単純化されたアプリケーション解析は、パフォーマンスの問題を特定するのに役立つ
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MPI の正当性チェック
MPI の正当性を自動チェック

2つの問題を解決:

 MPI プログラミングの誤りを検出

 実行環境のエラーを検知

デバッガーに統合

手動でインストルメントする必要なし

エラーレポートは、スクリーンもしくは
トレースファイルに出力
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MPI 正当性チェッカーを使用する

トーレスファイルへの正当性チェック情報の追加を有効にする:

 VT_CHECK_TRACING 環境変数を有効にする:
– $ mpirun –check_mpi –genv VT_CHECK_TRACING on –n 4 ./a.out

エラー 警告
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警告は、予期しない動作 (不完全なメッセージ要求、送
受信バッファーの上書き、デッドロックの可能性など)
を引き起こす可能性のある潜在的な問題を示します

エラーは、MPI標準に違反したり、プログラマーが意図
しない誤った動作の問題を示します (例えば、不完
全な集合操作、API エラー、送受信バッファーの破
壊、デッドロックなど)

MPI の正当性 - メッセージの詳細

20
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バックアップ

21
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イベントベースの手法

 イベント = タイムスタンプ + スレッド ID + 説明

 関数の入口/出口

 メッセージ

 集合操作

 カウンターサンプル
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表示 -ズーム

23
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表示 -ズーム

24
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グループ化とアグリゲーション (集約)

グループ定義時にデータを集約することで、異なるレベルの詳細な解析を可能にする

関数とスレッドは階層的にグループ化できる

 関数グループとスレッドグループ

任意の入れ子がサポートされる

 グループと同じレベルでの関数/スレッド

 ユーザーは独自グループを定義可能

集約はビュー定義の一部

 ビューのすべてのチャートは要求されたグループ化を適用

 すべてのチャートは集約をサポート
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アグリゲーションの例

26



© 2014 Intel Corporation.   無断での引用、転載を禁じます。* 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。 最適化に関する注意事項

アグリゲーションの例
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アグリゲーションの例
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タグ付けとフィルター処理

関連する部分に注目するのを支援

大量のトレースデータで重要な部分を見失うのを避ける

注目したいデータセットを定義

 例) 関数 X のすべての事象

 例) コミュニケーター z のタグ y を持つすべてのメッセージ

複数のフィルターを組み合わせる:交差、合同、補体

適用する

 タグ付け: メッセージをハイライト

 フィルタリング:一致しないイベントを抑制
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タグ付けの例

30
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タグ付けの例

31
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フィルターの例

32
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フィルターの例

33
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並列処理は進化する
インテルは開発者のロードマップ

34

 大部分のワークロード向けのパフォーマンスと
電力効率

 並列、シリアル、マルチコア+ベクトル

 堅牢なセキュリティーと信頼性

 成長と革新のための柔軟な基盤

 より多くのコアとより多くのコアあたりのスレッド数

 広いベクトル命令

 高いメモリー帯域幅

 共通言語、宣言子、ライブラリーおよびツール

 インテル® Xeon® プロセッサーを補完

最も一般的に
利用される並列プロセッサー

高度な並列アプリケーション
向けに最適化

適切な開発ツールを得るのは困難 ...
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クラスターマルチコア メニーコア

インテル® MIC

アーキテクチャー

マルチコア
CPU

マルチコア
CPU

マルチコア
とメニーコア
クラスター

マルチコア
クラスター

言語
C/C++ Fortran

並列モデル
インテル® Cilk™ Plus

OpenMP*
インテル® TBB

MPI
OpenCL*

最適化
シリアル -並列 -ベクトル -キャッシュ

35

画期的なプログラミング効率
高並列アプリケーションを加速

標準化に基づいたプログラミング・
モデルと使い慣れたツール

 現在使用している言語と真のクロスプ
ラットフォーム・プログラミング・モデル

1つのコードで最適化

 インテル® Xeon Phi™ プロセッサーと
コプロセッサー向けの最適化は、
インテル® Xeon® プロセッサーの
パフォーマンスも高める

投資を保護

 インテル® ソフトウェア開発ツールによ
り既存の開発の労力を将来も活用



© 2014 Intel Corporation.   無断での引用、転載を禁じます。* 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。 最適化に関する注意事項

• 高度なコンパイラーによる業界をリードする
パフォーマンス

• 包括的なライブラリー

• 並列プログラミング・モデル

• 詳細な情報をもたらす解析ツール

より多くのコア広いベクトルパフォーマンスを提供
インテル® Parallel Studio XE Professional Edition と Cluster Edition

36

シリアル・
パフォーマンス

スケーリング
パフォーマンス

効率マルチコア メニーコア

128 ビット

256 ビット

512 ビット

50+ コア

より多くのコア

広いベクトル
タスク & データ並列
パフォーマンス

分散パフォーマンス
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フェーズ 製品 機能 利点

ビルド

インテル® Parallel Studio XE
Composer Edition

コンパイラー、パフォーマンスと
スレッド化ライブラリー

Fortran と C/C++ アプリケーション向けの常識
をくつがえすパフォーマンス

インテル® MPI ライブラリー† ハイパフォーマンスな MPIライ
ブラリー

インターコネクトの独立性とチューニングのしや

すさ

インテル® Advisor XE
スレッド化のモデルを作成する
ツール (Studio XE 製品のみ)

並列アプリケーションの設計を容易に

デバッグと
チューニン

グ

インテル® VTune™ Amplifier XE パフォーマンス・プロファイラー パフォーマンスのボトルネックを特定

インテル® Inspector XE
メモリーとスレッドのダイナミック
およびスタティックな解析

コードの品質、セキュリティーの改善

インテル® Trace Analyzer & 
Collector†

MPI パフォーマンス・プロファイ
ラー

クラスターベースのアプリケーションのパフォー
マンス上のボトルネックを検出

高速で、スケーラブルで、信頼性の高いアプリケーションを効率良く作成

インテル® Parallel Studio XE 2015 Professional Edition と Cluster Edition

37
†インテル® Parallel Studio XE 2015 Cluster Editionでのみ利用可能
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リソース

インテル® Trace Analyzer & Collector 製品ページ

 www.intel.com/go/traceanalyzer

インテル® Xeon Phi™ コプロセッサー・デベロッパー・コミュニティー

 導入ガイド – インテル®ソフトウェア開発ツールに関するガイド、ビデオ、コードサンプル、記事、
フォーラム、そしてイベント

 http://software.intel.com/mic-developer

インテル® クラスターと HPC テクノロジー・フォーラム

 software.intel.com/en-us/forums/intel-clusters-and-hpc-technology/

30 日間の無料評価版 -インテル® Parallel Studio XE

 http://software.intel.com/en-us/intel-parallel-studio-xe

http://www.intel.com/go/traceanalyzer
http://software.intel.com/mic-developer
http://software.intel.com/en-us/forums/intel-clusters-and-hpc-technology/
http://software.intel.com/en-us/intel-parallel-studio-xe
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法務上の注意書きと最適化に関する注意事項

本資料の情報は、現状のまま提供され、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を許諾するものではありません。製品に付属の売買契約書『Intel's Terms and Conditions of Sale』に規定されてい
る場合を除き、インテルはいかなる責任を負うものではなく、またインテル製品の販売や使用に関する明示または黙示の保証 (特定目的への
適合性、商品適格性、あらゆる特許権、著作権、その他知的財産権の非侵害性への保証を含む) に関してもいかなる責任も負いません。

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。

© 2014 Intel Corporation. 無断での引用、転載を禁じます。Intel、インテル、Intel ロゴは、 Look Inside.、Look Inside. ロゴ、Cilk、Intel 
Xeon Phi、VTune、Xeon は、アメリカ合衆国および / またはその他の国における Intel Corporation の商標です。

最適化に関する注意事項

インテル® コンパイラーは、互換マイクロプロセッサー向けには、インテル製マイクロプロセッサー向けと同等レベルの最適化が行われない可能性があります。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® SSE2)、インテル® ストリーミング SIMD 拡張命令 3 (インテル® SSE3)、ストリーミング SIMD 拡張命令 3 補足命令
(SSSE3) 命令セットに関連する最適化およびその他の最適化が含まれます。インテルでは、インテル製ではないマイクロプロセッサーに対して、最適化の提供、機能、
効果を保証していません。本製品のマイクロプロセッサー固有の最適化は、インテル製マイクロプロセッサーでの使用を目的としています。インテル® マイクロアーキテク
チャーに非固有の特定の最適化は、インテル製マイクロプロセッサー向けに予約されています。この注意事項の適用対象である特定の命令セットの詳細は、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。
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