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«Параллельная» реальность 

• Процессоры становятся многоядерными – эти ресурсы 

надо использовать 

 

• Никлаус Вирт:  

 «программы замедляются быстрее, чем ускоряется железо» 

 "software is getting slower more rapidly than hardware 

 becomes faster" 

 

• Параллельное программирование – сложная задача 
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При проектировании 

• Каков ожидаемый выигрыш от распараллеливания кода? 
Оправданы ли усилия разработчиков? 

• Будет ли параллельный код масштабироваться 
с увеличением числа ядер и процессоров? 

В реализации 

• Добиться желаемого ускорения программы 

• Не сломать тесты 

• Идентифицировать разделяемые ресурсы 

• Отладить параллельный код и исправить 
трудновоспроизводимые ошибки 

 

 

 

 

Трудности проектирования и 
реализации параллельного кода 
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Предпосылки 

Имеет смысл использовать связку Advisor + 
Inspector, если: 

• Есть работающая последовательная программа. 

• Есть тесты или эталонные результаты. 

• Требуется более полное использование 
вычислительных ресурсов. 

• Требуется ускорить работу программы или 
обрабатывать больший объем данных за то же 
время. 



2. Этапы проектирования 
параллельного кода  
и инструменты Intel 
для разработчиков 
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    2. Моделируем с 

    Intel®  Advisor XE 

3. Проверяем с Intel® Inspector XE 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1. Проверяем с  

Intel® Inspector XE 

 

Статический анализ кода 

Анализ проблем памяти 

Анализ производительности 

Исправление ошибок 

Исправление ошибок 

Выбор «горячих точек» 
для распараллеливания 

Моделирование 
производительности  

и масштабируемости будущего 
параллельного кода 

Оценка корректности 

Реализация параллельного кода 

Анализ проблем с потоками 

Исправление потенциальных 
проблем 

Инструменты для разработчиков Intel  
и этапы проектирования параллелизма 
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Intel® Parallel Studio XE,  
Intel® Cluster Studio XE  
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Реализация  
параллельного кода, 
компиляция и отладка 

Оценка 
и оптимизация 
производительности 

Поиск ошибок памяти  
и многопоточности 

Проектирование 
параллельного 
кода, оценка его 
производительности 
и корректности 
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Где в моём приложении проблемы в ... 

памяти  потоках  безопасности 

 

 

 

 

• Некорректный доступ 
• Утечки памяти 

• Гонки данных 
• Взаимные блокировки 
• Доступ к чужим стекам 

• Переполнение буферов 
• Некорректные 
указатели 

Поиск трудноотлаживаемых ошибок на ранних стадиях разработки 

Intel® Inspector XE 

• Не требует специальной перекомпиляции программы 

• Поддерживает остановку в дебаггере на найденной проблеме 

• Работает на Windows* и Linux* 32-bit и 64-bit 
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Intel® Advisor XE  

    Средство этапа проектирования 
 

• Оценка прироста производительности 
до реализации многопоточности 

 

• Интеграция в Microsoft* Visual Studio,  
отдельный GUI и CLI интерфейс 

 

• C++, Fortran, C# .NET  
 

• Windows* и Linux* 

 
 

 
 
 

 
 

 

 

• Удобен для проектирования параллелизма с общей памятью 

Моделирование параллельного исполнения без риска «сломать» 
существующий код. Advisor XE увеличивает ROI распараллеливания 
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• Ассистирует на каждом шаге процесса распараллеливания 

 

• Знакомит с трудностями распараллеливания: взаимные 

блокировки, доступ к общим данным, вопросы 

масштабируемости 

 

• Позволяет быстро экспериментировать с разными подходами 

к параллельности 
 

• Даёт оценки потенциального прироста производительности 

для большого числа ядер 

 Intel® Advisor XE 
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 Что учитывает модель Intel® Advisor XE 

– Параллелизуемые CPU-bound вычисления (влияние 

последовательного кода и закон Амдала) 

– Объём входных данных (закон Густафсона) 

– Гранулярность задач, их объединение (chunking)  

и работа планировщика 

– Распределение нагрузки по процессорам 

– Ожидания в блокировках 

– Накладные расходы на создание задач и потоков  

– Возможности и ограничения аппаратного обеспечения 

 
 



3. Основные возможности на 
примере 
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Приложение duplo 

Поиск повторяющихся блоков текста в группе файлов 

Алгоритм:  

• сравнить все пары различных файлов 

• для каждой пары файлов найти совпадающие строки и 
заполнить матрицу строк 

• объединить строки из матрицы в блоки соседних строк 

• вывести все найденные блоки в файл 

 

 

 

http://duplo.sourceforge.net/ 

http://duplo.sourceforge.net/
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Особенности duplo 

 

• Последовательное приложение 

• Есть тестовые сценарии с эталонными 
выходными файлами  

• Активное использование диска: запись строк 
в файл после проверки каждой пары файлов 

• Входные текстовые файлы неоднородны 
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Анализ проблем памяти с помощью 
Intel® Inspector XE 
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Поиск горячих функций и циклов  
с помощью Intel® Advisor XE 
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Исследование распараллеливания 
внешнего цикла 
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Добавление аннотаций 
Intel® Advisor XE во внешний цикл  
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Моделирование масштабируемости 
внешнего цикла 
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Моделирование проблем корректности 
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Исправление проблем корректности -  
будущих проблем  

параллельного исполнения 

 Глобальную матрицу совпадающих строк m_pMatrix 
разбить на локальные для каждой итерации матрицы 

 

 Добавить синхронизацию переменной blocksTotal – 
суммарное количество совпадающих блоков строк 

 

 Синхронизировать вывод строк в файл 
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Добавление аннотаций блокировки 
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Моделирование масштабируемости 
внешнего цикла с блокировкой 
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Масштабируемость внутненнего цикла 
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Реализация параллельного кода 
внешнего цикла c помощью OpenMP 
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Анализ проблем потоков с помощью  
Intel® Inspector XE 

Гонка данных при подсчёте суммы строк-дубликатов. 
Решение: блокировка или использование локальных 
переменных в каждом потоке с последующим 
суммированием 
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Сравнение последовательной 
и параллельной версии duplo  
в Intel® VTune™ Amplifier XE  

Ускорение всего 
приложения в 3,15 раза 
на 4-ядерном процессоре 
за счёт распараллеливания 
внешнего цикла 



4. Новые возможности Inspector и 
Advisor в Intel® Parallel Studio XE 
2015 Beta 
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Inspector и Advisor: 
Использование в среде MPI 

• Запуск под MPI (Inspector): 

mpirun -n 3 inspxe-cl -collect mi3 –r 

res_{at}_{mpirank} -- mpi_test.exe 

• Просмотр результата (Advisor): 

advixe-cl -project-dir <dir1> -import-dir <dir2>  

-mpi-rank 2 

• Только в режиме командной строки 

• Может понадобиться ручное копирование результатов 
с других MPI узлов. 
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Inspector: 
Улучшенный  алгоритм обнаружения чтения 

из неинициализированной памяти 

Ограничение предыдущих версий: 

• Ложные срабатывания, когда неинициализированная 
память читается, но не используется. 

В Inspector XE 2015 Beta мы реализовали улучшенный 
алгоритм определения доступа к неинициализированной 
памяти. 
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Advisor: 
Моделирование целевой платформы 

• Подходит ли сопроцессор Xeon Phi™ для данной 
задачи?  

• Какова производительность сопроцессора Xeon Phi™ 
по сравнению с основным процессором Xeon? 

• Ограничение бета версии: не моделируется 
передача данных на сопроцессор. Эта возможность 
будет доступна в следующем обновлении. 

• Экспериментальная возможность – чтобы включить, 
используйте переменную окружения: 
set ADVIXE_EXPERIMENTAL=suitability_xeon_phi_modeling 

Будет доступна по умолчанию в следующем обновлении. 
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Advisor: 
Моделирование целевой платформы 
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Advisor: 
Моделирование пространства итераций 

• Как изменится масштабируемость при изменении 
размеров данных? 

• Изменение количества итераций в циклах 

• Изменение длительности итераций. 

 

• Используйте небольшой набор данных для быстрого 
анализа, и используйте указанные опции для 
моделирования большого объема данных. 
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Advisor: 
Сводные данные о потерях 

производительности 
 

• Каковы основные факторы, ограничивающие 
производительность и масштабируемость? 

• Неравномерная нагрузка (load imbalance) 

• Накладные расходы на распараллеливание (runtime 
overhead) 

• Конфликты за семафоры/мьютексы (lock contention) 

 

 



Copyright© 2012, Intel Corporation. All rights reserved.  
*Other brands and names are the property of their respective owners. 

Advisor: 
Моделирование пространства итераций 
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Advisor: 
Моделирование пространства итераций 
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Заключение 

• Получение масштабируемого и корректного параллельного 
приложения требует экспериментов с различными подходами. 
Intel® Advisor XE моделирует прирост производительности 
и возможные проблемы корректности ещё до реализации 
параллельного кода. 
 

• Дефекты использования памяти и многопоточности нестабильны 
и трудно отлаживаемы. Intel® Inspector XE помогает определить 
эти ошибки в последовательном и параллельном коде. 
 

• Инструменты Intel® Parallel Studio XE и Intel® Cluster Studio XE 
для разработчиков программного обеспечения позволяют 
проектировать параллелизм быстрее и сохранять корректность 
кода при переходе к параллельной версии. 

 

 

 



Спасибо! 
 
 

egor.kazachkov@intel.com 
ekaterina.antakova@intel.com 
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INFORMATION IN THIS DOCUMENT IS PROVIDED “AS IS”. NO LICENSE, EXPRESS OR IMPLIED, BY 
ESTOPPEL OR OTHERWISE, TO ANY INTELLECTUAL PROPERTY RIGHTS IS GRANTED BY THIS 
DOCUMENT. INTEL ASSUMES NO LIABILITY WHATSOEVER AND INTEL DISCLAIMS ANY EXPRESS OR 
IMPLIED WARRANTY, RELATING TO THIS INFORMATION INCLUDING LIABILITY OR WARRANTIES 
RELATING TO FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE, MERCHANTABILITY, OR INFRINGEMENT OF ANY 
PATENT, COPYRIGHT OR OTHER INTELLECTUAL PROPERTY RIGHT. 
 
Software and workloads used in performance tests may have been optimized for performance only on 
Intel microprocessors.  Performance tests, such as SYSmark and MobileMark, are measured using 
specific computer systems, components, software, operations and functions.  Any change to any of 
those factors may cause the results to vary.  You should consult other information and performance 
tests to assist you in fully evaluating your contemplated purchases, including the performance of that 
product when combined with other products.  
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Optimization Notice 

Intel’s compilers may or may not optimize to the same degree for non-Intel microprocessors for optimizations that 
are not unique to Intel microprocessors. These optimizations include SSE2, SSE3, and SSSE3 instruction sets and 
other optimizations. Intel does not guarantee the availability, functionality, or effectiveness of any optimization on 
microprocessors not manufactured by Intel. Microprocessor-dependent optimizations in this product are intended 
for use with Intel microprocessors. Certain optimizations not specific to Intel microarchitecture are reserved for 
Intel microprocessors. Please refer to the applicable product User and Reference Guides for more information 
regarding the specific instruction sets covered by this notice. 
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