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Проверяем, моделируем и снова проверяем  
 

Три практических совета по облегчению разработки 
параллельных программ с помощью инструментов Intel 

 

Intel Corporation 



План доклада 

1. Трудности проектирования и реализации 
параллельного кода 

2. Поэтапное проектирование с помощью 
инструментов Intel и три совета 

3. Пример: распараллеливание программы поиска 
строк-дубликатов 

4. Вопросы и ответы 

 



1. Трудности проектирования и 
реализации параллельного кода 



 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 

 Правильно распараллелить нужный код 

 Не сломать тесты 

 Добиться желаемого ускорения программы 

 Идентифицировать разделяемые ресурсы 

 Отладить параллельный код и исправить 
трудновоспроизводимые ошибки 

 

Трудности проектирования и 
реализации параллельного кода 



2. Этапы проектирования параллельного 
кода и инструменты Intel для 

разработчиков 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

    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 

Моделирование корректности 

Реализация параллельного кода 

Анализ проблем с потоками 

Исправление потенциальных 

проблем 

Инструменты для разработчиков Intel  
и этапы проектирования параллелизма 



Intel® Parallel Studio XE,  
Intel® Cluster Studio XE  
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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 

• Поддерживает процессоры Intel и x86-совместимые 
процессоры 

• Операционные системы 32-bit и 64-bit, Windows* и Linux* 



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 



3. Пример распараллеливания 



Приложение duplo 

 Поиск повторяющихся блоков текста в группе файлов 

 Алгоритм:  

 сравнить все пары различных файлов 

 для 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/


Особенности приложения 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 
 

 



Анализ проблем памяти с помощью Intel® Inspector XE 



Поиск горячих функций и циклов  
с помощью Intel® Advisor XE 



Выбор внешнего цикла для 
распараллеливания 



Добавление аннотаций 
Intel® Advisor XE во внешний цикл  



Моделирование масштабируемости 
внешнего цикла 



Моделирование проблем корректности 



Исправление проблем корректности 

 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 
 

 

 

 



Добавление аннотаций блокировки 



Моделирование масштабируемости 
внешнего цикла с блокировкой 



Масштабируемость внутненнего цикла 



Реализация параллельного кода 
внешнего цикла c помощью OpenMP 



Анализ проблем потоков с помощью  
Intel® Inspector XE 



Сравнение последовательной и параллельной 
версии duplo в Intel® VTune™ Amplifier XE  



Заключение 

• Получение масштабируемого и корректного параллельного 
приложения требует экспериментов с различными подходами к 
параллельности. 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 за внимание! 



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.  

 

Copyright © , Intel Corporation. All rights reserved. Intel, the Intel logo, Xeon, Core, VTune, and Cilk are trademarks 

of Intel Corporation in the U.S. and other countries.  

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. 

Notice revision #20110804 

Legal Disclaimer & Optimization Notice 

Copyright© 2012, Intel Corporation. All rights reserved.  

*Other brands and names are the property of their respective owners. 
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