
Aula 24 3 Monitoramento e Profiling de 
Aplicações (Parte 2)
Desvendando o Desempenho: Ferramentas Avançadas para Otimização em HPC

Bem-vindos à Aula 24 do nosso Curso de Computação de Alto Desempenho! Se você chegou até aqui, é porque já 
compreende a importância de um código eficiente e sabe que, no mundo da supercomputação, cada milissegundo 
conta. Na Parte 1 desta aula, exploramos os fundamentos do monitoramento e profiling, aprendendo a identificar os 
gargalos mais óbvios em nossas aplicações. Agora, vamos mergulhar mais fundo.

Imagine que seu código é um atleta de alta performance. Na aula anterior, aprendemos a medir seu tempo de 
corrida e identificar se ele está cansado. Mas e se o problema não for a falta de treino, mas sim uma técnica 
ineficiente, um calçado inadequado ou até mesmo uma dieta desequilibrada? Para otimizar de verdade, precisamos 
de ferramentas mais sofisticadas, que nos permitam ver o que acontece "por dentro" do atleta, desde a respiração 
até a contração muscular.

Objetivos desta aula:

Compreender e aplicar ferramentas de profiling de ponta, como Intel VTune Profiler e Arm Forge

Dominar técnicas específicas como mpiP e Score-P para aplicações paralelas MPI

Utilizar visualizadores de traços como Vampir e Paraver

Explorar o NVIDIA Nsight Systems para otimização de GPUs

A relevância prática desses conhecimentos é imensa. Seja para acelerar simulações científicas complexas, 
otimizar o treinamento de modelos de Inteligência Artificial ou garantir que sua aplicação em um concurso público 
demonstre proficiência em HPC, a capacidade de diagnosticar e otimizar o desempenho é uma habilidade de ouro.



Aprofundando o Diagnóstico: Ferramentas 
Avançadas de Profiling
No universo da Computação de Alto Desempenho (HPC), identificar um gargalo de performance é apenas o 
primeiro passo. Muitas vezes, os problemas não são óbvios e residem em interações complexas entre hardware e 
software, ou em padrões de acesso à memória que não são eficientes. É como tentar encontrar um vazamento 
minúsculo em uma tubulação gigantesca: você sabe que há um problema, mas precisa de equipamentos 
especializados para localizá-lo com precisão.

Ferramentas Básicas
Mostram onde o programa gasta mais tempo

Identificação de hotspots

Tempo por função

Visão geral do desempenho

Ferramentas Avançadas
Revelam por que ele está gastando esse tempo

Cache misses

Eficiência de instruções

Interação hardware-software

Essas ferramentas são como microscópios de alta potência para o seu código. Elas não apenas mostram a função 
mais lenta, mas também revelam se essa lentidão se deve a esperas por dados da memória principal, a um uso 
ineficiente dos registradores da CPU, ou a um gargalo na comunicação entre threads.

Intel VTune Profiler: O Microscópio para Processadores 
Intel
Quando falamos em otimização de desempenho em sistemas com processadores Intel, o Intel VTune Profiler é 
uma das ferramentas mais poderosas e completas disponíveis. Ele vai muito além de um simples contador de 
tempo, permitindo uma análise profunda do comportamento do seu código em relação ao hardware.

Pense nele como um mecânico de Fórmula 1 que não apenas mede a velocidade do carro, mas também analisa 
a temperatura de cada componente do motor, a pressão dos pneus em cada curva e a eficiência da combustão 
em tempo real.

O VTune coleta dados de desempenho diretamente dos contadores de hardware (Performance Monitoring Units - 
PMUs) presentes nos processadores Intel. Isso significa que ele pode identificar problemas como cache misses, 
ineficiência na execução de instruções e gargalos de largura de banda de memória.



Intel VTune Profiler: Explorando as 
Capacidades
Continuando nossa exploração do Intel VTune Profiler, é importante destacar algumas de suas análises mais úteis:

01

Análise de Hotspots
Identifica as funções e linhas de 
código que consomem mais tempo 
de CPU

02

Microarchitecture 
Exploration
Revela problemas de front-end, 
back-end e gargalos de memória

03

Memory Access
Foca nos padrões de acesso à 
memória, latências e largura de 
banda

A beleza do VTune reside em sua capacidade de apresentar esses dados complexos de forma visual e intuitiva, 
com gráficos de linha do tempo, tabelas de desempenho e até mesmo anotações no código-fonte.

Arm Forge: O Kit de Ferramentas Universal para HPC
Enquanto o VTune é um campeão para arquiteturas Intel, o cenário de HPC é cada vez mais diversificado. Com a 
ascensão de arquiteturas como ARM (presente em supercomputadores como o Fugaku, no Japão) e outras 
plataformas, precisamos de ferramentas que ofereçam o mesmo nível de profundidade de análise, mas com 
suporte a uma gama mais ampla de processadores. É aqui que entra o Arm Forge.

Arm DDT

Depurador de alto desempenho para aplicações 
paralelas

Arm MAP

Profiler de desempenho escalável e agnóstico à 
arquitetura

O Arm MAP oferece uma visão abrangente do uso de CPU, memória, I/O e comunicação paralela (MPI, OpenMP, 
CUDA). Por exemplo, você pode usá-lo para identificar se seu código está sofrendo de um problema de 
balanceamento de carga em um cluster ARM, ou se há um gargalo de I/O em um sistema Power.

Ferramenta Escopo Base Exemplo de Uso

Intel VTune CPUs/GPUs Intel Contadores PMU Cache misses em loops 
Intel Xeon

Arm MAP Múltiplas arquiteturas Instrumentação + PMU Análise MPI em 
supercomputador ARM



O Desafio da Escala: Profiling de Aplicações 
MPI
Até agora, falamos sobre como perfilar o desempenho de um único processo ou thread em um sistema. Mas o que 
acontece quando sua aplicação não é apenas uma, mas centenas ou milhares de processos trabalhando juntos em 
um cluster, comunicando-se através da interface MPI (Message Passing Interface)? O problema de desempenho se 
torna exponencialmente mais complexo.

Imagine que você está organizando uma orquestra gigantesca, com centenas de músicos espalhados por um 
vasto palco. Não basta que cada músico toque sua parte perfeitamente; eles precisam se comunicar, esperar 
uns pelos outros e tocar em sincronia.

Os gargalos em aplicações MPI não se limitam mais a problemas de CPU ou memória em um único nó. Eles podem 
surgir de:

Comunicação Excessiva
Muitos dados sendo enviados e recebidos, 
sobrecarregando a rede

Latência de Comunicação
Atrasos na rede que fazem os processos 
esperarem uns pelos outros

Desbalanceamento de Carga
Alguns processos terminam e ficam ociosos 
enquanto outros trabalham

Sincronização Ineficiente
Barreiras que forçam todos os processos a esperar 
pelo mais lento

mpiP: O Detetive Focado na Comunicação MPI
Quando você precisa de uma visão rápida e focada sobre onde sua aplicação MPI está gastando tempo em 
comunicação, o mpiP é a ferramenta ideal. Ele é uma biblioteca de profiling leve e de baixo overhead, projetada 
especificamente para coletar estatísticas sobre as chamadas MPI.

O mpiP é como um "detetive de chamadas telefônicas" para sua orquestra. Ele não se preocupa com a 
melodia que cada músico está tocando, mas registra meticulosamente quem ligou para quem, por quanto 
tempo e quantas vezes.

O mpiP intercepta as chamadas MPI feitas pela sua aplicação e gera um relatório sumário ao final da execução, 
detalhando o tempo total gasto em cada função MPI, o número de chamadas e o volume de dados transferidos.



Score-P: A Visão Abrangente do 
Desempenho Paralelo
Enquanto o mpiP é excelente para um resumo rápido das chamadas MPI, muitas vezes precisamos de uma visão 
mais granular e abrangente. E se o gargalo não estiver apenas na comunicação MPI, mas na interação entre a 
computação local e a comunicação, ou no uso de outras tecnologias de paralelismo, como OpenMP ou CUDA, em 
conjunto com MPI? Para esses cenários, o Score-P se destaca.

O Score-P (Scalable Performance Measurement Infrastructure for Parallel Codes) é uma infraestrutura de 
instrumentação e medição flexível e escalável. Ele é como um sistema de vigilância completo para a sua orquestra, 
que não só registra as chamadas telefônicas (MPI), mas também monitora:

Computação Local
Quanto tempo cada músico 
passa praticando sozinho

OpenMP
Quando eles se reúnem para 
ensaiar em grupos menores

CUDA/GPU
Quando o maestro (CPU) 
interage com os solistas 
(GPU)

A grande vantagem do Score-P é sua capacidade de instrumentar automaticamente seu código para coletar 
informações sobre chamadas MPI, regiões OpenMP, kernels CUDA, e até mesmo contadores de hardware (como 
cache misses ou instruções por ciclo). Isso permite uma análise muito mais profunda, correlacionando o tempo 
gasto em comunicação com o tempo de computação.

Ferramenta Escopo Base Exemplo de Uso

mpiP Sumário de chamadas MPI Interceptação MPI Identificar funções MPI 
que consomem mais 
tempo

Score-P Instrumentação abrangente Instrumentação + 
bibliotecas

Traço detalhado de 
interação OpenMP-MPI



Visualização de Traços: Transformando 
Dados em Insights Visuais
Coletar dados de performance é um passo crucial, mas o volume de informações geradas por ferramentas como o 
Score-P pode ser esmagador. Imagine ter uma lista de cada evento que aconteceu em sua orquestra: cada nota 
tocada, cada conversa, cada pausa. Seria impossível entender o que está acontecendo apenas lendo essa lista.

Para transformar essa montanha de dados em insights acionáveis, precisamos de ferramentas de visualização de 
traços. Essas ferramentas são como os maestros que transformam uma partitura complexa em uma performance 
compreensível e emocionante.

A capacidade de visualizar o fluxo de execução paralela é fundamental para identificar padrões de comportamento 
que seriam invisíveis em um relatório textual. Você pode, por exemplo:

Perceber rapidamente um desbalanceamento de carga onde alguns processos terminam muito antes dos 
outros

Identificar um gargalo de comunicação onde múltiplos processos tentam enviar dados para um único processo

Visualizar padrões complexos de sincronização e suas implicações no desempenho

Vampir: A Linha do Tempo da Execução Paralela
Entre as ferramentas de visualização de traços, o Vampir é uma das mais renomadas e poderosas. Ele é projetado 
para lidar com traços de execução de programas paralelos em larga escala, transformando-os em uma 
representação visual rica e interativa.

Pense no Vampir como um sistema de monitoramento de tráfego aéreo em tempo real, mas para os seus 
processos de HPC. Cada avião (processo) tem sua própria linha do tempo, e você pode ver exatamente quando 
ele está voando (computando), quando está se comunicando com a torre de controle (comunicação MPI), ou 
quando está esperando na pista (ocioso).

Timeline View
Atividade de cada processo ao 
longo do tempo com cores para 
diferentes operações

Summary View
Estatísticas agregadas sobre 
tempo gasto em diferentes 
atividades

Call Tree View
Representação hierárquica das 
chamadas de função



Paraver: Análise Interativa e Personalizável 
de Traços
Ao lado do Vampir, o Paraver é outra ferramenta de visualização de traços extremamente capaz, frequentemente 
utilizada em conjunto com o ambiente de profiling do Barcelona Supercomputing Center (BSC). Enquanto o Vampir 
é excelente para uma visão geral detalhada, o Paraver se destaca por sua flexibilidade e capacidade de análise 
interativa e personalizável.

Imagine que, além de ver o tráfego aéreo, você pode criar seus próprios filtros e métricas para analisar padrões 
específicos, como "quantos aviões estão voando acima de 10.000 pés e se comunicando com a torre ao mesmo 
tempo?"

O Paraver permite que os usuários definam suas próprias métricas e visualizações, o que é incrivelmente poderoso 
para investigações de desempenho muito específicas. Você pode, por exemplo:

Definir Eventos 
Customizados
Crie suas próprias regras para 
colorir a linha do tempo ou 
calcular valores específicos

Explorar Interativamente
Zoom, pan e filtrar eventos para 
focar em regiões de interesse

Correlacionar Eventos
Veja como chamadas de função 
se relacionam com 
comunicação MPI e uso de 
hardware

Por exemplo, se você suspeita que um problema de desempenho está relacionado à contenção de memória 
durante certas fases de comunicação, o Paraver pode ser configurado para visualizar exatamente isso, destacando 
os períodos críticos.

Ferramenta Especialidade Exemplo de Uso

Vampir Visualização abrangente em larga 
escala

Identificar desbalanceamento de carga 
em aplicação MPI

Paraver Análise interativa e personalizável Criar métrica customizada para eficiência 
de cache durante kernels específicos



Profiling de GPU: Desvendando o 
Desempenho dos Aceleradores
A revolução da Inteligência Artificial e o avanço das simulações científicas têm um denominador comum: a 
crescente dependência de Unidades de Processamento Gráfico (GPUs) e outros aceleradores. As GPUs, com sua 
arquitetura massivamente paralela, são ideais para tarefas que envolvem muitos cálculos repetitivos, como o 
treinamento de redes neurais ou a resolução de sistemas lineares em física.

Imagine que você está gerenciando uma fábrica com duas linhas de produção muito distintas. Uma linha (a 
CPU) é ótima para tarefas sequenciais e complexas, enquanto a outra (a GPU) é especializada em processar um 
volume gigantesco de itens idênticos em paralelo.

Os profilers tradicionais de CPU não conseguem ver o que acontece dentro de uma GPU. Eles não entendem os 
conceitos de:

Kernels CUDA
Funções que executam em paralelo na GPU

Streams
Filas de execução assíncrona

Transferências PCIe
Cópias de memória entre CPU e GPU

Execução Assíncrona
Sobreposição de computação e comunicação

NVIDIA Nsight Systems: O Painel de Controle para HPC 
Heterogêneo
Para aplicações que utilizam GPUs NVIDIA, o NVIDIA Nsight Systems é a ferramenta de profiling de escolha. Ele é 
um profiler de sistema que oferece uma visão abrangente do desempenho de aplicações em sistemas 
heterogêneos, com foco especial na interação entre CPU e GPU.

O Nsight Systems coleta dados de uma variedade de fontes, incluindo chamadas de API CUDA, execução de 
kernels GPU, transferências de memória (PCIe), atividades de CPU e até mesmo eventos de sistema operacional. 
Ele pode identificar rapidamente gargalos como:

Latência de lançamento de kernel: O tempo que a CPU leva para iniciar um kernel na GPU

Gargalos de transferência de dados: Tempo excessivo copiando dados entre host e dispositivo

Subutilização da GPU: Quando a GPU está ociosa esperando por dados ou novos kernels

Dependências de execução: Quando um kernel GPU está esperando a conclusão de outro



NVIDIA Nsight Systems: Detalhes e 
Aplicações Práticas
Aprofundando no NVIDIA Nsight Systems, sua interface visual é particularmente eficaz para entender o fluxo de 
trabalho em sistemas heterogêneos. A linha do tempo mostra cada thread da CPU, cada stream CUDA, e a 
execução de cada kernel GPU. Você pode fazer zoom em regiões específicas para ver o tempo exato de execução 
de um kernel, a latência de uma chamada de API, ou a duração de uma transferência de memória.

Imagine que você está otimizando um algoritmo de processamento de imagens que utiliza a GPU. O Nsight 
Systems pode mostrar que, embora o kernel de processamento seja muito rápido, a aplicação está gastando uma 
quantidade desproporcional de tempo copiando a imagem de volta para a CPU após cada etapa. Isso indicaria que 
a otimização deve focar em:

01

Manter Dados na GPU
Evitar transferências desnecessárias 
entre CPU e GPU

02

Transferências Assíncronas
Sobrepor comunicação com 
computação quando possível

03

Batching de Operações
Agrupar múltiplas operações para 
reduzir overhead

A capacidade do Nsight Systems de correlacionar eventos de CPU e GPU em uma única linha do tempo é o que o 
torna indispensável para o desenvolvimento de aplicações de HPC e IA. Ele permite que você veja o "big picture" 
da sua aplicação, identificando onde a CPU está esperando pela GPU, ou vice-versa, e onde as transferências de 
dados estão criando gargalos.

Convergência HPC e IA: Esta ferramenta é crucial para a tendência de convergência entre HPC e IA. 
Modelos de Machine Learning e Deep Learning dependem massivamente de GPUs e aceleradores. 
Otimizar o desempenho desses modelos não é apenas sobre a arquitetura da rede neural, mas também 
sobre a eficiência com que os dados são processados e movidos entre a CPU e a GPU.



Integração de Ferramentas e Fluxos de 
Trabalho Eficazes
Até agora, exploramos diversas ferramentas poderosas, cada uma com sua especialidade: VTune e Arm Forge para 
análise profunda de CPU/memória, mpiP e Score-P para comunicação paralela, Vampir e Paraver para visualização 
de traços, e Nsight Systems para GPUs. A verdadeira maestria em profiling, no entanto, reside na capacidade de 
integrar essas ferramentas em um fluxo de trabalho coeso e estratégico.

Pense em um médico que diagnostica uma doença complexa. Ele não usa apenas um exame. Ele começa com 
uma consulta geral, depois pede exames de sangue, talvez uma ressonância magnética, e, se necessário, 
consulta um especialista para interpretar os resultados.

Um fluxo de trabalho eficaz de profiling geralmente segue estas etapas:

Visão Geral Rápida
Comece com ferramentas de baixo overhead (como time ou perf para CPU, ou mpiP para MPI) para identificar 
os gargalos mais óbvios e as áreas gerais de lentidão. Isso é como o "check-up" inicial.

Análise Específica de Paralelismo
Se a aplicação for paralela (MPI, OpenMP), use Score-P para coletar dados mais detalhados sobre 
comunicação, sincronização e balanceamento de carga.

Análise Profunda de Componentes
Dependendo do gargalo identificado, use ferramentas especializadas: Intel VTune Profiler (para Intel) ou 
Arm MAP (para diversas arquiteturas) para CPU/Memória; NVIDIA Nsight Systems para GPU.

Visualização e Interpretação
Utilize Vampir ou Paraver para visualizar os traços detalhados gerados pelo Score-P. Essa etapa é 
crucial para entender a dinâmica da execução paralela e identificar padrões complexos de 
comportamento.

Otimização e Iteração
Com base nos insights obtidos, implemente as otimizações no código. Em seguida, repita o processo de 
profiling para verificar se a otimização teve o efeito desejado e se novos gargalos surgiram.

Por exemplo, você pode usar mpiP para descobrir que 40% do tempo da sua aplicação MPI é gasto em 
MPI_Waitall. Em seguida, você usaria Score-P para gerar um traço detalhado e Vampir para visualizar esse traço. O 
Vampir pode então revelar que o MPI_Waitall está demorando porque um dos processos está demorando muito 
mais para enviar seus dados, indicando um desbalanceamento de carga.



Tendências e o Futuro do Profiling em HPC
O campo da Computação de Alto Desempenho está em constante evolução, e as ferramentas de profiling precisam 
acompanhar esse ritmo. As tendências atuais, como a convergência de HPC e IA, o uso crescente de 
aceleradores heterogêneos (GPUs, TPUs, FPGAs) e a popularização do HPC na nuvem, estão moldando o futuro 
do monitoramento e profiling.

Imagine que, no futuro, seu "mecânico de carros de corrida" não só diagnostique o problema, mas também 
sugira automaticamente as melhores peças de reposição e até mesmo ajuste o motor por conta própria. É para 
isso que o profiling está caminhando.

Algumas das tendências mais relevantes para 2025 e além incluem:

Profiling Orientado por IA
A Inteligência Artificial está sendo explorada para 
analisar dados de profiling automaticamente, 
identificar padrões complexos e sugerir otimizações 
de código

Arquiteturas Heterogêneas Avançadas
Com a proliferação de diferentes aceleradores e 
interconexões como CXL, os profilers estão se 
tornando mais sofisticados

Profiling em Ambientes de Nuvem
O HPC na nuvem traz desafios únicos como 
variabilidade de desempenho e necessidade de 
otimizar custos

Automação e Otimização Autônoma
Sistemas que não apenas identifiquem gargalos, 
mas que possam aplicar otimizações de forma 
autônoma

Essas tendências refletem a necessidade de tornar o processo de otimização mais inteligente, automatizado e 
capaz de lidar com a crescente complexidade dos sistemas de HPC. Manter-se atualizado com essas inovações é 
fundamental para qualquer profissional da área.



Desafios e Boas Práticas no Profiling de 
Aplicações
Apesar do poder das ferramentas que exploramos, o profiling não é uma ciência exata e apresenta seus próprios 
desafios. É como tentar medir a velocidade de um carro de corrida enquanto ele está em movimento: a própria 
medição pode afetar a velocidade. Compreender esses desafios e adotar boas práticas é crucial para obter 
resultados precisos e úteis.

Desafios Comuns

1

Overhead do Profiling
A própria ferramenta de profiling consome recursos 
(CPU, memória, tempo). Isso pode distorcer os 
resultados, fazendo com que a aplicação pareça 
mais lenta do que realmente é.

2

Volume de Dados
Profilers detalhados podem produzir gigabytes ou 
até terabytes de dados. Gerenciar e analisar esses 
volumes pode ser um desafio.

3

Complexidade da Interpretação
Os dados de profiling podem ser complexos e 
exigem um bom entendimento da arquitetura do 
hardware, do sistema operacional e do próprio 
código.

4

Reproducibilidade
O desempenho pode variar entre execuções devido 
a fatores como agendamento do SO, estado da 
cache ou condições da rede.

Boas Práticas para um Profiling Eficaz

1 Comece Simples
Antes de mergulhar em ferramentas complexas, use profilers de alto nível para identificar os gargalos mais 
óbvios. Não otimize o que não é um problema.

2 Foque nos Hotspots
Concentre seus esforços de otimização nas partes do código que consomem a maior parte do tempo de 
execução.

3 Use o Conjunto de Dados Correto
Perfilar com um conjunto de dados muito pequeno pode não revelar os gargalos que surgem em larga 
escala. Use um conjunto representativo do seu problema real.

4 Profile Iterativamente
Otimização é um processo de tentativa e erro. Profile, otimize, e profile novamente para medir o impacto da 
sua mudança.

5 Entenda o Hardware
Um bom profiler não substitui o conhecimento sobre como o hardware funciona. Entender conceitos como 
hierarquia de cache e latência de memória é fundamental.

6 Documente Suas Otimizações
Mantenha um registro das mudanças que você fez e do impacto delas no desempenho. Isso ajuda a evitar 
retrabalho e a compartilhar conhecimento.



Consolidação e Próximos Passos
Chegamos ao final da nossa jornada pela Parte 2 do Monitoramento e Profiling de Aplicações em HPC. Nesta aula, 
você foi introduzido a um arsenal de ferramentas avançadas que permitem ir além do diagnóstico superficial, 
mergulhando nas entranhas do desempenho de suas aplicações.

Ferramentas de CPU/Memória
Intel VTune Profiler e Arm Forge para análises 
detalhadas de processadores e padrões de acesso 
à memória

Profiling MPI
mpiP e Score-P para desvendar os mistérios da 
comunicação e sincronização paralela

Visualização de Traços
Vampir e Paraver para transformar dados brutos 
em visualizações intuitivas e acionáveis

Profiling de GPU
NVIDIA Nsight Systems como ferramenta 
indispensável para otimizar sistemas heterogêneos

Em prática, lembre-se que:

A otimização é um processo iterativo: profile, otimize, profile novamente

Escolha a ferramenta certa para o problema certo; nem sempre a mais complexa é a melhor

A visualização de traços é sua aliada para entender a dinâmica de aplicações paralelas

Não subestime a importância de entender a arquitetura do hardware

A capacidade de perfilar e otimizar é uma habilidade de alto valor no mercado de HPC e IA



Autoavaliação
Questões Objetivas

1

Questão 1
Qual ferramenta é mais adequada para uma análise 
profunda de gargalos de cache e microarquitetura 
em um processador Intel Xeon?

a) mpiP
b) NVIDIA Nsight Systems
c) Intel VTune Profiler
d) Paraver

2

Questão 2
Em uma aplicação MPI, qual ferramenta forneceria 
um resumo rápido do tempo gasto em cada 
chamada MPI, com baixo overhead?

a) Score-P
b) mpiP
c) Arm MAP
d) Vampir

3

Questão 3
Para visualizar a interação entre threads de CPU, 
kernels de GPU e transferências de memória PCIe 
em um sistema com GPU NVIDIA, qual ferramenta 
seria a mais indicada?

a) Arm Forge (DDT)
b) Intel VTune Profiler
c) NVIDIA Nsight Systems
d) Paraver

4

Questão 4
Qual das seguintes afirmações sobre o Score-P 
está CORRETA?

a) Ele é exclusivamente para profiling de GPUs 
NVIDIA
b) Ele é uma ferramenta de visualização de traços, 
não de coleta de dados
c) Ele é uma infraestrutura de instrumentação que 
suporta MPI, OpenMP e CUDA, entre outros
d) Ele tem um overhead muito alto, tornando-o 
inadequado para qualquer tipo de profiling

Questão Discursiva

Explique a importância da visualização de traços (com ferramentas como Vampir ou Paraver) no processo de 
profiling de aplicações paralelas em HPC. Como ela complementa as informações obtidas por profilers como 
mpiP ou Score-P?



Gabarito

1
c) Intel VTune 

Profiler

2
b) mpiP

3
c) NVIDIA Nsight 

Systems

4
c) Infraestrutura de 

instrumentação 
abrangente

Resposta Sugerida para a Questão Discursiva

Resposta Modelo:

A visualização de traços é crucial porque transforma grandes volumes de dados de performance brutos, 
coletados por profilers como mpiP ou Score-P, em representações gráficas intuitivas, geralmente linhas 
do tempo. Enquanto mpiP e Score-P fornecem dados quantitativos (tempos, contagens), a visualização 
permite identificar padrões temporais, interações complexas e gargalos visuais que seriam difíceis ou 
impossíveis de perceber em relatórios textuais.

Ela complementa as informações ao revelar desbalanceamentos de carga, latências de comunicação, 
esperas por sincronização e ociosidade de processos/threads de forma clara, permitindo uma 
compreensão mais profunda da dinâmica da execução paralela e direcionando as otimizações de forma 
mais eficaz.



Próxima Aula

Aula 25 3 HPC em Simulação 
Científica e Engenharia
Na Aula 25 3 HPC em Simulação Científica e Engenharia, aplicaremos todo o conhecimento adquirido sobre 
arquiteturas, paralelismo e otimização para entender como a Computação de Alto Desempenho é fundamental para 
avanços em diversas áreas científicas e de engenharia. Prepare-se para ver a teoria se transformar em aplicações 
práticas!

Recursos Adicionais

Documentação Intel VTune
Para guias detalhados e tutoriais de 
uso da ferramenta de profiling Intel

Documentação Arm Forge
Para explorar as funcionalidades de 
debugging e profiling em diversas 
arquiteturas

Página Oficial Score-P
Para entender a arquitetura de 
instrumentação e suas integrações

Tutoriais Vampir e Paraver
Para aprender a interpretar e 
customizar as visualizações de 
traços

Documentação NVIDIA 
Nsight
Para aprofundar na otimização de 
aplicações com GPUs



NOTA IMPORTANTE: As informações regulatórias/legais/técnicas desta aula estão atualizadas até 2025. 
Consulte sempre fontes oficiais para verificar alterações.

Fim da Aula 24 3 Monitoramento e Profiling de Aplicações (Parte 2)

Parabéns por completar esta jornada avançada pelo mundo do profiling em HPC! Você agora possui as 
ferramentas e conhecimentos necessários para diagnosticar e otimizar aplicações de alto desempenho com 
precisão e eficiência. Continue praticando e explorando essas ferramentas para se tornar um verdadeiro 
especialista em otimização de performance.


