Aula 24 - Monitoramento e Profiling de
Aplicacoes (Parte 2)

Ferramentas Avancadas para Otimizacao em HPC

Bem-vindos a Aula 24 do nosso Curso de Computacao de Alto Desempenho! Se vocé chegou até aqui, € porque ja
compreende a importancia de um cddigo eficiente e sabe que, no mundo da supercomputacao, cada milissegundo
conta. Na Parte 1 desta aula, exploramos os fundamentos do monitoramento e profiling, aprendendo a identificar os
gargalos mais 6bvios em nossas aplicacées. Agora, vamos mergulhar mais fundo.

Imagine que seu codigo é um atleta de alta performance. Na aula anterior, aprendemos a medir seu tempo de
corrida e identificar se ele esta cansado. Mas e se o problema nao for a falta de treino, mas sim uma técnica
ineficiente, um calcado 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 respiracao
até a contracao muscular.

[J Objetivos desta aula:

o« Compreender e aplicar ferramentas de profiling de ponta, como Intel VTune Profiler e Arm Forge
e Dominar técnicas especificas como mpiP e Score-P para aplicacdes paralelas MPI
e Utilizar visualizadores de tracos como Vampir e Paraver

e Explorar o NVIDIA Nsight Systems para otimizacao de GPUs

A relevancia pratica desses conhecimentos é imensa. Seja para acelerar simulacdes cientificas complexas,
otimizar o treinamento de modelos de Inteligéncia Artificial ou garantir que sua aplicacao em um concurso publico
demonstre proficiéncia em HPC, a capacidade de diagnosticar e otimizar o desempenho é uma habilidade de ouro.



Aprofundando o Diagnostico: Ferramentas
Avancadas de Profiling

No universo da Computacao de Alto Desempenho (HPC), identificar um gargalo de performance é apenas o
primeiro passo. Muitas vezes, os problemas nao sao obvios e residem em interacdes complexas entre hardware e
software, ou em padrdes de acesso @ memdria que nao sdo eficientes. E como tentar encontrar um vazamento
minusculo em uma tubulacao gigantesca: vocé sabe que ha um problema, mas precisa de equipamentos
especializados para localiza-lo com precisao.

Ferramentas Basicas Ferramentas Avancadas

Mostram onde o programa gasta mais tempo Revelam por que ele esta gastando esse tempo
e |dentificacdao de hotspots e Cache misses

e Tempo por funcao e Eficiéncia de instrucdes

e Visao geral do desempenho e Interacao hardware-software

Essas ferramentas sdo como microscopios de alta poténcia para o seu codigo. Elas ndo apenas mostram a funcao
mais lenta, mas também revelam se essa lentidao se deve a esperas por dados da memoria principal, a um uso
ineficiente dos registradores da CPU, ou a um gargalo na comunicacao entre threads.

Intel VTune Profiler: O Microscopio para Processadores
Intel

Quando falamos em otimizacao de desempenho em sistemas com processadores Intel, o Intel VTune Profiler &
uma das ferramentas mais poderosas e completas disponiveis. Ele vai muito além de um simples contador de
tempo, permitindo uma analise profunda do comportamento do seu cédigo em relacao ao hardware.

Pense nele como um mecanico de Férmula 1 que nao apenas mede a velocidade do carro, mas também analisa
a temperatura de cada componente do motor, a pressao dos pneus em cada curva e a eficiéncia da combustao
em tempo real.

O VTune coleta dados de desempenho diretamente dos contadores de hardware (Performance Monitoring Units -
PMUSs) presentes nos processadores Intel. Isso significa que ele pode identificar problemas como cache misses,
ineficiéncia na execucao de instrucoes e gargalos de largura de banda de memoria.



Intel VTune Profiler: Explorando as
Capacidades

Continuando nossa exploracao do Intel VTune Profiler, € importante destacar algumas de suas analises mais uteis:

01 02 03

Analise de Hotspots Microarchitecture Memory Access

Identifica as funcdes e linhas de Exploration Foca nos padrdes de acesso a
codigo que consomem mais tempo Revela problemas de front-end, memoria, laténcias e largura de
de CPU back-end e gargalos de memoria banda

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

Arm Forge: O Kit de Ferramentas Universal para HPC

Enquanto o VTune é um campedo para arquiteturas Intel, o cenario de HPC é cada vez mais diversificado. Com a
ascensao de arquiteturas como ARM (presente em supercomputadores como o Fugaku, no Japao) e outras
plataformas, precisamos de ferramentas que oferecam o mesmo nivel de profundidade de analise, mas com
suporte a uma gama mais ampla de processadores. E aqui que entra o Arm Forge.

Arm DDT Arm MAP
Depurador de alto desempenho para aplicacoes Profiler de desempenho escalavel e agndstico a
paralelas arquitetura

O Arm MAP oferece uma visao abrangente do uso de CPU, memoéria, I1/O e comunicacao paralela (MPI, OpenMP,
CUDA). Por exemplo, vocé pode usa-lo para identificar se seu codigo esta sofrendo de um problema de
balanceamento de carga em um cluster ARM, ou se hd 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 Multiplas arquiteturas Instrumentacao + PMU Analise MPl em

supercomputador ARM



O Desafio da Escala: Profiling de Aplicacoes
MPI

Até agora, falamos sobre como perfilar o desempenho de um unico processo ou thread em um sistema. Mas o que
acontece quando sua aplicacao nao 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 vocé esta organizando uma orquestra gigantesca, com centenas de musicos espalhados por um
vasto palco. Nao basta que cada musico toque sua parte perfeitamente; eles precisam se comunicar, esperar
uns pelos outros e tocar em sincronia.

Os gargalos em aplicacdes MPI nao se limitam mais a problemas de CPU ou memaoria em um unico no. Eles podem

surgir de:
Comunicacao Excessiva Laténcia de Comunicacao
Muitos dados sendo enviados e recebidos, Atrasos na rede que fazem o0s processos
sobrecarregando a rede esperarem uns pelos outros
Desbalanceamento de Carga Sincronizacao Ineficiente
Alguns processos terminam e ficam ociosos Barreiras que forcam todos os processos a esperar
enquanto outros trabalham pelo mais lento

mpiP: O Detetive Focado nha Comunicacao MPI

Quando vocé precisa de uma visao rapida e focada sobre onde sua aplicacao MPI esta gastando tempo em
comunicacao, o mpiP é a ferramenta ideal. Ele € uma biblioteca de profiling leve e de baixo overhead, projetada
especificamente para coletar estatisticas sobre as chamadas MPI.

) O mpiP é como um "detetive de chamadas telefonicas" para sua orquestra. Ele ndo se preocupa com a
melodia que cada musico esta tocando, mas registra meticulosamente quem ligou para quem, por quanto
tempo e quantas vezes.

O mpiP intercepta as chamadas MPI feitas pela sua aplicacao e gera um relatério sumario ao final da execucao,
detalhando o tempo total gasto em cada funcao MPI, o numero de chamadas e o volume de dados transferidos.



Score-P: A Visao Abrangente do
Desempenho Paralelo

Enquanto o mpiP € excelente para um resumo rapido das chamadas MPI, muitas vezes precisamos de uma visao
mais granular e abrangente. E se o0 gargalo nao estiver apenas na comunicagao MPI, mas na interagao entre a
computacao local e a comunicac¢ao, ou no uso de outras tecnologias de paralelismo, como OpenMP ou CUDA, em
conjunto com MPI? Para esses cenarios, o Score-P se destaca.

O Score-P (Scalable Performance Measurement Infrastructure for Parallel Codes) € uma infraestrutura de
instrumentacao e medicao flexivel e escalavel. Ele € como um sistema de vigilancia completo para a sua orquestra,
gue nao so registra as chamadas telefénicas (MPI), mas também monitora:

1CJF Computacio Local 8 OpenMP @) CUDA/GPU
Quanto tempo cada musico Quando eles se reunem para Quando o maestro (CPU)
passa praticando sozinho ensaiar em grupos menores interage com os solistas
(GPU)

A grande vantagem do Score-P é sua capacidade de instrumentar automaticamente seu codigo para coletar
informacdes sobre chamadas MPI, regides OpenMP, kernels CUDA, e até mesmo contadores de hardware (como
cache misses ou instrucdes por ciclo). Isso permite uma analise muito mais profunda, correlacionando o tempo
gasto em comunicacao com o tempo de computacgao.

Ferramenta Escopo Base Exemplo de Uso

mpiP Sumario de chamadas MPI Interceptacao MPI Identificar funcdes MPI
gque consomem mais
tempo

Score-P Instrumentacao abrangente Instrumentacao + Traco detalhado de

bibliotecas interacao OpenMP-MPI



Visualizacao de Tracos: Transformando
Dados em Insights Visuais

Coletar dados de performance € um passo crucial, mas o volume de informacdes 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 impossivel entender o que esta acontecendo apenas lendo essa lista.

Para transformar essa montanha de dados em insights acionaveis, precisamos de ferramentas de visualizacao de
tracos. Essas ferramentas sdo como os maestros que transformam uma partitura complexa em uma performance
compreensivel e emocionante.

A capacidade de visualizar o fluxo de execucao paralela é fundamental para identificar padrées de comportamento
que seriam invisiveis em um relatério textual. Vocé pode, por exemplo:

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

e |dentificar um gargalo de comunicacao onde multiplos processos tentam enviar dados para um unico processo

e Visualizar padroes complexos de sincronizacao e suas implicacdes no desempenho

Vampir: A Linha do Tempo da Execucao Paralela

Entre as ferramentas de visualizacao de tracos, o Vampir € uma das mais renomadas e poderosas. Ele é projetado
para lidar com tracos de execucao de programas paralelos em larga escala, transformando-os em uma
representacao visual rica e interativa.

Pense no Vampir como um sistema de monitoramento de trafego aéreo em tempo real, mas para 0s seus
processos de HPC. Cada aviao (processo) tem sua proépria linha do tempo, e vocé pode ver exatamente quando
ele esta voando (computando), quando esta se comunicando com a torre de controle (comunicacao MPI), ou
quando esta esperando na pista (ocioso).

X = £

Timeline View Summary View Call Tree View
Atividade de cada processo ao Estatisticas agregadas sobre Representacao hierarquica das
longo do tempo com cores para tempo gasto em diferentes chamadas de funcao

diferentes operacoes atividades



Paraver: Analise Interativa e Personalizavel
de Tracos

Ao lado do Vampir, o Paraver é outra ferramenta de visualizacao de tracos extremamente capaz, frequentemente
utilizada em conjunto com o ambiente de profiling do Barcelona Supercomputing Center (BSC). Enquanto o Vampir
€ excelente para uma visao geral detalhada, o Paraver se destaca por sua flexibilidade e capacidade de analise
interativa e personalizavel.

Imagine que, além de ver o trafego aéreo, vocé pode criar seus proprios filtros e métricas para analisar padroes
especificos, como "quantos avides estao voando acima de 10.000 pés e se comunicando com a torre ao mesmo
tempo?"

O Paraver permite que os usuarios definam suas préprias métricas e visualizacdes, o que é incrivelmente poderoso
para investigacdes de desempenho muito especificas. Vocé pode, por exemplo:

Definir Eventos Explorar Interativamente Correlacionar Eventos
Customizados Zoom, pan e filtrar eventos para Veja como chamadas de funcao
Crie suas proprias regras para focar em regides de interesse se relacionam com

colorir a linha do tempo ou comunicacao MPI e uso de
calcular valores especificos hardware

Por exemplo, se vocé suspeita que um problema de desempenho esta relacionado a contencao de memoria
durante certas fases de comunicacao, o Paraver pode ser configurado para visualizar exatamente isso, destacando
os periodos criticos.

Ferramenta Especialidade Exemplo de Uso

Vampir Visualizacao abrangente em larga Identificar desbalanceamento de carga
escala em aplicacao MPI

Paraver Analise interativa e personalizavel Criar métrica customizada para eficiéncia

de cache durante kernels especificos



Profiling de GPU: Desvendando o
Desempenho dos Aceleradores

A revolucao da Inteligéncia Artificial e 0 avanco das simulagdes cientificas tém um denominador comum: a
crescente dependéncia de Unidades de Processamento Grafico (GPUs) e outros aceleradores. As GPUs, com sua
arquitetura massivamente paralela, sao ideais para tarefas que envolvem muitos calculos repetitivos, como o
treinamento de redes neurais ou a resolucao de sistemas lineares em fisica.

Imagine que vocé esta gerenciando uma fabrica com duas linhas de producao muito distintas. Uma linha (a
CPU) é o6tima para tarefas sequenciais e complexas, enquanto a outra (a GPU) é especializada em processar um
volume gigantesco de itens idénticos em paralelo.

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

Kernels CUDA Streams

Funcodes que executam em paralelo na GPU Filas de execucao assincrona
Transferéncias PCle Execucao Assincrona

Copias de memoria entre CPU e GPU Sobreposicao de computacao e comunicacao

NVIDIA Nsight Systems: O Painel de Controle para HPC
Heterogéneo

Para aplicac6es que utilizam GPUs NVIDIA, o NVIDIA Nsight Systems € a ferramenta de profiling de escolha. Ele é
um profiler de sistema que oferece uma visao abrangente do desempenho de aplicacées em sistemas
heterogéneos, com foco especial na interacao entre CPU e GPU.

O Nsight Systems coleta dados de uma variedade de fontes, incluindo chamadas de APl CUDA, execucao de
kernels GPU, transferéncias de meméaria (PCle), atividades de CPU e até mesmo eventos de sistema operacional.
Ele pode identificar rapidamente gargalos como:

e Laténcia de lancamento de kernel: O tempo que a CPU leva para iniciar um kernel na GPU
e Gargalos de transferéncia de dados: Tempo excessivo copiando dados entre host e dispositivo
e Subutilizacao da GPU: Quando a GPU esta ociosa esperando por dados ou novos kernels

e« Dependéncias de execucao: Quando um kernel GPU esta esperando a conclusao de outro



NVIDIA Nsight Systems: Detalhes e
Aplicacoes Praticas

Aprofundando no NVIDIA Nsight Systems, sua interface visual é particularmente eficaz para entender o fluxo de
trabalho em sistemas heterogéneos. A linha do tempo mostra cada thread da CPU, cada stream CUDA, e a
execucao de cada kernel GPU. Vocé pode fazer zoom em regides especificas para ver o tempo exato de execugao
de um kernel, a laténcia de uma chamada de API, ou a duracao de uma transferéncia de memoaria.

Imagine que vocé esta otimizando um algoritmo de processamento de imagens que utiliza a GPU. O Nsight
Systems pode mostrar que, embora o kernel de processamento seja muito rapido, a aplicacao esta gastando uma
quantidade desproporcional de tempo copiando a imagem de volta para a CPU apos cada etapa. Isso indicaria que
a otimizacao deve focar em:

01 02 03

Manter Dados na GPU Transferéncias Assincronas Batching de Operacoes
Evitar transferéncias desnecessarias Sobrepor comunicacao com Agrupar multiplas operacoes para
entre CPU e GPU computacao quando possivel reduzir overhead

A capacidade do Nsight Systems de correlacionar eventos de CPU e GPU em uma unica linha do tempo é o que o
torna indispensavel para o desenvolvimento de aplicacdes de HPC e IA. Ele permite que vocé veja o "big picture"
da sua aplicacao, identificando onde a CPU esta esperando pela GPU, ou vice-versa, e onde as transferéncias de
dados estao criando gargalos.

[ Convergéncia HPC e IA: Esta ferramenta é crucial para a tendéncia de convergéncia entre HPC e IA.
Modelos de Machine Learning e Deep Learning dependem massivamente de GPUs e aceleradores.
Otimizar o desempenho desses modelos nao € apenas sobre a arquitetura da rede neural, mas também
sobre a eficiéncia com que os dados sao processados e movidos entre a CPU e a GPU.



Integracao de Ferramentas e Fluxos de
Trabalho Eficazes

Até agora, exploramos diversas ferramentas poderosas, cada uma com sua especialidade: VTune e Arm Forge para
analise profunda de CPU/memoaria, mpiP e Score-P para comunicacao paralela, Vampir e Paraver para visualizacao
de tracos, 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 doenca complexa. Ele ndo usa apenas um exame. Ele comeca com
uma consulta geral, depois pede exames de sangue, talvez uma ressonancia magnética, e, se necessario,
consulta um especialista para interpretar os resultados.

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

Visao Geral Rapida

Comece com ferramentas de baixo overhead (como time ou perf para CPU, ou mpiP para MPI) para identificar
0s gargalos mais Obvios e as areas gerais de lentidao. Isso € como o "check-up" inicial.

Analise Especifica de Paralelismo

Se a aplicacao for paralela (MPI, OpenMP), use Score-P para coletar dados mais detalhados sobre
comunicacao, sincronizacao e balanceamento de carga.

Analise Profunda de Componentes

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

Visualizacao e Interpretacao

Utilize Vampir ou Paraver para visualizar os tracos detalhados gerados pelo Score-P. Essa etapa é
crucial para entender a dindmica da execucao paralela e identificar padrées complexos de
comportamento.

Otimizacao e Iteracao
Com base nos insights obtidos, implemente as otimizacdes no codigo. Em seguida, repita o processo de
profiling para verificar se a otimizacao teve o efeito desejado e se novos gargalos surgiram.

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



Tendéncias e o Futuro do Profiling em HPC

O campo da Computacao de Alto Desempenho esta em constante evolucao, e as ferramentas de profiling precisam
acompanhar esse ritmo. As tendéncias atuais, como a convergéncia de HPC e IA, 0 uso crescente de
aceleradores heterogéneos (GPUs, TPUs, FPGASs) e a popularizacao do HPC na nuvem, estao moldando o futuro
do monitoramento e profiling.

Imagine que, no futuro, seu "mecanico de carros de corrida" nao sé diagnostique o problema, mas também
sugira automaticamente as melhores pecas de reposicao e até mesmo ajuste o motor por conta propria. E para
isso que o profiling esta caminhando.

Algumas das tendéncias mais relevantes para 2025 e além incluem:

Profiling Orientado por IA

A Inteligéncia Artificial esta sendo explorada para
analisar dados de profiling automaticamente,
identificar padrées complexos e sugerir otimizacdes
de codigo

Profiling em Ambientes de Nuvem

O HPC na nuvem traz desafios unicos como
variabilidade de desempenho e necessidade de
otimizar custos

Arquiteturas Heterogéneas Avancadas

Com a proliferacao de diferentes aceleradores e
interconexdées como CXL, os profilers estao se
tornando mais sofisticados

Automacao e Otimizacao Autonoma

Sistemas que nao apenas identifiguem gargalos,
mas que possam aplicar otimizacdes de forma
autébnoma

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



Desafios e Boas Praticas no Profiling de
Aplicacoes

Apesar do poder das ferramentas que exploramos, o profiling ndo € uma ciéncia exata e apresenta seus proprios
desafios. E como tentar medir a velocidade de um carro de corrida enquanto ele esta em movimento: a prépria
medicao pode afetar a velocidade. Compreender esses desafios e adotar boas praticas é crucial para obter
resultados precisos e uteis.

Desafios Comuns

— ) — ———

Overhead do Profiling Volume de Dados

A propria ferramenta de profiling consome recursos Profilers detalhados podem produzir gigabytes ou
(CPU, memoria, tempo). Isso pode distorcer os até terabytes de dados. Gerenciar e analisar esses
resultados, fazendo com que a aplicacao pareca volumes pode ser um desafio.

mais lenta do que realmente é.

. | sl

Complexidade da Interpretacao Reproducibilidade

Os dados de profiling podem ser complexos e O desempenho pode variar entre execucoes devido
exigem um bom entendimento da arquitetura do a fatores como agendamento do SO, estado da
hardware, do sistema operacional e do proprio cache ou condicOes da rede.

codigo.

Boas Praticas para um Profiling Eficaz

1 Comece Simples

Antes de mergulhar em ferramentas complexas, use profilers de alto nivel para identificar os gargalos mais
obvios. Nao otimize o que nao é um problema.

2 Foque nos Hotspots

Concentre seus esforcos de otimizacao nas partes do codigo que consomem a maior parte do tempo de
execucao.

3 Use o Conjunto de Dados Correto

Perfilar com um conjunto de dados muito pequeno pode nao revelar os gargalos que surgem em larga
escala. Use um conjunto representativo do seu problema real.

4 Profile Iterativamente

Otimizacao é um processo de tentativa e erro. Profile, otimize, e profile novamente para medir o impacto da
sua mudanca.

5 Entenda o Hardware

Um bom profiler ndo substitui o conhecimento sobre como o hardware funciona. Entender conceitos como
hierarquia de cache e laténcia de memoéria é fundamental.

6 Documente Suas Otimizacoes

Mantenha um registro das mudancas que vocé fez e do impacto delas no desempenho. Isso ajuda a evitar
retrabalho e a compartilhar conhecimento.



Consolidacao e Proximos Passos

Chegamos ao final da nossa jornada pela Parte 2 do Monitoramento e Profiling de Aplicacées em HPC. Nesta aula,
vocé foi introduzido a um arsenal de ferramentas avancadas que permitem ir além do diagnostico superficial,
mergulhando nas entranhas do desempenho de suas aplicacoes.

Ferramentas de CPU/Memoria Profiling MPI

Intel VTune Profiler e Arm Forge para analises mpiP e Score-P para desvendar os mistérios da
detalhadas de processadores e padroes de acesso comunicacao e sincronizacao paralela

a memoria

Visualizacao de Tracos Profiling de GPU

Vampir e Paraver para transformar dados brutos NVIDIA Nsight Systems como ferramenta

em visualizacdes intuitivas e acionaveis indispensavel para otimizar sistemas heterogéneos

[ Em pratica, lembre-se que:

e A otimizacao é um processo iterativo: profile, otimize, profile novamente

e Escolha a ferramenta certa para o problema certo; nem sempre a mais complexa é a melhor
e A visualizacao de tracos € sua aliada para entender a dinamica de aplicacdes paralelas

e Na&o subestime a importancia de entender a arquitetura do hardware

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



Autoavaliacao
Questoes Objetivas

Questao 1

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

a) mpiP

b) NVIDIA Nsight Systems
c) Intel VTune Profiler

d) Paraver

Questao 3

Para visualizar a interacao entre threads de CPU,
kernels de GPU e transferéncias de memoaria PCle
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

Questao 2

Em uma aplicacao MPI, qual ferramenta forneceria
um resumo rapido do tempo gasto em cada
chamada MPI, com baixo overhead?

a) Score-P

b) mpiP

c) Arm MAP
)

d) Vampir

Questao 4

Qual das seguintes afirmacdes sobre o Score-P
estd CORRETA?

a) Ele é exclusivamente para profiling de GPUs
NVIDIA

b) Ele € uma ferramenta de visualizacao de tracos,
nao de coleta de dados

c) Ele é uma infraestrutura de instrumentacao que
suporta MPI, OpenMP e CUDA, entre outros

d) Ele tem um overhead muito alto, tornando-o
inadequado para qualquer tipo de profiling

Questao Discursiva

Explique a importancia da visualizacao de tracos (com ferramentas como Vampir ou Paraver) no processo de
profiling de aplicacdes paralelas em HPC. Como ela complementa as informacdes obtidas por profilers como
mpiP ou Score-P?




Gabarito

1 2 3 4

c) Intel VTune b) mpiP c) NVIDIA Nsight c) Infraestrutura de
Profiler Systems instrumentacao
abrangente

Resposta Sugerida para a Questao Discursiva

[J Resposta Modelo:

A visualizacao de tracos é crucial porque transforma grandes volumes de dados de performance brutos,
coletados por profilers como mpiP ou Score-P, em representacdes graficas intuitivas, geralmente linhas
do tempo. Enquanto mpiP e Score-P fornecem dados quantitativos (tempos, contagens), a visualizacao
permite identificar padroes temporais, interacdées complexas e gargalos visuais que seriam dificeis ou
impossiveis de perceber em relatérios textuais.

Ela complementa as informacdes ao revelar desbalanceamentos de carga, laténcias de comunicacao,
esperas por sincronizacao e ociosidade de processos/threads de forma clara, permitindo uma
compreensao mais profunda da dinamica da execucao paralela e direcionando as otimizacdes de forma
mais eficaz.



Proxima Aula

Aula 25 - HPC em Simulacao
Cientifica e Engenharia

Na Aula 25 - HPC em Simulacao Cientifica e Engenharia, aplicaremos todo o conhecimento adquirido sobre
arquiteturas, paralelismo e otimizacao para entender como a Computacao de Alto Desempenho é fundamental para

avancos em diversas areas cientificas e de engenharia. Prepare-se para ver a teoria se transformar em aplicacdes

praticas!

Recursos Adicionais

Documentacao Intel VTune

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

2

Tutoriais Vampir e Paraver

Para aprender a interpretar e
customizar as visualizacoes de
tracos

LoF

Documentacao Arm Forge

Para explorar as funcionalidades de
debugging e profiling em diversas
arquiteturas

Q

Documentacao NVIDIA
Nsight

Para aprofundar na otimizacao de
aplicacdées com GPUs

55

Pagina Oficial Score-P

Para entender a arquitetura de
instrumentacao e suas integracoes



(JJ NOTAIMPORTANTE: As informacdes regulatorias/legais/técnicas desta aula estao atualizadas até 2025.
Consulte sempre fontes oficiais para verificar alteracdes.

Fim da Aula 24 — Monitoramento e Profiling de Aplicacées (Parte 2)

Parabéns por completar esta jornada avancada pelo mundo do profiling em HPC! Vocé agora possui as
ferramentas e conhecimentos necessarios para diagnosticar e otimizar aplicacdes de alto desempenho com
precisao e eficiéncia. Continue praticando e explorando essas ferramentas para se tornar um verdadeiro
especialista em otimizacao de performance.



