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Avez-vous déjà ajouté des threads à une application, mais constaté peu de gains de performance ? Avez-vous 
atteint un « plafond d’évolutivité », où les gains de performances n’augmentent presque plus lorsque vous ajoutez 
des cœurs? La mise en œuvre d’un algorithme parallèle peut demander beaucoup d’efforts. Ce serait tellement 
agréable de pouvoir explorer deux ou trois techniques de mise en œuvre pour voir quelle est la meilleure, avant de 
s’investir dans les grands travaux de la mise en œuvre complète... Intel® Advisor XE 2015 est justement conçu pour 
résoudre ce problème. Il crée un cadre qui permet aux architectes logiciels de modéliser leur conception et de prédire 
les problèmes d’augmentation des performances et de synchronisation. Dans cet article, nous allons voir comment 
Intel Adviser XE 2015 étend cette modélisation pour supporter les coprocesseurs Intel® Xeon PhiTM. 

Intégré à la famille de produits Intel® Parallel Studio XE 2015, Intel Advisor XE 2015 aide à déterminer 
s’il existe des possibilités de parallélisation du code série, indique les parties du code qui sont prêtes à 
bénéficier de l’utilisation des coprocesseurs Intel Xeon Phi, et identifie les principaux obstacles pour les 
parties du code qui ne sont pas prêtes. Intel Advisor XE est disponible à l’adresse 
http://intel.ly/advisor-xe.

Comment concevoir des programmes à 
performances évolutives — du multi-
cœur au manycore
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Pour permettre un passage efficace aux nouveaux processeurs et coprocesseurs et faciliter les efforts du 
programmeur, Intel fournit des outils pour aider à identifier les meilleurs endroits où utiliser la programmation 
parallèle pour accélérer une application. Par exemple, les capacités du coprocesseur Intel Xeon Phi peuvent être 
utilisées efficacement pour les tâches hautement parallèles. Afin d’atteindre cet objectif, le programmeur doit 
apprendre ce que signifie réellement « hautement parallèle » dans le cadre de son application. Intel Advisor XE 
est conçu pour aider à traiter ce problème grâce à ses nouvelles fonctionnalités particulièrement intéressantes.  

Ces fonctionnalités permettent au programmeur de comparer automatiquement les limites de performance du 
coprocesseur Intel Xeon Phi avec les performances maximales du processeur Intel® Xeon® pour une charge de 
travail donnée, afin de prendre des décisions éclairées sur les parties du code prêtes pour le portage sur le 
coprocesseur. Une autre fonctionnalité nouvelle est la capacité de prédiction de l’évolution du traitement en 
parallèle pour les gros ensembles de données, afin de mieux comprendre comment augmenter l’efficacité du 
parallélisme sur le matériel moderne multi-cœurs et manycore.  

Ces capacités de modélisation visent à répondre à trois grandes questions sur l’application 
analysée :

1. Le coprocesseur Intel Xeon Phi est-il le bon choix pour cette charge de travail?
L’analyse de la pertinence d’utilisation d’Intel Advisor indique automatiquement si les niveaux de performance du coprocesseur 
Intel Xeon Phi peuvent dépasser les performances maximales du processeur Intel Xeon pour une charge de travailler donnée. 
Elle aide également à déterminer si la structure actuelle de l’application n’est pas adaptée à une augmentation du nombre de 
threads sur le coprocesseur dès le début du cycle de développement. 

Les figures 1 et 2 montrent les prévisions de gain de performance d’une éventuelle version parallèle de deux boucles tests qui 
exécutent différentes étapes d’un algorithme de traitement d’image. La zone verte indique les niveaux de gain qui sont 
considérés comme prêts pour l’exécution de cette charge de travail sur le coprocesseur Intel Xeon Phi. L’examen des zones de 
couleurs permet conclure facilement que la première boucle représentée sur la Figure 1  supporte très bien l’augmentation du 
nombre de threads et semble donc un bon candidat pour le portage vers le coprocesseur. La prévision indique de bonnes 
accélérations sur 128 threads du coprocesseur ou plus, en cas de portage. Une autre boucle décrite en Figure 2 ne peut pas 
être considérée comme « hautement parallèle », car la prévision de gain atteint un plateau à partir de 128 threads de 
coprocesseur. Cette boucle n’est donc apparemment pas un bon candidat pour un traitement sur le coprocesseur, à moins 
pouvoir modifier l’algorithme pour le rendre plus adapté au parallélisme à grande échelle. 
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2. Quels sont les principaux facteurs limitant la performance du parallélisme et la scalabilité de cette 
application?Pour une parallélisation efficace du code sériel, il est essentiel de comprendre les principaux obstacles 
à la performance et à la scalabilité souhaitées. L’analyse de pertinence d’Intel Advisor fournit une ventilation de 
haut niveau des pertes de performance du parallélisme causées par un déséquilibre dans les tâches parallèles, des 
conflits d’accès, ou le surcoût de l’exécution en parallèle. 

La Figure 3 montre une boucle avec un bon potentiel. Les trois marqueurs indiquent l’éventail des performances 
possibles en modifiant le surcoût des verrous, le découpage des tâches, le framework parallèle utilisé, etc. Le cercle du 
milieu se déplace selon le choix de l’utilisateur parmi différentes options de modélisation d’exécution. Tous les trois 
marqueurs peuvent se déplacer lorsque l’utilisateur modifie les options de modélisation des tâches. La performance 
maximale prévue (indiquée par les rectangles blancs supérieurs) augmente correctement avec lorsque le nombre de 
processeurs augmente, selon la Figure 3. Toutefois, le gain de performance actuel de cette boucle (indiqué par les 
cercles blancs) n’augmente plus très bien au-delà de 64 processeurs selon les prévisions de Intel Advisor. Cela 
s’explique par un surcoût trop important des exécutions parallèles : environ 30 s au total alors que le temps total 
d’exécution en parallèle prévu pour ce code est d’environ 165 s, avec d’importants déséquilibres entre les tâches 
parallèles qui entraînent un temps d’attente d’environ 29 s. Cela indique des problèmes de granularité et de ventilation 
des tâches parallèles dans cette boucle. Une prévision de surcoût d’exécution significatif montre que les tâches 
parallèles ont une granularité trop fine pour cette charge de travail, et que chaque tâche est exécutée trop souvent, 
entraînant un surcoût excessif.  
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3. Qu’arrive-t-il à la scalabilité parallèle au fur et à mesure que la taille de la charge de travail augmente? 
La modélisation de l’Adéquation de l’espace d’itération vise à prédire ce qui se passe lorsque la taille de la charge de travail 
augmente. Elle permet de modéliser l’augmentation du nombre d’itérations des boucles, l’augmentation du temps 
d’exécution des itérations, ou les deux en même temps. Exécutez un échantillon plus petit et analysez la façon dont la 
performance évolue quand la taille de l’ensemble de données et la quantité de calcul augmentent. Déterminez une taille de 
données suffisante pour obtenir le maximum des processeurs et coprocesseurs modernes, hautement parallèles et 
multicœurs. 

La Figure 4 représente une prévision de scalabilité pour un modèle d’une future boucle parallèle avec une charge de travail peu 
importante et une interface utilisateur pour modéliser le traitement de données de plus grande taille. La prévision actuelle 
montre une scalabilité très limitée de cette charge de travail sur 32 processeurs et plus. 

Mais l’augmentation du nombre de threads fonctionnera-t-elle mieux avec des ensembles de données plus grands ? À 
partir de la nature de la boucle analysée et des ensembles de données plus importants à traiter, nous allons faire 
l’hypothèse que le nombre d’itérations devrait augmenter d’environ 125 fois, et que la durée de chaque itération devrait 
augmenter un peu moins, pour atteindre environ 25 fois la durée actuelle. 
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La Figure 5 montre la prévision de performance mise à jour pour ce modèle de boucle avec les nouveaux 
paramètres de tailles de données. Dans ce cas précis, l’augmentation des données en entrée - modélisée par 
l’augmentation du nombre d’itérations et des durées d’itération plus longues - conduit à une meilleure scalabilité de 
cette boucle, ce qui en fait un bon candidat pour l’exécution sur le coprocesseur Intel Xeon Phi. 

Les nouvelles capacités de modélisation de l’outil Intel Advisor reposent sur la mesure du travail lié au 
coprocesseur, de la granularité des tâches (découpage et ordonnancement), de l’équilibrage de charge, des conflits 
de verrouillage, et des surcoûts du framework de parallélisme sélectionné. Pour analyser les prévisions de 
performance et les gains prévus lors de l’évaluation de l’application du coprocesseur Intel Xeon Phi, le modèle utilisé 
par Intel Advisor inclut les paramètres de fréquence du processeur, les surcoûts d’exécution spécifiques au 
coprocesseur, et les surcoûts de transfert de données pour des tailles de données spécifiques lors de la 
modélisation de l’exécution du délestage. 

Voici ce que dit une entreprise de traitement graphique, qui a testé une des premières versions bêta, à propos des 
avantages pratiques de la nouvelle fonctionnalité de scalabilité de la charge de travail : « Intel Advisor XE 2015 
bêta fait preuve d’une capacité utile d’estimation de la taille de l’ensemble de données qui est essentielle pour le 
choix d’une politique de découpages des grandes images pour les rendus multiples. » 

En modélisant la scalabilité du futur code parallèle sur différents nombres de processeurs et sur le coprocesseur 
Intel Xeon Phi, Intel Advisor permet d’identifier les parties du code qui peuvent profiter le plus de meilleures 
performances dans votre application. Les efforts de développement peuvent alors se concentrer sur ces portions 
de code. Expérimenter avec de plus grandes charges de travail est utile pour comprendre la taille optimale des 
charges de travail suffisantes pour saturer les multiples cœurs d’une plate-forme cible donnée. Cela vous permet 
d’explorer la façon dont la charge de travail d’une application évolue dans différentes conditions et de découvrir si 
vous pouvez obtenir des avantages supplémentaires en matière de performances si vous utilisez un coprocesseur. 
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Intel Advisor XE effectue des prévisions de performances évolutives 
sur les coprocesseurs Intel Xeon Phi  
La modélisation Intel Advisor XE est un formidable outil pour comprendre la scalabilité des algorithmes dans 
vos applications, acquérir une vision réaliste de la scalabilité de votre programme tel qu’il est implémenté, et 
obtenir un retour sur les facteurs qui limitent votre code. Ces fonctionnalités sont d’une très grande utilité. 
Malheureusement, il n’y a aucun outil disponible pour vous dire s’il existe une approche ou un algorithme 
radicalement différents pour faire le même travail avec un meilleur scalabilité. Cependant, avec Intel Advisor 
XE, vous pouvez déterminer si vous avez besoin ou non de plus de scalabilité, et évaluer différentes approches 
rapidement et facilement. Cela vous permettra de trouver les meilleures méthodes disponibles pour rendre 
votre code évolutif, et identifier les applications suffisamment évolutives pour utiliser des systèmes 
hautement parallèles tels que les coprocesseurs Intel Xeon Phi.

Essayez Intel® Advisor XE 
Disponible dans les outils logiciels suivants : 
Intel® Parallel Studio XE 2015, Editions Professional et Cluster > 
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