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Resumo. Este trabalho apresenta uma abordagem modular e incremental para
andlise de desempenho de aplicacoes baseadas em tarefas em arquiteturas hi-
bridas. A estratégia proposta é construida sobre ferramentas atuais para and-
lise de dados como R, pjdump, ggplot e plotly. A abordagem é validada por
meio de um estudo de caso da fatoracdo de Cholesky.

1. Introducao

Os atuais sistemas de Processamento de Alto Desempenho tém sido construidos com
nds computacionais hibridos visando atender a crescente demanda por poder computa-
cional. Entretanto, a exploracdo eficiente e escaldvel destas arquiteturas tém se tornado
desafiadora. Uma solucdo em potencial para esta questdo € a programacao da aplicacao
utilizando um grafo de tarefas. No momento da execucdo, estas tarefas sdo mapeadas
para o hardware da plataforma por meio de uma camada de software intermediaria cha-
mada runtime. Esta abordagem permite remover sincronizagdes artificiais, implementar
politicas de escalonamento complexas bem como automatizar as transferéncias de dados.

A execugdo de aplicacdes neste modelo de hardware e software € inerentemente
estocéstica. O mapeamento das tarefas pode mudar drasticamente de uma execucgdo a
outra. No contexto da andlise de desempenho, a natureza dindmica das execucodes torna
ineficiente o uso de ferramentas cldssicas de andlise de desempenho pois estas foram
projetadas majoritariamente para analise de aplicacdes bem estruturadas, tais como BSP
ou MPI. Neste trabalho, nds apresentamos uma abordagem construida sobre ferramentas
modernas e genéricas para andlise de dados (R, ggplot, plotly, paje_dump). Construida
sobre scripts, esta abordagem permite criar visualizacdes ricas e adaptaveis.

2. Metodologia

A abordagem proposta permite representar execugdes de maneira visual utilizando ras-
tros de execucdo obtidos previamente. Estes rastros sdo carregados a partir de arquivos
texto (CSV) para um ambiente R onde os estados representados sdo limpos, filtrados e
sintetizados estatisticamente. Apds esta etapa, pode-se obter um diagrama espago/tempo
representando a execucdo. Por meio de uma estratégia modular e incremental, € pos-
sivel enriquecer a visualizacdo basica adicionando informacdes relevantes como arestas
de dependéncias entre as tarefas, estimativas de makespan e porcentagem de tempo oci-
0so0. Além disso, por meio de graficos auxiliares, pode-se visualizar outras informacdes
inferidas do rastro tais como a quantidade de tarefas disponivel para execucdo em cada
instante, a reparticao de trabalho entre os recursos de processamento de diferentes tipos e
a progressao da computagdo ao longo do tempo de execugdo [Pinto et al. 2016].
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3. Estudo de Caso: Fatoracao de Cholesky

A Figura 1 apresenta um diagrama espaco/tempo obtido com o framework proposto a par-
tir do rastro da execu¢do de uma fatoragdo de Cholesky proveniente do pacote de dlgebra
linear Chameleon [MORSE 2016]. Neste exemplo, a visualizacdo bdsica foi enriquecida
com informagdes sobre o tempo ocioso de cada recurso, estimativas do makespan (CPE
e ABE), realcamento de estados com duracdo consideravelmente maior e arestas de ca-
minho critico das tarefas dpotrf. Estas informacdes adicionais permitem identificar
problemas cujo tratamento pode levar a ganhos de desempenho. O percentual de tempo
ocioso (a direita do grafico) permite identificar um desbalanceamento da carga de trabalho
entre as CPUs (ociosidade varia entre 75% e 34%) e GPUs (de 7.5% a 10.4%). Pode-se
identificar também algumas tarefas do tipo dsyrk com duracdo anormal. As arestas do
caminho critico permitem identificar alguns erros de priorizacdo entre as tarefas (p.ex em
CUDAZ2, entre 565ms ¢ 572ms, tarefas dsyrk e dtrsm). Os valores CPE (353ms) e
ABE (418ms) sdo limites inferiores para o makespan , e ilustram que, teoricamente, ha
espago para reducado do valor observado atualmente (765ms). Trabalhos futuros terdo foco
no incremento das técnicas de visualizagdo e na avaliacdo de outras aplicagdes.

Os dados deste experimento, o c6digo para processamento do rastro e geracao
da Figura 1, bem como uma versao interativa (com plotly) da mesma estdao disponiveis
na versdao reprodutivel deste trabalho em http://perf-ev-runtime.gforge.
inria.fr/erad2017.
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Figura 1. Representacao visual da execucao de uma fatoracao de Cholesky
(12212 blocos de 960) em n6 com 28 nucleos (2x Intel Xeon E5-2697v3) e 3 GPUs
(NVIDIA Titan X). Execucao com Chameleon+StarPU e escalonador DMDA.

Referéncias

MORSE (2016). Chameleon: A dense linear algebra software for heterogeneous archi-
tectures. https://project.inria.fr/chameleon.

Pinto, V. G., Stanisic, L., Legrand, A., Schnorr, L. M., Thibault, S., and Danjean, V.
(2016). Analyzing dynamic task-based applications on hybrid platforms: An agile

scripting approach. In Proceedings of the 3rd International Workshop on Visual Per-
formance Analysis, VPA ’16, pages 17-24, Piscataway, NJ, USA. IEEE Press.



