
OpenMP,
сравнение GPU с CPU, 

как профилировать,
как оптимизировать

Вычисления на видеокартах. Лекция 11

1. OpenMP
2. CPU и GPU профилировщики
3. Как оптимизировать Полярный Николай

polarnick239@gmail.com

mailto:polarnick239@gmail.com


OpenMP



CPU профилировщики
- Intel VTune Amplifier (Free 90-Day Renewable Community License) 
- AMD CodeXL
- AMD μProf
- Perf + FlameGraph

GPGPU профилировщики
- AMD CodeXL
- NVIDIA Visual Profiler

Профилировщики общего назначения
- Shotgun профилирование остановкой под отладчиком
- Логгирование суммарного времени выполнения кернелов, времени 

работы всего алгоритма, времени работы CPU-части, времени IO,
и т.о. прикладывать усилия по оптимизации в узком месте

- Посмотреть на графики утилизации CPU/GPU/IO/network и т.о. 
определить со стороны во что упирается

- Запуститься на одном/двух/четырех/64 ядрах и замерить ускорение
- Запуститься на одной/двух/четырех/восьми видеокартах и замерить

https://software.intel.com/en-us/system-studio/choose-download
https://github.com/GPUOpen-Tools/CodeXL
https://developer.amd.com/amd-uprof/
https://en.wikipedia.org/wiki/Perf_(Linux)
https://github.com/brendangregg/FlameGraph
https://github.com/GPUOpen-Tools/CodeXL
https://developer.nvidia.com/nvidia-visual-profiler


Как оптимизировать

1) Найти типичный сценарий выполнения и типичное железо
2) Запустить и найти узкое место (профилировщиками)
3) Оценить какой общий максимальный прирост в теории можно получить 

(в предположении что старое узкое место станет идеально быстрым)
4) Осознать можно ли его ускорить
5) Соотнести затраты разработки к выигрышу и выбрать решение:

- Упорное - начать с оптимизаций с наилучшим соотношением 
теоретического ускорения к времени разработки, постоянно убеждаться 
что общее время уменьшилось так как ожидалось, когда оставшееся 
теоретическое ускорение становится слишком сложным - не забыть 
остановиться

- Административное - дожать железом поставив более эффективную 
железку ответственную за узкое место (может быть выгоднее купить 
процессор с меньшим числом ядер, но с большим)

- Философское - не оптимизировать



mkazhdan/PoissonRecon

CPU: i7 6700 (4 cores/8 threads)

Флаги компиляции: -O3 -funroll-loops -ffast-math

Аргументы запуска: Bin/Linux/PoissonRecon --in eagle.points.ply --out 
eagle.screened.color.ply --depth 10 --colors --performance --threads 8

График нагрузки на процессор:

https://github.com/mkazhdan/PoissonRecon
https://github.com/mkazhdan/PoissonRecon/blob/7d3ba8552ee496f8c38d3e95c21322fb8d4d631c/Makefile#L31


GeForce 8800 ULTRA быстрее референсной реализации в 100-200 раз:

Data-Parallel Octrees for Surface Reconstruction, 
Zhou et al., 2011

(на самом деле нет)

http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.164.2415&rep=rep1&type=pdf
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.164.2415&rep=rep1&type=pdf


Intel VTune Amplifier

Профилировщик тоже показывает хороший уровень параллелизма:

Тем не менее PoissonRecon в зависимости от числа потоков исполняется:

- 1 поток     - 60 секунд
- 2 потока   - 43 секунды
- 8 потоков - 38 секунд

https://software.intel.com/en-us/system-studio/choose-download


1 поток



1 поток

- Низкая утилизация ALU (0.357 гигафлопс)
- Упирается в оперативную память, низкая пропускная способность:

Многопоточный вариант должен бы успевать запрашивать большее 
количество данных?



8 потоков



CUDA on Turing Opens New GPU Compute Possibilities

CppCon 2018: Olivier Giroux “High-Radix Concurrent C++”

Xeon с 40 ядрами по 3.00GHz,
любопытно что в публикации 
другие числа

Ноутбук, вероятно с 4 ядрами

https://devblogs.nvidia.com/cuda-turing-new-gpu-compute-possibilities/
https://youtu.be/75LcDvlEIYw?t=1112


Оптимизации

1) Бывает выгодно пока видеокарта считает уже начинать готовить 
входные данные на CPU для следующего вычисления (interleaving)

2) Бывает выгодно запускать вычисления на одной и той же видеокарте в 
несколько потоков (параллелизм на уровне задач - ради interleaving)

3) Бывает выгодно перенести больше кода на видеокарту, т.к. их может 
быть много штук и тогда CPU может начать не успевать их кормить

4) Использовать процессор для вычислений при использовании 
множественных видеокарт - плохая идея, т.к. он и так еле успевает их 
кормить

5) Бывает выгодно при маленьких объемах задач - обрабатывать на CPU
6) Бывает выгодно увеличивать объем задачи, чтобы не было больших 

удельных накладных расходов на запуск, но нужно не забывать про 
driver timeout

7) Может быть выгоден шедулер для прогрузки общих для всех видеокарт 
данных, если IO занимает много времени


