
운영체제수준의멀티코어어플리케이션프로파일러
https://github.com/SnuMAP/SnuMAP



개발하게된배경



멀티코어컴퓨팅시대

 공짜점심은없다

• 멀티코어 (멀티스레드) 컴퓨팅이필수적임

 멀티코어컴퓨팅이어디에쓰이는가?

• 모바일/데스크탑컴퓨터

• 데이터센터

• 슈퍼컴퓨팅센터

• 지금, 어디에서나

하지만, 엄청나게어려운멀티코어프로그래밍



멀티코어프로그래밍방법의
많은발전



플랫폼의변화

멀티/매니코어플랫폼

데이터센터 /슈퍼컴퓨팅센터

Top 500 슈퍼컴퓨터의
CPU 소켓당코어개수
(출처: 미국 Argonne national lab.)
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UMA 구조 NUMA 구조

UMA: Uniform Memory Access

NUMA: Non-Uniform Memory Access



우리가작성한어플리케이션들이
멀티코어에서정말로잘동작할까?

 성능버그 /스케줄링버그
•어플리케이션프로그램코드를잘작성했는가?

•병렬처리를위해서작업이잘분배가되었을까?

•복잡한메모리구조를잘활용하였는가?

•시스템의다른워크로드들과잘어우러져실행되는가?

●성능버그및스케줄링버그는컴퓨팅플랫폼의효율성에큰
영향을미친다



성능버그를찾기위한도구들

PIN: 인텔에서만든어플리케이션성능분석기
명령어수준에서어플리케이션의성능을자세하게
분석하지만어플리케이션성능이크게떨어진다.

Rice 대학에서시작한병렬처리
어플리케이션프로파일러 [BSD3]
병렬어플리케이션의실행흐름을샘플링기
술을통해수집하여시각화하는도구.

리눅스운영체제에서동작하는어플리케이
션의성능분석기 [GPL2]
리눅스의수준에서성능분석을제공하지만
어플리케이션성능이크게떨어진다.

기존도구들의한계점

어플리케이션성능의감소및부족한시각화기능
단일어플리케이션만을고려한실행흐름수집

운영체제의영향까지고려하면서도어플리케이션
성능을떨어뜨리지않는실행흐름분석도구가
없다.



SnuMAP



SnuMAP

 오픈소스멀티코어어플리케이션성능프로파일러
• 성능버그및스케줄링버그를탐지할수있는실행정보제공
• 어플리케이션개발자,멀티코어플랫폼관리자모두에게유용함

 어플리케이션성능에영향을미치지않는경량프로파일러
• 운영체제수준에서어플리케이션실행흐름및메모리접근패턴분석
• 리눅스커널패치가필요하나하드웨어플랫폼에무관하게동작

 다양한어플리케이션프로그래밍방법을확장적으로지원
• 현재 Pthread / OpenMP / Hadoop어플리케이션을지원
• SnuMAP을사용하기위해서 SnuMAP API의포팅을필요로함



SnuMAP 인터페이스
$snumap-main
[application]

SnuMAP구조

SnuMAP
어플리케이션
실행흐름분석기
$snumap-plot [log1]
[log2] ...

SnuMAP
어플리케이션
메모리접근분석기
$snumap-numa [log1]
[log2] ...

SnuMAP-OpenMP
인터페이스

SnuMAP-Hadoop
인터페이스

SnuMAP – 리눅스커널인터페이스

리눅스커널

멀티/매니코어하드웨어

리눅스 Task 관리자및스케줄러

SnuMAP 어플리케이션
실행흐름수집기

OpenMP
어플리케이션

Hadoop
어플리케이션

멀티스레드
어플리케이션

수십라인의코드패치

User-space

Kernel-space

One application

Two concurrent applications



SnuMAP이제공하는성능정보

 멀티코어플랫폼에서실행되는어플리케이션들의실행흐름분석

 어플리케이션의메모리접근패턴분석

One application

Two concurrent applications



어플리케이션실행흐름분석

어플리케이션단위의실행흐름
어플리케이션
실행정보
데이터

어플리케이션스레드별실행흐름

어플리케이션코드영역별흐름 다중어플리케이션들의실행흐름

One application

Two concurrent applications



어플리케이션단위의실행흐름
 시간 vs.코어그래프



어플리케이션스레드실행흐름
 어플리케이션내부스레드들의실행흐름분석

Zoom in 기능제공



코드영역별실행흐름
 어플리케이션내부의코드영역별실행흐름분석



다중어플리케이션실행흐름
 여러워크로드들이효과적으로잘실행될수있는가?

부분시각화가능



SnuMAP 의기대효과



SnuMAP을통해서할수있는것

1. 어플리케이션의성능버그및스케줄링버그를탐지해서
어플리케이션의성능및멀티코어자원관리방법튜닝

2. 여러어플리케이션의효과적인 co-scheduling을통한
플랫폼의효율상승



SnuMAP테스트환경

 일반적인멀티코어에서동작가능

• 64코어및 32코어 AMD Opteron 서버, 36코어타일레라

시스템등에서테스트완료

 일반적인멀티스레드어플리케이션의프로파일링가능

•멀티스레드어플리케이션, OpenMP어플리케이션및
Hadoop어플리케이션에서테스트완료

커널패치

•리눅스2.x및 3.x에서테스트완료
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