THE PARALLEL UNIVERSE

Intel® Parallel Amplifier 2011 e il profilatore di hreading e

performance che migliora le prestazioni delle applicazioni.
Escludendo le ipotesi e analizzando le performance delle applicazioni Windows*, Intel®
Parallel Amplifier 2011 offre agli sviluppatori un rapido accesso all'analisi delle informazioni,

consentendo di accelerare e migliorare il processo decisionale. Possibilita di affinare il tuning
per ottimizzare le performance, sfruttare appieno i core e supportare nuove funzionalita.

Fase di tuning
Profilatore di threading e performance
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“Grazie Intel, gente rock! Ho deciso di provare Intel® Parallel Amplifier. Sono stato cosi contento
quando ho visto che mi ha segnalato Ia riga esatta del codice che richiedeva la maggior parte
del tempo. Ho fatto la modifica, e voila, la mia applicazione adesso & quasi 10 volte pit veloce.
Linterfaccia GUI e molto facile da utilizzare!"

Dat Chu,

Research Assistant Computational Biomedicine Lab
University of Houston
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“Modellando gli overhead
paralleli per un gruppo
di processori, Intel®
Parallel Advisor invoglia
Il programmatore a risol-
vere i problemi di scaling
in fase di progettazione.

(]

Evoluzione del codice seriale in parallelo
con Intel Parallel Advisor

Intel Parallel Advisor guida il programmatore con un metodo di
threading collaudato. Questo metodo e stato sviluppato dagli
ingegneri Intel dopo anni di lavoro con i clienti per il threading delle loro
applicazioni. La chiave del metodo consiste nellidentificare e risolvere
subito i problemi, mentre il codice si trasforma lentamente prima in
seriale puro, poi in seriale in grado di essere eseguito in parallelo e,
infine, in parallelo puro.

Il primo passo consiste nel misurare dove I'applicazione impiega il
Suo tempo - le risorse impiegate in aree critiche saranno spese bene,
mentre quelle impiegate altrove saranno sprecate. Il passo successivo
consiste nellinserire delle annotazioni per descrivere una possibile
parallelizzazione. Le annotazioni formano un esperimento: che cosa
accadrebbe se questo codice fosse eseguito in parallelo?

Le annotazioni non creano realmente il parallelismo, ma descrivono
dove potrebbe essere inserito il parallelismo nel programma

seriale. Intel Parallel Advisor osserva I'esecuzione del programma
facendo annotazioni, e usa il comportamento seriale per predire le
performance e i bug che potrebbero verificarsi se il programma fosse
effettivamente eseguito in parallelo.

Intel Parallel Advisor modella le performance del parallelismo
teorico. Questo consente al programmatore di verificare 'effetto degli
overhead della parallelizzazione. Questa verifica effettuata nelle fase
iniziale del processo, quando il programma e ancora seriale, assicura
che il tempo non sara sprecato in parallelizzazioni che sono destinate a
performance modeste. O si cambiano le annotazioni per modellare una
diversa parallelizzazione che risolve il problema delle performance o, se
non ci sono alternative, il programmatore puod concentrare gli sforzi su
una parte piu redditizia.

Intel Parallel Advisor modella anche Ia correttezza del programma
parallelo teorico descritto dalle annotazioni. Questo consente al tool
di rilevare le condizioni di conflitto e altri errori di sincronizzazione,
mentre continua a esequire il programma seriale. Poiché il programma
viene ancora esequito in modo seriale, & facile correggerlo e provarlo,
e fornisce gli stessi risultati. Il programmatore pud cambiare il
programma - le annotazioni o lo stesso codice - per risolvere |
possibili conflitti. Dopo ogni modifica, il programma resta seriale (con
annotazioni) e pud essere provato e corretto utilizzando i normali
processi.
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Quando il programma e completato, il risultato € un programma
seriale corretto con le annotazioni che descrivono una parallelizzazione
con buone performance e senza problemi di sincronizzazione. Il passo
finale del processo consiste nel convertire tali annotazioni in codice
parallelo. Dopo la conversione, il programma parallelo pud subire il
tuning e il debugging finale con gli altri strumenti di Intel® Parallel
Studio.

[l valore del metodo di Intel Parallel Advisor

Intel Parallel Advisor si occupa di molti dei problemi chiave per cui il
parallelismo e considerato difficile. Trasformare un programma passo
dopo passo e molto pit semplice che tentare di convertirlo tutto in una
volta. Compiendo piccoli passi ed effettuando delle prove dopo ogni
modifica, il modello di sviluppo e pit comodo da applicare. Inoltre, si
riducono i rischi - in qualsiasi punto il processo di parallelizzazione puo
essere sospeso e ripreso pit avanti. Il codice parzialmente trasformato
€ ancora un programma seriale corretto. Di solito e un programma pit
semplice e facile da capire, in quanto le modifiche che consentono il
parallelismo tendono a regolarizzare e a semplificare il codice.

Focalizzando gli sforzi sulle parti critiche del programma, si ha la
garanzia che le risorse sono impiegate bene. Inoltre il programmatore
viene invogliato a considerare il parallelismo dei task a grana grossa,
che & pit probabile che si traduca in un buon livello di scaling. Il modello
delle performance di Intel Parallel Advisor si basa su questo approccio.
Modellando gli overhead paralleli per un gruppo di processori, Intel®
Parallel Advisor invoglia il programmatore a risolvere i problemi di scaling
in fase di progettazione.

La modellazione seriale offre al programmatore il meglio di entrambe
le cose. Il codice resta seriale, fornisce |o stesso risultato e usa lo stesso
sistema di prova, anche se si evolve verso il parallelismo, Gli strumenti di
modellazione seriale consentono al programmatore di risolvere i problemi
che potrebbero verificarsi nel programma parallelo senza la difficolta
intrinseca di un'esecuzione non deterministica.

Quando il metodo “fallisce”

Un altro vantaggio del metodo di Intel Parallel Advisor diventa
evidente quando consideriamo che cosa accade se il lavoro di
parallelizzazione fallisce. Se il programmatore non & in grado di trovare
una parallelizzazione corretta con performance elevate, le annotazioni
possono essere cancellate o commentate. Inoltre, poiché il lavoro per
aggiungere le annotazioni, modellare le performance e Ia correttezza
del codice & molto minore di quello per implementare il parallelismo,

il risultato finale - il programma seriale originale — € raggiunto molto
pit rapidamente con Intel Parallel Advisor, quindi la quantita di lavoro
"sprecato” e ridotta al minimo. O

Progettate bene la prima volta
con Intel® Parallel Advisor
Intel Parallel Advisor e disponibile come parte di

Intel® Parallel Studio. Scaricate un kit di prova e
verificate come é semplice il parallelismo.
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efficientemente il carico del programma tra i vari processori disponibili.
Quando una porzione del calcolo parallelo viene eseguita su un singolo
processore, Intel Cilk Plus puo esequirla come un codice C ordinario,
sfruttando al massimo tutte le ottimizzazioni del compilatore e le
efficienze a runtime offerte da un buon sistema C.

Partendo da buone performance in un sistema con un solo core, Intel
Cilk Plus garantisce che un programma con sufficiente parallelismo
possa raggiungere un buon livello di speedup (un incremento delle
performance) sia che venga eseguito su un numero elevato di
processori 0 soltanto su pochi processori.

In pratica, la maggior parte dei programmi di Intel Cilk Plus richiede
pochi lock (se necessari). | suoi costrutti di controllo parallelo evitano
di ricorrere ai lock, che molti altri modelli di programmazione parallela
richiedono per la comunicazione e la sincronizzazione fra i thread. In
molti casi tipici, dove i lock sembrano necessari per evitare un conflitto,
Intel Cilk Plus genera gli iperoggetti, nuove strutture dati che risolvono
i conflitti sulle variabili globali senza sacrificare le performance o/l
determinismo.

Evitando i lock e utilizzando gli iperoggetti, Intel Cilk Plus elude
molte anomalie di performance causate dai lock, come i conflitti per i
lock, che possono rallentare significativamente i programmi paralleli,
i deadlock, che possono provocare il congelamento di un‘applicazione.
In effetti, Intel Cilk Plus non ha neanche i lock dei mutex. Potete
utilizzare i lock di Intel TBB nel caso ne aveste bisogno. Si noti,
pero, che i lock sono antagonisti del parallelismo. In altre parole, se
la vostra applicazione ha il problema dei conflitti per i lock, allora
significa che dovrete riesaminare il vostro algoritmo per vedere se &
possibile ristrutturare i vostri dati predisponendoli al parallelismo.

Se utilizzate i reducer, vi bastera identificare le variabili globali
come reducer nel punto in cui sono dichiarate. Non occorre
ristrutturare la logica. D'altra parte, molte altre piattaforme hanno un
tempo prestabilito che esprime |a parallelizzazione priva di conflitti
per questo tipo di codice. La ragione sta nel fatto che le riduzioni
in molti linguaggi sono vincolate a un costrutto di controllo. Per

THE PARALLEL UNIVERSE

esempio, la riduzione in OpenMP ¢ vincolata alla direttiva pragma dei
cicli for. Inoltre, |a serie delle riduzioni in OpenMP e incorporata nel
linguaggio e, in particolare, non e supportata la funzione append per
le liste,

Relazione/coesistenza con Intel TBB

lIntel TBB e una libreria di template C++ comunemente utilizzati per

il parallelismo che estende C++ astraendo la gestione dei thread,
semplificando cosi la programmazione parallela. Un'analisi approfondita
di Intel TBB esula dagli scopi di questo articolo. Ai lettori interessati
suggeriamo il libro Intel Threading Building Blocks scritto da James
Reinders di Intel e pubblicato da O'Reilly, che tratta in modo esauriente i
concetti e le caratteristiche di Intel TBB.

La simmetria sottostante del runtime, che & condivisa da Intel Cilk
Plus e Intel TBB, & estremamente utile per gli sviluppatori. Sebbene
Intel Cilk Plus sia appropriato al codice orientato agli oggetti e a quello
procedurale, Intel TBB puo essere utilizzato anche per parallelizzare
il codice C++ dove e richiesta la portabilita per i compilatori non Intel.
Intel Cilk Plus e Intel TBB sono interfacce differenti per implementazioni
analoghe del runtime di threading. Entrambi i tool implementano il
work/task stealing dove il runtime ruba il work dai chunk che hanno
i worker occupati e li esegue sui chunk che hanno i worker inattivi,
Questo ¢ cio che rende scalabile il software sviluppato utilizzando
Intel Cilk Plus e Intel TBB.

Quando si arriva alla programmazione parallels, si riduce limportanza
delle primitive di sincronizzazione, dei contenitori di dati thread-
safe e deqli allocatori di memoria scalabili. Grazie a Intel TBB che
e implementato come libreria portabile conforme agli standard, un
programma scritto con Intel Cilk Plus puo utilizzare tutte le precedenti
funzionalita che sono elegantemente implementate da Intel TBB.
Abbiamo gia detto che Intel Cilk Plus puo utilizzare le primitive di
sincronizzazione di Intel TBB, se necessario. Intel Cilk Plus puo anche
utilizzare i contenitori thread-safe di Intel TBB e gli allocatori di memoria
scalabili.
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CONSIGL

PER IL
DELLA PROGRAMMAZIONE
PARALLELA

Una nube di gas interstellare 2
La formazione

delle stelle

Siritiene che le stelle siano formate

da un mezzo interstellare (Inter Stellar

Medium o ISM), un'area ricca di particelle
con prevalenza di idrogeno ed elio.
Allinterno dell'ISM ci sono nuvole dense.
Queste nuvole sono normalmente in
equilibrio, ma possono collassare a causa
di vari eventi,

Nelle ricerche svolte dal Dr. Golanski,
il modello simula il collasso dell|SM
innescato dal fluido refrigerante

di una supernova.

L3 nuvola continua a collassare finché
non viene raggiunto I'equilibrio. Questa
nuvola e detta nube protostellare.

La contrazione e fusione della nube 5

protostellare continua, determinando
alla fine la formazione di una stella.

4

In questa intervista, il Dr. Yann Golanski illustra i
suoi preziosi consigli sulla programmazione paral-
lela. | consigli si basano su una ricerca sul codice di
simulazione n-body svolta per la sua tesi di laurea.

Compra una macchina pit veloce.
Innanzitutto informati su quanto ti costera
parallelizzare il tuo programma. Se cio
richiedera, per esempio, due mesi di codifica,
perché non compri una macchina piu

veloce che ti dara lo speedup desiderato?
Ovviamente, una volta che hai raggiunto i
limiti di velocita della macchina, dovrai fare
qualche parallelizzazione.

Parti piano.

Non tentare di parallelizzare tutto in una
volta, ma inizia da una piccola parte di
codice.

Inizi da zero?
Usa la ruota di qualcun altro.

Se stai iniziando da zero, vedi che cosa
hanno fatto gli altri. Impara da loro. Non
reinventare la ruota.

Trova un modo per verificare e
correggere la tua applicazione.
Controlla di avere un modo per seguire che
cosa fa la tua applicazione. Se necessario,
acquista qualche strumento software che
svolge questo compito. Far da sé non e
sempre Ia soluzione migliore.

Guarda dove il codice é in difficolta.
Esamina il comportamento a runtime
della tua applicazione. Profila il codice con
Intel®VTune™ Performance Analyzer.

| punti critici che troverai saranno quelli
da parallelizzare,

6
/

9

Scrivi una versione parallela
dell’algoritmo.

Prova a riscrivere l'algoritmo in modo da
predisporlo alla parallelizzazione.

Fermati quando hai raggiunto un
risultato soddisfacente.

Quando credi di avere raggiunto un risultato
soddisfacente, fermati. Hai stabilito i tuoi
obiettivi - quando li hai raggiunti, hai finito.

Procedi con cautela. Stai camminando
sulle uova, e alcune uova sono mine di
terra.

Attenzione al codice parallelo. Alcuni

errori innocenti potrebbero rovinare il tuo
programma. Usa uno strumento appropriato
per verificare eventuali conflitti di dati e altri
errori di parallelismo.

Bilancia bene il carico.

Una volta creato il codice parallelo, verifica
che tuttii thread svolgano la stessa quantita
dilavoro.

| consigli sono stati registrati durante un delizioso
pranzo tailandese nella citta di York. Tra un piatto

e l'altro, il Dr. Golanski ha parlato del suggerimento
che avevo dato a chi intendesse iniziare a paralleliz-
zare un‘applicazione. Alla fine del pranzo, il proprie-
tario del ristorante ci ha chiesto se volevamo

citare il nome del ristorante. Bene, eccolo: se vi
trovate al centro di York, cercate Siam House on
Goodramgate.

Y. Golanski and M. M. Woolfson. A smoothed particle hydrody-

namics simulation of the collapse of the interstellar medium.
Monthly Notices Royal Astronomical Society. 320, 1-11 (2001).

Il caso di studio completo, con alcuni esempi pratici,

sara disponibile nel libro WROX, Parallel Programming with
Intel® Parallel Studio. Stephen Blair-Chappell and Andrew Stokes,
Wiley Publishing Inc. ISBN 9780470891650 (marzo, 2011)

Foto: NASA, ESA, and M. Livio and the Hubble 20th Anniversary
Team (STScl)
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| risultati

Nella nostra soluzione originale con OpenMP,
una volta aggiunto il codice parallelo al
progetto, abbiamo notato con soddisfazione
che su un SMT quad core — che puo
supportare otto thread hardware — tutti e
otto i thread hardware erano mantenuti
occupati. Si veda la Figure 8.

Successive prove con Cilk hanno mostrato
che Ia soluzione Cilk aveva performance
paragonabili a quelle della soluzione OpenMP,
ma era molto pitl semplice da implementare.
La Figure 9 mostra i tre nuovi puzzle con

“39indizi" che sono stati trovati utilizzando |l
nostro generatore di Sudoku.

3 3 1 3/7|6|4
3|6 7 1 3|6 7 1 8
6 4 9/1|3 7 6 4 9/1(3 7 4 91 (3 7
5 3 2|4 5 3 2|4 2 6 3
7|4 6|2|5 3 14 6|25 3| (1|4 2315 6
2 5|71 2 5117 3 15|42
2 5|7|/1/6|4 2 5|/1/7/6|4 2 5 9|7 4
4 6 2/9(1,7|5]| |4 6 2/9|7(1|5] |41 72
7 5 2 |6

Figura 9. Le tre soluzioni minime con 39 indizi trovate utilizzando I'algoritmo meno-uno-piu-due.

Intel® Cilk Plus

Le principali caratteristiche di
Intel® Cilk Plus:

> Una serie di parole chiave per il parallelismo
dei task.

> Reducer, che eliminano i conflitti tra i task
per le variabili condivise, creando automati-
camente una view di variabili per ciascun
task e riducendo le variabili a un valore
condiviso dopo il completamento dei task.

> Notazioni per array, che forniscono il paral-
lelismo dei dati per manipolare gli array
nelle sezioni scritte nella notazione C\C++.

>

Funzioni elementari, che consentono il
parallelismo dei dati di intere operazioni
o funzioni che puo essere poi applicato a
interi array o scalari o a singole parti.

La direttiva simd pragma, che vi consente
di esprimere il parallelismo vettoriale per
utilizzare il parallelismo di hardware SIMD
mentre scrivete il codice C/C++ compatibile
con lo standard con un Intel® Compiler.

** Lars Peters Endresen e Havard Graff scrissero il programma originale utilizzando OpenMP.
Il progetto fu successivamente riscritto da Stephen Blair-Chappell utilizzando Intel® Cilk Plus.

Il caso di studio completo, insieme con alcuni esempi pratici, sara disponibile nel libro WROX
Parallel Programming with Intel Parallel Studio. Stephen Blair-Chappell and Andrew Stokes,

Wiley Publishing Inc. ISBN 9780470891650 (marzo 2011).
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CHE COSA VIENE PRIMA:

i linguaggi paralleli o gli schemi
di programmazione parallela?

CLAY BRESHEARS,
COURSEWARE ARCHITECT/INSTRUCTOR,
INTEL CORPORATION

Mentre ero sul pullman per recarmi all'ultimo meeting an-
nuale dellUPCRC (Universal Parallel Computation Research
Center) nel campus Microsoft* a Redmond (WA), ascoltavo
una discussione sugli schemi della programmazione paral-
lela. Essendo un programmatore parallelo, mi interessava
quello che le persone (tra queste c'erano alcuni dei mas-
simi esperti) avevano da dire sugli schemi della program-
mazione parallela, sulla loro evoluzione e sul loro impatto
sui futuri codificatori paralleli. Si discusse poi sul fatto se
gli schemi avrebbero influenzato direttamente i linguaggi
di programmazione o se sarebbero rimasti qualcosa che
doveva essere costruito dalle istruzioni dei linguaggi. lo
sono per la prima ipotesi. Ecco perché.

Quelli che programmavano quando era ancora Vvivo Elvis
provino a immaginare di scrivere con il linguaggio assem-
bly. C'erano le istruzioni Load, Store, Add, Compare e Jump
con qualche loro variante e alcune altre istruzioni. Per
implementare un ciclo di conteggio/indicizzazione, avreb-
bero scritto qualcosa di simile a questo:

Initialize counter

LOOP: test end condition,
goto EXIT if done

Loop Body

increment counter

goto LOOP

EXIT: next statement

Questo e uno schema di programmazione. (Sorpresi?) Con
apposite istruzioni di test condizionale e di salto (goto)
all'interno del linguaggio di programmazione, questo
schema puo essere implementato in qualsiasi linguaggio
imperativo.

Poiché questo schema si dimostro molto utile e si diffuse
rapidamente, i progettisti dei linguaggi di programmazione
aggiunsero la sintassi per “automatizzare” i passi prec-
edenti. Per esempio, nel ciclo for del linguaggio C:

for (i = 0; 1 < N; ++1) {
Loop Body
}

Una volta avuti i thread e le librerie di supporto per creare
e gestire i thread, divenne possibile la codifica parallela
nella memoria condivisa, ma a un livello un po’ rudimen-

start = (N/num_ threads) * (myid)end =
(N/num_threads) * (myid + 1)

if (myid == LAST) end = N

for (i = start; i < end; ++i) {

Loop Body

}

Gli schemi di programmazione parallela saranno astrazioni
che potranno essere implementate “in modo rudimen-
tale” negli attuali linguaggi di programmazione e nelle
librerie parallele, come il precedente pseudocodice. | nuovi
linguaggi (o le estensioni dei linguaggi) renderanno gli
schemi di programmazione pit semplici e meno soggetti
a errori. Con riferimento al precedente esempio, OpenMP*
ha la sintassi per fare questo, ma richiede una riga da ag-
giungere al codice seriale:

#pragma omp for

for (1 = 0; 1 < N; ++1i) {
Loop Body

}

Da questa prova credo che i futuri linguaggi di programmazi-
one o le estensioni dei linguaggi che supportano il parallel-
ismo saranno influenzati dagli schemi della programmazione
parallela che definiamo e utilizziamo adesso. £ nulla restera
statico. Ralph Johnson (Design Patterns), durante la sua
presentazione, ha osservato che alcuni degli schemi originali
furono subito utilizzati, ma poi non si diffusero. Secondo lui,
le ragioni di questo furono due: (a) alcuni schemi non pote-
vano essere facilmente implementati in Java* e (b) i moderni
linguaggi OO avevano sistemi migliori per svalgere gli stessi
compiti - molto probabilmente questi nuovi linguaggi trae-
vano ispirazione dagli schemi e dal loro utilizzo.

Per rispondere alla domanda posta nel titolo, essa ci
riconduce (senza sottointesi) al vecchio paradosso dell'uovo
e della gallina. Prima dei computer c'erano gli algoritmi
(schemi) che permettevano di svolgere i calcoli; inoltre,
questi algoritmi erano varianti di precedenti algoritmi che
erano influenzati dagli strumenti esistenti. Guardando
avanti, tuttavia, siamo ancora nello stadio infantile della
programmazione, pit che mai per la programmazione paral-
lela. Chiaramente, la prossima generazione di linguaggi di
programmazione, librerie o estensioni ancorate ai linguaggi
seriali sara influenzata dagli schemi che utilizziamo adesso
per specificare i calcoli paralleli.

Visita Go-Parallel.com

Sul sito Go-Parallelo troverai altri blog che
trattano vari argomenti correlati: trasformare
la potenza multicore in performance delle applicazioni.



http://www.go-parallel.com

Fatichi a intel.
vederci chiaro?

e 4 Presentazione di Intel® Parallel Advisor 2011

h = Ad?. Definisci il punto in cui la tua applicazione
puo trarre i massimi benefici dal threading
prima di svolgere i compiti piu gravosi.

Intel Parallel Advisor e I'unica guida passo-passo

a disposizione degli sviluppatori in Microsoft Visual
Studio* C/C++ che vogliono aggiungere il threading
ad applicazioni seriali o parallele esistenti.
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| 245 @ E 3. Check Suitability
¥ Analyze the annotated parallel sites
246 } and tasks to chedk their predicted
|z47 performance implications.

_set | »|
Selected {Total Time); 0= -
4. Check Correctness
1] | ﬂﬂ < B Predict data sharing problems for
— the ar tasks and, fix the

Sequi i passi per il parallelismo orientato ai task e st | &
scegli il parallelismo a grana grossa.

Advisor Warkfiow

Analysis iz done. View data and sources
in the Survey windows, To mark each

i parallel site and task, insert annotations
=i with the code editor,

Mentre applichi R Y0 Rees s e
la metodologia, vy g oo B

Intel Parallel "

. . Explain &
Advisor analizza SR

I'esecuzione

del programma Current Project: Duplo
seriale. :jSoh.mo |E3Class vien-.-l_m»\dvisor...

Rock vour code.
ROCK YOUR WORLD.

Intel Parallel Advisor 2011 & parte di Intel® Parallel Studio 2011, il toolkit definitivo all-in-one per
potenziare le performance delle applicazioni C/C++ seriali e parallele. Parallel

Advisor
Per maggiori informazioni su Intel Parallel Advisor visita il sito
http://software.intel.com/en-us/intel-parallel-advisor/.
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Il toolkit definitivo all-in-one

intel.

per potenziare le performance

Presentazione di Intel® Parallel Studio 2011

Intel® Parallel Studio 2011 semplifica e accelera I'analisi, la compilazione, il debugging, la ricerca degli
errori e il tuning delle applicazioni seriali e parallele. Intel Parallel Studio vi offre tutto cio che vi
serve per ottimizzare il codice seriale tradizionale, sfruttare i multicore e migliorare la scalabilita.

COMPONENTI DI INTEL® PARALLEL STUDIO

Intel Parallel Studio supporta tutte le fasi del ciclo di vita di sviluppo delle applicazioni.

Ad
Assitente innovativo al threading

Intel® Parallel Advisor 2011: sequi i passi per il parallelismo
orientato ai task e scegli il parallelismo a grana grossa.
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int hlocks = 8
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#T:7 Controllo degli errori di memoria

@ e di threading

Intel® Parallel Inspector 2011; trova rapidamente gli errori
di memoria nelle applicazioni singole e multithread.
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gy Compilatori e librerie di thread
@as per ottimizzare le performance

Intel® Parallel Composer 2011: una semplice ricompilazione
con Intel Parallel Composer puo migliorare le performance.
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w Profilatore di threading
e performance

Intel® Parallel Amplifier 2011: trova le funzioni
nell'applicazione che consumano pit tempo.
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Rock your code.
ROCK YOUR WORLD.
Se possedete la versione originale di Intel Parallel Studio, aggiornatela gratuitamente. 'F"'araﬂel

Per maggiori informazioni e per le ultime novita su Intel Parallel Studio 2011, visitate il sito

http://software.intel.com/en-us/intel-parallel-studio-home/. |
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