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1 引言 
 

超级计算是现代科学与工程中的关键技术，在解决高复杂度关键问题时是必

不可少的。然而，现代超级计算机中处理器核的数量一代代地增加，高性能计算

应用必须利用更高的并行度来满足它们对计算能力日益增长的需要。因此，作为

高效利用当今大规模计算系统的先决条件，HPC 社区需要功能强大且健壮的性能

分析工具，使并行应用的优化更有效且效率更高。 

Scalasca 工具集由德国 Jülich 超算中心（JSC）和德国仿真科学研究院（GRS）

共同开发，是一组基于事件跟踪的性能分析工具集。这些工具专门针对大规模系

统（如 IBM  Blue  Gene，Cray  XT 等）设计，但也适用于小型 HPC 平台。目前主要

关注使用 MPI[8]、OpenMP[10]以及 MPI+OpenMP 混合编程的应用，对其它并行编程

模型的支持可能在将来会添加进去。Scalasca 工具集一个独具特色的特征是它的

可扩展自动跟踪分析组件。这个组件提供确定等待状态的能力(比如，由于工作负

载分布不均衡[5]而引起的等待状态)，特别是增大通信密集型应用的进程数时, 这

种等待状态将是获得高性能的严重挑战。另外，跟踪分析器能够确定目标应用关

键路径上的行为[2]，突出强调那些决定程序执行长度的例程，而这些例程也是优

化的最佳候选者。  

与 Scalasca 工具集的早期版本相比，旧版本采用自定义测量系统和跟踪数据

格式，而 Scalasca  2.x 基于社区驱动的插桩和测量基础架构 Score‐P[7]。Score‐P 软

件由来自德国和美国的合作伙伴协作开发。通过使用通用的 CUBE4 剖析数据格式

及 OTF2(Open  Trace  Format  2)[4] 事件跟踪数据格式，Score‐P 显著地改进了

Scalasca 与 Vampir[6]以及 TAU[13]等其它性能分析工具套件之间的互操作性。 同时，

2.x 版本尽可能维持对 Scalasca 1.x 的向后兼容性，例如 Scalasca 2.x 跟踪分析器仍

可以处理 Scalasca 1.x 生成的跟踪测量。  

本用户手册面向 Scalasca 新用户及已经熟悉 Scalasca 早期版本的老用户设计。 

对所有用户, 我们建议首先阅读本用户手册的第二章以熟悉 Scalasca 的一般工作

流程，并注意相比于 Scalasca  1.x 做出的更改。后续章节提供更有深度的单个

Scalasca 命令和工具集的参考信息，供需要时查阅。 

  



2 开始 

 

本章通过对一个示例程序的性能分析介绍 Scalasca 跟踪工具集的使用，涉及

到 Scalasca 最主要的特性, 必要时还会给出指向后续章节中相关主题更深层介绍

的引用。  

使用 Scalasca 跟踪工具集包括三个阶段：目标应用的插桩，执行测量采集与

分析，查看分析报告。对于插桩和测量，Scalasca  2.x 使用 Score‐P 基础架构，且

使用 Cube 图形用户界面查看分析报告。Scalasca 使用可扩展自动跟踪分析组件、

控制执行测量采集与分析的简易命令及分析报告后处理来完善 Cube 和 Score‐P 的

功能。  

Scalasca 的大部分功能可通过 Scalasca 命令访问，这些命令提供操作选项以调

用对应的底层命令: scorep、scan 及 square。这些操作如下：  

 scalasca ‐instrument 

Scalasca 1.x 用户熟悉的 scalasca ‐instrument （简写形式为 skin）已被摒弃, 

只是为了提供向后兼容性。尽可能的将 Scalasca  1.x 插桩工具的命令行选

项映射到 Score‐P 插桩工具的命令 scorep 的对应选项。然而，为了充分利

用 Score‐P 改进后的功能，强烈建议用户直接使用 scorep 插桩工具命令。

详细信息请参考 Score‐P 用户手册[12]。为协助将现有的测量配置到 Score‐P, 

Scalasca 插桩工具封装程序将转换后实际执行的 scorep 命令打印到标准输

出。 

 scalasca ‐analyze 

scalasca  –analyze（简写形式为 scan）用于在目标应用程序执行过程控制

Score‐P 的测量环境（支持运行时总结和/或事件跟踪采集,可选包括硬件性

能计数器信息）。当需要使用基于事件跟踪的性能分析时, 测量完成后

scalasca –analyze 将自动执行 Scalasca 的跟踪分析过程。  

 scalasca ‐examine 

scalasca  ‐examine(简写形式为 square)用于后处理 Score‐P 剖析测量和/或

Scalasca 自动事后跟踪分析工具生成的分析报，并启动分析报告查看浏览

器 Cube.  

调用不带参数的命令 scalasca 可获得简短的用法总结，或者使用 scalasca  –

quickref 命令可以打开 Scalasca 快速参考(前提是要有匹配的 PDF 阅读器)。 

注意: 

在底层, Scalasca 简易命令使用了 Score‐P  和 Cube 提供的命令。因此, 我们

建议将三个软件安装路径的可执行程序所在的目录添加到 shell 环境变量 PATH 中。  

 

在 2.4 节给出完整工作流程之前, 以下三节将给出上面每个操作以及在性能

分析相应阶段如何使用它们的快速概述。   



2.1 插桩 

为了生成用作 Scalasca 跟踪工具集输入的测量结果，首先需要对用户的应用

程序进行插桩。也就是说, 需要在用户程序代码中插入特殊的测量调用, 然后在

应用运行的特定重要点（比如事件）上执行这些插桩代码。与 Scalasca 早期版本

使用自定义测量系统不同, 现在这个任务由插桩和测量基础架构 Score‐P 完成。 

前面章节已经提到, 我们不鼓励使用命令 scalasca  ‐instrument 和 skin, 因此

不再详细阐述。取而代之, 对用户程序、OpenMP 结构和 MPI 函数的所有必须的

插桩都应由 Score‐P 插桩工具处理。这些操作需要通过命令 scorep 访问，因此在

性能分析的目标应用程序的编译和链接命令前需要在 Makefile 中添加 scorep 前

缀。  

例如, 为了插桩由两个 Fortran 源文件 foo.f90 和 bar.f90 生成的 MPI 可执行程

序 myapp, 下面的编译和链接命令 

% mpif90 ‐c foo.f90 

% mpif90 ‐c bar.f90 

% mpif90 ‐o myapp foo.o bar.o 

必须替换成使用 Score‐P 插桩工具的对应命令 

% scorep mpif90 ‐c foo.f90 

% scorep mpif90 ‐c bar.f90 

% scorep mpif90 ‐o myapp foo.o bar.o 

这将自动插桩编译器检测到的每个例程的进入和退出, 拦截 MPI 函数调用以 

收集消息传递信息, 并链接必要的 Score‐P 测量库。  

注意:  

Scorep 插桩器必须和链接命令一起使用, 以确保可执行程序链接了所有需要

的 Score‐P 测量库。然而, 并不是所有的目标文件都需要插桩, 因此应避免对此类

文件中的例程和 OpenMP 结构进行测量和数据采集。对定义了 OpenMP 并行区的

文件进行插桩是必要的, 因为 Score‐P 必须跟踪新线程的创建。  

 

虽然默认使用的基于编译器的自动函数插桩最方便，但可能导致太多和/或破

坏性太强的测量，这可通过选择性插桩及测量过滤来解决。本手册 2.4.4 节简短介

绍了选择性插桩及测量过滤的最基本步骤，所有可用的插桩和过滤选项的详细介

绍请参阅 Score‐P 手册[12]。  

  



2.2 运行时测量采集与分析 

虽然 Score‐P 插桩后编译生成的应用程序可在由环境变量定义的测量配置直

接执行，在目标应用执行的过程中, Scalasca 提供的命令 scalasca  –analyze（scan）

可在目标应用程序的执行过程中控制 Score‐P 测量环境的某些方面。为了生成插桩

后执行程序的性能测量，目标应用的执行命令前需添加前缀 scalasca  ‐analyze(或简

写形式 scan)： 

% scalasca ‐analyze [options] \ 

[<launch_cmd> [<launch_flags>] ] <target> [target args] 

对于纯 MPI 或 MPI+OpenMP 混合应用程序，launch_cmd 常常是 MPI 执行命

令, 比如 mpirun 或 mpiexec, launch_flags 是相应的未插桩程序运行命令行变量, 

如指定计算节点数和 MPI 进程数。对于非 MPI 应用(如串行和纯 OpenMP), 通常

可以省略 launch_cmd 和 launch_flags。  

以前面提到的 MPI 应用的可执行程序 myapp 为例，用四个 MPI 进程启动应用

的测量命令为： 

% scalasca ‐analyze mpiexec ‐n 4 ./myapp 

注意:  

每个测量实验使用唯一的目录保存测量数据。测量开始时这个目录不能存在，

否则测量将立即中止。 

 

实验目录的默认名称由以下几部分组成: 前缀”scorep_”、目标应用可执行程

序名、运行配置(比如 MPI 进程数和 OMP_NUM_THREADS)及一些其它的测量配置

参数。例如，上面提到的应用 myapp 的测量将产生测量实验目录, 其目录名

为”scorep_myapp_4_sum”。另外，实验目录名可显式通过 scalasca  ‐analyze 的选项

‐e  <experiment_name>指定或者通过环境变量 SCOREP_EXPERIMENT_DIRECTORY 指

定。  

注意:  

关于测量配置的许多设置可通过不同的方式具体指定。首选提供给 scalasca ‐

analyze 的命令行选项具有最高优先级，其次是 Score‐P 环境变量，最后是自动确

定的默认值。 

 

测量完成后，测量实验目录包含各种日志文件和一个或多个分析报告。默认

情况下，运行时总结用于提供一个总结报告, 报告中包含每个进程/线程上每个调

用路径的访问次数和时间消耗及硬件性能计数器度量值。对于 MPI 或

MPI+OpenMP 应用, 还包括MPI 消息统计。  



也可以将采集事件跟踪数据作为性能测量的一部分。这种测量模式可通过命

令 scalasca  ‐analyze 的选项”‐t”实现 （或者将环境变量 SCOREP_ENABLE_TRACING

设置为 1 ）。 

注意:  

使能事件跟踪采集并不会自动关闭剖析模式（即总结剖析和事件跟踪都会被

同时采集)。如果不希望这样，必须通过某种方式显示禁止。 

  

采集跟踪测量时, 测量完成后实验跟踪分析将自动启动, 以量化不能被剖析

总结确定的等待状态。除了查看跟踪分析报告之外, 生成的跟踪分析也可通过第

三方图形化跟踪浏览器(比如 Vampir[6])实现可视化查看 

警告:  

跟踪很容易变得非常大且难处理, 中间过程的跟踪缓冲区刷新可能导致结果

扭曲, 这会让跟踪的价值变的很小。因此, 启动跟踪采集和分析之前，建立充足

的测量配置至关重要。关于如何建立过滤文件及调整 Score‐P 内部存储管理的详细

信息, 请参考本手册 2.4.4 节及 Scorep‐P 用户手册[12]。 

 

2.3 查看分析报告 

运行时总结和/或自动跟踪分析的结果存储在测量实验目录下一个或多个报告

中(即 CUBE4 文件)。可使用命令 scalasca  ‐examine 对这些报告进行后处理和查看。 

命令需要提供一个实验目录名作为参数:  

% scalasca ‐examine [options] <experiment_name> 

在加载 Cube 分析报告浏览器之前, 后处理会在实验被第一次查看时完成。如

果提供给命令 scalasca ‐examine 的参数是已经处理过的实验目录或者 CUBE4 文件, 

那么浏览器将立即启动。 

除了交互式查看测量分析结果外, 还可以使用选项-s 得到不用加载图形浏览

器的文本处理报告:  

% scalasca ‐examine ‐s <experiment_name> 

这份处理报告由 scorep‐score 工具生成, 报告提供了测量中不同类型区域的

分类及其估算的相关跟踪缓冲区所需大小、总跟踪大小和最大进程跟踪缓冲区大

小（max_buf）等信息, 这些信息可用于设置随后跟踪测量的过滤文件及环境变量

SCOREP_TOTAL_MEMORY 的大小。详细信息请参考手册 2.4.4 节。  

Cube 浏览器可直接用于实验归档文件,（打开对话框窗口然后选择其中包含

的一个 CUBE4 文件），Cube 也可直接打开单个 CUBE4 文件, 命令如下:  



% cube <experiment_name> 

% cube <file>.cubex 

然而，请记住，这种情况没有进行后处理，所以只能显示一部分 Scalasca 的

分析和度量值。  

2.4 完整工作流程举例 

前面章节基于一个抽象的例子介绍了 Scalasca 的一般工作流程, 现在我们将

采用一个适度复杂的 MPI 标准测试代码（NPB-MPI 3.3 BT）[9]进行分析。标准测

试程序 BT 是计算流体力学模拟方面的应用，采用块三对角解法器求解非线性偏微

分方程组，包含 20 个 Fortran77 代码文件。尽管 BT 没有展示显著的性能瓶颈，

毕竟它是一个高度优化的标准测试程序，但它是解释整个工作流程很好的例子，

包含典型的配置步骤及如何避免常见错误等。  

本示例测量 (可在 Scalasca 文档网站下载[11])使用 Scalasca 联合 Score‐P  1.3 和

Cube  4.2.3 在 Jülich 超算中心的 JUROPA 集群上运行。JUROPA 的计算节点配备两

个 4 核 Intel Xeon X5570 处理器，CPU 主频为 2.93GHz，计算节点通过 QDR IB 胖树

网络连接。代码使用 Intel 编译器编译, 与基于 MPICH2 的 ParTec ParaStation  MPI

库链接。下面例子中的命令对于在典型 HPC 集群环境下使用 Scalasca 具有代表性。  

注意: 

Scalasca 命令需要使用 Score‐P 和 Cube 提供的命令。我们假定系统中这三个

软件包的可执行程序所在目录位于 SHELL 的搜索路径（PATH 环境变量）中。 

2.4.1 准备参考执行 

执行未插桩的可执行程序作为性能参考是任何性能分析的第一步。 一方面，

这一步骤可证实代码执行结果正确，另一方面，可用于评估由插桩和测量引入的

开销。在这个阶段，注意选择恰当的测试配置，使得程序执行可重复且足够长, 

从而具有代表性。 (注意, 过长执行时间使测量分析不方便，有时甚至不可行，

所以应避免。) 

解压 NPB‐MPI 的源码压缩文件后，根据特定环境调整其构建系统。对于 NAS

标准测试程序而言，主要涉及到修改目录 config/subdirectory 中的 make.def 文件。

该文件中定义了若干变量，这些变量在通用 Makefile 中被使用。同时，

config/subdirectory 目录中还包含一个模板文件,可以拷贝并适当调整该模板文件

从而形成自己需要的 Makefile。 特别地, 需要指定 MPI Fortran 编译器包装命令

和编译选项, 例如:  

MPIF77    =  mpif77 

FFLAGS    =  ‐O2 

FLINKFLAGS  =  ‐O2 



注意, MPI  C 编译器包装命令和编译选项不用于构建 BT 程序, 但可用于构建

对于其它 NPB 标准测试程序。  

下一步, 在顶层目录运行 make 命令来构建标准测试程序。在命令行中需要

指定MPI 进程数及问题规模，对于 BT 程序, 进程数必须是平方数。  

 

实际问题的有效规模（按递增顺序）包括: W, S, A, B, C, D, E。可根据具体执

行环境，选择相应的问题规模，从而调整标准测试程序的运行时间。例如, 规模

W 或 S 适合单核笔记本上运行 4 个 MPI 进程, 其它的问题规模更适合实际系统配

置。  

生成的可执行程序位于目录 bin/subdirectory 中，其文件名中包含了标准测试

程序的配置。对于上面例子中的命令 make，生成的可执行程序名为 bt.D.64. 现

在这个二进制文件可以通过提交批处理作业的方式(超出本手册讨论范围) 或者直

接通过交互式会话方式进行执行。  



 



 

 

注意, 这个应用程序证实了计算正确性并报告了相应核心计算的执行时间。  

2.4.2 插桩应用代码 

既然参考执行已成功, 是时候为初始测量使用 Score‐P 准备一个插桩后的可执

行程序了。 默认地, Score‐P 通过编译器来自动插桩每个函数的入口和出口。当

你不知道应用的详情且需要定位代码中的热点时，这往往是最好的第一种方法。 

对于 BT 程序，采用 Score‐P 来进行插桩，只需要对 config/make.def 中的编译和链

接命令添加前缀，所加前缀为 Score‐P 插桩命令 scorep:  

MPIF77     =  scorep mpif77 

注意, config/make.def 中链接器的变量 FLINK 默认值为 MPIF77, 即这种情况

下不需要对 FLINK 进行任何修改。 

在顶层目录重新编译 BT 源代码即可创建插桩后的可执行程序，并覆盖先前编

译的未插桩二进制文件(如果需要存档，可在重新编译前重命名可执行程序)：  

 



 
 

2.4.3 初始概要测量 

前面准备的插桩后可执行程序现在可在命令 scalasca  –analyze（缩写为 scan）

的监控下执行，完成初始概要测量:  

 

 



 

 

 

可以看到，测量运行成功, 生成实验目录 scorep_bt_64_sum，该目录下包含

如下文件:  

 profile.cubex: 运行时概要结果文件 

 score.cfg: 包含测量配置拷贝的文件 

 score.log: 测量日志文件 



然而, 插桩后应用执行时间大约是（未插桩）参考应用执行时间的两倍

(947.46s VS 485.47s)。也就是说, 插桩和相关的测量引入了不可忽略的时间开销。

虽然也可以使用 Cube 报告浏览器交互式查看生成的概要结果文件，但需非常谨慎，

因为巨大的开销给测量精度带来了负面影响。 

2.4.4 优化测量配置 

过度的测量开销将导致性能数据出现偏差。为避免基于偏差性能数据得出错

误结论，往往需要在进行后续实验之前优化测量配置。可通过多种不同的方式优

化测量配置，比如使用运行时过滤，选择性记录或者人工插桩控制测量。请参考

Score‐P 手册[12]以获取更多关于相关选项的细节信息。然而，在多数情况下，只需

要过滤掉少量“频繁执行且不重要的用户函数”即可将测量开销降到可接受水平。 

选择这些例程时需要格外小心，因为它将影响性能测量的粒度。过于粗粒度的过

滤可能不利于定位重要热点的位置。  

为了确定运行时过滤的候选函数，可使用命令 scalasca  ‐examine 的‐s 选项来

处理初始实验的概要报告： 

 

 

从处理输出的顶部可看到, 不使用任何过滤的事件跟踪测量时，其预估的事

件跟踪的大小接近 3.7TiB，所有进程中最大事件跟踪大约是 62GB(~58GB)。考虑到

JUROPA 的计算节点可用主内存为 24GiB 并且每节点运行 8 个MPI 进程，如果同时

希望避免刷新中间过程的临时跟踪缓冲区, 使用这种配置进行跟踪实验显然是不

可行。  

处理输出的下一部分给出一个表，这个表显示了单进程对跟踪内存的需求

（max_buf 列），同时显示了某个函数组总的访问次数和 CPU 时间分配情况。目

前，主要包括以下函数组:  



 MPI： MPI API 函数 

 OMP：OpenMP 结构和 API 函数 

 COM：出现在通向 OpenMP 结构或 OpenMP/MPI  API 函数的调用路径上的

用户函数/区域，用于提供MPI/OpenMP 使用的上下文。 

 USR： 未出现在通向 OpenMP 结构或 OpenMP/MPI  API 函数的调用路径上

的用户函数/区域。  

对于概要报告中的每个区域，根据函数组（type 列）对其进行了进一步的

细分。通过对这部分处理报告的详细研究，可以看出绝大部分跟踪数据由对 USR

组内 matvec_sub, matmul_sub 和 binvcrhs 三个例程超过 500 亿次的调用产生。从

消耗的时间百分比来看，这些例程似乎很重要。但是平均每次访问所消耗的时间

小于 250 纳秒（time/visit 列）。也就是说, 这些函数的相对测量时间开销很

大，因此大量时间其实是花在 Score‐P 测量系统，而不是应用本身。因此, 这些

例程是最佳的过滤候选者（就像它们是编译器内联的最佳候选者一样）。另外, 

例程 exact_solution 在很短运行时间内单进程上产生 447MB 事件数据，也是一个

很好的过滤对象。因此一个合理的 Score‐P 过滤文件如下：  

SCOREP_REGION_NAMES_BEGIN 

EXCLUDE 

binvcrhs_ 

                  matvec_sub_ 

                  matmul_sub_ 

          exact_solution_ 

SCOREP_REGION_NAMES_END 

关于过滤文件格式、如何基于文件名过滤、定义黑名单和白名单及为了方便

怎样使用通配符的详细描述，请参考 Score‐P 手册[12]。 

过滤器的有效性可通过再次处理初始概要报告来检验。这次使用命令 scalasca 

‐examine 的选项‐f 指定过滤器文件。采用这种方式，可以递增式渐进开发过滤器

文件,避免为了验证单个函数的过滤效果而进行多次性能测量。  

 



 

在原始函数组概要下方，处理报告同时给出了另一个使用过滤器后的性能概

要。这个新增的概要报告里，额外增加了一个 FLT 组，该 FLT 组包含所有被过滤

的区域。而且,  报告的 flt 列使用加号（“+”）表示一个区域/函数组被过滤，减号

（“‐”）表示未过滤，星号（“*”）表示函数组被部分过滤。  

正如预期, 总的事件跟踪大小的估计降至 3.3GiB，且所有进程中局部进程最

大值减小到 53MiB。考虑到 Score‐P 测量系统创建了大量的内部数据结构（例如，

用于跟踪 MPI 请求和通信子)，当使能事件跟踪分析时, 用于调整 Score‐P 内存管

理所使用的最大内存大小的环境变量 SCOREP_TOTAL_MOMERY 建议设置为 57MiB。  

2.4.5 概要测量与查看 

现在可将 2.4.4 节准备的过滤文件用于生成新概要测量，并通过减小测量开销

提高性能测量的准确性。可通过-f 选项向命令 scalasca ‐analyze 提供过滤文件。 

注意:  

重新分析应用程序前, 需要重命名(或删除)先前的未过滤实验数据, 因为

scalasca  ‐analyze 不会覆盖现存实验目录，相反会因为先前同名实验目录的存在而

立即中止当前性能实验。 

 



 

 



注意到, 通过使用运行时过滤器，显著降低了性能测量开销，新的测量开销

降低到 2%(过滤运行的 495.32 秒  VS 参考运行为 485.47 秒)。因此, 这个使用优化

后配置的新测量精确地反应了 BT 程序的实际运行时行为，可对其进行后处理并使

用 Cube 浏览器交互式分析查看。这两个任务可方便地通过命令 scalasca  ‐examine

启动：  

% scalasca ‐examine scorep_bt_64_sum 

INFO: Post‐processing runtime summarization report... 

INFO: Displaying ./scorep_bt_64_sum/summary.cubex... 

CUBE 概要分析(见图 2.1 中屏幕截图及 2.4.5.1 节中如何使用 Cube 浏览器的

简要概述)显示, 总 CPU 时间的 97%花在执行计算任务的用户函数，只有 2.7%的

时间花在 MPI 点到点通信函数及剩余分散的其它活动上面。点到点通信时间几乎

全部花在三个解法器函数(x_solve,  y_solve,  z_solve)内部调用的MPI_Wait 以及边界

交换例程 copy_faces 调用的 MPI_Waitall 上。虽然执行时间也大部分花在解法器例

程和边界交换函数上，然而是在三个不同的函数 solve_cell，backsubstitute 和

compute_rhs 内。虽然不同 MPI 进程花在计算例程上的总时间相对均衡(请参见右

侧面板中 box plot 视图)，但是对MPI_Wait/MPI_Waitall 调用却存在较大变化。 

2.4.5.1 使用 Cube 浏览器 

后续段落提供使用 Cube 分析报告浏览器的简要介绍。为了有效使用 Cube 图

形用户界面, 请参考 Cube 用户手册[3]。  

Cube 是用于展示和浏览并行应用程序性能和调试信息的用户界面。底层数据

模型独立于所展示的特定性能属性。Cube 主窗口(图 2.1)由三个面板组成，每个面

板提供分析报告的树形显示或可选的图形视图。左侧面板显示程序执行的性能属

性，比如时间或访问次数等。中间面板显示应用的调用树或平面剖析。右侧面板

可以显示系统层级组成，例如机器、计算节点、进程、线程、应用程序的进程和

线程的拓扑视图等，也可提供 box  plot 视图显示某个数值在系统范围内的统计分

布。所有树节点标有度量值以及有助于识别热点的着色编码方框。度量值的颜色

取决于所占总值或其它给定参考值的比例。窗口底部的彩色条给出了色彩与比例

之间的大致映射关系。 



 

图 2.1 使用 Cube 报告浏览器查看概要分析数据 

 

鼠标点击某个性能属性或调用路径将选中相应节点，并在该节点右侧面板中

显示该度量值在其内部各组成部分之间的细分。例如，选择某个性能属性后，中

间面板将显示该性能属性基于调用树的分布。选择某个调用路径 (即调用树上的一

个节点) 后，系统树显示该系统范围内性能属性在该调用路径上的分布情况。通

过展开或折叠三种树（度量树，调用树以及系统树）上的节点，可从不同粒度层

次上查看分析结果。   

所有树形显示支持上下文菜单，鼠标右键可访问该上下文菜单并提供更多选

项。例如，为获得某个性能属性的精确定义，在与每个性能属性相关联的上下文

菜单中选择“Online  Description”选项，也可通过菜单选项“Info”获得简短描述。 

2.4.6 跟踪收集与分析 

概要剖析仅仅提供进程局部或线程局部时间总和数据, 而事件跟踪包含详细

的带时间戳标记的事件数据, 通过这些数据能够重建应用的动态行为，也使得比

如 Scalasca 跟踪分析器这样的工具能够提供更多关于应用程序性能行为的细节分

析，例如进程花费在 MPI 通信上的时间是否真的是消息处理时间，或是引起显著

的等待状态（即一个进程由于等待来自其它进程的数据而处于空闲状态的时间间

隔）。  

可使用命令 scalasca  ‐analyze 的选项‐t 使能 Scalasca 跟踪分析器的跟踪分析及

随后的自动分析功能。由于该选项同时使能了跟踪采集与概要测量，所以通常与

选项‐q 连用。（-q 选项可以同时关闭跟踪测量和概要测量。）（注意， -q 与-t

两个选项指定的先后次序是有影响的。） 

 

 

 



注意:  

不要忘记指定恰当的测量配置（即相应的过滤文件和设置环境变量

SCOREP_TOTAL_MEMORY）。否则, 大量的跟踪数据很容易填满你的磁盘, 同时

性能测量容易遭受由于刷新临时跟踪缓冲区而导致的干扰, 这往往导致所获得的

跟踪数据价值很小（甚至没有任何价值）。 

  

对于我们前述的示例性能测量, 使用过滤器处理 2.4.4 节中的初始概要报告后， 

估计出单进程的内存总需求为 56MiB（这个值可通过重新处理过滤后的概要测量

进行证实）。由于这个值超过了环境变量 SCOREP_TOTAL_MEMORY 的默认设置

16MiB，单独使用先前准备好的该过滤文件不足以避免中间跟踪缓冲区的刷新。 

此外, 在开始跟踪采集与分析之前必须对环境变量 SCOREP_TOTAL_MEMORY 做相

应的调整。（另外，也可以扩展该过滤文件，从而排除测量中的例程 binvrhs。）

注意，不必去重命名或删除概要实验目录，因为创建跟踪实验目录时会添加后

缀”trace”。 



 

 



 

 

跟踪采集与分析成功以后, 生成的实验目录 scorep_bt_64_trace 包含：测量

配置文件 scorep.cfg，测量日志文件 scorep.log 以及过滤文件的拷贝 scorep.filt。另

外，还生成 OTF2 跟踪归档文件, 其中包括文件 traces.otf2，全局定义文件

traces.def 以及目录 traces，该目录下记录了每个进程的数据文件。最后，实验还

生成跟踪分析报告 scout.cubex 和 trace.stat 以及存储跟踪分析器输出的日志文件

scout.log。 

Scalasca 跟踪分析工具同时会检测点到点通信过程中的时钟违背条件，并输

出警告信息。违背时钟条件指因为各计算节点时钟之间同步不够充分而违反逻辑

事件顺序。例如，接收操作可能在相应的发送操作开始前就已结束。这种事显然



是不可能发生的。Scalasca 跟踪分析器包含一个校正算法[1], 可用于恢复逻辑事件

顺序，同时尽力保持时钟违背发生处附近的本地事件之间的时间间隔长度。 

为了使用该校正算法, 必须将命令行选项”‐‐time‐correct”传递给 Scalasca 跟踪

分析器。然而，由于分析器隐式地通过命令 scalasca  ‐analyze 启动，所以这个选项

必须通过环境变量 SCAN_ANALYZE_OPTS 设置。命令 scalasca  ‐analyze 会将此环境

变量设置的命令行选项发送给跟踪分析器。可通过命令 scalasca  ‐analyze 的选项‐a

来重新分析已有的跟踪测量，以避免重新采集实验：  

 

 

注意:  

与跟踪数据的 I/O 时间及开始另一个分析作业在批处理队列里的等待时间相

比，执行时间戳校正算法所需要的额外时间开销相对较小。在很可能发生违背时

钟条件的平台（比如 cluster）上，默认使能时间戳校正算法会很方便。  

类似于概要报告, 可使用命令 scalasca –examine 调用 Cube 报告浏览器来对跟

踪分析报告进行后处理并进行交互式浏览： 



% scalasca ‐examine scorep_bt_64_trace 

INFO: Post‐processing trace analysis report... 

INFO: Displaying ./scorep_bt_64_trace/trace.cubex... 

Scalasca 跟踪分析器生成的报告仍然是采用 CUBE4 格式的剖析，不同的是, 

里面富含额外的性能属性。仔细查看分析报告可发现大约一半的 MPI 点到点通信

中是等待时间，这些等待时间均等地分成 Late  Sender 和 Late  Receiver 等待状态

（参见图 2.2）。 在总结剖析中，solve_cell 的执行时间看上去似乎相对均衡，但

对 Critical  path  imbalance 度量值的分析显示，事实上这些例程表现出少量的不均

衡性，这将有可能在下一个同步点处导致等待状态。 

 

 

图 2.2  使用 Cube 报告浏览器查看跟踪分析结果 
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