ZCU/FAV/KIV/PPR
2¢ Profiling

Profiling (jen poznamky z pohledu PPR)

e Staticky
e Analyza programového kodu, co by se kde dalo
naprogramovat lépe, aniZ by se program spustil
o Relevantni je praveé znalost, jak psat
efektivni programovy kod
o A jak funguje systém, pro ktery se
programovy kod pise

® Dynamicky

® A7 je hotova staticka analyza, provede se
dynamicka

® Za béhu programu se méfi, ktery kod se vykonava
necastéji
O Je pak predmétem dalSich optimalizaci

® Jsou-li jesté néjake mozné

o Anebo je predmétem optimalizace nadfazeny
programovy kod, aby zbyte¢né Casto nevolal
pomaly programovy kod

Prepinani kontextu

e Paralelni programy vyuzivaji synchroniza¢ni primitiva
e Nckterd jsou implementovana jadrem operacniho
systému
e Tj. volani musi pfepnout z uZivatelského rezimu
do reZzimu jadra
o A to je draha operace v porovnani s volanim

podprogramu ve stejném adresovém prostoru
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e TryEnterCriticalSection
e Test se muze odehrat v uzivatelském adresovém
prostoru

e EnterCriticalSection
e Piepnuti do rezimu jadra
o Pokud jsou vldkna implementovana
s podporou operacniho systemu

e Interlocked
e Atomické instrukce
e Pokud ptistupujeme do vlastni paméti, vSe se
odehraje v adresovém prostoru volajiciho
e NejkratSi doba synchronizace

e Read/Write Lock
e Pozor na to, Ze implementace miize pouZzivat
spinlock pii ¢ekani na AcquireWrite z volani
AcquireRead
o Pozor u zamykani ¢asové narocnych operaci!

Z.adouci stav

e V nejlepSim piipade beézi vSechny procesory na plny

vykon (v zavislosti na poctu vlaken a jader procesoril)
e Nejfrekventovanéjsi useky kodu

e Obsahuji minimum skoku, zejména podminénych

Pokud to ma smysl, pouZzivaji vektorové instrukce
Neprovadéji alokace a dealokace
Spravna granularita synchronizace vlaken

o Co to vlastné€ je, viz dalsi prednasky
Volaci konvence  fastcall, register, ABI
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Pocet vlaken

o Cim vice vldken, tim v&t3i rezie
e Cas spotiebovany planovadem
e Pamét na struktury
e Se vzrustajicim po¢tem vlaken roste pravdépodobnost
chyby

e Je rozdil mezi vlaknem pldnovanym operacnim
systémem (thread), a vlaknem z uzivatelského prostoru
(fiber)

e Thread ma vétsi rezii nez fiber

e Jsou programatoii, ktefi se domnivaji, Ze napt. napsat
webovy server zpusobem jedno vlakno na jedno TCP
connection je v poradku — 1 kdyz jich je napt. >10000

e Neni to v poradku, takovy kod je Spatny kod
e Autor pfednasek si nemohl nev§imnout, Ze se
s timto presvédcenim setkal u Javistl

e Z pohledu OS, thread Javy neni nutné thread, ale
muzZe to byt fiber — viz nasledujici prednasky
o Zalezi na JVM, programator to neovlivni
e Efektivni postup je mit pool nékolika malo vldken
(korelujicich s po¢tem CPU), které budou
obsluhovat jednotlive TCP spojeni
o TCP spojeni odpovida n¢jaka struktura
o Java thready jsou takové feSeni, ale jen
dokud je JVM vytvaii jako fibers

o => efektivni kdd prepina jen mezi poCtem threads, ktery
koreluje s poctem CPU (vlakna se nevytvati ,,na paradu®)

o => nevi-li programator, ze je vlakno fibre, ma ho za thread
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Ukazatele na arovni CPU ohledné paralelizace vykonavani
instrukci

o Aneb jak poznat, zda sériovy kod bézi dostatecné efektivné
= Paralelizovany pomaly kod sice milize béZet rychleji,
neZ sériovy pomaly kod, ale pofad je to Spatné!

o Ukazatele se zjisti napt. s Intel VTune Amplifier
= Pro AMD je CodeAnalyst

o CPI aka Cycles Per Instruction

» Instrukce prochdzi nékolika fazemi od nacitani, fetch,
az po zapis vysledku, write-back

= Bez pipeline nemuZe pocet cyklii mensi neZ pocet fazi

= Na uniprocesoru, kdyz vSechny faze instrukci pob&zi
paralelné, mize byt CPI=1

= OvSem kdyz napft. superskalarni procesor zvladne
najednou dv¢ instrukce, pak mize byt CPI=0,5

o LLC Miss aka Last Level Cache Miss
= Pomér cykli béhem LLC Miss vii€i vSem cyklim
= Pficina miiZze byt prace s ptilis velkym blokem paméti,
ptipadné jsou data rozhdzena po pfilis velkém tseku
pameéti
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o Instruction Starvation
= Procesor ¢eka na instrukci, kterou by mohl vykonat
= Pomér proc¢ekanych cykll na instrukci ke vSem cyklim
= Miize byt nasledek prace s prilis rozsdhlym blokem
paméti, Spatné predikce skokti, nebo pfilis velkého
mnoZstvi virtudlnich funkci

o Branch Misprediction
* Pomgér Spatné predpovézenych skoku ke vSem skokiim
= Skoky se daji bud’ eliminovat, nebo pred¢lat
= Pozor, Ze eliminace skokl za kazdou cenu muze vést
ke zpomaleni kodu

o Dale viz napt.:
= http://software.intel.com/sites/products/documentation/
doclib/iss/2013/amplifier/lin/ug_docs/GUID-
C541FEEF-4F10-48B7-87DD-10DC26E1FE36.htm
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Java Profiling

e Vice profileri, miZete pokazdé dat jiné vysledky
e Predpokladejme, Ze profiler ma za ukol pro JVM
identifikovat tzv. ,,hot* metody, kter¢ je tieba prelozit do
nativniho kodu
o V praxi se vSak mize stat nasledujici:
= Profiler ignoruje nativni metody, takze ve
vysledku se bude neustale zmensSovat mnozina
metod v bytecode a zvétSovat mnozina metod
v nativnim kodu
e Coz sice mozna ve vysledku urychli
program, pozor na naklady na pieklad do
nativniho kodu, ale na druhou stranu
profiler dojde k chybnému zavéru, Ze
vSechny metody jsou ,,hot* — coZ nejsou
» K vzorkovani dochazi v pribéhu tzv. safe-
pointa (viz dale prednaSka o Jav¢)
e Safe-pointy si ovSem JVM vklada do kodu
dynamicky podle potieby
o TakzZe se n¢které metody viibec
nemusi vzorkovat
= T. Mytkowicz, A. Diwan, M. Hauswirth, P.F.
Sweeney, ,,Evaluating the Accuracy of Java
Profilers®, Proceedings of the 2010 ACM
SIGPLAN conference on Programming
language design and implementation

e Takze jako workaround Ize métit celkovou dobu béhu a
ukazatele na urovni CPU
o Jenze pak dost dobie nerozliSite JVM od vaseho
programu
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