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Teljesitményjellemzék vizsgalata

1 Bevezet

Az 1T szolgaltatasokkal és megoldasokkal szemben tamasztott kovetelmények koziil a funkcionalis
megfelel6ség utan a gyakorlatban altalaban a ,megfeleld” teljesitmény és rendelkezésre allas a
legfontosabb. Egyértelm{i kapcsolatuk miatt - pl. egy nem megfelel6en méretezett rendszer talterhelése
annak rendelkezésre nem allasdhoz vezethet, vagy a rendszer bels6 hibai a teljesitmény csokkenéséhez
- az angol szakterminolégidban a szolgaltatasbiztonsagnak (dependability) a teljesitménnyel egyiitt
kezelt mas aspektusaira szokas ,performability” (,teljesit6képesség”) néven is hivatkozni.

Az IT rendszerek futasideji teljesitménye szokadsosan igen sok faktortol fiigg; a rendszertervezés kiilon
szakterllete a kapacitastervezés (capacity planning), melynek célja a rendelkezésre all6 er6forrasok
olyan méretezése, hogy azok a jelenlegi és jovobeli lizleti igényeket koltséghatékony modon kielégitsék.
Itt az tzleti igények részének tekintendd a szolgaltatdsokkal szembeni teljesitménykdvetelmények
megfogalmazasa is. ,Az elvart teljesitményt” leiré rendszeraspektus és az azt szamszer(sit6 metrika
rendszert6l, alkalmazastol fiiggéen persze igen valtozékony. Mig grafikus asztali alkalmazasok esetén
leginkabb a ,til lassan fut” jellegii hibabejelentésekkel taldlkozhat a rendszeroperator és a fejleszt6, addig
a kell6en fontos feladatot ellatd elosztott kiszolgdlérendszerek esetén nem csak a szolgaltatasi szinti
teljesitményt leiré metrikakat szokas precizen definialni, de azt és a szolgaltatast megvalosito platformok
teljesitmény-mérdszamait (pl. CPU vagy memoéria-kihasznaltsag) folyamatosan monitorozni is.

Durva altalanositassal élve egy Osszetett szolgaltatas vagy egyedi alkalmazas teljesitményét a kovetkezd
faktorok hatarozzak meg:

1. afeldolgozasi/szamitasi logika,
2. arendelkezésre all6 er6forrasok és
3. a munkaterhelés.

A tényleges ,teljesitmény” kiilonbségét az elvarttél mindharom kategoridba tartozé hibaok okozhatja.
Tekintsiink ezekre egy-egy példat.

1. Lehet egyszerlien a forraskéd vagy a feldolgozast vezérlé konfiguracié ,rossz”; egy rosszul
skalazédé algoritmus, egy hibasan megvaldsitott szinkronizaciés 1épés, feleslegesen elvégzett
tevékenységek vagy folyamat-virtualisgépek esetén rosszul bedllitott halomméret mind
okozhatnak teljesitményproblémakat.

2. Ahasznalni kivant er6forrasokat parazita jelleggel foglalhatja mas tevékenység; pl. egy asztali gép
virusirtojanak litemezett, teljes diszket érintd ellenérzése minden 1/0 savszélességre érzékeny
alkalmazasra kihatassal lehet.

3. Leginkabb kiszolgalérendszerekben elképzelhetd, hogy a hardver/szoftver konfiguracié nem
alkalmas a jelentkezd, elére nem latott méretli vagy jellegli terhelés megfelel6 mindségi
kiszolgalasara.

A nem megfelel6 teljesitményben megnyilvanulé hibahatast kivalté hibaokokat a szoftver- és
rendszertervezés, majd az implementacio és a tesztelés soran toreksziink eltavolitani, amennyiben
lehetséges (ilyenek pl. a szoftver-, méretezési és konfiguraciés hibak). A megfeleld teljesitmény
biztositdsahoz kapcsolddd, a rendszerfejlesztés soran jellemzden végrehajtott tevékenységek igen
sokrétiiek lehetnek; nem csak a fejlesztés alatt all6 rendszer, de a fejlesztési folyamat is befolyasolja dket.
Mindemellett elmondhat6, hogy a célzott teljesitménymérések végzése és a megfigyelések kiértékelése
alapvetd fontossagu szinte minden esetben, hiszen szoftverrendszerek teljesitményét mérések nélkiil,
pusztan kddanalizissel vagy a kéd/rendszerterv ismert teljesitmény( példakkal valé 6sszehasonlitasaval
felmérni altalanos esetben legfeljebb kvalitativan tudjuk (vagy még ugy sem).

A szoftver-teljesitményjellemz6k méréseken alapulé vizsgalata egy rendszer életciklusaban résztvevd
tobb szerepldnek a feladata is lehet.

1. A szoftverfejleszté nézete jellemzben lokalis, a fejlesztett és a fejlesztettel kozvetlen
kolcsonhatasban allé szoftvermodulokra koncentrdl. A teljesitményjellemz6k megfigyelése
altalaban igen finom felbontasu (pl. program hivasi grafja és a fliggvényekben eltoltott id6).
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2. Avrendszertervezd és rendszerintegrdtor az alkalmazas integracios teljesitménytesztelése soran a
teljes rendszer kontextusat vizsgalja durvdbb felbontdsban, mint a fejleszt6. A fejlesztéssel
szemben a hangsuly

a. arendszerkomponensek altal nytjtott szolgaltatasok szolgaltatds-mindségének

b. és a rendszer altal végzett absztrakt feladatok (pl. elosztott tranzakcidk) végrehajtasi
teljesitményjellemzdinek

mérésén van. Itt az alkalmazast kevésbé mélyen sziikséges megfigyelni - pl. modulokon beliili
belsé hivasi grafra nincs sziikség, mar csak azért sem, mert a rendszert tesztel6k nem feltétlentil
ismerik a feldolgozasi logikat ilyen mélységben. Sziikséges azonban a komponensek
feladatvégrehajtdsdnak (pl. egy alkalmazasszerverben a kéréskiszolgalas fébb lépései), az
elosztott feladatvégrehajtdsnak (pl. tobb architekturalis rétegen ativeld tranzakciok) és ezek
mindségének megfigyelhetésége. Az ehhez elengedhetetlen alkalmazas-instrumentacid
legtobbszor jellegébdl adéddéan nem lehet teljesen automatikus, igy tervezési és fejlesztési
idéraforditast igényel.

Ezen a szinten arra is megjelenik az igény, hogy a platform miikddését egyiitt vizsgalhassuk az
alkalmazas(ok)éval példaul a szilik keresztmetszetek azonositisa érdekében. Ehhez a jelen
segédlet altal is targyalt platform-eseménynyomkivetés és a miikodtetés kozbeni platform-
monitorozast lehet6vé tevo teljesitményszdmldlék a legfontosabb eszkozeink.

3. Arendszeroperdtor a miikodé rendszer teljesitményét koveti és
a. az abban észlelt zavarok okat kivanja meghatarozni,
b. ahibas allapotot helyreallitani és
c. ahibaokokat eltavolitani.

A hibas szoftver-logikabol illetve szoftver-integraciébdl adédé hibaokokat operatori szinten
persze nem lehet eltavolitani, csak a keletkezett hibas allapotot helyreallitani (pl. Gjrainditassal);
a fizikai hibakat és a tulterheléseket azonban a rendszermenedzsment feladata megsziintetni.

A mikodés kozbeni teljesitmény-megfigyeléshez durvabb felbontasi megkozelitéseket
alkalmazunk, pl. erésen szelektiv és csak a problémakat jelz6 naplézadst és a
teljesitményszamlalok monitorozasat. Az ismétlddo, illetve reprodukalhaté hibak esetén azonban
itt is szlikség lehet finomabb felbontasu eszkozokre a hibabehatarolashoz; pl. platform-
eseménynyomkovetés segithet annak eldontésében, hogy a teljesitmény-hibahatids oka az
alkalmazasi logikaban vagy a rendszerintegracidoban keresendé (ezeket nem az lizemeltetés tudja
orvosolni), vagy platform szinten.

A teljesitmény megfigyelés alapu vizsgalata, mint igény altalanossagabol kovetkezik, hogy a
teljesitményjellemz6k vizsgalatara a gyakorlatban megkdzelitések és technolégiak igen széles skalajat
alkalmazzuk. A teljes spektrum bemutatasa messze tdlmutatna a foglalkozas keretein. A labor célja a
hallgatok megismertetése a lokalis teljesitménymérés és megfigyelés-kiértékelés két alapvetd
megkozelitésével, a profilinggal és az esemény-nyomkévetéssel (event tracing). Szandékunk szerint ez a
parositas a szakirany mindharom agazatanak hallgat6i szamara specializaciéjukhoz is jol illeszked6
ismereteket ad at.

A Teljesitményjellemzdk vizsgdlata c. mérésre valo felkésziiléshez ez a segédlet bemutatja a profiling
megkozelitéshez (2. fejezet) a Visual Studio 2013 Ultimate eszkoz miikodését (3. fejezet), majd az
esemény-nyomkovetéshez (0. fejezet) az Event Tracing for Windows infrastrukturat (6. fejezet).
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2 Profiling?

A profiling definidlhat6 igy, mint olyan dinamikus (tehat végrehajtason és nem a forraskéd vizsgalatan
alapulé) programanalizis, melyet a végrehajtas (tesztelés) soran gyiijtott informdaciok alapjan végziink a
program hibai és az optimalizalasi lehet6ségek felderitése érdekében.

Két, a gyakorlatban legnagyobb jelent6ségli alkategdriaja a futdsidé- és a memdria-profiling. Mindkét
esetben a program futtatdsa soran szeretnénk az analizis szempontjabol potencialisan fontos jellemzéket
monitorozni (mint pl. metédusok hivasideje, hivasi gyakorisaga vagy elmaradt memoriafelszabaditasok).

A ,profiling”-ként annotalt programanalizis-megkozelitésekre altaldban igaz az tovabba - kilondsen a
futdsid6-profiling esetén -, hogy egy futasi ,profil” a megfigyelésekre nem 6nallé eseményként tekint,
hanem azok csak egy ,szamolt” statisztikai jellemzé értékét befolyasoljakz. Igy a futasidé-profiling esetén
egy fliggvénybe belépés vagy abbdl visszatérés (vagy annak megfigyelése, hogy a processzor
programszamlaléja egy adott fliggvényhez tartozé cimtartomanyon belil tartézkodott) nem o6nall6
események, hanem pl. ,az adott fliggvény végrehajtasaval toltott 6sszes id6” metrika értékéhez jarulnak
hozza.

Egy futé program profiling céll, szoftveres uton valé megfigyelésére alapvet6en két lehetdségiink
kinalkozik; a mintavételezés és az instrumentacid. (A hardver alapi megkozelitésekkel itt szandékoltan
nem foglalkozunk.) Ezeket a futasidé-profilingon keresztiil vezetjiik be.

2.1 Mintavételezés

Periodikusan mintavételezhetjiik (sampling) egy futd program programszamlalojat, vagy ha arra van
lehet6ség, veremét; memoria-profiling esetén a program altal hasznalt memoriateriileteket. Ezekbdl a
pillanatképekbdl elallithaté lesz a modulok és fiiggvények hivasi gyakorisaga, a futtatasukkal toltott id6
(vagy annak kozelitése), a jellemz6 hivasi lancok vagy a memoriateriiletek evolucioja.

A mintavétel valamely értelemben periodikus kivaltasdhoz haszndlt események sokfélék lehetnek;
legtobbszor adott id6kézonként vagy adott szamu CPU ciklusonként mintavételeziink, de az drajelek
helyett alkalmazhatjuk a laphibak, rendszerhivasok vagy alacsony szintli processzor-események szamat.
(A pontos lehet6ségeinket persze alapvet&en a platform és a profiler képességei hatarozzak meg.)

Lényeges, hogy a mintavételezés alapu profiling nem egzakt eredményt ad, csak statisztikai kozelitéseket.
Igy példaul egy ritkdn meghivasra keriil§ fiiggvény a mintavételezés szerencsétlen id6zitése miatt lehet,
hogy nem is jelenik meg a regisztralt adatokban. Azt is latnunk kell, hogy mintavételezés esetén nem
tudjuk, hogy egy fiiggvény hanyszor keriilt meghivasra - amit regisztralunk, az a megfigyelés, hogy a
mintavétel pillanatdban a végrehajtas az adott fliggvényben volt. Nem eldonthetd, hogy két egymas utan
kovetkezd, azonos fliggvényre mutatd minta felvétele kozott a végrehajtas a fiiggvényben maradt-e vagy
visszatért, és a fliiggvény Gjra meghivasra kertlt.

Masrészrél azonban a mintavételezés alapi megkozelitések egyrészt jellemzéen nem igénylik a
kod/futtatokdrnyezet felmiiszerezését, masrészt hatasuk a rendszer futasi teljesitményére alacsony és
egyértelmiien szabalyozhato.

2.2 FelmUszerezés

A futtatott koéd felmiiszerezése (instrumentation) soran olyan extra utasitdsok keriilnek beszurasra és
végrehajtasra, melyek a végzett miiveletekr6l képesek a profiler eszkozt ,tajékoztatni”. Ez
koncepciondlisan igen hasonlé ahhoz, mint amikor (a nagyon) ad-hoc hibakeresés soran pl. egy
metodusba/fliggvénybe belépés utdn és kilépés elbtt a program valamely bemeneti/kimeneti folyamara

1[2] felhasznalasaval.

2 Az bvatos fogalmazas oka, hogy a ,,profiling” méra nagyon altalanos fogalomma valt, igen széles eszkdzkészlettel. igy
egyes alkategdriai esetén a kozos jellemzSk ugyan rendre jol korilirhatdak, de ezek mellett a modern eszk6zok tovabbi,
sokszor pl. esemény-nyomkdovetést is magukban foglalé funkcidkat is nyudjthatnak.
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a hibakeresést segitd ,itt voltam” iizeneteket irat ki a fejleszt63. A felmiiszerezés - ,extra” hivasok
beszurasa - a kovetkez6 szinteken torténhet ([3] alapjan):

1. aforraskod rendelkezésre alldsa esetén kozvetleniil a forraskdédon vagy a linkelés /forditas soran;
2. forraskoéd hianyaban

a. menedzselt kornyezetekben a bytekdéd kontextusaban, kozvetleniil a bytekédon vagy
futtatas kozben az interpreter/virtualis gép képességeit kihasznalva,

b. nem menedzselt kdrnyezetekben statikusan a binaris kédon vagy a végrehajtas soran
kiilonb06z6 technikakat alkalmazva (pl. hardver debug tAmogatas, hivasi tablak atirasa).

Az egyszeriliség kedvéért itt az instrumentacié kategdriaja ala soroljuk a menedzselt kdrnyezetek (mint a
Java Virtual Machine és .NET Common Language Runtime) azon képességét, hogy profiloz6 alkalmazasok
szamara meghatarozott API-n keresztiil lehet6vé teszik callback metédusok regisztralasat olyan virtualis
gép szintli eseményekre, mint metédusba vagy szalba belépés, azokbdl kilépés vagy osztalyok betdltése
és kiliritése.

2.3 Megjelenités

A kinyert megfigyeléseket a profilingot végz6 eszkoz regisztrdlja, majd jellemz&en lehet6séget nyujt azok
megjelenitésére is. Futasidé-profiling esetén példaul szokasosan legalabb a hivdsi fa (call tree) és a
Jkiteritett” profil (flat profile) keriilnek el6allitasra és megjelenitésre.

2.3.1 Calltree

A hivasi fa a metédusokban/fiiggvényekben eltoltott id6 top-down bontasat adja meg. Az 1. abra a labor
soran hasznalt Visual Studio 2013 Ultimate profiler egy példa-futasara mutat egy hivasi fa
megjelenitést®.

Function Name Mumber of Calls | Elapsed Inclusive Time % ¥ Elapsed Exclusive Time % Avg Elapsed Inclusive Time | Avg Elapsed Exclusive Time
4-- ConsoleFilterDemo.exe 0 100.00 0.00 0.00 0.00
i ConsoleFilterDeme.Program.Main(string[]) 1 9912 0.02 235287 0.52
Forgelmaging.Filters.IFilter. Apply(class Syst 1 96.94 96.94 2,300.95 2,300.95
ystem.Drawing Image. FromFile(string) 1 154 154 36.61 36.61
Forgelmaging.Filters.QilPainting..ctor() 1 047 047 nn nn

4 ConsoleFilterDemo.Program.someFunc2() 1 0.07 0.00 155 0.00

- System.Console WriteLine(string) 1 007 007 155 155
ystem.Console. WriteLine(string) 2 0.06 0.06 0.76 0.76
onseleFilterDeme.ConsoleFilterEventSource 1 001 001 035 034

i ConsoleFilterDemoa.Program.someFuncl () 1 0.00 0.00 01 0.00

Lathatd, hogy a teljes futasbol generalt hivasi fa az id6dimenziot kihagyja; minden hivasi mélységben csak
azt jeleniti meg, hogy az adott szint a tovabbi fiiggvényeket hanyszor hivta a futas soran. A fa minden
csomépontjandl az 6sszes hivasra atlagolva és szummazva is kiszamitasra kertl az Un. ,inkluziv” és az
Lexkluziv” eltelt id6. Az ,exkluziv” id6 az adott fliiggvényhivas végrehajtasa soran eltelt id6, nem szamitva
a fliggvény altal hivott tovabbi fliggvények végrehajtasanak az idejét; az ,inkluziv”’ id6 a fa adott
csomopontja altal definialt részfa exkluziv idejeinek az 6sszege.

A kovetkez6ket érdemes megfigyelniink:

1. A hivasok kozott latjuk egy konstruktor lefuttatasat is (.ctor). (Pontosabban egy
példanyinicializalé konstruktorét; a tipusinicializald konstruktor - ami pl. egy osztaly statikus
tagjainak példanyositasahoz sziikséges - jelolése .cctor lenne.)

3 Ezen megoldasok helyett a gyakorlatban természetesen naplézd, nyomkévetd illetve profiling technikdk alkalmazasat
javasoljuk inkabb.

4 Instrumentalt futds a , kicsi” fliggvények (esetiinkben pl. a someFuncl és someFunc?2) az instrumentaciébdl valé
kihagyasat kikapcsolva.
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2. A hivasok kozott viszont csak a ,sajat kodot” latjuk, a profiling a programban hasznalt
képfeldolgoz6 konyvtarba és a System.Console.Writeline-t megvaldsité mscorlib.dll-be
nem ,lépett at”; ez annak fényében, hogy explicit instrumentacién alapuldé mérést kértiink, nem is
meglepd. Mintavételezett esetben lehetdségiink lenne ezek belsé futdsid6-viszonyaiba is
betekintést nyerniinks.

3. Figyeljiik meg, hogy a System.Console.WriteLine hivas két szinten is megjelenik (kétszer a
Main-bdl, egyszer pedig a someFunc2-b6l)! Arra a kérdésre igy a hivasi fabol (fa, és nem DAG
volta miatt) nem mindenképp kapunk valaszt, hogy egy adott fliggvényben 6sszesen mennyi ideig
tart6zkodott a program.

A hivasi fa egy profiling futds soran ,legaktivabb” 4gara az angol terminoldgia , hot path”-ként (,,forré ut”)
hivatkozik.
2.3.2 Flat profile

Tablazat, mely a teljes programvégrehajtast fliggvénycentrikusan irja le; ugyanazokkal a metrikakkal,
mint a hivasi fa esetén, de azokat az egyes fliggvényekre szarmaztatva (lasd 2. dbra).

Function Mame Mumber of Calls Elapsed Inclusive Time %  Elapsed Exclusive Time % +  Avg Elapsed Inclusive Time  Avg Elapsed Exclusive Time
E‘AForg eImaging FiltersIFilter. Apply(class System.Drawie | 1 9704 9704 2182108 2182108
System.DrawingImage.FromFile(string) 1 152 152 HA HA
System.Diagnostics. Tracing EventSource.ctor() 1 0.10 010 1574 1574
AForge Imaging.Filters.QilPainting..ctor() 1 0.52 052 11460 11460
ConsoleFilterDemo.Program.Main(string(]) 1 99.25 0.08 223186 181
System.Console WriteLine(string) 4 0.07 0.07 039 039
ConsoleFilterDema.ConsoleFilterbventSource. cctor() 1 0.5 003 1684 071
ConsoleFilterDemo.ConsoleFilterEventSourceImagel oa 1 002 0.02 046 0.39

2.3.3 Analizis

A futasid6-profiling segitségével vald teljesitmény-javitasra altaldnos recept nehezen lenne adhatd.
Néhany szokasos hibaok, melyek jelenlétének feltarasat a futasid6-profiling hatékonyan tdmogathatja, a
kovetkezd:

1. Haszontalan szamitasok. Példa: nem torolt, de futtatott, a miikodés szempontjab6l mar
haszontalan ,régi” kddrészletek.

2. Felesleges tjraszamitas. Példa: részeredmények Gjraszamitasa tarolas helyett.

3. Rendszerszolgaltataisok mértéktelen igénybevétele. Példa: a rendszerhivasok (syscall)
processzor szintli kontextusvaltasokat (context switch) okoznak (modern operaciés
rendszerekben ma mar ez lehet részleges és szoftveresen megvaldsitott is). A szalak és
folyamatok kozotti, operdcids rendszer litemez6é Aaltal irdnyitott valtdsnak szintén
kontextusvaltas-koltsége van. Igy mind a tal gyakori rendszerhivasok, mind a fizikai szalak
szamahoz  képest aranytalanul nagy szama és nem  blokkolt folyamat/szal
teljesitményproblémakhoz vezethet, kiilondsen valdsidejii rendszerekben.

4. Foglalt er6forrasokra varakozas. Egy végrehajtasi szal altal egy fliggvényhivasban eltoltott id6
magas lehet azért is, mert a végrehajtas szinkronizaciora vagy pl. kommunikaciés/allomany
er6forrashoz valé hozzaférésre var.

Erdemes mar itt megjegyezniink, hogy az eréforras-kolcsonhatasok altal okozott problémak felderitése
részben tilmutat a profiling legegyszeriibb hasznalati esetén, amikor azt fejlesztés (illetve teljesitmény-
tesztelés) kozben alkalmazzuk, a fejlesztett programra koncentralva.

Egy alkalmazas teljesitmény-problémait az alkalmazas szemszogébdl nézve kiils6 forrasok is okozhatjak:

5> Ehhez persze sziikséges lehet j6néhany, a futtatott (és nem fejlesztés alatt 4l18) bindrisokban mar nem szereplé adat,
legf6képp olyan szimbdlumok, mint a fuggvények neve. Javasolt olvasmanyok: [5], [6] és [4].
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- A logikai és fizikai er6forrdsoknak az operaciés rendszerrel és az azon futd egyéb
alkalmazasokkal, szolgaltatdsokkal megosztott hasznalata miatt a platform tudlterhelése - pl.
normal CPU vagy diszk-savszélesség szaturacid, ,megszakitas-vihar” (interrupt storm)é &ltal
tulterhelt CPU - vezethet teljesitményproblémakhoz.

- Hasonléan felmeriilhetnek a futtaté hoszton kiviili faktorok; példaul egy atviteli hibak miatt
abnormalisan lecsokkent atereszt6képességli, az alkalmazas altal hasznalt halézati kapcsolat.

- Az alkalmazas hasznalhat olyan (tavoli vagy helyi) szolgaltatasokat, melyek teljesitménye
valamely okbdl kifoly6lag nem megfeleld; ebben az esetben ezek teljesitményhibaja atterjedhet
az alkalmazasra.

Profiling jellegli mérésekkel persze ezen esetekben is sokszor felderithet6 az alkalmazas hibaallapotanak
jellege, és a valdszin(sitheté hibaokok kore sziikithetd; ,bedugult” diszksavszélesség esetén pl.
észlelhetjiikk, hogy a szinkron allomanyiré és -olvasé hivasok sokkal tovdbb tartanak, mint a
(remélhetdleg létezd) referenciakisérletek soran.

Problémat az okoz, hogy az ilyen teljesitmény-hibak kivalté okanak felderitéséhez egyidejlileg sziikséges
a (kiilsé) hibaok aktiv fenndlldsa/aktivdcidja és a futtato platform megfigyelhetdsége.

- Hibaok-aktivacié. A kiils6 hibaokokkal jellemz&en miikodtetés és nem tesztelés kozben
szembesiil egy alkalmazas, hacsak fejlesztés kozben nem vetették ala célzott hibainjektalasi
kisérleteknek.

- Platform-megfigyelhetdség. A pontos diagnosztikahoz sziikségiink lehet olyan platformszinti
vagy mas alkalmazasokbdl szarmazé eseményekre és mérészamokra (pl. folyamatonkénti CPU-
hasznalat, megszakitasok kiszolgalasaval toltott id6, diszk irasok és olvasasok statisztikai),
melyeket dnmagaban a szigortuan értelmezett profiler nem vizsgal.

Az els6 problémara részben megoldast ad az, hogy a profilereket jellemzdéen fejlesztéi kornyezet nélkiil
is lehet futtatni’. Persze ekkor is csak ismételten jelentkez6 hibak esetén érdemes hasznalni 6ket, mivel a
folyamatos profiling er6forrasigénye — minimalisan a regisztratumok tarolasanak és feldolgozasanak
sziikségessége miatt - ha alacsony is, nem elhangyagolhato.

A platformkornyezet eseményeinek és az alkalmazasoknak a platformkoérnyezettel valé interakcidjanak
megfigyelését altaldban a platformszintli esemény-nyomkdvetd vagy a monitorozast lehet6vé tevd
teljesitményszamlalo alrendszerekkel valosithatjuk meg, nem pedig a profiling technoldgidk segitségével.
(Modern Windows platformokon ezek az Event Tracing for Windows - ETW - és a Windows
Performance Counters technoldgiak.) Egy profiler opcionalisan ezek segitségével csatolhat esemény-
megfigyeléseket a profiling mérések mellé (mint arra a Visual Studio 2012 képes is). Emellett ha a
platform esemény-nyomkovet6 rendelkezik pl. id6zitett CPU mintavételezési eseménnyel és a mintdkhoz
képes stack pillanatképeket is csatolni, akkor a megfigyelések alkalmazhatdak lesznek rendszerszintii
(tobb folyamatot és a kernelt is magaba foglal6) profilingra is. Ezt a funkcionalitast az ETW targyalasanal
latjuk majd, de hasonlé képességekkel rendelkezik Linux koérnyezetben pl. a SystemTap [10]
infrastruktira is.

2.4 Profiler technoldgiak

A segédlet és a mérés céljain tilmutat az elterjedt platformokon hasznalt profiler-technolégiak kimerit6
targyalasa és kategorizalasa. Az olvasénak javasoljuk a Wikipedia , List of performance analysis tools”
szdcikke [15] attekintését, mely jol érzékelteti az elérhet6 eszkozok sokszintiségét.

A mérés egy reprezentativ technolégia, aMicrosoft Visual Studio 2013 Ultimate segitségével ad
bevezetést az (alkalmazas) profiling mint altaldnos megkdzelités teriiletére.

6 A mérésen tulmutatd, de javasolt olvasmanyok: [7] és [8] (a debugger haszndlatat leird részig).
"Microsoft Visual Studio 2012 esetében lasd: [9].
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3 .NET profiling a Visual Studio 2013 Ultimate segitségével

A Visual Studio 2013 Ultimate verzi6é beépitett és az IDE-vel integralt profiling timogatassal

rendelkeznek.

Dq MIT2 - Microsoft Visual Studio
FILE EDIT VIEW PROJECT BUILD
‘e-0 | B-u W
Performance Explorer =iz w
Actions ~
4 [H) Profiling (Sampling)
Reports

Pl Targets
I8 MIT2 Profiling

s220N05 ele]  Jau0|dx3 Jamag Xoqoa) o

DEBUG  TEAM
B Start - ¢ -

1 x
[ MIT2.Pr

TOOLS TEST ARCHITECTURE ~ WEB ESSENTIALS | ANALYZE

Profiler

ofili Run Code Analysis on Selution Alt+F11

=" Run Code Analysis on MIT2.Profiling
Calculate Code Metrics for Selected Project(s)
Calculate Code Metrics for Solution

G, Analyze Solution for Code Clones
{ Windows

Performance and Diagnostics Alt+F2

3

WINDOW  HELP
h-w% .

- @, Main(

= static class Program

<summary>

El static void Main()

{

Appli ion.EnableVisualStyles();

e main entry point for the application.

Application.SetCompatibleTextRenderingDefault(false);

Application.Run(new MainForm());
}
}
}

3. abra Visual Studio: profiling akciok és munkamenet-bongészé

L3 S

Egy (Visual C#) projektre megnyitott fejleszt6eszkdzben az ,ANALYZE” meniipontbdl érhetéek el a
projekten (illetve az aktudlis profiling munkameneten) értelmezett profiling akciok. A definialt
munkameneteket, azok futasanak jelentéseit és a célpontjait a ,Performance Explorer” segitségével
nyithatjuk meg (1asd 3. dbra). A munkamenet-bongész6 elemeinek kontextusmeniiivel médosithatjuk is
az elemeket, és azokon értelmezett akciokat indithatunk el (4. abra).

Performance Explorer AAR' I Profiling141013.wspx & X

Actions - Current View:  Sur
4 [ Profiling (Sampling
P Reports Set as Current Session Rey
=4 Profil X Remove Del llec
] Target
Térgh-ﬂl'?l. T Start Profiling
Attach/Detach
&  Properties Alt+Enter
a0
60

4. abra Munkamenet-kontextusmeni

Az 1j profiling munkamenetek definidlasanak és inditasanak legegyszeriibb eszkoze a ,teljesitmény

varazslo” (ANALYZE - Performance and diagnostics -> Performance Wizard, 5. abra).
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Performance Wizard -- Page 1 of 3 ?

ﬁ Specify the profiling method

Profiling your application can help diagnose perfermance problems and identify the most common expensive methods in your application. Te begin, choose a profiling
method from the options below.

What method of profiling would you like to use?

(®) CPU sampling (recommended)
Menitor CPU-bound applications with low overhead

) Instrumentation
Measure function call counts and timing

() .NET memory allocation
Track managed memory allocation

() Resource contention data (concurrency)
Detect threads waiting for other threads

Read more about profiling methods

5. abra A "teljesitmény vardazslo"

Az elkésziilt teljesitményjelentéseket 6nalldé lapokon nyithatjuk meg, melyeken beliil kiilonb6z6
megjelenitési nézetek érhetéek el (6. abra).

ConsoleFilterDemol21024 vsp Program.cs ConsoleFilterDemol 21021 (3)wvsp + X Pel a2 gl ii= s
« Current WView: Call Tree H & 'E]' T L'f "'Y [~ "i
Function Mame Summiary Mumber of Calls | Elapsed Inclusi... +
. Call Tree
‘----;DnsuleFllterDemD.i Modules | 0 100,00
4-- ConsoleFilterDer oo 7 callee | 1 99.38
- AForgelmag Functions p) 1 9733
e Braw Marks ... 1 1
- AForgelmag Processes | 1 041
- System.Cons Function Details 2 013
- ConsoleFilterDemno.ConsoleFilterEventSourcelmagel oadedistring, into4) 1 0.02
- System.Diagnostics.Stopwatch..ctor() 1 0.00
- System.Diagnostics. Stopwatch.Stop() 1 0.00
- System.Diagnostics.Stopwatch. Start() 1 0.00
- System.Diagnostics.Stopwatch.get_ElapsedMilliseconds() 1 0.00
----- ConsoleFilterDemo.ConsoleFilterEventSource..cctor() 1 0.62

6. dbra Teljesitményjelentés megjelenitési nézetei

AVisual Studio profiling eszk6zok hasznalata a mar korabban bevezetett alapfogalmak ismeretében
meglehet6sen intuitiv, igy mélyebben nem targyaljuk azt.

A mérésre valé felkésziilés részeként mindemellett javasolt az MSDN , Analyzing Application Performance
by Using Profiling Tools” [16] lapjanak attekintése abbdl a célbdl, hogy a mérés soran a lap strukturaja
mar ismert legyen, és on-line referenciaként tudjon szolgalni. Igen j6 ,hands on” stilusu bevezetést ad
még a Channel 9 ,Visual Studio Toolbox: Performance Profiling” bejegyzése [17]. A vide6 hossza miatt
annak megtekintését nem varjuk el, csak javasoljuk.

Javasolt munkamédszer:



http://msdn.microsoft.com/en-us/library/z9z62c29.aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/z9z62c29.aspx

Teljesitményjellemzék vizsgélata

1. Anézeteknél sorrendben haladjon (Summary > .. > IPs)

FiltersDemol31(

Current View: Summary H T o % W %
Summary
Sample Profiling | Call Tree
551 total samples colle izl
Caller / Callee
Functions
Lines
100 Marks
Processes
4 Function Details
IPs
al
a0
20 A
0 = - ssse=—c:izzzzzirzzszshzsizziszzczzzzazad
0 4 4 12 1n 20 24 4 32 In 40

Weall Clock Time (Seconds)

7. abra Elérhet6 nézetek

2. Az attekint6 nézetben el6szor ne kapcsolja be a ,Show All Code” opciét; inkabb két menetben
tekintse at az eredményeket, el6szor csak a sajat kodot, majd minden kddot tekintve.

€« Current\)’\ew: || T %4 W%

Sample Profiling Report

388 total samples collected

- Y Filter by selection B Show All Code

T Zoom by selection © View Guidance
T Zoom reset

T Zoom out

L Repnrt

20 A/\/\j\ *Z Show Trimmed Call Tree
p ! { ! Ly d - o v Show Hot Lines

0 2 4 f H 10 12 14 16 it 20 22 24 3
“Wifall Clock Time (Seconds)

e
=% Compare Reports..

8. abra Show All Code és Just My Code ko6zotti valtas

3. Ahivasi fanal mindenképp probalja ki a ,,Hot Path” és ,Noise Reduction” funkciékat!

FiltersDemol310 5| .

T % W%

Inclusive Samples * Exclusive Samples

L3 Current View: Call Tree

Function Name

4--= FiltersDemo.exe 551 0
4--4= FiltersDemo.MainFor 551 0
a4~ SystemWindows. _ 549 7
4= FiltersDemo.Mainpassaltlsasslhassclallalissialf m‘ 0
1
L i
- - U. I
ey E.M:urge.lmaglng Filters. CIlIPalnhng PmcessFII:er(cIassAFnrge.Imagli 525 438
- TArayClear@ArrayNative@ @SIXPAVArayBase@ @HH@Z 87 87
?ArrayClear@ArrayNative@ @SIXPAVAmayBase@ @HH@Z 4 4
System.Drawing.Bitmap..ctor(int32,int32,valuetype System.Drawing.Im: 1 1
b FiltersDemo.MainForm.openFileltemn_Click{object,class System.EventArgs) 12 0
I FiltersDemo.MainForm..ctor() 2 0

9. dbra Hot Path és Noise Reduction opciok

10
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4. A nézetek attekintése utdn ismerkedjen meg a ,Performance Explorer”’-ben megjelent elemek
kontextusmeniiivel is!

4 Memodriaszivargas keresése

A Visual Studio 2013 Ultimate Edition az Update 3 frissitéssel bévitette a rendelkezésiinkre all6 memoria
vizsgalati eszkozoket. Az Uj lehet6ségnek kdszonhetben képesek vagyunk rogziteni egy alkalmazas futasa
soran a memoriafogyasztast, képesek vagyunk snapshot-okat késziteni és a Garbage Collector-t
manuadlisan elinditani. Ezeknek az eszkdzoknek a segitségével képesek vagyunk a memoriaszivargasok
pontosabb azonositasara.

Ezek a lehet6ségek a Visual Studio Analyze -> Performance and Diagnostics (ALT + F2) meniipont
alatt érhetok el.

Az alabbi képen lathatd a kezd6bedllitasok képernydije, itt a Memory Usage-t kell valasztani.

Analysis Target

Startup Project

@ MIT2.Profiling

Change
Target ™

Available Tools

Memory Usage

stigate application memery to find issues such as memory

10. abra Kezddébeallitasok

” s

A kovetkez6 dbra mutatja meg a futas kézben hasznalt feltilet f6bb elemeit.
Report20140929-0848.diagsession R X MainForm.cs [Design] Program.cs
B Stop & TakeSnapshot <f Force GC
Diagnastic session: 3 seconds User mark # App lifecycle mark ¥ GC completed " Merged mark
255 50s 1:15min 1:40min 2:05min 2:30min 2:55min

4 Memory [MB)
188 g

11. abra Futas kozbeni feliilet f6bb elemei

A fels6 meniisoron lathatdéak a legfontosabb gombok:
e Stop-> Leall a vizsgalat, ha kilépiink az alkalmazasbdl, akkor a Diagnostic session is leall.
e Take Snapshot -> Ezzel rogzithetjiik a memoria allapotat egy tetszéleges pillanatban.

e Force GC -> Ezzel kényszerithetjiik ki a Garbage Collector futasat.

11
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A kovetkezo6 abran lehet latni a futas utani eredmény ablakot.

T2

FILE  EDIT R ] DEBUG A 00oLsS ECTURE  WEB ESSENTIALS ~ ANA|

Report20140929-0835.diagsession” & X MainForm.cs [Design] Program.cs

Diagnostic session: 1:54 minutes User mark cycle mark ¥ GC completed M Merged mark
I 1255 255 375s 50s :02. 1:15min 1:-'10m|"|_1 a0

5
&

Memory (MB)

Snapshot #2 (08:40:51)

12. abra Futas utani eredmény ablak

Amit érdemes észrevenni, hogy a fels6 id6savon lathatd, hogy mikor futott a GC. A diagram alatt lehet
valtani a Managed Heap nézet és a sima Heap nézet kozott. Ezek alatt a futds soran rogzitett snapshot-ok
lathatoak, ezekre kattintva részletes adatokhoz juthatunk.

5 Esemény-nyomkovetés®

Az esemény-nyomkovetés definidlhaté gy, mint olyan dinamikus program- és rendszeranalizis-
technika, mely soran nyomokat (trace) - események sorozatat - rogzitiink; az események olyan logikai
vagy fizikai aktivitasokat reprezentdlnak, melyek az analizis szempontjabol 1ényegesek lehetnek. A
rogzitett események ezen aktivitdsok példany-reprezentaciéi, melyek tartalmaznak esemény-
attributumokat is. A kovetkezé tulajdonsagok tipikusan rogzitésre keriilnek az esemény-nyomkovetés
soran.

1. Mitortént (pl. esemény-azonosité segitségével)

2. Mikor tortént az esemény (idébélyeg)

3. Hol tortént az esemény (programfutas-események esetén pl. modul, fliggvény, kédsor)
4. Az esemény bekovetkeztének koriilményeit meghatarozé tovabbi adatok

Az események idGbélyegének rogzitése megtartja az események id6beli sorrendezését; az események
helyével egylitt igy az esemény-nyomkovetés a végrehajtas-vezérlés és rendszerkomponensek
interakcid6janak vizsgalatat is lehet6vé teszi. Kiemelend6 az is, hogy a profiling a tranziens jelenségeket
elrejtheti - pl. egy igen sokszor futtatott, de néhany hivas soran abnormalisan lassan visszatér6 fiiggvény
ugy okozhat hibakat egy késleltetés-érzékeny rendszerben, hogy atlagos és 6sszes megfigyelt futasideje
a hibatlan viselkedést kozeliti. Ezzel szemben a nyomkdvetés lehet6séget ad az abnormalis esetek
felderitésére és szelektiv vizsgalatara.

Az esemény-nyomkovetéssel potencidlisan megvaldsithato analizisek magukban foglaljak a profilingot is;
pl. egy fliggvény-belépéseket és Kkilépéseket regisztrald6 nyombdl a szokasos futasid6-profilok
eléallithatéak. (Az olvasdban felmeriilhet a kérdés, hogy egy instrumentalé profiler val6jaban profiler
vagy esemény-nyomkovetd. A segédlet altal tAmogatott mérés szempontjabdl a valasz az, hogy profiler,

mivel kimenetei segitségével aggregalt ,profilokat” és nem esemény-szekvencidkat vizsgalhatunk.) A

8 Részben [11] 3.3 alfejezete alapjan.
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profiling nyomkdvetésre visszavezetésére egy masik médot adnak a korabban emlitett ,mintavételez6”
események.

Egyértelmi el6nyei mellett az esemény-nyomkovetés rendelkezik néhany komoly hatrannyal a szigortian
vett profilinggal szemben.

1. Implementaciés tobbletkoltség. Az altalaban gyfjteni kivant események nagy részéhez
elkeriilhetetlen az instrumentacié-fejlesztés. J6 példa erre azon alkalmazasi szintli események
kore, melyek a magas(abb) szintli alkalmazas-allapotot kovetik. Mig egy menedzselt platform
esetén a fliggvénybelépés/kilépés instrumentaciok akar dinamikusan és automatikusan
injektalhatoak, az ,inicializalds megkezdése /befejezése”, ,feladat megkezdése/befejezése” jellegli
események instrumentaciojat a fejlesztének kell implementalnia (vagy magas szintli modellbdl
generalnia). Kernel-eseményekhez - pl. laphibak (page faults) vagy folyamat-inditasok —- pedig
természetszerileg csak megfelel6 kernel-tAmogatassal férhetiink hozza.

2. Nagymennyiségii taroland6 adat. Profiling esetén elégséges lehet csak a ,profilt” ad6 futasi
jellemzéket kovetni és tarolni (pl. egy alkalmazas altal hivott minden fliggvény 6sszes/atlagos
futasideje). Nyomkovetés soran azonban az egyedi eseményeket és attributumaikat is taroljuk. A
szoftveresemények (ideértve a kernelt is) id6skaldja konnyen lehet milli- vagy mikroszekundum
nagysagrend; igy a nyomkovetés masodpercenként tobb MB-nyi adatot is generalhat.

3. Teljesitmény-tobbletkoltség. Az események puszta generalasa és regisztralasa rendelkezhet a
profilingénal nagyobb teljesitmény-overheaddel, kiilonésen nagyszadmu eseményforras
hasznalatakor vagy ha az események frekvencidja nagy. (A modern esemény-nyomkovetd
platformokon azonban ez mar nem jellemz6.)

Egy alkalmazas fejlesztése soran eldontendd kérdés, hogy az alkalmazas tdmogassa-e az alkalmazasi
szinti esemény-nyomkovetést, és ha igen, milyen részletességgel, hiszen az alkalmazas belsé
eseményeinek megfigyelhet6vé tétele fejlesztési tobbletkoltséggel jar. A kérdések ismerdsek lehetnek
mas kontextusbél -- hasonlé dilemmakkal all szemben a fejleszté6 akkor is, mikor egy alkalmazas
napl6zasi mechanizmusairol kell donteni.

Valéjaban az alkalmazasi szinti esemény-nyomkovetés felfoghat6 a naplézas egy specializalt eseteként
is. A legfébb kiilonbség az, hogy a normal miikodés kozben folyamatosan végzett és altaldban a
rendszeroperatorokat megcélzé eseménynapldzas magasabb szintli (igy jellemzéen sokkal ritkdbb)
eseményeket general, mint a forraskddon beliili hibaizolaciét is lehet6vé tevé nyomkaovetés, melynek 6
célkozonsége igy a fejlesztok.

A profilinghoz hasonléan mind a segédlet, mind a labor egy reprezentativnak tekinthet6 technolégiara
fokuszal az esemény-nyomkovetés esetén is. Esetiinkben ez az Event Tracing for Windows.

6 Event Tracing for Windows®

A mérés soran esemény-nyomkovetési technologiaként a modern Microsoft Windows platformok Event
Tracing for Windows (ETW) infrastruktdrajat hasznaljuk. Az ETW tervezése soran az alapvet6 cél az
volt, hogy altaldnos nyomkovetd platformot biztositson felhasznal6i és kernel modu kéd szamara
egyarant ugy, hogy hasznalata a nyomkovetett szoftver teljesitményére minimalis hatassal legyen.

Az ETW az eseményeket memoria-bufferekbe irja, melyeket aszinkron médon ment diszkre (amennyiben
azt egyaltalan igényeljiik nyomkovetés kozben). A felhasznaloi moédu folyamatokban allokalt
adatstruktarak helyett a buffereket a Windows kernel kezeli. A naplézas zarmentes (lock-free); a
buffereket a kernel triti diszkre és hasznalja Gjra. A diszkre irast dedikalt kernel-szalak végzik, igy
azoknak legfeljebb az 1 /0 savszélesség-hatdsa befolyasolja a nyomkovetett rendszert illetve alkalmazast.

Az ETW architektira f6bb komponensei a kovetkezok.

°[12] alapjan.
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- ETW munkamenetek (ETW Sessions). A munkamenetek reprezentaljdk azokat a kernel-
kornyezeteket, melyek a futé nyomkovetésekhez tartozo buffereket kezelik. Egy munkamenetben
tobb szolgaltaté eseményeit is gytjthetjiik, és pArhuzamosan tdbb munkamenet is futhat.

- ETW szolgaltatok (ETW Providers). Azon absztrakt, felhasznal6i vagy kernel maédu
komponensek, melyek az eseményeket szolgaltatjdk. A szolgdltatok Aaltaldban esemény-
kategdridhoz kotottek (pl. Microsoft-Windows-DHCPv6-Client); egy szolgaltatd eseményei
szarmazhatnak tobb mint egy végrehajthatd allomanybdl, dll-bdl vagy meghajtémodulbdl. Egy
szolgaltaté tobb munkamenetbe is naplézhat.

- ETW fogyasztok (ETW Consumers). Az ETW altal generalt nyomokat feldolgozo6 és megjelenito
eszkozok. Ilyen eszkoz az xperf a Windows 7 SDK-ban vagy a Windows Performance
Analyzer (WPA) aWindows 8 ADK-ban.

- ETWvezérlok (ETW Controllers). A munkameneteket elindit6 és a szolgaltatoval 6sszekapcsolo
eszkozok. Az xperf ETW vezérl6ként is miikodik; szerepét a Windows 8-ban a Windows
Performance Recorder (WPR) hivatottatvenni (bar az xperf egyeldre tovabbra is hasznalhato
opcid).

A 13. dbra szemlélteti a komponensek kapcsolatait.

Az ETW instrumentacié mind a kernelben, mind pedig a nyomkovetésre felkészitett alkalmazasokban
allandéan jelen van, de csak nyomkovetés kozben aktiv; alkalmazdsok esetén ez azt jelenti, hogy
nyomkovetési célokra nem sziikséges specidlisan forditott programvaltozatok telepitése, csak az
esemény-forrasokat kell ,bekapcsolni”.

A nyomkovetés és a naplozas hasonlosagat felismerve a modern Windows platformokon az ETW és az
»Event Log” infrastruktira nagymértékben harmonizalt; API-halmazuk és fejlesztési modelljiik kozott
igen nagy az atfedés. Az 1. tablazat a két technolégia néhany fontosabb jellemz6jét hasonlitja dssze.

Control——»
Data Flow ------ -
Controller

Enable/Disable ession Control Events

Session Session Session
0 0

|
'

- |
- . H
- '

'

|

Real Tlrne ;

“Events
IZZIu:aIw'va-r}.ur /
n

Consumer

13. 4bra Event Tracing for Windows: architektura

1. tablazat. Az ETW és a Windows Event Log 6sszehasonlitasa. [14]

| Célkdzonség \ Fejleszté | Rendszeradminisztrator

14



Teljesitményjellemzék vizsgalata

Technoldgia ETW

Event Log

Eseményvezérlés

szelektiv (munkamenetek inditasaval)

»Always On”

Esemény-rata

magas (104/s)

kozepes (102 - 104/s)

Jellemzd6k

Deklarativ definicié manifest-ekben
Feldolgozasi (fogyaszt6) API

Rendelkezésre all6 szolgaltatok

felfedezhet6sége

Flexibilis adatmodell

Mint az ETW-nél +
tavoli begytijtés
lekérdezés-tamogatas

kozpontositott naplék

6.1 ETW vezérlés

AWindows Performance Recorder (WPR) egy els6sorban grafikus alkalmazas (bar parancssori hivasa
is lehetséges), melynek célja az xperf, mint ETW vezérl6 levaltasa. A munkamenet-konfiguraciokat sajat
un. profilokban tarolva definialja; jonéhany rendszeresemény-kategoriara a profilok alapértelmezetten

elérhet6ek.

Figyelem: a memoria-bufferek a “Cancel” gomb megnyomasara rogton torlédnek, igy a mintakat még a
nyomkovetés befejezése el6tt mentsiik. Javasolt tovabba egyetlen dllomanyt betolteni és egyetlen sziir6t
alkalmazni, majd kilépni az alkalmazasbél. Ugyeljiink arra is, hogy lehet6leg ne generaljunk

tobbletterhelést a platformon az alkalmazas mellé.

il Windows Performance Recorder

=

Record system information 12}
& This tool will gather information about the interaction of the programs and hardware running on this
computer for analysis.
Status: Recording not started Time:
Buffer
Events dropped:
« Hide options Cancel
Select additional profiles for performance recording: Performance scenario:
= [C]Resource Analysis - ’General vl
[EICPU usage Detail level
[] Disk /O activity
[EIFile /O activity | Verbose -]
[T Registry /O activity A Legging mode:
[CIMetworking I/O activity 1 lMemory v]

[[|Heap usage
[[]Pool usage

[Cvalloc usage
[C1Power usage

[C]GPU activity

_ =lr -

Add Profiles...

14. dbra Windows Performance Recorder

6.2 ETW megjelenités

A labor soran megjelenitésre a Windows Performance Analyzer-t (WPA) fogjuk alkalmazni. A WPA

.etl dllomanyokat értelmez6 és megjelenit6 eszkoz.
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A 15.4braa WPR felhasznaloi feliiletének alapvetd elemeit szemlélteti. A grafikon bongészébol , hizhatjuk
at” anyom kiilonb6z6 esemény-tipusainak megjelenitését az analizis-fiilekre. A megnyitott nyom egyben
példat is mutat arra, hogy miért hasznos az esemény-nyomkdovetés alapu teljesitményvizsgalat.

A 16. dbra az adatnézeteket mutatja nagyobb felbontasban. Tegytik fel, hogy azt szeretnénk kideriteni,
hogy miért ugrott meg atmenetileg a diszkhasznalat (legalsé nézet, ,Disk usage - Utilization by Disk,
Priority” nézet).

- El6szor azonositjuk, hogy ezek a miiveletek irdsok és az IntelliTrace.exe végzi Oket
(harmadik nézet, ,Disk Usage - Activity by 10 Type, Process”.).

- Eszleljiik, hogy a gyakori irasokat jelentd szakasz egybeesik az IntelliTrace.exe futidsanak
végével (legels6 nézet).

A kérdést ezzel akar lezartnak is tekinthetjiik; az IntelliTrace alkalmazas futdsanak végsé fazisa
generalta a diszkhasznalatot diszk-irasokkal.

Az IntelliTrace-rél rovid internetes kereséssel kiderithetd, hogy a Visual Studio ,historikus
hibakeresés” funkci6jat tdmogatja. Szokdsosan egy debuggerben futids koézpen tudunk toéréspontrol
toréspontra lépni és a hivasi grafot vagy a helyi valtozdkat vizsgalni; ,historikus” tamogatassal ezt a
program futdsa utan, offline is megtehetjiik. (Valéjaban egy alkalmazas-nyomkovetérol van szé ami jelen
labornak nem része.)

Ki tudjuk-e deriteni a felvett adatokbdl, hogy melyik alkalmazas nyomkdvetését végezte az
IntelliTrace? A folyamat-élettorténet és a CPU hasznalat nézetekr6l mar gyanus lehet, hogy a
ConsoleFilterDemo alkalmazasroél van szé, hiszen annak CPU aktivitasa (és létezése) pontosan az
IntelliTrace végso, irasi fazisa el6tt szlinik meg.

A WPA nézetek konfiguralhatéak; a fejlécben valaszthatunk grafikus és tablazatos valtozat kozott,
modosithatjuk a megjelenitett attributumok halmazat és konfiguralhatjuk a megjelenitést. A 17. abraa
diszkhasznalat-események tipus és folyamat szerinti bontdsat mutatja tablazatos formaban, a ,Path
Name” attribuitumot bekapcsolva. Ebbdl a nézetb6l mar egyértelmi, hogy a ConsoleFilterDemo nevdj,
fejlesztés alatt all6 alkalmazas nyomkovetésének végsd, adatkiirdsi fazisat figyeltik meg a
platformnyomkovetdvel.
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15. abra Windows Performance Analyzer
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16. dbra Példa: tranziens diszkhasznalat okanak felderitése

& Disk Usage  Activity by 10 Type, Process* = [}

Line# I0Type Process Path Name Size 1
1 = Write 25,914,580
2 b System (4) 12,508,160
3 = IntelliTrace.exe (760) 13,406,208
4 I C:\Windows\ Temp\ConsoleFilterDemo.vshost.exe 121021 013357 37847db7-4140-4125-9a12-45001406a%4d7 .iTrace 13,369, 344
5 b C:\SLogFile 36,864
6 svchost.exe (744) b CAWindows\ServiceProfiles\LocalService\AppData\Local\lastalivel.dat 512
7 I Read 231,424
8 b Flush 0

17. abra Diszkhasznalat - tablazatos nézet

A nyomkovetés teljesitmény-diagnosztikara alkalmazasara a labor soran fogunk tobb esetet vizsgalni. Az
itt bemutatott példa azt hivatott demonstralni, hogy a nyomkovetés segitségével nem csak az hatarozhato
meg nagy pontossaggal, hogy mikor, melyik folyamat melyik er6forrast hogyan hasznalta, de sokszor arra
is kovetkeztetni tudunk, hogy az er6forrashasznalat életciklusanak mely szakaszahoz kothetd. (Az
allapot-megfigyelhet6ség egyébirant felhasznal6i modu esemény-szolgaltatokkal teljessé tehetd.)

Javasolt munkamoédszer:

- Anézet-bongészo szintjeinek kibontasa és analizis lehet6ségek attekintése

- Nézetek egymds utdn analizis-fillre (jobb oldali savra, ,Analysis”) kihtzasa és sorban
megvizsgalasa
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o Grafikus megjelenités beallitasa és értelmezése

o Tablazatos megjelenités beallitasa és értelmezése (segitséget nyujthat egy késébbi feladat
abraja, a 19. abra)

File Trsce Profiles Window Help

o Y
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\, 10 b spphelp.di s 001 ‘A
CPU Usage (Attributed) Utilizstion by Process, Thread, Adt...
bl |
L0 T N
Start ©.92015£751%

Endt 213676344335 0
Duration: 213474776828 4

18. dbra WPA nézetei

Megjegyzések:

Tablazatos megjelenités esetén (19. dbra) a vastag sarga vonaltol balra elhelyezked$ adatokat fa
struktiraban lehet kibontani, ami a sarga vonaltél jobbra esé adatok csoportositdsat hatarozza
meg. A sarga és kék vonal kozotti attributumok nem jelennek meg a grafikonon, mig a kék vonaltol
jobbra elhelyezked6 elemek igen. Azt, hogy mely attribitumok (oszlopok) jelenjenek meg, a ,View
Editorban” lehet konfiguralni (lasd fogaskerék ikon 20. abra). A tablazatban elfoglalt poziciéjuk
»fogd-és-vidd” médszerrel valtoztathatd, a szines elvalaszt6 vonalaktdl fiiggetleniil.

A nézeteknek hasznos tulajdonsaga, hogy ha egy objektumot kijeldliink (,,highlighting”), akkor az
Osszes tobbi nézetben is a hozzatartoz6 adatok jel6l6dnek ki.

A veremképet is rogzit6 események esetében sziikség lehet a rogzitett szimbdlumok feloldasara
(példaul fiiggvényhivasok neveinek megjelenitésekor). Ez a meniiben a , Trace | Load Symbols”
meniipont alatt kapcsolhaté be. Ez a szimb6lumok betoltésére egyrészt helyi (PDB) fajlokat
haszndl fel (amilyet a fordité is elhelyez egy leforditott .NET alkalmazas ,Debug” konyvtaraba),
masrészt tavoli szimbolumkiszolgdloktdl gytijtheti 6ssze a sziikséges adatokat. Utdbbi eljaras
segitségével a Windows binarisok hivasainak tobbsége is kovethetd lesz. J6 néhany olyan binarist
futtat azonban a virtualis gép, melyekhez nem érhetéek el publikusan szimbdélumadatok. A
szimbdlumok betoltése sok ideig is tarthat, ezért a mérés soran érdemes beallitani, hogy csak a
mi alkalmazasunk konyvtaraban keressen a WPA (Trace | Configure Symbol Paths).

Senkit ne riasszon el, ha az attribitumok és fogalmak egy jelentékeny része ismeretlennek
bizonyul. Az ETW infrastruktararél tudni kell, hogy azt a Microsoft eredetileg a Windows, mint
operacids rendszer belsd, operacidsrendszer-fejlesztést tamogaté nyomkovetéséhez kezdte el
kifejleszteni. Igy az altala nyerhetd betekintés mélysége és ,szélessége” igen nagy; az 6sszes adat
értelmezéséhez a Windows kernel olyan szint(i ismerete sziikséges, melyet nyilvdnval6an nem
koveteliink meg.
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20. abra Modulok és fiiggvények hozzaadasa a nézethez

7 Parhuzamos programozas

Amennyiben egy IT rendszerben egy adott feladathoz tobb eréforrasra van sziikségiink, alapvetéen két
megoldas koziil valaszthatunk. Vertikdlis skalazds esetén a meglévd eréforrasokat nagyobb
teljesitménytire cseréljiik le (pl.: nagyobb diszk, gyorsabb processzor), horizontalis skalazas esetén pedig
az erGforrasok szamat noveljik (pl.: RAIDO, tdbbmagos processzor). Mindkét modszer rendelkezik
elényokkel és hatranyokkal is:

o A vertikalis skalazas konnyen technolégiai és anyagi korlatokba titkozik: el6fordulhat, hogy nem
gyartanak sziikséges teljesitményi diszket, vagy sokkal dragabb, mint két feleakkora kapacitasu.

e A horizontdlis skalazédas viszont szoftveres részr6l nem megy automatikusan: egy
hagyomanyosan megirt program példaul nem fog gyorsabban futni tébb processzoron, ha nem
készitik fel a pArhuzamossag lehetdségeinek kiaknazasara.

A parhuzamos programok irasa bar elsére konnytinek tlinhet, val6jaban rengeteg kihivast és nehezen
észrevehet6 hibat rejt magaban: er6forrasok megosztott hasznalata, holtpont, nehezen reprodukalhato,
nemdeterminisztukus futas. Ezen problémak lekiizdésére a keretrendszerek (igy a .NET is) szamos
megoldast kinal.
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7.1 Parhuzamos programozas .NET kérnyezetben TPL segitségével

Jelen labor soran a horizontalis skalaz6das teljesitményjellemzgit vizsgaljuk, melyhez a példaprogram a
publikus tipusok és interfészek (API) gylijteménye. Célja, hogy konnyebbé tegye a parhuzamos,
konkurens alkalmazasok fejlesztését. A TPL-ben alapvetSen kétféle parhuzamossag létezik:

e Adatpdrhuzamossdg esetén ugyanazt a miveletet kell elvégezni egy nagyobb adathalmaz elemein
parhuzamosan. A TPL-ben ilyenkor a Parallel osztaly For és ForEach fiiggvényei segitségével
a hagyomanyos for és foreach ciklusokhoz hasonléan irhatjuk le az elvégzendd miiveletet. A
TPL a parhuzamositasrol automatikusan gondoskodik, de szdmos paraméter testre is szabhaté.

e Funkciondlis pdrhuzamossdg esetén az elvégzendd munkat kisebb egységekre, tgynevezett
taszkokra osztjuk. A taszkok kozott lehetnek egymastdl fiiggetlenek, de sorrendiséget,
fligg6ségeket is eléirhatunk (pl.: egyik taszk a masik eredményére var). A TPL-ben a taszk
megfeleldje a Task osztaly egy példanya. A keretrendszer automatikusan (de testreszabhat6an)
elvégzi a taszkok iitemezését uigy, hogy a lehetd legjobb legyen az er6forrasok kihasznaltsaga.
Emellett megkonnyiti a megszakitasok és kivételek kezelését is.

A labor soran az adatparhuzamossaggal foglalkozunk. Az aldbbiakban néhany egyszer(i példaval
szemléltetjiik a Parallel. For és ForEach miikodését.

// Soros
for (int i = @; 1 < 10; i++)
{

Console.WriteLine("{0}", 1i);
}

// Parhuzamos
Parallel.For(@, 10, i => Console.WriteLine("{0}", 1i));

AParallel.For legegyszeriibb valtozatanak (tobbféle tilterhelés is 1étezik) harom paramétere van. Az
els6 kett6 a ciklus kezd6 és végértéke, mig a harmadik egy lambda kifejezés, amely tulajdonképpen egy
anonim fiiggvény. A kifejezésben a => operatortdl balra talalhatéak a bemend paraméterek (jelen esetben
egyetlen valtozo), jobb oldalt pedig a fiiggvény torzse (jelen esetben egyetlen utasitas, de kapcsos
zarojelek kozé zarva tobb utasitas is irhatd).

// Soros
foreach (var x in collection)

{
}

Console.WriteLine("{@}", x);

// Parhuzamos
Parallel.Forkach(collection, x => Console.WriteLine("{0}", x));

A Parallel.ForEach legegyszeriibb valtozatanak (itt is tobb tdlterhelés 1étezik) elsé paramétere a
kollekcid, a masodik pedig egy lambda kifejezés, amelyet az els6 paraméter elemein kell parhuzamosan
végrehajtani.

Az el6z6 két egyszerli példanal szinte mindent a keretrendszerre bizunk. Automatikusan elddnti, hogy
mekkora részekre legyen feldarabolva a kollekcié a parhuzamos végrehajtashoz és azt is, hogy hany
szalon torténjen a végrehajtds. Ezek természetesen mind széleskoriien testreszabhatdak, a
példaprogramban utobbira lathatunk is demonstraciot.
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