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Celkitlizések

Mi a profiling?

— Dinamikus program analizis (bels6 m{ikodés vizsgalata),

— a vegrehaijtas (tesztelés) soran gydjtott informaciok alapjan,
— a hibak, optimalizalasi lehetoségek felderitése érdekeben
Az informaciogyujtés (monitorozas) tipikus szempontjai
— Futasido adatok felvétele (pl. hivasido, hivasi gyakorisag)

— Memoriafoglalas kovetese (pl. elmaradt felszabaditas)
A profiling analizis része:
A gyujtott informacio felhasznalasa fejlesztoi szinten
— Hibakeresés: Hol allt le a program?

— Teljesitmeény viszonyok vizsgalata: Mit érdemes gyorsitani?
— Memoriahasznalati viszonyok: Mit lehet optimalizalni?
Amivel most nem foglalkozunk:

— Teljesitmény modellezés, valtozasbecslés, optimalizalas,
benchmark tervezes, felhasznaloi profilok felvetele, ...
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A monitorozas alapmuveletei

o Informaciogyuijtes:
— Relevans informaciok: idok, eroforrashasznalat, kommunikacio, ...
— Periodikus informaciogydjtés: mintavételezés (pillanatképek)
— Esemeényfiiggo informaciogydjtés: instrumentacio (eseményekre)
o Kiterjeszthetd esemény nyomkovetésre (nem csak aggregalt profilok)

e Altalanos feladatok:

— Informacio hozzaféres: FelmUszerezes
e Szoftver Uton: Extra utasitasok beszurasa (alt. forraskodba)
e Hardver uton: Illesztés a rendszerbuszra, csatornara, ...

— Informacio szlrés: Triggerelés
e Szoftver Uton: FelmUszerezés része (extra utasitasok megoldjak)
e Hardver uton: Jelek, jelmintak figyelése (pl. buszon)

— Informacio tarolas: Regisztralas
e Szoftver Uton: Naplozas memoriaba vagy fajlba szoftver modulbdl
e Hardver Uton: Rogzités kiilso tarba (pl. korpuffer)
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Példa: Elofeldolgozas (felmUliszerezes)

/?6rG=OH<9;H4ﬁ{ N /?6r0=OH<9;H4){ N
V(sm1); EV(V1); V(sm1);
if (i==a) { if (i==a) {
P(sm1); El5- EV(P1); P(sm1);
} else { ] feldolgozé 1 Jelse{
P(sm2); EV(P2): P(sm2);
} }

J Y, \J Y,

void switch up(Q {

iIT( gear == 5 ) {
error();
return;

char _TABLE[NUM BLOCK / 8];
void switch up(Q) {
ITC gear == 5 ) {
error();

} _TABLE[17/8] |= (1<<(17%8));

set _gear( gear+l );

}

return;

}

set_gear( gear+1 );
_TABLE[18/8] |= (1<<(18%8)):

}




A profiling (monitorozas) problémai

e Beavatkozas: Ha a rendszer ero6forrasait hasznaljuk, akkor
megvaltoztatjuk a rendszer viselkedéset
— Példa: Idozitések, eseménysorrend eltéro lesz
— Megoldas: Hardver monitorozas, bennhagyas

o Szemantikai hézag: A megfigyelt informacio kiilonbdzik a
sziikséges informaciotol
— Példa: Processzor buszjelekbdl eroforrashasznalatra kdvetkeztetni
— Megoldas: Rugalmas (szoftver) triggerelés vagy off-line analizis

e Globalis jellemzok szarmaztatasa: Elosztott rendszerek
esetén a lokalis informaciobol globalis jellemzok

— Példa: Korkorods varakozas detektalasa
— Megoldas: Kdzponti monitor, lokalis monitorok szinkronizalasa



Altaldnos megoldasok attekintése

Monitorozas

tipusa / feladat

FelmUszerezés

Triggerelés

Regisztralas

Szoftver Trigger Trigger Alkalmazas,
(rugalmas, utasitasok (aut.) | utasitasok | vagy monitor
beavatkozo) beszurasa kdzvetlenlil | processz
Hardver Kozvetlen Hardver Lokalis vagy
(nem csatlakozas komparator |tavoli tarolo
beavatkozo,

de specifikus)

Hibrid Trigger Trigger Hardver
(rugalmas, utasitasok (aut.) | utasitasok | (lokalis vagy
kevésbeé beszurasa kdzvetlenul |tavoli tarolo)

beavatkozo)
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Példa: Hardver monitorozas

Lauterbach
TRACE32

e Bus trace,
program trace

e 512 Kframes
trace memory

e 94 channels

e 36 bit time stamp
25 ns resolution

Host
(PC or Workstation)

¥ B-:TRace List
W Setup... 22| Chatt | % More
record run laddress eycle d.1 lsynbol |ti.back |-
add r3,r3,rif F
—ARAARAZ3 |f T:AAAA1BBE fetch }31@1 Wihunblesarmysieve+ix42 A.208us |+
696 ¥
4] Ax1BEBQ 4
—AARAARZZ |f T:AAAA1BCA fetch E7ED sxthumblevarmysieve+8x44 A.188us
—HARAAR2Z1 |f T:80881BB8 fetch 2812 sawthumblesarm\sievet8x34 A.280us
692 while { k <= SIZE )
- Cinp r3,#8x12
-ARAARAZA |f T:A0AA1BBZ fetch  DCA4 Wihunblesarmysieve+ix36 A.288us
bgt Ax1BBE
—APAARA19 |f T:A0AA1BB4 fetch 2408 s\\thumblevarm\sieve+8x38 A.188us
693
694 flags[ k ] = FALSE;
mov r4,#8x0
—AAMBRA18 [J T:00001BB6 fetch 4865 \iwthunblevarmiysieve+8x30 E.Zﬂﬂus—jgj
AN |

B
Rl

‘1
4

:  Host
: Interface

Debug cable

3

RISC
Trace

: Module
- (optional).:

Preprocessor

Debug connector Trace connector

Target




Pelda: Java Virtual Machine Tool Interface (JVMTI)

e Java Platform Debugger Architecture resze
— Korabbi Java Virtual Machine Profiler Interface (JVMPI)
és a Java Virtual Machine Debug Interface (JVMDI) helyett
e Nativ (C, C++) programozasi interfész
— Futtatott alkalmazasok allapotanak vizsgalata (profiling, debugging)
— Alkalmazas végrehajtas vezérlése JVM-en
e Kétiranyu interfész
— Esemeények kliens (agent) programok szamara (callback fv.)
e Pl. ThreadStart, ThreadEnd, ClassLoad, FieldAccess, MethodEntry,...
— Filiggvények biztositasa vezérléshez, lekérdezéshez
e PI. SuspendThread, StopThread, GetThreadInfo, GetStackTrace,...
e Java bytecode felmuszerezése lehetséges a kliens altal
(pl. metddusszintl monitorozashoz)
— Statikus (elozetesen)
— Betoltési idoben (load-time): ClassFileLoadHook event

— Futasi idoben (run-time): RetransformClasses function
12



Példa: Szoftver monitorozas AOP felhasznalasaval

e Monitorozas: Teljes szoftvert ,atszévo” beavatkozas
— Sok helyen kell beavatkozni a regisztralashoz

e Beavatkozasok modularizalasa aspektusokban
— Megadhato a beavatkozas helye (regularis kifejezéssel)
e Vagasi pont (pointcut): hova kell kapcsolddni?
e Kapcsolddasi pont (join point): aspektus interakcid helye
— pl. send*() - minden send kezdetli metddus esetén
— Ujrahasznélhat6 a beavatkozas
e Beavatkozas (advice): mit kell ott csinalni?
— Pl. napléfajlba iras a send*() végrehajtasarol

e Forditas soran:
— Felmiszerezes: Aspektus €s eredeti kod dsszefésiilése
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Példa: Szoftver monitorozas AOP felhasznalasaval

Jaruléekos
aspektusok:
kalonféle
szempontu
monitorozas

Alap
komponens:
monitorozott

program

Aspektus 2

Aspektus 1

Mikent
torténjen?

Hol

~
Advice (tanacs,
beavatkozas):

before, after, ...
L %

y

Pointcut \
(vagasi pont,
esemenyleiro):
call, execution, ...

s
A

\reguléris kifejezes )

Komponens ,/ / |

o
N

/ Join point

(kapcsolddasi pont):
\L konkret hely

a programban )
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Példa: Aspektus-orientalt minta

Eredeti forraskod: A send() hivast szeretnénk regisztralni }
class Controller {

public int send(int msg) {
<<sending message> >

; Vagasi pont definialas loggedCall névvel |

y -

Aspektus kod: Vagasi pont (trigger):
public aspect SimpleLog { send() végrehajtasa

pointcut loggedCall(int msg):
execution(public int Controller.send*(..)) && args(msg);

, ( Vagasi pont elott avatkozunk be \
before(int input): loggedCall(msg) { ¢ )
<<log request(msg)>>}/ﬁ(
after() throwing exception (Exception e): loggedCall() {
<<log exception>>}

Beavatkozas (regisztralas)

} [ Kivétel dobasanak regisztralasa ]
16
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Futasido profilerek

e Alapfeladatok:

— Flggveényhivasi hierarchia felderitése,
hivasi gyakorisag hozzarendelése

— Az egyes fliggvenyekben eltdltdtt ido hozzarendelese
— Annotalt forras: utasitasok végrehajtasi gyakorisaga
— Célkornyezetben futtatva hasznalhatok az eredmények

e Egyszeru példa: gprof
— Program felmuszerezéese: specialis forditassal
cc -pg prog.c -0 prog  (opcio; gcrt0.0, libc_p.a)
— Futas kdzbeni adatgyuijtés:
gmon.out adatfajlba
— Off-line kiértekelés:
gprof prog gmon.out
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Példa: gprof jelentés: Flat profile

% cumulative self self total
time seconds seconds calls us/call us/call name
33.65 0.71 0.71 4 177500.00 177500.00 RELERR
28.91 1.32 0.61 4 152500.00 152500.00 RELFINE
13.27 1.60 0.28 60 4666.67 4666.67 RELCOARSE
10.90 1.83 0.23 32 7187.50 7187.50 INTERPOL
6.16 1.96 0.13 4 32500.00 32500.00 RESFINE
2.84 2.02 0.06 28 2142 .86 2142.86 RESCOARSE
1.90 2.06 0.04 1 40000.00 40000.00 write _res
1.42 2.09 0.03 1 30000.00 30000.00 INIT
0.95 2.11 0.02 8 2500.00 2500.00 PUTZERO
0.00 2.11 0.00 1 0.00 0.00 OUTPUT

e Time: Percentage of the total running time of program used by this function

e Cumulative seconds: Sum of the seconds accounted for by this function and those
listed above it

e Self seconds: The number of seconds accounted for by this function alone
e Self us/call: The average number of microseconds spent in this function per call

o Total us/call: The average number of microseconds spent in this function and its
descendents per call

19



Példa: gprof jelentés: Call graph

index % time self

[1]
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71
.61
.28
.23
213
.06
.04

.03

O O OO0 O0O0O0O0o0OoOo

children
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.00
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28.9 0.61

called name
main [1]

4/4 RELERR [2]
4/4 RELFINE [3]
60/60 RELCOARSE [4]
32/32 INTERPOL [5]
4/4 RESFINE [6]
28/28 RESCOARSE [7]
1/1 write_res [8]

1/1 INIT [9]

8/8 PUTZERO [10]
4/4 main [1]

4 RELERR [2]
4/4 main [1]

4 RELFINE [3]

Self: Total amount of time spent in this function
Children: Total amount of time propagated into this function by its children
Called: Number of times the function was called
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Példa: Rational Quantify

e Automatizalt feladatok:
— Futasido adatok gydjtése
— Adatok analizise és bemutatasa
e Hivasi hierarchia
e Metddusok futasi ideje

e Felhasznalas:

— Problémas helyek (hivasok) azonositasa:
Teljesitmeny szempontjabol szlik keresztmetszetek
e Melyik metddust érdemes gyorsitani, atstrukturalni?

— Javitasok hatasanak ellendrzése
e Gyorsult-e a végrehaijtas a valtoztatas utan?

21
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TimeZone. clone 120013 EE3536,45| 159533328 052 125 553 438 2514,05 |jaea Ltil
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Péelda: Visual Studio 2012 Ultimate profiler

e Profiling lehetdségek: CPU sampling, function call
instrumentation, .Net memory allocation, resource contention

e Megjelenités: Hivasi fa, fliggvenyenkénti adatok (flat profile)

Function Name Number of Calls Elapsed Inclusive Time % ¥  Elapsed Exclusive Time %

4-- ConsoleFilterDemo.exe 0 100.00 0.00

‘ ConsoleFilterDemo.Program.Main(string[]) 1 9912 0.02

: ----- AForgelmaging.Filters.JFilter. Apply(class Syst 1 96.94 96.94

----- System.Drawing.Image.FromFile(string) 1 1.54 1.54

----- AForgeImaging.Filters.OilPainting..ctor() 1 0.47 047

‘ ConsoleFilterDemo.Program.someFunc2() 1 0.07 0.00

: - System.Console. WriteLine(string) 1 0.07 0.07

- Function Name Number of Calls Elapsed Inclusive Time % Elapsed Exclusive Time % ¥

.iKForge.Imaging.Filters.lFilter.Apply(cIass System.Drawiri | 1 97.04 97.04
¢ System.Drawing.Image.FromFile(string) 1 1.52 152
System.Diagnostics.Tracing.EventSource..ctor() 1 0.70 0.70
AForge.Imaging.Filters.OilPainting..ctor() 1 0.52 0.52
ConsoleFilterDemo.Program.Main(string[]) 1 99.25 0.08
System.Console.WriteLine(string) 4 0.07 0.07
ConsoleFilterDemo.ConsoleFilterEventSource..cctor() 1 0.75 0.03
ConsoleFilterDemo.ConsoleFilterEventSource Ilmageloa 1 0.02 0.02




A teljesitményproblémak tipikus okai

Haszontalan szamitas

— Nem torolt kodrészletek, amik eroforrast foglalnak
— Igény nelkiili, ,,alapértelmezett” szolgaltatasok
Felesleges Ujraszamitas

— Részeredmenyek Ujraszamitasa tarolas helyett

Rendszerszolgaltatasok mértéktelen igénybevétele
— Lassu kornyezetvaltas

Foglalt er6forrasokra valo varakozas
— Szinkronizacio masik folyamattal

— Kommunikacios csatorna foglaltsaga

— Allomanyok foglaltsaga

24



A teljesitményproblémak megoldasi lehetoseégei

Program atstrukturalas

— Felesleges szamitasok, hivasok torlése

— Tobbszalu miukodeés kialakitasa (tobbmagos rendszerekre)
Optimalizalt szamitasok

— Ismétlés elkeriilése ideiglenes tarolassal a programon beldil

Halasztott szamitasok
— Felhasznalo szempontjabol nem kritikus idoben vegezve

Kevesebb rendszerhivas
— Adatok idoleges tarolasa (cache)
— Foglalt eroforrasok statusz figyelése

Hatékonyabb algoritmusok
— Rendezés, keresés, ... algoritmusok: Sokféle verzid

— Specialis utasitaskészlet hasznalata: Parhuzamositas
— Koprocesszor (GPU) hasznalata egyes részfeladatokhoz
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Java profiler eszkozok

e Rengeteg eszkoz:
— http://java-source.net/open-source/profilers

e jvisualvm
— JDK belépitett eszkozoket hasznal

e YourKit Java Profiler

e Quest JProbe

e JIP — Java Interactive Profiler
e Netbeans Profiler

e Eclipse:
— Test & Performance Tools Platform (TPTP)
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Jellegzetes memoriahibak

o (Statikusan detektalhato hibak

— PI. tipuskonverzios hibak)
e Memoria szivargas: hianyzo kodrészlet miatt
— Lefoglalt, de fel nem szabaditott memoriateriletek
(C++) — elfogy a memoria...

— Sziikseégtelen hivatkozasok miatt foglalt objektumok
(Java) —» szemeétgyujtés nem mukodik...

e Illegalis memoriahasznalat: hibas kod miatt
— Tombok hatarainak tulcimzése
— Inicializalatlan memoria olvasasa
— Iras felszabaditott memadriateriiletre
— Allokalatlan memoriahoz valo hozzaférés
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Nehézségek a tesztelésben

o ,Rejtélyes” hatasok

-k
(

atasok csak késon és mas formaban jelentkeznek
ol. adathiba, lassulas, fagyas, ...)

~F

atasok csak nehezen reprodukalhatok

o Otlet: Nem a késdi hatas alapjan detektdlni
— Tombok hatarai elott és utan ,tilos zona” beillesztése

— Memoria statuszanak nyilvantartasa
(allokalt, inicializalt stb.)

— Hivatkozasok nyilvantartasa és ellendrzése (C++)
— Allokalt memoria kijelzése és 6sszehasonlitasa (Java);

d

folyamatosan foglald metddusok azonositasa
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Példa eszkdz: Rational Purify

o Automatizalt feladatok:

— Memoriafoglalas rogzitése

— Memoriakezelési hibak futasideju detektalasa
e Kiindulasi alap:

— Memoriafoglalas és -felszabaditas regisztralasa

— Automatikusan illeszt be ellenorzo kodreszleteket
(akar a forraskod ismerete nélkiil)
e Solaris: object code alapjan (linkelés fazisban)
e Windows: futtathatd kod alapjan
e Java: virtualis gép profiling
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Példa: Memory Analyzer (Eclipse

Heap dump fajl vizsgalata
Kilonalld RCP alkalmazas,
vagy Eclipse Memory Analysis nézet

= Memory Analysis - /home/meres/java_pid20049.hprof - Eclipse

File Edit Navigate Search Project Run Window Help
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[© Inspector 2 ‘5. = 0| E java_pid20049.hprof 2 =0
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[ Profile
£ org.eclipse.equinox.internal.p2.engine i Overview ] default_report org.eclipse.mat.api:suspects

class org.eclipse.equinox.internal.p2.engine.P1|| ~ Details =
@, org.eclipse.equinox.intemnal.p2. metadata.inde ||  sjze: 63 MB Classes: 12.1k Objects: 1.4m Class Loader: 177 Unreachable Objects Histogram
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43 MB

- No GC root 6.1 MB
Statics Afttributes| Class Hierarchy| #
Type |Name |Value 7.6 MB

ref surrogatePr null

long | timestamp 1288598661620

boolea changed  false

ref iuPropertie! java.util.HashMap @ 0x7.

ref ius org.eclipse.equinox.intern

ref storage org.eclipse.equinox.intern /

' 45 MB
ref subProfilelc null
. Total: 63 MB 5

ref translation! null

ref  capabilitylr null B Notes 32 % Navigation History] =g
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ref idindex null
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Osszefoglalas

Motivacio

— Celkitlizés: Belso miukodes analizise

A profiling altalanos problémai

— FelmUszerezés, triggerelés, regisztralas
— Szoftver e€s hardver monitorozas
Futasido profiling

— Teljesitményproblémak felderitése
Memoriahasznalat profiling

— Memodriaproblémak monitorozasa
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