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Célkitlizések

Mi a profiling?
— Dinamikus program analizis (bels6 mikodés vizsgalata),
— a végrehaijtas (tesztelés) soran gydjtott informaciok alapjan,
— a hibak, optimalizalasi lehetoségek felderitése érdekében
Az informaciogyujtés (monitorozas) tipikus szempontjai
— Futasidd adatok felvétele (pl. hivasido, hivasi gyakorisag)
— Memoriafoglalas kovetese (pl. elmaradt felszabaditas)
A profiling analizis része:
A gyujtott informacio felhasznalasa fejlesztoi szinten
— Hibakereseés: Hol allt le a program?
— Teljesitmény viszonyok vizsgalata: Mit érdemes gyorsitani?
— Memodriahasznalati viszonyok: Mit lehet optimalizalni?
Amivel most nem foglalkozunk:

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

e Informaciogydjtés:
— Relevans informaciok: ido, eroforrashasznalat, kommunikacio, ...
— Periodikus informaciogyUjtés: mintavételezés (pillanatképek)
— Esemeényfiiggo informaciogyuijtés: instrumentacio (eseményekre)
e Kiterjeszthetdo esemény nyomkovetésre (nem csak aggregalt profilok)

o Altalanos feladatok:

— Informacio hozzaférés: Felmlszerezés
e Szoftver Uton: Extra utasitasok beszirasa (alt. forraskddba)
e Hardver Uton: Illesztés a rendszerbuszra, csatornara, ...

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

— Informacio tarolas: Regisztralas
e Szoftver Uton: Naplozas memdriaba vagy fajlba szoftver modulbdl
e Hardver uton: ROgzités kiilso tarba (pl. korpuffer)
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Példa: Elofeldolgozas (felmiszerezés)

/for (i=0; i<9; i++) { N /for (i=0; i<9; i++) { h
V(sm1l); EV(V1); V(sml);
if (i==a) { if (i==a) {
P(sml); | Es ) EV(P1); P(sml);
} else { | feldolgozé | } else {
P(sm2); EV(P2): P(sm2);
} }

J Y, \J Y,

void switch up() {
if( gear == 5 ) {
error () ;

char TABLE[NUM BLOCK / 81;
void switch up() {
if( gear == 5 ) {
error () ;
_TABLE[17/8] |= (1<<(17%8));

return;

}

set gear( gear+l );

}

return;

}

set gear( gear+l );
_TABLE[18/8] |= (1<<(18%8));
}




A profiling (monitorozas) problémai

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

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

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

— Példa: Korkords varakozas detektalasa
— Megoldas: Koézponti monitor, lokalis monitorok szinkronizalasa



Altaldnos megoldasok attekintése

Monitorozas

tipusa / feladat

Felm(iszerezés

Triggerelés

Regisztralas

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

de specifikus)

Hibrid Trigger Trigger Hardver
(rugalmas, utasitasok (aut.) | utasitasok | (lokalis vagy
kevésbé beszurasa kdzvetlenlil |tavoli tarold)

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)

]
L

. Host
: Interface
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692 while { k <= SIZE )
cmp r3,#0x12
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Példa: Java Virtual Machine Tool Interface (JVMTI)

e Java Platform Debugger Architecture része
— 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 veégrehaijtas vezérlése JVM-en
o Kétiranyu interfész
— Események kliens (agent) programok szamara (callback fv.)
e Pl. ThreadStart, ThreadEnd, ClassLoad, FieldAccess, MethodEntry,...
— Filiggvények biztositasa vezérléshez, lekérdezéshez
e Pl. SuspendThread, StopThread, GetThreadInfo, GetStackTrace,...
e Java bytecode felmUszerezése lehetseéges a kliens altal
(pl. metodusszintl monitorozashoz)
— Statikus (elozetesen)
— Betoltési idoben (load-time): ClassFileLoadHook event

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



Példa: Szoftver monitorozas AOP felhasznalasaval

e Monitorozas: Teljes szoftvert ,atszovo” 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 kezdet(i metddus esetén
— Ujrahaszndlhatd a beavatkozas
e Beavatkozas (advice): mit kell ott csinalni?
— PI. napléfdjlba irds a send* () végrehajtasarol

e Forditas soran:
— Felmiszerezés: Aspektus és eredeti kod 6sszefésiilése

13



Példa: Szoftver monitorozas AOP felhasznalasaval

Jarulékos
aspektusok:
kulonféle
szempontu
monitorozas

Alap
komponens:
monitorozott

program

Aspektus 2

Aspektus 1

Mikeént
torténjen?

Hol

Advice (tanacs,

|

beavatkozas):

before, after, ...
L J
/ Pointcut A

(vagasi pont,
eseményleiro):
call, execution, ...

s
AR

regularis kifejezés )

Komponens ,/ / |

-
N

/ Join point

(kapcsolddasi pont):
\L konkrét hely

a programban )
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Példa: Aspektus-orientalt minta

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

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

}

}
Aspektus kod:

public aspect SimpleLog {

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

Vagasi pont definialas loggedCall néwvel |

Vagasi pont (trigger):
send() végrehajtasa

| Vagasi pont elott avatkozunk be ]

before(int input): loggedCall(msg) { ¢ : ——
<<log request(msg)> >}<( Beavatkozas (regisztralas)

after() throwing exception (Exception e): loggedCall() {
<<log exception>>}

¥ Kivétel dobasanak regisztralasa ]
16
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Futasido profilerek

e Alapfeladatok:
— Fliggvényhivasi hierarchia felderitése

— Flggvények hivasi gyakorisaganak hozzarendelése
e Annotalt forras: utasitasok végrehajtasi gyakorisaga

— Az egyes fliggvényekben eltdltott ido hozzarendelése
o Célkdrnyezetben futtatva hasznalhatok az eredmények

e Felhasznalas:

— Problémas helyek (hivasok) azonositasa:
Teljesitmény szempontjabol szlk keresztmetszetek
o Melyik metddust érdemes gyorsitani, atstrukturalni?

— Javitasok hatasanak ellenorzése
e Gyorsult-e a végrehajtas a valtoztatas utan?
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Peldak futasido profilerekre

e Egyszerd, C forditokkal hasznalhato: gprof

— Program felmUszerezese: specialis forditassal

cc -pg prog.c -o prog  (opcio; gcrt0.0, libc_p.a)
— Futas kdzbeni adatgyuijtes:

gmon.out adatfajlba
— Off-line kiértekelés:

gprof prog gmon.out

e Java alkalmazasokhoz (is): Rational Quantify
— Futasido adatok gyuijtése

— Adatok analizise és bemutatasa
e Hivasi hierarchia
e Metddusok futasi ideje

19



Profiler 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

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

20



Profiler példa: gprof jelentés: Call graph

index % time self
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called

4/4
4/4
60/60
32/32
4/4
28/28
1/1
1/1
8/8

name

main [1]
RELERR [2]
RELFINE [3]
RELCOARSE [4]
INTERPOL [5]
RESFINE [6]
RESCOARSE [7]
write res [8]
INIT [9]
PUTZERO [10]

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

main [1]
RELFINE [3]
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Profiler példa: Rational Quantify

ational Qua 0 d L:./" ;Iilil
File Edit View 3ettings ‘Mindow Help ===l
Elgl @l&l EI |E]}| @I ] ||+‘|ﬁ| ﬁlg IE%I “:: 2 = IHiu:ru:useu:u:unds j IIZI.EIIZI j El:l

=18 CiiProgram Fies|j2sdk_nblizsdkt 421 Method Calls M;rtn":d t’:'::: - ':#T::JS] ﬁ:‘:ant:I.T:s] Trﬂ;ﬂ TI'I:::' "'t'::l’_'l:' j

B Run @ 20030901 18:08:17 50 [l ene Collector 44563316 93 3525| 509824423 16613123,72 | JwM it

Logyer formaiDs 20088 113 13,2 G543 92 74910 12801,3 of
FileOutputStream ... 20010 9544922,15 0,00 15543,75 |jarvaio
Calendar intemalSet 2040034 | 400286707 | 400286707 314 196 154 15624,59 |jarva Lt
GregorianCalendarfi.. | 120002| 359560717 | 678900485 533 29,96 2575 3808,20 |java Ui
GregorianCalendar.c... | 120002| 345269437 | 1365122990 10,72 2877 2437 5325,30 |jarva Lt
Diate gietField 120000| 178480113 | 2020733545 1588 1457 1127 5492,57 |java Lii
ShatractlistBtr next I5740| 176558449 | IT1M4TE5 213 559 471 B090,37 |jarva Lt
TesDriver addandr... 10| 1661241,00| 82032486,10 B445| 16B12410| 14685916| 20791606 [carstor
wWector add 328 FET 1430512 58 880236 02 1,72 4,99 326 427087 |jawa.Liil
Abatractlisthlr hash...|  335740|  140010359| 192200770 151 417 3,38 277153 |jarva i
SingleByteEncoder &... 20020| 100098151 | 170671929 134 50,00 30,82 3809,54 | sun nio
Ohjoct.clonc 120 010 032350 58 032350 58 073 7T 0,00 14100,04 |jova lar
carstorage CarPart 100030 87025337 | 1498628 61 118 &m0 651 498663 | carstor
ThreadLocal get 85126 85620336 | 175541472 138 10,06 7,00 8016,96 |jarva lar
Slring.hisr &l 428 36 §3747E 97 G3T4TE 97 0,66 1,45 1,34 250934 | Ja
System arraycopy 306 073 83253397 83253397 0E5 272 1,27 203582 |javalar
Integer toString 120000 789261 48| 431854819 3,39 658 514 B109,07 |jarva lar
Integer tostring 120 030 TE22E5,90| 2592852 44 204 6,35 1,33 749,57 |Java.lar
Calendar get 12001 75703327 | 128373637 1,01 B3 530 1050,36 |jarva Ui
StringBuffer sppend 11053 70833834 | 1744617 69 137 &M 3,56 202547 |jarva lar
carstorage Waeel 40010 86207 52| 175967992 138 1716 13,01 2524,35 | carstor
Vedor ensureCapac.. | 325774 BETT2430|  TSTE43,71 0,60 205 154 5237,05 |jarva Lt
Calendar setTimelnbi | 120012 BESITE14 | 1474540083 1158 554 404 4520,94 |java Ui
TimeZone.clane 120013 BBISI6A5 |  1595839,28 125 553 436 2511,05 |jarva Lt
lanc Integer 12001 3357183 | 5283639 065 528 343 4481 47 |jarva lar
CarPart setPrize 100030 2837524 |  B2837524 0,49 628 440 4770,70 | carstor
String getChars 130615 586556 51 594583 90 0,70 449 314 503331 |java lar
carstorage Car 10010 53055183 |  2939635,29 235 58,05 51 21 5085,30 | carstor
lanc Character 315 740 575431 85| 57549195 045 152 123 421211 |java lar
Zorelnfo getCifsets 120002 56514218 | 88307256 0,59 471 3,38 10095,51 | sun i
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Profiler példa: Visual Studio 2012 Ultimate profiler

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

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

Function Name Mumber of Calls  Elapsed Inclusive Time % *  Elapsed Exclusive Time %
4-- ConsoleFilterDemo.exe 0 100.00 0.00
4. ConsoleFilterDem o.Program.Main(string[]) 1 9912 0.02

----- AForgelmaging Filters.IFilter. Apply(class Syst 1 06.94 86.94

----- System.Drawing.Image.FromFile(string) 1 154 1.54

----- AForgelmaging Filters.ilPainting..ctor() 1 047 0.47

4 ConsoleFilterDemo.Program.someFunc2() 1 0.07 0.00

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

Function Mame

Mumber of Calls

Elapsed Inclusive Time % Elapsed Exclusive Time %2

= AFDrgeImag ing.Filters.JFilter.Apply(class System.Drawir i 1 97.04 97.04
System.Drawing.Image.FromFile(string) 1 152 152
System.Diagnostics. Tracing. EventSource..ctor() 1 0.70 0.70
AForgelmaging.Filters.QilPainting..ctor() 1 052 0.52
ConsoleFilterDemo.Program.Main(string[]) 1 99.25 0.08
System.Conscle. WriteLine(string) - 0.07 0.07
ConsoleFilterDemo. ConsoleFilterEventSource..cctor) 1 0.75 0.03
ConsoleFilterDemo.ConscleFilterEventSourcelmageloa 1 0.02 0.02
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Profiler példak: Java profiler eszk6zok

Egy lista:
— http://java-source.net/open-source/profilers

e jvisualvm
— JDK belépitett eszkdzoket hasznal

e YourKit Java Profiler

e Quest JProbe

e JIP — Java Interactive Profiler
e Netbeans Profiler

o Eclipse:
— Test & Performance Tools Platform (TPTP)
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Tipikus teljesitményproblémak és megoldasi otletek I.

e Haszontalan szamitas

— Nem torolt kodrészletek,
amik eroforrast foglalnak

— Igény nelkiili,
,alapértelmezett”
szolgaltatasok

o Felesleges ujraszamitas

— Részeredmeények
Ujraszamitasa tarolas
helyett

e Rossz hatékonysagu
algoritmusok hasznalata

— Nem optimalis komplexitasu
algoritmus a feladatra

— Platform adottsagainak
rossz kihasznalasa

- Program atstrukturalas

— Felesleges szamitasok,
hivasok torlese

— Szolgaltatasok
optimalizalasa

- Optimalizalt szamitasok

— Ismétlés elkerilése
ideiglenes tarolassal a
programon belul

- Hatékonyabb
algoritmusok hasznalata

— Rendezés, keresés, ...
algoritmusok: Sokfele verzio

— Platform kihasznalasa:
Specialis utasitaskészlet,
koprocesszor (GPU)



Tipikus teljesitményproblémak és megoldasi otletek II.

e Rendszerszolgaltatasok - Kevesebb rendszerhivas
meértéktelen igénybevétele — Halasztott hivasok (nem
— LassU kérnyezetvaltas kritikus idoben)
e Foglalt eréforrasokra valo = Foglalt eroforrasok
varakozas figyelembe vetele
— Szinkronizacio, allomany — Statusz figyelese és a
hozzéférés, kommunikacid varakozas optimalizalasa

esetén
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Jellegzetes memoriahibak

o (Statikusan detektalhato hibak

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

— Sziikségtelen hivatkozasok miatt foglalt objektumok
(Java) — szemétgyujtés nem mukodik...

e Illegalis memoriahasznalat: hibas kod miatt
— Tombok hatarainak tulcimzése
— Inicializalatlan memodria olvasasa
— Irds felszabaditott memoriatertiletre
— Allokalatlan memoriahoz vald hozzaféres
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Nehézségek a tesztelésben

o ,Rejtélyes” hatasok
— Hatasok csak késon és mas formaban jelentkeznek
(pl. adathiba, lassulas, fagyas, ...)

— Hatasok csak nehezen reprodukalhatok

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

— Memoria statuszanak nyilvantartasa
(allokalt, inicializalt stb.)

— Hivatkozasok nyilvantartasa és ellenorzése (C++)

— Allokalt memoria kijelzése és 6sszehasonlitasa (Java);
a folyamatosan foglald metodusok azonositasa

29



Példa eszkdz: Rational Purify

o Automatizalt feladatok:

— Memoriafoglalas rogzitése

— Memoriakezelési hibak futasidejl detektalasa
e Kiindulasi alap:

— Memoriafoglalas és -felszabaditas regisztralasa

— Automatikusan illeszt be ellendrzo kodrészleteket
(akar a forraskod ismerete nélkil)
e Windows: futtathato kod alapjan
e Java: virtualis gép profiling
e Solaris: object code alapjan (linkelés fazisban)

30
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Péelda eszkoz: Memory Analyzer (Eclipse)

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

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

\ C Bun  Window D
v S BB & | Q| ® s o | &y Hiv e O oy = [EiMemory A,
[ Inspector 52 ‘5 = 0|8 java_pid20049.hprof 2 =5
@ 0x74ddf2b0 iom % ow | EY By O
[ profile
H org.eclipse.equinox.intemal.p2.engine i Overview ]@9 default_report org.eclipse.mat.api:suspects
class org.eclipse.equinox.intemnal.p2.engine.P1|| ~ Details a

@, org.eclipse.equinox.intemal.p2.metadata.inde |  sjze: 63 MB Classes: 12.1k Objects: 1.4m Class Loader: 177 Unreachable Objects Histogram
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Osszefoglalas

Motivacio

— Celkitlizés: Belso mukodés analizise

A profiling altalanos problémai

— FelmUszerezeés, triggerelés, regisztralas
— Szoftver és hardver monitorozas
Futasido profiling

— Teljesitményproblémak felderitése
Memoriahasznalat profiling

— Memoriaproblémak monitorozasa
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