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Vykon

(fyz.) mnozstvi prace za jednotku Casu
® pocet instrukci

® nejednoznacné

® kazda instrukce mize byt provedena v ramci jiného poc¢tu CPU
cykld

® vektorové instrukce - pocetné klidné frakce CPU cykli

® jiné méritko?

abstrahujeme na operace, potazmo cas

ve vysledku nas stejné bude zajimat hlavné cas

analyza vykonnosti programu: profilovani
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Vykon

® Cas provadéni
® ovlivnén mnozstvim aspekti

® vlastnosti CPU (frekvence, instr. sada, ...)
velikost vstupnich dat
kvantum dat na Grovné cache
rychlost RAM
vlastnosti architektury
planovac OS
® davkovy, real-time?
® preemptivni?
® priorita

® paralelizace
® a2 mnoho dalsich...

® méreni by mélo byt nezavislé na velké ¢asti z nich
® napf. preemptivnim planovani
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Vykon

® cas provadéni
® mozné mérit na drovni programu
® std::chrono::steady_clock + odecteni start a end Casu
® vraci hodnotu Casovace s urcitymi vlastnostmi
® neodfiltruje dobu, kdy proces nebézel
® pasivni cekani
® preempce na jiny proces

Tady P1 ale ani nebézel
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Vykon

nékdy je vhodné tuto dobu zahrnout

napf. ¢ekani na 1/O operace mize byt relevantni soucasti béhu

programu

pii ¢ekani na |/O operaci preemptivni planovade obvykle
preplanuji na jiné procesy
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Vykon

® vice zplsobi profilovani
® instrumentace
® zakompilovani diagnostickych funkcnich volani do programu
® rucni vs. automaticka
® nutna modifikace programu, jisté zpomaleni
® vzorkovani
® periodické/udélostni vzorkovani zdsobniku a CS:RIP
® méné presné, ale minimalni dopad na vykon
® interpretace
® binarni kéd je pojat jako mezikdd a je spustén ve virtualnim
stroji
»jako Java a bytecode”
® potencialné velmi presné, ale obrovsky dopad na vykon

® kombinace
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Instrumentace

® instrumentace

® rucni
® shér Casovych znacek, odeclteni Casil
® otravné

® automaticka
® kompildtor pri prekladu zakompiluje dodate¢na volanfi
® pocet volani funkci, Casy béhu

® Casto kombinace s vzorkovanim

double transform(double a, double b)
{

__mcount () ;

return a*15.5+b;

3
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Vzorkovani

vzorkovani

provadéno bud na zakladé udalosti nebo s pravidelnou periodou
® |ze nastavit systémovy Casovac

® softwarovy
® hardwarovy

obsluha ¢asovace snimkuje stav programu

® systémové volani profil ()
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Vzorkovani

® nékdy je tedy vhodné jiné méritko
® Hardware Performance Counters
® specialni registry procesoru, které pri udalosti inkrementuji svou
hodnotu
® pii preteceni generuji preruseni (NMI)
® operacni systém signalizuje sbérny program
® ten zaznamend udélost
® prida Casova razitka
® nékdy snimek zasobniku
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Vzorkovani

® Hardware Performance Counters
® pii zméné programového Citae (,¢itad instrukei*)
pfi vypadku ramce z L1/2/3 cache procesoru
pri Spatném predikovani vysledku skoku
TLB miss
preruseni a systémova volani
a spousty dalSich

® jsou soucasti PCB a kontextu procesu

® zarucuji tedy izolovanost od ostatnich procesi
® a7 na sdilené prostfedky, jako napf. cache CPU a TLB
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Profilery

® program pro sbér profilovacich dat - profiler
® obvykle jen program, co vyuziva vlastnosti jadra OS
® navési se na systémové udalosti
® casovac
® preteceni HPC (NMI)
® dalsi volitelné
® od OS obdrzi potfebné datové struktury
® ulozi je v néjakém formatu
® obvykle do paméti
® jednou za Cas ,presypani” do souboru
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Profilery

MS Visual Studio Performance Profiling
® MS Windows, souc¢ast Visual Studio
® instrumentace, vzorkovani, HPC

e oprof

® GNU/Linux, macOS, soudasti gcc
® instrumentace, vzorkovani, (HPC)
® perf
® GNU/Linux
® vzorkovani, HPC

Intel VTune Amplifier

¢ viz KIV/PPR
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Profilery

® obcas mize byt problém s vystupy kviili nékterym optimalizacim
® implicitni inlinovani funkci
® -fno-inline-small-functions (GCC)
® /0b0 (MSVS)
® nepouziti frame pointer(
® -fno-omit-frame-pointer (GCC)
o /0y- (MSVS)
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Profilery

e las/vzorky
® inkluzivni
® (las/vzorky ve funkci a vSech, které vola
® exkluzivni
® (as/vzorky pouze v ramci instrukéniho toku dané funkce
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Profilery

e MS Visual Studio Performance Profiling

File Edit View Project Build Debug = Team
e-o B-uME 9.
B-O- Graphics
Start Debugging
Start Withaut Neh
Performance P

Attach to Proc

Other Debug Targets

Profiler

main.c|
CheloFS BE

Alt+F2

Ctrl+Alt+P
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Profilery

e MS Visual Studio Performance Profiling

Report20121129-1625.diagsession & X Rep: 811291443 diags - main.cpp

> Analysis Target
Performance Profiler Property Pages

Startup Project

Change
Target ¥

Enable CPU Profiing (Sampling)
Select CPU sample rate
© Default (1000 samples / second)

Low (100 samples / second)
Available Tools ©) High (4000 samples / second)
CPU Usage & 7) Custom (samples / second) [10, 8190]: 1

where the CPU is spending time ¢
when the CPU i the performance bot]
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Profilery

e flat view

Diagnostics session: 5,759 seconds

4CPU (% of all processors)

Function Name Total CPU funit,.. = Self CPU [unit, %] Module
4 5400 (10000 %) 0(000%) profiling testexe
__scrt_common_ main_sch 5381 (99,65 %) 0(000%) profiling testexe
main 5323 (9857 %) 0(000%) profiling testexe
generate arrays 24 @337% 55(1,02%) profiing testexe
sum square e 2074 GBETE) 77 (1436 profiing testexe
stdzuniform  twister igned int 32,62... 1823 B376%) 48(089%) profiling testexe
stdzqenerate - twister_eng igned int32,6.. 1775 G2ETH) 5626105 profiing testere
linear_regression 907 (1680) 357661%) profiing testexe
stdivector<double std:allocator <double> >:operator(] 877 (16,24/9%) 472 (874%) profiling testexe
std:mersenne twister<unsigned int 32,624,397,31,2567483615,11,7,2636928640,15, 370 (685 %) 233{30%) profiing testexe
- ) 2aT78761999fc28¢ 267 (494 %) 0(000%) profiling testexe
stds Zero range<double *> 264 (4,89 %) 0(000%) profiling testexe
stds Vector alloc<stds Vec_base types<doublestd:allocator <double> > >: Get d 160 (2.96 %] 160 (486%) profiling testexe
<move> <stdzpair<double,double> &> 124248 %] 134 248%) profiling testaxe
std: Vector_alloc<std: Vec_base types< doublestd:allocator <double> > »: Myfirst 111206 %) 111 (206%) profiing testexe
stdsmersenne twister <unsigned int 32,624,397,31,2567483615,11,7,2636928640,15,.. 76(141%) 76 (1418 profiing testexe
stdsmersenne twister<unsigned int, 32,624,397,31,2567483615,11,7,2636028640,15,.. 62(1,15%) 621,158 profiling_testexe

stdivector<doublestd:allocator <double> > Tidy 581,07 %) 0(000%) profiing testexe
pow 23(043 %) 23(043% profiling testeve
stdzuniform  twister_ g 8015 %] 8(015%) profiling testexe
aperator new 3(006 %) 0(000%) profiling testexe
stds_Allocate_manually_vector_aligned <stds_Defaulf allocate_traits> 3(006%) 0(000%) profiling testexe

KIV/TSI - semindf C++




Profilery

e call tree

Rep main.cpp

Repori20161129-1620vspx = X Report2 .
& b CurentView: Call Tree &% 0

[ e— e Samples % Exclusive Samples % Module Nam

4 1-profiling_test.exe 153369 100,00 % 0.00%
100,00 000%

Function Name

4 +=mainCRTStartup
scrt_common_main 10000% 000%
scrt common_main_seh 10000% 000% profiing testexe
6% 000% profiing_teste
000% profi
105% profiing testexe
021%
profiing testexe
000% ucrtbaseddl
000% ucrtbaseddl
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gprof

® nutno kompilovat s prepinaéem -pg

pak klasicky spustit program

® vygeneruje se soubor gmon.out

analyza prfikazem gprof

g++ —-pg main.cpp
./a.out

gprof
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perf

® nutno spoustét jako root

spusténi pfikazem perf record

® jelikoz budeme chtit zaznamenavat i strom volani, priddme
prepina¢ —call-graph=fp

vygeneruje se soubor perf.data

analyza pfikazem perf report

g++ main.cpp
perf record --call-graph=fp ./a.out
perf report

KIV/TSI - seminaf C++ 20/28



perf

® perf call tree

samples: 864 of event 'cycles', Event count
Children Self Command Shared Object
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Uniky paméti

Gniky paméti

® zapomenuté dealokace

vynechané dealokace vlivem chybného fizeni programu

pro maly jednotcelovy program s minimem alokaci nemusi vadit

pro velky, tfeba interaktivni systém je to velky problém
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Uniky paméti

® mozna reseni
® nepouzivat dynamickou alokaci
® pouzivat RAIl obalenou dynamickou alokaci
® pouzivat co chceme, ale odladit program s néstrojem pro detekci
® nastroje pro detekci
CrtDebug (MSVS)
Visual Leak Detector (MSVS)

Dr. Memory (MS Windows)
valgrind memcheck (GNU/Linux, macOS)

® nejen memory leaky
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Uniky paméti

® princip fungovani
obaleni alokaci vlastni rutinou

® ta zaznamenava veskeré alokace a dealokace

® co v momenté ukonceni sezeni neni uvolnéno, reportuje

KIV/TSI - seminar C+-+ 24/28



CrtDebug

® nastaveni

_CrtSetDbgFlag (_ CRTDBG_ALLOC_MEM_DF

| _CRTDBG_LEAK CHECK DF

| _CRTDBG_CHECK_ ALWAYS DF);
_CrtSetReportMode (_CRT_WARN, _CRTDBG_MODE_FILE);
_CrtSetReportFile (_CRT_WARN, _CRTDBG_FILE_STDOUT

® vypis neuvolnénych bloki
_CrtDumpMemoryLeaks () ;
® pozn. pro identifikaci mista alokace potteba predefinovat new

#define MYDEBUG_NEW new( _NORMAL BLOCK, \
__FILE__, _ _LINE_ )
#define new MYDEBUG NEW

KIV/TSI - seminaf C++ 25/28



CrtDebug

® vytvoreni snimku heapu, a tim "checkpointu" v béhu programu

_CrtMemState state;
_CrtMemCheckpoint (&state) ;

® vypis neuvolnénych blokl od daného "checkpointu”

_CrtMemDumpAllObjectsSince (&state);
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VLD

® stazeni, instalace
® https://kinddragon.github.io/v1d/
® vlozeni do projektu

#include "<cesta k vld>\includel\vld.h"
#pragma comment(lib, "<cesta k vld>/vld_x64.1lib'

® start
VLDEnable () ;

® vypis neuvolnénych blok{
VLDReportLeaks () ;

® pozn. nastroj jiz neni vyvijen
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https://kinddragon.github.io/vld/

valgrind

e diky LD_PRELOAD prekryje alokatory bez nutnosti zasahovat do
kédu
® neni tfeba specidlniho kédu nebo prekladu
® doporucuje se viak prelozit s debug info (prepinaé -g)
® spusténi

valgrind --tool=memcheck ./program paraml

® nékdy vhodné pripojit priznaky pro zjisténi plvodu a
maximalizaci hledanf

valgrind --tool=memcheck --leak-check=full
--track-origins=yes ./program paraml
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