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Profiling niskiego poziomu



I Profiling niskiego poziomu

funkcje zabierajg duzo czasu

 Profiling wysokiego poziomu pozwala wykry¢, ktore
I * Ale co dalej?



I Sposoby profilowania niskiego
I poziomu

- Skupienie sie od razu na kodzie maszynowym
moze spowodowac przeoczenie mozliwych
optymalizacji w algorytmie

 Profiling per linia kodu zrodtowego/funkcja/adres —
Za pomocag poznanych juz narzedzi

- Narzedzia profilujgce za pomocg probkowania

majg dos¢ matg doktadnosc
« Narzedzia do analizy niskopoziomowe| na poziomie
procesora

I « Analiza kodu zrédtowego (!)



Valgrind



I Valgrind

kodu maszynowego na rozne sposoby
« Mozliwe rozne instrumentacje:

- memcheck — sprawdza uzycie
niezainicjalizowanych zmiennych, wycieki
pamieci, btedy alokacji pamieci

— cachegrind/callgrind — analizuje zuzycie cache
CPU i drzewo wywotan

- massif — analiza zuzycia pamieci

- helgrind — btedy w programach wspotbieznych

I » Narzedzie do dynamicznej translacji | instrumentacii



Valgrind

« Bardzo duzy narzut — program dziata 20x do 100x
wolniej (zaleznie od instrumentacii)

« Ale pozwala na wykrywanie bardzo trudnych
btedow | bardzo skomplikowang analize

* Niektore programy dziatajg z problemami pod
Valgrindem



cachegrind/callgrind



I cachegrind

* Nie symuluje kosztu instrukciji, branch prediction,
Itp.

* Przydatny do optymalizacji kodu, ktory intensywnie
korzysta z pamieci

I « Symuluje uzycie cache CPU poziomu 12



cachegrind - wywotanie

« SposoOb wywotania: valgrind --tool=cachegrind
<polecenie>

Przydatne opcije:

« Wytaczenie symulacji cache: --cache-sim=no

» Wytgczenie branch prediction: --branch-sim=no
* Opcje okreslajace wielkos¢ i rodzaje cache



callgrind

« Sposdb wywotania: valgrind --tool=callgrind
--dump-instr=yes --trace-jump=yes --simulate-
cache=yes <polecenie>

Przydatne opcije:

« Wiaczenie petnej symulacji cache, a nie tylko
odczytow: --simulate-cache=yes

» Zbieranie informacji o skokach warunkowych:
--collect-jumps=yes



I Przydatne opcje callgrind

— UruchomicC z opcja: --instr-atstart=no
- W odpowiednim momencie wtgczyC za pomoca;:
callgrind_control -i on (w tym samym katalogu,
CO uruchomiony program)
 Profilowanie tylko okreslonej funkcii:
--toggle-collect=<funkcja>

I « Wiaczenie od okreslonego miejsca:



I Wynik dziatania callgrind

* |stnieje narzedzie do przetworzenia wynikow na
postac tekstowa: callgrind_annotate

» Ale istnieje tez duzo lepsze narzedzie graficzne:
kcachegrind :)

I » Surowy wynik dziatania callgrind nie daje sie czytac



kcachegrind



kcachegrind/callgrind

Narzedzie do wizualizacji wynikow
callgrind/cachegrind (ale mozna tez wizualizowac
wyniki innych profilerow za pomoca skryptow
konwertujacych)

Pokazuje bardzo szczegodtowo co sie dzieje
instrukcja po instrukcji (np. pojedyncze wywotania
dynamicznego linkera)

Pokazuje Sciezki wykonania w kodzie i ktora gataz
byta wybrana ile razy

Pokazuje drzewo wywotan (podobnie jak Google
Profiler)



I kcachegrind/callgrind

« Pokazuje obrazowo drzewo wywotan z obszarem
I proporcjonalnym do kosztu (treemap)
» Moze pokazywac oszacowanie liczby cykli
procesora, liczbe nietrafien w cache a nawet
wtasng funkcje kosztu



Jak optymalizowac



Jak optymalizowac?

Zamienié funkcje na inline

WymusiC uzycie rejestrow przez kompilator
Zmienic konstrukcje petli na efektywniejszg (np. nie
wylicza¢ indeksu jako mnozenia tylko dodawanie)
ZamieniC mnozenia na przesuniecia bitowe
Operowac na wiekszych blokach danych naraz (w
szczegoblnosci operacje wektorowe: MMX, SSE
oraz operacje na ciggach: SCAS, STOS)

Uzy¢€ specyficznych instrukcji procesora (np. XLAT)
Czasem trzeba zrobi¢ kilka wariantéw funkcji na
rozne procesory (np. RAID5 w Linuksie) |
sprawdzac, ktora jest najlepsza na zywo.




Jak optymalizowac? (2)

Optymalizowac uzycie cache (procesor jest
Kilkakrotnie szybszy od pamieci!)

- Wyréwnac struktury danych w pamieci

- Robic¢ reczny prefetching

- UnikaC cache pollution
Optymalizowac¢ skoki (branch prediction)

Ogolnie: trzeba bardzo dobrze znac budowe
kompilatorow, architekture komputera, uzywanego
procesora, itd.
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