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Perl-programok teljesitménynovelése

Négy alaplépés, amellyel elkésziilt programjainkat felturbozhatjuk.

ejlesztStarsam és jomagam egy olyan adatgyijté
F programon dolgoztunk, amelyik jobbéra Perl nyel-

ven irédott. Az alkalmazas mérési adatfdjlokat
gytjtott ssze konyvtarakbol, értelmezte Gket, elvégzett
néhany statisztikai szamitast, majd az eredményeket adat-
bazisba irta. Ahhoz azonban, hogy a termelési idGszak alatt
varhato jelentds terhelést is elviselje, programunk teljesit-
ményét meg kellett ndvelniink.
E cikkbdl megismerhetjiik a teljesitménynovelés négy
alaplépését: az azonositast, a teljesitménymérést, az Gjra-
irast (refactoring) és az ellendrzést. Teljesitménynovelés
céljabol ezeket a 1épéseket alkalmazhatjuk egy meglévé
programra. Megéllapitjuk, hogy melyik fiiggvény okozhat
teljesitménycsokkenést, majd alapszintd teljesitménymérést
végzink rajta, kiilonféle teljesitményndveld modositasokat
hajtunk végre, végiil a valtoztatdsok eredményét 6sszeha-
sonlitjuk alapszintd eredményeinkkel.

Teljesitménygondok heazonositasa

Amikor egy program teljesitményét megproébaljuk
novelni, az els6 1épés annak megtaldlasa, hogy mely
része nem teljesit megfelelGen. Erre a célra két eltérd
modszert szoktam alkalmazni: a kédatnézést és a meg-
figyelést (profiling).

A teljesitménynoévelési céla kodatnézés célja felderiteni

a kédban talalhaté gyants részeket. A kodatnézés elénye,
hogy a vizsgal6do a programon beliil figyelheti meg az
adatok dramlésat. Az adatok aramlasanak megértése nagy-
mértékben segitheti az eltavolithat6 vezérlési ciklusok
felderitését, egyuattal megkonnyiti a késébb programmegfi-
gyelés ala veendd kodrészletek beazonositasat. Nem javas-
lom, hogy a teljesitményvizsgalati kodatnézést egyéb céla,
példaul szabvanyossagi kédatnézéssel keverjtik.

A programmegfigyelés folyamata sordn a program futasat
vizsgéljuk, hogy megallapitsuk, hol tolt el nagyobb idét,
illetve hogy az egyes mtiveleteket milyen gyakran hajtja
végre. Erre a célra a Benchmark: : Timer Perl csomagot
hasznaltam; a csomagban talalhato fiiggvények segitségével
megjelolhets a kérdéses kodrészlet eleje és vége. Az Osszes
ilyen megjelolt kédrészletet egy-egy cimke azonositja.
Amikor a program futtatdsa soran egy megjeldlt részletbe
léptink, a kérdéses szakasz dltal felhasznalt idémennyiség
rogzitésre kertil.

A programunkba illesztett megfigyelérészek médszere eléggé
erGszakos; ugyanis megvaltoztatja a kod viselkedését.
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Mas széval, konnyen el6fordulhat, hogy a megfigyels kéd
elfed vagy meghamisit valamilyen teljesitménygondot
(Performance Problems). A teljesitménynovelés korai sza-
kaszaban ez nem feltétleniil okoz nehézséget, hiszen a
teljesitmény problémédja nagysagrendileg nagyobb, mint

a megfigyel6 kéd hatasa a teljesitményre. A teljesitmény-
gondok kikiiszébolése utan azonban egyre valdszintbb,
hogy a tovabbi teljesitménykérdéseket mar nehezebb lesz
megkiilonboztetni. Mint sok més dolog, a teljesitmény
novelése is iterativ folyamat.

Esetiinkben néhany rész megfigyelése azt mutatta, hogy
jelentds id6 forditodik a gépekrdl begydjtott adatok statisz-
tikainak elkészitésére. Atnéztem a statisztikak készitéséhez
kapcsol6doé kédokat, és kideriilt, hogy igen gyakran hasz-
naljuk a normalszorast eldallité std_dev figgvényt.

A std_dev két okbdl is szemet szlrt: el§szor is azért, mert
a normalszéras szamitasahoz a teljes mérési készlet atlagat
és négyzetatlagat is ki kell szamitani. Az std_dev fuggvény-
hez hasznalt szamitasok két ciklust hasznalnak, holott egy
is elegendd lenne. Masodszor észrevettem, hogy a vermen
keresztiil — egyszerti hivatkozés helyett — a teljes adatkész-
letet atadjuk az std_dev faggvénynek. Ugy gondoltam,
hogy ennek a két dolognak a hatésa a teljesitményre mar
meggéri a vizsgalodast.

1. lista A std dev alapmegoldasa

sub mean {
my $result;
foreach (@) { $result += $_ }
return $result / @_;

}

sub std_dev {
my $mean = mean(@.);
my @elem_squared;
foreach (@) {
push (@elem_squared, ($_ **¥2));
}
return sqrt( mean(@elem_squared) -
= ($mean ** 2));




Teljesitménymérés

Miutan beazonositottuk a fejlesztésre szoruld fiiggvényt,
attértem a kovetkezs 1épésre, a teljesitménymérésre. A tel-
jesitménymeérés soran Osszehasonlitasi alapként megéllapit-
juk a kezdeti teljesitményt. Kizardlag a teljesitményproba
segitségével tudhatjuk meg, hogy valtoztatasaink javitot-
tak-e barmit is a teljesitményen. Az itt bemutatott vala-
mennyi teljesitményproba idSalapt. Szerencsére 1étezik egy
kalon idSalapt teljesitménymérésre kifejlesztett Perl-cso-
mag, a Benchmark.

A std_dev fuggvényt (1. lista) a programbol atmasoltam
a prébaparancsfajlba. Azzal, hogy a kérdéses részt a pro-
barendszerbe masoltam, az adatgytijt6 program hatasai
nélkil mérhetem a teljesitményt. Mivel mérvado teljesit-
ményadatokat szeretnék kapni, az adatgyjt6 program
kortilményeihez hasonlé terhelést kell elgallitanom.

Az adatgytijté program altal feldolgozott adatokat meg-
vizsgalva tgy talaltam, hogy 0 és 999,999 kozotti szamok
keveréke megfelels lesz. Ahhoz, hogy helyes teljesitmény
eredményt kapjunk, az std_dev figgvényt tobbszor meg
kell ismételniink. Minél tobb alkalommal hajtédik végre
a figgvény, annal megbizhatobb és egységesebb lesz a
teljesitménypréba. A Perl Benchmark csomagban beallit-
hatjuk, hogy hanyszor szeretnénk megismételni a prébat.
Példaképpen tesztiinket 10 000 alkalommal futtassuk.
Masik lehetGségként egy adott idGintervallumot is megad-
hatunk, ilyenkor a prébaprogram a megadott idén beliil
annyiszor futtatja a fiiggvényt, ahdnyszor csak birja.

A prébaban bemutatott valamennyi teljesitménypréoba

10 masodperces iddintervallumot hasznal. 1 000 000 adat-
elem normalszérasanak legalabb 10 masodpercig tartd
kiszamitdsa a kovetkezé eredményt adta:

12 wallclock secs (10.57 usr + 0.02 sys =
=10.59 cpu) @ 0.28/s (n = 3)

A fenti sorokbdl megtudhatjuk, hogy a teljesitménymérés
12 masodpercig tartott. A teljesitményméré eszkéz masod-
percenként 0,28 alkalommal tudta a fiiggvényt futtatni,
azaz — megforditva — egy ciklus 3,5 masodpercig tartott.

A teljesitménymérd eszkoz a megadott 10 processzor-
maésodperc alatt mindéssze harom alkalommal tudta
futtatni a fliggvényt (n = 3). A tovabbiakban cikkiinkben
a teljesitményeredményeket masodperc/iteracié mérték-
egységben kozoljiik (s/iter). Minél alacsonyabb ez a szdm,
annal nagyobb a teljesitmény. Példaképpen egy végtelen
gyors fuggvény 0 s/iter értéket adna, egy nagyon rossz
fuggvény mondjuk 60 s/iter értéket. Az std_dev alaptelje-
sitményének megallapitasat kovetGen mar meg lehet
allapitani a fuggvény Gjrairdsanak a hatasat.

Az std_dev szamitassal kapcsolatos nehézségek feltara-
sahoz ugyan harom ciklus is elegendd, mélyebb teljesit-
ményelemzést azonban csak tovabbi mintak alapjan
érdemes végezni.

Ujrairas és ellendrzés

Az elsé listaban kozolt teljesitményteszt végrehajtasa utan
két Iépésben tjrairtam az std_dev algoritmust. Az elsd,
std_dev_ref nevi valtozatban az értékatadas modszerét
véltoztattam meg, ,érték szerinti atadas”-rél ,cim szerinti
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atadas”-ra az std_dev fiiggvényben és az std_dev altal
meghivott dtlagfiiggvényben. Az eredményiil kapott figg-
vények a 2. listdban taldlhatok. Ez a valtoztatas elméletileg
mindkét flggvény esetében noveli a teljesitményt, hiszen a
programnak az std_dev, majd az azt kovetd atlagfiiggvény
meghivasa el6tt nem sziikséges a teljes adatallomanyt a
verembe masolnia.

2. lista Erték szerinti atadas helyettesitése
cim szerinti 4tadéssal

sub mean_ref {
my $result;
my $ar = shift;
foreach (@$ar) { $result += $_ }
return $result / scalar(@$ar);

}
sub std_dev_ref {
my $ar = shift;
my $mean = mean_ref($ar);

my @elem_squared;
foreach (@$ar) {
push (@elem_squared, ($_ **2));
}
return sqrt( mean_ref(\@elem_squared) -
($mean ** 2));

3. lista Az atlagfliggvény eltavolitasa utan

sub std_dev_ref_sum {

my $ar = shift;
my $elements = scalar @$ar;
my $sum = 0;

my $sumsq = 0;

foreach (@$ar) {
$sum += $_;
$sumsq += ($_ **2);
}
return sqrt( $sumsq/$elements -
(($sum/$elements) ** 2));

A masodik modositasban, amelynek a std_dev_ref_sum
nevet adtam, az atlagfiiggvényt egy az egyben eltavoli-
tottam. Az atlag és a négyzetatlag szamitasat a teljes
adatkészletre vonatkoztatott egyetlen ciklusba helyeztem
at. Ez a 3. listaban olvashaté médositas legalabb két, az
Osszes adaton végigfuto ciklust tavolit el. Az 1. tdbldzat a
teljesitménymérési idGeredményeket foglalja 6ssze.
Ahogy reméltiik, az 1. tdblazatban minden egyes lépés-
nél teljesitménynovekedést tapasztalhatunk. Az std_dev
és std_dev_ref fiiggvények kozt 20 szdzalék névekedés
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1. téblazat Az alap és két médosftés

masodperc/iteracié
std dev 353
std dev ref 2.93
std dev ref sum 1.37

4. lista Az std_dev_pm flggveny

sub std_dev_pm {
my $stat = new
= Statistics::Descriptive::Sparse();
$stat->add_data(@.);
return $stat->standard_deviation();

latszik, a std_dev és std_dev_ref_sum fiiggvények

kozt pedig 158 szazalék novekedést sikeriilt elérni. Ez
bizonyitani latszik azt a feltevésemet, hogy a cim szerinti
atadas Perlben gyorsabb, mint az érték szerinti (Nagy
adatkészletekre igaz, néhany bdjtos atadasnal nem fel-
tétlentil — a ford.). Hasonléképpen az adatokat kezeld
két ciklus eltavolitasa ismét novelte az std_dev_ref_sum
figvény teljesitményét. A két modositast kovetden

a figgvény 1,37 masodperc alatt képes kiszamitani

1 000 000 elem normalszérasat. Igaz ugyan, hogy ez mar
lényegesen jobb, mint az eredeti, de azért azt hiszem,
még mindig lehet javitani rajta.

Nem készitette el mér valaki?

Rengeteg nyilt forrast Perl-csomag érhetd el. Szeren-
csés esetben rdakadhatok egy olyan normalszoras-
fuggvényre, amely gyorsabb, mint az eddigi legjobb
probalkozasom. A CPAN-on valéban ra is akadtam

a Statistics::Descriptive nevd csomagra, amit
letoltottem. Létrehoztam egy Statistics::Descriptive
csomagot hasznélé std_dev_pm nevd figgvényt; a fiigg-
vényhez tartozé programot a 4. listdban talaljuk.

A fuiggvény azonban csak 6,80 s/iter teljesitményt ért

el, ami 48 szazalékkal rosszabb, mint az alapul szolgalé
std_dev fliggvényé. Ha belegondolunk, hogy a
Statistics::Descriptive csomag objektum csatolo-
feltiletet hasznal, ez igazdbdl nem is meglepd eredmény.
Minden szamitasban tobbletmunkat jelent ugyanis

a Statistics::Descriptive: :Sparse objektumok
létrehozasa és torlése. Ez nem azt jelenti, hogy a
Statistics::Descriptive rossz csomag lenne. Figye-
lemre mélté mennyiségi Perlben irt statisztikai fuggvényt
tartalmaz és nagyon kénnyen hasznélhaté olyan szami-
tasokra, amelyeknél a sebesség nem donté tényezé.
Csakhogy a mi esetiinkben éppen a sebesség a fontosabb.

Egy nyelven kiviili élmény

Minden nyelvnek van j6 és rossz oldala. A Perl példaul
kival¢ altalanos céla nyelv, de tomeges szamfeldolgo-
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5. lista Az XS alapl megoldas

doubTe
std_dev(sv)
INPUT:
Sv * sV
CODE:
double sum = 0;
double sumsq = 0;
double mean = 0;

/* Dereference a scalar to retrieve
an array value */
AV* data = (AV*)SVRV(sV);

/* Determine the length of the array */
I32 arrayLen = av_len(data);

if(arrayLen > 0)
{
for(132 i = 0; i <= arrayLen; i++)
{
/* Fetch the scalar located at i
from the array.*/
Ssv** pvalue = av_fetch(data,i,0);

/* Dereference the scalar into
a numeric value. */
double value = SvNV(*pvalue);

/* collect the sum and the
sum of squares. */
sum += value;

*

sumsq += value value;

}
mean = (sum/(arrayLen+1));
RETVAL = sqrt((sumsq/(arrayLen+l)) -
(mean * mean));

else

RETVAL = 0;

OUTPUT:
RETVAL

2. tablazat Az alap és a leggyorsabb
Perl-megoldés ésszehasonlitdsa a C-ével

mésodperc/iteracié

std _dev 363

std_dev_ref sum 1.37

std_dev_OAFast 0.277




Masodperc/Iteracio

std dev stddevref std devref sum std dev OAFast

std dev pm

Valamennyi megoldas dsszehasonlitdsa

zasra nem a legjobb. Ezt szem el6tt tartva gy dontottem,
hogy a normaélszéras-fiiggvényt C nyelven Gjrairom,
hogy lassam, noveli-e a teljesitményt.

Az adatgytijt6 alkalmazas esetében nem lett volna kifizetd-
d¢ a teljes programnak C nyelven torténd tjrairasa. A leg-
tobb alkalmazas elkészitésére szamos kiilonleges fiiggvénye
a Perlt teszi a legalkalmasabb nyelvvé. Az alkalmazas Gjra-
irasanak legjobb mddszere, ha csak a teljesitmény novelé-
séhez sziikséges fliggvényeket irjuk tjra. Ezt a C nyelven
megirt normalszoras-fiiggvény Perl-modulba burkolasaval
érjuk el. A C-fiiggvény beburkolasa révén a program
nagyobbik része Perlben futhat, de a sziikséges helyeken
C- és C+ +-kodot is alkalmazhatunk.

A mar létez6 C- vagy C+ +-csatoldfeliilet folé az XS hasz-
nalataval irhatunk Perl-burkolot (wrapper). Az XS eszkoz
Perl-dokumentumban talaljuk. Sziikségiink lesz néhany,
a perlguts dokumentumban talalhat6 informaciéra is.

Az XS segitségével 1étrehoztam egy OAFastStats nevi
Perl-csomagot, amely a C alapti normalszéras fliggvényt
tartalmazza. Ezt az 5. listdban bemutatott fiiggvényt
azutan PerlbSl mar kozvetleniil meg lehet hivni. Az 6ssze-

hasonlithatésag kedvéért ezt a normalszoras fliggvényt
std_dev_OAFast névre kereszteltem.

Az alap normalszoras- és a XS-el burkolt C alapui-fiiggvény
teljesitménye kozti eltérést a 2. tdblizat mutatja be, miszerint
jelentds sebességnovekedést tapasztalhatunk. A C-fliggvény
(std_dev_ref_oAFast) 1175 szédzalékkal fiirgébb, mint az
alapul hasznalt fiiggvényiink (std_dev), és 395 szazalékkal
gyorsabb, mint a legjobb Perl-megoldas (std_dev_ref_sum).

Osszegzés

A feladat soran beazonositottam azt a fuggvényt, amelyik
valdszintileg nem teljesit olyan jol, mint kellene. A Perl
nyelvd szamitasok tjrairasaval képes voltam bizonyos
sebességnovekedést elérni. Kiprobaltam egy nyilt forrast
csomagot, de kiderilt, hogy 48 szazalékkal rosszabb
teljesitményt nyadjt, mint az eredeti fliggvényem. Végiil C
nyelven elkészitettem a normalszoras fliggvényt, és az XS
rétegen keresztiil beépitettem a Perlbe. A C-véltozat az
eredeti Perl-valtozathoz képest 1175 szazalékos sebesség-
novekedést mutatott. Az egyes fejlesztéseket az dbrdnkon
foglaltam 6ssze.

A legtobb esetben tgy tiinik, hogy a Perl teljesitménye
képes versenyezni a C-ével — a mostani azonban nyilvan-
valéan nem az az eset. A Perl kivalo altalanos céla nyelv,
amelynek az egyik elénye éppen az, hogy képes atlépni
a nyelv hatarait, és alacsonyabb szintd nyelvek kddjait
beépiteni. Ne féljiink a nyelvek keverésétdl, ha tényleg
szitkség van a teljesitmény novelésére; am tudnunk kell,
hogy ez karbantartasi tobbletmunkat jelent. A tovabbi
nyelvek bevezetésének az a hatuliitdje, hogy az alkalma-
zast kés6bb karbantartani kivanokra tobbletterhet ro:
ismerniiik kell a C nyelvet és értenitik kell az XS fiigg-
vényt. Esetiinkben azonban a megnévekedett teljesitmény
Iényegesen nagyobb stllyal esett latba, mint az XS tamo-
gatdsaval jaré nehézségek.
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Bruce W. Lowther (blowther@micron.com)
Idaho &llamban a boisei Micron Technology, Inc.
programmérnoke. Kilenc éve dolgozik a Micron-
nal, ahol az utébbi 6t évben olyan eszk6zokon
dolgozik, amelyek félvezetd felszereléseket

segitenek beépiteni a Micron gyéartésfolyamatéba.
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