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Abstract: The objective of this work is to improve look up for changes in source code perfor-
mance and help to remove burden at software testing with it. It tries to design some framework
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1 Uvod

Vyraz benchmarking popisujtci proces merania a nasledného porovnania vy-
sledkov bol povodne pouzivany zememeracmi, ktory si takto oznacili pevny bod z
ktorého boli vykonané vSetky ostatné merania. V 70tych rokoch nadobudol Sirsi
vyznam. V suvislosti napriklad s organizaciami, benchmarking je proces, ktory
identifikuje najlepSie postupy a snazi sa aplikovat ich aj v inych organizaciach. V
oblasti vyvoja softwaru mé tento proces podobny vyznam. Jeho hlavnym ciefom
je zvysit vykon systému a zefektivnit beh programu.

1.1 Benchmarking poc¢as vyvoja systému

Testovanie systému je velmi dolezitou stcastou vyvojového cyklu. V dnesnej
dobe v podstate nie je mozné vyvinut software bez toho aby nepresiel nejakym
procesom testovania. Rychlo rasttice systémy tvorené mnohymi nezavislymi mo-
dulmi, rozsiahle timy Tudi, ktori sa podielaji na vyvoji, rovhako aj samotny vyvoj,
ktorého hlavnou prioritou byva ¢asto usetrif peniaze a ¢as — to st hlavné faktory,
ktoré zvysuji pravdepodobnost vzniku chyb. Preto vo vyvoji hraje testovanie sys-
tému taku dolezita ulohu.

Existuje viac sposobov ako je mozné testovat systém. Netestuje sa pritom len
spravna funkcionalita, ale aj vykon. Dokonca testovaniu vykonu moze mat vyssiu
prioritu, pretoze Cas, ktory potrebuje systém na vygenerovanie odpovede bude
kItcovy a pokial systém nestihne odpovedat v tomto ¢asovom tseku, tak potom
sa odpoved stava zbyto¢nou. Testovanie vykonu je vlastne meranie rychlosti akou
je systém schopny vykonat konkrétnu tilohu. Cielom tychto merani nie je len zistit
¢as kedy dostaneme odpoved, ale hlavne vytvorif moznost na porovnanie vykonu
dvoch roéznych systémov s rovnakou funkcionalitou. Rovnako je mozné porovnévat
dve roézne verzie toho istého systému. Opakovany benchmarking, ktory spociva v
pravidelnom merani réznych verzii jedného systému je hlavnou témou tejto prace.

Konkrétne sa tato praca zameriava na to, akym sposobom moézu zmeny v
zdrojovom kdéde ovplyvnit vykon. Na to je prave potrebné meranie jednotlivych
verzii systému pocas jeho vyvoja. Takyto proces vyzaduje prostredie, ktoré bude
dostatoc¢ne robustné aby zvladlo stiahnutie, skompilovanie systému a spustenie
jednotlivych merani. Skompilovanie a hlavne spravny beh moze byt problema-
ticky pri systéme, ktory je vo vyvoji. Preto som sa rozhodol v ramci spoluprace s
DSRG (Distributed Systems Research Group) vyuzit ich prostredie. Druhou ¢as-
tou procesu je vyhodnotenie vysledkov testu, ktoré je vyrazne komplikovanejsie
ako vyhodnotenie funkénych testov. Vysledok totiz vyzera ako mnozina nejakych
nahodnych ¢isel (Casov) a je fazké na prvy pohlad uréit ako velmi st presné a
ako velmi st ovplyvnené napriklad operaénym systémom. VSeobecne sa vie, Ze pri
testovani vykonu vznika urc¢itd warm-up faza, kedy na zaciatku testu st vysledky
vyrazne ovplyvnené pripravou prostredia, v ktorom bezia. Preto vysledky merani z
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tejto fazy nie st zahrnuté do celkovych vysledkov. Zatial neexistuje postup, podla
ktorého by bolo mozné jednoznacéne spoéitat dizku warm-up fazy, takze bjva na-
stavena manualne na zaklade predoslych vysledkov.

Porovnavanie vysledkov, ktoré vyzeraji ako ndhodné ¢isla vyzaduje urcéita
znalost Statistiky. Najdolezitejsie je pri rozdielnych vysledkoch zistit, ¢i sa skutoc¢ne
jedna o zmenu vykonu, alebo rozdielnost je sposobend vonkajsim vplyvom. Jedno
meranie pozostava z viacerych behov benchmariek, kde jeden beh benchmarku
tvori opakované volanie jednej operacie systému a meranie casu pre kazdé takéto
meranie.

Pri vytvarani modelu som vychadzal z rovnakej myslienky ako DSRG. Tato
myslienka je zalozena na predpoklade, Ze merania st nezavislé a rovnomerne roz-
delené v jednom behu a jednotlivé behy st tiez nezavislé a rovnomerne rozdelené
nahodné veliciny. Vysledok je potom priemer priemerov merani zo vSetkych behov.
Popis ako je mozné spocitat odhadovany vysledok, je zverejneny v ¢lanku [1].

1.2 Statisticky model nie je postadujaci

Statisticky model vyzera dobre pre vy¢islenie vysledku benchmarkingu a moze
usetrit ¢as potrebny na vykonanie vSetkych merani. Ale tento model nie je posta-
¢ujuci pre vyvojarov. Jeho nedostatkom je vSeobecné neplatnost predpokladu, na
ktorom je postaveny. Tento tvrdi, Ze merania st nezavislé a rovnomerne rozdelené.
Pri skiimani vysledkov jednotlivych merani je vidiet, Ze vznikaja vzorky dat, ktoré
nie su ndhodné. Rovnako neplati rovnomerne rodelenie, pretoze vo vysledkoch je
vidief data, ktoré lezia vyrazne mimo ostatné vysledky. Takéto odlisnosti vzni-
kaju hlavne vonkajsimi vplyvmi na merany systém. Preto pri spracovavani dat je
potrebné ich analyzovat a podobné anomaélie nebrat do tvahy.

Aj keby sa nepozeralo na tieto préblemy a Statisticky model by fungoval bez
akychkolvek vyhrad, vyvojarom by mohol sluzit iba ¢iastocne. Je mozné zistit, Ze
pri vyvoji systému doslo k zmene jeho vykonu. Pokial je t4 zmena negativna, je
potrebné zistit, ¢o ju sposobilo. V tomto bode uz statisticky model nijak neposlizi
a je potrebné najst metédy, ktoré zjednodusia postup hladania zmeny vykonu.

Teda mame 2 verzie systému, ktoré st do urcitej miery rozdielne ¢o sa zdrojo-
vych kodov tyka a na zaklade merani bolo zistené, Ze jedna verzia je rychlejsia ako
druhé. Vznika otazka, ¢o sposobuje rozdielnu dobu behu programov. Je zrejmé
7e takéto spravanie bude sposobené prave rozdielnostou oboch verzii a teda kon-
krétnu pri¢inu je potrebné hladaf v ¢astiach systému, ktoré nie st rovnaké. Cim
vyraznejsie by boli rozdiely medzi oboma verziami, tym fazsie sa bude hladaf pri-
¢ina rozdielnej rychlosti behu. Preto sa pouziva pravidelny test vykonu, aby sa
castym testovanim minimalizoval rozsah zmien medzi porovnavanymi verziami.
Napriek tomu sa moze jednat o obsiahlejsiu ¢ast kédu a preto je potrebné tento
proces zefektivnit.



1.3 Ciefl prace

Vyvojari, ktorych mézeme povazovat za uzivatelov benchmarkingu a prostre-
dia, v ktorom sa merania automaticky vykonéavajai, potrebuju mat k dispozicii
efektivny nastroj na testovanie vykonu. Hlavnym cielom tytchto testov je zistif,
¢i zmeny vykonané v meranom systéme maji vplyv na jeho celkovy vykon. Po-
kial 4no, je potrebné analyzovat zmeny zdrojového kédu, ktoré spdsobili zmenu
vykonnosti a pripadne opravit nevhodne zmeneny kdd. Ide o bezné zmeny, ktoré
je mozné vykonavaf na zdrojovom kéde ako pridédvanie, mazanie a menenie riad-
kov. Problém vzniké na projektoch, na ktorych pracuje velké mozstvo Tudi. Zmeny
medzi dvoma verziami obsahuji prili§ vela zdrojového kédu a manuélne hladanie
pri¢iny zmeny vykonu by zabralo prili§ vela ¢asu.

Cielom tejto prace je zjednodusit tento proces. Navrhnaf nejaky framework,
ktory by obsahoval nastroje potrebné na vykonanie merani a postupy, ktoré by sa
aplikovali pri analyze zmeny vykonu a ukazali vyvojarom kritické miesta v kéde.

Najprv zacneme skimanim behu programu a jeho vlastnosti. Na zaklade tychto
vlastnosti budi odvodené uréité metédy a postupy, ktoré sa daji pouzit za danych
okolnosti. V druhej casti bude overovanie do akej miery je tento teoreticky model
pouzitelny na realnych projektoch.



2 Profilovanie

wProfilovanie v pocitacovej terminologii je analyjza beZiaceho pocitacového pro-
gramu za ucelom ziskania jeho skutoéného a nie predpokladaného spravania® [2].
Hlavnym cielom profilovania je zbieranie informdcii o beziacom programe a ur-
covanie charakteristiky behu. Jednd sa o zaznamenévanie udalosti pocas behu
programu. Tieto udalosti delime na hardwarovy typ (hw prerusenia, systémové
hodiny) alebo softwarovy typ (sledovanie sptstania funkcii, alokacie pamiite).

Treba pocitat s tym, Ze profilovaci mechanizmus ma velky vplyv na beh sa-
motnej aplikacie. Jedna sa predovsetkym o spomalenie behu, ktoré je zavislé od
granularity zbieranych tdajov.

Spomalenie v behu programu sposobuju profilovacie funkcie, ¢o st vlastne
inStrukcie vratane systemovych volani spustané nad ramec behu samotného pro-
gramu. Pozastavuji jeho beh a zaznamenéavaji potrebné tidaje. Spdsobuju tym
nielen spomalenie v behu ale aj tzv. cache pollution (zaznamenavanie informa-
cii do pamite, ktoré by sa tam pri beznom spusteni nevyskytovali), ktord moze
ovplyvnit spravanie sa cache a memory.

V projektoch, ktoré obsahuje tato praca je mozné rozlisit 2 zakladné typy
profilovania podla algoritmu akym zbieraju data:

e Event Based Profilers — zaloZzené na zaznamenavani udalosti programu
e Statistical Profilers — zalozené na pravidelnom vzorkovani programu

Event Based Profiler zaznamenéva rozne udalosti, ktoré vznikaja pri behu pro-
gramu ako napr. function enter/leave, class load/unload, thread create/destroy,
atd. Jeho fungovanie je zaloZené na fakte, Ze méa pod kontrolou cely beh pro-
gramu a je presne informovany o danych udalostiach. Jednd sa typicky o pripad,
Ze program je interpretovany, teda bezi nad nejakou virtual machine a profiler pri
zbierani udajov spolupracuje prave s touto virtual machine. Priklady konkrétnych
projektov st MONO a projekty v Jave. Pozitivum tejto metddy je, Ze spominané
udalosti dokaze pomerne presne zaznamenat. Na druhej strane spésobuje vyraznej-
Sie spomalenie, ktoré je navyse nerovnomerne rozlozené pocas behu programu.

Statistical Profiler je zalozeny na pravidelnom vzorkovani beziaceho programu.
Ako vonkajsia entita v pravidelnych intervaloch zastavuje beh programu a zazna-
menava, kde sa momentalne program nachadza vo svojom behu. Nedokaze zazna-
menat presny pocet volani danej funkcie, ale dokéze Statisticky urcit, kolko casu
z celého behu stravil program v danej funkcii. Vyhodou tohto profilovania je jeho
rovnomerne rozlozena a zaroven nizka rézia.

V niektorych pripadoch je dokonca mozné, ze profiler bude mat vplyv na vy-
slednti funk¢énost profilovanej aplikdcie. Z pohladu benchmarkingu preto nie je
mozné priamo porovnavat ¢asy behov aplikicie ziskané s pouzitim a bez pouzitia
profileru. Dalgie riziko pouzitia profileru je in4 lokalizacia zmeny vykonu. To zna-
mené, ze niektoré ¢asti kédu moézu bezat relativne rychlejsie, pripadne pomalsie
vzhladom k ostatnym castiam kddu ako v pripade bez pouzitia profileru. Takéto
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anomalie sposobuju, ze aplikacia sa javi neefektivna v inych castiach zdrojového
kédu ako v skutocnosti je a zaroven je potrebné si uvedomit riziko, ktoré vzniké
pri pouziti metdd na hladanie zmien vykonu prezentovanych v tejto préci.

Takéto vyrazne zmenenie vysledkov profilingu oproti realite je mozné ukézat
na nasledujucom priklade: Je program, ktory ma dva procesy. V jednom procese
bezi kéd, ktory v nejakom c¢ase odomkne zamok. Druhy proces zatial ¢akd na ten
zamok spdsobom, ze 100 krat sa opyta, ¢ je odomknuty a ked nie, tak sa uspi
na 10 sekiind. Pri behu bez profilovania prvy proces odomkne zadmok v momente,
ked sa druhy proces dotazuje 95. krat a teda druhy proces bezi dalej bez uspatia.
So zapnutym profilingom nastane situacia, ze profiler pozastavi beh prvého pro-
cesu, aby zaznamenal potrebné idaje a ten nestihne odomknut dany zamok pred
100. dotazom druhého procesu a teda druhy proces je uspany, ¢o sposobi vyrazné
spomalenie. Tento priklad je umelo vytvoreny a predpoklada sa, ze podobna situ-
acia nastane len vynimoc¢ne. Napriek tomu je potrebné mysliet na dané rizika pri
pouzivani profileru.

To st v podstate vSeobecné poznatky o profileroch a ich vplyve na meranie
vykonnosti. Pre potreby tejto prace bolo nutné najst profiler, ktory by spliial
nasledujuce poziadavky:

i) Dostatocne vSeobecny, aby bol pouzitelny na viac projektoch
ii) Bol schopny vraciat informéacie o behu na trovni riadkov zdrojového kédu
iii) Na zdklade jeho vystupu a prislusnych debugovacich informacii bolo mozné
urcit umiestnenie konkrétneho riadku v konkrétnom stibore vo filesystéme
iv) Profiloval nielen hlavny program ale aj potrebné zlinkované kniznice
v) Nespomaloval vyrazne beh systému a pokial mozno, aby bola jeho rézia rov-
nomerne rozlozena v celom behu

Hned sa ukazalo Ze bod i) nie je riesitelny tiplne vSeobecne a preto bolo nutné
projekty kategorizovat podla toho v akom prostredi st implementované a snazit
sa najst vhodny profiler pre kazdi mnozinu. Nakoniec aj tak existuji proprietarne
projekty, ktoré musia mat svoj vlastny profiler, pripadne aspoii implementovany
urcity interface pre pouzitie vSeobecnejsieho profileru (Mono). Z tohto hladiska sa
projekty, ktoré boli pouzité rozdelili do 3 skupin:

o C++ projekty
e Java projekty
e Mono

Konkrétne profilery, ktoré boli otestované st popisané pri testovani realnych
projektov v druhej asti tejto prace. Zatial budeme predpokladat, Ze mame idealny
profiler, ktory spliia vyssie definované predpoklady.



3 Hfadanie zmien vykonu v zdrojovom kode

3.1 Beh programu

Program mozeme definovat ako jednoduchy zoznam instrukcii. Konkrétny beh
programu je potom postupnost tychto instrukcii ako boli vykonavané v case. Z
hladiska ¢asu, ktory je pre nas zaujimavy je to postupnost ¢asovych tsekov, kde
kazdy casovy tsek reprezentuje vykonavanie urcitej instrukcie. Pripadne tento tisek
reprezentuje cCas, kedy sa vo vykonavani kodu caka na vysledok nejakej operacie
potrebny pre pokracovanie v behu.

Za ¢akanie povazujeme pozastavenie behu programu, pokial nebudu pripravené
systémové zdroje potrebné pre jeho dalsi beh, pripadne kym nedostane signal z
druhého programu beziaceho v inom procese alebo vldkne, Ze moze pokracovat vo
svojom behu.

Vyssie programovacie jazyky ¢lenia program na konkrétne mensie casti kédu,
ktoré st reprezentované procedurami. Jednotlivé prikazy st rozdelené do procedur,
ktoré sa modzu navzajom volat. Objektové orientované jazyky ako napr. Java st
Specialnym pripadom proceduralneho pristupu. Kazdé volanie procedury je spo-
jené s alokaciou systémovych zdrojov — paméte. Preto tento typ c¢akania sa vysky-
tuje s urcitou pravidelnostou vo vsekych programoch.

Vyslednou vykonnostou sa nazve suma ¢asovych tsekov, ktoré musia byt spus-
tené, aby bola vykonana dana funkcia. Pri skimani vykonnosti systému sa vytvori
sada programov nazyvanych benchmarky, ktoré otestuju rychlost vykonavania
konkrétnych funkcii v danom systéme. Zmena vykonnosti je spésobend zmenou
dlzky niektorych ¢asovych tisekov alebo pridanim (odobranim) novych ¢asovych
usekov.

Jednotlivé ¢asové tiseky je mozné kategorizovat do dvoch skupin ako uz bolo
spominané vyssie:

e Execution — vykonavanie postupnosti instrukcii, tak ako nasleduju za sebou v
behu programu s tym, ze kazda instrukcia tvori jeden ¢asovy tsek. Jedna sa
iba o instrukcie, ktoré st priamo stucastou programu. Je mozné ich sledovat s
pouzitim profileru.

e Waiting — predstavuje casové tseky, kedy program caka. Tieto casové tseky
vznikaju procesmi v prostredi, v ktorom program bezi, ale nie si sucastou
meraného systému. Muselo by byt profilované celé prostredie, kde systém bezi,
aby bolo mozné vysvetlit, ¢o konkrétne vplyva na beh meraného systému.

Pre nas je zaujimavé akym sposobom moze byt zmenena dizka behu programu,
teda Co spdsobi, Ze sa vyskytne viac ¢asovych intervalov pri behu programu alebo
predlzenie uz existujicich intervalov. Je viac moznosti ako takéto nie¢o moze na-
stat. Predpokladajme, Ze merany systém nie je opera¢ny systém, takZe na svoj beh
potrebuje nejaky operaény systém. Dalsi predpoklad je, Ze hardware na ktorom
je systém merany sa bude spravat konstantne. Teda pri kazdom spusteni bude
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fungovat rovnako rychlo. Za tychto podmienok je mozné rozlozit dovody zmeny
vykonnosti medzi 4 entity na software trovni:

e operacny systém — je potrebné, aby merania, ktoré si navzajom porovnavané
bezali na rovnakej verzii operacného systému. Inak by velkd cast zmeny v
rychlosti mohla byt pripisané prave operac¢nému systému. Aj ked sa operacny
systém nijak nemeni, ovplyviiuje vyrazne beh aplikacie a pri kazdom spusteni
vznikaju kvoli nemu odlisné vysledky. Na tento problém zatial nie je Ziadne
rieSenie, takze sa merania spustia viackrat a vytvori sa priemerny vysledok

e virtual machine — pokial je potrebna k behu programu, tak existuju dve moz-
nosti ako moze byt vo vztahu s meranym systémom:

1) nezavislad na vyvoji — nie je vyvijana spolu so systémom, je iba potrebna
na jeho beh. V tomto pripade je jej vplyv podobny ako vplyv opera¢ného
systému a pozaduje sa, aby merania prebehli na rovnakej verzii virtual
machine.

ii) zavisla na vyvoji — je potrebné vnimat ju ako cast systému a ¢as straveny

systému

e compiler — modze ovplyviiovat beh systému dvoma sposobmi podobne ako
virtual machine, teda je to nezévisla entita, alebo je to ¢ast systému vyvi-
jana spolu s nim. Ked je to nezavisla entita, tak je postacujice, Ze kompilacia
prebehne za rovnakych podmienok a rovnakou verziou compileru. Pokial je
compiler stcastou vyvijaného systému, potom je to trochu problém, pretoze
moze vyrazne zmenit rychlost aplikicie, ale pritom sam nie je spustany, takze
do behu programu nie je zahrnuty. Tento problém bude rozobrany podrobnej-
sie v kapitole Analyza zmien zdrojovych kédov.

e external libraries — nie s stcasfou vyvoju systému, ale mozu byt vyraznou
sucastou behu programu a profiler zaznamenad c¢as straveny volanim instrukeii
prave z externych libraries

e merany systém — samotny zdrojovy kéd, ktorého vykonnost chceme zistit.
Cielom je porovnat dve rozdielne verzie, takZze okrem vy$Sie spominanych
vplyvov by mala byt rozdielnost vo vykonnosti sposobenéd prave rozdielnos-
tou verzil.

Toto rozdelenie definuje, ktorymi ¢astami sa budeme zaoberat a ktoré zane-
dbame aj ked vieme, Ze maji vplyv na vysledok. Pri skiimani behu programu sa
budeme pozeraf na celok tvoreny vSetkymi jeho ¢astami, ktoré sa priamo podie-
laja na jeho behu, teda meranym systémom, pripadne virtual machine, ostatné
entity budi povazované za kostantné.

Tymto je jasne definované, ¢o bude predmetom merania a ¢o bude povazované
za prostredie, v ktorom systém bezi. Budeme predpokladaf, Ze prostredie posobi
na merany systém rovnako a nebude merané, ani sa dalej nebudu brat do tvahy
jeho vlastnosti.

Zmeny v zdrojovom kéde, ktoré maji vplyv na dizku behu mozu byt rozdelené
podla toho aky typ ¢asovych tisekov ovplyviiuji. Boli definované dva typy ¢asovych
usekov Execution a Waiting. Nakolko viic¢Sina popisanych zmien méze mat vplyv
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oblast vyvoja a moznej zmeny vo vykonnosti
konitantné prostredie potrebné pre beh systému

[Obr. 1] Merané a konstanté casti prostredia

na oba typy, tak nasledujice rozdelenie popisuje kam pravdepodobnejsie dana
zmena zapadne:

i) Execution

e Viac zdrojového kodu, viac iteracii — pridavanie instrukcii znamena prida-

vanie ¢asovych tisekov potrebnjch na ich vykonanie k celkovému behu pro-
gramu. Zrejme najcastejsia zmena, pokial prebieha aktivny vyvoj systému
a pridava sa nova funkcionalita. Rovnako opakovanie instrukcie alebo celej
mnoziny instrukeii prediZi beh programu. MoZe sa jednaf o cykly pripadne
opakované volanie funkcii.

Optimalizacia kddu, refactoring — zrychlenie systému zrusenim behu niek-
torych instrukcii, ktoré nie st nezbytne potrebné na dosiahnutie daného
vysledku, funkcionalita rozdelend do viac funkcii s mensim poc¢tom ria-
dkov, ako ked je koncentrovand v jednej velkej sposobuje iny pristup k
zdrojom.

Komplexnejsie datové struktiry — menenie datovych typov premennych a
vytvaranie zlozitejsich datovych struktar ovplyviniuje pristup k systemo-
vym zdrojom, hlavne k paméti.

ii) Waiting

e Narocnejsie systémové operacie — rozne dovody mozu sposobit, Ze prostre-
die, v ktorom systém bezi zmeni rychlost jeho behu (napr. praca s diskom,
praca s procesmi...).

Tato kategorizacia nevymenovava vsetky mozné zmeny v zdrojovom kdde, ale
skor tie hlavné, ktoré sa vyskytuju najcastejsie. Podobne ako pri predchadzajicom
vymenovani sw entit, ktoré ovplyviiuji beh systému aj teraz je snaha rozdelit
zmeny na tie, ktoré budu sledované a tie, ktoré sice ovplyvnia beh, ale budu
zanedbané a prostredie povazované za konstantné, pretoze nie je cielom meraf

celé prostredie.
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Ked sa pozrieme na toto rozdelenie z pohladu profilovania, ktoré nas v tomto
momente zaujima najviac, tak sa jedna o dve katogérie, ktoré je mozné priamo
zachytit profilerom a ktoré nie je.

Wlﬁ{ﬁﬁﬁcﬂ . profilovana cast systém
_ B neprofilovana ¢ast systému
* Virtual Machine mdze a nemusi byt profilovana

[Obr. 2] Kategorizacia casti systému podla toho, ¢i su profilované

Vykonnost je vyraznym spésobom ovplyvnend aj efektom alokacie zdrojov
pri spustani programu. Tento efekt je sposobeny tym, ze aktudlny stav zdrojov,
ktorymi disponuje operacny systém je pri kazdom spusteni iny. Désledkom toho
pri kazdom spusteni vznikaji iné vysledky, preto je potrebné spustenia opakovaf
a vytvorit priemer zo vSetkych vysledkov. AZ na tento efekt st vSetky zmeny
vykonnosti sposobené zmenami v zdrojom kdéde alebo nastaveniami pri kompilacii
a spusteni.

3.2 Analyza zmien v zdrojovom koéde

Vysvetlili sme si beh programu a ¢o vSetko moze vplyvat na vysledny cas.
Definovali sme, ¢o je merany systém a ¢o vSetko moze byt jeho sticasfou. Snazime
sa vysvetlif, ktoré zo zmien v meranom systéme maji za nasledok zmenu v jeho
vykonnosti. Uz bolo povedané, Ze na vyslednii vykonnost vplyva vela vonkajsich
okolnosti, ale tieto budt zanedbané a budeme predpokladat, Ze prostredie v ktorom
bezi merany systém sa sprava rovnako pri kazdom spusteni.

Budeme sa zaoberaf len zmenami v meranej aplikacii. Rozne zmeny v zdro-
jovom kdéde, ktoré maju vplyv na vykonnost je mozné rozdelit do kategorii podla
moznosti ich lokalizovania. Celkovo st tri hlavné skupiny, do ktorych je mozne
zaClenit vSekty zmeny v kéde: Zmeny, ktoré sposobia, ze zmeneny kdd bezi dlh-
Sie — priamy vplyv, zmeny, ktoré spdsobia, Ze iny kéd (nezmeneny) bezi dlhsie —
nepriamy vplyv a zmeny v moduloch aplikacie, ktoré sposobia dlhsi beh kédu ale
samy pritom vObec nie st spustané pocas meraného behu — vonkajsi vplyv. Pre
kazd skupinu skiisim vymenovaft redlne priklady pre lep$iu ilustraciu:
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i) Priamy vplyv — jednd sa o zmeny v zdrojovom kdde, kedy pri profilovani je
vyhodnotena zmena vo vykonnosti na rovnakom mieste ako zmena v kéde.

e Pridavanie novych riadkov kédu — volanie novych instrukcii spomali beh
na rovnakom mieste ako boli pridané, pretoze sa tam vlozi casovy usek
potrebny na jej vykonanie

e Vytvaranie opakovani volani riadkov, zvysovanie poctu opakovani — po-
dobne ako pri pridavani instrukcii sa vkladaji v mieste zmeny casové
useky, ktoré predstavuju ¢as potrebny na vykonanie opakovania instrukcie
alebo na vykonanie sady instrukcii

e Zlozitejsie vypoctové operacie a praca s operatormi — optimalizacia vypo-

¢tu zmeni dizku ¢asového tiseku potrebného na jeho vykonanie
ii) Nepriamy vplyv — profiler zaznamend zmenu vo vykonnosti na mieste, kde
nedoslo k zmene kédu.

e Zmena konstanty ovplyviujica napr. pocet opakovani — zmena konstanty,
ktord sa modze nachédzat v inom stbore so zdrojovym kédom ovplyvni
vSetky miesta v behu programu, kde sa vyskytuje. Najvyraznejsia je zmena
na mieste, kde zmenena konstanta predstavuje pocet opakovani nejakého
cyklu.

e Zmena datovych struktar — komplikovanejsie datové struktiry ovplyviuja
beh programu na vsetkych miestach, kde sa s nimi pracuje.

e 7Zmena nazvov, typov premennych, zmena navratovych hodnoét funkcii —

nie prili§ vyrazne zmeny vo vykonnosti, ale je dobré brat ich do tvahy

iii) Vonkajsi vplyv — jedna sa o vplyv aplikacie, ktora je stcastou vyvijaného sys-
tému, ale ziadna z jej Casti nie je spustena pocas merania. Typickym prikladom
takejto aplikacie je kompiler. Zistovat aky vplyv maji zmeny v kompilery
na vykonnost systému, ktory je nim kompilovany sa da rdoznymi sposobmi.
Napr:

e mat sadu pomocnych aplikicii a benchmariek, ktoré budu testovat kon-
krétnu vlastnost kompileru. Pri snahe vylepsit tito vlastnost sa najprv
skompiluji a zmeraji pomocné aplikdcie a pokial sa prejavi zmena vo
vykonnosti podobného charakteru aj v celom meranom systéme, tak je
mozné ju takto zddvodnit

e inid moznost je snazif sa meraf systém s konsStantnou verziou kompileru.
Takze pokial sa zmeni kompiler, tak novou verziou kompileru bude po-
trebné skompilovat starSiu aj novi verziu meraného systému a az potom
porovnat ich vykonnost.

3.3 Metddy na lokalizaciu zmien vykonnosti

Nasledujuca kapitola popisuje myslienky a metddy, ktoré by mali ulahéit hla-
danie pric¢in zmeny vykonnosti systému. Do akej miery je mozné tieto nové metddy
pouzit v redlnych projektov a s akou tispesnostou je popisané v druhej casti tejto
prace, zaoberajicej sa pouzitim na konkrétnych projektoch.
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Ako uz bolo spominané zékladom pre hladanie zmien vo vykonnosti je mnozina
vSekych zmien v zdrojovom kéde, ktort je mozné jednoducho ziskat pouzitim
nejakého programu, napr. utility diff v Linuxe. Samotné pouzitie diffu nemusi byt
postacujice, pretoze moze reprezentovat celkom velké mnozstvo zdrojového kédu
zvlast pokial sa jedna o projekt, na ktorom sa podiela velky pocet Tudi.

3.3.1 Filtrovanie rozdielov kédu

V prvej faze tejto prace bola snaha zlep$it filtrovanie zmien. Vychadzal som
z toho, ze jeden konkrétny benchmark pri svojom behu netestuje cely systém, ale
zameriava sa iba na ¢ast systému potrebni na vykonanie konkrétnej meranej funk-
cie. Takze vplyv na vysledok tohto merania budi mat iba také zmeny v zdrojovom
kéde, ktoré sa dotykaju tejto funkcionality.

Bolo potrebné zistit, ktoré ¢asti programu sa pri behu daného benchmarku sp-
ustaja. Na tento ucel bol pouzity mechanizmus profilovania, ktory zobrazil funkcie
a riadky zdrojového kédu, ktoré boli pri merani spustené. Zoznam tychto spus-
tenych ¢asti bol potom porovnany so zmenami v kéde (vystup z diffu) pre dané
Casti programu. Takymto postupom je mozné presne lokalizovat zmeny z kategdrie
Priamy vplyv.

NakoIko v tomto pripade pouZitie profileru nemé za tlohu merat ¢asy v behu
jednotlivych casti, je mozné miesto profileru pouzit iné nastroje, napr. tzv. Code
Coverage nastroje. Tieto programy vo vsSeobecnosti slizia na zistenie, ktoré ri-
adky zdrojového kédu boli vykonané pri spusteni skimaného programu. A tato
informacie je jedind potrebna pri pouziti tejto metddy.

Tato metodu som nazval Filtrovanie rozdielov a vo vSeobecnosti sa jedna o
vytvorenie prieniku medzi zoznamom zmenenych casti kédu a zoznamom casti
kédu spustenych pri merani. Je mozné pomocou nej zachytit zmeny spadajtice do
kategérie Execution. Ale s istotou budu zachytené iba tie, ktoré mozeme zaradit
do skupiny Priamy vplyv.

Zmeny typu Nepriamy vplyv nemusia byt v urcitych pripadoch zachytené.
Jedna sa totiz o zmeny, ktoré sa vyskytuji na urcitom mieste v zdrojovom kdde,
ale spdsobuji zmenu vo vykonosti na inom mieste. Pokial sa zobere v tivahu beh
jedného benchmarku, potom vznikaji 3 moznosti zaujimavé z podladu sktimania
zmien typu Nepriamy vplyv:

e Zmena zdrojového kédu aj zmena vykonnosti lezi v ramci skimaného ben-
chmarku — v tomto pripade sa zachyti zdroj zmien vykonnosti, pretoze zmena
zdrojového kédu lezi v profilovanej casti, teda patri do vysledného prieniku

e Zmena zdrojového kédu lezi v ramci skimaného benchmarku ale zmena vy-
konnosti lezi mimo neho — v tomto pripade sa bude jednat o falo$ny poplach,
pretoze zmena kédu bude v profilovanej casti, ale dosledok tejto zmeny z po-
hladu vykonnosti nemé Ziadny vplyv na vysledky merania

e Zmena vykonnosti lezi v rdmci skimaného benchmarku ale zmena zdrojového
kédu lezi mimo neho — tu vznika pripad, kedy nebude zachyteny dévod vi-
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ditelnych zmien vykonnosti, pretoze tento dovod lezi mimo sktimanej Casti
kodu.

kde rdmec skiimaného benchmarku je ¢ast kédu, ktoré sa vykonava pri behu
benchmarku.

Z tychto troch spominanych moznosti, ktoré mozu nastat st hned na prvy
pohlad viditelné nedostatky tejto metédy. Aj ked totiz oznaci nejaky blok kddu,
ze by mal mat za nasledok zmenu vykonnosti, nemusi to byt pravda. TakZe sa
jedna skor o vyznacenie podozrivych miest v kdde.

Na druhej strane je mozné jednoduchym pokusom overit, ¢i podozrivy kéd
skutocne spoésobuje zmenu vo vykonnosti. Z dvoch porovnavanych verzii systému
sa vytvori urcitda medziverzia, teda nieco medzi nimi a to takym sposobom, Ze
sa zoberie kod novej verzie systému a casti podozrivé na zmenu vykonnosti st
nahradené z pdévodnej verzie. Spusti sa meranie na medziverzii a vyskedky st
porovnané vzhladom k obom porovnavanym verziam. Pokial st v priemere bliZsie
k starej verzii, potom moZeme povazovat zmenu vykonnosti za lokalizovani a
pokial podozriva ¢ast kédu nie je prilis rozsiahla, je mozné ju dohladat rucne.

Na zaver je mozné zhodnotit hlavné plusy a minusy tejto metddy.
Plusy:

i) Pomerne dobra detekcia zmien typu Priamy vplyv
ii) Moznost vytvorit medziverziu pre overenie najdenych regresii

Minusy:

i) Neschopnost detekovat niektoré konkrétne typy zmien
ii) Obmedzenie na relativne malta ¢ast kédu z celého rozsahu merania (prienik
diffu a profileru)

3.3.2 Porovndvanie vysledkov profileru

Prva metéda na hladanie zmien Filtrovanie rozdielov méa limitované moZnosti
dané tym, Ze sa zameriava iba na c¢ast kédu, ktory sa spusta a nie na systém ako
celok. Tym padom mé problém s lokalizovanim zmien typu Nepriamy vplyv a bolo
potrebné zvolit trochu iny pohlad a vymysliet dalsiu metédu, ktoré by pracovala
s celym zdrojovym kédom naraz.

Druhé metéda je teda zalozena na inej myslienke: Pri porovnavani dvoch verzii
systému nie je az tak dolezity vysledny cas behu ako skor rozdielnost medzi nimi.
A pokial by bol ¢as ovplyvneny konstantou a rovnako pri oboch meraniach, tak
by to vobec nevadilo. Tento predpoklad som pouzil pri porovnavani vysledkov
ovplyvnenych behom profileru. Déva totiz moznost porovnat beh zdrojovych kédov
riadok po riadku. Konkrétne je mozné porovnat casy stravené na jednotlivych
riadkoch kédu.

Aby sa mohli objektivne porovnavat vysledky z profileru, bolo potrebné pouzit
profiler ktory bude maf nizku réziu potrebni na svoj beh a navySe tiato bude
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rovnomerne rozlozena pocas celého behu systému. Presne ako to je popisané v
poslednom bode poziadaviek na profiler, definovanych v kapitole o profileri.

Metédu porovnavania vysledkov profileru je mozné pouzit na detekciu oboch

typov zmien v zdrojovom kéde: priamy vplyv aj nepriamy vplyv, rovnako detekuje
aj jednu kategériu zmien z pohladu behu programu: Execution. Mohlo by sa zdat,
ze tato metdda je idedlna, ked dokaze detekovat vSetky typy zmien a navySe zahfiia
cely zdrojovy kéd. Mimo nej lezia len zmeny v skriptoch pre kompiléciu.

ii)

i)
ii)

Nevyhody metddy sa daju definovat v dvoch hlavnych bodoch:

Prva nevyhoda vychadza ¢iastocne z popisu fungovania profileru. A teda je tu
urcité riziko, ze profiler vyhodnoti zmenu vykonnosti na nespravnom mieste v
zdrojovom kéde.

Druhé nevyhoda spociva v tom, Ze nie je mozné overit spravnost najdenych
zmien pomocou vytvorenia medziverzie. PretoZe profiler ukazuje ¢asto klucové
zmeny na miestach, kde nedoslo k zmene v zdrojovém kdéde, takze medziverziu
nie je z ¢oho vytvorit.

Vyhody metddy:

Zachytava vsetky druhy zmien.
Pozera sa na cely profilovany kéd, teda na celok, ktory bol pri merani spusteny

Nakolko pri pouziti tejto metddy nebolo mozné vytvarat medziverzie na ove-

rovanie funkénosti, je to metdda vhodna skor pre programéatorov, pripadne archi-
tektov daného systému, ktori ho dobre poznaju a dokazu na zaklade vysledkov
tejto metddy a znalosti grafu volania funkcii zistit pri¢inu zmien vo vykonnosti.

Porovnanie metod

Typy zmien: Filtrovanie rozdielov kddu

Porovndvanie vysledkov profileru |

Priamy vplyv
Nepriamy vplyv
Execution
Waiting

Pouzitelnost:

e T ——

* zaleZi na konkrétnych pripadoch

[Obr. 8] Porovnanie vlastnosti oboch metdd

3.3.3 Navrh vizualizaéného néstroja

Pre ulahcéenie prace ludom, ktori sa snazia najst zmenu vykonnosti na zaklade

vysledkov metody Porovnavanie vysledkov profileru bol navrhnuty Data Visuali-
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zation Tool (DVT). Jeho tlohou je zprocesovat vystupy z profilerov z oboch me-
rani, vzajomne ich medzi sebou porovnat a poskytnit pouzitelny vystup z tohto
porovnania. Ciefom by mal byt vystup, ktory bude Iudsky citatelny, pripadne
lahko pouzitelny ako vstup do iného systému.

Snahou je vytvorif vSeobecne pouzitelny model DVT, teda aby bolo mozné
¢itat vystup z Tubolného profileru a zaroven vystup z DVT by bol vo formate
lahko pouzitelnom ako vstup pre iny systém.

Hlavnym poziadavkom na DVT je schopnost vygenerovat a zobrazit vysledky
na réznych drovniach porovnania

i) Adresarov (jednotlivé adresare st entity tejto tirovne)
ii) Stuborov (stibory jedného adresara (rodi¢) su entity tejto trovne)
iii) Riadkov zdrojového kédu (riadky kédu v jednom stbore (rodi¢) su entity tejto
arovne)

teda po porovnani by sa mala vytvorif stromové Struktira, ktord by zhruba
zodpovedala fyzickému ulozeniu zdrojovych kédov vo filesysteme. Na kazdej irovni
by mal byt uvedeny pocet vzoriek pri kazdej entite, ktory by predstavoval sumu
vzoriek vSetkych potomkov. Takto by uz na najvyssej trovni bolo vidiet, v ktorych
castiach ma zdrojovy kéd najrozdielnejsi vykon a presun po stromovej struktire
az k poslednému synovi by bolo lokalizovanim kritického miesta v kéde. Na kazdej
trovni by bolo potrebné este spocitat rozdielnost potomkov pre kazdua entitu.
Pokial st totiz rodicia v dvoch roznych verzidch systému rovnaki, nemusia byt
rovnaki aj ich potomkovia.

Pre vysvetlenie tohto poziadavku tivadzam priklad, kde sa porovnavaju 2 ad-
resare medzi sebou, kde na kazdom z nich zaznamenal profiler 100 vzoriek a oba
adresare obsahuji po dva subory. Lenze rozdedelenie vzoriek medzi subory je v
prvom pripade 60 a 40 a v druhom pripade 90 a 10. Aj ked oba adresare sa ja-
via ako rovnaké z pohladu celkovej vykonnosti, predsa je medzi nimi rozdiel a je
potrebné na to uzivatela upozornit.

Pre jednoduchsi pohyb aj v rozsiahlejsich systémoch je potrebné definovat 2
typy porovnania:

e Absolutné porovnanie
e Relativne porovnanie

tieto dve porovnania sa pouziju, pokial vysledok bude zobrazovany v grafic-
kej podobe uzivatelovi. Sprehladnia grafy vyskytujuce sa pri kazdej entite, ktoré
zobrazuju pocty vzoriek pre obe verzie.

Absolutné porovnanie bude priame porovnanie dvoch poc¢tov vzoriek z dvoch
verzii systému iba pre jednu entitu, nezavislé od ostatnych entit. Toto porovnanie
zobrazi aky vyrazny je rozdiel medzi verziami v tejto jednej entite.

Relativne porovnanie porovnava kazdy pocet vzoriek kazdej entity vzhladom
k nejakém ¢islu (maximalnemu poctu vzoriek na jednej entite). Teda vyjadruje
aky velky vplyv maju entity na celkovy systém.
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4 Data Visualization Tool

Vysledky merani nam vracaju rozne ¢isla, ktoré by mali prezentovat vykonnost
meraného systému. Tieto ¢isla mozu byt nepouzitelné, pokial nie je ziadna moz-
nost ako by sa dali porovnat s vysledkami merania inej verzie systému, pripadne
iného systému s rovnakou funkcionalitou. Preto proces merania a zbierania vy-
sledkov musi byt nasledovany procesom porovnévania. Vic¢sinou sa jednéd prave o
porovnanie celkovej vykonnosti urcitej funkcie systému, na ktort boli benchmarky
zamerané, ale nie je mozné z nich dostat podrobnejsie informacie. Snahou je sa-
mozrejme zbavit vysledky, ¢o moZno najviac vonkajsich vplyvov. V tomto smere
uz existuju néstroje, ktoré pouziva DSRG, takze nebolo cielom vyvijat dalsie.

Zmenil som trochu pohlad a priority pri merani a pokusil sa porovnat data,
ktoré boli ovplyvnené profilovanim. Existuje riziko nespravnych vysledkov, ktoré je
popisané v kapitole o profilovani, ale na druhej strane vznika sada vysledkov, ktora
umoziiuje lep§iu granularitu pri porovnavani kédu. Nie je uz potrebné pozeraf sa
na merany kéd ako na celok, ktory potrebuje zmerany ¢as na svoje vykonanie,
ale je mozné skiimat a porovnavat mensie ¢asti systému ako napriklad stbory, ¢i
riadky kédu, medzi sebou. Tento pohlad moze ulah¢it hfadanie zmien vykonnosti
v kéde, ako to popisuje metéda o porovnavani vysledkov profilovania.

4.1 Architektdra néstroja

Snahou bolo navrhnat vSeobecny model, ktory by bolo mozné pouzit na spra-
covanie vystupu z roznych profilerov. Rovnaké néroky boli aj na vystup. Cielom
bolo, aby vystup nebol v proprietarnom formate, ktory sa sice bude daf jedno-
ducho zobrazit, ale pre pripadne dalSie vypocty alebo zakomponovanie do iného
systému by bol nepouzitelny.

Hlavnym ciefom névrhu fungovania DVT bola schopnost porovnat vystupy z
profileru pri merani vykonnosti dvoch réznych verzii rovnakého systému. Detail-
nejsie poziadavky na tool plyni z popisu metody porovnavanie vysledkov profileru.

Model DVT bol vytvoreny spojenim troch komponent: Input parser, Main
processor, OQutput generator.

Kazda komponenta funguje samostatne a je mozné ju vymenit za int v pri-
pade potreby spracovania iného formatu dat. Na prenos dat medzi komponentami
je definovany presny format dat postaveny na XML. Pretoze sa jedna o sekvenc¢né
volanie komponent na ur¢ité data, tak forméat dat je jedind pozadovana vlastnost
jednotlivych komponent. Ich vntutorné fungovanie rovnako aj jazyk, v ktorom st
implementované zostavaju na volbe autora. Pri redlnom pouziti v tejto praci islo
predovsetkym o citanie a spracovanie textovych dat, preto bol pri vytvarani zvo-
leny jazyk Perl.
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[Obr. 4] Prepojenie komponent

Trochu si priblizime fungovanie a podstatu jednotlivych komponent systému
v poradi ako sa volaji na konkrétne data.

Vstupom pre cely systém je vystup z profileru, konkrétne dva subory, kde
kazdy z nich obsahuje zdrojovy kéd jednej z profilovanych verzii. Prva komponenta
s nazvom Input parser nacita tento vstup a upravi do XML formatu nazvaného
VT Input Data, ktory je podrobne definovany v kapitole Specifikicia vstupnych
a vystupnych dat. Podstatou tejto komponenty je zjednotif roznorodost vystupov
Tubovolnych profilerov do jedného $tandardu.

Hlavna komponenta nazvana Main processor nacita VT Input Data, vykona
vsetky vypocty a vygeneruje vystup v XML formate — VT Output Data. Ma dve
hlavné casti preprocessing a processing.

Preprocessing spracuje dva vstupné XML subory, kde kazdy obsahuje zdrojovy
kéd jednej z verzii a vytvori pre kazdu verziu jeden adresar. V kazdom adresari
vytvori rovnakt adresarovi struktiru aka méa zdrojovy koéd daného systému, ale
vsetky s6bory st v textovom formate rovnako ako zdrojovy kéd. Navyse vznikna
pomocné stubory ako napr. directorylist, ktoré obsahuji zoznamy profilovanych si-
borov a adresarov a sumy vzoriek pre jednotlivé entity tejto adresarovej struktury.
Na kazdom riadku je pocet vzoriek pre kazda entitu a potom nazov danej entity,
teda stboru alebo adresaru. Tento nazov je tvoreny relativnou cestou a pokial ide
o subor, tak aj nazvom daného stboru.

Komponenta Main processor pokracuje dalej v spracovani takto rozélenenych
zdrojovych kédov a to zlucovanim na trovni siiborov. Zoberie sa jeden stibor z
kazdej z oboch verzii, pouzije sa na nich diff, vysledok sa rozsparsuje a takto
spojeny subor sa ulozi do XML formatu. Novy stbor obsahuje na kazdom ria-
dku zdrojovy kéd plus informéciu o tom kolko vzoriek bolo na danom riadku
zaznamenanych profilerom pri merani oboch verzii. Pokial priglo na danom riadku
k zmene, pripadne bol riadok pridany, alebo odobrany, teda je rozdielny medzi
oboma verziamu, potom je tato informacia uvedend v atribute type. Dalsim déle-
zitym atributom je difference, ktory sa spocita:
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> |vn — v,

kde vn a vo st pocty vzoriek profileru na jednotlivych riadkoch pre nova a
start verziu. Atribut difference ma urc¢it do akej miery st rozdielne vysledky z
profilovania dvoch stborov aj ked sumy vzoriek st velmi podobné. Rovnako sa
hodnoty z tohto atributu scitavaji a zobrazuju aj o troven vyssie pre adresare.
Tato akcia sa zopakuje postupne na vsetky subory a vysledok je definovany ako

VT Output data.

VT Output forméat je navrhnuty spoésobom, aby bol jednoducho importova-
telny do Tubovoného systému. Poslednou komponentou pri spracovani dat je Out-
put Generator. Jeho tlohou je prisposobit data vo formate VT Output do podoby
pozadovanej koncovym uzivatelom. Je na fiom, ¢i budi vykonané nejaké doda-
to¢né vypocty, alebo sa bude jednat len o transformaciu dat.

4.2 Prototypnd implementacia

Pre demonstraciu funkcionality DVT bola vytvorena poslednd komponenta,
ktord vygeneruje HTML stranky, ktoré je mozné priamo zobrazit v prehliadaci
bez dalsich potrebnych tprav. Vysledna grafickd podoba obsahuje zoznam entit —
stibory a adresare. Za nim st dva stipce, ktoré uvadzaji pocty vzoriek pri spusteni
povodnej aj novej verzie. Dalsi stipec zobrazuje percentudlne vyjadrenie rozdiel-
nosti starej a novej verzie, pretoze aj pri rovnakom pocte vzoriek mozu byt tieto
vzorky rozdistribuované rozdielne. Nakoniec zostal tplne prvy stipec, ktory gra-
ficky zobrazuje ako velmi sa lisia obe verzie medzi sebou. Do demonstracie output
generatora boli implementované aj dodatocné vypocty, aby bolo mozné prepinat
dve rozne grafické zobrazenia rozdielnosti.

e absolutne porovnanie - porovnaju sa konkrétne pocty vzoriek pre jednotlivé
riadky a subory

e relativne porovnanie - porovnaju sa percentualne vyjadrenia poctu vzoriek z
celkového poctu pre dant entitu

Absolutné porovnanie je pouzité v pripade, Ze obe merania prebehli za totoz-
nych podmienok, teda rovnaky pocet spusteni rovnakych benchmariek, rovnaky
pocet opakovani merania. .. Predpokladé sa, ze pokial nedoslo k zmene vo vykon-
nosti, tak aj pocty vzoriek budt rovnaké. Grafické zobrazenie v tomto pripade
porovnava pocty vzoriek na jednom riadku, teda pre jednu konkrétnu entitu. Je
mozné na prvy pohlad vidiet aky je medzi verziami rozdiel v tejto entite v pocte
vzoriek. Takéto zobrazenie ale nezachytava vztah k rodicovskej entite a teda ani
velkost vplyvu na celkovy vysledok.

Relativne porovnanie sa pouzije v pripade Ze merania bezali za roznych pod-
mienok. Napriklad merania boli spustené dokedy nie je dostatocné mnozstvo dat
a potom su stopnuté - vysledkom st rézne pocty vzoriek. Preto sa predpokladé, ze
uzivatel bude presne vediet akym spobom bol spusteny benchmarking, s ktorého
vysledkami pracuje. Grafické zobrazenie v tomto pripade porovnava pocty vzoriek
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ako percentualne vyjadrenia z poctu vzoriek rodicovskej entity. Teda je na prvy
pohlad vidiet aky velky vplyv mé dand entita na celkovy vysledok a rovnako aj
rozdielnost medzi oboma verziami. Pri vyrazne nizsich poc¢toch vzoriek je vplyv
zanedbatelny a aj grafy zobrazujice rozdielnost st v tomto pripade zanedbatelné.

Pri ¢astom pouzivani bolo zistené, ze pri vizualizacii dat je idedlne z prak-
tického hladiska kombinovat obe porovnania. Konkrétne pouzit na kazdej trovni
iny typ porovnania. Na trovni zobrazenia adresarov je lepSie pouzit relativne po-
rovnanie, aby si uzivatel uvedomil aki vahu maju jednotlivé adresare navzajom
medzi sebou.

= old — TEW

Relative 5 . ; S : :

(Absolute) Directory version time version time difference
— src/lib/omniCRE/orbcores 1760983574 .67% 4454185 75.60% 16259744 72.69%
— . /omn i ORB4 3028590 12.84% 0 0.00% 127156541.99%
E— AT £ 709310 3.01% 381490 6.48% 610915 56.01%
/.. /. /. finclude/omni ORE4 17324666 7.36% 230765 3.92% 16032189 81.57%
e ./../../../include/omniORB4/internal 258071 1.09% 14885 0.25% 243344 89.15%
—= . src/lib/omnithread 154645 0.66% 567176 9.63% 588313 81.50%
— e ettt e B 82657 0.35% 79642 1.35% 13101 8.07%
— L DT 3661 0.02% 205 0.00% 0 0.00%
—— src/lib/omnioRB/dynamic 1476 0.01% 1312 0.02% 578 20.73%
E— Lfunix 28 0.00% 25 0.00% 16 30.19%
= m../../../include 0 0.00% 162040 2.75% 81874 50.53%

[Obr. 5] Relativne porovnanie adresdrov

Nakolko relativne porovnavanie na trovni zoznamu stiborov spdsobovalo efekt
zobrazenia grafov pri siboroch s dominantejsim poc¢tom vzoriek a grafy pri ostat-
nych stboroch boli zanedbatelne malé, navySe pri vicéSom pocte suborov bolo
vyrazne viac na prvy pohlad nepouzitelnych grafov ako tych pouzitelnych, preto
bolo v tomto pripade vhodnejsie pouzit absoltitne porovnanie. TakZe porovnaju
sa poCty vzoriek medzi dvoma stbormi a nastavi sa mierka grafu vzhladom k
celkovému poctu vzoriek v oboch siiboroch dohromady.

= old — W

Zbsolute i 5 5 3 E 5

TReTative) Directory version time version time difference
BN src/lib/omniORE/orbcore 17609835 74.67% 4454185 75.60% 16259744 73.69%
= .. /omnioRE4 3028590 12.84% 0 0.00% 127156541.99%
k Eietey ] 709210 2.01% 381490 6.48% 610915 56.01%
r st oA s i nelndefomn i BREA 1734666 7.36% 230765 3.92% 1603189 81.57%
! oSt ). finclude/omniOREA /internal 258071 1.08% 14885 0.25% 243344 89.15%
s src/lib/omnithread 154645 0.66% 567176 9.63% 588313 81.50%
| S/ /.. finclude 82657 0.35% 79642 1.35% 12101 8.07%
| root 3561 0.02% 205 0.00% 0 0.00%
| src/lib/omniOREB/dynamic 1476 0.01% 1312 0.02% 578 20.73%
| Sunix 28 0.00% 25 0.00% 16 30.19%
k NS el e 0 0.00% 162040 2.75% 81874 50.53%

[Obr. 6] Absolitne porovnanie adresdrov

Takze na prvy pohlad je zrejmé, ktory z dvoch porovnavanych suborov je
rychlejsi, teda profiler v riom zaznamenal menej vzoriek. Aké velka je vaha daného
stboru k celému systému je urcené poctom vzoriek uvedenych za nazvom suboru.
Stubory st usporiadané podla tejto vahy.
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= old — new

Absolute

(el abive] Filename version time version time difference

o] src/lib/omniORB/orbeores/giopStream. cc 3119710 17.72% 806920 18.12% 236012560.11%
- src/lib/omniORB/orbecore/giopIimpll?.cc 2910089 16.53% 767063 17.22% 2159004 58.71%
| o sre/lib/omni0OBRB/orbcore/giopRope.ce 2483281 14.10% 237320 5.33% 2412900 88.69%
r src/lib/omniORB/orbecore/giopStrand.cc 1922345 10.92% 366270 B.22% 1725513 75.40%
r sre/lib/omniORB/orbecore/giopImplll.ce 1668837 9.48% 201886 4.53% 1740088 93.02%
P src/lib/omniORB/orbeore/cdrStream. cc 794555 4.51% 123794 2.78% 670752 73.04%
] src/lib/omniORB/orbcore/giopImpll0.ce 508009 2.88% 75585 1.70% 553020 94.76%
r src/lib/omnioRB/orbecore/uri.ce 446290 2.53% 56154 1.26% 472075 93.96%
1 src/lib/omniORB/orbecore/giopServer.cc 422349 2.40% 64589 1.45% 386586 79.39%
1 src/lib/omniORB/orbecore /GIOP C.cc 411415 2.34% 73667 1.65% 374067 77.11%
1 sre/lib/omniORB/orbecore /GIOP S.cc 344132 1.95% 87187 1.96% 256957 59.57%
! src/lib/omnioRB/orbeore/corbaBoa.cc 318409 1.81% 232923 0.54% 150028 42.83%
I src/lib/omniORB/orbeore/giopllorker.cc 275532 1.56% 22001 0.52% 261851 87.71%
1 src/lib/omni0RB/orbocore /cdrMemoryStream. cc 237473 1.35% 61708 1.39% 175845 58.78%
1 src/lib/omniORB/orbecore/giopStreamImpl .cc 215433 1.22% 47785 1.07% 167685 63.71%
1 sre/lib/omnioRB/orbeore fomniTnternal .cc 210245 1.19% 34952 0.78% 175371 71 .52%
1 sreflib/omniORB/orbeore/callbDescriptor.ce 181081 1.03% 34768 0.78% 148320 68.71%
! src/lib/omniORB/orboore/cdrValusChunkstream. co 164443 0.93% 15214 0.34% 167479 93.22%
! src/lib/omniOBRB/orbcore /portableserver.cec 140487 0.80% 20886 0.47% 119609 74.12%
! src/lib/omniORB/orboore/poa.cc 127602 0.72% 19867 0.45% 107794 73.10%
1 src/lib/omniORB/orbecore /fomniObjRef.ce 1154632 0.66% 32469 0.73% 83059 56.15%
Ry sre/lib/omniORB/orbeore fSocketCollection.ce 98377 0.56% 1144528 25.70% 1184952 95.34%

[Obr. 7] Absolitne porovnanie siuborov

Samozrejme na oboch trovniach bola ponechand moznost prepinat medzi
oboma zobrazeniami, takZe si uzivatel moze zvolit preferovany format.

Na trovni riadkov zdrojového kédu bola bola zrusend moznost dvoch zobra-
zeni, pretoZe na tejto trovni nevidi pozorovat sibor ako celok, ale vzdy iba cast,
preto bolo vynechané aj grafické zobrazenie rozdielu. Celkové grafické zobrazenie
na tejto urovni je koncipované trochu inak, pretoze riadky zdrojového kédu mozu
maf virazne odlisnt dizku. Preto boli dva stipce obsahujiice poéty vzoriek pre jed-
notlivé verzie posunuté pred stipec, ktory obsahuje konkrétne data, teda riadok
zdrojového kédu. Prvy stlpec obsahujici grafické porovanie bol odstraneny. Na-
vyse bolo pridané farebné odlisenie riadkov podla toho, ¢i bol do projektu pridany
(zelend), odobrany (ervend), alebo bol zmeneny (tyrkysovéa).

Pokial sa na niektorej z trovni (vyssej ako uroven riadkov zdrojového kédu)
objavi v zozname entita ktora nema potomkov, nevedie v HTML zobrazeni zi-
adny link z nej dalej. Takyto pripad sa vyskytne, pokial dana entita lezi mimo
merany systém a teda je nezaujimava pre uzivatela, alebo pokial nebola skompi-
lovana s prislusnymi debugovacimi informéciami a profiler nenasiel dany stibor so
zdrojovym kédom.

4.3 Specifikécia vstupnych a vystupnych dat

Koncept DVT bol navrhnuty tak, aby bol vSeobecne pouzitelny a nejednalo sa
iba o jednorazovu zalezitost, ktora bude generovat graficky vystup len pre potreby
tejto prace. Tento konkrétny HTML vystup bol implementovany pre jednoduchu
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ukazku funkcionality. Komponentova architekttura ale dava dobré moznosti modi-
fikovat aplikdciu pre vlastné potreby. Je potrebné dodrzat forméat dat ktoré pouzi-
vaju komponenty na komunikiciu medzi sebou a potom je mozné zakomponovat
svoje komponenty do aplikacie.

Stredom aplikacie je komponenta Main processor, ktora ma definovany vstup
a vystup v podobe stiborov v XML forméte.

Vstup je tvoreny dvoma xml sibormi, kde kazdy z nich obsahuje informécie
z profilovania jednej z verzii. Stromova struktira XML ma nasledujici forméat
(popis obsahuje nazov elementu <element> a zoznam atribtutov [atrl, atr2,...]) :

e <profile> — korenovy element
e <file> [ticks, name] — popisuje stibor, jeho nidzov vratane cesty a celkovy
pocet vzoriek, ktoré zazamenal profiler
e <line> [ticks| — popisuje jeden riadok kédu, pocet vzoriek na nom a
data
o <totalticks> — celkovy pocet vzoriek z profilovania celého systému

Vystup je struktira XML stuborov, ktoré st ulozene v adresari output. Hlav-
nym suborom je directorylist.xml, ktory obsahuje zoznam profilovanych adresarov
a rovnako aj odkazy na dalsie XML stbory, ktoré popisuju jednotlivé adresére zo
zonamu. Jeho format vyzera takto:

e <directorylist> — korenovy element
e <dir> [ticksold, ticks new, difference, source| — popisuje adresar, jeho na-
zov vratane cesty a celkovy pocet vzoriek, ktoré zazamenal profiler
e <sum> [ticksold, ticksnew| — celkovy pocet vzoriek z profilovania celého
systému

Dalej nasledujui XML stubory, ktoré popisuji jednotlivé adreséare, teda obsa-
huja zoznam stuborov, ktoré sa nachadzaju v danych adresaroch a spolu s nimi
aj odkazy na XML subory popisujuce dal$iu troven adresarovej Struktary. XML
popisuje nasledujici strom:

o <filelist> — korenovy element
o <file> [ticksold, ticks new, difference, source| — popisuje jednotlivé stibory,
pocty vzoriek pre obe verzie systému a rozdiel medzi nimi

Tieto dve trovne boli takmer identické, ale posledna troven a to konkrétne
XML suibory, ktoré obsahuju uz samotny zdrojovy kéd obsahuje iné vlastnosti pre
jednotlivé riadky. Teda hlavne atribut, ktory urcuje, ¢i dany riadok bol pridany,
zmazany, pripadne modifkovany s pohladu porovania oboch verzii. Tato troven
vystupov definuje nasledujtci strom:

e <filename> — korernovy element
e <line> [diff, type, ticksold, ticksnew| — popisuje riadky kddu,
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4.4 Zdrojové kody

Stcastou tejto préace je CD, ktoré obsahuje kompletné zdrojové kédy prototypu
vizualiza¢ného néstroja. V stibore readme je popis, ako je mozné nastroj spustit,
kde sa nachadzajui testovacie data a akym sposobom je mozné z nich vygenerovaf
HTML vystup. V pripade nedostupného Perlu, ktory je potrebny na pouzivanie
DVT, CD obsahuje aj vygenerované vysledky, z ktorych tikazky je mozné vidiet v
tejto praci.
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5 Aplikovanie metod na redlne projekty

V tejto kapitole sa budem venovaf popisu testovania vyssie spominanych me-
tod na redlnych projektoch. Vychadzal som opiit z prace DSRG a pouzil ich systém
benchmarkov. Aj svoje metody som sa snazil testovat na rovnakych projektoch.
Snahou bolo analyzovaf uz néjdené zmeny vo vykonnosti a najst k nim prislusni
Cast kédu, ktord dani zmenu sposobila.

Spravnost hladania bola overovand vytvorenim uréitej medziverzie. Kde sa
zobrala nova verzia systému a cCast obsahujica podozrivy kéd bola nahradend
zo starej verzii systému. Nasledne sa na takto vytvoreny systém znovu pustili
benchmarky. V niektorych pripadoch sa takato verzia systému nepodarila tispesne
spustit, pripadne ak boli zmeny prili§ previazané, tak ani skompilovat. Potom
museli nasledovaft este urcité tpravy a kompromis, aby bolo mozné vysledok aspori
Clasto¢ne overit. Pri pouziti metédy porovnania vysledkov profileru dochadzalo
casto k situécii, ze zmena vykonnosti bola zaznamenana na mieste, kde nedoslo k
zmene kédu a teda vytvorenie medziverzie nebolo mozné uskutocnit.

Vseobecne je mozné rozdelit projekty do 2 skupin podla toho ¢i bezia priamo
nad opera¢nym systémom, alebo je na ich beh potrebné spustit nejaka virtual
machine a az nad nou bezi potom samotny systém. Ttuto druht skupinu je mozné
rozdelit znovu do 2 kategdrii podla toho, ¢ virtual machine (VM) je vyvijana
spolu so samotnym systémom a teda zmeny v jej zdrojovom kéde mozu vplyvat
aj na vysledni vykonnost celého systému, alebo nie.

5.1 MONO

Projekt MONO je koncipovany ako open source implementacia Microsoft
NET development platform pre UNIX sponzorovany spolo¢nostou Novell. V
sucCasnosti funguje uz na viacerych operac¢nych systémoch. Jedna sa o typ
projektu, kde urcity systém bezi nad svojou VM a pouziva svoj kompiler.
Néaroc¢nost v hladani zmien v tomto projekte je zvySena aj faktom, Ze spolu so
systémom je neustale vyvijany aj jeho kompiler a VM. Takze zmenu vo
vykonnosti mdzu sposobovat napriklad aj nejaké optimalizicie pouzité v
kompileri pripadne VM. Na zachytenie takychto zmien je pouzitelnd iba prva
metdda. Teda prienik zmien a profilovanych casti kédu s tym, Ze je potrebné
profilovat aj samotni kompiléciu.

Beh systému nad vlastnou VM prindsa aj dalSie tiskalia a to aj v pripade sa-
motného profilovania. Je potrebné aby profiler nejakym spésobom spolupracoval
s danou VM, pripadne sa musi pouzit vlastny profiler, ktory poskytuje dana im-
plementécia systému. V pripade Mona sa mi nepodarilo néjst vSeobecny profiler
pre .NET, ktory by bolo mozné pouzit. Hlavnym dévodom bolo aj to, Ze cely
benchmarking framework bol pripraveny pre Unixovsky opera¢ny systémm, preto
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som ani profilery z inych OS nebral v itvahu. Bol som teda niteny pouzif interny
profiler, ktory poskytoval samotny projekt Mono.

Tento profiler poskytoval standardné vysledky, teda informécie o jednotlivych
funkciach a Statistiku z ich po¢tu volani a dlzky behu. TakZe bolo mozné presne
urcit, ktoré funkcie boli volané. Ale podobny vystup fungoval uz aj predtym. S
pomocou pouzitie tracovania programu bol vypisany zoznam volanych funkcii a
pocty ich volani. Snazil som sa pouzitie profileru vylep$if o informéciu, kde sa
fyzicky (v jakych suboroch) nachddza implementéacia danych funkcii, aby bolo
mozné spravit prienik s vystupom z diffu. Takato funkcionalita ale nebola danym
profilerom podporovana a nepodarilo sa mi ani naslednym studovanim zdrojového
kédu Mona prist na nejaké rozumne narocné a pouzitelné rieSenie.

Dalsou teoretickou moznostou bolo pouZitie programu monocov — Mono Code
Coverage, ktory mal zobrazit ¢asti kédu potrebné na spustenie uréitej tlohy. Po
diskusii s autormi Mona som sa dozvedel, Ze tento modul je mftvy projekt a
nedoporucuji pocitat s tym, Ze by mohol byt funkény a pouzitelny pre vyssie
verzie Mona

Finalne sa teda neporadilo aplikovat a nasledne overit spravnost vyssie uvede-
nych metdd na tomto projekte, ale tdto moznost zostava otvorena do budicnosti,
kedy by sa mohol objavit potrebny profiler.

5.2 omniORB

OmniORB je CORBA ORB pre C++ a Python. Je to volne dostupna imple-
mentacia CORBY, ktora by mala spliiat specifikiciu CORBY verzie 2.6. Viac o
tomto projekte je k dispozicii na strankach [7].

S touto implementaciou CORBY som presiel na typ projektov, ktoré bezia
priamo nad opera¢nym systémom a nie je potrebna ziadna virtual machine ani
interpreter kédu.

5.2.1 Hfadanie vhodného profileru — Oprofile

Nakolko C++ projekty boli testované pod operaénym systémom Linux a na
ich kompildciu boli pouzité GNU néstroje, tak prva moznost na profilovanie bolo
pouzitie priamo jedného z tychto néastrojov a to gprof. Gprof ale samotny nespliial
podmienku iv) vSeobecnych poziadaviek na profiler definovanych v kapitole o pro-
fileroch, preto musel byt pouZity este program sprof, ktory sice dant funkcionalitu
poskytoval, ale ani kombinacia oboch programov nebola dostato¢néa na ziskanie
potrebnych informAcii. Nespliiali totiz v§eobecne poziadavku ii).

Pri dalsom hladani vhodného profileru bol objaveny program Oprofile, ktory
spliial vietky potrebné podmienky.
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Fungovanie Oprofilu je zalozené na pravidelnom vzorkovani beziaceho pro-
gramu. To znamena, ze vystupny profil z behu programu na trovni jednotlivych
riadkov zdrojového kédu nemusi presne zachytit vSetky riadky, ktoré boli interpre-
tované. Pre naSe Gcely to nie je zdvazny problém, pretoze zo Statistického hladiska
je pravdepodobné, ze budi oznacené ,spravne“ riadky. Teda tie, kde systém travi
vela ¢asu, alebo tie, ktoré sa ¢asto opakuju.

Spravnost vystupu bola teda akceptovana a dalSou pozorovanou vlastnostou
bola stabilita vystupu. Konkrétne ide o vplyv behu profileru na vysledny cas.
Predpoklad bol taky, Ze pokial benchmarking bez profileru déva priblizne rovnaké
Casy, tak so zapnutym profilerom oprofile by mohli byt tie casy tiez rovnaké, iba
o konstantu vicsie ako povodne vysledky.

Konkrétne merania ukazali, Ze tento predpoklad je pouZitelny. Nemusi platit
vSeobecne a idedlne by bolo ttto skutocnost overit vZdy meranim na konkrétnom
systéme. My budeme predpokladaft, Ze to plati.

Nasledujuci graf zobrazuje vysledky takéhoto merania pre omni ORB

Experiment 1
Sledovany jav: Stabilita vysledkov pri pouziti profileru
Popis experimentu: Meranie vykonu so zapnutym profilerom
Predpokladany vysledok: Pokial pri meraniach vykonu jednej verzie systému do-

stavame v priemere rovnaké vysledky, potom pri me-
rani so zapnutymm profilerom s rovnomerne rozloze-
nou réziou budu vysledky tiez stabilne rovnaké a o kon-
Stantu rozdielne ako povodné

Skutoc¢ny vysledok: Predpoklad skutocne plati s pouzitim OProfile na C++
programe

Obrazok: Obr. 8

Pri pouziti OProfile je potrebné, aby vsetky ziskané informécie boli v jednom
subore, pre jednoduchsie spracovanie. Splnenie nasledujucich bodov je jedna z
variant ako je mozné pripravit data v tomto formate:

1) Spustif merania so zapnutym OProfilerom. Merany systém musi byt skompi-
lovany s parametrom poskytujicim vypis debugovacich informacii
2) Zistit zoznam zdielanych kniznic (s pouZitim néstrojov ako napriklad 1dd v

Linuxe) a bindrnych siuborov, ktoré boli pouzité pri behu merania
3) Zavolat opannotate s parametrami obsahujicimi vSetky zdielané kniznice a

binarne stbory. Viac informaécii ako sa pracuje s opannotate je mozné najst na

strankach OProfile [10].

4) Pouzit vystup z opannotate ako vstup pre vizualizaény nastroj

Pre prototyp vizualizacného nastroju bola implementovana komponenta typu
Input Parser, ktora nacita takto ziskané data a pretransformuje ich do formatu VT
Input Data, aby bolo mozné ich dat na vstup Main Processoru. V tomto bode je
mozné vidiet pouZitie teoretického modelu vizualizacie v praxi, pretoze z vystupu
OProfileru sa vygeneruja HTML stranky, ktoré porovnavaju jednotlivé zdrojové
kédy.
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[Obr. 8] Stabilita ¢asov pri zapnutom profilovani OProfilerom

Pri testovani sa vyskytol problém, ze OProfile zahrnul do vysledkov opako-
vane jeden stibor. Takéto spravanie sposobilo, ze DV'T zobrazil v zozname stborov
spravne viac rovnakych poloziek s inym poctom vzoriek, ale po rozkliknuti ukazo-
val vzdy iba na jeden posledny stibor. Tento problém je mozné odstranit znizenim
hodnoty treshold pri volani programu opannotate, pripadne ak je vyzadovana in-
formécia o pocte vSetkych vzoriek, treba pocitat s chybajicou informéaciou na
najnizsej urovni (riadky zdrojového kédu).

5.2.2 Filtrovanie rozdielov kédu v omniORBe

Na zaklade dlhodobejsich merani DSRG boli vybrané urcité verzie, medzi kto-
rymi pri benchmarkingu bola evidentna regresia pripadne zlepsSenie vykonnosti.

Medzi tymito dvoma verziami bol spraveny diff, teda kompletny zoznam zmien
v zdrojovom kdde. Nasledne boli obe verzie skompilované pomocou g++ s parame-
trom -g, teda rozsirené o debugovaciu informéciu potrebnu k pouzitiu OProfileru.
Prienik zoznamu stuborov z diffu a zoznamu stborov, ktoré boli podla profileru
spustené tvori mnozinu siborov, v ktorej je pravdepodobny vyskyt regresie. Vy-
tvori sa teda medziverzia, ktora ukazala, ¢i predpokladané kritické miesto je sku-
tocne to, kde sa meni vykonnost systému.

Tato prva metéda na lokalizaciu bola otestovana na omniORBe viackrat a s
roznymi vysledkami. Napriklad pri porovnavani verzii z dni 22.5.2005 a 24.6.2005
vyzeral zoznam zmenenych suborov takto:

Polet zmenenjch suborov 46
PoCet profilovanych stuborov 54
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Je vidiet, Ze zoznam stborov, v ktorych boli vykonané zmeny (vystup z di-
ffu) je relativne obsiahly a ru¢né analyzovanie jednotlivych zmien by zabralo dost
Casu. Pokial sa ale zobere v ivahu zoznam stuborov, ktoré boli zmenené a zaro-
ven skutocne spustené pri behu benchmarku, potom dostavame relativne kratky
zoznam oproti poévodnému so vSetkymi zmenami. Tento prienik predoslych dvoch
zoznamov vyzera takto:

src/1ib/omni0ORB/orbcore/giopServer.cc
src/1ib/omni0ORB/orbcore/poa.cc

src/1lib/omni0RB/orbcore/SocketCollection.cc
src/lib/omnithread/posix.cc

Ciel zazit povodny diff sa celkom rozumne vydaril. Statisticky je vysledok
uspokojivy, ale na pohlad je jasné, Ze vicSina zmien je v examples, ktoré ne-
maji na vysledky benchmarkingu ziadny vplyv. Z vyslednych stiiborov boli este
na drovni riadkov ruc¢ne vyselektované moznosti regresie a bolo zistené, ze zo sty-
roch spominanych stborov zostal jeden (SocketCollection.cc), v ktorom zrejme
doslo k regresii. A to konkrétne v jednej z funkcii:

SocketCollection: :Select ()
SocketHolder: :Peek ()

Aj ked teoreticky prichadzali v ivahu este dalSie zmeny, v novej verzii systému
boli tieto dve funkcie nahradené pdévodnym kédom a takto vytvorena medziverzia
nasledne skompilovana a zmerané pre overenie tvrdenia.

Experiment 2
Sledovany jav: Overenie spravnosti lokalizacie zmien vykonnosti

Popis experimentu: Vytvorenie medizverize, meranie jej vykonnosti
a porovnanie s verziami 20050522-123900 a
20050624-154300

Predpokladany vysledok: Pokial bola regresia spravne lokalizovana, mala by byt

vykonnost medziverzie zhruba rovnaké ako bola u po-
vodnej verzie

Skuto¢ny vysledok: Medziverzia je znac¢ne rychlejsia ako povodna verzia

Obrazok: Obr. 9

Pri¢inu, preco medziverzia je vyraznejSie rychlejsia je mozné vysvetlit celkom
jednoducho. Napriklad ak existuji dva body v zdrojovom kdde, kde sa meni vy-
konnost a to tak, Ze v prvom bode dochédza k zlepSeniu na zdklade nepriameho
vplyvu a v druhom bode naopak k zhorSeniu vykonnosti na zaklade zmeny typu
priamy vplyv. Obe zmeny dohromady dévaju zhorsenie, pretoze zmena v druhom
bode je vyraznejsia. V prvej faze hladania tychto zmien bola pouzitd metdda, po-
mocou ktorej je mozné najst len zmeny typu priamy vplyv, preto sme nasli iba
zmenu v druhom bode. Ta bola nahradend pévodnym kédom, takze medziverziu
ovplyvnilo iba zrychlenie v prvom bode.

Tento priklad bol vynimocény v tom, Ze sa podarilo ukdzat spravnost najde-
nej regresie. V ostatnych pripadoch aj ked sa podarilo lokalizovat zmenu, nebolo
mozné vytvorit medziverziu resp. nebolo mozné ju skompilovat alebo spustit. V
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[Obr. 9] Graf porovnani rychlosti starej, novej a medziverzie

nasledujicej kapitole popisujice TAO st uvedené priklady, kedy sa medziverzia
musela upravovat a robif urc¢ité kompromisy, aby ju bolo vobec mozné skompilovat
a spustit. V niektorych pripadoch sa ju nepodarilo vytvorif vobec.

5.2.3 Porovnavanie vysledkov profileru omniORBe

Tato metéda je zalozenad na predpoklade, Ze zapnuté profilovanie ovplyvni
benchmarking dvoch roéznych verzii zhruba rovnako, teda konstantne spomali beh
programov. Zamerana je na zobrazenie rozdielov v behu oboch verzii, miesto toho,
aby zistovala, aké je skutoéna hodnota vykonnosti daného systému.

Konkrétne na dvoch porovnavanych verziach bol spusteny benchmarking so
zapnutym profilingom s rovnakou frekvenciou vzorkovania a porovnaval sa rozdiel
poctov vzoriek medzi oboma verziami. Najprv na urovni siborov a potom na
urovni jednotlivych funkcii, ¢i dokonca riadkov kodu.

Nasledujuci obrazok je iba vyrez ako ukazka, ze tato metéda dokazala dete-
kovat zmenu vo vykonnosti na rovnakom mieste ako metéda filtrovania rozdielov:
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src/lib/omniORB/orbecore/omniInternal .ce 210245 1.19% 34952 0.78% Ak e B B b G
src/lib/omniORB/orbecore/callbDescriptor.co 181081 1.03% 34768 0.78% 148220 68.71%
src/lib/omniORB/orbeore/cdrValusChunksStream. co 164443 0.93% 15214 0.34% 167479 93.22%
src/lib/omniORB/orbeore/portableserver.ce 140487 0.80% 20886 0.47% 119609 74.12%
src/lib/omniORB/orbecore/poa.cc 127602 0.72% 19867 0.45% 107794 73.10%
src/1ib/omnioRB/orbeore/omniobjR=f.cc 115463 0.686% 32469 0.73% 83059 56.15%
o src/lib/omniORB/orbeoore/SocketCollection.cc 98377 0.56% 1144528 25.70% 1184952 95.34%
src/lib/omni0RB/orbcore/callHandle.cc 94517 0.54% 24149 0.54% 70584 59.48%
src/lib/omniORB/orbeorefior.cc 64983 0.37% 8201 0.18% 56864 77.70%
src/lib/omniORB/orbeore/localldentity.cc 64271 0.326% 12187 0.27% 52088 68.13%
src/lib/omniORB/orboore/remoteldentity.co 58258 0.33% 17491 0.39% 40778 53.83%
src/lib/omni0RB/orbcore/giopBilir.cc 53488 0.30% 13059 0.29% 40433 60.76%
src/lib/omniORB/orbecore/omniI0OR . cc 53113 0.30% 15553 0.35% 37593 54.75%

[Obr. 10] Ukdzka lokalizovania zmeny vykonnosti

5.3 TAO

TAO je velmi podobny projekt z pohladu skiimania vykonnosti ako omniORB.
Jedna sa o open source implementaciu CORBY v C++. Viac informécii k tomuto
projektu je mozné néjst na [8].

5.3.1 Filtrovanie rozdielov kédu v TAO CORBE

Podobne ako v pripade omniORBU som zacal testovat pouzitelnost prvej me-
t6dy hladania zmien vykonnosti na verziach systému, na ktorych podla DSRG
evidentne k takejto zmene doglo. Na rozdiel od omniORBu sa nepodarilo néjst
taky jednoznac¢ny pripad, pri ktorom by medziverzia vznikla presne nahradenim
podozrivych casti kédu a nasledné meranie vykonnosti by potvrdilo vyskyt regresie
v danej Casti.

Naésledujuce dva priklady reprezentuju 2 skupiny, do ktorych je mozné zaradit
vSetky TAO regresie, kde som skusal redlne lokalizovat dant regresiu.

Prvy vzorovy priklad vznikol pri porovnavani verzii s timestampami 20050713-
171045 a 20050718-080035. Zoznam zmenenych stborov a zoznam profilovanych
stborov st pre svoj vicsi rozsah uvedené v prilohe A.1.

Polet zmenenjch suborov 131
PoCet profilovanych siborov 314

Prienik tychto dvoch zoznamov znamené zoznam siiborov, v ktorych je podo-
zrenie na vznik regresie:

ACEwrappers/TAO/tao/GIOP Message Base. cpp
ACEwrappers/TAO/tao/II0P Acceptor.cpp

ACE wrappers/TAO/tao/0RB Core. cpp

ACE wrappers/TAO/tao/0RB Core. i
ACEwrappers/TAO/tao/0RBCore. i
ACEwrappers/TA0/tao/Profile Transport Resolver.cpp
ACEwrappers/TA0/tao/Thread Lane Resources Manager . cpp
ACEwrappers/TA0/tao/Transport.cpp

ACE wrappers/TAO/tao/Transport.inl
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ACEwrappers/TA0/tao/default resource.cpp
ACE wrappers/TAQ/tao/params.cpp
ACEwrappers/TA0/tao/params. i
ACEwrappers/ace/0SNS stdio.cpp

po naslednej riadkovej analyze bol tento zoznam zredukovany na nasledujiice
stubory:

ACEwrappers/TAQ/tao/Transport.cpp
ACEwrappers/TAO/tao/GIOP Message Base. cpp

ACE wrappers/TAO/tao/Profile Transport Resolver.cpp
ACEwrappers/TAO/tao/0RB Core. i
ACEwrappers/TAO/tao/II0P Acceptor.cpp

Na vsetkych podozrivych miestach v tychto siboroch bol nahradeny novy kéd
povodnym. Bohuzial zmeny boli vic¢sinou kontroly nejakého ukazatela, ¢i jeho
hodnota nie je null a nésledne sa volala funkcia objektu na ktory tento ukazatel
smeroval. Po nahradeni danych miest povodnou verziu koncil beh benchmarky
chybou segmentation fault na danych miestach, takze v nasledujtcich suboroch
museli byt zmeny (navrat k povodnému kédu) zrusené:

ACEwrappers/TA0/tao/Transport.cpp
ACEwrappers/TAO/tao/GIOP Message Base. cpp
ACEwrappers/TAO/tao/Profile Transport Resolver.cpp
ACE wrappers/TA0/tao/II0P Acceptor.cpp

Medziverzia nakoniec bola sputitelna iba so zmenou v stbore

ACEwrappers/TAO/tao/0RB Core. i
¢o je malo a odraza to aj vysledny experiment

Experiment 3
Sledovany jav: Overenie spravnosti lokalizacie regresie

Popis experimentu: Vytvorenie medziverzie, meranie jej vykonnosti
a porovnanie s verziami 20050713-171045 a
20050718-080035

Predpokladany vysledok: Pokial bola regresia spravne lokalizované, mala by byt

vykonnost medziverzie zhruba rovnaka ako vykonnost
povodnej verzie

Skutoc¢ny vysledok: Graf ukazuje, Ze regresia nenastala v spominanom jed-
nom sibore, ale v jednom zo Styroch, ktoré nemohli byt
zmenené a teda overené podozrenia.

Obrazok: Obr. 11

Opit sa podarilo vyrazne zmensit pocet podozrivych stiborov, v ktorych na-
stali zmeny a ktoré mohli sposobit regresiu. Bohuzial sa to nepodarilo potvrdit.
Ale je mozné sa domnievat, Ze zmeny typu

a()->b0)->cO;
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[Obr. 11]Graf porovnani rijchlosti starej, novej a medziverzie

za
object *o = a(0->b(); if (o) 0->c();

mdzu mat za nasledok regresiu. Jedna sa totiz o vytvaranie ukazatela na objekt a
pridanie podmienky na miestach, ktoré boli ¢asto volané.

Druhu skupinu reprezentuje priklad porovnani verzii s timestampami
20051013-175104 a 20051014-080512. Zoznam zmenenych a profilovanych
suborov je uvedeny v prilohe A.2. Rozsah zmien nie je az taky velky ako v
predchadzajucom priklade, napriek tomu prienik oboch zoznamov dokazal tento
pocet podozrivych siborov vyrazne zmensit:

ACE wrappers/TAO/tao/0RB Core. cpp
ACEwrappers/TAO/tao/Pseudo VarQut T.inl
ACEwrappers/TA0/tao/SystemException.inl
ACE wrappers/TA0/tao/TSS Resources.cpp
ACEwrappers/ace/RB Tree. cpp

A po naslednej riadkovej analyze zostali nasledujtce stubory:

ACEwrappers/TAO/tao/Pseudo VarQut T.inl
ACEvwrappers/TAO/tao/SystemException.inl
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ACEwrappers/ace/RB Tree.cpp

Experiment 4

Sledovany jav: Overenie spravnosti lokalizovania regresie

Popis experimentu: Vytvorenie medziverzie, zistenie jej vykonnosti a porov-
nanie s verziami 20051013-175104 a 20051014-080512

Predpokladany vysledok: Pokial bola regresia spravne lokalizovana, mala by byt

vykonnost medziverzie zhruba rovnaka ako vykonnost

povodnej verzie

Skutoény vysledok: Zmeny v tychto siboro boli natolko previazané s ostat-
nymi zmenami, ze medziverziu na overenie spravnosti
nebolo mozné ani skompilovat

Obrazok: N/A

5.3.2 Porovndvanie vysledkov profileru v TAO CORBE

Nasledujtce obrazky (Obr. 12, Obr. 13, Obr. 14) ukazuji pouzitie DVT pri

hladani zmien vykonnosti v TAO corbe.
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Jedné sa len o ukézky pouzitia, spravnost vysledkov nie je mozné overit, pre-
toze z prvej metddy sme nedostali ziadny podklad a rovnako nie je mozné ani
vytvorit medziverziu. TakzZe spravnost lokalizcie zostdva na posideni uzivatela.

Pri porovnavani jednotlivych riadkov kédu st farebne zvyraznené rozdiely

medzi oboma verziami.

e modra - rozdielny pocet vzoriek pre riadok

e Cervena - riadok bol odobrany zo systému
e zelena - riadok bol pridany do systému
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—— old

Absoluts

% Filenams version time
(Relative)
]} PortableServer/Root POA.cpp 2576027 22.70%
= PortableServer/Servant Upcall.cpp 1190281 10.49%
= PortableServer/Object RAdapter.cpp 936255 8.25%
[ PortableServer/Servant Base.cpp 771503 6.80%
L] PortableServer/Active Object Map.cpp 728898 6.42%
{ ] PortableServer/ServantRetentionStrategyRetain.cpp 498736 4.39%
L] PortableServer/Key BEdapters.cpp 423017 2.73%
L] PortableServer/Upcall Wrapper.cpp 417352 2.68%
L] PortableServer/PO& Current Impl.cpp 361781 3.19%
] PortableServer/LifespanStrategyTransient.cpp 342494 3.02%
r PortableServer/RequestProcessingStrategyA0MOnly.cpp 286625 2.61%
1 PortableServer/Operation Table Perfect Hash.cpp 270883 2.39%
. ’
[Obr. 13] Provnanie siborov
o o Find_s=rvant (systen_id ACE_ENV_ARG_PARZMETER] ;
1307 283 L
o o int
o o TAO_Boot_POs: tunbind_using_us=r_id (const Portahl=s=rv=r::obj=ctlcd bus=r_id)
41711 0 t
o 10617 { /* TAo_Poot_Pos: tunbind_using_us=r_id(CORBRA: tOct=tH=g constk) total:
o o r=turn this-sactive_policy strategi=s_.s=rvant_r=t=ntion_strat=gyil->
o o unbind_using_us=r_id f{us=r_id];
1561 396 !
o o il
o o TAC_Foot_POA: tcl=anup_s=rwant |
o o Portabl=8=rv=r::H=rvant s=rvant,
o o const Portabl=8=rv=r::0bj=ctld Cus=1_id
o 0 ACE_BWV_AFG_DECL)
42002 82785 t
o o this-—ractive_palicy_strat=sgi=s_. r=gu=st_proc=ssing_strat=gy()->

new

version time

621579 23
296833 11

262379
171464
165445
129087
105214
85797
91762
79026
52384
44210

[Obr. 14] Porovnanie jednotlivich riadkov kodu

5.4 Java projekty - JORAM, ProActive
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Projekty vytvorené v Jave patria do druhej skupiny podla rozdelenia uvede-
ného na zaciatku tejto kapitoly. Jedna sa o systémy, ktoré bezia nad vlastnou
virtual machine. Virtual machine vSak rovnako ako kompilator nie je sucastou
vyvoju daného systému. BliZsie informécie o projektoch je mozné najst na ich

internetovych strankach [11][12].

Snazil som sa v tomto pripade pouzif uz vyskasany a vyhovujici Oprofile pro-
filer. Chcel som pouzit zndmy matematicky postup a to previest pripad na znamy
tvar, pre ktory uz je rieSenie hotové. Teda upravit beh Java programu tak, aby bol
profilovatelny pomocou Oprofileru. V dnesnej dobe je mozné skompilovat zdro-
jovy kéd v Jave do bindrneho tvaru spustitelného priamo opera¢nym systémom
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bez pouzitia Virtual Machine. Konkrétne bol vyskasany GCJ (GNU Compiler for
the Java), ktorého funkénost je popisana na strankach[9].

V case testovania tohto postupu, nemal este gcj dostatocéné vyvinuté kniznice
vSeobecne potrebné pre beh danych systémov, navyse by bolo potrebné upravovat
pre kazdy systém kompilacné skripty, pretoze Ant skripty neboli podporované.
Tento koncept vsak zostava otvoreny do budiicnosti.

5.4.1 Hladanie vhodného profileru

Nakolko sa java projekty nepodarilo skompilovat a spustit merania pouzitim
gcj, bolo nutné najst vhodny profiler, ktory by spolupracoval s kompildtorom a
Virtual Machine od firmy Sun. Ako prvy bol testovany HPROF, ktory je vyvijany
rovnakou firmou. HPROF poskytoval standardny Statisticky vystup z behu pro-
gramu, ktory obsahoval informacie o behu jednotlivych metéd v takomto formate:

rank self accum count trace method

1 53.17% 53.17% 67 300027 java.util.zip.ZipFile.getEntry

2 17.46Y% 70.63% 22 300135 java.util.zip.ZipFile.getNextEntry
3 5.56 76.19% 7 300111 java.lang.ClassLoader.defineClass2
4 3.97% 80.167% 5 300140 java.io.UnixFileSystem.list

5 2.38% 82.54% 3 300149 java.lang.Shutdown.haltO

6 1.59% 84.13% 2 300136 java.util.zip.ZipEntry.initFields

¢o je bezny vystup pri pouziti profileru. Je to vSak nedostacujtice pre pouzitie
definovanych metdd, pretoZe nie je mozné zistit kde fyzicky v stiiboroch sa nacha-
dza implementacia volanych metéd. Aj ked vo vSeobecnosti maju zdrojové kédy
Javy vlastnost, ze nazov balika je totozny s adresarovou $truktirou, nie je trivi-
alne pouzif tuto vlastnost, pretoZe merany systém moze byt tvoreny viacerymi
modulmi, ktoré st kompilované zvlast a prilozené v podobe .jar siborov.

S podobnym vysledkom skonéilo aj testovanie dalsich profilerov (JAMon,
JRat, JMP, JIP) a dokonca sa ukazalo, Ze povodny HPROF mé niekolkonésobne
vyssiu réziu ako niektoré ”lightweight” profilery.

Ako uz bolo spominané v popise metédy Filtrovanie rozdielov kédu na pouzitie
tejto metddy nie je priamo potrebny profiler, ale postaci nastroj, ktory sa oznacuje
ako Code Coverage. Takyto nastroj zobrazuje, ktoré ¢asti zdrojovych kédov boli
volané pri spusteni programu. Na rozdiel od profileru nezistuje aky dlhy cas travil
program v jednotlivych castiach.

Zacal som postupne skimat pouzitelnost jednotlivych nastrojov:

e CodeCover — pracuje na principe transformacie zdrojovych kédov, kam pridava
svoje instrukcie, ktoré zaznamenavaju beh aplikacie. Pouziva pri tom Javovské
anotécie, ktoré su k dispozicii od verzie Javy 1.5. Oba projekty (JORAM,
ProActive) st vytvorené pre nizsiu verziu Javy a nebolo mozné ich skompilovat
ani po niekolko zakladnych tpravéach

e JVMDICover — pracuje na principe pouzitia JVMDI (Java Virtual Machine
Debug Interface), ¢o je rozhranie na ziskavanie informécii o behu programu
priamo z Virtual Machine, nad ktorou bezi. Ani pri pouziti tohto nastroja
som nebol tspesny, pretoze nevracal informacie o celom systéme, ale iba o jeho

36



Casti, aj ked kompildcia systému prebehla aj so zapnutymi debug informéciami.
Pri¢ina sa mi nepodarila zistit.

e EMMA, Cobertura — st samostatné Java programy, ktoré bezia nad Virtual
Machine a nad nimi bezi systém, o ktorom by mali poskytovat informacie.
Projekt ProActive vytvara dynamicky pri svojom behu triedy, ktoré potom
pouziva. S tymto bol problém, pretoze tieto novovzniknuté triedy neboli v
ceste pre code cover programy a tieto skoncili s chybou, Ze dané triedy nemo6zu
najst. Projekt JORAM sa podarilo pomocou tychto nastrojov zanalyzovat

Ako sa ukazalo projekt ProActive je zrejme prilis komplikovany na to, aby sa
dal beznymi néstrojmi jednoducho a podrobne zanalyzovat jeho bed, preto som
sa dalej tymto projektom nezaoberal a vyskusal otestovat aspoii jednu navrhnutt
metddu na regresiach projektu JORAM.

5.4.2 Filtrovanie rozdielov kédu - JORAM

Podobne ako pri predoslych projektoch boli vytipované urcité verzie, medzi
ktorymi doslo k jednoznacnej zmene vo vykonnosti. Medzi tymito verziami bol
spraveny diff, nasledne boli spustené a monitorované pomocou programu EMMA.
Na zéklade prieniku rozdielov a spustenych ¢asti bola vytvorend medziverzia, teda
podozrivé ¢asti nahradené povodnym kédom a zmerand jej vykonnost.

Rovnako ako pri C++ projektoch, bolo vytvorenie medziverzie zavislé od pre-
viazanosti jednotlivych zmien medzi sebou. TakZe nie vzdy sa podarilo vytvorit
medziverziu, pripadne bolo nutné spravit kompromis, ktory znamenal, Ze iba cast
podozrivého kédu mohla byt nahradené povodnym.

Prikladom je porovnanie verzii 20050105 a 20050107:

PoCet zmenenych suborov 79
PoCet profilovanych siborov 68

prienik tychto dvoch zoznamov tvorilo 17 stiborov, ale z tychto vSetkych po-
dozrivych miest sa do medziverzie podarilo zahrntit (nahradit povodnym kédom)
iba 6. Po zmerani vykonnosti medziverzie sa vsak ukazalo, Ze aj tychto 6 stiborov
Ciasto¢ne ovplyvnilo vykonnost novej verzie.

Experiment 3
Sledovany jav: Overenie spravnosti lokalizacie regresie

Popis experimentu: Vytvorenie medziverzie, meranie jej vykonnosti a po-

rovnanie s verziami 20050105 a 20050107
Predpokladany vysledok: Pokial bola regresia spravne lokalizovana, mala by byt

vykonnost medziverzie zhruba rovnaké ako vykonnost
povodnej verzie

Skuto¢ny vysledok: Graf ukazuje, Ze sa podarilo ¢iastocne lokalizovat
zmenu vykonnosti meraného systému

Obrazok: Obr. 15
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[Obr. 15]Graf porovnani rijchlosti starej, novej a medziverzie

Pri pozorovani zmien v ostatnych podozrivych suboroch bolo zistené, ze sa
jednalo predovsetkym o implementaciu novych funkcii do systému, takze znizenie

vykonnosti je mozné odovodnit tymto.
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6 Zaver

Cielom tejto prace bolo zdokonalit vyhladavanie pri¢in zmien vykonnosti v
zdrojovych kédoch a ulahéit tak pracu pri testovani softwaru. Pre tento tcel boli
navrhnuté dve metddy:

e Filtrovanie rozdielov kédu
e Porovnéavanie vysledkov profileru

V prvej metéde §lo o vylepSenie uz existujicej metddy, ktord hlada pricinu
zmien vo vysledku diffu zdrojového kédu oboch verzii. Tato metéda bola vylep-
send o pouzitie profileru a teda ztizenie tejto mnoziny na prienik vysledku z diffu a
zoznamom profilovanych casti. Tato metéda je celkom dobre pouzitelné pri zme-
nach typu priamy vplyv, kedy beh kédu je spomaleny presne v tom istom mieste
ako bol zmeneny. Naopak ak spomalenie kédu je sposobené na mieste, ktoré lezi
mimo profilovant ¢ast, tak tato metdda ho vobec nezaznamené.

Druha metdda je zaloZena cisto na porovnavani vysledkov z profileru. Dokaze
detekovat vSetky typy zmien, ale jej funkcionalita je zavisla na fungovani profileru.
Casto dochadza k lokalizacii zmien, ktoré nie je mozné overit vytvorenim medzi-
realne pouzitie tejto metédy bol navrhnuty systém na porovnavanie a vizualizaciu
vysledkov.

Obe prezentované metddy st zalozené na pouziti profileru, ktory moze sposo-
bit, Ze skuto¢nd zmena vykonnosti nebude zachytend a dokonca Ze vznikne nova
a na inom mieste. Preto by som obe metédy nazval skor pribliznymi metédami.
Takze najdene podozrivé miesta v zdrojovom kdéde, kde by sa mohla vyskytovat
zmena vo vykonnosti, pouzitim tychto dvoch metéd nie je exaktna lokalizacia,
ale skor lokalizacia s uréitou pravdepodobnostou tspechu. Koneéné rozhodnutie
ostava nadalej v rukach ¢loveka, ktory svojimi skiisenostami posidi, ¢i dané zmena
v kéde mohla maft za nasledok zmenu vo vykonnosti.

Ukézalo sa, ze najst vhodné nastroje (profiler, code coverage) je netrividlna
tloha, hlavne z casového hladiska a jednoznacne je to najfazsia ¢ast pri rieSeni
lokalizacie zmeny vykonnosti prezentovanymi metédami. Po prestudovani doku-
mentacie a trividlne fungujicej ukazky sa ¢astokrat dostavi nepouzitelnost pri roz-
siahlejSom projekte, ktory vyuziva napr. nepodporované vlastnosti daného jazyka.
Mozno to bolo ¢iastocne spdsobené aj zameranim sa na volne dostupné vicésinou
open source nastroje.

Ciele prace sa podarilo ¢iasto¢ne splnif a vytvorit urcité nové postupy. Na-
dalej ale vysledky v tejto oblasti zostavaju nedeterministické a niektoré anomalie
spravania sa systému pri merani jeho vykonnosti neboli presne ujasnené

Pri dalSom pokracovani v skiimani tejto oblasti by bolo dobré zamerat sa na
otestovanie dalsich profilerov a hlavne pouzitie spominanych metéd v aplikaciach,
ktoré potrebuji pre svoj beh zvlastnu virtual machine (MONO, Java). Priestor je
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aj vo vylepSovani vizualizacného néstroja, kde by som pridal moznost porovnévat
viac ako dve verzie a pridat grafy vyvoja lokalnej zmeny vykonnosti.
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8 Appendix A.

8.1 Porovnanie verzii 20050522-123900 a 20050624-154300

Zoznam menenych suborov (vystup z diffu):

doc/tex/omniORB.tex
include/omniORB4/internal/SocketCollection.h
src/appl/utils/catior/catior.cc
src/appl/utils/convertior/convertior.cc

src/examples/poa/implicit activation/egl.cc
src/examples/poa/persistent objref/eg2 impl.cc
src/examples/poa/servant manager/servant activator.cc
src/examples/poa/servant manager/servant locator.cc

src/appl/utils/nameclt/nameclt.cc
src/examples/anyExample/anyExample clt.cc
src/examples/anyExample/anyExample impl.cc
src/examples/bidir/bd client.cc
src/examples/bidir/bd server.cc
src/examples/bidir/bd shutdown.cc
src/examples/boa/eg2clt.cc
src/examples/boa/eg2 impl.cc
src/examples/callback/cbclient.cc
src/examples/call back/cb server.cc
src/examples/call back/cb shutdown.cc
src/examples/dii/echodiiclt.cc
src/examples/dsi/echodsiimpl.cc
src/examples/echo/egl.cc
src/examples/echo/eg2clt.cc
src/examples/echo/eg2 impl.cc
src/examples/echo/eg3clt.cc
src/examples/echo/eg3 impl.cc
src/examples/echo/eg3 tieimpl.cc

Po néaslednom spusteni merani so zapnutym profilingom bol zoznam spustanych

suborov tento:

src/1lib/omniORB/orbcore/giopImpli2.cc
src/1lib/omniORB/orbcore/giopStream. cc
src/1lib/omni0ORB/orbcore/giopStrand.cc
src/1ib/omni0ORB/orbcore/SocketCollection.cc
src/1ib/omniORB/orbcore/GIOP S.cc
src/1ib/omniORB/orbcore/cdrStream.cc
src/1ib/omniORB/orbcore/giopRope.cc
src/1lib/omniORB/orbcore/cdrMemoryStream.cc
src/1ib/omniORB/orbcore/GIOPC.cc
src/1lib/omniORB/orbcore/giopServer.cc
src/1lib/omniORB/orbcore/omniObjRef.cc
src/1ib/omni0ORB/orbcore/omnilnternal.cc
src/1ib/omniORB/orbcore/callHandle.cc
src/lib/omniORB/orbcore/giopStreamImpl.cc
src/1lib/omniORB/orbcore/omniTransport.cc
src/1ib/omniORB/orbcore/poa.cc
src/1lib/omniORB/orbcore/remoteldentity.cc
src/1ib/omniORB/orbcore/giopWorker.cc
src/1lib/omniORB/orbcore/giopBiDir.cc
src/1lib/omniORB/orbcore/localldentity.cc
src/lib/omniORB/orbcore/omniIOR.cc
src/1lib/omniORB/orbcore/callDescriptor.cc
src/1lib/omniORB/orbcore/invoker.cc
src/1lib/omniORB/orbcore/giopRendezvouser.cc
src/1ib/omniORB/orbcore/current.cc
src/1lib/omniORB/orbcore/orbOptions.cc
src/1ib/omniORB/orbcore/cs-8bit.cc
src/1lib/omniORB/orbcore/corbaString.cc

src/examples/poa/threading/mainthread.cc
src/examples/sslecho/eg2clt.cc
src/examples/sslecho/eg2impl.cc
src/examples/thread/diner.cc
src/examples/thread/prodcons.cc
src/examples/thread/thrspecdata.cc
src/examples/valuetype/simple/valimpl.h
src/examples/valuetype/simple/vclient.cc
src/examples/valuetype/simple/vcoloc.cc
src/examples/valuetype/simple/vserver.cc
src/1lib/omniORB/dynamic/valueType.cc

src/lib/omniORB/omniidl be/cxx/impl/template.py

src/1lib/omniORB/orbcore/giopServer.cc
src/lib/omniORB/orbcore/poa.cc
src/1lib/omniORB/orbcore/SocketCollection.cc
src/lib/omnithread/posix.cc
src/tool/omniidl/cxx/idldump.cc
src/tool/omniidl/python/omniidl be/dump.py

update.log

src/lib/omniORB/orbcore/libcWrapper.cc
src/1lib/omniORB/orbcore/uri.cc
src/1lib/omniORB/orbcore/transportRules.cc
src/lib/omniORB/orbcore/initRefs.cc
src/1lib/omniORB/orbcore/corbalrb.cc
src/lib/omniORB/orbcore/ior.cc
src/1lib/omniORB/orbcore/rmutex.cc
src/1lib/omniORB/orbcore/portableserver.cc
src/lib/omniORB/orbcore/policy.cc
src/lib/omniORB/orbcore/poastubs.cc
src/1lib/omniORB/orbcore/omniServant.cc
src/lib/omniORB/orbcore/omniORB.cc
src/1lib/omniORB/orbcore/logI0stream.cc
src/1lib/omniORB/orbcore/giopEndpoint.cc
src/lib/omniORB/orbcore/dynamicLib.cc
src/lib/omniORB/orbcore/corbalbject.cc
src/1lib/omniORB/orbcore/corbaFixed.cc
src/lib/omniORB/orbcore/codeSets.cc
src/1lib/omniORB/dynamic/typecode.cc
src/1lib/omniORB/dynamic/dynException.cc
src/1lib/omniORB/dynamic/valueFactory.cc
src/lib/omniORB/dynamic/valueBase.cc
src/1lib/omniORB/dynamic/pseudoBase.cc
src/1lib/omniORB/dynamic/poastub.cc
src/lib/omniORB/dynamic/environment.cc
src/1lib/omniORB/dynamic/dynamicLib.cc
src/lib/omnithread/posix.cc
src/lib/omnithread/threaddata.cc

8.2 Porovanie verzii 200507 13-171045 a 200507 18-080035

Zoznam menenych suborov (vystup z diffu):
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ACE wrappers/ASNMP/ChangeLog

ACE wrappers/COPYING

ACE wrappers/ChangeLog

ACEwrappers/TA0/CIAO/COPYING

ACE wrappers/TA0/CIAO0/ChangeLog

ACE wrappers/TA0/CIAO/DAnCE/NodeManager/NAMMap.h

ACE wrappers/TA0/CIAO/NEWS

ACE wrappers/TA0/COPYING

ACE wrappers/TA0/ChangeLog

ACE wrappers/TAO/NEWS

ACE wrappers/TA0/TAO IDL/be/be visitor valuebox/valuebox ci.cpp

ACE wrappers/TAO/docs/Options.html
ACEwrappers/TAO0/docs/performance.html

ACE wrappers/TAO/orbsvcs/Logging Service/RTEvent Logging Service/RTEvent Logging Service.cpp
ACEwrappers/TA0/orbsvcs/examples/Notify/Federation/Agent/Agent.cpp
ACEwrappers/TAO/orbsvcs/examples/Notify/Federation/Gate/Gate.cpp
ACE wrappers/TAO/orbsvcs/examples/Notify/Federation/SpaceCraft/SpaceCraft.cpp
ACE wrappers/TAO/orbsvcs/orbsvcs/DsLogAdmin. mpc

ACE wrappers/TAO/orbsvcs/orbsves/ETCL.mpc

ACE wrappers/TAO0/orbsvcs/orbsves/Log/BasicLogFactory i.cpp

ACE wrappers/TA0/orbsvcs/orbsvecs/Log/BasicLogFactoryi.h

ACE wrappers/TAO/orbsvcs/orbsves/Log/BasicLogi.cpp

ACE wrappers/TAO/orbsvcs/orbsvcs/Log/BasicLogi.h

ACE wrappers/TAO0/orbsvcs/orbsves/Log/EventLogFactory i.cpp

ACE wrappers/TA0/orbsvcs/orbsves/Log/EventLogFactoryi.h
ACEwrappers/TA0/orbsvcs/orbsves/Log/EventLog i.cpp
ACEwrappers/TA0/orbsvcs/orbsvecs/Log/EventLogi.h
ACEwrappers/TA0/orbsvcs/orbsves/Log/Iterator i.cpp

ACE wrappers/TAO0/orbsvcs/orbsves/Log/Iteratori.h

ACE wrappers/TAO/orbsvcs/orbsvcs/Log/LogMgr i . cpp

ACE wrappers/TA0/orbsvcs/orbsvcs/Log/LogMgri.h

ACE wrappers/TA0/orbsvcs/orbsves/Log/LogNotification. cpp

ACE wrappers/TA0/orbsvcs/orbsvecs/Log/LogNotification.h

ACE wrappers/TAO/orbsvcs/orbsves/Log/LogRecordStore. cpp

ACE wrappers/TA0/orbsvcs/orbsves/Log/LogRecordStore.h

ACE wrappers/TA0/orbsvcs/orbsves/Log/Log CompactionHandler. cpp

ACE wrappers/TA0/orbsvcs/orbsves/Log/Logi.cpp
ACEwrappers/TA0/orbsvcs/orbsvecs/Log/Logi.h

ACE wrappers/TAO/orbsvcs/orbsves/Log/NotifyLogFactory i.cpp
ACEwrappers/TA0/orbsvcs/orbsves/Log/NotifyLogFactoryi.h

ACE wrappers/TA0/orbsvcs/orbsves/Log/NotifyLogi.cpp

ACE wrappers/TA0/orbsvcs/orbsves/Log/NotifyLogi.h

ACE wrappers/TA0/orbsvcs/orbsves/Log/RTEventLogFactory i.cpp

ACE wrappers/TAO/orbsvcs/orbsves/Log/RTEventLogFactoryi.h

ACE wrappers/TA0/orbsvcs/orbsves/Log/RTEventLog i.cpp

ACE wrappers/TA0/orbsvcs/orbsves/Log/RTEventLogi.h

ACE wrappers/TAO0/orbsvcs/orbsves/Makefile. am

ACE wrappers/TA0/orbsvcs/orbsvcs/PortableGroup/PG PropertyManager.h
ACE wrappers/TAO/orbsvcs/orbsves/PortableGroup/Portable Group Map. cpp
ACE wrappers/TA0/orbsvcs/orbsvcs/PortableGroup/Portable Group Map.h
ACE wrappers/TAO/orbsvcs/performance-tests/RTEvent/RTCORBA Baseline/RTCORBA Baseline.mpc
ACE wrappers/TA0/orbsvcs/performance-tests/RTEvent/RTCORBA Callback/RTCORBA Callback.mpc
ACE wrappers/TA0/orbsvcs/tests/InterfaceRepo/ApplicationTest/ifrdiiclient.cpp
ACE wrappers/TAO/tao/Any.h

ACE wrappers/TAO/tao/ClientRequestInterceptor Adapter Factory.h

ACE wrappers/TAO0/tao/Codeset Manager . cpp
ACEwrappers/TA0/tao/Codeset Manager.h

ACE wrappers/TAO/tao/Codeset Translator Factory.h

ACE wrappers/TAO0/tao/DynamicInterface/Context.cpp

ACE wrappers/TA0/tao/DynamicInterface/DII Invocation.cpp

ACE wrappers/TAO/tao/DynamicInterface/Request.cpp
ACEwrappers/TAO/tao/DynamicInterface/Request.h

ACE wrappers/TAO/tao/DynamicInterface/Request.inl

ACE wrappers/TAO0/tao/DynamicInterface/Server Request.cpp
ACEwrappers/TA0/tao/DynamicInterface/Server Request.h

ACE wrappers/TAO/tao/DynamicInterface/Server Request.inl

ACE wrappers/TA0/tao/GIOP Message Base. cpp

ACE wrappers/TAO0/tao/GIOP Message Lite. cpp

ACE wrappers/TA0/tao/II0P Acceptor. cpp
ACEwrappers/TA0/tao/Makefile.am

ACE wrappers/TAO/tao/Messaging/Messaging.pidl

ACE wrappers/TAO/tao/Messaging/MessagingA.cpp

ACE wrappers/TAO/tao/Messaging/MessagingC.cpp

ACE wrappers/TAO0/tao/Messaging/MessagingC.h
ACEwrappers/TA0/tao/Messaging/MessagingC.inl

ACE wrappers/TAO/tao/Messaging/MessagingS. cpp
ACEwrappers/TAO0/tao/Messaging/MessagingS.h

ACE wrappers/TAO0/tao/Messaging/MessagingST. cpp
ACEwrappers/TA0/tao/Messaging/MessagingST.h
ACEwrappers/TA0/tao/Messaging/MessagingS T.inl

ACE wrappers/TA0/tao/Messaging/Messaging No ImplA.cpp
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ACE wrappers/TAO/tao/Messaging/Messaging No ImplC.cpp

ACE wrappers/TAO0/tao/Messaging/MessagingNo ImplC.h

ACE wrappers/TAO0/tao/Messaging/Messaging RT PolicyA. cpp
ACEwrappers/TA0/tao/Messaging/Messaging RT PolicyC.cpp

ACE wrappers/TA0/tao/Messaging/Messaging RT PolicyC.h
ACEwrappers/TA0/tao/Messaging/Messaging SyncScope PolicyA. cpp
ACE wrappers/TAO0/tao/Messaging/Messaging SyncScope PolicyC.cpp
ACEwrappers/TA0/tao/Messaging/Messaging SyncScope PolicyC.h
ACE wrappers/TAO/tao/Messaging/TAOExtA. cpp

ACE wrappers/TAO0/tao/Messaging/TAO ExtC. cpp
ACEwrappers/TA0/tao/Messaging/TAOExtC.h

ACE wrappers/TAO/tao/Messaging/diffs/Messaging.diff
ACEwrappers/TAO0/tao/Messaging/diffs/MessagingNo Impl.diff
ACE wrappers/TAO/tao/NVList.cpp

ACE wrappers/TAO0/tao/0ORB.h

ACE wrappers/TAO/tao/0RB Core. cpp

ACE wrappers/TAO/tao/0ORB Core.h

ACE wrappers/TA0/tao/0ORB Core. i

ACE wrappers/TAO/tao/PortableServer/Fixed Array SArgument T.h
ACE wrappers/TAO/tao/PortableServer/Fixed Array SArgument T.inl
ACEwrappers/TA0/tao/Profile Transport Resolver.cpp

ACE wrappers/TAO/tao/Resource Factory.cpp
ACEwrappers/TA0/tao/Resource Factory.h

ACE wrappers/TAO/tao/ServerRequestInterceptor Adapter Factory.h
ACE wrappers/TAO/tao/Thread Lane Resources Manager . cpp

ACE wrappers/TAO/tao/Transport.cpp
ACEwrappers/TA0/tao/Transport.h

ACE wrappers/TAO/tao/Transport.inl

ACE wrappers/TAO/tao/default resource.cpp
ACEwrappers/TA0/tao/default resource.h
ACEwrappers/TAO/tao/extra core.mpb

ACE wrappers/TAO/tao/orbconf .h

ACEwrappers/TA0/tao/params . cpp

ACE wrappers/TAO/tao/params.h

ACEwrappers/TAO/tao/params. i

ACE wrappers/TAO/tao/tao.mpc

ACE wrappers/TAO/tests/CodeSets/1libs/IBM1047 1S08859/Char IBM1047 IS08859 Factory.h
ACE wrappers/TAO/tests/CodeSets/1ibs/IBM1047 1S08859/CodeSets 1ibs IMB1047 IS08859.mpc
ACE wrappers/TAO/tests/CodeSets/1ibs/UCS4 UTF16/CodeSets 1ibs UCS4 UTF16.mpc
ACEwrappers/TAO/tests/CodeSets/simple/CodeSets simple.mpc

ACE wrappers/TAO/tests/CodeSets/simple/wcs test.conf

ACE wrappers/THANKS

ACEwrappers/ace/LogRecord. cpp

ACE wrappers/ace/0S NS stdio.cpp

ACE wrappers/bin/MakeProjectCreator/config/global.features
ACE wrappers/bin/MakeProjectCreator/config/taoclient .mpb

ACE wrappers/bin/MakeProjectCreator/config/taoserver.mpb
ACEwrappers/bin/make release

ACEwrappers/bin/tao other tests.lst
ACEwrappers/etc/ciaoDAnCE.doxygen

ACE wrappers/protocols/ace/RMCast/Flow.cpp

Zoznam profilovanych stiborov:

ACE wrappers/ace/Message Block. cpp

ACE wrappers/ace/CDR Stream. cpp

ACE wrappers/ace/0S NS Thread. cpp

ACE wrappers/ace/StringBase.cpp
ACEwrappers/ace/TP Reactor. cpp

ACE wrappers/ace/Malloc T.cpp
ACEwrappers/ace/Token.cpp

ACE wrappers/ace/Handle Set.inl
ACEwrappers/ace/Countdown Time.cpp

ACE wrappers/ace/Handle Set. cpp

ACE wrappers/ace/Select Reactor T.cpp
ACEwrappers/ace/Malloc Allocator.cpp
ACE wrappers/ace/Select Reactor Base. cpp
ACEwrappers/ace/Message Block.inl

ACE wrappers/ace/Event Handler. cpp

ACE wrappers/ace/INET Addr . cpp
ACEwrappers/ace/Condition Thread Mutex.cpp
ACE wrappers/ace/0SNS string.inl
ACEwrappers/ace/0S NS Thread.inl

ACE wrappers/ace/ACE. cpp

ACE wrappers/ace/Reactor.cpp
ACEwrappers/ace/Recursive Thread Mutex. cpp
ACE wrappers/ace/Addr. cpp

ACE wrappers/ace/Sock Connect . cpp

ACE wrappers/ace/CDR Stream.inl

ACE wrappers/ace/Array Base.cpp
ACEwrappers/ace/CDRBase. cpp
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ACEwrappers/ace/Atomic Op. cpp

ACE wrappers/ace/Guard T.inl

ACE wrappers/ace/Thread Mutex. cpp
ACEwrappers/ace/0SNS stdlib.cpp

ACE wrappers/ace/Time Value.cpp
ACEwrappers/ace/Timer Queue T.cpp

ACE wrappers/ace/0Object Manager Base. cpp
ACEwrappers/ace/Timer Heap T. cpp

ACE wrappers/ace/0S NS string. cpp
ACEwrappers/ace/ArrayBase.inl
ACEwrappers/ace/Service Repository.cpp
ACE wrappers/ace/Lock. cpp
ACEwrappers/ace/TPReactor.inl

ACE wrappers/ace/0S NS stdio.cpp
ACEwrappers/ace/Time Value.inl
ACEwrappers/ace/0S NS sys socket.inl

ACE wrappers/ace/INET Addr.inl

ACE wrappers/ace/0S NS sys select.inl

ACE wrappers/ace/Functor.cpp

ACE wrappers/ace/ACE.inl
ACEwrappers/ace/0SNS sysuio.inl

ACE wrappers/ace/0SNSunistd.inl

ACE wrappers/ace/Dynamic Service Base.cpp
ACE wrappers/ace/Token.inl
ACEwrappers/ace/Addr.inl
ACEwrappers/ace/0SNS signal.inl

ACE wrappers/ace/Atomic Op.inl
ACEwrappers/ace/Service Object.inl

ACE wrappers/ace/CDRBase.inl
ACEwrappers/ace/AutoPtr.inl

ACE wrappers/ace/Thread Mutex.inl
ACEwrappers/ace/0S NS arpa inet.inl

ACE wrappers/ace/0S NS stropts.inl

ACE wrappers/ace/Condition Thread Mutex.inl
ACEwrappers/ace/Pipe.inl

ACE wrappers/ace/Signal.inl

ACE wrappers/ace/Malloc.inl

ACE wrappers/ace/Unbounded Set . cpp

ACE wrappers/ace/AutoPtr.h
ACEwrappers/ace/Service Config.cpp

ACE wrappers/ace/Local Memory Pool. cpp
ACE wrappers/ace/Service Types.cpp

ACE wrappers/ace/Node. cpp

ACE wrappers/ace/Synch Options. cpp
ACEwrappers/ace/Svc Conf 1.cpp

ACE wrappers/ace/Svc Conf Lexer Guard. cpp
ACE wrappers/ace/Singleton.cpp
ACEwrappers/ace/Select ReactorBase.inl
ACE wrappers/ace/RW Thread Mutex. cpp
ACEwrappers/ace/LogMsg.cpp

ACE wrappers/ace/DLL Manager . cpp
ACEwrappers/ace/Containers T.cpp
ACEwrappers/ace/Argv Type Converter.cpp
ACE wrappers/ace/ArgShifter.cpp
ACEwrappers/TA0/tao/Sequence. i

ACE wrappers/TAO/tao/Sequence. cpp

ACE wrappers/TAO/tao/Transport . cpp

ACE wrappers/TAO/tao/0RB Core. cpp

ACE wrappers/TAO/tao/Sequence T.cpp

ACE wrappers/TAO/tao/0Object.cpp

ACE wrappers/TA0/tao/GIOP Message Base. cpp
ACEwrappers/ace/Lock Adapter T. cpp

ACE wrappers/TAO/tao/Thread Lane Resources. cpp
ACE wrappers/ace/RB Tree.cpp

ACE wrappers/TAO/tao/I0P IORC. cpp

ACE wrappers/TAO/tao/GIOP Message State.cpp
ACE wrappers/TAO/tao/Profile.cpp

ACE wrappers/TAO/tao/0ObjectKey Table. cpp
ACEwrappers/TA0/tao/MProfile.cpp

ACE wrappers/TAO/tao/0OctetSeqC. cpp

ACE wrappers/TAO/tao/Environment . cpp

ACE wrappers/TAO/tao/CONV FRAMEC. cpp

ACE wrappers/TAO/tao/Stub. cpp

ACE wrappers/ace/Hash Map Manager T. cpp
ACEwrappers/TA0/tao/Tagged Components.cpp
ACE wrappers/TAO/tao/Synch Queued Message . cpp
ACE wrappers/TAO/tao/II0PProfile.cpp

ACE wrappers/TAO0/tao/0bject KeyC. cpp
ACEwrappers/TAO0/tao/Invocation Adapter.cpp
ACEwrappers/TA0/tao/Synch Invocation. cpp
ACE wrappers/TAO0/tao/0Objref VarOut T.cpp
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ACE wrappers/TAO/tao/Transport Cache Manager. cpp
ACE wrappers/ace/CDR Stream.inl

ACE wrappers/TA0/tao/II0P Transport.cpp

ACE wrappers/TAO/tao/CORBA String. cpp

ACE wrappers/TAO/tao/LF InvocationEvent.cpp

ACE wrappers/TAO0/tao/GIOP Message Generator Parser 12.cpp
ACE wrappers/ace/Guard T.inl
ACEwrappers/TA0/tao/default resource. cpp

ACE wrappers/TAO0/tao/TAO Singleton. cpp
ACEwrappers/ace/TSST.cpp

ACE wrappers/TA0/tao/TAO Server Request . cpp

ACE wrappers/TAO/tao/II0P Endpoint.cpp
ACEwrappers/TA0/tao/ConnectionHandler.cpp

ACE wrappers/TAO0/tao/Argument . cpp

ACE wrappers/TAO0/tao/Leader Follower.cpp

ACE wrappers/TA0/tao/Queued Message.cpp

ACE wrappers/TAO/tao/Synch Reply Dispatcher. cpp
ACEwrappers/TA0/tao/Wait On Leader Follower. cpp

ACE wrappers/TAO/tao/Muxed TMS. cpp

ACE wrappers/TAO0/tao/Profile Transport Resolver.cpp
ACE wrappers/TAO/tao/Remote Invocation.cpp

ACE wrappers/TAO/tao/II0P ConnectionHandler.cpp
ACE wrappers/ace/RB Tree.inl

ACE wrappers/TAO/tao/Default Thread Lane Resources Manager. cpp
ACEwrappers/ace/Message Block.inl

ACE wrappers/TAO/tao/0ORB Core. i

ACE wrappers/TA0/tao/Refcounted ObjectKey. cpp

ACE wrappers/TAO/tao/LF Event. cpp

ACE wrappers/TAO/tao/InvocationBase.cpp
ACEwrappers/TA0/tao/Connector Registry.cpp

ACE wrappers/TA0/tao/PolicyC. cpp

ACE wrappers/TAO/tao/LF Strategy Complete.cpp
ACEwrappers/TAO0/tao/default client.cpp

ACE wrappers/TAO/tao/II0P Connector.cpp
ACEwrappers/TA0/tao/TSS Resources. cpp

ACE wrappers/TAO0/tao/II0P Acceptor.cpp

ACE wrappers/TAO0/tao/Default Stub Factory.cpp
ACEwrappers/TAO/tao/0Object.i

ACE wrappers/TAO/tao/Base Transport Property.cpp
ACEwrappers/TA0/tao/GIOP Message Generator Parser. cpp
ACE wrappers/ace/Svc Handler. cpp
ACEwrappers/TAO/tao/operationdetails.cpp
ACEwrappers/TA0/tao/Bind Dispatcher Guard.cpp

ACE wrappers/TAO/tao/Profile Transport Resolver.inl
ACEwrappers/ace/0S NS Thread.inl

ACE wrappers/TAO/tao/PICurrent Impl.cpp

ACE wrappers/TA0/tao/CDR.1i

ACE wrappers/TA0/tao/params . cpp

ACE wrappers/TAO/tao/Policy Current.cpp
ACEwrappers/TA0/tao/Tagged Profile.cpp

ACE wrappers/TAO/tao/Leader Follower.i

ACE wrappers/TA0/tao/PICurrent Copy Callback.cpp
ACEwrappers/TA0/tao/Incoming Message Queue. cpp

ACE wrappers/TAO/tao/Reply Dispatcher.cpp
ACEwrappers/TAO0/tao/Request Dispatcher.cpp

ACE wrappers/TAO/tao/Default Protocols Hooks. cpp
ACE wrappers/TA0/tao/CDR. cpp

ACE wrappers/TAO0/tao/Cache Entries. cpp

ACE wrappers/TA0/tao/Endpoint.i
ACEwrappers/TA0/tao/Adapter Registry.cpp

ACE wrappers/TAO/tao/0ORB. i

ACEwrappers/ace/Vector T.cpp

ACE wrappers/TAO0/tao/Resume Handle. cpp

ACE wrappers/TAO0/tao/0ORB Table. cpp
ACEwrappers/ace/Vector T.inl

ACE wrappers/TAO/tao/Service Context.cpp
ACEwrappers/ace/Array Base.cpp

ACE wrappers/TAO/tao/Pluggable Messaging Utils.cpp
ACE wrappers/TAO0/tao/MProfile.i
ACEwrappers/ace/Containers T.inl

ACE wrappers/TAO/tao/Invocation Endpoint Selectors.cpp
ACE wrappers/TAO0/tao/CORBA String.inl

ACE wrappers/TAO/tao/Stub.i

ACE wrappers/TAO0/tao/TAO Server Request.i
ACEwrappers/TA0/tao/Transport Connector. cpp

ACE wrappers/TAO/tao/Default Endpoint Selector Factory.cpp
ACEwrappers/TAO/tao/SequenceT. i

ACE wrappers/TAO/tao/Thread Lane Resources Manager . cpp
ACEwrappers/TA0/tao/LRU Connection Purging Strategy.cpp
ACEwrappers/ace/Reverse Lock T.cpp

ACE wrappers/TAO/tao/0ORB Core Auto Ptr.cpp
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ACE wrappers/TAO/tao/Policy Set.cpp

ACE wrappers/ace/0S NS string.inl
ACEwrappers/TAQ0/tao/Wait Strategy.cpp
ACEwrappers/TAO0/tao/operationdetails.i

ACE wrappers/TAO0/tao/Policy ForwardC. cpp
ACEwrappers/TAO/tao/Abstract Servant Base.cpp
ACE wrappers/TAO/tao/LocalObject.cpp
ACEwrappers/TAO/tao/Acceptor Registry.cpp

ACE wrappers/TAO/tao/Transport.inl

ACE wrappers/TAO0/tao/Pseudo VarOut T.inl
ACEwrappers/TA0/tao/Endpoint.cpp

ACE wrappers/TAO/tao/Transport Descriptor Interface.cpp
ACEwrappers/TA0/tao/Managed Types. i

ACE wrappers/TAO/tao/params. i

ACE wrappers/ace/IPCSAP.inl
ACEwrappers/TAO0/tao/Profile.i

ACE wrappers/ace/ArrayBase.inl
ACEwrappers/TA0/tao/0RB Core Auto Ptr.inl

ACE wrappers/ace/Thread Mutex.inl

ACE wrappers/TAO/tao/Tagged Components. i
ACEwrappers/TAO/tao/target specification.i

ACE wrappers/TAO/tao/Acceptor Filter.cpp
ACEwrappers/TAO/tao/Cache Entries.inl
ACEwrappers/ace/StringBase.inl

ACE wrappers/ace/Hash Map Manager T.inl
ACEwrappers/ace/ArrayMap.inl
ACEwrappers/ace/RBTree.h

ACE wrappers/TAO0/tao/Pluggable Messaging Utils.i
ACE wrappers/TAO/tao/ConnectionHandler.inl

ACE wrappers/TA0/tao/Remote Object Proxy Broker. cpp
ACE wrappers/ace/INET Addr.inl
ACEwrappers/TAO0/tao/VarOut T.inl
ACEwrappers/TA0/tao/Acceptor Registry.i

ACE wrappers/TAO/tao/Incoming Message Queue.inl
ACE wrappers/TAO0/tao/Transport Descriptor Interface.inl
ACE wrappers/TAO/tao/Refcounted ObjectKey.inl
ACE wrappers/TAO0/tao/Resume Handle.inl
ACEwrappers/TAO0/tao/Tagged Profile.i

ACE wrappers/ace/Addr.inl

ACE wrappers/TAO/tao/LF Event.inl

ACE wrappers/TAO/tao/SeqVar T.inl

ACE wrappers/TAO/tao/Service Context.inl
ACEwrappers/TA0/tao/GIOP Message Version.inl
ACE wrappers/TAO/tao/Transport Connector.inl
ACEwrappers/TAO/tao/LF Event Loop Thread Helper.inl
ACE wrappers/ace/Thread.inl

ACE wrappers/TA0/tao/PICurrent Impl.inl
ACEwrappers/TA0/tao/Policy Current Impl.inl

ACE wrappers/TAO/tao/GIOP Message State.inl

ACE wrappers/ace/S0CK I0.inl

ACE wrappers/TAO/tao/Bind Dispatcher Guard. i
ACEwrappers/ace/Time Value.inl
ACEwrappers/TAO/tao/Connector Registry.i

ACE wrappers/TAO/tao/Reply Dispatcher.i

ACE wrappers/TAO/tao/Transport Cache Manager.inl
ACE wrappers/TAO0/tao/GIOP Message Generator Parser Impl.inl
ACEwrappers/TAO0/tao/Fault Tolerance Service.i
ACE wrappers/TAO/tao/Transport Acceptor.inl

ACE wrappers/TAO0/tao/0bjref VarOut T.h

ACE wrappers/TAO/tao/Policy Manager.i

ACE wrappers/TAO/tao/0ORB Table.inl
ACEwrappers/TA0/tao/0ORB Table.h

ACE wrappers/TAO/tao/II0P Endpoint.i

ACE wrappers/ace/Functor.inl
ACEwrappers/TA0/tao/Base Transport Property.inl
ACE wrappers/ace/Unbounded Set . cpp
ACEwrappers/ace/Intrusive List Node.cpp

ACE wrappers/ace/Dynamic Service.cpp
ACEwrappers/ace/Containers T.cpp

ACE wrappers/ace/Connector.cpp

ACE wrappers/ace/AutoPtr.inl
ACEwrappers/TA0/tao/default server.cpp

ACE wrappers/TAO0/tao/TAO Singleton.inl
ACEwrappers/TA0/tao/Protocol Factory.cpp
ACEwrappers/TAO/tao/ParameterModeA. cpp

ACE wrappers/TAO/tao/0ORB. cpp

ACE wrappers/TAO/tao/MessagingPolicyValueA. cpp
ACE wrappers/TAO/tao/LongDoubleSeqA. cpp
ACEwrappers/TA0/tao/II0P Factory.cpp

ACE wrappers/TA0/tao/II0PA.cpp

ACE wrappers/TAO0/tao/DoubleSeqA.cpp
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ACE wrappers/TAO/tao/Codeset Manager Factory Base.cpp
ACE wrappers/ace/Hash Map Manager T.inl
ACEwrappers/ace/Hash Map Manager T. cpp

ACE wrappers/ace/Map T. cpp

ACE wrappers/ace/0S NS string.inl
ACEwrappers/ace/Map Manager.inl

ACE wrappers/TAO/tao/Sequence. i

ACE wrappers/TAO/tao/SeqVar T.inl

ACE wrappers/TAO0/tao/Pseudo VarOut T.inl

ACE wrappers/ace/Atomic Op T.cpp
ACEwrappers/TAO/tao/0Object.i

ACE wrappers/ace/Map Manager . cpp
ACEwrappers/TA0/tao/TAO Server Request.i

ACE wrappers/ace/Dynamic Service.cpp

ACE wrappers/TAO0/tao/0Objref VarOut T.cpp
ACEwrappers/ace/Functor T.inl

ACE wrappers/TAO/tao/SeqOut T.inl
ACEwrappers/ace/Active Map Manager T.inl

ACE wrappers/ace/Guard T.inl

ACE wrappers/TAO0/tao/PortableServer/POA Current Impl.inl
ACEwrappers/TA0/tao/MProfile.i

ACE wrappers/TAO/tao/Acceptor Registry.i
ACEwrappers/TAO/tao/SequenceT. i
ACEwrappers/ace/Pair T.inl

ACE wrappers/TAO0/tao/0ORB. i
ACEwrappers/ace/Active Map Manager.inl

ACE wrappers/ace/0S NS Thread.inl
ACEwrappers/ace/StringBase.inl

ACE wrappers/TAO/tao/0ORB Core. i
ACEwrappers/TAO0/tao/0bjref VarOut T.h

ACE wrappers/ace/Thread Mutex.inl

ACE wrappers/TAO0/tao/Stub. i

ACE wrappers/TAO/tao/0RB Core Auto Ptr.inl

ACE wrappers/ace/ArrayBase.inl

ACE wrappers/TA0/orbsvcs/orbsves/CosNamingC. cpp
ACE wrappers/TAO/tao/0Object.i

ACE wrappers/TAO0/tao/0bjref VarOut T.h
ACEwrappers/TA0/tao/Valuetype/Valuetype Adapter Impl.h
ACE wrappers/TAO/tao/Pseudo VarOut T. cpp
ACEwrappers/TAO0/tao/0Object.i

ACE wrappers/TAO0/tao/0Objref VarOut T.cpp

ACE wrappers/ace/StringBase.cpp
ACEwrappers/ace/Hash Map Manager T.cpp

ACE wrappers/TAO/tao/Sequence T. cpp

ACE wrappers/TAO/orbsvcs/orbsves/CosNamingS. cpp

8.3 Porovanie verzii 20051013-175104 a 20051014-080512

Zoznam menenych suborov (vystup z diffu):

ACE wrappers/ChangeLog

ACE wrappers/TA0/CIAO/ChangeLog

ACE wrappers/TA0/CIAO/examples/BasicSP/descriptors/basicNodeDaemon.pl

ACE wrappers/TA0/CIAO0/tools/ConfigHandlers/RT-CCM/CIAOServerResources.cpp
ACE wrappers/TA0/CIAO/tools/ConfigHandlers/RT-CCM/CIAOServerResources.hpp
ACE wrappers/TA0/CIAO/tools/ConfigHandlers/RT-CCM/TPL Handler. cpp

ACE wrappers/TA0/CIAO/tools/ConfigHandlers/XMLSchema/Types.hpp

ACE wrappers/TA0/CIAO0/tools/ConfigHandlers/XSCRT/Elements.hpp

ACE wrappers/TA0/ChangeLog

ACE wrappers/TAO/orbsvcs/examples/ImR/Combined Service/ImR Combined Service.mpc
ACE wrappers/TA0/orbsvcs/orbsves/CosEvent/CEC DynamicImplementation. cpp
ACE wrappers/TA0/orbsvcs/orbsvcs/CosEvent/CEC Event Loader . cpp

ACE wrappers/TA0/orbsvcs/orbsvcs/CosEvent/CEC ProxyPushSupplier. cpp

ACE wrappers/TA0/orbsvcs/orbsves/CosEvent/CECReactive ConsumerControl. cpp
ACE wrappers/TAO/orbsvcs/orbsves/CosEvent/CECReactive SupplierControl.cpp
ACE wrappers/TA0/orbsvcs/orbsves/CosEvent/CEC TypedEventChannel . cpp
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ACE wrappers/TAO/tao/PI/ClientRequestInterceptor Adapter Impl.h

ACE wrappers/TAO0/tao/PI/ClientRequestInterceptor Factory Impl.cpp
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ACE wrappers/ace/TTY I0.cpp
ACEwrappers/ace/config-g++-common.h
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ACE wrappers/ace/Atomic Op.cpp
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ACEwrappers/ace/INET Addr.inl

ACE wrappers/ace/Lock. cpp
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ACEwrappers/ace/0SNS stropts.inl
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ACEwrappers/TAO0/tao/Sequence. i

ACE wrappers/TAO/tao/Sequence. cpp

ACE wrappers/TAO/tao/Transport . cpp

ACE wrappers/TAO/tao/0ORB Core. cpp

ACE wrappers/TA0/tao/0Object.cpp
ACEwrappers/TA0/tao/Sequence T.cpp

ACE wrappers/TAO/tao/GIOP Message Base. cpp
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ACE wrappers/TAO/tao/ConnectionHandler.cpp
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ACE wrappers/TAO/tao/LF InvocationEvent.cpp
ACEwrappers/ace/TSST.cpp

ACE wrappers/TA0/tao/Muxed TMS. cpp

ACE wrappers/TAO0/tao/ORB Core. i
ACEwrappers/TA0/tao/default resource.cpp
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ACE wrappers/TA0/tao/Queued Message . cpp
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ACE wrappers/TAO/tao/Argument . cpp
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ACE wrappers/TAO/tao/Service Context.cpp
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ACE wrappers/TA0/tao/Policy Current.cpp

ACE wrappers/TA0/tao/GIOP Message Generator Parser. cpp
ACE wrappers/TAO/tao/Resume Handle. cpp
ACEwrappers/ace/Vector T.inl

ACE wrappers/TAO/tao/Request Dispatcher.cpp
ACEwrappers/TAO0/tao/0RB. i
ACEwrappers/TAO0/tao/Wait Strategy.cpp

ACE wrappers/TAO/tao/Adapter Registry.cpp
ACEwrappers/TA0/tao/TAO Server Request . i

ACE wrappers/TAO/tao/Default Endpoint Selector Factory.cpp
ACEwrappers/TAO/tao/Leader Follower.i

ACE wrappers/TA0/tao/Transport Connector. cpp
ACEwrappers/TAO/tao/SequenceT.i
ACEwrappers/TAO/tao/Acceptor Registry.cpp

ACE wrappers/TAO/tao/Pluggable MessagingUtils.cpp
ACEwrappers/ace/Vector T.cpp

ACE wrappers/TAO/tao/Endpoint.i

ACE wrappers/TAO0/tao/Policy ForwardC. cpp
ACEwrappers/TA0/tao/params . cpp

ACE wrappers/TAO/tao/Stub.i

ACE wrappers/TA0/tao/0RB Core Auto Ptr.cpp

ACE wrappers/TAO/tao/Policy Set.cpp

ACE wrappers/TAO/tao/Thread Lane Resources Manager . cpp
ACEwrappers/TAO/tao/Abstract Servant Base.cpp

ACE wrappers/TAO/tao/Pseudo VarOut T.inl

ACE wrappers/TA0/tao/Default Protocols Hooks.cpp
ACE wrappers/TAO/tao/Transport Descriptor Interface.cpp
ACE wrappers/ace/Hash Map Manager T.inl

ACE wrappers/TA0/tao/0RB Table.cpp

ACE wrappers/TAO/tao/Managed Types. i

ACE wrappers/ace/Reverse Lock T.cpp
ACEwrappers/TAO/tao/target specification.i
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ACEwrappers/ace/Containers T.inl
ACEwrappers/ace/Thread Mutex.inl
ACEwrappers/TAO0/tao/ConnectionHandler.inl

ACE wrappers/TAO/tao/Endpoint . cpp
ACEwrappers/TAO0/tao/Profile.i
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ACEwrappers/TAO0/tao/VarQOut T.inl
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ACE wrappers/TAO/tao/Transport Descriptor Interface.inl
ACEwrappers/TAO/tao/Resume Handle.inl
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ACE wrappers/TAO/tao/LF Event Loop Thread Helper.inl
ACE wrappers/TAO/tao/LF Event.inl
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