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Objektivni analyza vykonu prekladaci vybranych programovacich jazyki

Jan Pizar

Prvni ¢ast prace je dobie zpracovany teoreticky uvod do problematiky analyzy generovaného
koédu. Nicméné by se u C++ sluselo doplnit moznost optimalizace kddu pomoci Sablon a zminit
stav std::execution::par unseq, vzhledem k silné orientaci prace na autovektorizaci.

Student porovnal pfekladace na platformé MS Windows. Konkrétné MingW, Microsoft Visual
C++ (MSVC), Intel C++ (ICC), FreePascal, HotSpot a OpenJ9. Pro¢ chybi projekt LLVM,
ktery pouziva jak CLang, tak soucasné Delphi? Student srovnal dobu piekladu, béhu a spotiebu
paméti za béhu — bez optimalizace a se dvéma rliznymi stupni optimalizace. Vzhledem k pouziti
nastroje VTune, viz déle, mohl uvést i hodnoty hw pocitadel, které popsal v teoretickém tuvodu.

V jazycich C, C++, Java a Pascal student implementoval ndsobeni matic (ve tfech verzich),
Gaussovu elimina¢ni metodu (bez pivotace) pro datové typy float a double, a zpétné
vyhledéavani v grafu. Zdrojové kody si v jednotlivych ptipadech dostatecné odpovidaji. To sice
na jednu stranu umoznilo objektivni srovnani, ale na druhou stranu tim student nedosahnul na
maximalni moZnou optimalizaci, ktera je prakticky moznd v C a C++, teoreticky
i v Pascalu. Naptiklad v metodé¢ MatrixMult::performMultiplication() pouzil 3x terndrni
operator namisto toho, aby si pamét’ zarovnal na nasobky SIMD registru (efekt alokatoru ICC).
Tim by odstranil ternarni operator ve vSech piipadech, a umoznil autovektorizaci i v piipadé
MSVC. U Gaussovy eliminace de-facto postupoval stejné, kdy pamét matice A mohl rozsifit
o vektor pravé strany. Namisto toho pouzil dvé pole, ¢imZ ovSem znemoznil plné vyuziti
vektorovych instrukci. K indexaci poli v cyklech for pouZil datovy typ int, namisto size t.

Student profiloval kod nastrojem VTune. Vysledkem byl lepsi kod generovany ICC, napt.
pouzitim klicového slova restrict. Otazkou je, pro¢ stejné usili nevénoval 1 MSVC. Ackoliv se
student snazil o autovektorizaci, nepouZil nastroj Threading Adviser pro SIMD analyzu.

Pied formulaci svych zavéri mél student nejprve stanovit hypotézu, podle ni sestavit test,
a nasledné hypotézu konfrontovat s namérenymi hodnotami. Napt. mohl stanovit, Ze pouZiti
pole je rychlejsi nez generiky kvili type-erasure (viz Obr. 8.5). Naméfené hodnoty by pak
hypotézu potvrdily, nebo daly diivod k dalsi analyze. Jediné tak by bylo mozné rozhodnout, zda
byla chyba v implementaci, testu ¢i neplatné hypotéze. Takto student pouze predlozil empiricky
ziskané hodnoty a jejich post-hoc zdiivodnéni, ¢imz se dopustil klamu post hoc ergo propter
hoc. Sice u kazdé tlohy uvadi divody, proc ji pouzil, ale nedéla Zadnou predikei, jak a pro€ by
mél test dopadnout. Tim padem nemuze ovéfit, Ze tyto ditvody jsou spravné, a tudiz nemiize
ovéfit spravnost celého testu.

Zatimco jiz zminény type-erasure je trividlné identifikovatelny diivod, napf. u Gaussovy
eliminace pouzil trivialni vzor ¢isel 1, 9 a 100 namisto alespont pseudondhodnych hodnot. Jak
si miiZe byt jisty, ze nevédomky nezplsobil chybu, ktera zkreslila ziskané vysledky? Alespon
mohl pouzit napt. knihovnu Eigen, aby ziskal referencni vysledky pro tlohy 1 — 3.



Student nijak neospravedlInil vybér testovacich tiloh. V kazdém ptipadé by bylo lepsi, kdyby se
alespon inspiroval jiz standardizovanymi testy, aby se vyhnul neumyslnym chybam.
Napt. se mohl inspirovat v literatute DOI: 10.1145/3239235.3240499. Takova, a ji podobna,
v referencich chybi. Je dulezité, Ze vybrané ulohy student implementoval s porovnatelnou
slozitosti ve vybranych jazycich. Ale pfece jen bych pro objektivni analyzu oc¢ekaval pouziti
nekterého ze SPECtp ¢i SPECint programt, které by od sebe dokazaly dale odlisit jednotlivé
C/C++ ptekladace.

Ve svych zavérech student komentoval zejména kod generovany C/C++ prekladaci, méné
Castéji FreePascalem, ale bytekod Javy kod generovany JVM nerozebira.

Ve zkratce lze konstatovat, ze implementované testy jsou zaméeieny na vyhodnoceni doby
ptekladu, doby be&hu a spotieby paméti za beéhu — dle zadani. Ale jiz neobsahuji zadnou pojistku,
ktera by pohlidala, Ze naméfené hodnoty nejsou zkreslené — toto je moje hlavni vytka celé praci.

Realn€ prace ukazuje, Ze student bakalatského studia dokéaze vytvaret efektivni C++ kod,
srovnatelné slozitosti s kddem v Jave, ktery ale JVM zietelné prekonava ve vysledné dobé béhu
a pamétové ndroCnosti. Na analyze a optimalizacich ICC je vidét, ze student pochopil
problematiku optimalizaci, v rozsahu obsazeném v textu prace, a nabyté znalosti dokézal
spravn¢ aplikovat.

Praci doporucuji k obhajobé a vzhledem k vySe uvedenym vytkédm ji hodnotim znamkou
velmi dobrfe
V priibéhu obhajoby navrhuji, aby student zodpovéd¢l nésledujici otdzky:
1. Proc¢ v testu chybi LLVM, konkrétné¢ CLang a Delphi?

2. Pro€ nebyly pouZity standardizované testy alesponl k navrhu testovacich uloh?
3. Pro€ nebyl analyzovan bytekod Javy a kod generovany JVM?
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