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Vem är jag?

● 2005-2010: MSc i datavetenskap, UU

● 2010-2015: Forskningsingenjör, CBA/UU

● 2015-2020: Doktorand i digital bildanalys, UU

● Just nu: Lärare (adjunkt) och forskningsingenjör

● Forskningsintressen: Medicinsk bildanalys,
maskininlärning, datorgrafik & visualisering, haptik 



  

Automatisering



  

Skalet (shell)



  

Skalskript för att bygga program

● Körs som vilket program som helst

● Glöm inte att göra chmod +x så att filen går att köra



  

Hur håller vi reda sådana här beroenden?



  

Byggverktyg (Make)

● Se kort introduktion på http://wrigstad.com/ioopm/makefiles.html 

http://wrigstad.com/ioopm/makefiles.html


  

Makefiler



  

Makefiler



  

Makefiler (variabler och wildcards)



  

Alternativ till make (CMake)

● När vanliga makefiler inte riktigt räcker till:

– Stora kodbaser med många filer och externa beroenden/bibliotek som också 
behöver byggas eller länkas in

– Vi vill kunna bygga koden på flera plattformar (Windows, Linux, etc.)

● CMake är ett verktyg som genererar makefiler (eller byggfiler i andra format) och 
hjälper till att hålla reda på beroenden



  

CMake – Litet exempel

CMakeLists.txt



  

CMake – Större exempel (från kursen 1TD389)



  

Optimering



  

Hur mäta prestanda?

● Några sätt:

– Verktyget time (mäter körningstid för hela programmet)

– Manuellt lägga in timers i koden

– Profileringsverktyg



  

Körningstid?



  

Profileringsverktyg (gprof)

● Vi kan profilera ett program med verktyget gprof:

● Filen profile.txt kommer innehålla en profil som beskriver tiden spenderad i olika 
delar av programmet



  

Profilering i gprof – Exempel

Del av programmet rtow_main.c som beräknar bilden till höger



  

Profilering i gprof (gcc -pg)



  

Profilering i gprof (gcc -pg)



  

Optimering

● Skriv om kod så att den gör samma sak som tidigare, fast snabbare :)

● Lågnivå-språk som C låter oss skriva “maskinnära” kod och kontrollera när minne 
allokeras, vilket möjliggör många slags optimeringar

● Andra egenskaper hos ett program vi också kan optimera för:

– Minnesanvändning

– Kodstorlek (programstorlek)



  

När bör man optimera sin kod?

● I regel så sent i utvecklingen som möjligt, när du vet vilka delar i koden som utgör
“hotspots” och verkligen behöver optimeras*

● Merparten av koden i ett program har ingen inverkan på prestandan!

● Läsbarhet och algoritmiska optimeringar är oftast att föredra

● Mät alltid innan du börjar optimera!

*Kompilatorn kan även göra vissa optimeringar automatiskt, vilket vi strax kommer se



  

Inlining av kod

● Kopiera funktionskroppen dit en funktion anropas

● Undviker overheaden av ett funktionsanrop (pusha saker på stacken, etc.)

● Oftast inte en optimering vi vill göra för hand!



  

Loop-utrullning

● Veckla ut en loop för att minska overheaden av att räkna upp loopvariabeln



  

Vektorisering

● Utnyttja vektorinstruktionerna (SIMD-instruktionerna) på CPU:n för att processa flera 
värden på samma gång

● Manuell vektorisering resulterar oftast i mer eller mindre oläslig kod...



  

Läsbarhet vs prestanda?

● En avvägning ibland, men oftast är läsbarhet mycket viktigare i längden

● Vi behöver dock sällan optimera koden på det här viset för hand...

vs ?



  

Automatisk optimering via kompilatorn

● Optimeringsnivåer i GCC:

-O0 ingen optimering (standard)

-O2 normal nivå (de flesta “säkra” optimeringar aktiverade)

-O3 aggressiv nivå (loop-utrullning, autovektorisering, mfl.)

-Os prioriterar kodstorlek över prestanda 

● Några fler nyttiga kompilatorflaggor:

-march och -mtune (låter kompilatorn optimera för en viss CPU-arkitektur)

-ffast-math (tillåter att t.ex. flyttalsdivisioner ersätts med multiplikation)

-fomit-frame-pointer



  

Ingen optimering (gcc -O0) (4.54 sekunder)



  

Automatisk optimering (gcc -O2) (2.1 sekunder)

(Var har sub, mul, mfl. tagit vägen?)



  

Godbolt

● Webbaserat verktyg för att inspektera instruktionerna som olika kompilatorer och 
kompilatorflaggor genererar!



  

Parallelisering

● Ett annat sätt att få koden att köra snabbare (på flera processorkärnor eller trådar)

● Går ofta att kombinera med vanlig optimering

● OBS! All kod är inte paralleliserbar!
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