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Профилирование и оптимизации в Go

Антон Телышев
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Как меня слышно и видно?

> Напишите в чат
+ если все хорошо

– если есть проблемы cо звуком или с видео
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Научиться писать бенчмарки

Изучить основные подходы к оптимизации программ в Go

Научиться пользоваться инструментами профилирования

Цель занятия
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Напишите, пожалуйста, в чат:

0, если вы в первый раз видите Go

1, если вы что-то пописываете на Go временами

2, если Go ваш основной язык

Аудитория
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Антон Телышев

-- Ведущий Golang-разработчик в “Центр недвижимости
от Сбербанка” (ДомКлик)

-- Окончил магистратуру МГТУ им Н.Э. Баумана (кафедра
“Компьютерные системы и сети”)

-- Разрабатывал и поддерживал системы мониторинга и
внутренние сервисы в Mail.Ru Group (Python/Golang)

-- Разрабатывал и поддерживал Kaspersky Fraud
Prevention Cloud (Python/C++)

-- Окончил Технопарк Mail.Ru (системный архитектор), где
впоследствии преподавал αПодготовительную программу
по С++α

-- Telegram: @antonboom

Познакомимся
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Тест производительности - контрольная задача, необходимая для определения сравнительных характеристик
производительности компьютерной системы. 
https://ru.wikipedia.org/wiki/Benchmark_(computing)

Бенчмаркинг в Go:
https://golang.org/pkg/testing/#hdr-Benchmarks

Бенчмаркинг
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fXQc FaVW() LQW ^
    acc := QeZ(LQW)
    fRU L := 0; L < 10; L++ ^
        acc2 := QeZ(LQW)
        *acc2 = *acc + 1
        acc = acc2
    `

    UeWXUQ *acc
`

fXQc SORZ() LQW ^
    acc := QeZ(LQW)
    fRU L := 0; L < 1000; L++ ^
        acc2 := QeZ(LQW)
        *acc2 = *acc + 1
        acc = acc2
    `

    UeWXUQ *acc
`

Бенчмаркинг (пример программы)
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LPSRUW "WeVWLQJ"

fXQc BeQcKPaUNFaVW(b *WeVWLQJ.B) ^
    fRU L := 0; L < b.N; L++ ^
        FaVW()
    `
`

fXQc BeQcKPaUNSORZ(b *WeVWLQJ.B) ^
    fRU L := 0; L < b.N; L++ ^
        SORZ()
    `
`

$ JR WeVW -beQcK=. -beQcKPeP .

https://golang.org/cmd/go/#hdr-Testing_flags (go help testflag)

Бенчмаркинг (пример бенчмарка)
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fXQc beQcKSRPeWKLQJ(L LQW, b *WeVWLQJ.B) ^
    // HaUd ZRUN ZLWK L
    b.ReVeWTLPeU()

    fRU L := 0; L < b.N; L++ ^
        // ...
        b.SWRSTLPeU()
        WLPe.SOeeS(1) // FRU e[aPSOe
        b.SWaUWTLPeU()
        // ...
    `
`

fXQc BeQcKSRPeWKLQJ100(b *WeVWLQJ.B) ^
    beQcKSRPeWKLQJ(100, b)
`

Бенчмаркинг (работа с таймером)
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The benchmark function must run the target code b.N times.
During benchmark execution, b.N is adjusted until the benchmark function lasts long enough to be timed reliably.

LPSRUW "WeVWLQJ"

fXQc BeQcKPaUNWURQJ(b *WeVWLQJ.B) ^
    fRU Q := 0; Q < b.N; Q++ ^
        M\FXQc(b.N)
    `
`

fXQc BeQcKPaUNWURQJ2(b *WeVWLQJ.B) ^
    M\FXQc(b.N)    
`

fXQc BeQcKPaUNWURQJ3(b *WeVWLQJ.B) ^
    fRU Q := 0; Q < b.N; Q++ ^
        b.ReVeWTLPeU()
        M\FXQc()
    `
`

Бенчмаркинг (ошибки)
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YaU PX = V\Qc.MXWe[^`

fXQc FaVW() LQW ^
    acc := 0
    fRU L := 0; L < 1000; L++ ^
        acc++
    `

    UeWXUQ acc
`

fXQc SORZ() LQW ^
    PX.LRcN()
    defeU PX.UQORcN()

    acc := 0
    fRU L := 0; L < 1000; L++ ^
        acc++
    `

    UeWXUQ acc
`

Бенчмаркинг (параллельный запуск)
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fXQc BeQcKPaUNPaUaOOeOFaVW(b *WeVWLQJ.B) ^
    b.RXQPaUaOOeO(fXQc(Sb *WeVWLQJ.PB) ^
        fRU Sb.Ne[W() ^
            // IW VKRXOd QRW XVe WKe SWaUWTLPeU, SWRSTLPeU,
            // RU ReVeWTLPeU fXQcWLRQV, becaXVe WKe\ KaYe JORbaO effecW.
            FaVW()
        `
    `)
`

fXQc BeQcKPaUNPaUaOOeOSORZ(b *WeVWLQJ.B) ^
    // b.SeWPaUaOOeOLVP(UXQWLPe.NXPCPU())

    b.RXQPaUaOOeO(fXQc(Sb *WeVWLQJ.PB) ^
        fRU Sb.Ne[W() ^
            SORZ()
        `
    `)
`

$ JR WeVW -beQcK=. -beQcKPeP -cSX 8 .
$ JR WeVW -beQcK=. -beQcKPeP -cSX 1 .

Бенчмаркинг (параллельный запуск)
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Оптимизации в Go
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SacNaJe SUeaOORc

fXQc FaVW() ^
    cRQVW V] = 32000
    a := PaNe([]LQW, 0, V])
    fRU L := 0; L < V]; L++ ^
        a = aSSeQd(a, L)
    `
`

// KWWSV://SOa\.JROaQJ.RUJ/S/dHU]KTOXU\L
fXQc SORZ() ^
    cRQVW V] = 32000
    a := PaNe([]LQW, 0)
    fRU L := 0; L < V]; L++ ^
        a = aSSeQd(a, L)
    `
`

BeQcKPaUNFaVW-8    33127    36797 QV/RS    262144 B/RS    1 aOORcV/RS
BeQcKPaUNSORZ-8    7012     169300 QV/RS   1418496 B/RS   25 aOORcV/RS

Преаллокация slices и map
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SacNaJe UeXVe

LPSRUW "eQcRdLQJ/MVRQ"

W\Se A VWUXcW ^
    I LQW
`
fXQc SORZ() ^
    fRU L := 0; L < 1000; L++ ^
        a := &A^`
        MVRQ.UQPaUVKaO([]b\We(`^"L": 32``), a)
    `
`
fXQc FaVW() ^
    a := &A^`
    fRU L := 0; L < 1000; L++ ^
        MVRQ.UQPaUVKaO([]b\We(`^"L": 32``), a)
    `
`

BeQcKPaUNFaVW-8    1620    648903 QV/RS    224001 B/RS    5001 aOORcV/RS
BeQcKPaUNSORZ-8    1780    678757 QV/RS    232002 B/RS    6000 aOORcV/RS

Переиспользование объектов
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SacNaJe fPWYVVWUcRQY

LPSRUW (
    "fPW"
    "VWUcRQY"
)

fXQc SORZ() VWULQJ ^
    UeWXUQ fPW.SSULQWf("%d", 42) // RefOecWLRQ
`

fXQc FaVW() VWULQJ ^
    UeWXUQ VWUcRQY.IWRa(42)
`

BeQcKPaUNFaVW-8    320964528    3.94 QV/RS    0 B/RS    0 aOORcV/RS
BeQcKPaUNSORZ-8    14024606     83.3 QV/RS    2 B/RS    1 aOORcV/RS

strconv vs fmt
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SacNaJe VWULQJVYVUe

LPSRUW (
    "UeJe[S"
    "VWULQJV"
)

YaU Ue *UeJe[S.ReJe[S

fXQc FaVW() bRRO ^
    UeWXUQ VWULQJV.CRQWaLQV("HeOOR ZRUOd Rf JROaQJ", "ZRUOd")
`

fXQc VeU\SORZ() bRRO ^
     UeV, _ := UeJe[S.MaWcKSWULQJ("ZRUOd", "HeOOR ZRUOd Rf JROaQJ")
     UeWXUQ UeV
`
fXQc SORZ() bRRO ^
    UeWXUQ Ue.MaWcKSWULQJ("HeOOR ZRUOd Rf JROaQJ")
`
fXQc LQLW() ^
    Ue, _ = UeJe[S.CRPSLOe("ZRUOd")
`

strings vs regex

18 / 55



BeQcKPaUNFaVW-8        154657551    7.62 QV/RS    0 B/RS      0 aOORcV/RS
BeQcKPaUNSORZ-8        10490900     114 QV/RS     0 B/RS      0 aOORcV/RS
BeQcKPaUNVeU\SORZ-8    614916       1778 QV/RS    1358 B/RS   17 aOORcV/RS

strings vs regex
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SacNaJe VWULQJbXLOdeU

LPSRUW "VWULQJV"

fXQc SORZ() VWULQJ ^
    a := ""
    a += "1"
    a += "2"
    a += "3"
    UeWXUQ a
`

fXQc FaVW() VWULQJ ^
    bXLOdeU := VWULQJV.BXLOdeU^`
    bXLOdeU.WULWeSWULQJ("1")
    bXLOdeU.WULWeSWULQJ("2")
    bXLOdeU.WULWeSWULQJ("3")
    UeWXUQ bXLOdeU.SWULQJ()
`

fXQc VeU\FaVW() VWULQJ ^
    UeWXUQ "1" + "2" + "3"
`

strings.Builder
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BeQcKPaUNFaVW-8        33035418      34.2 QV/RS     8 B/RS    1 aOORcV/RS
BeQcKPaUNSORZ-8        7959651       156 QV/RS      16 B/RS   4 aOORcV/RS
BeQcKPaUNVeU\FaVW-8    1000000000    0.312 QV/RS    0 B/RS    0 aOORcV/RS

strings.Builder
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https://golang.org/src/sync/pool.go

SacNaJe V\QcSRRO

YaU SRRO = V\Qc.PRRO^
    NeZ: fXQc() LQWeUface^` ^
        UeWXUQ &VWULQJV.BXLOdeU^`
    `,
`

fXQc SORZ() VWULQJ ^
    bXLOdeU := VWULQJV.BXLOdeU^`
    bXLOdeU.WULWeSWULQJ("HeOOR")
    UeWXUQ bXLOdeU.SWULQJ()
`

fXQc FaVW() VWULQJ ^
    bXLOdeU := SRRO.GeW().(*VWULQJV.BXLOdeU)
    defeU SRRO.PXW(bXLOdeU)  // TU\ WR cRPPeQW LW RXW!

    bXLOdeU.ReVeW()
    bXLOdeU.WULWeSWULQJ("HeOOR")
    UeWXUQ bXLOdeU.SWULQJ()
`

sync.Pool
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sync.Pool
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cRQVW QXPEOePeQWV = 10000000

YaU fRR = PaS[VWULQJ]LQW^`

fXQc WLPeGC() ^
    W := WLPe.NRZ()
    UXQWLPe.GC()
    fPW.PULQWf("Jc WRRN: %V\Q", WLPe.SLQce(W))
`

fXQc PaLQ() ^
    fRU L := 0; L < QXPEOePeQWV; L++ ^
        fRR[VWUcRQY.IWRa(L)] = L
    `

    fRU ^
        WLPeGC()
        WLPe.SOeeS(1 * WLPe.SecRQd)
    `
`

Держать в heap много структур с указателями - дорогоΰ

Структуры с указателями как часть map
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LPSRUW "eQcRdLQJ/MVRQ"

YaU MVRQE[aPSOe = []b\We("^\"I\": 10`")

//eaV\MVRQ:MVRQ
W\Se A VWUXcW ^
    I LQW
`

fXQc SWaQdaUdMaUVKaO() ^
    MVRQ.MaUVKaO(A^15`)
`

fXQc SWaQdaUdUQPaUVKaO() ^
    MVRQ.UQPaUVKaO(MVRQE[aPSOe, &A^`)
`

fXQc EaV\MaUVKaO() ^
    &A^15`.MaUVKaOJSON()
`

fXQc EaV\UQPaUVKaO() ^
    &A^`.UQPaUVKaOJSON(MVRQE[aPSOe)
`

Кодогенерация vs рефлексия
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BeQcKPaUNSWaQdaUdMaUVKaO-8    2395393  496 QV/RS  216 B/RS  5 aOORcV/RS
BeQcKPaUNSWaQdaUdUQPaUVKaO-8  2244314  531 QV/RS  200 B/RS  4 aOORcV/RS
BeQcKPaUNEaV\MaUVKaO-8        13878271 86.3 QV/RS 128 B/RS  1 aOORcV/RS
BeQcKPaUNEaV\UQPaUVKaO-8      13788298 88.1 QV/RS 128 B/RS  1 aOORcV/RS

Кодогенерация vs рефлексия
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YaU cOLeQW = KWWS.COLeQW^
    TLPeRXW:   3 * WLPe.SecRQd,
    // B\ defaXOW, TUaQVSRUW cacKeV cRQQecWLRQV fRU fXWXUe Ue-XVe
    TUaQVSRUW: &KWWS.TUaQVSRUW^`,
`

fXQc FaVW() ([]b\We, eUURU) ^
    // SORZ:
    // UeVS, eUU := KWWS.GeW("KWWSV://aSL.YN.cRP/PeWKRd/XVeUV.JeW")

    UeVS, eUU := cOLeQW.GeW("KWWSV://aSL.YN.cRP/PeWKRd/XVeUV.JeW")
    Lf eUU != QLO ^
        UeWXUQ QLO, eUU
    `

    defeU UeVS.BRd\.CORVe()    // ВажнȢ!
    bRd\, eUU := LRXWLO.ReadAOO(UeVS.BRd\)

    UeWXUQ bRd\, QLO
`

Переиспользование HTTP-соединений
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https://github.com/wg/wrk 

$ ZUN -c100 -d10V -W50 KWWS://127.0.0.1:8080/
RXQQLQJ 33P WeVW @ KWWS://127.0.0.1:8080/
  50 WKUeadV aQd 100 cRQQecWLRQV
    TKUead SWaWV   AYJ      SWdeY     Ma[   +/- SWdeY
    LaWeQc\    78.24PV  199.19PV   1.09V    91.29%
    ReT/Sec    64.80     45.40   370.00     70.79%
  4017 UeTXeVWV LQ 2.42V, 0.89MB Uead
  SRcNeW eUURUV: cRQQecW 0, Uead 4188, ZULWe 4, WLPeRXW 0
  NRQ-2[[ RU 3[[ UeVSRQVeV: 4017
ReTXeVWV/Vec:   1657.77
TUaQVfeU/Vec:    374.16KB

Нагрузчное тестирование (wrk)
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SacNaJe PaLQ

LPSRUW (
    "fPW"
    "QeW/KWWS"
)

fXQc PaLQ() ^
    KWWS.HaQdOeFXQc("/", fXQc (Z KWWS.ReVSRQVeWULWeU, U *KWWS.ReTXeVW) ^
        fPW.FSULQWf(Z, "HeOOR, ZRUOd!\Q\Q")
    `)

    KWWS.LLVWeQAQdSeUYe(":8080", QLO)
`

Библиотека net/http
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SacNaJe PaLQ

LPSRUW (
    "fPW"
    "ORJ"

    "JLWKXb.cRP/YaO\aOa/faVWKWWS"
)

fXQc PaLQ() ^
    K := UeTXeVWHaQdOeU
    K = faVWKWWS.CRPSUeVVHaQdOeU(K)

    Lf eUU := faVWKWWS.LLVWeQAQdSeUYe("127.0.0.1:8080", K); eUU != QLO ^
        ORJ.FaWaOf("EUURU LQ LLVWeQAQdSeUYe: %V", eUU)
    `
`

fXQc UeTXeVWHaQdOeU(cW[ *faVWKWWS.ReTXeVWCW[) ^
    fPW.FSULQWf(cW[, "HeOOR, ZRUOd!\Q\Q")
`

Библиотека fasthttp
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nethttp

$ ZUN -c100 -d10V -W50 KWWS://127.0.0.1:8081/
RXQQLQJ 10V WeVW @ KWWS://127.0.0.1:8081/
  50 WKUeadV aQd 100 cRQQecWLRQV
  TKUead SWaWV   AYJ      SWdeY     Ma[   +/- SWdeY
    LaWeQc\     1.47PV    1.52PV  68.91PV   95.79%
    ReT/Sec     1.52N   167.31     1.92N    71.49%
  765171 UeTXeVWV LQ 10.10V, 96.32MB Uead
ReTXeVWV/Vec:  75743.42        TUaQVfeU/Vec:      9.53MB

fasthttp

$ ZUN -c100 -d10V -W50 KWWS://127.0.0.1:8081/
RXQQLQJ 10V WeVW @ KWWS://127.0.0.1:8081/
  50 WKUeadV aQd 100 cRQQecWLRQV
  TKUead SWaWV   AYJ      SWdeY     Ma[   +/- SWdeY
    LaWeQc\     1.15PV    1.22PV 119.49PV   99.33%
    ReT/Sec     1.80N   177.21     2.24N    74.73%
  902465 UeTXeVWV LQ 10.10V, 129.10MB Uead
ReTXeVWV/Vec:  89341.82        TUaQVfeU/Vec:     12.78MB

nethttp vs fasthttp
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Избегайте лишних преобразований []byte <-> string

Проверяйте, не делаете ли вы в цикле то, что можно сделать один раз вне него (аллокации,

преобразования и пр.)

При возможности используйте каналы вместо мьютекса

Используйте лок на чтение, если горутина только читает (sync.RWMutex)

Помните, что большое количество интерфейсов (абстракций) замедляет программу

Прочие оптимизации
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Компилируйте регулярки и шаблоны заранее

Асинхронно не всегда значит быстро

Не используйте второе значение в range for при итерации по массиву жирных структур

Передавайте массивы в функции по указателю

Прочие оптимизации
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Профилирование в Go
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Cбор характеристик работы программы, таких как время выполнения отдельных фрагментов, число верно
предсказанных условных переходов, число кэш-промахов и т.д.

Инструмент, используемый для анализа работы, называют профайлером

Профилирование
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C++:

easy_profiler: https://github.com/yse/easy_profiler
VerySleepy: http://www.codersnotes.com/sleepy/
valgrind: http://valgrind.org/

Python:

CProfile: https://docs.python.org/3/library/profile.html#module-cProfile
pycallgraph: http://pycallgraph.slowchop.com/en/master/
aiomonitor: https://github.com/aio-libs/aiomonitor
Django Debug Panel: https://github.com/recamshak/django-debug-panel

Java:

???

Какие инструменты профилирования используете?

36 / 55



Флаг -x

$ JR WeVW -beQcK=. -beQcKPeP -cSXSURfLOe=cSX.RXW -PePSURfLOe=PeP.RXW -[ .

$ JR WRRO SSURf 13_SSURf_cRQVROe.WeVW cSX.RXW
(SSURf) OLVW SORZ
(SSURf) OLVW FaVW

$ JR WRRO SSURf 13_SSURf_cRQVROe.WeVW PeP.RXW
(SSURf) aOORc_RbMecWV / aOORc_VSace / LQXVe_RbMecWV / LQXVe_VSace
(SSURf) OLVW SORZ
(SSURf) OLVW FaVW

$ JR WRRO SSURf 13_SSURf_cRQVROe.WeVW PeP.RXW
(SSURf) Sdf >SURfLOe.Sdf
(SSURf) TXLW

pprof - работаем с консолью
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$ JR WRRO SSURf -KeOS

Часто используемые команды:

-dLVaVP          OXWSXW aVVePbO\ OLVWLQJV aQQRWaWed ZLWK VaPSOeV
-JLf             OXWSXWV a JUaSK LPaJe LQ GIF fRUPaW
-OLVW            OXWSXW aQQRWaWed VRXUce fRU fXQcWLRQV PaWcKLQJ UeJe[S
-Sdf             OXWSXWV a JUaSK LQ PDF fRUPaW
-SeeN            OXWSXW caOOeUV/caOOeeV Rf fXQcWLRQV PaWcKLQJ UeJe[S
-SQJ             OXWSXWV a JUaSK LPaJe LQ PNG fRUPaW
-VYJ             OXWSXWV a JUaSK LQ SVG fRUPaW
-Zeb             VLVXaOL]e JUaSK WKURXJK Zeb bURZVeU

Опции:

-VaPSOe_LQde[    SaPSOe YaOXe WR UeSRUW

pprof - работаем с консолью
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$ JR WRRO SSURf -KWWS :8090 RXU.bLQaU\ cSX.RXW

pprof - забываем про консоль
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SacNaJe PaLQ

LPSRUW (
    "eQcRdLQJ/MVRQ"
    "fPW"
    "QeW/KWWS"
    _ "QeW/KWWS/SSURf"  // <- TXUQ RQ SSURf
)

W\Se ReVS VWUXcW ^
    SWaWXV LQW
`
fXQc KaQdOeU(Z KWWS.ReVSRQVeWULWeU, U *KWWS.ReTXeVW) ^
    fRU L := 0; L < 1000; L++ ^
        UeV, _ := MVRQ.MaUVKaO(ReVS^200`)
        fPW.FSULQWOQ(Z, UeV)
    `
    fPW.FSULQWOQ(Z, "HeOOR, ZRUOd!\Q\Q")
`
fXQc PaLQ() ^
    KWWS.HaQdOeFXQc("/", KaQdOeU)
    KWWS.LLVWeQAQdSeUYe(":8080", QLO)
`

pprof - web profiling
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$ ZUN -c100 -d2000V -W50 KWWS://127.0.0.1:8080/

$ JR WRRO SSURf KWWS://ORcaOKRVW:8080/debXJ/SSURf/SURfLOe?VecRQdV=5

$ JR WRRO SSURf KWWS://ORcaOKRVW:8080/debXJ/SSURf/JRURXWLQeV

Без консоли:

$ JR WRRO SSURf -KWWS :8082 \
KWWS://ORcaOKRVW:8081/debXJ/SSURf/SURfLOe?VecRQdV=5

$ JR WRRO SSURf -KWWS :8082 \
KWWS://ORcaOKRVW:8081/debXJ/SSURf/KeaS?VecRQdV=5

pprof - web profiling
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Актуально до Go 1.11, после он стал частью go tool pprof

$ JR JeW JLWKXb.cRP/XbeU/JR-WRUcK
$ JLW cORQe KWWSV://JLWKXb.cRP/bUeQdaQJUeJJ/FOaPeGUaSK
$ cd FOaPeGUaSK
$ JR-WRUcK -X ORcaOKRVW:8081 -W 10

flamegraph от Uber
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Flame Graph Search
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rXnWime.msWarW

e..

inWer..

neW/hWWp.HandlerFXnc.SerYeHTTP
rXnWime.sWarWm

neW.(..

rXnWime.e[iW..
neW/hWWp.(*conn).serYe

bXfio..

rXnWime.semaZakeXp

neW/hW..

neW/hWWp.(*SerYeMX[).SerYeHTTP

fmW.FprinWln

bXfio..

rXnWime.sWopm

neW.(..

rXnWime.sem..

fmW.(*fm..

neW/hWWp...

rXnWime.enWers\scallblock_handoff

en..

rXnWime.pWh..

bXfio...
fmW.(*pp)...

neW/hWWp.serYerHandler.SerYeHTTP

bXfio...

encod..

encoding/j..
encodin..

flamegraph от Uber
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https://golang.org/pkg/runtime/trace/

$ ZUN -c100 -d2000V -W50 KWWS://127.0.0.1:8080/

$ ZJeW KWWS://ORcaOKRVW:8080/debXJ/SSURf/WUace?VecRQdV=5 -R WUace.RXW

$ JR WRRO WUace WUace?VecRQdV=5

Трейсинг
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Оптимизируем программу

Практика
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Научились писать бенчмарки

Изучили основные подходы к оптимизации программ в Go

Научились пользоваться инструментами профилирования

На занятии
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https://blog.golang.org/subtests (ΰ)

https://dave.cheney.net/2013/06/30/how-to-write-benchmarks-in-go

Дополнительное чтение (бенчмаркинг)
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https://blog.golang.org/profiling-go-programs

https://habr.com/ru/company/badoo/blog/301990/

https://habr.com/ru/company/badoo/blog/324682/

Дополнительное чтение (профайлинг)
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https://stephen.sh/posts/quick-go-performance-improvements

https://habr.com/ru/company/mailru/blog/331784/

https://habr.com/ru/post/443378/

https://segment.com/blog/allocation-efficiency-in-high-performance-go-services/ (ΰ)

https://medium.com/a-journey-with-go/go-understand-the-design-of-sync-pool-2dde3024e277

Дополнительное чтение (оптимизации)
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https://www.signalfx.com/blog/a-pattern-for-optimizing-go-2/

https://codeburst.io/how-to-optimise-your-go-code-c6b27d4f1452

https://medium.com/@val_deleplace/go-code-refactoring-the-23x-performance-hunt-156746b522f7

https://stackimpact.com/docs/go-performance-tuning/

https://github.com/golang/go/wiki/CompilerOptimizations (ΰ)

https://github.com/dgryski/go-perfbook (ΰ)

Дополнительное чтение (оптимизации)
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Профилирование системными утилитами: top, iotop, perf

Escape анализ в Go

Не рассмотрели, но полезно знать
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Вопросы?
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Дмитрий Смаль

Разработчик Golang 
https://otus.ru/events/golang-dod3/376/

День открытый дверей - 26.11 20:00
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Заполните пожалуйста опрос 

https://otus.pw/VPRZ/

Опрос
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Спасибо за вниманиеΰ
Стикеры в презентации 
из github.com/egonelbre/gophers
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