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はじめに

このマニュアルでは、SunTM Studio 12ソフトウェアのパフォーマンス解析ツールにつ
いて説明します。

コレクタおよびパフォーマンスアナライザという 2つのツールを併用することに
よって、広範囲のパフォーマンスデータの統計的プロファイリングと多数のシステ
ムコールのトレースを行い、そのデータを関数、ソース行、および命令レベルでプ
ログラム構造に関連付けます。

このマニュアルは、Fortran、C、C++、JavaTMのいずれかのプログラミング言語に関
する実用的な知識を持つアプリケーション開発者を対象にしています。パフォーマ
ンスツールのユーザーは、SolarisTMオペレーティングシステム (Solaris OS)または
Linuxオペレーティングシステムと、UNIX®オペレーティングシステムのコマンドを
理解している必要があります。パフォーマンス解析についての知識があると役立ち
ますが、ツールを使用する上では必須ではありません。

マニュアルの構成
第 1章では、パフォーマンス解析ツールの紹介をするとともに、それらツールの働
きとどのようなときに使用すべきかを簡単に説明しています。

第 2章では、コレクタが収集したデータについての説明と、収集したデータのパ
フォーマンスメトリックへの変換処理について説明しています。

第 3章では、コレクタを使用し、プログラムからタイミングデータ、同期遅延デー
タ、ハードウェアイベントデータなどを収集する方法を説明しています。

第 4章では、パフォーマンスアナライザの起動方法と、このツールを使用してコレ
クタが収集したパフォーマンスデータを解析する方法を説明しています。

第 5章では、Sun Studioのパフォーマンスツールを使用し、Solaris OSが負荷を実行中
にカーネルのプロファイリングを行う方法を説明しています。

第 6章では、er_printコマンド行インタフェースを使用し、コレクタが収集した
データを解析する方法を説明しています。
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第 7章では、コレクタが収集したデータのパフォーマンスメトリックへの変換処理
と、アプリケーションのプログラム構造へのメトリックの対応付け方法を説明して
います。

第 8章では、パフォーマンスアナライザのソースおよび逆アセンブリウィンドウの
使用方法とそれらウィンドウに表示される情報の意味について説明しています。

第 9章では、パフォーマンス実験ファイルを操作して変換したり、実験を実行せず
に注釈付きソースコードや逆アセンブリコードを表示したりするユーティリティー
を紹介しています。

表記上の規則
このマニュアルでは、次のような字体や記号を特別な意味を持つものとして使用し
ます。

表P–1 表記上の規則

字体または記号 意味 例

AaBbCc123 コマンド名、ファイル名、ディレクトリ
名、画面上のコンピュータ出力、コード例
を示します。

.loginファイルを編集します。

ls -aを使用してすべてのファイ
ルを表示します。

machine_name% you have mail.

AaBbCc123 ユーザーが入力する文字を、画面上のコン
ピュータ出力と区別して示します。

machine_name% su

Password:

AaBbCc123 変数を示します。実際に使用する特定の名
前または値で置き換えます。

ファイルを削除するには、 rm

filenameと入力します。

『』 参照する書名を示します。 『コードマネージャ・ユーザー
ズガイド』を参照してくださ
い。

「」 参照する章、節、ボタンやメニュー名、強
調する単語を示します。

第 5章「衝突の回避」を参照し
てください。

この操作ができるのは、「スー
パーユーザー」だけです。

\ 枠で囲まれたコード例で、テキストがペー
ジ行幅を超える場合に、継続を示します。

sun% grep ‘^#define \

XV_VERSION_STRING’

はじめに
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コマンド例のシェルプロンプト
以下の表に、Cシェル、Bourneシェル、およびKornシェルのデフォルトのUNIXシ
ステムプロンプト、およびスーパーユーザーのプロンプトを紹介します。

表P–2 シェルプロンプト

シェル プロンプト

Cシェル machine_name%

Cシェルのスーパーユーザー machine_name#

BourneシェルおよびKornシェル $

BourneシェルおよびKornシェルのスーパー
ユーザー

#

サポートされるプラットフォーム
この Sun Studioのリリースは、SPARC®および x86ファミリ (UltraSPARC®、SPARC64、
AMD64、Pentium、Xeon EM64T)プロセッサアーキテクチャーを使用するシステムを
サポートしています。サポートされるシステムの、実行する Solarisオペレーティン
グシステムのバージョンごとの情報については http://www.sun.com/bigadmin/hclに
あるハードウェアの互換性に関するリストで参照することができます。ここには、
すべてのプラットフォームごとの実装の違いについて説明されています。

このドキュメントでは、x86関連の用語は次のものを指します。

■ 「x86」は、64ビットおよび 32ビットの、x86と互換性のある製品を指します。
■ 「x64」は、AMD64または EM64Tシステムで、特定の 64ビット情報を指しま
す。

■ 「32ビット x86」は、x86ベースシステムで特定の 32ビット情報を指します。

サポートされるシステムについては、ハードウェアの互換性に関するリストを参照
してください。

Sun Studioマニュアルへのアクセス方法
マニュアルには、次の場所からアクセスできます。

■ 製品マニュアルは、ご使用のローカルシステムまたはネットワークにこのソフト
ウェアとともにインストールされるマニュアルの索引からアクセスできます。
Solarisプラットフォームの場合は、file:/opt/SUNWspro/docs/ja/index.html、
Linuxプラットフォームの場合は、
file:/opt/sun/sunstudio12/docs/ja/index.htmlです。

はじめに
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製品ソフトウェアが Solarisプラットフォームで /opt、Linuxプラットフォームで
/opt/sun以外のディレクトリにインストールされている場合は、システム管理者
に実際のパスをお尋ねください。

■ このマニュアルの索引は、Sun Studioポータルの
http://sdc.sun.co.jp/sunstudio/documentation/ss12からオンラインで使用する
こともできます。

■ 最新のリリースノートは、Sun Studioポータルの
http://sdc.sun.co.jp/sunstudio/documentation/ss12/release_notesML.htmlから
入手できます。

■ IDEの全コンポーネントのオンラインヘルプは、IDE内の「ヘルプ」メニューだ
けでなく、多くのウィンドウおよびダイアログにある「ヘルプ」ボタンを使用し
てアクセスできます。

インターネットのWebサイト (http://docs.sun.com/)から Sunのマニュアルを参照
したり、印刷したり、購入したりできます。マニュアルが見つからない場合はロー
カルシステムまたはネットワークの製品とともにインストールされているマニュア
ルの索引を参照してください。

注 –このマニュアルで紹介する Sun以外のWebサイトが使用可能かどうかについて
は、Sunは責任を負いません。このようなサイトやリソース上、またはこれらを経由
して利用できるコンテンツ、広告、製品、またはその他の資料についても、Sunは保
証しておらず、法的責任を負いません。また、このようなサイトやリソース上、ま
たはこれらを経由して利用できるコンテンツ、商品、サービスの使用や、それらへ
の依存に関連して発生した実際の損害や損失、またはその申し立てについても、Sun
は一切の責任を負いません。

関連する Solarisマニュアル
次の表では、docs.sun.comのWebサイトで参照できる関連マニュアルについて説明
します。

マニュアルコレクション マニュアルタイトル 内容の説明

Solaris 10 Reference Manual
Collection

マニュアルページのセク
ションのタイトルを参照。

Solaris OSに関する情報を提供して
います。

Solaris 10 Software Developer
Collection

『Linker and Libraries Guide』 Solarisのリンクエディタと実行時
リンカーの操作について説明して
います。

はじめに
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マニュアルコレクション マニュアルタイトル 内容の説明

Solaris 10 Software Developer
Collection

『Multithreaded Programming
Guide』

POSIX®と SolarisスレッドAPI、同
期オブジェクトのプログラミン
グ、マルチスレッド化したプログ
ラムのコンパイル、およびマルチ
スレッド化したプログラムのツー
ル検索について説明します。

Solaris 10 Software Developer
Collection

『SPARC Assembly Language
Reference Manual』

SPARCプロセッサでのアセンブリ
言語について説明します。

Solaris 10 System Administrator
Collection

『Solaris Tunable Parameters
Reference Manual』

Solarisのチューニング可能なパラ
メータに関する参照情報を提供し
ています。

開発者向けのリソース
http://sdc.sun.co.jp/sunstudioにアクセスし、次のようなリソースを利用できま
す。リソースは頻繁に更新されます。

■ プログラミング技術と最適な演習に関する技術文書

■ プログラミングに関する簡単なヒントを集めた知識ベース

■ コンパイラとツールのマニュアル、およびソフトウェアとともにインストールさ
れる一連のマニュアル

■ サポートレベルに関する情報

■ ユーザーフォーラム

■ ダウンロード可能なサンプルコード

■ 新しい技術の紹介

http://sdc.sun.co.jp/sunstudio/analyzer_index.htmlでパフォーマンスアナライザのリソー
スが提供されています。

マニュアル、サポート、およびトレーニング
SunのWebサイトでは、次のサービスに関する情報も提供しています。

■ マニュアル (http://jp.sun.com/documentation/)
■ サポート (http://jp.sun.com/support/)
■ トレーニング (http://jp.sun.com/training/)

はじめに
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技術サポートへの問い合わせ
製品についての技術的なご質問がございましたら、次のサイトからお問い合わせく
ださい (このマニュアルで回答されていないものに限ります)。

http://jp.sun.com/service/contacting/

ご意見の送付先
米国 Sun Microsystems, Inc.では、マニュアルの向上に力を注いでおり、ユーザーのご
意見やご提案をお待ちしております。コメントは下記よりお送りください。

http://www.sun.com/documentation/feedback/feedback.jsp

ご意見をお寄せいただく際には、マニュアルの Part No. (820-3241)を記載してくださ
い。

はじめに
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パフォーマンスアナライザの概要

高性能なアプリケーションを開発するには、コンパイラのさまざまな機能、最適化
された関数のライブラリ、およびパフォーマンス解析のためのツールを組み合わせ
る必要があります。この『パフォーマンスアナライザ』マニュアルでは、コードの
パフォーマンス評価、潜在的なパフォーマンス上の問題の特定、および問題が発生
するコード部分の特定に役立つツールについて説明します。

統合開発環境からのパフォーマンスアナライザの起動
統合開発環境 (IDE)からのパフォーマンスアナライザの起動については、
/installation_directory/docs/index.htmlのマニュアル索引からアクセスできるパ
フォーマンスアナライザのReadmeを参照してください。Solarisプラットフォームで
のデフォルトのインストールディレクトリは /opt/SUNWsproです。Linuxプラット
フォームでのデフォルトのインストールディレクトリは、/opt/sun/sunstudio12で
す。Sun Studio 12のコンパイラとツールが /optディレクトリにインストールされてい
ない場合は、システム管理者に実際のパスをお尋ねください。

パフォーマンス解析ツール
このマニュアルでは、コレクタとパフォーマンスアナライザについて説明します。
これらは、アプリケーションのパフォーマンスデータを収集および解析するために
使用する 1組の Sun Studioのツールです。いずれのツールも、コマンド行とグラ
フィカルユーザーインタフェースのどちらからでも使用できます。

パフォーマンスチューニングはソフトウェア開発者の主要な仕事ではないかもしれ
ませんが、コレクタとパフォーマンスアナライザは開発者向けの設計になっていま
す。これらのツールは、一般的に使用されているプロファイリングツールの profお
よび gprofに比べて柔軟性が高く、詳細で正確な解析が可能になります。また、
gprofに見られる時間の因果関係の判定の誤りもありません。

これらのツールは、次のような疑問の解決に役立ちます。

1第 1 章
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■ 使用可能なリソースのうちのどのぐらいがプログラムによって消費されるのか。
■ どの関数またはロードオブジェクトが特に多くのリソースを消費するのか。
■ どのソース行と命令がリソースを消費するのか。
■ 特定の地点に達するまでにプログラムはどのような実行過程を経ているのか。
■ 関数またはロードオブジェクトはどのようなリソースを消費しているのか。

コレクタツール
コレクタツールは、プロファイリングと呼ばれる統計方法を使用し、関数呼び出し
をトレースすることによって、パフォーマンスデータを収集します。データの内容
には、呼び出しスタック、マイクロステートアカウンティング情報、スレッド同期
遅延データ、ハードウェアカウンタのオーバーフローデータ、Message Passing
Interface (MPI)関数呼び出しデータ、メモリー割り当てデータ、およびオペレー
ティングシステムとプロセスの概要情報が含まれています。コレクタはC、C++、お
よび Fortranに関するプログラムのあらゆる種類のデータを収集できるとともに、
JavaTMプログラミング言語で書かれたアプリケーションに関するプロファイルデータ
を収集できます。また、動的に生成される関数と派生プロセスに関するデータも収
集できます。収集対象のデータについては第 2章、コレクタの詳細については第 3章
を参照してください。コレクタは、パフォーマンスアナライザGUI、IDE、dbxコマ
ンド行ツール、および collectコマンドを使用して実行できます。

パフォーマンスアナライザツール
パフォーマンスアナライザツールは、ユーザーがパフォーマンスデータを評価でき
るように、コレクタによって記録されたデータを表示します。パフォーマンスアナ
ライザはデータを処理し、プログラム、関数、ソース行、および命令のレベルでパ
フォーマンスに関するさまざまなメトリックを表示します。これらのメトリック
は、次の 5つのグループに分類されます。

■ 時間プロファイルメトリック
■ ハードウェアカウンタメトリック
■ 同期遅延メトリック
■ メモリー割り当てメトリック
■ MPIトレースメトリック

パフォーマンスアナライザは、rawデータを時間の関数としてグラフィカル形式で表
示することができます。また、プログラムのアドレス空間における関数の読み込み
順序を変更するために「マップファイル」を作成することで、パフォーマンスを改
善することもできます。

パフォーマンスアナライザの詳細は、第 4章および IDEまたはパフォーマンスアナ
ライザGUIのオンラインヘルプを参照してください。

パフォーマンス解析ツール
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第 5章では、Sun Studioパフォーマンスツールを使用し、SolarisTMオペレーティング
システム (Solaris OS)が負荷を実行中にカーネルのプロファインリングを行う方法に
ついて説明しています。

第 6章では、コレクタが収集したデータを解析する er_printコマンド行インタ
フェースの使用方法について説明しています。

第 7章では、パフォーマンスアナライザとそのデータ、たとえば、データ収集の機
能、パフォーマンスメトリック、呼び出しスタックとプログラムの実行、注釈付き
コードリストなどの理解に関する内容について説明しています。パフォーマンス
データではなくコンパイラのコメントが含まれている注釈付きソースコードリスト
と逆アセンブリコードリストは、er_srcユーティリティーによって表示できます。
詳細は第 9章を参照してください。

第 8章では、注釈付きソースと逆アセンブリについて説明し、パフォーマンスアナ
ライザが表示する各種インデックス行とコンパイラのコメントを解説します。

第 9章では、実験をコピー、移動、削除、アーカイブ、およびエクスポートする方
法を説明します。

er_printユーティリティー
er_printユーティリティーは、「タイムライン」表示を除く、パフォーマンスアナ
ライザによって提供されるすべての表示をプレーンテキストで提示します。

tcovユーティリティー
Sun Studioソフトウェアには、tcovという名前の、追加のプロファイリングツールが
あります。これは、プログラム内の各文の正確な実行回数情報を生成します。この
ツールの詳細については、tcov(1)のマニュアルページを参照してください。

「パフォーマンスアナライザ」ウィンドウ

注 –次に、「パフォーマンスアナライザ」ウィンドウの簡単な概要を示します。次で
説明するタブの機能および特徴の詳細は、第 4章とオンラインヘルプを参照してく
ださい。

「パフォーマンスアナライザ」ウィンドウは、複数のタブで構成されており、メ
ニューバーとツールバーが付いていますパフォーマンスアナライザの起動時に表示
されるタブには、各関数の排他的メトリックと包括的メトリックをまとめた、プロ

「パフォーマンスアナライザ」ウィンドウ

第 1章 • パフォーマンスアナライザの概要 21



グラムの関数の一覧が表示されます。この一覧の内容は、ロードオブジェクト、ス
レッド、軽量プロセス (LWP)、CPU、およびタイムスライスによりフィルタ処理で
きます。

関数を選択すると、その関数の呼び出し元と呼び出し先が別のタブに表示されま
す。このタブでは、呼び出しツリーをたどり、たとえば、メトリック値の大きい部
分を探すことができます。

このほか、ソースコードと逆アセンブリコードの 2つのタブがあります。ソース
コードのタブには、行単位でパフォーマンスメトリック付きのソース行と、コンパ
イラのコメントがインタリーブされ、逆アセンブリコードのタブには、各命令のメ
トリック付きの逆アセンブリコードと、可能であればソースコードおよびコンパイ
ラのコメントがインタリーブされます。

パフォーマンスデータは、時間の関数として別のタブに表示されます。

このほか、実験とロードオブジェクトの詳細、関数の概要情報、メモリーリーク、
およびプロセスの統計を表示するタブもあります。

そのほかに、索引オブジェクト、メモリーオブジェクト、データオブジェクト、
データレイアウト、行、および PCを表示するタブもあります。各タブの詳細につい
ては、88ページの「アナライザデータ表示」を参照してください。

また、スレッドアナライザのデータを記録した実験用に、データの競合とデッド
ロックのタブもあります。タブは、読み込んだ実験がそれらをサポートするデータ
を持つ場合にのみ表示されます。

スレッドアナライザの詳細については、『Sun Studio 12: Thread Analyzer User’s
Guide』を参照してください。

パフォーマンスアナライザは、マウスの使用だけでなく、キーボードから操作する
こともできます。

従来のUNIXパフォーマンスツール
Solaris OSは、2つの標準UNIX®プロファイルツール、profと gprofを長い間提供し
ています。profユーティリティーは、プログラムが使用するCPU時間の統計プロ
ファイルと、各関数に制御が渡される正確な回数を生成します。gprofユーティリ
ティーは、各関数に制御が渡される正確な回数と、プログラムの呼び出しグラフ内
で個々の呼び出し元と呼び出し先の間で制御が受け渡しされる回数とともに、プロ
グラムが使用するCPU時間の統計プロファイルを生成します。これらのツールは、
単純なプログラムでは便利ですが、複雑なプログラムのチューニングには適切では
ありません。これらの標準ツールの詳細については、prof(1)および gprof(1)のマ
ニュアルページを参照してください。

従来のUNIXパフォーマンスツール
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パフォーマンスデータ

パフォーマンスツールは、プログラム実行中に特定のイベントに関するデータを記
録し、プログラムパフォーマンスメトリックの測定基準にデータを変換します。

この章では、パフォーマンスツールによって収集したデータをどのように処理して
表示するか、またどのようにパフォーマンス解析に使用するかについて説明しま
す。パフォーマンスデータを収集するツールは複数あり、どのツールも「コレク
タ」という用語で呼ばれています。同様に、パフォーマンスデータを解析するツー
ルも複数あり、どのツールも「解析ツール」という用語で呼ばれています。

この章では、次の内容について説明します。

■ 23ページの「コレクタが収集するデータの内容」
■ 34ページの「プログラム構造へのメトリックの対応付け」

パフォーマンスデータの収集と格納については、第 3章を参照してください。

パフォーマンスアナライザによるパフォーマンスデータの解析については、第 4章
を参照してください。

Solaris OSが負荷を実行中にカーネルのプロファイリングを行う方法については、
第 5章を参照してください。

er_printユーティリティーを使用したパフォーマンスデータの解析については、
第 6章を参照してください。

コレクタが収集するデータの内容
コレクタは、プロファイルデータ、トレースデータ、および大域データの 3種類の
データを収集します。

2第 2 章

23



■ プロファイルデータの収集は、一定の間隔でプロファイルイベントを記録するこ
とによって行います。間隔は、システム時間を使用して取得した時間間隔、また
は特定のタイプのハードウェアイベントの数です。指定の間隔に達すると、シグ
ナルがシステムに送られ、次の機会にデータが記録されます。

■ トレースデータの収集は、さまざまなシステム関数をラッパー関数で割り込み、
それによってシステム関数の呼び出しをインターセプトし、呼び出しに関する
データを記録することによって行います。

■ 大域データの収集は、さまざまなシステムルーチンを呼び出して情報を取得する
ことによって行います。大域データパケットのことを標本と呼びます。

プロファイルデータとトレースデータの両方が特定のイベントに関する情報を含ん
でおり、いずれのデータの種類もパフォーマンスメトリックに変換されます。大域
データはメトリックに変換されませんが、プログラムの実行を複数のタイムセグメ
ントに分割するために使用できるマーカーを提供します。大域データは、タイムセ
グメントにおけるプログラム実行の概要を示します。

それぞれのプロファイルイベントやトレースイベントで収集されたデータパケット
には、次の情報が含まれます。

■ データ識別用のヘッダー
■ 高分解能のタイムスタンプ
■ スレッド ID
■ 軽量プロセス (LWP) ID
■ プロセッサ (CPU) ID (オペレーティングシステムから提供できる場合)
■ 呼び出しスタックのコピー。Javaプログラムの場合、マシン呼び出しスタックと

Java呼び出しスタックの 2つの呼び出しスタックが記録されます。
■ OpenMPプログラムの場合、現在の並行領域の識別子と、OpenMPの状態も収集
されます。

スレッドと軽量プロセスについての詳細は、第 7章を参照してください。

こうした共通の情報のほかに、各イベントに固有のデータパケットには、データの
種類に固有の情報が含まれます。コレクタが記録できるデータは、次の 5種類で
す。

■ 時間プロファイルデータ
■ ハードウェアカウンタのオーバーフロープロファイルデータ
■ 同期待ちトレースデータ
■ ヒープトレース (メモリー割り当て)データ
■ MPIトレースデータ

これらの 5種類のデータ、それらから派生したメトリック、およびメトリックの使
用方法については、あとの項で説明します。6種類目のデータ、大域標本データには
呼び出しスタック情報が含まれないため、メトリックに変換できません。

コレクタが収集するデータの内容
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時間データ
時間ベースのプロファイル時に収集されるデータは、オペレーティングシステムが
提供するメトリックによって異なります。

Solaris OSでの時間ベースのプロファイル
Solaris OSでの時間ベースのプロファイルでは、各 LWPの状態が定期的な間隔で格納
されます。この間隔はプロファイル間隔と呼ばれます。この情報は整数型の配列に
格納され、カーネルの管理する 10個のマイクロアカウンティング状態のそれぞれ
に、1つの配列要素が使用されます。収集されたデータは、各状態で消費された、プ
ロファイル間隔の分解能を持つ時間値に、パフォーマンスアナライザによって変換
されます。デフォルトのプロファイル間隔は、約 10ミリ秒 (10 ms)です。コレクタ
は、約 1ミリ秒の高分解能プロファイル間隔と、約 100ミリ秒の低分解能プロファイ
ル間隔を提供し、OSで許されれば任意の間隔を許可します。引数を付けずに
collectコマンドを実行すると、このコマンドが実行されるシステム上で許される範
囲と分解能が出力されます。

時間ベースのデータから計算されるメトリックの定義を、次の表に示します。

表 2–1 Solarisタイミングメトリック

メトリック 定義

ユーザーCPU時間 CPUのユーザーモードで実行中に使用される LWP時間。

時計時間 LWP 1で使用される LWP時間。一般的な「時計時間」です。

LWP合計時間 LWP時間の総合計。

システムCPU時間 CPUのカーネルモードまたはトラップ状態で実行中に使用される
LWP時間。

CPU待ち時間 CPUの待機中に使用される LWP時間。

ユーザーロック時間 ロックの待機中に使用される LWP時間。

テキストページフォルト時
間

テキストページの待機中に使用される LWP時間。

データページフォルト時間 データページの待機中に使用される LWP時間。

ほかの待ち時間 カーネルページ待機中に使用される LWP時間、またはスリープ中か
停止中に使用される時間。

マルチスレッドの実験では、全 LWPにまたがって時計時間以外の時間が集計されま
す。定義した時計時間は、MPMD (multiple-program multiple-data)プログラムには意
味がありません。

コレクタが収集するデータの内容
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タイミングメトリックは、プログラムがいくつかのカテゴリで時間を費やした部分
を示し、プログラムのパフォーマンス向上に役立てることができます。

■ ユーザーCPU時間が大きいということは、その場所で、プログラムが仕事の大半
を行なっていることを示します。この情報は、アルゴリズムを再設計することに
よって特に有益となる可能性があるプログラム部分を見つけるのに使用できま
す。

■ システムCPU時間が大きいということは、プログラムがシステムルーチンに対す
る呼び出しで多くの時間を使用していることを示します。

■ CPU待ち時間が大きいということは、使用可能なCPU以上に実行可能なス
レッドが多いか、ほかのプロセスがCPUを使用していることを示します。

■ ユーザーロック時間が大きいということは、要求対象のロックをスレッドが取得
できないことを示します。

■ テキストページフォルト時間が大きいということは、リンカーによって生成され
たコードが、呼び出しまたは分岐で新しいページの読み込みが発生するようなメ
モリー上の配置になることを意味します。この種の問題は、マップファイルを作
成し、使用することによって解決できます。パフォーマンスアナライザのオンラ
インヘルプの「マップファイルの作成と利用」を参照してください。

■ データページフォルト時間が大きいということは、データへのアクセスによって
新しいページの読み込みが発生していること示します。この問題は、プログラム
のデータ構造またはアルゴリズムを変更することによって解決できます。

Linux OSでの時間ベースのプロファイル
Linux OSで利用できるメトリックは、ユーザーCPU時間だけです。報告される合計
CPU使用時間は正確ですが、アナライザは Solaris OSの場合ほど正確に実際のシステ
ムCPU時間の割合を判別できない場合があります。アナライザは軽量プロセス
(LWP)のデータであるかのように情報を表示しますが、現実には Linux OS上に LWP
はなく、表示される LWP IDは実際にはスレッド IDです。

ハードウェアカウンタオーバーフローのプロ
ファイルデータ
ハードウェアカウンタは、キャッシュミス、キャッシュストールサイクル、浮動小
数点演算、分岐予測ミス、CPUサイクル、および実行対象命令といったイベントの
追跡に使用されます。ハードウェアカウンタオーバーフローのプロファイルでは、
LWPが動作しているCPUの特定のハードウェアカウンタがオーバーフローしたとき
に、コレクタはプロファイルパケットを記録します。この場合、そのカウンタはリ
セットされ、カウントを続行します。プロファイルパケットには、オーバーフロー
値とカウンタタイプが入っています。

コレクタが収集するデータの内容
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各種のCPUファミリが 2～ 18個の同時ハードウェアカウンタレジスタをサポートし
ています。コレクタは、複数のレジスタ上でデータを収集できます。各レジスタご
とに、オーバーフローを監視するカウンタの種類を選択し、カウンタのオーバフ
ロー値を設定することができます。ハードウェアカウンタには、任意のレジスタを
利用できるものもあれば、特定のレジスタしか利用できないものもあります。この
ことは、1つの実験であらゆるハードウェアカウンタの組み合わせを選択できるわけ
ではないことを意味します。

パフォーマンスアナライザは、ハードウェアカウンタのオーバーフロープロファイ
ルデータをカウントメトリックに変換します。循環型のカウンタの場合、報告され
るメトリックは時間に変換されます。非循環型のカウンタの場合は、イベントの発
生回数になります。複数のCPUを搭載したマシンの場合、メトリックの変換に使用
されるクロック周波数が個々のCPUのクロック周波数の調和平均となります。プロ
セッサのタイプごとに専用のハードウェアカウンタセットがあり、またハード
ウェアカウンタの数が多いため、ハードウェアカウンタメトリックはここに記載し
ていません。次の項で、どのような種類のハードウェアカウンタがあるかについて
調べる方法を説明します。

ハードウェアカウンタの用途の 1つは、CPUに出入りする情報フローに伴う問題を
診断することです。たとえば、キャッシュミス回数が多いということは、プログラ
ムを再構成してデータまたはテキストの局所性を改善するか、キャッシュの再利用
を増やすことによってプログラムのパフォーマンスを改善できることを意味しま
す。

一部のハードウェアカウンタは、同様の情報または関連情報を示します。たとえ
ば、分岐予測ミスが発生すると、間違った命令が命令キャッシュに読み込まれ、こ
れらの命令を正しい命令と置換しなければならなくなるため、分岐予測ミスと命令
キャッシュミスが関連付けられることがよくあります。置換により、命令
キャッシュミス、命令変換ルックアサイドバッファー (ITLB)ミス、またはページ
フォルトが発生する可能性があります。

多くの場合、ハードウェアカウンタオーバーフローは、イベントと対応するイベン
トカウンタにオーバーフローを発生させた命令のあとに 1つまたは複数の命令をは
さんで送られます。これは「スキッド」と呼ばれ、カウンタオーバーフロープロ
ファイルの解釈を困難にします。原因となる命令を正確に識別するためのハード
ウェアサポートがないと、候補の原因となる命令の適切なバックトラッキング検索
が行われる場合があります。

そのようなバックトラッキングが収集中にサポートされて指定されると、ハード
ウェアカウンタプロファイルパケットにはさらに、ハードウェアカウンタイベント
に適した候補の、メモリー参照命令の PC (プログラムカウンタ)と EA (有効アドレス)
が組み込まれます。解析中の以降の処理は、候補のイベント PCと EAを有効にする
のに必要です。メモリー参照イベントに関するこのような追加情報があると、各種
のデータ指向解析が容易になります。

候補のイベント PCと EAのバックトラッキングおよび記録も、時間プロファイルで
指定できます。

コレクタが収集するデータの内容
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ハードウェアカウンタのリスト
ハードウェアカウンタはプロセッサ固有であるため、どのカウンタを利用できるか
は、使用しているプロセッサによって異なります。パフォーマンスツールには、よ
く使われると考えられるいくつかのカウンタの別名が用意されています。コレクタ
から特定システム上で利用できるハードウェアカウンタの一覧を取り出すには、引
数を付けないで collectをそのシステム上の端末ウィンドウに入力します。プロ
セッサとシステムがハードウェアカウンタプロファイルをサポートしている場合、
collectコマンドは、ハードウェアカウンタに関する情報が入った 2つのリストを出
力します。最初のリストには「既知の」(別名を持つ)ハードウェアカウンタが
入っており、2番目のリストには、rawハードウェアカウンタが入っています。

次に、カウンタリストに含まれるエントリの表示例を示します。既知と考えられる
カウンタはリストの最初に表示され、そのあとに rawハードウェアカウンタのリス
トが表示されます。この例の出力行はすべて、印刷用に書式が整えられています。

Well known HW counters available for profiling:

cycles[/{0|1}],9999991 (’CPU Cycles’, alias for Cycle_cnt; CPU-cycles)

insts[/{0|1}],9999991 (’Instructions Executed’, alias for Instr_cnt; events)

dcrm[/1],100003 (’D$ Read Misses’, alias for DC_rd_miss; load events)

...

Raw HW counters available for profiling:

Cycle_cnt[/{0|1}],1000003 (CPU-cycles)

Instr_cnt[/{0|1}],1000003 (events)

DC_rd[/0],1000003 (load events)

既知のハードウェアカウンタリストの形式

既知のハードウェアカウンタリストでは、最初のフィールド (たとえば、cycles)
は、collectコマンドの -h counter...引数に使用できる別名を示します。この別名は、
er_printコマンド内で使用する識別子でもあります。

リストの 2番目のフィールドには、そのカウンタに使用可能なレジスタ、たとえ
ば、[/{0|1}]が示されます。既知のカウンタの場合は、合理的なサンプルレートを
提供するためにデフォルト値が選択されています。実際のレートは、かなり変化す
るため、デフォルト以外の値を指定する必要がある場合もあります。

3番目のフィールドは、たとえば 9999991など、カウンタのデフォルトのオーバーフ
ロー値です。

4番目のフィールドは、括弧で囲まれ、タイプ情報を含んでいます。これは、簡単な
説明 (CPU Cyclesなど)、rawハードウェアカウンタ名 (Cycle_cntなど)、およびカウ
ントされる単位の種類 (CPU-cyclesなど)を提供し、最大 2ワードまで含めることが
できます。

タイプ情報の最初のワードが、

コレクタが収集するデータの内容
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■ load、store、または load-storeのいずれかである場合、そのカウンタはメモ
リーに関連したものです。collect -hコマンド内でカウンタ名の前に +符号を付
ける (たとえば、+dcrm)ことにより、イベントの原因となった正確な命令と仮想
アドレスを検索できます。+符号を使用すると、データ空間プロファイリングも
使用可能になります。詳細については、 96ページの「「データオブジェクト」
タブ」、96ページの「「データレイアウト」タブ」、および98ページの「メモ
リーオブジェクトのタブ」を参照してください。

■ not-program-relatedである場合、カウンタはほかのプログラムによって開始され
たイベント、たとえばCPU対CPUのキャッシュスヌープなどを取り込みます。
プロファイリングにカウンタを使用すると、警告が生成され、プロファイリング
で呼び出しスタックが記録されません。

タイプ情報の 2番目または唯一のワードが、

■ CPU-cyclesである場合は、そのカウンタを使用して時間ベースのメトリックを提
供できます。そのようなカウンタについて報告されるメトリックは、デフォルト
では包括的時間および排他的時間へ変換されますが、イベントカウントとして表
示することもできます。

■ eventsである場合、メトリックは包括的および排他的イベントカウントであり、
時間へ変換できません。

例に示した既知のハードウェアカウンタリストでは、タイプ情報に 1ワードが含ま
れており、最初のカウンタの場合は CPU-cyclesで、2番目のカウンタの場合は、
eventsとなっています。3番目のカウンタでは、タイプ情報に load eventsという 2
ワードが含まれています。

rawハードウェアカウンタリストの形式

rawハードウェアカウンタリストに含まれる情報は、既知のハードウェアカウンタリ
ストに含まれる情報のサブセットです。それぞれの行には、cpu-track(1)によって使
用された内部カウンタ名、そのカウンタを使用できるレジスタ番号 (単数または複
数)、デフォルトのオーバーフロー値、およびカウンタ単位が含まれており、カウン
タ単位は CPU-cyclesか Eventsです。

カウンタがプログラムの実行に関連のないイベントを測定する場合、タイプ情報の
最初のワードは not-program-relatedになります。そのようなカウンタの場合、プロ
ファイリングで呼び出しスタックが記録されませんが、その代わりに、擬似関数
collector_not_program_relatedで使用された時間が示されます。スレッドと LWP ID
は記録されますが、意味がありません。

rawカウンタのデフォルトのオーバーフロー値は 1000003です。この値は、ほとんど
の rawカウンタでは最適ではないため、rawカウンタを指定するときにタイムアウト
値を指定する必要があります。

コレクタが収集するデータの内容
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同期待ちトレースデータ
マルチスレッドプログラムでは、たとえば、1つのスレッドによってデータがロック
されていると、別のスレッドがそのアクセス待ちになることがあります。このた
め、複数のスレッドが実行するタスクの同期を取るために、プログラムの実行に遅
延が生じることがあります。これらのイベントは同期遅延イベントと呼ばれ、Solaris
または pthreadのスレッド関数の呼び出しをトレースすることによって収集されま
す。同期遅延イベントを収集して、記録するプロセスを同期待ちのトレースといい
ます。また、ロック待ちに費やされる時間を待ち時間といいます。現在、同期待ち
トレースは、Solaris OSを実行しているシステムにのみ利用できます。

ただし、イベントが記録されるのは、その待ち時間がしきい値 (ミリ秒単位)を超え
た場合だけです。しきい値 0は、待ち時間に関係なく、あらゆる同期遅延イベント
をトレースすることを意味します。デフォルトでは、同期遅延なしにスレッドライ
ブラリを呼び出す測定試験を実施して、しきい値を決定します。こうして決定され
た場合、しきい値は、それらの呼び出しの平均時間に任意の係数 (現在は 6)を乗算し
て得られた値です。この方法によって、待ち時間の原因が本当の遅延ではなく、呼
び出しそのものにあるイベントが記録されないようになります。この結果として、
同期イベント数がかなり過小評価される可能性がありますが、データ量は大幅に少
なくなります。

Javaプログラムの同期トレースは、スレッドが Javaモニターを取得しようとしたと
きに生成されるイベントに基づいています。マシンと Javaの呼び出しスタックの両
方がこれらのイベントに関して収集されますが、JavaTM仮想マシン (JVM)ソフト
ウェア内で使用される内部ロックに関しては、同期トレースデータは収集されませ
ん。マシン表現では、スレッド同期が _lwp_mutex_lockへの呼び出しに委譲され、こ
れらの呼び出しはトレースされないので同期データは表示されません。

同期待ちトレースデータは、次のメトリックに変換されます。

表 2–2 同期待ちトレースメトリック

メトリック 定義

同期遅延イベント 待ち時間が所定のしきい値を超えたときの同期ルーチン呼び
出し回数。

同期待ち時間 所定のしきい値を超えた総待ち時間。

この情報から、関数またはロードオブジェクトが頻繁にブロックされるかどうか、
または同期ルーチンを呼び出したときの待ち時間が異常に長くなっているかどうか
を調べることができます。同期待ち時間が大きいということは、スレッド間の競合
が発生していることを示します。競合は、アルゴリズムの変更、具体的には、
ロックする必要があるデータだけがスレッドごとにロックされるように、ロックを
構成し直すことで減らすことができます。

コレクタが収集するデータの内容

Sun Studio 12:パフォーマンスアナライザ • September 200730



ヒープトレース (メモリー割り当て)データ
正しく管理されていないメモリー割り当て関数やメモリー割り当て解除関数を呼び
出すと、データの使い方の効率が低下し、プログラムパフォーマンスが低下する可
能性があります。ヒープトレースでは、C標準ライブラリメモリー割り当て関数
malloc、realloc、valloc、memalign、および割り当て解除関数 free上で割り込み処
理を行うことによって、コレクタはメモリーの割り当てと割り当て解除の要求をト
レースします。mmapへの呼び出しはメモリー割り当てとして扱われ、これによって
Javaメモリー割り当てのヒープトレースイベントを記録することが可能になりま
す。Fortran関数 allocateおよび deallocateはC標準ライブラリ関数を呼び出すの
で、これらのルーチンも間接的にトレースされます。

Javaプログラムのヒーププロファイリングはサポートされません。

ヒープトレースデータは、次のメトリックに変換されます。

表 2–3 メモリー割り当て (ヒープトレース)メトリック

メトリック 定義

割り当て メモリー割り当て関数の呼び出し回数。

割り当てバイト数 メモリー割り当て関数の各呼び出しで割り当てられたバイト数の合
計。

リーク 対応する割り当て解除関数の呼び出しを持たなかったメモリー割り
当て関数の呼び出し回数。

リークバイト数 割り当てられたが割り当て解除されなかったバイト数。

ヒープトレースデータを収集すれば、プログラム内のメモリーリークを見つけた
り、十分なメモリーが割り当てられていない場所を確認したりできます。

メモリーリークのもう 1つの定義は、dbxデバッグツールなどでよく使用されている
もので、それによると、メモリーリークとは、プログラムのデータ空間内のどこに
もポインタが存在しない、動的に割り当てられるメモリーブロックです。ここで使
用されるリークの定義にはこの代替定義を含みますが、ポインタが存在するメモ
リーも含みます。

MPIトレースデータ
コレクタは、Message Passing Interface (MPI)ライブラリの呼び出しに関するデータを
収集できます。現在、MPIトレースは、Solaris OSを実行しているシステムにのみ利
用できます。データ収集の対象となる関数を次に示します。

コレクタが収集するデータの内容
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MPI_Allgather MPI_Allgatherv MPI_Allreduce

MPI_Alltoall MPI_Alltoallv MPI_Barrier

MPI_Bcast MPI_Bsend MPI_Gather

MPI_Gatherv MPI_Irecv MPI_Isend

MPI_Recv MPI_Reduce MPI_Reduce_scatter

MPI_Rsend MPI_Scan MPI_Scatter

MPI_Scatterv MPI_Send MPI_Sendrecv

MPI_Sendrecv_replace MPI_Ssend MPI_Wait

MPI_Waitall MPI_Waitany MPI_Waitsome

MPI_Win_fence MPI_Win_lock

MPIトレースデータは、次のメトリックに変換されます。

表 2–4 MPIトレースメトリック

メトリック 定義

MPI受信 データを受信するMPI関数の受信操作回数

MPI受信バイト数 MPI関数で受信したバイト数

MPI送信 データを送信するMPI関数の送信操作回数

MPI送信バイト数 MPI関数で送信したバイト数

MPI時間 MPI関数のすべての呼び出しに使用した時間

ほかのMPI呼び出し ほかのMPI関数の呼び出し数

受信または送信したとして記録されたバイト数は、呼び出しにおいて与えられる
バッファーサイズです。この数値は、実際に受信または送信したバイト数よりも大
きいことがあります。大域通信関数と集合通信関数においては、直接的なプロ
セッサ間通信が行われるとともにデータ転送やデータ再送の最適化が行われないと
いう前提に基づき、送信または受信されるバイト数が最大値となります。

トレースされるMPIライブラリの関数を、MPI送信関数、MPI受信関数、MPI送受
信関数、およびその他のMPI関数に分類して表 2–5にまとめます。

コレクタが収集するデータの内容
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表 2–5 送信、受信、送受信、およびその他のMPI関数の分類

カテゴリ 関数

MPI送信関数 MPI_Bsend、MPI_Isend、MPI_Rsend、MPI_Send、MPI_Ssend

MPI受信関数 MPI_Irecv、MPI_Recv

MPI送受信関数 MPI_Allgather、MPI_Allgatherv、MPI_Allreduce、MPI_Alltoall、
MPI_Alltoallv、MPI_Bcast、MPI_Gather、 MPI_Gatherv、
MPI_Reduce、MPI_Reduce_scatter、MPI_Scan、MPI_Scatter、
MPI_Scatterv、MPI_Sendrecv、MPI_Sendrecv_replace

その他のMPI関数 MPI_Barrier、MPI_Wait、MPI_Waitall、MPI_Waitany、
MPI_Waitsome、MPI_Win_fence、MPI_Win_lock

MPIトレースデータを収集すると、MPI呼び出しによってMPIプログラムのパ
フォーマンスに問題が生じている可能性がある場所を確認できます。発生する可能
性のあるパフォーマンスの問題の例には、負荷分散、同期遅延、通信ボトルネック
などがあります。

大域 (標本収集)データ
大域データは、標本パケットと呼ばれるパケット単位でコレクタが記録します。各
パケットには、ヘッダー、タイムスタンプ、ページフォルトや I/Oデータなどのカー
ネルからの実行統計、コンテキストスイッチ、および各種のページの常駐性 (ワーキ
ングセットとページング)統計が入っています。標本パケットに記録されるデータ
は、プログラムにとって大域的であり、パフォーマンスメトリックには変換されま
せん。標本パケットを記録するプロセスのことを、標本収集と呼びます。

標本パケットは、次の状況で記録されます。

■ IDEの「デバッグ」ウィンドウや dbxで、ブレークポイントに達するなど、何ら
かの理由でプログラムが停止したとき (これを行うオプションが設定されている
場合)。

■ 標本収集の間隔の終了時 (定期的な標本収集を選択している場合)。標本収集の間
隔は整数値 (秒単位)で指定します。デフォルト値は 1秒です。

■ 「デバッグ」→「パフォーマンスツールキット」→「コレクタを有効に」を選択
し、「コレクタ」ウィンドウで「定期的な標本」チェックボックスをオンにした
とき

■ dbxの collector sample recordコマンドを使用し、標本を手動で記録したとき
■ このルーチンに対する呼び出しがコードに含まれている場合に collector_sample

を呼び出したとき (46ページの「データ収集のプログラム制御」を参照)
■ collectコマンドで -lオプションが使用されている場合に指定した信号が送信さ
れたとき (collect(1)のマニュアルページを参照)

コレクタが収集するデータの内容
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■ 収集が開始および終了したとき
■ dbxの collector pauseコマンドで収集を一時停止したとき (一時停止の直前)、お
よび dbxの collector resumeコマンドで収集を再開したとき (再開の直後)

■ 派生プロセスが作成される前後

パフォーマンスツールは、標本パケットに記録されたデータを使用して、時間期間
別に分類します。この分類されたデータを標本と呼びます。特定の標本セットを選
択することによってイベントに固有のデータをフィルタできるので、特定の期間に
関する情報だけを表示させることができます。各標本の大域データを表示すること
もできます。

パフォーマンスツールは、標本ポイントのさまざまな種類を区別しません。標本ポ
イントを解析に利用するには、1種類のポイントだけを記録対象として選択してくだ
さい。特に、プログラム構造や実行シーケンスに関する標本ポイントを記録する場
合は、定期的な標本収集を無効にし、dbxがプロセスを停止したとき、collectコマ
ンドによってデータ記録中のプロセスにシグナルが送られたとき、あるいはコレク
タAPI関数が呼び出されたときのいずれかの状況で記録された標本を使用します。

プログラム構造へのメトリックの対応付け
メトリックは、イベント固有のデータとともに記録される呼び出しスタックを使用
して、プログラムの命令に対応付けられます。情報を利用できる場合には、あらゆ
る命令がそれぞれ 1つのソースコード行にマップされ、その命令に割り当てられた
メトリックも同じソースコード行に対応付けられます。この仕組みについての詳細
は、第 7章を参照してください。

メトリックは、ソースコードと命令のほかに、より上位のオブジェクト (関数とロー
ドオブジェクト)にも対応付けられます。呼び出しスタックには、プロファイルが取
られたときに記録された命令アドレスに達するまでに行われた、一連の関数呼び出
しに関する情報が含まれます。パフォーマンスアナライザは、この呼び出しス
タックを使用し、プログラム内の各関数のメトリックを計算します。こうして得ら
れたメトリックを関数レベルのメトリックといいます。

関数レベルのメトリック:排他的、包括的、属性
パフォーマンスアナライザが計算する関数レベルのメトリックには、排他的メト
リック、包括的メトリック、および属性メトリックの 3種類があります。

■ 関数の排他的メトリックは、関数自体で発生するイベントから計算されます。こ
れには、ほかの関数の呼び出しから発生したメトリックは含まれません。

■ 包括的メトリックは、関数自体およびその関数が呼び出す関数で発生するイベン
トから計算されます。これには、ほかの関数の呼び出しから発生したメトリック
が含まれます。

プログラム構造へのメトリックの対応付け
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■ 属性メトリックは、どれだけの包括的メトリックがほかの関数からの呼び出しま
たはほかの関数の呼び出しが原因で発生したかを示します。つまり、属性メト
リックは、ほかの関数に原因があるメトリックです。

呼び出しスタックの一番下にのみ現れる関数 (リーフ関数)では、その関数の排他的
および包括的メトリックは同じになります。

排他的および包括的メトリックは、ロードオブジェクトについても計算されます。
ロードオブジェクトの排他的メトリックは、そのロードオブジェクト内の全関数の
関数レベルのメトリックを集計することによって計算されるメトリックです。ロー
ドオブジェクトの包括的メトリックは、関数に対するのと同じ方法で計算されるメ
トリックです。

関数の排他的および包括的メトリックは、その関数を通るすべての記録経路に関す
る情報を提供します。属性メトリックは、関数を通る特定の経路に関する情報を提
供します。その情報は、どれだけのメトリックが特定の関数呼び出しが原因で発生
したかを示します。呼び出しに関わる 2つの関数を、呼び出し元および呼び出し先
と呼びます。呼び出しツリーにおいて、それぞれの関数の属性メトリックは次の意
味を持ちます。

■ 関数の呼び出し元の属性メトリックは、その関数の包括的メトリックのうち、各
呼び出し元からの呼び出しが原因になっているメトリックを示します。呼び出し
元の属性メトリックも合計したものが、関数の包括的メトリックです。

■ 関数の呼び出し先の属性メトリックは、その関数の包括的メトリックのうち、各
呼び出し先への呼び出しが原因になっているメトリックを示します。この場合、
属性メトリックの合計と関数の排他的メトリックは、その関数の包括的メト
リックに等しくなります。

メトリック間の関係は、次の等式で表すことができます。

呼び出し元または呼び出し先の属性メトリックと包括的メトリックを比較すると、
さらに情報が得られます。

■ 呼び出し元の属性メトリックとその包括的メトリックの差は、ほかの関数への呼
び出しおよびその呼び出し元自体の動作が原因で発生したメトリックを示しま
す。

■ 呼び出し先の属性メトリックとその包括的メトリックの差は、その呼び出し先の
包括的メトリックのうち、ほかの関数からのその呼び出し先への呼び出しが原因
で発生したメトリックを示します。

プログラムのパフォーマンス改善が可能な場所を見つける方法には、次のものがあ
ります。

■ 排他的メトリックを使用して、メトリック値が大きい関数を見つけます。

属性
メトリック

包括的
メトリック

属性
メトリック

排他的
メトリック

呼び出し元 呼び出し先

プログラム構造へのメトリックの対応付け

第 2章 • パフォーマンスデータ 35



■ 包括的メトリックを使用して、プログラム内のどの呼び出しシーケンスが大きな
メトリック値の原因になっているかを判定します。

■ 属性メトリックを使用して、大きなメトリック値の原因になっている特定の 1つ
または複数の関数に対する呼び出しシーケンスをトレースします。

属性メトリックの意味:例
図 2–1は、排他的、包括的、属性メトリックを完全な呼び出しツリーで表していま
す。ここでは、中央の関数の関数Cに注目します。

プログラムの擬似コードは、図のあとに示されています。

プログラム構造へのメトリックの対応付け
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Main関数は、関数Aおよび関数 Bを呼び出し、Main関数の包括的メトリックのう
ちの関数Aの 10単位と関数 Bの 20単位の原因となっています。これらは、Main関
数の呼び出し先の属性メトリックです。その合計 (10+20)にMain関数の排他的メト
リックを加算すると、Main関数の包括的メトリック (32)に等しくなります。

関数Aは関数Cの呼び出しにすべての時間を使用するため、排他的メトリックは 0
単位です。

関数 A
排他的: 0
包括的: 10

関数 C
排他的: 5
包括的: 25

関数 main
排他的: 2
包括的: 32

属性: 10 属性: 15

属性: 10 属性: 10

属性: 5

属性: 10 属性: 20

関数 B
排他的: 5
包括的: 20

関数 E
排他的: 10
包括的: 10

関数 F
排他的: 5
包括的: 10

関数 G
排他的: 5
包括的: 5

図 2–1 排他的、包括的、属性メトリックを示す呼び出しツリー

プログラム構造へのメトリックの対応付け
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関数Cは、関数Aおよび関数 Bの 2つの関数によって呼び出され、関数Cの包括的
メトリックのうちの関数Aの 10単位と関数 Bの 15単位の原因になっています。これ
らは呼び出し元の属性メトリックです。その合計 (10+15)は、関数Cの包括的メト
リック (25)に等しくなります。

呼び出し元の属性メトリックは、関数Aと Bの包括的メトリックと排他的メト
リックの差と等しくなります。これは、関数Aと Bは関数Cのみを呼び出すことを
意味します。実際、これらの関数がほかの関数を呼び出している場合があります
が、時間が短すぎて、実験に現れることはありません。

関数Cは、関数 Eおよび関数 Fの 2つの関数を呼び出し、関数Cの包括的メトリック
のうちの関数 Eの 10単位と関数 Fの 10単位の原因となっています。これらは、呼び
出し先の属性メトリックです。その合計 (10+10)に関数Cの排他的メトリック (5)を
加算すると、関数Cの包括的メトリック (25)に等しくなります。

関数 Eと関数 Fでは、呼び出し先の属性メトリックと呼び出し元の包括的メト
リックは等しくなります。これは、関数 Eと関数 Fが関数Cによってのみ呼び出さ
れることを意味します。関数 Eでは、排他的メトリックと包括的メトリックが同じ
ですが、関数 Fでは異なります。これは、関数 Fはほかの関数 (関数G)を呼び出しま
すが、関数 Eはそうしないためです。

このプログラムの擬似コードを次に示します。

main() {

A();

/2 単位の処理を行います。/

B();

}

A() {

C(10);

}

B() {

C(7.5);

/5 単位の処理を行います。/

C(7.5);

}

C(arg) {

/C 自体で 20 %、E の呼び出しに 40 %、F の呼び出しに 40 %

を実行し、合計「arg」単位の処理を行います。/

}

プログラム構造へのメトリックの対応付け
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関数レベルのメトリックに再帰が及ぼす影響
直接または間接のどちらの場合も、再帰関数呼び出しがあると、メトリックの計算
が複雑になります。パフォーマンスアナライザは、関数の呼び出しごとではなく、
その関数全体のメトリックを表示します。このため、一連の再帰呼び出しのメト
リックを 1つのメトリックに要約する必要があります。この要約によって、呼び出
しスタックの最後の関数 (リーフ関数)から計算される排他的メトリックが影響を受
けることはありませんが、包括的および属性メトリックは影響を受けます。

包括的メトリックは、イベントのメトリックと呼び出しスタック内の関数の包括的
メトリックを合計することによって計算されます。再帰呼び出しスタックにおいて
メトリックが複数回カウントされないようにするには、イベントのメトリックが、
同じ関数の包括的メトリックに複数回加算されないようにします。

属性メトリックは、包括的メトリックから計算されます。もっとも簡単な再帰で
は、再帰関数は、それ自身ともう 1つの関数 (呼び出しを開始する関数)の 2つの呼び
出し元を持ちます。最後の呼び出しですべての動作を終えた場合、再帰関数の包括
的メトリックの原因になるのは、その再帰関数であり、呼び出しを開始した関数で
はありません。これは、再帰関数の上位にあるすべての呼び出しの包括的メト
リックは、メトリックの複数回のカウントを回避するために、ゼロと見なされるた
めです。ただし、呼び出しを開始した関数は、再帰呼び出しであるために、呼び出
し先としての再帰関数の包括的メトリックの一部の原因になります。

プログラム構造へのメトリックの対応付け
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パフォーマンスデータの収集

パフォーマンス解析の第一段階は、データ収集です。この章では、データ収集のた
めの準備、収集データの格納場所、データの収集方法、およびデータ収集の管理方
法について説明します。データそのものの詳細については、第 2章を参照してくだ
さい。

この章では、次の内容について説明します。

■ 41ページの「プログラムのコンパイルとリンク」
■ 43ページの「データ収集と解析のためのプログラムの準備」
■ 51ページの「データ収集に関する制限事項」
■ 55ページの「収集データの格納場所」
■ 57ページの「必要なディスク容量の概算」
■ 58ページの「データの収集」
■ 59ページの「collectコマンドによるデータの収集」
■ 70ページの「dbx collectorサブコマンドによるデータの収集」
■ 77ページの「dbxによる動作中のプロセスからのデータの収集」
■ 79ページの「MPIプログラムからのデータの収集」
■ 83ページの「ppgszでの collectの使用」

プログラムのコンパイルとリンク
プログラムのコンパイル時には、ほとんどのオプションを使用してデータの収集お
よび解析を行うことができますが、収集対象とパフォーマンスアナライザでの表示
対象に影響するオプションがいくつかあります。プログラムのコンパイルとリンク
を行う際に考慮すべき事柄について、このあとの各項で説明します。

ソースコード情報
注釈付き「ソース」と「逆アセンブリ」解析にソースコードを表示し、「行」解析
にソース行を表示するには、-gコンパイラオプション (C++でフロントエンドインラ
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イン化を有効にするには -g0)で対象のソースファイルをコンパイルして、デバッグ
シンボル情報を作成します。デバッグシンボル情報の形式は、
-xdebugformat=(dwarf|stabs)で指定し、スタブとDWARF2のいずれかとすることが
できます。デフォルトのデバッグ形式は dwarfです。

データ空間プロファイルを許可するコンパイルオブジェクトのデバッグ情報を準備
するには、-xhwcprof -xdebugformat=dwarfと任意の最適化レベルを指定してコンパ
イルします。データ空間プロファイルは現時点では SPARC®プロセッサだけが対象で
す。現在は、最適化を行わないと、この機能は使用できません。「データオブ
ジェクト」解析でプログラムデータオブジェクトを表示するには、-g (またはC++の
場合は -g0)も追加して十分なシンボル情報を取得します。

DWARF形式のデバッグ用シンボルで構築された実行可能ファイルやライブラリに
は、各成分オブジェクトファイルのデバッグシンボルのコピーが自動的に取り込ま
れます。スタブ形式のデバッグ用シンボルで構築された実行可能ファイルとライブ
ラリにも、各成分オブジェクトファイルのデバッグシンボルのコピーが取り込まれ
ます。ただし、それらの実行可能ファイルとライブラリが、各種オブジェクト
ファイル内と実行可能ファイル内にスタブシンボルを残す -xsオプションを使用し
てリンクされている必要があります。この情報の取り込みは、オブジェクトファイ
ルを移動したり、削除したりする必要がある場合に特に有用です。すべてのデ
バッグ用シンボルが実行可能ファイルとライブラリ自体にあるので、実験とプログ
ラム関連ファイルを別の場所に容易に移動できます。

静的リンク
プログラムをコンパイルするときに、-dnおよび -Bstaticコンパイラオプションを
使用して動的リンクを無効にしないでください。完全に静的にリンクされたプログ
ラムのデータを収集しようとしても、コレクタからエラーメッセージが返され、
データは収集されません。このエラーが発生する原因は、コレクタを実行したとき
に、コレクタライブラリが動的に読み込まれるためです。

システムライブラリを静的リンクしないでください。システムライブラリを静的リ
ンクしてしまうと、トレースデータを何も収集できなくなることがあります。ま
た、コレクタライブラリ libcollector.soへもリンクしないでください。

コンパイル時の最適化
何らかのレベルの最適化を有効にしてプログラムをコンパイルすると、コンパイラ
が実行順序を変更できるため、プログラム内の行の順序どおりにコードが実行され
なくなります。この場合、パフォーマンスアナライザは、最適化されたコードにつ
いて収集された実験データを解析できますが、しばしば、逆アセンブリレベルでパ
フォーマンスアナライザが提供するデータを元のソースコード行に対応付けること
が困難になります。また、コンパイラが末尾呼び出しの最適化を行う場合には、呼
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び出しシーケンスが予想とは異なっているように見えることがあります。詳細は、165
ページの「末尾呼び出しの最適化」を参照してください。

Javaプログラムのコンパイル
javacによる Javaプログラムのコンパイルに特別なアクションは不要です。

データ収集と解析のためのプログラムの準備
データ収集と解析の準備のためにプログラムに対して行う特別な作業はありませ
ん。次の処理のうち、いずれか 1つでも行うプログラムの場合には、後述の該当す
る節を読んでください。

■ シグナルハンドラをインストールする
■ システムライブラリを明示的かつ動的に読み込む
■ 関数を動的にコンパイルする
■ プロファイルする派生プロセスを作成する
■ 非同期 I/Oライブラリを使用する
■ プロファイルタイマーまたはハードウェアカウンタAPIを直接使用する
■ setuid(2)を呼び出すか、setuidファイルを実行する

また、データ収集をプログラムから制御する場合も、該当する節を読んでくださ
い。

動的割り当てメモリーの利用
多くのプログラムは、次のような機能を使用して、動的に割り当てられたメモリー
に依存しています。

■ malloc、valloc、alloca (C/C++)
■ new (C++)
■ スタック局所変数 (Fortran)
■ MALLOC、MALLOC64 (Fortran)

初期値の設定としてメモリーの割り当て方法が明示的に規定されていないかぎり、
プログラムが動的に割り当てられるメモリーの初期内容に依存しないように注意す
る必要があります。たとえば、malloc(3C)のマニュアルページにある callocと
mallocの説明を比較してください。

動的に割り当てられるメモリーを使用するプログラムを単独で実行すると、正常に
機能しているように見えることがありますが、パフォーマンスデータの収集を有効
にした状態で実行すると、問題が起きることがあります。そのときの症状には、予
期しない浮動小数点演算動作、セグメント例外、またはアプリケーション固有のエ
ラーメッセージなどが含まれる場合があります。
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こうした症状は、アプリケーションが単独で実行されたときには、初期化されてい
ないメモリーの値が動作に影響ないものであっても、パフォーマンスデータの収集
ツールとの組み合わせで実行されたときに別の値が設定されることによって、発生
する場合があります。この場合は、パフォーマンスツールの問題ではありません。
動的に割り当てられたメモリーの内容に依存するアプリケーションのどれにも、潜
在的な問題があります。別途、明示的に規定されていないかぎり、オペレーティン
グシステムは、どのような内容であれ、動的に割り当てられたメモリー上の内容の
提供を自由に行えます。現在のオペレーティングシステムが動的に割り当てられる
メモリーに必ず特定の値を設定するようになっていたとしても、将来オペレー
ティングシステムのリリースが変わったとき、あるいはプログラムを別のオペレー
ティングシステムに移植した場合には、こうした潜在的な問題によって、予期しな
い動作が発生する可能性があります。

次のツールが、こうした潜在的な問題の発見に役立ちます。

■ f95 -xcheck=init_local

詳細は、『Fortranユーザーズガイド』または f95(1)のマニュアルページを参照し
てください。

■ lintユーティリティー

詳細は、『Cユーザーズガイド』または lint(1)のマニュアルページを参照してく
ださい。

■ dbx下での実行時チェック

詳細は、『dbxコマンドによるデバッグ』または dbx(1)のマニュアルページを参
照してください。

■ Rational Purify

システムライブラリの使用
コレクタは、さまざまなシステムライブラリの関数に割り込み、トレースデータを
収集し、データ収集の完全性を確保します。コレクタがライブラリ関数の呼び出し
に割り込む状況を次に示します。

■ 同期待ちトレースデータの収集。コレクタは、Solaris 9 OSで Solarisスレッドライ
ブラリ libthread.soの関数に対して、また Solaris 10 OSで Solaris Cライブラリ
libc.soの関数に対して割り込み処理を行います。

■ ヒープトレースデータの収集。コレクタは、malloc、realloc、memalign、freeの
関数に割り込みます。これらの関数は、C標準ライブラリ libc.soのほか、
libmalloc.soや libmtmalloc.soなどのライブラリにあります。

■ MPIトレースデータの収集。コレクタは、Solaris MPIライブラリ libmpi.soの関
数に割り込みます。

■ 時間データの完全性の確保。コレクタは setitimerに割り込み、プログラムがプ
ロファイルタイマーを使用しないようにします。
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■ ハードウェアカウンタデータの完全性の確保。コレクタはハードウェアカウンタ
ライブラリ libcpc.soの関数に割り込み、プログラムがカウンタを使用しないよ
うにします。プログラムからこのライブラリの関数への呼び出しは、値 -1を返し
ます。

■ 派生プロセスに対するデータ収集の有効化。コレクタは、fork(2)、fork1(2)、
vfork(2)、fork(3F)、system(3C)、system(3F)、sh(3F)、popen(3C)、exec(2)の関数
とそのバリアントに割り込みます。 vforkの呼び出しは、内部で fork1の呼び出
しに置き換えられます。これらの割り込み処理が行われるのは、collectコマン
ドの場合だけです。

■ コレクタによる SIGPROFシグナルおよび SIGEMTシグナルの処理の保証。コレクタ
は sigactionに割り込み、シグナルハンドラがこれらのシグナル用のプライマリ
シグナルハンドラであるかどうかを確認します。

次のような環境では、割り込みが成功しません。

■ 割り込み対象関数が入っているライブラリとプログラムを静的にリンクした場
合。

■ コレクタライブラリが事前読み込みされていない実行中アプリケーションに dbx

を接続した場合。
■ これらのライブラリのいずれか 1つを動的に読み込み、このライブラリの中でだ
け検索することによってシンボルを解決する場合。

コレクタが割り込み処理を行えなかった場合には、パフォーマンスデータが消去さ
れたり無効になったりする可能性があります。

シグナルハンドラの使用
コレクタは、シグナルを 2つ使用してプロファイルデータを収集します。全実験用
の SIGPROFと、ハードウェアカウンタ実験専用の SIGEMTです。コレクタはこれらの
シグナルのそれぞれを対象としてシグナルハンドラをインストールします。シグナ
ルハンドラは自身のシグナルをインターセプトして処理しますが、ほかのシグナル
は、インストールされているほかのシグナルハンドラに引き渡します。プログラム
がこれらのシグナル用に独自のシグナルハンドラをインストールすると、コレクタ
は自分のシグナルハンドラをプライマリハンドラとして再インストールし、それに
よって完全なパフォーマンスデータが確保されます。

collectコマンドでは、ユーザー指定のシグナルを使用してデータ収集の一時停止と
再開、および標本の記録を行えます。それらのシグナルはコレクタによって保護さ
れませんが、ユーザーハンドラがインストールされている場合は、実験に警告が書
き出されます。コレクタとアプリケーションによる指定シグナルの使用が互いに競
合しないように、ユーザーが責任を持って確認する必要があります。

コレクタによってインストールされたシグナルハンドラは、システムコールがシグ
ナル配信のために中断されないようにするためのフラグを設定します。この方法で
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は、プログラムのシグナルハンドラがシステムコールの中断を許可するようにフラ
グを設定した場合に、プログラムの動作が変わる可能性があります。動作が変化す
る重要な例としては、非同期キャンセル処理に SIGPROFを使用し、システムコールの
中断を行う非同期入出力ライブラリ libaio.soがあります。コレクタライブラリ
libcollector.soがインストールされている場合は必ず、キャンセルシグナルの到着
が非同期入出力操作の取り消しに間に合わないほど遅れます。

コレクタライブラリを事前読み込みしないままプロセスに dbxを接続してパフォー
マンスデータ収集を有効にし、そのあとでプログラムが自分のシグナルハンドラを
インストールすると、コレクタは自分のシグナルハンドラを再インストールしませ
ん。この場合、プログラムのシグナルハンドラは、パフォーマンスデータが失われ
ないように、SIGPROFと SIGEMTのシグナルが確実に渡されるようにする必要がありま
す。プログラムのシグナルハンドラがシステムコールを中断した場合のプログラム
の動作とプロファイルの動作は、コレクタライブラリが事前読み込みされた場合の
動作と異なります。

setuidの使用
動的ローダーによって課される制約は、setuid(2)の使用とパフォーマンスデータの
収集を困難にします。プログラムが setuidを呼び出すか setuidファイルを実行する
場合、コレクタは新しいユーザー IDに必要なアクセス権がないために、実験ファイ
ルに書き込めない可能性が高くなります。

この問題は、プロセスが実行される可能性があるすべてのUIDまたはGIDに書き込
み権を与えるように umaskを設定することで回避できます。IDには、実験の書き込
み権が必要です。

データ収集のプログラム制御
プログラムからデータ収集を制御するには、コレクタ共有ライブラリ
libcollector.soに入っているAPI関数をプログラムで使用します。これらの関数は
Cで記述されており、Fortranインタフェースも用意されています。ライブラリとと
もに提供されるヘッダーファイルに、Cインタフェースと Fortranインタフェースの
両方が定義されています。

API関数は、次のように定義されます。

void collector_sample(char *name);

void collector_pause(void);

void collector_resume(void);

void collector_thread_pause(unsigned int t);

void collector_thread_resume(unsigned int t);

void collector_terminate_expt(void);
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CollectorAPIクラスに、JavaTMプログラム用の類似の機能が用意されており、これに
ついては、47ページの「Javaインタフェース」で説明しています。

C/C++インタフェース
C/C++インタフェースにアクセスする方法は 2通りあります。
■ collectorAPI.hを取り込み、基になっている libcollector.so API関数の有無を
チェックする実関数が含まれている -lcollectorAPIとリンクする。

この方法では、APIライブラリとリンクする必要があります。この方法は、あら
ゆる環境下で有効です。有効な実験がない場合、API呼び出しは無視されます。

■ 基になっている libcollector.so API関数の有無をチェックするマクロを含む、
libcollector.hを取り込む。

この方法は、メインの実行可能ファイル内で使用する場合と、プログラムの起動
と同時にデータ収集を開始する場合にのみ有効です。dbxを使用してプロセスに
接続する場合や、プロセスが dlopenする共有ライブラリ内で使用した場合は、必
ずしも機能しません。この方法は、下位互換性を維持する目的で提供されてお
り、ほかの目的での使用は推奨されません。

注 –どんな言語を使用している場合も、プログラムを -lcollectorとリンクしない
でください。リンクした場合、コレクタが予期しない動作をすることがありま
す。

Fortranインタフェース
Fortran APIの libfcollector.hファイルには、ライブラリに対する Fortranインタ
フェースが定義されています。このライブラリを使用するには、アプリケーション
を -lcollectorAPIにリンクする必要があります。このライブラリには、下位互換性
を維持するため、-lfcollectorというもう 1つの名前も用意されています。動的関数
とスレッドによる呼び出しの一時停止と再開を除けば、Fortran APIはC/C++ APIと
同じ機能を提供します。

Fortranの場合、API関数を使用するには、次の文を挿入します。

include "libfcollector.h"

注 –どんな言語を使用している場合も、プログラムを -lcollectorとリンクしないで
ください。リンクした場合、コレクタが予期しない動作をすることがあります。

Javaインタフェース
次の文を使用して、CollectorAPIクラスをインポートし、Java APIにアクセスできま
す。ただし、アプリケーションは / installation_directory/lib/collector.jar (ここで、
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installation-directoryは Sun Studioソフトウェアがインストールされているディレクト
リ)を指すクラスパスがある状態で呼び出される必要があります。

import com.sun.forte.st.collector.CollectorAPI;

Java CollectorAPIメソッドは、次のように定義されます。

CollectorAPI.sample(String name)

CollectorAPI.pause()

CollectorAPI.resume()

CollectorAPI.threadPause(Thread thread)

CollectorAPI.threadResume(Thread thread)

CollectorAPI.terminate()

Java APIには、動的関数API以外のCおよびC++ APIと同じ関数が含まれています。

Cインクルードファイルの libcollector.hには、データが収集されていないときに
は実際のAPI関数の呼び出しを迂回するマクロが入っています。この場合、関数は
動的に読み込まれません。ただし、一部の環境ではうまく機能しないことがあるた
め、これらのマクロを使用するのは危険です。collectorAPI.hはマクロを使用して
いないため、このファイルを利用する方が安全です。このファイルでは、関数が直
接参照されます。

Fortran APIサブルーチンはパフォーマンスデータが収集されているときにはC API
関数を呼び出し、そうでないときには復帰します。チェック処理のオーバーヘッド
は非常に小さいので、プログラムのパフォーマンスにはあまり影響がないはずで
す。

パフォーマンスデータを収集するには、この章で後述するように、コレクタを使用
してプログラムを実行する必要があります。API関数への呼び出しを挿入することに
よって、データ収集が有効になることはありません。

マルチスレッドプログラムでAPI関数を使用する場合には、これらの関数が 1つのス
レッドによってのみ呼び出されるようにする必要があります。
collector_thread_pause()および collector_thread_resume()以外は、API関数が行
うアクションの対象はプロセスであって、個々のスレッドではありません。各ス
レッドがAPI関数を呼び出すと、記録されたデータが期待したものにならない可能
性があります。たとえば、あるスレッドが collector_pause()や
collector_terminate_expt()を呼び出したときに、ほかのスレッドがまだプログラム
内のそのポイントに達していない場合、すべてのスレッドについて収集が一時停止
または停止され、このAPI呼び出しの前にコードを実行していたスレッドのデータ
が失われる可能性があります。データ収集を個々のスレッドレベルで制御するに
は、collector_thread_pause()関数と collector_thread_resume()関数を使用しま
す。これらの関数の使用方法として、1つのマスタースレッドで、それ自体を含むす
べてのスレッドのすべての呼び出しを行う方法と、各スレッドで自身のみの呼び出
しを行う方法があります。その他の使用方法では、結果が予測できないものになる
可能性があります。
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C/C++、Fortran、および Java API関数
ここでは、データ収集に関係するAPI関数について説明します。

■ Cと C++: collector_sample(char *name)
Fortran: collector_sample(string name)

Java: CollectorAPI.sample(String name)

標本パケットを記録し、その標本に指定された名前または文字列をラベルとして
付けます。ラベルは、「パフォーマンスアナライザ」の「イベント」タブで表示
されます。Fortranの引数 stringの型は、characterです。

標本ポイントに含まれるデータは、プロセスに関するものであり、個々のス
レッドに関するものではありません。マルチスレッドアプリケーションの場合、
collector_sample() API関数は、標本の記録中に別の呼び出しが行われても、1つ
の標本だけが書き込まれるようにします。記録される標本の数は、呼び出しを行
うスレッドの数よりも少なくなります。

パフォーマンスアナライザは、別々のメカニズムによって記録された標本同士を
区別しません。API呼び出しによって記録された標本だけを見たい場合には、パ
フォーマンスデータの記録時にほかのあらゆる標本モードを停止します。

■ C、C++、Fortran: collector_pause()
Java: CollectorAPI.pause()
実験へのイベント固有データの書き込みを停止します。実験はオープン状態のま
まであり、大域データの書き込みは続けられます。有効な実験がない場合やデー
タの記録がすでに停止されている場合には、呼び出しは無視されます。この関数
は、たとえすべてのイベント固有データの書き込みが collector_thread_resume()

関数によって特定のスレッドに対して有効にされていたとしても、その書き込み
を停止します。

■ C、C++、Fortran: collector_resume()
Java: CollectorAPI.resume()
collector_pause()を呼び出したあとに、実験へのイベント固有データの書き込み
を再開します。有効な実験がない場合やデータの記録が有効である場合には、呼
び出しは無視されます。

■ Cと C++のみ: collector_thread_pause(unsigned int t)

Java: CollectorAPI.threadPause(Thread t)

引数リストで指定したスレッドから実験へのイベント固有データの書き込みを停
止します。引数 tは、C/C++プログラムの場合は POSIXスレッド識別子、Javaプ
ログラムの場合は Javaスレッドです。実験がすでに終了したか、実験が有効でな
いか、あるいは、そのスレッドに対するデータの書き込みがすでにオフになって
いる場合、呼び出しは無視されます。この関数は、たとえデータの書き込みが大
域的に有効でも、指定したスレッドからのデータの書き込みを停止します。デ
フォルトでは、個々のスレッドのデータの記録がオンに設定されます。
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■ Cと C++のみ: collector_thread_resume(unsigned int t)

Java: CollectorAPI.threadResume(Thread t)

引数リストで指定したスレッドから実験へのイベント固有データの書き込みを再
開します。引数 tは、C/C++プログラムの場合は POSIXスレッド識別子、Javaプ
ログラムの場合は Javaスレッドです。実験がすでに終了したか、実験が有効でな
いか、あるいは、そのスレッドに対するデータの書き込みがすでにオンになって
いる場合、呼び出しは無視されます。データは、データの書き込みが大域的に有
効にされ、スレッドに対して有効にされているときのみ、実験に書き込まれま
す。

■ C、C++、Fortran: collector_terminate_expt()

Java: CollectorAPI.terminate

データを収集している実験を終了します。以降、データの収集は行われません
が、プログラムは正常に動作を続けます。有効な実験がない場合は、呼び出しは
無視されます。

動的な関数とモジュール
使用しているCまたはC++プログラムが、コンパイル時にそのデータ空間に関数を
動的に取り込む場合、動的関数やモジュールのデータをパフォーマンスアナライザ
で見るには、コレクタに情報を与える必要があります。この情報は、コレクタAPI
関数の呼び出しによって渡されます。API関数の定義は、次のとおりです。

void collector_func_load(char *name, char *alias,

char *sourcename, void *vaddr, int size, int lntsize,

Lineno *lntable);

void collector_func_unload(void *vaddr);

Java HotSpotTM仮想マシンによってコンパイルされる Javaメソッドには別のインタ
フェースが使用されるので、これらのAPI関数を使用する必要はありません。Javaイ
ンタフェースは、コンパイルされたメソッドの名前をコレクタに知らせます。Java
コンパイル済みメソッドの関数データと注釈付き逆アセンブリのリストを見ること
はできますが、注釈付きソースリストを見ることはできません。

ここでは、データ収集に関係するAPI関数について説明します。

collector_func_load()

実験への記録のため、動的にコンパイルされた関数に関する情報をコレクタに渡し
ます。パラメータリストを次の表に示します。
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表 3–1 collector_func_load()のパラメータリスト

パラメータ 定義

name パフォーマンスツールで使用する、動的にコンパイルされた関数の名
前。実際の関数名でなくてもかまいません。この名前は関数の通常の命
名規則に従っている必要はありませんが、空白文字や引用符は含めない
ようにします。

alias 関数の説明に使用する任意の文字列。NULLを使用できます。この文字列
が解釈の対象となることはありません。空白文字を含めることができま
す。アナライザの「概要」タブに表示されます。何の関数であるか、ま
たはなぜ関数が動的に構築されたかを示すために使用できます。

sourcename 関数の構築元であるソースファイルのパス。NULLを使用できます。この
ソースファイルは、注釈付きソースリストに使用されます。

vaddr 関数が読み込まれたアドレス。

size バイト数による関数のサイズ。

lntsize 行番号テーブルのエントリの数を示すカウント。行番号情報がない場合
には、ゼロとなります。

lntable lntsizeエントリが入っているテーブル。各エントリは、整数対です。
第 1整数はオフセット、第 2整数は行番号です。あるエントリのオフ
セットと次のエントリのオフセットとの間の命令はすべて、最初のエン
トリの行番号に対応します。オフセットは数字の昇順にする必要があり
ます。行番号の順序は任意です。lntableが NULLである場合、関数の
ソースリストは利用できませんが、逆アセンブリリストは利用できま
す。

collector_func_unload()

アドレス vaddrにある動的関数が読み込み解除されたことをコレクタに通知します。

データ収集に関する制限事項
ここでは、ハードウェア、オペレーティングシステム、プログラムの実行方法、ま
たはコレクタそのものによって課されるデータ収集の制限事項について説明しま
す。

異なる種類のデータの同時収集に対する制限はありません。すなわち、どのような
データの種類でも、ほかのデータの種類と同時に収集できます。

データ収集に関する制限事項
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時間ベースのプロファイルに関する制限事項
プロファイル間隔の最小値とプロファイルに使用する時間の分解能は、特定のオペ
レーティング環境により異なります。最大値は 1秒です。プロファイル間隔の値
は、時間の分解能のもっとも近い倍数に切り捨てられます。最小値および最大値と
時間の分解能を検索するには、引数を付けずに collectコマンドを入力します。

時間プロファイルによる実行時のひずみと実行時間の拡大
時間ベースのプロファイルでは、SIGPROFシグナルがターゲットに送られたときに
データが記録されます。それによってシグナルを処理するための実行時間の拡大が
発生し、呼び出しスタックが展開されます。呼び出しスタックが深く、シグナルが
頻繁なほど、実行時間の拡大は大きくなります。一定の範囲までは、時間ベースの
プロファイルにより、ある程度の実行時間の拡大が生じますが、これはもっとも深
いスタックで実行するプログラムの各部分の実行時間の拡大が大きくなることから
生まれます。

可能な場合、デフォルト値は正確なミリ秒数でなく、システムクロックとの相関を
回避するために、正確な数値と多少異なる値 (たとえば、10.007msまたは 0.997msな
ど)に設定されます。システムクロックとの相関はデータのひずみをもたらす場合も
あります。SPARCプラットフォームでは、同じ方法でカスタム値を設定してくださ
い (Linuxプラットフォーム上では不可能)。

トレースデータの収集に関する制限事項
コレクタライブラリ libcollector.soが事前読み込みされていないかぎり、すでに稼
働中のプログラムからはトレースデータを収集できません。詳細は、78ページ
の「動作中のプロセスからのトレースデータの収集」を参照してください。

トレースによる実行時のひずみと実行時間の拡大
データのトレースは、トレースされるイベント数に比例して実行時間を拡大させま
す。時間ベースのプロファイルを同時に行うと、イベントのトレースに起因する実
行時間の拡大により、時間データにひずみが生じます。

ハードウェアカウンタオーバーフローのプロ
ファイルに関する制限事項
ハードウェアカウンタオーバーフローのプロファイルには、次のような制限があり
ます。

データ収集に関する制限事項
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■ ハードウェアカウンタオーバーフローデータの収集を行えるのは、ハードウェア
カウンタが用意されていてオーバーフロープロファイルをサポートしているプロ
セッサにおいてだけです。その他のシステムでは、ハードウェアカウンタオー
バーフローのプロファイルは行えません。UltraSPARC® IIIプロセッサファミリよ
り前のUltraSPARCプロセッサは、ハードウェアカウンタオーバーフローのプロ
ファイルをサポートしません。

■ cpustat(1)が動作しているシステムで、ハードウェアカウンタのオーバーフロー
データを収集することはできません。これは、cpustatがすべてのカウンタを制
御しており、ユーザープロセスがカウンタを利用できないためです。データ収集
中に cpustatを起動すると、ハードウェアカウンタオーバーフローのプロファイ
ルは終了され、実験にエラーが記録されます。

■ ハードウェアカウンタオーバーフローのプロファイルを行う場合、独自のコード
で libcpc(3)を使用してハードウェアカウンタを使用することはできません。コ
レクタは libcpcライブラリ関数に割り込み、コレクタからの呼び出しではな
かった場合、-1の戻り値で復帰します。ハードウェアカウンタへのアクセスの取
得に失敗した場合に正常に機能するようにプログラムをコーディングする必要が
あります。このようにコーディングしなかった場合、ハードウェアカウンタのプ
ロファイル時に、またはルートがカウンタを使用するシステム全体のツールを呼
び出した場合にプログラムが失敗します。

■ dbxをプロセスに接続することによって、ハードウェアカウンタライブラリを使
用している実行中プログラムのハードウェアカウンタデータを収集しようとする
と、実験が壊れることがあります。

注 –使用可能なすべてのカウンタの一覧を表示するには、引数を指定せずに
collectコマンドを実行します。

ハードウェアカウンタオーバーフローのプロ
ファイルによる実行時のひずみと実行時間の拡大
ハードウェアカウンタのプロファイルでは、SIGEMTがターゲットへ送られたときに
データが記録されます。それによってシグナルを処理するための実行時間の拡大が
発生し、呼び出しスタックが展開されます。時間ベースのプロファイルと違い、
ハードウェアカウンタによっては、プログラムのさまざまな部分がその他の部分よ
り高速にイベントを生成する場合があり、そのコード部分に実行時間の拡大が生じ
ます。そのようなイベントを非常に高速に生成するプログラムの一部で大きなひず
みが生じる場合があります。同様に、あるスレッドでは、ほかのスレッドと不均等
にイベントが生成されるものがあります。

派生プロセスのデータ収集における制限事項
派生プロセスに関するデータを収集するには、いくつかの制限事項があります。
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コレクタでの派生プロセスすべてについてデータを収集するには、次のいずれかの
オプションとともに collectコマンドを使用する必要があります。

■ -F onオプションを使用すると、forkとそのバリアント、および execとそのバリ
アントへの呼び出しについて、自動的にデータを収集できます。

■ -F allオプションを使用すると、コレクタは、system、popen、および shの呼び出
しに起因するものを含むすべての派生プロセスをたどります。

■ -F '=regexp'オプションを使用すると、名前または系統が指定した正規表現と一致
するすべての派生プロセスに関するデータを収集できます。

-Fオプションの詳細については、64ページの「実験制御オプション」を参照してく
ださい。

Javaプロファイルに関する制限事項
Javaプログラムに関するデータは収集可能ですが、次の制限事項があります。
■ 1.5.0_03か、それ以降のバージョンの Java 2 Platform Standard Edition (J2SE)を使用
してください。デフォルトでは、collectコマンドは Sun Studioインストーラに
よって J2SEがインストールされたパス (ある場合)を使用します。JDK_HOME環境変
数または JAVA_PATH環境変数を設定すると、このデフォルトパスをオーバーライ
ドできます。コレクタはこれらの環境変数で検出した javaのバージョンが ELF実
行可能ファイルであるかどうかを確認し、ELF実行可能ファイルでない場合に
は、使用した環境変数と試したフルパス名を示すエラーメッセージを出力しま
す。

■ データの収集には、collectコマンドを使用する必要があります。dbx collector

サブコマンドや IDEのデータ収集機能は使用できません。
■ JVMソフトウェアを実行する派生プロセスを作成するアプリケーションはプロ
ファイルできません。

■ 64ビットの JVMソフトウェアを使用するには、-j onフラグを使用し、64ビット
JVMソフトウェアをターゲットとして指定する必要があります。64ビット JVM
ソフトウェアを使用してデータを収集するのに、java -d64を使用しないでくださ
い。これを使用すると、データは収集されません。

Javaプログラミング言語で書かれたアプリケー
ションの実行時のひずみと実行時間の拡大
Javaのプロファイリングでは、Java Virtual Machine Tools Interface (JVMTI)が使用さ
れ、実行のひずみと実行時間の拡大が発生する場合があります。

時間ベースのプロファイリングとハードウェアカウンタオーバーフローのプロ
ファイルリングの場合、データ収集プロセスは JVMソフトウェアへのさまざまな呼
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び出しを行い、プロファイリングイベントをシグナルハンドラ内で処理します。こ
れらのルーチンのオーバーヘッドとディスクへの実験の書き込みコストにより、Java
プログラムの実行時間の拡大が生じます。そのような実行時間の拡大は通常 10%よ
り少なくなります。

同期トレースの場合は、データ収集でその他の JVMTIイベントを使用するので、ア
プリケーション内のモニター競合の量に比例して実行時間の拡大が発生します。

収集データの格納場所
プログラムの実行中に収集されたデータを「実験」といいます。実験は、1つの
ディレクトリに格納される一連のファイルで構成されます。実験の名前は、ディレ
クトリの名前です。

コレクタは実験データを記録するばかりでなく、プログラムが使用したロードオブ
ジェクトの独自のアーカイブも作成します。これらのアーカイブには、すべてのオ
ブジェクトファイルとそのロードオブジェクト内のすべての関数のアドレス、サイ
ズ、名前、ロードオブジェクトのアドレス、その最終変更日時を示すタイムスタン
プが含まれます。

デフォルトでは、実験は現在のディレクトリに格納されます。このディレクトリが
ネットワーク接続されたファイルシステム上にある場合は、ローカルのファイルシ
ステム上にあるときよりもデータの格納に長い時間がかかり、パフォーマンスデー
タにひずみが生じる可能性があります。可能であれば、常に、実験はローカルの
ファイルシステムに記録するようにしてください。コレクタを実行するときに、格
納場所を指定することができます。

派生プロセスの実験は、親プロセスの実験の中に格納されます。

実験名
実験のデフォルト名は、test.1.erです。接尾辞 .erは必須です。この接尾辞のない
名前を指定すると、エラーメッセージが表示され、名前は受け付けられません。

experiment .n.erという形式の名前を選択した場合 (ただし、nは正の整数)、コレク
タは後続の実験の名前の中で、nを自動的に 1ずつ増分します。たとえば、
mytest.1.erの次は mytest.2.erとなり、その次は mytest.3.erのように続きます。コ
レクタはまた、実験がすでに存在する場合も nを増分し、すでに実験名が使用され
ている場合は、使用されていない実験名が見つかるまで nの増分を繰り返します。
実験が存在していても実験名に nが含まれていない場合、コレクタはエラー
メッセージを出力します。

実験はグループにまとめることができます。グループは、デフォルト時に現在の
ディレクトリに格納される実験グループファイルにおいて定義されます。実験グ
ループファイルは、1行のヘッダー行のあとに 1行につき 1つの実験名が定義されて
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いるプレーンテキストファイルです。実験グループファイルのデフォルト名は、
test.ergです。ファイル名の末尾が .ergでない場合はエラーとなり、ファイル名は
受け付けられません。実験グループを作成すると、そのグループ名で実行したすべ
ての実験がグループに追加されます。

次に示す行を最初に持つプレーンテキストファイルを作成すると、実験グループを
手動で作成できます。

#analyzer experiment group

このあとの行に実験の名前を追加します。ファイルの名前の最後は、.ergでなけれ
ばなりません。

collectユーティリティーの -g引数を使用して、実験グループを作成することもで
きます。

MPIプロセスごとに実験が 1つ作成されるMPIプログラムから収集された実験で
は、デフォルトの実験名が異なります。デフォルトの実験名は test.m.erで、mは
そのプロセスのMPIランクです。group.ergという実験グループを指定した場合、デ
フォルトの実験名は group.m.erです。実験名を指定した場合は、これらのデフォル
トが置き換えられます。詳細は、79ページの「MPIプログラムからのデータの収
集」を参照してください。

派生プロセスの実験は、次のとおり、その系統に基づいて命名されます。派生プロ
セスの実験名は、その親の実験名に下線、コード文字、数字を追加して作成されま
す。コード文字は、forkの場合は f、execの場合は x、組み合わせの場合は cです。
数字は、forkまたは execのインデックスで、成功したかどうかには関係ありませ
ん。たとえば親プロセスの実験名が test.1.erの場合、3回目の forkの呼び出しで作
成された子プロセスの実験は test.1.er/_f3.erとなります。この子プロセスが exec

の呼び出しに成功した場合、新しい派生プロセスの実験名は test.1.er/_f3_x1.erと
なります。

実験の移動
別のコンピュータに実験を移動して解析する場合には、実験が記録されたオペレー
ティング環境に解析結果が依存することを念頭に置いてください。

アーカイブファイルには、関数レベルでメトリックを計算してタイムラインを表示
するのに必要な情報がすべて入っています。ただし、注釈付きソースコードや注釈
付き逆アセンブリコードを調べるには、実験の記録時に使用されたものと同じバー
ジョンのロードオブジェクトやソースファイルにアクセスできる必要があります。

パフォーマンスアナライザはソースファイル、オブジェクトファイル、および実行
可能ファイルを次の場所で順に検索し、正しいベース名のファイルが見つかると検
索を停止します。
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■ 実験の保管ディレクトリ
■ 現在の作業ディレクトリ
■ 実行可能ファイルまたはコンパイルオブジェクトに記録されている絶対パス名

アナライザGUIから、または setpathおよび addpath指令を使って、検索順序を変更
したり、ほかの検索ディレクトリを追加したりできます。

プログラムの正しい注釈付きソースコードと注釈付き逆アセンブリコードが確実に
表示されるようにするには、ソースコード、オブジェクトファイル、および実行可
能ファイルを実験にコピーしてから実験の移動やコピーを行います。オブジェクト
ファイルをコピーしたくない場合には、-xsを使用してプログラムをリンクし、ソー
ス行とファイル位置に関する情報が実行可能ファイルに挿入されるようにします。
collectコマンドの -Aオプション、または dbx collector archiveコマンドを使用し
て、実験にロードオブジェクトを自動的にコピーすることができます。

必要なディスク容量の概算
この節では、実験の記録に必要な空きディスク容量を概算するにあたってのガイド
ラインを示します。実験のサイズはデータパケットのサイズとその記録速度、プロ
グラムが使用する LWPの数、およびプログラムの実行時間によって異なります。

データパケットには、イベント固有データとプログラム構造 (呼び出しスタック)に
依存するデータが入っています。データのサイズはデータの種類に依存し、約 50～
100バイトです。呼び出しスタックのデータはすべての呼び出しの復帰アドレスで
構成され、アドレス 1個あたりのサイズは 4バイト、64ビットの実行可能ファイル
ではアドレス 1個あたり 8バイトです。LWPごとにデータパケットが実験に記録さ
れます。Javaプログラムの場合、対象となる呼び出しスタックは Java呼び出しス
タックとマシン呼び出しスタックの 2つがあるため、ディスクに書き込まれるデー
タが増えます。

プロファイルデータパケットが記録される速度は、時間データの場合はプロファイ
ル間隔、ハードウェアカウンタデータの場合はオーバーフロー値によって制御され
ます。ただし、これらのパラメータは、データの品質や、データ収集のオーバー
ヘッドによるプログラムパフォーマンスのひずみにも影響します。これらのパラ
メータ値が小さければ良い統計値が得られますが、オーバーヘッドは高くなりま
す。プロファイル間隔とオーバーフロー値のデフォルト値は、良好な統計値を得る
こととオーバーヘッドを抑えることの折衷点として慎重に選択されています。値が
小さい場合、データ量が多いことを意味します。

プロファイル間隔が 10ミリ秒で呼び出しスタックが小さく、パケットサイズが 100
バイトの時間ベースのプロファイル実験の場合、データは LWP 1つあたり毎秒 10K
バイトで記録されます。オーバーフロー値を 1000000、パケットサイズを 100バイト
として、750MHzのプロセッサで実行されたCPUサイクルと命令のデータを収集す
る、ハードウェアカウンタオーバーフローのプロファイル実験の場合は、LWP 1つ
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あたり毎秒 150Kバイトの速度です。数百という深さを持つ呼び出しスタックを持つ
プログラムの場合は、この 10倍以上の速度でデータが記録される可能性がありま
す。

実験サイズの概算では、アーカイブファイルに使用されるディスク容量も考慮する
必要がありますが、通常その量は、必要となるディスク容量全体のごく一部です (前
節参照)。必要なディスク容量のサイズを確定できない場合は、実験を短時間だけ行
なってみてください。この実験からアーカイブファイルのサイズを取得し (データ収
集時間とは無関係)、プロファイルファイルのサイズを確認することによって、完全
な実験のサイズを概算できます。

コレクタは、ディスク容量を割り当てるだけでなく、ディスクにプロファイルデー
タを書き込む前に、そのデータを格納するためのバッファーをメモリー内に確保し
ます。現在、こうしたバッファーのサイズを指定する方法はありません。コレクタ
がメモリー不足になった場合、収集するデータ量を減らすようにしてください。

現在利用できる容量より実験の格納に必要となる容量の方が大きいと思われる場合
には、実行の全体でなく一部だけのデータを収集することを検討してください。実
行の一部についてのデータを収集するには、collectコマンドまたは dbx collector

サブコマンドを使用するか、あるいはコレクタAPIの呼び出しをプログラムに挿入
します。collectコマンドや dbx collectorサブコマンドを使用して、収集するプロ
ファイルデータやトレースデータの総量を制限することもできます。

注 –パフォーマンスアナライザが読み込めるパフォーマンスデータは、2Gバイトま
でです。

データの収集
パフォーマンスデータの収集は、スタンドアロンのパフォーマンスアナライザまた
は IDEの「アナライザ」ウィンドウを使用して、次に示す方法で行うことができま
す。

■ コマンド行から collectコマンドを使用する (59ページの「collectコマンドによ
るデータの収集」および collect(1)のマニュアルページを参照)。collectコマン
ド行ツールのデータ収集時のオーバーヘッドは dbxよりも小さいため、ほかの方
法よりもこの方法の方が優れていることがあります。

■ パフォーマンスアナライザでパフォーマンスツールにある「収集」ダイアログを
使用する (パフォーマンスアナライザのオンラインヘルプの「パフォーマンス
ツールの「収集」ウィンドウからのパフォーマンスデータの収集」を参照)。

■ デバッガの「コレクタ」ダイアログを使用する (パフォーマンスアナライザのオ
ンラインヘルプの「デバッガによるパフォーマンスデータの収集」を参照)。
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■ dbxコマンド行から collectorコマンドを使用する (70ページの「dbx collector

サブコマンドによるデータの収集」および IDEにある「デバッグ」オンラインヘ
ルプの「collectorコマンド」を参照)。

次のデータ収集機能は、パフォーマンスツールの「収集」ダイアログボックスと
collectコマンドでのみ利用できます。

■ Javaプログラムに関するデータの収集。IDEにあるデバッガの「コレクタ」ダイ
アログまたは dbxの collectorコマンドで Javaプログラムに関するデータの収集
を試みた場合、実際に収集される情報は、Javaプログラムではなく JVMソフト
ウェアに関する情報です。

■ 派生プロセスに関するデータの自動収集。

collectコマンドによるデータの収集
collectコマンドを使用してコマンド行からコレクタを実行するには、次のコマンド
を使用します。

% collect collect-options program program-arguments

ここで、collect-optionsは collectコマンドのオプション、programはデータの収集対
象のプログラム名、program-argumentsはプログラムの引数です。

collect-optionsを指定しなかった場合は、デフォルトで時間ベースのプロファイルが
有効になり、プロファイル間隔は約 10ミリ秒になります。

コマンドオプションの一覧とプロファイルに使用可能なハードウェアカウンタ名の
一覧を表示するには、引数を指定せずに collectコマンドを実行します。

% collect

ハードウェアカウンタの一覧については、26ページの「ハードウェアカウンタオー
バーフローのプロファイルデータ」を参照してください。52ページの「ハード
ウェアカウンタオーバーフローのプロファイルに関する制限事項」も参照してくだ
さい。

データ収集オプション
データ収集のオプションは、どのような種類のデータを収集するのかを制御しま
す。データの種類については、23ページの「コレクタが収集するデータの内容」を
参照してください。

データ収集オプションを指定しなかった場合、デフォルトは -p onで、デフォルトの
プロファイル間隔 (約 10ミリ秒)で時間ベースのプロファイルが行われます。このデ
フォルト設定は、-hオプションを使用することによってのみ無効にできます。
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時間ベースのプロファイルを明示的に無効とし、すべてのトレースとハードウェア
カウンタオーバーフロープロファイルを有効にしなかった場合、collectコマンドは
警告メッセージを出力し、大域データだけを収集します。

-p option
時間ベースのプロファイルデータを収集します。optionには次のいずれかの値を指定
できます。

■ off–時間ベースのプロファイルを無効にします。
■ on–デフォルトのプロファイル間隔 (約 10ミリ秒)で時間ベースのプロファイルを
有効にします。

■ lo[w]–低分解能プロファイル間隔 (約 100ミリ秒)で時間ベースのプロファイルを
有効にします。

■ hi[gh]–高分解能プロファイル間隔 (約 1ミリ秒)で時間ベースのプロファイルを
有効にします。高分解能のプロファイルについては、52ページの「時間ベースの
プロファイルに関する制限事項」を参照してください。

■ [+]value–時間ベースのプロファイルを有効にし、プロファイル間隔を valueに設
定します。 valueのデフォルトの単位はミリ秒です。valueは、整数または浮動小
数点数として指定できます。オプションとして、数値の後ろに接尾辞 mを付けて
ミリ秒単位を選択するか、uを付けてマイクロ秒単位を選択することができま
す。プロファイル間隔は、時間の分解能の倍数である必要があります。時間の分
解能値よりも大きな値であっても倍数でない場合は、端数が切り捨てられます。
時間の分解能値よりも小さな値の場合は、警告メッセージが出力され、時間の分
解能に設定されます。

SPARCプラットフォームでは、ハードウェアカウンタのプロファイルと同様に、
値の前に +記号と付けて時間ベースのデータ空間プロファイリングを有効にでき
ます。

collectコマンドは、デフォルトで時間ベースのプロファイルデータを収集します。

-h counter_definition_1 ...[,counter_definition_n]
ハードウェアカウンタオーバーフローのプロファイルデータを収集します。カウン
タ定義の数はプロセッサに依存します。このオプションは、Linuxオペレーティング
システムを実行しているシステムでも、perfctrパッチをインストールすると使用で
きるようになりました。このパッチは、
http://user.it.uu.se/~mikpe/linux/perfctr/2.6/perfctr-2.6.15.tar.gzからダウン
ロードできます。

カウンタ定義には、プロセッサがハードウェアカウンタの属性をサポートしている
かどうかに応じて、次のいずれかの形式を使用できます。

[+]counter_name[/ register_number][,interval ]
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[+]counter_name[~ attribute_1=value_1]...[~attribute_n =value_n][/ register_number]
[,interval ]

プロセッサ固有の counter_nameには、次のいずれかを指定できます。

■ 既知の (別名を持つ)カウンタ名
■ cputrack(1)によって使用されるような raw (内部)名。イベントレジスタのいずれ
かをカウンタに使用可能な場合は、内部名に /0または /1を付加することによって
指定できます。

複数のカウンタを指定する場合、それらのカウンタは異なるレジスタを使用する必
要があります。同じレジスタが指定された場合、collectコマンドはエラーメッセー
ジを出力して終了します。どちらのレジスタでもカウントできるカウンタもありま
す。

使用可能なカウンタの一覧を表示するには、引数を指定せずに collectコマンドを端
末ウィンドウに入力します。28ページの「ハードウェアカウンタのリスト」に、カ
ウンタの一覧があります。

ハードウェアカウンタがメモリーアクセスに関連するイベントをカウントする場
合、カウンタ名の前に +記号を付けて、カウンタのオーバーフローを発生させた命
令の実際のプログラムカウンタアドレス (PC)の検索をオンにすることができます。
バックトラッキングは SPARCプロセッサ上で、load、store、load-storeのいずれか
のタイプのカウンタでのみ機能します。検索が成功すると、仮想 PC、物理 PC、お
よび参照された有効アドレスがイベントデータパケットに格納されます。

一部のプロセッサでは、属性オプションをハードウェアカウンタへ関連付けること
ができます。プロセッサが属性オプションをサポートしている場合は、collectコマ
ンドを引数リストなしで実行すると、属性名を含むカウンタ定義が一覧表示されま
す。属性値は、10進数または 16進数形式で指定できます。

間隔 (オーバーフロー値)は、ハードウェアカウンタがオーバーフローしてオーバー
フローイベントが記録されたときにカウントされたイベント数です。間隔は、次の
いずれかに設定できます。

■ onまたはNULL文字列 –デフォルトのオーバーフロー値。これは、collectを引
数なしで入力することによって判別できます。

■ hi[gh]–選択したカウンタの高分解能値。これは、デフォルトのオーバーフロー
値の約 10分の 1の値です。旧バージョンのソフトウェアとの互換を図るため、h

の省略形もサポートされています。

■ lo[w]–選択したカウンタの低分解能値。これは、デフォルトのオーバーフロー値
より約 10倍長い値です。

■ interval–特定のオーバーフロー値。これは正の整数である必要がありますが、10
進数と 16進数のどちらの形式でもかまいません。
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デフォルトでは、事前に各カウンタに定義されている通常のしきい値が使用されま
す。これらの値はカウンタの一覧に表示されます。52ページの「ハードウェアカウ
ンタオーバーフローのプロファイルに関する制限事項」も参照してください。

-pオプションを明示的に指定せずに -hオプションを使用すると、時間ベースのプロ
ファイルが無効となります。ハードウェアカウンタデータと時間ベースデータの両
方を収集するには、 -hオプションと -pオプションの両方を指定する必要がありま
す。

-s option
同期待ちトレースデータを収集します。optionには次のいずれかの値を指定できま
す。

■ all–しきい値ゼロで同期待ちのトレースを有効にします。このオプションは、す
べての同期イベントの記録を強制的に有効にします。

■ calibrate–同期待ちのトレースを有効にし、実行時に測定を行うことによってし
きい値を設定します。onと同じです。

■ off–同期待ちのトレースを無効にします。
■ on–デフォルトのしきい値 (実行時の測定で値を決定)で同期待ちのトレースを有
効にします。calibrateと同じです。

■ value–しきい値を、マイクロ秒数を示す正の整数として指定された valueに設定し
ます。

同期待ちのトレースデータは、Javaモニターには記録されません。

-H option
ヒープトレースデータを収集します。optionには次のいずれかの値を指定できます。

■ on–ヒープの割り当て要求と割り当て解除要求のトレースを有効にします。
■ off–ヒープのトレースを無効にします。

デフォルトでは、ヒープのトレースは無効です。ヒープトレースは Javaプログラム
についてはサポートされず、指定するとエラーとして処理されます。

-m option
MPIトレースデータを収集します。optionには次のいずれかの値を指定できます。

■ on– MPI呼び出しのトレースを有効にします。
■ off– MPI呼び出しのトレースを無効にします。

デフォルトでは、MPIトレースは無効です。

呼び出しがトレースされるMPI関数とトレースデータをもとに計算されるメト
リックの詳細については、31ページの「MPIトレースデータ」を参照してくださ
い。
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-S option
標本パケットを定期的に記録します。optionには次のいずれかの値を指定できます。

■ off–定期的標本収集を無効にします。
■ on–デフォルトの標本収集間隔 (1秒)による定期的な標本収集を有効にします。
■ value–定期的標本収集を有効にし、標本収集間隔を valueに設定します。間隔値は
正の値、単位は秒とします。

デフォルトでは、1秒間隔による定期的標本収集が有効になります。

-c option
カウントデータを記録します。SPARCプロセッサだけが対象です。

注 –この機能を使用するには、Sun Studio 12用Add-on Cool Toolsに含まれるバイナリ
インタフェースツール (BIT)が必要です。このツール
は、http://cooltools.sunsource.net/からダウンロードできます。BITは、SPARC
バイナリのパフォーマンスやテストスイートカバレージの測定用ツールです。

optionには次のいずれかの値を指定できます。

■ on–関数と命令のカウントデータの収集を有効にします。実行可能ファイル、お
よびその実行可能ファイルが静的にリンクしている共有オブジェクトが
-xbinopt=prepareフラグを指定してコンパイルされている場合に、そのデータが
記録されます。静的にリンクしていても -xbinopt=prepareフラグを指定してコン
パイルされていない共有オブジェクトはデータに含まれません。同様に、動的に
開く共有オブジェクトはデータに含まれません。データは、パフォーマンスアナ
ライザの「命令頻度」タブ、または er_print ifreqコマンドで確認できます。

■ static–ターゲットの実行可能ファイル、および静的にリンクされている共有オ
ブジェクト内のすべての命令が 1回だけ実行されたという前提で実験を生成しま
す。-c onオプションと同様に、-c staticオプションも、実行可能ファイルと共
有オブジェクトが -xbinopt=prepareフラグを指定してコンパイルされている必要
があります。

-r option
スレッドアナライザ用に、データ競合検出またはデッドロック検出のデータを収集
します。次のいずれかの値を指定できます。

■ on –スレッドアナライザのデータ競合検出データを有効にします。
■ off–スレッドアナライザのデータを無効にします。
■ all–スレッドアナライザのデータをすべて有効にします。
■ race-スレッドアナライザのデータ競合検出データを有効にします。
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■ deadlock–デッドロックと潜在的デッドロックのデータを収集します。
■ dtN–スレッドアナライザの特定のデータの種類を有効にします。データの種類は

dt*パラメータで指定します。

collect -rコマンドとスレッドアナライザの詳細については、『Sun Studio 12: Thread
Analyzer User’s Guide』および tha.1のマニュアルページを参照してください。

実験制御オプション

-F option
派生プロセスのデータを記録するかどうかを制御します。optionには次のいずれかの
値を指定できます。

■ on–関数 fork、exec、およびそのバリアントが作成する派生プロセスについての
み実験を記録します。

■ all–すべての派生プロセスについて実験を記録します。
■ off–派生プロセスに関する実験を記録しません。
■ = regexp–名前または系統が指定する正規表現と一致する派生プロセスの実験をす
べて記録します。

-F on オプションを指定すると、コレクタは、fork(2)、 fork1(2)、fork(3F)、
vfork(2)、および exec(2)の関数とそのバリアントの呼び出しによって作成されたプ
ロセスをたどります。vforkの呼び出しは、内部で fork1の呼び出しに置換されま
す。

-F allオプションを指定すると、コレクタは、system(3C)、system(3F)、sh(3F)、お
よび popen(3C)、および同様の関数の呼び出しによって作成されたものを含むすべて
の派生プロセス、そして関係する派生プロセスをたどります。

-F ’= regexp ’オプションを指定すると、コレクタは、名前または系統が指定する正
規表現と一致するすべての派生プロセスをたどります。正規表現については、
regexp(5)のマニュアルページを参照してください。

派生プロセスのデータを収集するとき、コレクタは、派生プロセスごとに新しい実
験を親の実験内に 1つ開きます。これらの新しい実験は、次のように、下線、文
字、および数字を実験接尾辞に追加することで命名されます。

■ 英字「f」は fork、英字「x」は exec、英字「c」はほかの派生プロセスをそれぞれ
表します。

■ 数字は、forkまたは exec (成功したかどうかに関係なく)、あるいはその他の呼び
出しのインデックスです。
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たとえば初期プロセスの実験名が test.1.erの場合、3回目の forkの呼び出しで作成
された子プロセスの実験は test.1.er/_f3.erとなります。この子プロセスが新しい
イメージを実行した場合、対応する実験名は test.1.er/_f3_x1.erとなります。この
子プロセスが popen呼び出しを使用して別のプロセスを作成した場合、実験名は
test.1.er/_f3_x1_c1.erとなります。

アナライザおよび er_printは、親の実験が読み取られたときに自動的に派生プロセ
スの実験を読み取りますが、派生プロセスの実験は、データ表示の対象として選択
されません。

表示するデータをコマンド行から選択するには、er_printか analyzerにパス名を明
示的に指定します。指定するパスには、親の実験名と、親ディレクトリ内の派生実
験名を含める必要があります。

たとえば、test.1.er実験の 3回目の forkのデータを表示する場合は、次のように指
定します。

er_print test.1.er/_f3.er

analyzer test.1.er/_f3.er

もう一つの方法として、関心のある派生の実験の明示的な名前を入れた実験グルー
プファイルを用意する方法もあります。

アナライザで派生プロセスを調べるには、親の実験を読み込んで、「表示」メ
ニューから「データをフィルタ」を選択します。実験のリストは、親の実験のみが
選択されて表示されます。これを選択解除し、対象とする派生実験を選択します。

注 –派生プロセスが追跡されている間に親プロセスが終了した場合、派生のデータ収
集が継続する可能性があります。それに従って親の実験ディレクトリは拡大を続け
ます。

-j option
ターゲットプログラムが JVMの場合に Javaプロファイルを有効にします。optionに
は次のいずれかの値を指定できます。

■ on – Java HotSpot仮想マシンによってコンパイルされたメソッドを認識し、Java呼
び出しスタックを記録しようとします。

■ off – Java HotSpot仮想マシンによってコンパイルされたメソッドを認識しようと
しません。

■ path –指定された pathにインストールされた JVMについてのプロファイルデータ
を記録します。

-jオプションは、.classファイルまたは .jarファイルについてのデータを収集する
場合は必要ありません。ただし、java実行可能ファイルへのパスが JDK_HOME環境変
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数または JAVA_PATH環境変数に入っている必要があります。それから collectコマン
ド行でターゲットの programを .classファイルまたは .jarファイルとして指定しま
す。拡張子は付けても付けなくてもかまいません。

JDK_HOMEまたは JAVA_PATH環境変数で javaのパスを定義できない場合や、Java
HotSpot仮想マシンによってコンパイルされたメソッドの認識を無効にしたい場合
に、-jオプションを使用できます。このオプションを使用する場合、collectコマン
ド行で指定する programは 1.5_03以降のバージョンの Java仮想マシンであることが必
要です。collectコマンドは programが JVMであるかどうかと ELF実行可能ファイル
であるかどうかを確認し、そうでない場合、collectはエラーメッセージを出力しま
す。

64ビット JVMを使用してデータを収集する場合、32ビット JVM用の javaに -d64オ
プションを使用しないでください。これを使用すると、データは収集されません。
collectコマンドの program引数、またはこの項で説明している環境変数の 1つに 64
ビット JVMのパスを指定してください。

-J java_argument
プロファイリングに使用する JVMに渡す引数を 1つ指定します。-Jオプションを指
定し、Javaプロファイリングを指定しなかった場合は、エラーが生成され、実験は
実行されません。引数は、単一の引数として JVMに渡されます。複数の引数が必要
な場合は、-Jオプションを使用しないでください。この場合、collectコマンド行
で、JVMのパスを明示的に指定し、-j onを使用して JVMのパスのあとに JVMの引
数を追加します。

-l signal
signalというシグナルがプロセスへ送信されたときに標本パケットを記録します。

シグナルは、完全なシグナル名、先頭文字 SIGを省いたシグナル名、またはシグナ
ル番号のいずれの形式でも指定できます。ただし、プログラムが使用するシグナ
ル、または実行を終了するシグナルは指定しないでください。推奨するシグナルは
SIGUSR1および SIGUSR2です。シグナルは、killコマンドを使用してプロセスに送信
できます。

-lおよび -yの両方のオプションを使用する場合は、それぞれのオプションに異なる
シグナルを使用する必要があります。

プログラムに独自のシグナルハンドラがあるときにこのオプションを使用する場合
には、-lで指定するシグナルが、阻止されたり、無視されたりすることなく、確実
にコレクタのシグナルハンドラに渡されるようにする必要があります。

シグナルについては、signal(3HEAD)のマニュアルページを参照してください。

-t<所要時間>
データ収集の時間範囲を指定します。
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<所要時間>は単数で指定でき、オプションで mまたは s接尾辞を付けることができ
ます。これらは、実験を終了する時間が分か秒かを示しています。デフォルトで
は、所要時間は秒です。<所要時間>はハイフンで区切られた 2つの数で指定するこ
ともできます。これは、1つ目の時間が経過するまでデータ収集を停止し、そして、
データ収集を始める時間を示しています。2つ目の時間が経過すると、データ収集が
終了されます。2番目の数値がゼロの場合、最初の一時停止から、プログラムの実行
が終了するまでデータが収集されます。実験が終了しても、ターゲットのプロセス
は完了するまで実行を続けます。

-x

デバッガがそのプロセスに接続できるように、execシステムコールの終了時にター
ゲットプロセスを停止したままにします。dbxをプロセスに接続した場合には、dbx

コマンドの ignore PROFと ignore EMTを使用して、収集シグナルが確実に collectコ
マンドに渡されるようにします。

-y signal[ ,r]
signalというシグナルで、データの記録を制御します。このシグナルがプロセスに送
信されると、一時停止状態 (データは記録されない)と記録状態 (データは記録され
る)が切り替わります。ただし、このスイッチの状態に関係なく、標本ポイントは常
に記録されます。

シグナルは、完全なシグナル名、先頭文字 SIGを省いたシグナル名、またはシグナ
ル番号のいずれの形式でも指定できます。ただし、プログラムが使用するシグナ
ル、または実行を終了するシグナルは指定しないでください。推奨するシグナルは
SIGUSR1および SIGUSR2です。シグナルは、kill(1)コマンドを使用してプロセスに送
信できます。

-lおよび -yの両方のオプションを使用する場合は、それぞれのオプションに異なる
シグナルを使用する必要があります。

-yオプションに r引数 (省略可能)を指定した場合、コレクタは記録状態で起動しま
す。それ以外の場合は、一時停止状態でコレクタが起動します。-yオプションを指
定しなかった場合は、記録状態で起動します。

プログラムに独自のシグナルハンドラがあるときにこのオプションを使用する場合
には、-yで指定するシグナルが、阻止されたり、無視されたりすることなく、確実
にコレクタのシグナルハンドラに渡されるようにする必要があります。

シグナルについては、signal(3HEAD)のマニュアルページを参照してください。
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出力オプション

-o experiment_name
記録する実験の名前として experiment_nameを使用します。experiment_name文字列
は「.er」で終わる必要があり、そうでない場合、collectユーティリティーはエ
ラーメッセージを出力して終了します。

-ddirectory-name
directory-nameというディレクトリに実験を格納します。このオプションは個別の実
験にのみ適用され、実験グループには適用されません。ディレクトリが存在しない
場合、collectユーティリティーはエラーメッセージを出力して終了します。-gオプ
ションでグループが指定されている場合は、グループファイルも directory-nameへ書
き込まれます。

-g group-name
実験を group-nameという実験グループに含めます。group-nameの末尾が .ergでない
場合、collectユーティリティーはエラーメッセージを出力して終了します。グルー
プが存在する場合は、グループに実験が追加されます。group-nameが絶対パスでな
い場合、-dでディレクトリを指定したとすれば、実験グループはディレクトリ
directory-nameに設定され、それ以外は現在のディレクトリに設定されます。

-A option
ターゲットプロセスで使用されるロードオブジェクトを、記録済み実験に保管また
はコピーするかどうかを管理します。オプションには、次のいずれかの値を指定で
きます。

■ off–ロードオブジェクトを実験に保管しません。
■ on–ロードオブジェクトを実験に保管します。
■ copy–ロードオブジェクトをコピーして実験に保管します。

実験データが記録されたマシンとは異なるマシンに実験データをコピーするか、異
なるマシンから実験データを読み取る場合は、 - A copy を指定します。このオプ
ションを使用しても、ソースファイルまたはオブジェクトファイルは実験にコピー
されません。実験データのコピー先のマシン上で、これらのファイルにアクセスで
きるかどうかを確認してください。

-L size
記録するプロファイルデータの量を sizeメガバイトに制限します。この制限は、時間
ベースのプロファイルデータ、ハードウェアカウンタオーバーフローのプロファイ
ルデータ、および同期待ちのトレースデータの合計に適用されますが、標本ポイン
トには適用されません。この制限値は概数にすぎないので、この値を超えることは
可能です。
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制限に達すると、それ以上のプロファイルデータは記録されませんが、ターゲット
プロセスが終了するまで実験はオープン状態となります。定期的な標本収集が有効
である場合、標本ポイントの書き込みが継続されます。

記録されるデータのデフォルトの制限値は 2000Mバイトです。この制限値が選択さ
れたのは、2Gバイトを超えるデータの実験をパフォーマンスアナライザが処理する
ことができないためです。制限を外すには、sizeを unlimitedまたは noneに設定しま
す。

-Ofile
collect自体の全出力を指定された fileに付加しますが、生成されたターゲットから
の出力はリダイレクトしません。ファイルが /dev/nullに設定されている場合は、エ
ラーメッセージを含む collectの全出力が抑制されます。

その他のオプション

-C comment

実験の notesファイルにコメントを追加します。最大 10個の -Cオプションを指定で
きます。notesファイルの内容は、実験のヘッダーの先頭に付加されます。

-n

ターゲットを実行しませんが、ターゲットが実行されれば生成されたはずの実験の
詳細を出力します。このオプションは「ドライラン」オプションです。

-R

パフォーマンスアナライザのReadmeのテキストバージョンを端末ウィンドウに表示
します。readmeが見つからない場合は、警告が出力されます。これ以降に指定した
引数は検査されず、これ以外の処理は行われません。

-V

collectコマンドの現在のバージョンを表示します。これ以降に指定した引数は検査
されず、これ以外の処理は行われません。

-v

collectコマンドの現在のバージョンと、実行中の実験に関する詳細情報を表示しま
す。
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collectユーティリティーによる動作中のプロセ
スからのデータの収集
Solaris OSでは、collectユーティリティーで -P pidオプションを使用して、指定する
PIDのプロセスに接続し、そのプロセスのデータを収集できます。collectコマンド
のその他のオプションは dbx用のスクリプトに変換され、そのスクリプトを実行し
てデータが収集されます。時間ベースのプロファイルデータ (-pオプション)とハー
ドウェアカウンタオーバーフローのプロファイルデータ (-hオプション)だけを収集
できます。トレースデータはサポートされていません。

-pオプションを明示的に指定せずに -hオプションを使用すると、時間ベースのプロ
ファイルが無効となります。ハードウェアカウンタデータと時間ベースデータの両
方を収集するには、 -hオプションと -pオプションの両方を指定する必要がありま
す。

▼ collectユーティリティーを使用して動作中のプ
ロセスからデータを収集する

プログラムのプロセス ID (PID)を調べます。

コマンド行からプログラムを起動してバックグラウンドで実行している場合は、
シェルによってその PIDが標準出力に出力されます。その他の場合は、次のコマン
ドを使用し、プログラムの PIDを調べることができます。
% ps -ef | grep program-name

collectコマンドを使用してプロセスのデータの収集を有効にし、オプションのパラ
メータを適宜設定します。
% collect -P pid collect-options

コレクタのオプションについては、59ページの「データ収集オプション」を参照し
てください。時間ベースのプロファイルについては、60ページの「-p option」を参
照してください。ハードウェアカウンタオーバーフローのプロファイルについて
は、-h optionを参照してください。

dbx collectorサブコマンドによるデータの収集
この節では、dbxからコレクタを実行する方法、また dbx内の collectorコマンドで
使用できる各サブコマンドについて説明します。

1

2
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▼ dbxからコレクタを実行する
次のコマンドを使用し、dbxにプログラムを読み込みます。
% dbx program

collectorコマンドを使用してデータの収集を有効にし、データの種類を選択し、オ
プションのパラメータを適宜設定します。
(dbx) collector subcommand

利用可能な collectorサブコマンドの一覧を表示するには、次のコマンドを使用しま
す。

(dbx) help collector

サブコマンドごとに collectorコマンドを 1つ使用する必要があります。

使用する dbxのオプションを設定し、プログラムを実行します。

指定したサブコマンドに誤りがある場合は、警告メッセージが出力され、サブコマ
ンドは無視されます。このあとに、collectorの全サブコマンドをまとめます。

データ収集のサブコマンド
ここでは、コレクタが収集するデータの種類を制御するサブコマンドをまとめてい
ます。実験がアクティブな場合は、警告メッセージが出力され、サブコマンドは無
視されます。

profile option
時間ベースのプロファイルデータの収集を制御します。optionには次のいずれかの値
を指定できます。

■ on–デフォルトのプロファイル間隔 (10ミリ秒)で時間ベースのプロファイルを有
効にします。

■ off–時間ベースのプロファイルを無効にします。
■ timer interval–プロファイル間隔を設定します。intervalには次のいずれかの値を
指定できます。
■ on–デフォルトのプロファイル間隔 (約 10ミリ秒)を使用します。
■ lo[w]–低分解能のプロファイル間隔 (約 100ミリ秒)を使用します。
■ hi[gh]–高分解能のプロファイル間隔 (約 1ミリ秒)を使用します。高分解能の
プロファイルについては、52ページの「時間ベースのプロファイルに関する
制限事項」を参照してください。

1

2

3
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■ value–プロファイル間隔を valueに設定します。valueのデフォルトの単位はミ
リ秒です。valueは、整数または浮動小数点数として指定できます。オプ
ションとして、数値の後ろに接尾辞 mを付けてミリ秒単位を選択するか、uを
付けてマイクロ秒単位を選択することができます。プロファイル間隔は、時間
の分解能の倍数である必要があります。時間の分解能値よりも大きな値で
あっても倍数でない場合は、端数が切り捨てられます。時間の分解能値よりも
小さな値の場合は、時間の分解能に設定されます。どちらの場合にも、警告
メッセージが表示されます。

デフォルトの設定は約 10ミリ秒です。

デフォルトでは、hwprofileサブコマンドを使用してハードウェアカウンタ
オーバーフローのプロファイルデータ収集が有効になっていないかぎり、コレ
クタは時間ベースのプロファイルデータを収集します。

hwprofile option
ハードウェアカウンタオーバーフローのプロファイルデータの収集を制御します。
ハードウェアカウンタオーバーフローのプロファイル機能をサポートしていないシ
ステム上でこの機能を有効にしようとすると、dbxから警告メッセージが返され、コ
マンドは無視されます。optionには次のいずれかの値を指定できます。

■ on–ハードウェアカウンタオーバーフローのプロファイルを有効にします。デ
フォルトでは、通常のオーバーフロー値で cyclesカウンタのデータが収集されま
す。

■ off–ハードウェアカウンタオーバーフローのプロファイルを無効にします。
■ list–使用可能なカウンタの一覧を返します。一覧については、28ページ
の「ハードウェアカウンタのリスト」を参照してください。ハードウェアカウン
タオーバーフローのプロファイル機能がシステムでサポートされていない場合
は、dbxから警告メッセージが返されます。

■ counter counter_definition... [, counter_definition ]–カウンタ定義には、プロセッサ
がハードウェアカウンタの属性をサポートしているかどうかに応じて、次のいず
れかの形式を使用できます。

[+] counter_name[/ register_number][,interval ]
[+]counter_name[~ attribute_1=value_1]...[~attribute_n =value_n][/ register_number]
[,interval ]
ハードウェアカウンタの nameを選択し、そのオーバーフロー値を intervalに設定
します。オプションとして、追加のハードウェアカウンタ名を選択し、それらの
オーバーフロー値を指定された間隔に設定します。オーバーフロー値は次のいず
れかです。

■ onまたはNULL文字列 –デフォルトのオーバーフロー値。これは、collectを
引数なしで入力することによって判別できます。
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■ hi[gh]–選択したカウンタの高分解能値。これは、デフォルトのオーバーフ
ロー値の約 10分の 1の値です。旧バージョンのソフトウェアとの互換を図る
ため、hの省略形もサポートされています。

■ lo[w]–選択したカウンタの低分解能値。これは、デフォルトのオーバーフ
ロー値より約 10倍長い値です。

■ interval–特定のオーバーフロー値。これは正の整数でなければなりませんが、
10進数と 16進数のどちらの形式でもかまいません。
複数のカウンタを指定する場合、それらのカウンタは異なるレジスタを使用す
る必要があります。使用するレジスタが同じである場合は警告メッセージが出
力され、コマンドは無視されます。

ハードウェアカウンタがメモリーアクセスに関連するイベントをカウントする
場合、カウンタ名の前に +記号を付けて、カウンタのオーバーフローを発生さ
せた命令の実際の PCの検索をオンにすることができます。検索が成功する
と、PCと参照された有効アドレスがイベントデータパケットに格納されま
す。

デフォルトでは、コレクタは、ハードウェアカウンタのオーバーフロープロ
ファイルデータを収集しません。ハードウェアカウンタオーバーフローのプロ
ファイルが有効になっていて profileコマンドが指定されていない場合、時間
ベースのプロファイルは無効となります。

52ページの「ハードウェアカウンタオーバーフローのプロファイルに関する
制限事項」も参照してください。

synctrace option
同期待ちトレースデータの収集を制御します。optionには次のいずれかの値を指定で
きます。

■ on–デフォルトのしきい値で同期待ちトレースを有効にします。
■ off–同期待ちのトレースを無効にします。
■ threshold value–記録する最小同期遅延のしきい値を設定します。valueには次の
いずれかの値を指定できます。
■ all–しきい値ゼロを使用します。このオプションは、すべての同期イベント
の記録を強制的に有効にします。

■ calibrate–実行時に測定を行うことによってしきい値を設定します。onと同
じです。

■ off–同期待ちのトレースを無効にします。
■ on–デフォルトのしきい値 (実行時の測定で値を決定)を設定します。

calibrateと同じです。
■ number –しきい値を、マイクロ秒数を示す正の整数として指定された number
に設定します。numberが 0であれば、すべてのイベントがトレースされます。
デフォルトでは、コレクタは同期待ちのトレースデータを収集しません。
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heaptrace option
ヒープトレースデータの収集を制御します。optionには次のいずれかの値を指定でき
ます。

■ on–ヒープのトレースを有効にします。
■ off–ヒープのトレースを無効にします。

デフォルトでは、コレクタはヒープのトレースデータを収集しません。

mpitrace option
MPIトレースデータの収集を制御します。optionには次のいずれかの値を指定できま
す。

■ on– MPI呼び出しのトレースを有効にします。
■ off– MPI呼び出しのトレースを無効にします。

デフォルトでは、コレクタはMPIのトレースデータを収集しません。

tha option
スレッドアナライザ用に、データ競合検出またはデッドロック検出のデータを収集
します。次のいずれかの値を指定できます。

■ on –スレッドアナライザのデータ競合検出データを有効にします。
■ off–スレッドアナライザのデータを無効にします。
■ all–スレッドアナライザのデータをすべて有効にします。
■ race –スレッドアナライザのデータ競合検出データを有効にします。
■ deadlock–デッドロックと潜在的デッドロックのデータを収集します。
■ dtN–スレッドアナライザの特定のデータの種類を有効にします。データの種類は

dt*パラメータで指定します。

スレッドアナライザについては、『Sun Studio 12: Thread Analyzer User’s Guide』およ
び tha.1のマニュアルページを参照してください。

sample option
標本収集モードを制御します。optionには次のいずれかの値を指定できます。

■ periodic–定期的な標本収集を有効にします。
■ manual–定期的な標本収集を無効にします。手動の標本収集は有効のままです。
■ period value–標本収集の間隔を valueに設定します (秒単位)。

デフォルトでは、標本収集間隔 valueが 1秒での定期的な標本収集が有効となりま
す。
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dbxsample { on | off }
dbxがターゲットプロセスを停止したときに、標本を記録するかどうかを制御しま
す。キーワードの意味は、次のとおりです。

■ on– dbxがターゲットプロセスを停止するたびに標本が記録されます。
■ off– dbxがターゲットプロセスを停止したときの標本が記録されません。

デフォルトでは、dbxがターゲットプロセスを停止したとき、標本が記録されます。

実験制御のサブコマンド

disable

データの収集を無効にします。プロセスが動作中でデータを収集中の場合は、その
実験が終了し、データ収集が無効になります。プロセスが動作中でデータ収集が無
効になっている場合、警告が出され、このサブコマンドは無視されます。プロセス
が動作していない場合は、以降の実行のデータ収集が無効になります。

enable

データの収集を有効にします。プロセスが動作していてデータ収集が無効であった
場合、データ収集が有効になって新しい実験が開始されます。プロセスが動作中で
データ収集が有効になっている場合、警告が出され、このサブコマンドは無視され
ます。プロセスが動作していない場合は、以降の実行のデータ収集が有効になりま
す。

プロセスの動作中、データ収集は何回でも有効にしたり、無効にしたりできます。
データ収集を有効にするたびに、新しい実験が作成されます。

pause

実験を開いたまま、データの収集を一時停止します。コレクタが一時停止している
間、標本ポイントは記録されません。標本は一時停止の前に生成され、再開直後に
別の標本が生成されます。データの収集がすでに一時停止されている場合、このサ
ブコマンドは無視されます。

resume

pauseが実行されたあとに、データの収集を再開します。データ収集中は、このサブ
コマンドは無視されます。

sample record name
nameのラベルが付いた標本パケットを記録します。ラベルは、パフォーマンスアナ
ライザの「イベント」タブで表示されます。
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出力のサブコマンド
次のサブコマンドは、実験の格納オプションを指定します。実験がアクティブな場
合は、警告メッセージが出力され、サブコマンドは無視されます。

archivemode
実験を保管するためのモードを設定します。modeには次のいずれかの値を指定でき
ます。

■ on–ロードオブジェクトの通常の保管に設定します。
■ off–ロードオブジェクトを保管しません。
■ copy–通常の保管のほかにロードオブジェクトを実験にコピーします。

異なるマシンに実験を移動するか、別のマシンから実験を読み取る場合は、ロード
オブジェクトのコピーを有効にする必要があります。実験がアクティブな場合、警
告が出され、このコマンドは無視されます。このコマンドを使用しても、ソース
ファイルまたはオブジェクトファイルは実験にコピーされません。

limit value
記録するプロファイルデータの量を valueメガバイトに制限します。この制限は、時
間ベースのプロファイルデータ、ハードウェアカウンタオーバーフローのプロ
ファイルデータ、および同期待ちのトレースデータの合計に適用されますが、標本
ポイントには適用されません。この制限値は概数にすぎないので、この値を超える
ことは可能です。

制限に達すると、それ以上のプロファイルデータは記録されませんが、実験はオー
プンのままで標本ポイントの記録は継続します。

記録されるデータのデフォルトの制限値は 2000Mバイトです。この制限値が選択さ
れたのは、2Gバイトを超えるデータの実験をパフォーマンスアナライザが処理する
ことができないためです。制限を外すには、valueを unlimitedまたは noneに設定し
ます。

store option
実験の格納先を指定します。実験がアクティブな場合、警告が出され、このコマン
ドは無視されます。optionには次のいずれかの値を指定できます。

■ directory directory-name–実験と実験グループの格納先のディレクトリを指定しま
す。指定したディレクトリが存在しない場合、警告が出され、このサブコマンド
は無視されます。

■ experiment experiment-name–実験の名前を設定します。指定した実験名の末尾が
.erでない場合、警告が出され、このサブコマンドは無視されます。実験名とコ
レクタにおける実験名の取り扱いについての詳細は、55ページの「収集データの
格納場所」を参照してください。
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■ group group-name–実験グループの名前を設定します。指定したグループ名の末尾
が .ergでない場合、警告が出され、このサブコマンドは無視されます。グループ
がすでに存在する場合は、実験がグループに追加されます。ディレクトリ名が
store directoryサブコマンドで設定され、グループ名が絶対パスでない場合、グ
ループ名の前にディレクトリ名が付きます。

情報のサブコマンド

show

すべてのコレクタ制御の、現在の設定を表示します。

status

開かれている実験の状態を報告します。

dbxによる動作中のプロセスからのデータの収集
コレクタでは、動作中のプロセスからデータを収集できます。プロセスがすでに dbx

の制御下にある場合は、プロセスを一時停止し、これまでに説明した方法を使用し
てデータ収集を有効にすることができます。

プロセスが dbxの制御下にない場合は、collect –P pidコマンドを使用して、実行中
のプロセスからデータを収集できます。詳細は、70ページの「collectユーティリ
ティーによる動作中のプロセスからのデータの収集」を参照してください。プロセ
スに dbxを接続し、パフォーマンスデータを収集し、プロセスから切り離して、プ
ロセスの実行を継続することもできます。選択した派生プロセスのパフォーマンス
データを収集するには、各プロセスに dbxを接続する必要があります。

▼ dbxの制御下にない動作中のプロセスからデータ
を収集する

プログラムのプロセス ID (PID)を調べます。
コマンド行からプログラムを起動していて、バックグラウンドで実行している場合
は、シェルによってその PIDが標準出力に出力されます。その他の場合は、次のよ
うに入力してプログラムの PIDを調べることができます。
% ps -ef | grep program-name

プロセスに接続します。
dbxから、次のように入力します。
(dbx) attach program-name pid

1

2
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dbxをまだ実行していない場合は、次のように入力します。

% dbx program-name pid

実行中のプロセスに接続すると、そのプロセスが一時停止します。

プロセスへの接続については、『Sun Studio 12: Debugging a Program With dbx』を参照
してください。

データの収集を開始します。

dbxから、collectorコマンドを使用してデータ収集パラメータを設定し、contコマ
ンドを使用してプロセスを再開します。

プロセスから切り離します。

データの収集を完了したら、プログラムを一時停止し、dbxからプロセスを切り離し
ます。

dbxから、次のように入力します。
(dbx) detach

動作中のプロセスからのトレースデータの収集
トレースデータを収集する場合は、プログラムを実行する前に、コレクタライブラ
リの libcollector.soを事前に読み込んでおく必要があります。これは、このライブ
ラリによって、データの収集を可能にする実関数にラッパーが提供されるためで
す。また、コレクタは、ほかのシステムライブラリの呼び出しにもラッパー関数を
追加し、それによって完全なパフォーマンスデータを確保できます。コレクタライ
ブラリを事前に読み込まなかった場合、ラッパー関数は挿入できません。コレクタ
がシステムライブラリ関数に割り込む方法の詳細については、44ページの「システ
ムライブラリの使用」を参照してください。

libcollector.soを事前に読み込むには、次の表に示すように、環境変数を使用して
ライブラリ名とライブラリパスの両方を設定する必要があります。ライブラリ名を
設定するには、環境変数 LD_PRELOADを使用します。ライブラリのパスを設定するに
は、環境変数 LD_LIBRARY_PATH、LD_LIBRARY_PATH_32、または LD_LIBRARY_PATH_64を
使用します。LD_LIBRARY_PATHは、_32と _64バリアントが定義されていない場合に
使用します。これらの環境変数をすでに定義している場合は、新しい値を追加して
ください。

表 3–2 libcollector.soライブラリを事前に読み込むための環境変数の設定

環境変数 値

LD_PRELOAD libcollector.so

3

4
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表 3–2 libcollector.soライブラリを事前に読み込むための環境変数の設定 (続き)
環境変数 値

LD_LIBRARY_PATH /opt/SUNWspro/prod/lib/dbxruntime

LD_LIBRARY_PATH_32 /opt/SUNWspro/prod/lib/dbxruntime

LD_LIBRARY_PATH_64 /opt/SUNWspro/prod/lib/v9/dbxruntime

LD_LIBRARY_PATH_64 /opt/SUNWspro/prod/lib/amd64/dbxruntime

Sun Studioソフトウェアが /opt/SUNWspro以外にインストールされている場合は、シ
ステム管理者に正しいパスを確認してください。LD_PRELOADにフルパスを設定する
こともできますが、そのようにすると、SPARC V9の 64ビットアーキテクチャーを使
用するときに問題が発生する可能性があります。

注 –実行が終了したら、LD_PRELOADと LD_LIBRARY_PATHの設定を削除し、同じシェル
から起動されるほかのプログラムが設定の影響を受けないようにしてください。

すでに実行中のMPIプログラムからデータを収集する場合は、プロセスごとに 1つ
の dbxインスタンスを接続し、それらのプロセスごとにコレクタを有効にする必要
があります。MPIジョブのプロセスに dbxを接続すると、各プロセスが停止され、
別々の時間に再起動されます。この時間差によってMPIプロセス間のインタラク
ションに変化が生じ、収集するパフォーマンスデータに影響を及ぼす可能性があり
ます。この問題の影響を最小限にするための 1つの方法に、 pstop(1)コマンドを使用
してすべてのプロセスを停止することがあります。ただし、プロセスを一度 dbxに
接続すると、dbxからそれらのプロセスを再開する必要があり、そのときに時間的な
遅延が発生して、MPIプロセスの同期に影響が出ることがあります。79ページ
の「MPIプログラムからのデータの収集」も参照してください。

MPIプログラムからのデータの収集
コレクタは、MPI (Message Passing Interface)ライブラリを使用するマルチプロセスプ
ログラムからパフォーマンスデータを収集できます。Sun HPC ClusterToolsTM 7ソフト
ウェアにはOpen MPIライブラリが付属し、ClusterTools 5とClusterTools 6ソフト
ウェアには Sun MPIライブラリが付属します。ClusterToolsソフトウェアは
http://www.sun.com/software/products/clustertools/から入手できます。

ClusterTools 7使用時に並列ジョブを開始するには、Open Run-Time Environment
(ORTE)コマンドの mpirunを使用します。

ClusterTools 5またはClusterTools 6の使用時に並列ジョブを開始するには、Sun
Cluster Runtime Environment (CRE)コマンドの mprunを使用します。

詳細は、Sun HPC ClusterToolsのマニュアルを参照してください。
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MPIとMPI規格については、MPIのWebサイト http://www.mcs.anl.gov/mpi/を参照
してください。Open MPIについては、Webサイト http://www.open-mpi.org/を参照
してください。

MPIとコレクタの実装方法により、MPIプロセスごとに個別の実験が作成されま
す。これらの実験は、それぞれ一意の名前を持つ必要があります。実験の格納場所
と格納方法は、MPIジョブから利用可能なファイルシステムの種類に依存します。
実験の格納については、次の節、80ページの「MPI実験の格納」を参照してくださ
い。

MPIジョブからデータを収集するには、MPIの下で collectコマンドを実行する方法
か、MPIの下で dbxを起動して dbx collectorサブコマンドを使用する方法がありま
す。これらの操作については、82ページの「MPI下での collectコマンドの実行」
と 82ページの「MPIの下で dbxを起動することによるデータ収集」を参照してくだ
さい。

MPI実験の格納
マルチプロセス環境は複雑になることがあるので、MPIプログラムからパフォーマ
ンスデータを収集するときは、MPI実験の格納に関するいくつかの問題に留意する
必要があります。これらは、データの収集と格納の効率性、実験の命名に関係して
いる問題です。MPI実験をはじめとする実験の命名については、 55ページの「収集
データの格納場所」を参照してください。

パフォーマンスデータを収集するMPIプロセスは、それぞれ独自の実験を作成しま
す。実験を作成するとき、MPIプロセスは実験ディレクトリをロックします。この
ため、ほかのMPIプロセスがそのディレクトリを使用するには、ロックが解除され
るのを待つ必要があります。つまり、あらゆるMPIプロセスからアクセス可能な
ファイルシステムに実験を格納した場合、実験は順次に作成されますが、各MPIプ
ロセスにローカルのファイルシステムに格納した場合は、すべての実験が同時に作
成されます。

コレクタで実験名が作成されるようにすれば、実験名や格納場所に関する問題を回
避できます。次の節、80ページの「デフォルトのMPI実験名」を参照してくださ
い。

デフォルトのMPI実験名
実験名を指定しなかった場合、デフォルトの実験名が使用されます。コレクタは
MPIランクに基づき、標準形式の experiment.m.erで実験名を作成します。この場合
のmはMPIランクです。experimentは、実験グループが指定された場合は実験グ
ループ名で、それ以外の場合は testになります。共通ファイルシステムまたはロー
カルファイルシステムのどちらを使用しているかに関係なく、実験名は一意です。
つまり、ローカルファイルシステムを使用して実験を記録し、それらのファイルを
共通のファイルシステムにコピーして実験グループファイルを再構築する場合、実
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験名を変更する必要はありません。ほとんどの場合、すべてのファイルシステムで
名前が一意になるように、コレクタで実験名が作成されるようにしてください。

デフォルト以外のMPI実験名の指定
実験を共通のファイルシステムに格納し、標準形式 experiment. n.erで実験名を指定
した場合、実験のたびに nの値が増分されるときに実験名が一意になります。実験
は、MPIプロセスによって実験ディレクトリのロックが取得された順序で番号が付
けられるので、プロセスのMPIランクに対応する保証はありません。動作中のMPI
ジョブ内のMPIプロセスに dbxを接続した場合、実験の番号は、接続した順序に
よって決まります。

各実験をそれぞれローカルのファイルシステムに格納し、明示的な実験名を指定す
ると、実験の名前が同じになる可能性があります。たとえば node0、node1、node2、
node3の 4つのシングルプロセッサノードを持つクラスタにわたって、MPIジョブを
実行したとします。各ノードには /scratchという名前のローカルディスクがあり、
このディスク上のディレクトリ usernameに実験を格納します。MPIジョブによって
作成される実験は、次のフルパス名を持ちます。

node0:/scratch/username/test.1.er
node1:/scratch/username/test.1.er
node2:/scratch/username/test.1.er
node3:/scratch/username/test.1.er

ノード名を含むフルネームは一意ですが、それぞれの実験ディレクトリ内に
test.1.erという名前の実験が存在します。MPIジョブの完了後に実験を共通の場所
に移動する場合は、名前が一意であることを確認してください。たとえば、自分の
ホームディレクトリ (すべてのノードからアクセス可能と仮定)に実験を移動して、
実験名を変更するには、次のコマンドを使用します。

rsh node0 ’er_mv /scratch/username/test.1.er test.0.er’
rsh node1 ’er_mv /scratch/username/test.1.er test.1.er’
rsh node2 ’er_mv /scratch/username/test.1.er test.2.er’
rsh node3 ’er_mv /scratch/username/test.1.er test.3.er’

大規模なMPIジョブの場合は、スクリプトを使用して共通の場所に実験を移動する
こともできます。UNIX®コマンド cpまたは mvは使用せず、上の例、または 217ペー
ジの「実験の操作」に示す er_cpまたは er_mvを使用してください。

利用可能なローカルファイルシステムが不明な場合は、df -lkコマンドを使用する
か、システム管理者に確認してください。実験を格納するディレクトリは、一意に
定義されていて、ほかの実験に使用されていない既存のディレクトリであることを
常に確認してください。また、ファイルシステムに、実験用の十分な空き容量があ
ることを確認してください。必要なディスク容量の概算方法については、57ページ
の「必要なディスク容量の概算」を参照してください。

MPIプログラムからのデータの収集

第 3章 • パフォーマンスデータの収集 81



注 –コンピュータ間やノード間で実験をコピーまたは移動すると、注釈付きのソース
コードや注釈付きの逆アセンブリコード内のソース行を表示できなくなる場合があ
ります。これらのコードを表示するには、実験に使用されたロードオブジェクトと
ソースファイル、または同じパスとタイムスタンプを持つコピーへのアクセス権が
必要があります。

MPI下での collectコマンドの実行
MPIの制御下で collectコマンドを使用してデータを収集するには、ClusterToolsの
バージョンに応じて、次の構文を使用します。

Sun HPC ClusterTools 7:

% mpirun -np n
collect [collect-arguments] program-name
[program-arguments]

Sun HPC ClusterTools 6以前:

% mprun -np n
collect [collect-arguments] program-name
[program-arguments]

ここで、nはMPIで作成されるプロセス数です。この手順では、collectの n個の個
別のインスタンスが作成され、それぞれのインスタンスで実験が記録されます。実
験を格納する場所と方法については、55ページの「収集データの格納場所」の節を
お読みください。

さまざまなMPIランから集めた実験結果が別々に格納されるようにするために、
MPIランごとに -gオプションで実験グループを作成することができます。実験グ
ループはすべてのMPIプロセスからアクセスできるファイルシステムに保存してく
ださい。実験グループを作成すると、1つのMPIランに関する複数の実験をパ
フォーマンスアナライザに容易に読み込むこともできます。グループを作成する代
わりに、-dオプションで各MPIランに個別のディレクトリを指定することもできま
す。

MPIの下で dbxを起動することによるデータ収集
MPIの制御下で dbxを起動し、データを収集するには、次の構文を使用します。

Sun HPC ClusterTools 7:

% mpirun -np n dbx program-name < collection-script

MPIプログラムからのデータの収集
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Sun HPC ClusterTools 6以前:

% mprun -np n dbx program-name < collection-script

どちらの場合も、nはMPIで作成されるプロセス数であり、collection-scriptはデータ
収集をセットアップして起動するのに必要なコマンドを含む dbxスクリプトです。
この手順では、dbxの n個の個別のインスタンスが作成され、それぞれのインスタン
スで 1つのMPIプロセスの実験が記録されます。実験名を定義しなかった場合、実
験にはMPIランクのラベルが付けられます。実験を格納する場所と方法について
は、80ページの「MPI実験の格納」の節をお読みください。

収集スクリプトを使用し、プログラム内で MPI_Comm_rank()を呼び出すことで、実験
にMPIランクの名前を付けることができます。たとえば、Cプログラムには次の行
を挿入します。

ier = MPI_Comm_rank(MPI_COMM_WORLD,&me);

Fortranプログラムには次の行を挿入します。

call MPI_Comm_rank(MPI_COMM_WORLD, me, ier)

この呼び出しを行 17に挿入した場合は、次のようなスクリプトを使用することがで
きます。

stop at 18

run program-arguments
rank=$[me]

collector enable

collector store filename experiment.$rank.er
cont

quit

ppgszでの collectの使用
ppgsz(1)で collectを使用することができます。このためには、ppgszコマンド上で
-F onフラグまたは -F allフラグを指定して collectを実行します。親の実験は ppgsz

実行可能ファイル上にあり、無関係です。パスに 32ビット版の ppgszがあり、64
ビットプロセス対応のシステムで実験を実行すると、ppgszによって最初にその 64
ビット版が execされて、_x1.erが作成されます。この実行可能ファイルはフォーク
し、_x1_f1.erが作成されます。

子プロセスは、execが成功するまで、パス上の最初のディレクトリ、次に 2つ目の
ディレクトリというように、指定された名前のターゲットの execを試みます。たと
えば 3回目の試みが成功した場合、最初の 2つの派生の実験にはそれぞれ
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第 3章 • パフォーマンスデータの収集 83



_x1_f1_x1.er、_x1_f1_x2.erという名前が付けられ、両者は完全に空です。ター
ゲット上の実験は成功した exec (この例では 3番目)から得られたものであり、
_x1_f1_x3.erという名前で、親の実験の下に格納されます。この実験は、
test.1.er/_x1_f1_x3.erに対してアナライザまたは er_printユーティリティーを呼
び出すことによって直接処理できます。

上記の例と同じパスで、初期プロセスが 64ビットの ppgszであるか、32ビットカー
ネル上で 32ビットの ppgszを呼び出した場合、本当のターゲットを execするフォー
クの子のデータは _f1.erに格納され、本当のターゲットの実験は _f1_x3.erに格納
されます。

ppgszでの collectの使用
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パフォーマンスアナライザツール

パフォーマンスアナライザは、collectコマンド、IDE、または dbxで collectorコマ
ンドを使用したときに、コレクタが収集したパフォーマンスデータを解析するグラ
フィカルデータ解析ツールです。第 3章で説明されているように、プロセスの実行
中、コレクタはパフォーマンス情報を収集して実験を作成します。パフォーマンス
アナライザは、これらの実験を読み取り、そのデータを解析して表やグラフの形式
に表示します。アナライザは er_printユーティリティーとしてコマンド行からも利
用できます。これについては、第 6章を参照してください。

パフォーマンスアナライザの起動
パフォーマンスアナライザを起動するには、コマンド行に次のように入力します。

% analyzer [control-options] [experiment-list]

または、IDEの「エクスプローラ」を使って、実験に移動し、これを開きま
す。experiment-listコマンド引数には、実験名、実験グループ名、またはその両方を
空白で区切って指定します。

複数の実験または実験グループをコマンド行に指定できます。その中に派生実験を
持つ実験を指定すると、すべての派生実験が自動的に読み込まれますが、派生実験
のデータは表示されません。個々の派生実験を読み込むには、それぞれの実験を明
示的に指定するか、実験グループを作成する必要があります。

実験グループを作成するには、collectユーティリティーの -g引数を使用できま
す。実験グループを手動で作成するには、最初の行が次のようなプレーンテキスト
ファイルを作成します。

#analyzer experiment group

このあとの行に実験の名前を追加します。ファイルの拡張子は、ergである必要があ
ります。
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また、「アナライザ」ウィンドウの「ファイル」メニューを使って、実験や実験グ
ループを追加することもできます。ファイル選択用ダイアログではディレクトリと
して実験を開くことはできないため、派生プロセスについて記録された実験を開く
には、「実験を開く」ダイアログボックスまたは「実験を追加」ダイアログボック
スにファイル名を入力する必要があります。

ただし、複数の実験の表示では、読み込み方法に関係なく、すべての実験のデータ
が集計されます。

「実験を開く」ダイアログボックスまたは「実験を追加」ダイアログボックスのい
ずれかで名前をシングルクリックすることで、読み込む実験や実験グループをプレ
ビューできます。

また、次のようにコマンド行から、実験を記録するためにパフォーマンスアナライ
ザを起動することもできます。

% analyzer [Java-options] [control-options] target [target-arguments]

アナライザによってパフォーマンスツールの「収集」ウィンドウが開かれ、指定し
たターゲットとその引数、および実験を収集するための設定が表示されます。詳細
は、105ページの「実験の記録」を参照してください。

アナライザオプション
これらのオプションはアナライザの動作を制御し、次の 3つのグループに分類され
ます。

■ Javaオプション
■ 制御オプション
■ 情報オプション

Javaオプション

-j | --jdkhome jvm-path
アナライザを実行するための JVMソフトウェアへのパスを指定します。-jオプ
ションを指定しなかった場合、JVMへのパスを示す環境変数、JDK_HOMEと JAVA_PATH

をこの順序で調べることによってデフォルトのパスが最初に取得されます。どちら
の環境変数も設定されていない場合、デフォルトパスは Sun Studioインストーラに
よって JavaTM 2 Software Development Kitがインストールされたパスになります。SDK
がインストールされていない場合は、ユーザーの PATH上に見つかった JVMが使用
されます。デフォルトのパスをすべて無効にするには、-jオプションを使用しま
す。

パフォーマンスアナライザの起動
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-J jvm-options
JVMオプションを指定します。

制御オプション

-f | --fontsize size
アナライザGUIで使用するフォントサイズを指定します。

-v | --verbose

起動する前にバージョン情報と Java実行時引数を出力します。

情報オプション
これらのオプションではパフォーマンスアナライザGUIは起動されず、analyzerに
ついての情報が標準出力に出力されます。次に示すオプションはそれぞれスタンド
アロンのオプションで、ほかの analyzerオプションと組み合わせたり、targetまたは
experiment-list引数と組み合わせることはできません。

-V | --version

バージョン情報を出力して終了します。

-? | --h | --help

使用方法に関する情報を出力して終了します。

アナライザのデフォルト設定
アナライザは、.er.rcというリソースファイルを使用して、起動時の各種設定のデ
フォルト値を決定します。システム全体のデフォルトファイル er.rcが最初に読み取
られ、次にユーザーのホームディレクトリにある er.rcファイル (存在する場合)、そ
して現在のディレクトリの er.rcファイルが読み取られます。ホームディレクトリの
.er.rcファイル内のデフォルト値はシステムのデフォルト値よりも優先し、現在の
ディレクトリの .er.rcファイル内のデフォルト値は、ユーザーのホームおよびシス
テムのデフォルト値よりも優先します。.er.rcファイルは、アナライザと er_print

ユーティリティーによって使用されます。ソースおよび逆アセンブリのコンパイラ
のコメントに適用する .er.rc内の設定は、er_srcユーティリティーによっても使用
されます。

.er.rcファイルの詳細については、106ページの「アナライザのデフォルト設定」の
節を参照してください。er_printコマンドを使用したデフォルト設定については、143
ページの「デフォルト値を設定するコマンド」と 145ページの「パフォーマンスア

ナライザにのみデフォルト値を設定するコマンド」を参照してください。

パフォーマンスアナライザの起動
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パフォーマンスアナライザGUI
「アナライザ」ウィンドウは、メニューバー、ツールバー、および各種データ表示
のためのタブを含む分割区画で構成されます。

メニューバー
メニューバーには、「ファイル」メニュー、「表示」メニュー、「タイムライン」
メニュー、および「ヘルプ」メニューがあります。

「ファイル」メニューでは、実験や実験グループを開いたり、追加したり、ド
ロップしたりできます。「ファイル」メニューでは、パフォーマンスアナライザ
GUIを使って実験のデータを収集できます。パフォーマンスアナライザを使って
データを収集する方法については、105ページの「実験の記録」を参照してくださ
い。「ファイル」メニューでは、マップファイルを作成することもできます。
マップファイルを使って、実行可能ファイルのサイズを最適化したり、その実効
キャッシュ動作を最適化できます。マップファイルの詳細については、106ページ
の「マップファイルの生成と関数の順序の変更」を参照してください。

「表示」メニューでは、実験データの表示方法を設定できます。

「タイムライン」メニューは、その名前が示すとおり、タイムライン表示の操作を
支援します。これについては、88ページの「アナライザデータ表示」で説明しま
す。

「ヘルプ」メニューは、パフォーマンスアナライザのオンラインヘルプを提供しま
す。これには、新機能の概要を示し、クイックリファレンスとショートカットの説
明、およびトラブルシューティングの説明が含まれます。

ツールバー
ツールバーは、ショートカットとして一連のアイコンを提供します。これには、各
タブ内のテキストまたは強調表示された行を見つけるのに役立つ検索機能が含まれ
ています。検索機能の詳細については、103ページの「テキストとデータの検索」を
参照してください。

アナライザデータ表示
パフォーマンスアナライザは、分割ウィンドウを使って、表示されるデータを 2つ
の区画に分割します。各区画にはタブが付けられており、同じ実験や実験グループ
に対して異なるデータ表示を選択できます。

パフォーマンスアナライザGUI
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データ表示、左の区画
左の区画には、主要なアナライザ表示のタブが次の順序で表示されます。

■ 「競合」タブ
■ 「デッドロック」タブ
■ 「関数」タブ
■ 「呼び出し元 -呼び出し先」タブ
■ 「デュアルソース」タブ
■ 「ソース/逆アセンブリ」タブ
■ 「ソース」タブ
■ 「行」タブ
■ 「逆アセンブリ」タブ
■ 「PC」タブ
■ 「タイムライン」タブ
■ 「リーク一覧」タブ
■ 「データオブジェクト」タブ
■ 「データレイアウト」タブ
■ 「命令頻度」タブ
■ 「統計」タブ
■ 「実験」タブ
■ 各種のメモリーオブジェクトのタブ
■ 各種のインデックスオブジェクトのタブ

ターゲットを指定せずにアナライザを起動すると、開く実験を入力するプロンプト
が表示されます。

デフォルトでは、表示可能な最初のタブが選択されます。表示されるタブは、読み
込まれた実験内のデータに適用できるタブだけです。

実験を開いたときに「アナライザ」ウィンドウの左の区画にタブが表示されるかど
うかは、アナライザを起動したときに読み込まれた .er.rcファイル内の tabs指令
と、そのタブを実験内のデータに適用できるかどうかによって決定されます。
「データ表示方法の設定」ダイアログボックスの「タブ」タブを (102ページ
の「「タブ」タブ」を参照)使用すると、実験について表示するタブを選択できま
す。

「競合」タブ

「競合」タブには、データ競合実験で検出されたすべてのデータ競合のリストが表
示されます。詳細は、『Sun Studio 12: Thread Analyzer User’s Guide』を参照してくだ
さい。

パフォーマンスアナライザGUI
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「デッドロック」タブ

「デッドロック」タブには、デッドロック実験で検出されたデッドロックのリスト
が表示されます。詳細は、『Sun Studio 12: Thread Analyzer User’s Guide』を参照して
ください。

「関数」タブ

「関数」タブには、関数とそのメトリックのリストが表示されます。メトリック
は、実験で収集されたデータから得られます。メトリックは、排他的または包括的
になります。排他的メトリックは、関数自体の中での使用を表します。包括的メト
リックは、関数とその関数が呼び出したすべての関数内での使用を表します。

収集されたそれぞれの種類のデータで使用できるメトリックのリストは、collect(1)
のマニュアルページを参照してください。表示されるのは、メトリックがゼロ以外
の関数だけです。

時間メトリックは秒数として表示され、ミリ秒の精度で示されます。百分率は 0.01 %
の精度で示されます。メトリック値が正確にゼロの場合、その時間と百分率は「0」
として表示されます。値が正確にゼロではなく、精度より小さい場合、その値
は「0.000」、百分率は「0.00」として表示されます。丸めのため、百分率は合計が
正確に 100 %にならない場合もあります。カウントメトリックは整数カウントとし
て示されます。

初めに表示されるメトリックは、収集されたデータ、および各種 .er.rcファイルか
ら読み取られたデフォルト設定に基づいています。パフォーマンスアナライザを最
初にインストールしたときのデフォルトは、次のようになります。

■ 時間ベースのプロファイリングでは、デフォルトセットは包括的および排他的
ユーザーCPU時間から構成されます。

■ 同期遅延トレースでは、デフォルトセットは包括的同期待ちカウントと包括的同
期待ち時間から構成されます。

■ ハードウェアカウンタオーバーフローのプロファイリングでは、デフォルト
セットは、包括的および排他的時間 (循環カウントのカウンタの場合)またはイベ
ントカウント (ほかのカウンタの場合)から構成されます。

■ ヒープトレースでは、デフォルトセットはヒープリークとリークしたバイト数か
ら構成されます。

複数の種類のデータが収集された場合、各種類のデフォルトのメトリックが表示さ
れます。

表示されるメトリックは、変更または再構成できます。詳細はオンラインヘルプを
参照してください。

関数を検索するには、「検索」ツールを使用します。「検索」ツールの詳細につい
ては、103ページの「テキストとデータの検索」を参照してください。
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単一の関数を選択するには、その関数をクリックします。

タブ内に隣接して表示された複数の関数を選択するには、グループの最初の関数を
選択したあと、Shiftキーを押したままグループの最後の関数をクリックします。

タブ内に表示された隣接していない複数の関数を選択するには、グループの最初の
関数を選択したあと、Ctrlキーを押したまま、追加する関数を個々にクリックして選
択します。

ツールバーの「フィルタ句を構成」ボタンをクリックすると、「フィルタ」ダイア
ログボックスが開き、その中で「詳細」タブが選択され、「フィルタ句」テキスト
ボックスに「関数」タブで選択された項目を反映したフィルタ句が読み込まれま
す。

「呼び出し元 -呼び出し先」タブ

「呼び出し元 -呼び出し先」タブの中央区画には選択された関数が表示され、上の区
画にはその関数の呼び出し元が、下の区画には呼び出し先が表示されます。

このタブには、各関数の排他的メトリック値と包括的メトリック値のほか、属性メ
トリックも表示されます。選択された関数の属性メトリックは、その関数の排他的
メトリックを表します。呼び出し先の場合、属性メトリックは、呼び出し先の包括
的メトリックのうち、中央の関数からの呼び出しに起因する部分を示します。呼び
出し先の属性メトリックと選択された関数の合計が、選択された関数の包括的メト
リックになります。

呼び出し元の場合、関数の属性メトリックは、選択された関数の包括的メトリック
のうち、呼び出し元からの呼び出しに起因する部分を示します。すべての呼び出し
元の属性メトリックの合計が、選択された関数の包括的メトリックにもなるはずで
す。

「呼び出し元 -呼び出し先」タブに表示されるメトリックは、変更または再構成でき
ます。詳細はオンラインヘルプを参照してください。

呼び出し元または呼び出し先の区画の関数を 1回クリックすると、その関数が選択
され、ウィンドウの内容が再描画されて、選択された関数が中央区画に表示されま
す。

「デュアルソース」タブ

「デュアルソース」タブには、選択したデータ競合またはデッドロックに関わる 2
つのソースコンテキストが表示されます。このタブは、データ競合検出または
デッドロック実験が読み込まれている場合にのみ表示されます。
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「ソース/逆アセンブリ」タブ

「ソース/逆アセンブリ」タブでは、上の区画に注釈付きソースが、下の区画には注
釈付き逆アセンブリが表示されます。このタブはデフォルトでは表示されません。
「ソース/逆アセンブリ」タブを追加するには、「表示」メニューの「データ表示方
法の設定」オプションを使用します。

「ソース」タブ

「ソース」タブには、選択された関数のソースコードが利用可能である場合に、そ
のソースコードを含むファイルが、各ソース行に対応するパフォーマンスメト
リックの注釈付きで表示されます。ソースファイル、対応するオブジェクトファイ
ル、およびロードオブジェクトの完全な名前が、ソースコードの見出しに示されま
す。まれに、1つのソースファイルを使って複数のオブジェクトファイルがコンパイ
ルされている場合は、選択された関数を含むオブジェクトファイルのパフォーマン
スデータが「ソース」タブに表示されます。

アナライザは、実行可能ファイルに記録されているような絶対パス名で、選択され
た関数を含むファイルを探します。そのようなファイルが存在しない場合、アナラ
イザは、現在の作業ディレクトリから同じベース名のファイルを探そうと試みま
す。ソースを移動した場合、また別のファイルシステムに実験が記録された場合
は、注釈付きソースを表示するために、現在のディレクトリからそのソースの実際
の場所へのシンボリックリンクを設定できます。

「関数」タブで関数を選択し、「ソース」タブを開いたとき、表示されるソース
ファイルは、その関数のデフォルトソースコンテキストです。関数のデフォルト
ソースコンテキストは、その関数の最初の命令 (Cコードの場合は、開く中括弧)を
含んでいるファイルです。注釈付きソースファイルでは、最初の命令の直後にその
関数のインデックス行が追加されます。ソースウィンドウには、インデックス行が
赤いイタリック体のテキストとして山括弧内に次の形式で表示されます。

<関数: f_name>

関数は、代替のソースコンテキストを持つ場合もあります。代替のソースコンテキ
ストは、その関数に帰属する命令が入った別のファイルです。そのような命令は、
インクルードファイルに入っているか、選択された関数内にインライン化された別
の関数に入っている命令です。代替のソースコンテキストが存在する場合、デ
フォルトのソースコンテキストの先頭に、代替ソースコンテキストが置かれている
場所を示す拡張インデックス行のリストが組み込まれます。

<関数: f,ソースファイル src.hから得られた命令>

別のソースコンテキストを参照するインデックス行をダブルクリックすると、その
ソースコンテキストが入っているファイルが、インデックスで示された関数に関連
した位置から開かれます。
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移動に役立つよう、代替ソースコンテキストも、そのデフォルトソースコンテキス
トおよびほかの代替ソースコンテキスト内で定義された関数を逆に参照するイン
デックス行のリストで始まります。

ソースコードは、表示するように選択されたコンパイラのコメントとともにインタ
リーブされます。表示するコメントのクラスは、「データ表示方法の設定」ダイア
ログボックスで設定できます。デフォルトのクラスは、.er.rcデフォルト値ファイ
ルで設定することができます。

「ソース」タブに表示されるメトリックは、変更または再構成できます。詳細はオ
ンラインヘルプを参照してください。

ソースファイル内の任意の行のメトリックがその最大値のしきい値百分率と等しい
かそれを超える行は、強調表示されるため、重要な行を容易に識別できます。しき
い値は、「データ表示方法の設定」ダイアログボックスで設定できます。デフォル
トのしきい値は、.er.rcデフォルト値ファイルで設定できます。ソースファイル内
でしきい値を超えている行の位置に対応して、スクロールバーの横にティックマー
クが表示されます。たとえば、ソースファイルの末尾近くにしきい値を超えている
行が 2行ある場合は、ソースウィンドウの下部近くのスクロールバーの横に 2つの
ティックマークが表示されます。ティックマークの横にスクロールバーを移動する
と、それに対応するしきい値を超えた行が表示されるように、ソースウィンドウに
表示されるソース行が位置付けられます。

「行」タブ

「行」タブには、ソース行とそのメトリックのリストが表示されます。ソース行
は、そのラベルとして、呼び出し元の関数、行番号、およびソースファイル名で示
されます。関数の行番号情報が得られない場合、または関数のソースファイルが不
明の場合は、その関数の全プログラムカウンタ (PC)が 1つのエントリとしてまとめ
て表示されます。関数が非表示のロードオブジェクトにある関数の PCは、ロードオ
ブジェクト別に「行」表示に 1つのエントリにまとめて表示されます。「行」タブ
で行を選択すると、その行の全メトリックが「概要」タブに表示されます。「行」
タブで行を選択してから「ソース」タブか「逆アセンブリ」タブを選択すると、適
切な行に表示が位置付けられます。

「逆アセンブリ」タブ

「逆アセンブリ」タブには、選択した関数が入っているオブジェクトファイルの逆
アセンブリリストが表示されます。各命令のパフォーマンスメトリックが注釈とし
て付きます。

ソースコード情報が得られる場合、逆アセンブリリスト内にそのソースコードがイ
ンタリーブされて、任意のコンパイラのコメントが表示用に選択されます。「逆ア
センブリ」タブでソースファイルを見つけるためのアルゴリズムは、「ソース」タ
ブで使用されるアルゴリズムと同じです。
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「ソース」タブと同様に、「逆アセンブリ」タブにはインデックス行が表示されま
す。しかし、「ソース」タブとは異なり、代替ソースコンテキストのインデックス
行を移動の目的で直接使用することはできません。また、代替ソースコンテキスト
のインデックス行は、「逆アセンブリ」表示の先頭に単に一覧表示されるのではな
く、#includeまたはインライン化されたコードの挿入位置の先頭に表示されます。
#includeまたはほかのファイルからインライン化されたコードは、rawの逆アセンブ
リ命令として、ソースコードをインタリーブせずに示されます。ただし、これらの
命令の 1つにカーソルを置いて「ソース」タブを選択すると、#includeまたはイン
ライン化されたコードを含むファイルが開きます。このファイルを表示した状態
で「逆アセンブリ」タブを選択すると、新しいコンテキストで「逆アセンブリ」表
示が開き、インタリーブされたソースコードと一緒に逆アセンブリコードが表示さ
れます。

表示するコメントのクラスは、「データ表示方法の設定」ダイアログボックスで設
定できます。デフォルトのクラスは、.er.rcデフォルト値ファイルで設定できま
す。

メトリックがメトリック固有のしきい値と等しいか、それを超える場合、アナライ
ザによって行が強調表示されるため、重要な行を容易に識別できます。しきい値
は、「データ表示方法の設定」ダイアログボックスで設定できます。デフォルトの
しきい値は、.er.rcデフォルト値ファイルで設定できます。「ソース」タブの場合
と同様に、逆アセンブリコード内のしきい値を超えている行の位置に対応して、ス
クロールバーの横にティックマークが表示されます。

「PC」タブ

「PC」タブには、プログラムカウンタ (PC)とそのメトリックのリストが表示されま
す。PCには、呼び出し元の関数、およびその関数内のオフセットが標識されま
す。関数が非表示のロードオブジェクトにある関数の PCは、ロードオブジェクト別
に「PC」表示に 1つのエントリにまとめて表示されます。「PC」タブで行を選択す
ると、その PCの全メトリックが「概要」タブに表示されます。「PC」タブで行を
選択してから「ソース」タブか「逆アセンブリ」タブを選択すると、適切な行に表
示が位置付けられます。

PCの詳細については、162ページの「呼び出しスタックとプログラムの実行」の節
を参照してください。

「タイムライン」タブ

「タイムライン」タブには、イベントのチャートとコレクタが記録した標本ポイン
トが、時間の関数として表示されます。データは、水平バーに表示されます。それ
ぞれの実験について、標本データに対応するバーと、各 LWPに対応する一連のバー
が表示されます。LWPのセットは、記録されたデータのタイプごとに 1つのバーで
構成されます。時間ベースのプロファイリング、ハードウェアカウンタオーバーフ
ローのプロファイリング、同期トレース、ヒープトレース、MPIトレースなどがあ
ります。
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標本データを含むバーは、各標本の各マイクロステートで費やされた時間の色分け
表現です。標本ポイントのデータは、そのポイントと前のポイントの間で費やされ
た時間を表すため、標本は時間として表示されます。標本をクリックすると、その
標本のデータが「イベント」タブに表示されます。

プロファイルデータまたはトレースデータのバーには、記録される各イベントのイ
ベントマーカーが表示されます。イベントマーカーは、イベントで記録された呼び
出しスタックの色分けされた表現 (色付きの長方形が積み重ねられたもの)からなり
ます。イベントマーカー内の色付き長方形をクリックすると、対応する関数と PCが
選択され、そのイベントと関数のデータが「イベント」タブに表示されます。選択
された項目は「イベント」タブと「凡例」タブの両方で強調表示され、「ソース」
タブまたは「逆アセンブリ」タブを選択すると、呼び出しスタック内のそのフレー
ムに対応する行にタブ表示が位置付けられます。

ある種のデータでは、イベントが重なって見えない場合があります。まったく同じ
位置に複数のイベントが表示される場合は、常に 1つだけが描画されます。1～ 2ピ
クセル以内に複数のイベントがある場合、すべてが描画されますが、見た目には判
別できない可能性があります。いずれの場合も、描画されたイベントの下に小さな
灰色のティックマークが表示され、重なっていることが示されます。

「データ表示方法の設定」ダイアログボックスの「タイムライン」タブでは、表示
するイベント固有データの種類を変更したり、スレッド、LWP、またはCPUに関す
るイベント固有データの表示を選択したり、ルートまたはリーフでの呼び出しス
タックの表示の配置を選択したり、表示する呼び出しスタックのレベル数を選択し
たりできます。

「タイムライン」タブに表示するイベント固有データの種類や、選択された関数に
マップする色も変更できます。「タイムライン」タブの使い方の詳細は、オンライ
ンヘルプを参照してください。

「リーク一覧」タブ

「リーク一覧」タブには 2つの行が表示され、上の行はリークを表し、下の行は割
り当てを示します。それぞれには、「タイムライン」タブで表示されているものと
同じような呼び出しスタックが中央に表示され、その上にはリークまたは割り当て
られたバイト数に比例するバーが、その下にはリークまたは割り当ての数に比例す
るバーが表示されます。

リークまたは割り当てを選択すると、選択されたリークや割り当てのデータ
が「リーク」タブに表示され、「タイムライン」タブの場合と同様に呼び出しス
タックのフレームが選択されます。

「リーク一覧」タブを表示するには、「データ表示方法の設定」ダイアログボック
スの「タブ」タブ (102ページの「「タブ」タブ」を参照)で、そのタブを選択しま
す。「リーク一覧」タブを表示可能にできるのは、1つ以上の読み込まれた実験の中
に、ヒープトレースデータが含まれている場合だけです。

パフォーマンスアナライザGUI

第 4章 • パフォーマンスアナライザツール 95



「データオブジェクト」タブ
「データオブジェクト」タブには、データオブジェクトおよびそのメトリックのリ
ストが表示されます。このタブは、積極的なバックトラッキングオプションを有効
にしたハードウェアカウンタオーバーフローの実験と、Cコンパイラで xhwcprofオ
プションを使ってコンパイルされたソースファイルにのみ適用できます。-

タブを表示するには、「データ表示方法の設定」ダイアログボックスの「タブ」タ
ブ (102ページの「「タブ」タブ」を参照)で、そのタブを選択します。「データオブ
ジェクト」タブを表示可能にできるのは、1つ以上の読み込まれた実験に、データ空
間プロファイルが含まれている場合だけです。

このタブには、プログラムのさまざまなデータ構造体と変数に対するハードウェア
カウンタのメモリー演算のメトリックが示されます。

単一のデータオブジェクトを選択するには、そのオブジェクトをクリックします。

タブ内に隣接して表示された複数のオブジェクトを選択するには、最初のオブ
ジェクトを選択したあと、Shiftキーを押したまま最後のオブジェクトを選択しま
す。

タブ内に表示された隣接していない複数のオブジェクトを選択するには、最初のオ
ブジェクトを選択したあと、Ctrlキーを押したまま、追加するオブジェクトを個々に
クリックして選択します。

ツールバーの「フィルタ句を構成」ボタンをクリックすると、「フィルタ」ダイア
ログボックスが開き、その中で「詳細」タブが選択され、「フィルタ句」テキスト
ボックスに「データオブジェクト」タブで選択された項目を反映したフィルタ句が
読み込まれます。

「データレイアウト」タブ
「データレイアウト」タブには、すべてのプログラムデータオブジェクトの注釈付
きデータオブジェクトレイアウトが、データ派生メトリックデータと一緒に表示さ
れます。各レイアウトは、構造全体のデータソートメトリック値によってソートさ
れた状態で、タブ内に表示されます。このタブには、集合体データオブジェクトご
とに、そのオブジェクトに帰属する合計メトリックが表示され、そのあとに、その
データオブジェクトのすべての要素がオフセット順に表示されます。各要素には、
そのメトリックと、32バイトブロックでそのサイズと位置を示す指示子がありま
す。

「データレイアウト」タブを表示するには、「データ表示方法の設定」ダイアログ
ボックスの「タブ」タブ (102ページの「「タブ」タブ」を参照)で、そのタブを選択
します。「データオブジェクト」タブの場合と同様に、「データレイアウト」タブ
を表示可能にできるのは、1つ以上の読み込まれた実験に、データ空間プロファイル
が含まれている場合だけです。

単一のデータオブジェクトを選択するには、そのオブジェクトをクリックします。
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タブ内に隣接して表示された複数のオブジェクトを選択するには、最初のオブ
ジェクトを選択したあと、Shiftキーを押したまま最後のオブジェクトを選択しま
す。

タブ内に表示された隣接していない複数のオブジェクトを選択するには、最初のオ
ブジェクトを選択したあと、Ctrlキーを押したまま、追加するオブジェクトを個々に
クリックして選択します。

ツールバーの「フィルタ句を構成」ボタンをクリックすると、「フィルタ」ダイア
ログボックスが開き、その中で「詳細」タブが選択され、「フィルタ句」テキスト
ボックスに「データレイアウト」タブで選択された項目を反映したフィルタ句が読
み込まれます。

「命令頻度」タブ
「命令頻度」タブには、カウントデータ実験で各種類の命令が実行された頻度の概
要を示します。また、ロード、ストア、浮動小数点の各命令の実行頻度に関する
データも示します。無効になった命令や、分岐遅延スロット内の命令に関する情報
も表示されます。

「統計」タブ
「統計」タブには、選択した実験と標本について集計されたさまざまなシステム統
計の合計値が表示されます。合計値のあとには、それぞれの実験について選択した
標本の統計値が表示されます。表示される統計値については、getrusage(3C)と proc

(4)のマニュアルページを参照してください。

「実験」タブ
「実験」タブは 2つのパネルに分割されます。上のパネルにはツリーが入ってお
り、このツリーには、読み込まれたすべての実験に含まれるロードオブジェクトの
ノード、およびそれぞれの実験読み込みのノードが含まれています。「ロードオブ
ジェクト」ノードを展開すると、すべてのロードオブジェクトのリストが、それら
の処理に関するさまざまなメッセージと一緒に表示されます。実験のノードを展開
すると、「注記」と「情報」という 2つの領域が表示されます。

「注記」領域には、実験内の notesファイルの内容が表示されます。「注記」領域に
直接入力することにより、注記を編集できます。「注記」領域には独自のツール
バーが組み込まれており、注記の保存や破棄のほか、前回の保存以降の編集内容の
取り消しや再実行を行うためのボタンがあります。

「情報」領域には、収集した実験と収集ターゲットがアクセスしたロードオブ
ジェクトに関する情報が入っており、それには、実験またはロードオブジェクトの
処理中に出力されたエラーメッセージや警告メッセージも含まれます。

下のパネルには、アナライザセッションから出力されたエラーメッセージと警告
メッセージが表示されます。
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インデックスタブ

各インデックスタブには、スレッド、CPU、秒など、さまざまなインデックスオブ
ジェクトに帰属するデータのメトリック値が表示されます。インデックスオブ
ジェクトは階層構造ではないので、包括的メトリックと排他的メトリックは表示さ
れません。各種類の単一のメトリックだけが表示されます。

事前定義されているいくつかのインデックスタブは、スレッド、CPU、標本、およ
び秒です。カスタムインデックスオブジェクトを定義するには、「データ表示方法
の設定」ダイアログボックスで「「カスタムインデックス」タブを追加」ボタンを
クリックし、「インデックスオブジェクトを追加」ダイアログボックスを開きま
す。

各インデックスタブの上部のラジオボタンを使用して、テキスト表示とグラフィカ
ル表示を切り替えることができます。テキスト表示は「データオブジェクト」タブ
内の表示によく似ており、同じメトリックの設定を使用します。グラフィカル表示
では、各インデックスオブジェクトの相対値が、データソートメトリックによって
ソートされた各メトリックごとの個別のヒストグラムを使用してグラフィカル表示
されます。

ツールバーの「データをフィルタ」ボタンをクリックすると、「データをフィル
タ」ダイアログボックスが開きます。「詳細」タブをクリックすると、「イン
デックスオブジェクト」タブで選択された項目を反映したフィルタ句が「フィルタ
句」に読み込まれます。

メモリーオブジェクトのタブ

各メモリーオブジェクトのタブには、ページなど、さまざまなメモリーオブジェク
トに帰属するデータ空間メトリックのメトリック値が表示されます。1つ以上の読み
込まれた実験にデータ空間プロファイルが含まれている場合は、「データ表示方法
の設定」ダイアログボックスの「タブ」タブで、タブを表示するメモリーオブ
ジェクトを選択できます。メモリーオブジェクトタブは、いくつでも表示できま
す。

さまざまなメモリーオブジェクトタブが事前定義されています。カスタムメモリー
オブジェクトを定義するには、「データ表示方法の設定」ダイアログボックス
で「カスタムオブジェクトを追加」ボタンをクリックし、「メモリーオブジェクト
を追加」ダイアログボックスを開きます。

各メモリーオブジェクトタブのラジオボタンを使用して、テキスト表示とグラ
フィカル表示を切り替えることができます。テキスト表示は「データオブジェク
ト」タブ内の表示に似ており、同じメトリックの設定を使用します。グラフィカル
表示では、各メモリーオブジェクトの相対値が、データソートメトリックによって
ソートされた各メトリックごとの個別のヒストグラムを使用してグラフィカル表示
されます。
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ツールバーの「フィルタ句を構成」ボタンをクリックすると、「フィルタ」ダイア
ログボックスが開き、その中で「詳細」タブが選択され、「フィルタ句」テキスト
ボックスにメモリーオブジェクトタブで選択された項目を反映したフィルタ句が読
み込まれます。

データ表示、右の区画
右の区画には、「概要」タブ、「イベント」タブ、「競合の詳細」タブ、「デッド
ロックの詳細」タブ、および「リーク」タブがあります。デフォルトでは、「概
要」タブが表示されます。

「概要」タブ

「概要」タブには、選択した関数やロードオブジェクトについて記録されたすべて
のメトリック (値と百分率)、および選択した関数やロードオブジェクトについての
情報が表示されます。「概要」タブは、任意のタブで新しく関数やロードオブ
ジェクトを選択するたびに更新されます。

「イベント」タブ

「イベント」タブには、イベントタイプ、リーフ関数、LWP ID、スレッド ID、およ
びCPU IDなど、「タイムライン」タブで選択されたイベントに関する詳細データが
表示されます。データパネルの下に、スタック内の関数ごとに色分けされて呼び出
しスタックが表示されます。呼び出しスタック内の関数をクリックすると、その関
数が選択されます。

「タイムライン」タブで標本を選択すると、その標本番号、標本の開始時間と終了
時間、および各マイクロステートで費やされた時間を示す色別のマイクロステート
が「イベント」タブに表示されます。

「リーク」タブ

「リーク」タブには、「リーク一覧」タブ内で選択したリークまたは割り当ての詳
細データが表示されます。「リーク」タブのデータパネルの下には、選択したリー
クまたは割り当てが検出されたときの呼び出しスタックが表示されます。呼び出し
スタック内の関数をクリックすると、その関数が選択されます。

「競合の詳細」タブ

「競合の詳細」タブには、「競合」タブ内で選択したデータ競合の詳細データが表
示されます。詳細は、『Sun Studio 12: Thread Analyzer User’s Guide』を参照してくだ
さい。
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「デッドロックの詳細」タブ

「デッドロックの詳細」タブには、「デッドロック」タブ内で選択したデッド
ロックの詳細データが表示されます。詳細は、『Sun Studio 12: Thread Analyzer User’s
Guide』を参照してください。

データ表示オプションの設定
データの表示は、「データ表示方法の設定」ダイアログボックスで制御できます。
このダイアログボックスは、ツールバーの「データ表示方法の設定」ボタンをク
リックするか、「表示」→「データ表示方法の設定」を選択することで、開くこと
ができます。

「データ表示方法の設定」ダイアログボックスには、次のタブを持つタブ区画が含
まれています。

■ メトリック
■ ソート
■ ソース/逆アセンブリ
■ 書式
■ タイムライン
■ 検索パス
■ パスマップ
■ タブ

このダイアログボックスの「保存」ボタンを使用すると、カスタム定義したメモ
リーオブジェクトも含め、現在の設定を保存できます。

注 –アナライザ、er_printユーティリティー、および er_srcユーティリティーのデ
フォルト値は、共通の .er.rcファイルによって設定されるので、アナライザ
の「データ表示方法の設定」ダイアログボックスでの変更を保存すると、er_print

ユーティリティーおよび er_srcユーティリティーからの出力に影響します。

「メトリック」タブ
「メトリック」タブには、使用できるすべてのメトリックが表示されます。各メト
リックの 1つ以上の列には、メトリックの種類に応じて「時間」、「値」、およ
び「%」というラベルの付いたチェックボックスが表示されます。別の方法として、
個々のメトリックを設定する代わりに、ダイアログボックスの下部の行にある複数
のチェックボックスをオンまたはオフにしてから「すべてのメトリックに適用」ボ
タンをクリックすることにより、すべてのメトリックを一度に設定できます。
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「ソート」タブ
「ソート」タブには、メトリックが表示される順序と、ソート基準のメトリックが
表示されます。

「ソース/逆アセンブリ」タブ
「ソース/逆アセンブリ」タブには、次のような表示情報を選択するためのチェック
ボックスのリストが表示されます。

■ ソースリストと逆アセンブリリストに含めるコンパイラのコメント
■ ソースリストと逆アセンブリリストで重要な行を強調表示するためのしきい値
■ 逆アセンブリリストにおけるソースコードのインタリーブ
■ 逆アセンブリリストにおけるソース行のメトリック
■ 逆アセンブリリストにおける 16進での命令の表示

「書式」タブ
「書式」タブでは、C++関数名と Javaメソッド名に、長い形式、短い形式、または
符号化された形式のいずれかを使用することを選択できます。「関数名に SO名を付
加」チェックボックスをオンにすると、その関数またはメソッドを含んでいる共有
オブジェクトの名前が関数名またはメソッド名に付加されます。

また、「書式」タブでは、「ユーザー」、「上級」、「マシン」のいずれかの表示
モードも選択できます。「表示モード」の設定は、Java実験とOpenMP実験の処理
を制御します。

Java実験の場合 :
■ 「ユーザー」モードでは、Javaスレッドの Java呼び出しスタックが表示されます
が、ハウスキーピングスレッドは表示されません。

■ 「上級」モードでは、ユーザーの Javaコードの実行中には Javaスレッドの Java呼
び出しスタックが表示され、JVMコードの実行中または JVMソフトウェアが Java
呼び出しスタックを報告しないときにはマシン呼び出しスタックが表示されま
す。このモードでは、ハウスキーピングスレッドのマシン呼び出しスタックが表
示されます。

■ 「マシン」モードでは、すべてのスレッドのマシン呼び出しスタックが表示され
ます。

OpenMP実験の場合 :
■ 「ユーザー」モードおよび「上級」モードでは、マスタースレッド呼び出しス
タックとスレーブスレッド呼び出しスタックが調整されて表示されます。また、
OpenMPランタイムが特定の操作を実行しているときは、<OMP-*>という形式の
名前を持つ特殊関数が追加されます。

■ 「マシン」モードでは、すべてのスレッドのマシン呼び出しスタックが表示され
ます。
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それ以外のすべての実験では、3つのモードのすべてで同じデータが表示されます。

「タイムライン」タブ
「タイムライン」タブでは、表示するイベント固有のデータの種類を選択したり、
スレッド、LWP、またはCPUに関するイベント固有のデータを表示したり、ルート
またはリーフでの呼び出しスタックの表示の配置を選択したり、表示する呼び出し
スタックのレベル数を選択することができます。

「検索パス」タブ
「パスを検索」タブでは、ソースおよびオブジェクトファイルを検索するための
ディレクトリリストを管理できます。特別な名前「$expts」は読み込まれている実
験を参照しており、ほかのすべての名前はファイルシステム内のパスを示している
はずです。

「パスマップ」タブ
「パスマップ」タブでは、ファイルパスの先頭部分を別の位置にマップできます。
接頭辞の組のセット、つまり元の接頭辞と新しい接頭辞を設定できます。そのあ
と、パスは元の接頭辞から新しい接頭辞にマップされます。パスマップは複数指定
でき、ファイルの検索時にはそれぞれが順番に試されます。

「タブ」タブ
「データ表示方法の設定」ダイアログボックスの「タブ」タブを使用すると、「ア
ナライザ」ウィンドウに表示するタブを選択できます。

「タブ」タブには、現在の実験に適用できるタブが一覧表示されます。標準のタブ
は左の列に表示されます。インデックスタブが中央の列に表示され、定義されたメ
モリータブが右の列に表示されます。

左の列で各チェックボックスをクリックし、標準のタブを表示用に選択または選択
解除します。

中央の列で各チェックボックスをクリックし、インデックスタブを表示用に選択ま
たは選択解除します。事前定義されているインデックスタブは、スレッド、CPU、
標本、および秒です。別のインデックスオブジェクト用のタブを追加するには、
「「カスタムインデックス」タブを追加」ボタンをクリックして「インデックスオ
ブジェクトを追加」ダイアログボックスを開きます。「オブジェクト名」テキスト
ボックスに、新しいオブジェクトの名前を入力します。「式」テキストボックス
に、記録された物理アドレスまたは仮想アドレスをオブジェクトインデックスに
マップするために使用するインデックス式を入力します。インデックス式の規則に
ついては、133ページの「indxobj_define indxobj_type index_exp」を参照してくださ
い。
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右の列で各チェックボックスをクリックし、メモリーオブジェクトタブを表示用に
選択または選択解除します。カスタムオブジェクトを追加するには、「カスタムオ
ブジェクトを追加」ボタンをクリックして「メモリーオブジェクトを追加」ダイア
ログボックスを開きます。「オブジェクト名」テキストボックスに、新しいカスタ
ムメモリーオブジェクトの名前を入力します。「式」テキストボックスに、記録さ
れた物理アドレスまたは仮想アドレスをオブジェクトインデックスへマップするた
めに使用するインデックス式を入力します。インデックス式の規則については、132
ページの「mobj_define mobj_type index_exp」を参照してください。

カスタムインデックスオブジェクトまたはメモリーオブジェクトを追加したとき
に、そのオブジェクトのチェックボックスが「タブ」タブに追加され、デフォルト
で選択されます。

データ表示オプションの保存
「データ表示方法の設定」ダイアログボックスの「保存」ボタンを使用して、現在
の設定を保存できます。

注 –アナライザ、er_printユーティリティー、および er_srcユーティリティーのデ
フォルト値は、共通の .er.rcファイルによって設定されるので、「データ表示方法
の設定」ダイアログボックスでの変更を保存すると、er_printユーティリティーお
よび er_srcユーティリティーからの出力に影響します。

テキストとデータの検索
アナライザのツールバーには「検索」ツールが装備され、コンボボックスには指定
された検索ターゲット用に 2つのオプションがあります。「関数」タブや「呼び出
し元 -呼び出し先」タブの「名前」列のテキストや、「ソース」タブや「逆アセンブ
リ」タブの「コード」列のテキストを検索できます。また、「ソース」タブや「逆
アセンブリ」タブの高メトリック項目を検索できます。高メトリック項目を含む行
のメトリック値は、緑色に強調表示されます。「検索」フィールドの隣りの矢印ボ
タンを使用すると、上または下に検索できます。

関数の表示と非表示
デフォルトでは、「関数」タブと「呼び出し元 -呼び出し先」タブに各ロードオブ
ジェクトの全関数が表示されます。「関数の表示/非表示」ダイアログボックスを
使って、ロードオブジェクトの全関数を非表示にすることができます。詳細はオン
ラインヘルプを参照してください。

ロードオブジェクトの関数を非表示にすると、「関数」タブと「呼び出し元 -呼び出
し先」タブに、ロードオブジェクトの全関数の集合体を表す 1つのエントリが表示
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されます。同様に、「行」タブと「PC」タブには、ロードオブジェクトの全関数の
全 PCを集合体化した 1つのエントリが表示されます。

フィルタリングとは対照的に、非表示となっている関数に対応するメトリックは、
すべての表示で何らかの形で示されます。

データのフィルタリング
デフォルトでは、各タブのデータは、すべての実験、すべての標本、すべてのス
レッド、すべての LWP、およびすべてのCPUについて表示されます。「データを
フィルタ」ダイアログボックスを使用して、データのサブセットを選択できます。

「データをフィルタ」ダイアログボックスには、「基本」タブと「詳細」タブがあ
ります。「基本」タブでは、フィルタするデータの実験を選択できます。その後、
メトリックを表示する標本、スレッド、LWP、およびCPUを指定できます。「詳
細」タブではフィルタ式を指定でき、そのフィルタ式が真と評価されたデータレ
コードは、表示に組み込まれます。フィルタ式で使用する文法については、147ペー
ジの「式の文法」を参照してください。

アナライザの「関数」タブ、「データレイアウト」タブ、「データオブジェクト」
タブ、または「メモリーオブジェクト」タブで選択を行なった場合、ツールバー
の「フィルタ句を構成」ボタンをクリックすると「データをフィルタ」ダイアログ
ボックスの「詳細」タブが開き、「フィルタ句」テキストボックスに、選択した項
目を反映した句が読み込まれます。

「データをフィルタ」ダイアログボックスの使い方の詳細は、オンラインヘルプを
参照してください。

実験の選択
アナライザでは、複数の実験が読み込まれているときに、実験によってフィルタリ
ングできます。実験は個々に読み込むことも、実験グループを名前で指定すること
もできます。

標本の選択
標本には 1～Nの番号が付けられ、任意の標本セットを選択できます。選択する標
本は、標本番号をコンマで区切ったリストで指定するか、または 1 – 5のように範囲
を指定します。す。
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スレッドの選択
スレッドには 1～Nの番号が付けられ、任意のスレッドセットを選択できます。選
択するスレッドは、スレッド番号をコンマで区切ったリストで指定するか、または
範囲を指定します。スレッドのプロファイルデータは、LWP上でスレッドが実際に
スケジュールされている実行部分のみをカバーします。

LWPの選択
LWPには 1～Nの番号が付けられ、任意の LWPセットを選択できます。選択する
LWPは、LWP番号をコンマで区切ったリストで指定するか、または範囲を指定しま
す。同期データが記録されている場合は、報告される LWPは、同期イベントの入口
の LWPになり、これは同期イベントの出口の LWPとは異なる場合があります。

Linuxシステムでは、スレッドと LWPは同義です。

CPUの選択
CPU情報が記録されている場合は (Solaris OS)、任意のCPUセットを選択できます。
選択するCPUは、CPU番号をコンマで区切ったリストで指定するか、または範囲で
指定します。

実験の記録
ターゲット名とターゲット引数を指定してアナライザを起動すると、アナライザに
よってパフォーマンスツールの「収集」ウィンドウが開かれます。このウィンドウ
では、指定したターゲットに実験を記録できます。引数を指定せずに、または実験
リストを指定してアナライザを起動した場合、新規の実験を記録するには、
「ファイル」→「実験を収集」を選択してパフォーマンスツールの「収集」ウィン
ドウを開きます。

パフォーマンスツールの「収集」ウィンドウの「実験を収集」タブには、ター
ゲットとその引数、および実験の実行に使用する各種パラメータを指定できるパネ
ルがあります。これらは、第 3章で説明されている collectコマンドで使用できるオ
プションに対応します。

このパネルのすぐ下には、「プレビューコマンド」ボタンとテキストフィールドが
あります。このボタンをクリックすると、テキストフィールドに、「実行」ボタン
をクリックしたときに使用される collectコマンドが取り込まれます。

「収集するデータ」タブでは、収集するデータの種類を選択できます。

「入力/出力」タブには 2つのパネルがあります。コレクタ自体からの出力を受け取
るパネルと、プロセスからの出力を受け取るパネルです。

実験の記録
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一連のボタンを使って、次の操作を実行できます。

■ 実験を実行する
■ 実行を終了する
■ 実行中に「一時停止」、「再開」、および「標本」シグナルをプロセスへ送信す
る (対応するシグナルが指定されている場合に有効)

■ ウィンドウを閉じる

実験の進行中にウィンドウを閉じても、実験は続行されます。ウィンドウを再度開
くと、実行中にパネルが開いたままであったかのように、実行中の実験が表示され
ます。実験の実行中にアナライザを終了しようとすると、実行を終了するか継続す
るかを確認するダイアログボックスが表示されます。

マップファイルの生成と関数の順序の変更
アナライザでは、データの解析のほか、関数の順序を変更できます。アナライザで
は、実験のデータに基づいて、マップファイルを生成できます。このマップファイ
ルを使用して、静的リンカー (ld)でアプリケーションを再リンクすることに
よって、作成する実行可能ファイルのワーキングセットサイズの縮小や I
キャッシュ動作の効率化を図ることができます。

マップファイルに記録される関数の順序と、実行可能ファイルにおける関数の順序
の変更に使用される関数の順序は、関数リストのソートに使用されるメトリックで
決まります。マップファイルの生成には、通常、排他的ユーザーCPU時間または排
他的CPUサイクル時間が使用されます。同期遅延やヒープトレースなどのメト
リック、または名前やアドレスを使っても、マップファイルに意味ある順序付けを
行うことはできません。

アナライザのデフォルト設定
アナライザは、現在のディレクトリに .er.rcファイルがある場合はその指令を、
ユーザーのホームディレクトリに .er.rcファイルがある場合はその指令を、そして
システム全体の .er.rcファイルの指令を処理します。これらのファイルには、実験
をアナライザに読み込んだときに表示するタブのデフォルトの設定が含まれている
場合があります。各タブには、「実験」タブと「タイムライン」タブを除く、対応
するレポートの er_printコマンドによって名前が付けられます。

それぞれの .er.rcファイルには、メトリックとソートのデフォルト設定のほか、コ
ンパイラのコメントオプションの指定、ソースと逆アセンブリ出力のしきい値の強
調表示に関するデフォルト設定も含まれていることがあります。また、これらの
ファイルは、「タイムライン」タブ、名前の書式指定、および表示モードの設定に
関するデフォルト設定値も指定します。さらに、ソースファイルとオブジェクト
ファイルの検索パスまたはパスマップを制御する指令も含まれ手いる場合がありま
す。

マップファイルの生成と関数の順序の変更
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.er.rcファイルには、カスタムのメモリーオブジェクトやインデックスオブジェク
トの定義が含まれる場合もあります。

.er.rcファイルには、親実験が読み込まれたときに派生実験も選択して読み込むか
どうかを制御するための、en_descモードの設定が含まれている場合もあります。
en_descの設定は、on、off、または =regexpのいずれかです。onはすべての派生の読
み取りと読み込みを指定し、offは派生の読み取りと読み込みを行わないことを指定
し、=regexpは、系統または実行可能ファイルの名前が指定した正規表現と一致する
派生の読み取りと読み込みを指定します。

アナライザのGUIで .er.rcファイルを保存するには、「表示」メニューから開くこ
とができる「データ表示方法の設定」ダイアログボックスで「保存」ボタンをク
リックします。「データ表示方法の設定」ダイアログボックスから .er.rcファイル
を保存すると、それ以後のアナライザの呼び出しに影響が出るだけでなく、
er_printユーティリティーと er_srcユーティリティーにも影響が及びます。

アナライザのデフォルト設定
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カーネルプロファイリング

この章では、Solaris OSが負荷を実行中に、Sun Studioのパフォーマンスツールを使用
してカーネルのプロファイリングを行う方法について説明します。カーネルプロ
ファイリングは、Sun Studioソフトウェアを Solaris 10 OS上で実行している場合に使
用できます。カーネルプロファイリングは Solaris 9 OSおよび Linuxシステムでは利
用できません。

カーネル実験
カーネルプロファイルを er_kernelユーティリティーで記録できます。

er_kernelユーティリティーは、Solaris 10 OSに組み込まれている包括的な動的ト
レース機能であるDTraceドライバを使用します。

er_kernelユーティリティーは、カーネルプロファイルデータを取り込み、そのデー
タをアナライザの実験としてユーザープロファイルと同じ形式で記録します。この
実験は、er_printユーティリティーまたはパフォーマンスアナライザによって処理
できます。カーネル実験は、関数データ、呼び出し元と呼び出し先のデータ、命令
レベルのデータ、およびタイムラインを示すことができますが、ほとんどの Solaris
OSモジュールが行番号テーブルを含んでいないため、ソース行データを示すことは
できません。

カーネルプロファイリング用のシステムの設定
er_kernelユーティリティーをカーネルプロファイリングに使用するには、DTrace
ドライバへのアクセスを設定する必要があります。

通常、DTraceドライバは rootユーザーだけに制限されています。root以外のユー
ザーとして er_kernelユーティリティーを実行するには、特別な権限の割り当てを
受けて、sysグループのメンバーになる必要があります。必要な権限を割り当てるに
は、次の行を /etc/user_attrファイルに追加します。
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username::::defaultpriv=basic,dtrace_kernel,dtrace_proc

自分自身を sysグループに追加するには、自分のユーザー名を /etc/groupファイル
内の sys行に追加します。

er_kernelユーティリティーの実行
er_kernelユーティリティーを実行すると、カーネルのみ、またはカーネルと実行中
の負荷の両方をプロファイリングできます。er_kernelコマンドの詳細な説明につい
ては、er_kernel (1)のマニュアルページを参照してください。

▼ カーネルのプロファイリング
次のように入力し、実験を収集します。
% er_kernel -p on

任意の負荷を別のシェルで実行します。

負荷が完了したら、Ctrl-Cキーを押して er_kernelユーティリティーを終了します。

デフォルトでは ktest.1.erという名前の結果の実験を、パフォーマンスアナライザ
または er_printユーティリティーに読み込みます。

カーネルの時間プロファイルによって、「KCPUサイクル」というラベルの付いた、
パフォーマンスが 1つ生成されます。パフォーマンスアナライザでは、「関数」タ
ブのカーネル関数について示され、「呼び出し元 -呼び出し先」タブでは呼び出し先
と呼び出し元について示され、「逆アセンブリ」タブでは命令について示されま
す。「ソース」タブにはデータは表示されません。カーネルモジュールは、通常、
出荷時点ではファイルおよび行シンボルテーブル情報 (スタブ)を含んでいないから
です。

er_kernelユーティリティーへの -p on引数を、高分解能プロファイルの場合は -p

highに、低分解能プロファイルの場合は -p lowに置き換えることができます。負荷
の実行に 2～ 20分を要すると思われる場合は、デフォルトの時間プロファイルが適
切です。実行に要する時間が 2分未満と思われる場合は -p highを使用し、20分を超
えると思われる場合は -p lowを使用します。

-t <所要時間>引数を追加でき、これを追加すると er_kernelユーティリティーは
<所要時間>で指定された時間に従って自動的に終了します。

-t <所要時間>は、オプションで mまたは s接尾辞を付けた単数で指定できます。こ
れらのオプションは、実験を終了する時間が分か秒かを示しています。デフォルト
では、所要時間は秒です。<所要時間>はハイフンで区切られた 2つの数で指定する
こともできます。これは、1つ目の時間が経過するまでデータ収集を停止し、そし

1

2

3

4
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て、データ収集を始める時間を示しています。2つ目の時間が経過すると、データ収
集が終了されます。2つ目の時間がゼロの場合、初めてプログラムが停止したあと、
そのプログラムの実行の終わりまで、データの収集が実行されます。実験が終了し
ても、ターゲットプロセスは最後まで実行できます。

-v引数を追加すると、実行に関するより多くの情報を画面に出力できます。-n引数
を使用すると、実際には何も記録せずに、記録される実験のプレビューを表示でき
ます。

デフォルトでは、er_kernelユーティリティーによって生成された実験は、
ktest.1.erという名前になります。この番号は、後続の実行ごとに増分されます。

▼ 負荷の下でのプロファイリング
プログラムでもスクリプトでも、負荷として使用する単一のコマンドがある場合、
次のようにします。

次のように入力し、実験を収集します。
% er_kernel -p on load

次のように入力し、実験を解析します。
% analyzer ktest.1.er

er_kernelユーティリティーは子プロセスをフォークし、休眠期間だけ一時停止した
あと、子プロセスが指定された負荷を実行します。負荷が終了すると、er_kernel

ユーティリティーは再び休眠期間だけ一時停止し、そのあと終了します。実験は、
負荷の実行中、およびその前後の休眠期間での Solaris OSの動作を示します。休眠期
間の長さは、er_kernelコマンドへの -q引数によって秒単位で指定できます。

▼ カーネルと負荷の両方のプロファイリング
負荷として使用する単一のプログラムがあり、そのプロファイルをカーネルプロ
ファイルと一緒に表示することに関心がある場合は、次のようにします。

er_kernelコマンドと collectコマンドの両方を次のように入力することにより、
カーネルプロファイルとユーザープロファイルの両方を収集します。
% er_kernel collect load

2つのプロファイルを一緒に解析するには、次のように入力します。
% analyzer ktest.1.er test.1.er

アナライザによって表示されるデータは、ktest.1.erからのカーネルプロファイル
と test.1.erからのユーザープロファイルの両方を示します。タイムラインを使用す
ると、2つの実験間の相関関係がわかります。

1

2

1

2
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注 –スクリプトを負荷として使用し、そのさまざまな部分のプロファイリングを行う
には、スクリプト内の各種コマンドの前に collectコマンドと適切な引数を付加しま
す。

特定のプロセスまたはカーネルスレッドのプロ
ファイリング
er_kernelユーティリティーを 1つ以上の -T引数を使用して起動すると、次のように
特定のプロセスまたはスレッドのプロファイリングを指定できます。

■ -T pid/ tid (特定のプロセスとカーネルスレッドの場合)
■ -T 0/ did (特定の純カーネルスレッドの場合)

ターゲットのスレッドは、それらのスレッドについて er_kernelユーティリティーを
起動する前に作成されている必要があります。

1つ以上の -T引数を指定した場合は、 Kthr時間というラベルの付いた追加メト
リックが生成されます。データは、CPU上で実行されているかどうかに関わらず、
プロファイリングされたすべてのスレッドについて取得されます。プロセスが中断
されているか (関数 <SLEEPING>) CPUを待っているか (関数 <STALLED>)を示すために、
特殊な単一フレームの呼び出しスタックが使用されます。

Kthr時間メトリックが高く、KCPUサイクルメトリックが低い関数は、プロファイ
リングされたスレッドが何か別のイベントを待って大量の時間を消費している関数
です。

カーネルプロファイルの分析
カーネル実験内に記録されたフィールドのいくつかは、ユーザーモード実験の同じ
フィールドとは異なる意味を持っています。ユーザーモード実験には、単一のプロ
セス IDについてのデータのみが入っています。カーネル実験には、多数の異なるプ
ロセス IDに適用できるデータが入っています。その情報を適切に示すために、アナ
ライザのいくつかのフィールドラベルは、次の表に示すとおり、2つのタイプの実験
で異なる意味を持っています。

カーネルプロファイルの分析
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表 5–1 アナライザにおけるカーネル実験のフィールドラベルの意味

アナライザのラベ
ル ユーザーモード実験での意味 カーネル実験での意味

LWP ユーザープロセス LWP ID プロセス PID。カーネルスレッドの場合は
0

Thread プロセス内のスレッド ID カーネルTID。カーネルスレッドのカーネ
ルDID

たとえば、カーネル実験で少数のプロセス IDのみをフィルタにかける場合は、
「データをフィルタ」ダイアログボックスの「LWP」フィルタフィールドに、対象
とする PID (単数または複数)を入力します。

カーネルプロファイルの分析
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er_printコマンド行パフォーマンス解
析ツール

この章では、er_printユーティリティーを使用してパフォーマンス解析を行う方法
を説明します。er_printユーティリティーは、パフォーマンスアナライザがサポー
トする各種の表示内容をASCII形式で出力します。これらの情報は、ファイルにリ
ダイレクトしないかぎり、標準出力に書き込まれます。er_printには、引数とし
て、コレクタが生成した実験名または実験グループ名を指定する必要があります。
er_printユーティリティーを使用して、関数や呼び出し元と呼び出し先のパフォー
マンスメトリック、ソースコードと逆アセンブリコードのリスト、標本収集情報、
データ空間データ、実行統計情報を表示することができます。

この章では、次の内容について説明します。

■ 116ページの「er_printの構文」
■ 117ページの「メトリックリスト」
■ 120ページの「関数リストを制御するコマンド」
■ 123ページの「呼び出し元 -呼び出し先リストを管理するコマンド」
■ 125ページの「リークリストと割り当てリストを管理するコマンド」
■ 126ページの「ソースリストと逆アセンブリリストを管理するコマンド」
■ 130ページの「データ空間リストを管理するコマンド」
■ 132ページの「メモリーオブジェクトリストを制御するコマンド」
■ 133ページの「インデックスオブジェクトリストを制御するコマンド」
■ 134ページの「スレッドアナライザをサポートするコマンド」
■ 135ページの「実験、標本、スレッド、および LWPを一覧するコマンド」
■ 136ページの「実験データのフィルタリングを制御するコマンド」
■ 138ページの「ロードオブジェクトの展開と短縮を制御するコマンド」
■ 139ページの「メトリックを一覧するコマンド」
■ 140ページの「出力を制御するコマンド」
■ 142ページの「その他の情報を出力するコマンド」
■ 143ページの「デフォルト値を設定するコマンド」
■ 145ページの「パフォーマンスアナライザにのみデフォルト値を設定するコマン
ド」

■ 146ページの「その他のコマンド」
■ 147ページの「式の文法」
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■ 149ページの「er_printコマンドの例」

コレクタが収集するデータについては、第 2章を参照してください。

パフォーマンスアナライザを使用して情報をグラフィカル形式で表示する方法につ
いては、第 4章およびオンラインヘルプを参照してください。

er_printの構文
er_printユーティリティーのコマンド行構文は、次のとおりです。

er_print [ -script script | -command | - | -V ] experiment-list

er_printユーティリティーのオプションは、次のとおりです。

- キーボードから入力された er_printコマンドを読み取りま
す。

-script script scriptファイルからコマンドを読み取ります。scriptファイル
は、一連の er_printコマンドを含むファイルで、1行に 1つ
の er_printコマンドがあります。-scriptオプションが存在
しなかった場合、er_printは、端末またはコマンド行から
コマンドを読み取ります。

-command [argument] 指定されたコマンドを処理します。

-V バージョン情報を表示して終了します。

er_printのコマンド行には、複数のオプションを指定できます。指定したオプ
ションは、指定した順に処理されます。スクリプト、ハイフン、明示的なコマンド
を任意の順序で組み合わせることができます。コマンドまたはスクリプトを何も指
定しなかった場合、er_printはデフォルトで対話モードになり、キーボードからコマ
ンドを入力します。対話モードを終了するには、quitと入力するか、Ctrl-Dを押し
ます。

それぞれのコマンドが処理されたあと、その処理から発生したエラーメッセージま
たは警告メッセージがある場合は、出力されます。処理に関する統計情報の概要を
出力するには、procstatsコマンドを使用します。

er_printユーティリティーで使用可能なコマンドについては、以降の節で示しま
す。

すべてのコマンドは、そのコマンドであることが明確なかぎり、短縮することがで
きます。コマンドを複数の行に分割するには、行の末尾にバックスラッシュ \を付け
ます。\で終わる行は、その行の構文解析が行われる前に \文字が削除され、次の行
の内容が付加されます。1つのコマンドに使用できる行数は、利用可能なメモリー以
外に制限はありません。

er_printの構文
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空白文字を含んでいる引数は、二重引用符で囲む必要があります。引用符の内部で
は、行をまたいでテキストを分割してもかまいません。

メトリックリスト
多くの er_printコマンドでは、メトリックキーワードのリストを使用します。リス
トの構文は次のとおりです。

metric-keyword-1[:metric-keyword2...]

測定されたデータに基づく動的メトリックの場合、メトリックのキーワードは、メ
トリックフレーバー文字列、メトリック表示形式文字列、およびメトリック名文字
列の 3つの部分から構成されます。これらは、空白を入力せずに次のように続けて
指定します。

flavorvisibilityname

実験内のロードオブジェクトの静的プロパティー (名前、アドレス、およびサイズ)
に基づく静的メトリックの場合、メトリックのキーワードは、メトリック名とその
前に付加されるメトリック表示形式文字列 (省略可能)を空白なしに結合して構成さ
れます。

[visibility]name

メトリックの flavor文字列と visibility文字列は、フレーバー文字と表示形式文字を使
用して指定します。

指定可能なメトリックフレーバー文字を表 6–1にまとめます。複数のフレーバー文
字を含むメトリックキーワードが展開されて、メトリックキーワードリストになり
ます。たとえば、ie.userは、展開されて i.user:e.userになります。

表 6–1 メトリックフレーバー文字

文字 内容の説明

e 排他的メトリック値を表示します。

i 包括的メトリック値を表示します。

a 属性メトリック値を表示します (呼び出し元 -呼び出し先メトリックの場合の
み)。

d 動的メトリック値を表示します (データ派生メトリックの場合のみ)。

メトリックリスト
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指定可能なメトリック表示形式文字を表 6–2にまとめます。表示形式文字列を構成
する文字の順序は重要ではありません。対応するメトリックの表示順序が、この指
定順序の影響を受けることはありません。たとえば、i%.userと i.%userはともに
i.user:i%userと解釈されます。

表示形式だけが異なるメトリックは、常に標準の順序で一緒に表示されます。表示
形式だけが異なる 2つのメトリックキーワードがほかのキーワードで区切られてい
る場合は、標準の順序で 2つのメトリックの 1つ目の位置にメトリックが表示されま
す。

表 6–2 メトリック表示形式文字

文字 内容の説明

. メトリックを時間で表示します。この指定は、サイクルカウントを計測する時間メ
トリックとハードウェアカウンタメトリックに適用されます。その他のメトリック
は「+」と解釈されます。

% プログラム全体のメトリックを百分率で表示します。呼び出し元 -呼び出し先リス
トの属性メトリックの場合は、選択した関数の包括的メトリックにの割合が表示さ
れます。

+ メトリックを絶対値で表示します。ハードウェアカウンタの場合、この値はイベン
トの回数です。時間メトリックの場合は「.」と解釈されます。

! メトリック値を表示しません。ほかの表示形式文字と組み合わせることはできませ
ん。

フレーバー文字列と可視文字列のそれぞれが複数の文字から構成されている場合
は、フレーバー文字列が先に展開されます。すなわち、ie.%userは展開されて
i.%user:e.%userになり、i.user:i%user:e.user:e%userと解釈されます。

静的メトリックの場合、ソート順序の定義という観点からは、表示形式文字のピリ
オド (.)、正符号 (+)、パーセント記号 (%)は同等と見なされます。つまり、sort

i%user、sort i.user、sort i+user はすべて、「どのような形式で表示するにせよ、
包括的ユーザーCPU時間を基準にソートする」ことを意味します。また、sort

i!userは、「表示するかどうかに関係なく、包括的ユーザーCPU時間を基準にソー
トする」という意味になります。

可視文字の感嘆符 (!)を使用すると、各フレーバーのメトリックに組み込みのデ
フォルト値を置き換えられます。

メトリックリスト内で同じメトリックを複数回表示した場合は、最初に出現したも
のだけが処理され、それ以後のものは無視されます。名前付きメトリックがリスト
にない場合は、そのメトリックがリストに付加されます。

表 6–3に、タイミングメトリック、同期遅延メトリック、メモリー割り当てメト
リック、MPIトレースメトリック、および 2つの一般的なハードウェアカウンタメ
トリックに指定可能な er_printメトリック名文字列をまとめます。ほかのハード

メトリックリスト
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ウェアカウンタメトリックの場合、メトリック名文字列はカウンタ名と同じです。
読み込まれた実験に適用できるすべてのメトリック名文字列のリストは、
metric_listコマンドで取得できます。カウンタ名は、collectコマンドを引数なし
で使用することによって一覧表示できます。ハードウェアカウンタについての詳細
は、26ページの「ハードウェアカウンタオーバーフローのプロファイルデータ」を
参照してください。

表 6–3 メトリック名文字列

カテゴリ 文字列 内容の説明

時間メトリック user ユーザーCPU時間

wall 時計時間

total LWP合計時間

system システムCPU時間

wait CPU待ち時間

ulock ユーザーロック時間

text テキストページフォルト時間

data データページフォルト時間

owait ほかの待ち時間

同期遅延メト
リック

sync 同期待ち時間

syncn 同期待ち回数

MPIトレースメト
リック

mpitime MPI呼び出しに費やされた時間

mpisend MPI送信関数の数

mpibytessent MPI送信関数で送信したバイト数

mpireceive MPI受信関数の数

mpibytesrecv MPI受信関数で受信したバイト数

mpiother その他のMPI関数の呼び出し数

メモリー割り当て
メトリック

alloc 割り当て数

balloc 割り当てバイト数

leak リーク数

bleak リークバイト数

メトリックリスト
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表 6–3 メトリック名文字列 (続き)
カテゴリ 文字列 内容の説明

ハードウェアカウ
ンタオーバーフ
ローのメトリック

cycles CPUサイクル

insts 発行された命令

スレッドアナライ
ザのメトリック

raccesses データ競合のアクセス

deadlocks デッドロック

表 6–3にリストした名前文字列のほかに、2つの名前文字列をデフォルトメトリック
リスト内でのみ使用できます。この 2つの文字列は、任意のハードウェアカウンタ
名に一致する hwcと、任意のメトリック名文字列に一致する anyです。また、cycles

と instsは、SPARC®プラットフォームと x86プラットフォームに共通のものです
が、それ以外のアーキテクチャー固有のフレーバーも存在します。使用可能なすべ
てのカウンタを一覧表示するには、引数を指定せずに collectコマンドを使用しま
す。

読み込んだ実験から使用可能なメトリックを確認するには、metric_listコマンドを
使用します。

関数リストを制御するコマンド
ここでは、関数情報の表示を制御するコマンドを説明します。

functions

現在選択されているメトリックとともに関数リストを書き込みます。関数リストに
は、関数を表示するために選択されたロードオブジェクトに含まれているすべての
関数、および object_selectコマンドで非表示にされた関数を持つロードオブジェク
トが含まれます。

書き込む行数は、limitコマンドを使用して制限できます (140ページの「出力を制御
するコマンド」を参照)。

出力されるデフォルトのメトリックは、排他的および包括的ユーザーCPU時間で、
秒数および全プログラムのメトリックの割合 (百分率)で示されます。表示する現行
メトリックを変更するには、metricsコマンドを使用します。これは、functionsコ
マンドを発行する前に行う必要があります。また、.er.rcファイル内の dmetricsコ
マンドを使用して、デフォルト値を変更することもできます。

関数リストを制御するコマンド
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Javaプログラミング言語で書かれたアプリケーションの場合、表示される関数情報
は表示モードがユーザー、上級、マシンのどれに設定されているかによって異なり
ます。

■ 「ユーザー」モードでは、各メソッドが名前によって示され、インタプリタされ
たメソッドとHotSpotでコンパイルされたメソッドのデータがまとめて集計され
ます。また、非ユーザー Javaスレッドのデータは抑止されます。

■ 「上級」モードでは、HotSpotでコンパイルされたメソッドがインタプリタされ
たメソッドから分離され、非ユーザー Javaスレッドは抑止されません。

■ 「マシン」モードでは、Java仮想マシン (JVM)ソフトウェアと突き合わせてイン
タプリタされた Javaメソッドのデータがインタプリタの進行と同時に表示される
一方、指定されたメソッドについて、Java HotSpot仮想マシンでコンパイルされた
メソッドのデータが報告されます。すべてのスレッドが表示されます。

3つのモードすべてにおいて、データは、Javaターゲットによって呼び出されたC、
C++、または Fortranコードの通常の方法で報告されます。

metricsmetric_spec
関数リストに表示するメトリックを指定します。metric_specには、キーワードの
default (一群のデフォルトのメトリックが復元される)またはコロンで区切ったメト
リックキーワードのリストを指定できます。次に、メトリックリストの指定例を示
します。

% metrics i.user:i%user:e.user:e%user

このコマンドを入力すると、er_printユーティリティーは次のメトリックを表示し
ます。

■ 包括的ユーザーCPU時間 (秒単位)
■ 包括的ユーザーCPU時間 (百分率)
■ 排他的ユーザーCPU時間 (秒単位)
■ 排他的ユーザーCPU時間 (百分率)

デフォルトでは、143ページの「デフォルト値を設定するコマンド」の説明のよう
に、.er.rcファイルから処理された dmetricsコマンドに基づいたメトリック設定が
使用されます。metricsコマンドで明示的にmetric_specを defaultに設定した場合
は、記録するデータに適したデフォルト設定が復元されます。

メトリックがリセットされると、新しいリスト内でデフォルトのソートメトリック
が設定されます。

metric_specを省略した場合は、現在のメトリックの設定が表示されます。

関数リストを制御するコマンド
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metricsコマンドは、関数リスト用のメトリックを設定するほか、呼び出し元 -呼び
出し先のメトリックと、データ派生出力のメトリックを同じ設定値に設定します。
詳細は、124ページの「cmetrics metric_spec」および 131ページの「data_metrics

metric_spec」を参照してください。

metricsコマンドが処理されると、現在有効なメトリックを示すメッセージが表示さ
れます。上記の例では、メッセージは次のようになります。

current: i.user:i%user:e.user:e%user:name

メトリックリストの構文については、117ページの「メトリックリスト」を参照して
ください。指定可能なメトリックを一覧表示するには、metric_listコマンドを使用
します。

metricsコマンドに誤りがあった場合、そのコマンドは警告とともに無視され、以前
の設定が引き続き有効になります。

sortmetric_spec
関数リストをmetric_specによってソートします。メトリック名の中の visibilityは、
ソート順序に影響を及ぼしません。複数のメトリックがmetric_specの中で指定され
ている場合は、表示可能な最初のものが使用されます。指定されたメトリックに表
示可能なものがない場合は、コマンドが無視されます。metric_specの前に負符号 (-)
を付加することにより、逆のソートを指定できます。

デフォルトでは、143ページの「デフォルト値を設定するコマンド」の説明のよう
に、.er.rcファイルから処理された dsortコマンドに基づいたソート設定が使用さ
れます。sortコマンドで明示的にmetric_spec defaultに設定した場合は、デフォルト
の設定が使用されます。

文字列metric_specは、117ページの「メトリックリスト」に示すメトリックキーワー
ドのいずれか 1つです。

% sort i.user

このコマンドは、er_printユーティリティーに、関数リストを包括的ユーザーCPU
時間によってソートするよう指示します。指定したメトリックが読み込まれた実験
に含まれていない場合は、警告メッセージが表示され、コマンドは無視されます。
コマンドが終了すると、ソート基準メトリックが表示されます。

fsummary

関数リスト内の各関数について、概要パネルを出力します。出力するパネル数は、
limitコマンドを使用して制限できます (140ページの「出力を制御するコマンド」を
参照)。

関数リストを制御するコマンド
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概要メトリックパネルには、関数またはロードオブジェクトの名前、アドレス、お
よびサイズのほか、関数についてはソースファイル、オブジェクトファイル、およ
びロードオブジェクトの名前、ならびに選択された関数やロードオブジェクトにつ
いて記録された排他的メトリックと包括的メトリックの値と百分率が表示されま
す。

fsingle function_name [N]

指定された関数の概要パネルを出力します。同じ名前を持つ関数が複数存在する場
合には、省略可能なパラメータNが必要です。指定の関数名を持つN番目の関数に
ついて、概要メトリックパネルが出力されます。コマンド行でコマンドを指定する
場合、Nは必須です。不要な場合は無視されます。Nが必要であるときにNを使用
しないでコマンドを対話的に使用すると、対応するN値を持つ関数のリストが出力
されます。

関数の概要メトリックについては、fsummaryコマンドの解説を参照してください。

呼び出し元 -呼び出し先リストを管理するコマンド
ここでは、呼び出し元と呼び出し先の情報の表示を制御するコマンドを説明しま
す。

callers-callees

それぞれの関数の呼び出し元 -呼び出し先パネルを、関数ソートメトリック (sort)で
指定された順序で出力します。

各呼び出し元 -呼び出し先レポート内では、呼び出し元 -呼び出し先のソートメト
リック (csort)に従って呼び出し元と呼び出し先がソートされます。出力するパネル
数は、limitコマンドを使用して制限できます (140ページの「出力を制御するコマン
ド」を参照)。選択されている関数 (中央の関数)は、次のようにアスタリスクで示さ
れます。

属性 排他的 包括的 名前
ユーザー CPU ユーザー CPU ユーザー CPU

秒 秒 秒
4.440 0. 42.910 commandline

0. 0. 4.440 *gpf

4.080 0. 4.080 gpf_b

0.360 0. 0.360 gpf_a

この例では、関数 gpfが選択されています。この関数は commandlineによって呼び出
され、gpf_aと gpf_bを呼び出します。

呼び出し元 -呼び出し先リストを管理するコマンド
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cmetricsmetric_spec
呼び出し元 -呼び出し先メトリックを指定します。デフォルトでは、呼び出し元 -呼
び出し先メトリックは、関数リストメトリックが変更されたときに必ず、関数リス
トメトリックに一致するよう設定されます。metric_specを省略した場合は、現在の呼
び出し元 -呼び出し先メトリックの設定が表示されます。

文字列metric_specは、117ページの「メトリックリスト」に示すメトリックキーワー
ドのいずれか 1つです。

% cmetrics i.%user:a.%user

このコマンドを入力すると、er_printは次のメトリックを表示します。

■ 包括的ユーザーCPU時間 (秒単位)
■ 包括的ユーザーCPU時間 (百分率)
■ 属性ユーザーCPU時間 (秒単位)
■ 属性ユーザーCPU時間 (百分率)

cmetricsコマンドが終了すると、現在有効なメトリックを示すメッセージが表示さ
れます。前述の例では、メッセージは次のようになります。

current: i.%user:a.%user:name

デフォルトでは、呼び出し元 -呼び出し先メトリックは、関数リストメトリックが変
更されたときに必ず、関数リストメトリックに一致するよう設定されます。

呼び出し元 -呼び出し先の属性メトリックは、対応する排他的メトリックおよび包括
的メトリックの前に挿入され、visibilityはこの 2つの visibility設定の論理和に対応し
ます。静的メトリック設定は、呼び出し元 -呼び出し先メトリックへコピーされま
す。リストにないmetric-nameは、リストに付加されます。

読み込まれた実験の、入手できるすべてのmetric-name値のリストは、cmetric_list

コマンドで取得できます。

cmetricsコマンドに誤りがあった場合、そのコマンドは警告とともに無視され、前
回の設定が引き続き有効になります。

csingle function_name [N]

指定された関数の呼び出し元 -呼び出し先パネルを出力します。同じ名前を持つ関数
が複数存在する場合には、省略可能なパラメータNが必要です。指定の関数名を持
つN番目の関数について、呼び出し元 -呼び出し先パネルが出力されます。コマンド
行でコマンドを指定する場合、Nは必須です。不要な場合は無視されます。Nが必要
であるときにNを使用しないでコマンドを対話的に使用すると、対応するN値を持
つ関数のリストが出力されます。

呼び出し元 -呼び出し先リストを管理するコマンド
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csortmetric_spec
指定したメトリックを基準に呼び出し元 -呼び出し先の内容をソートします。文字列
metric_specは、117ページの「メトリックリスト」に示すメトリックキーワードのい
ずれか 1つです。

% csort a.user

metric-specを省略した場合は、現在の呼び出し元 -呼び出し先ソートメトリックが表
示されます。

csortメトリックは、属性メトリックまたは静的メトリックである必要があります。
複数のメトリックを指定した場合は、適合する最初の表示可能メトリックによって
ソートされます。

明示的に、またはデフォルトでメトリックが設定されている場合、次のように関数
メトリックに基づいて呼び出し元 -呼び出し先メトリックが設定されます。

■ 包括的と排他的のどちらでも、動的メトリックによってソートされる場合は、対
応する属性メトリックによってソートされます。

■ ソートが静的メトリックによるものである場合は、それによってソートされま
す。

このコマンドが入力されると、er_printユーティリティーは属性ユーザーCPU時間
を基準に呼び出し元 -呼び出し先の内容をソートします。コマンドが終了すると、
ソート基準メトリックが表示されます。

リークリストと割り当てリストを管理するコマンド
ここでは、メモリーの割り当てと割り当て解除に関するコマンドについて説明しま
す。

leaks

共通呼び出しスタックによって集計されたメモリーリークのリストを表示します。
各エントリは、リーク総数、および指定の呼び出しスタックでリークした総バイト
数を示します。このリストは、リークしたバイト数を基準としてソートされます。

allocs

共通呼び出しスタックによって集計されたメモリー割り当てのリストを表示しま
す。各エントリは、割り当ての数、および指定の呼び出しスタックに割り当てられ
た総バイト数を示します。このリストは、割り当てられたバイト数を基準として
ソートされます。

リークリストと割り当てリストを管理するコマンド
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ソースリストと逆アセンブリリストを管理するコマンド
ここでは、注釈付きソースおよび逆アセンブリコードの表示を制御するコマンドを
説明します。

pcs

現在のソートメトリックで整列されたプログラムカウンタ (PC)と、そのメトリック
のリストを出力します。このリストには、object_selectコマンドで関数を非表示に
した各ロードオブジェクトのメトリックを集計した行が含まれています。

psummary

PCリスト内の各 PCの概要メトリックパネルを現在のソートメトリックで指定され
た順序で出力します。

lines

現在のソートメトリックで整列されたソース行と、そのメトリックのリストを出力
します。このリストには、行番号情報を持っていない各関数またはソースファイル
が未知である各関数のメトリックを集計した行と、object_selectコマンドで関数を
非表示している各ロードオブジェクトのメトリックを集計した行が含まれていま
す。

lsummary

行リスト内の各行の概要メトリックパネルを現在のソートメトリックで指定された
順序で出力します。

source { filename | function_name } [ N]

指定したファイル、または指定した関数を含むファイルの注釈付きソースコードを
出力します。いずれの場合も、指定したファイルはパスの通っているディレクトリ
に存在する必要があります。GNU Fortranコンパイラを使用してソースをコンパイル
した場合、ソース内の関数名のあとに下線を 2つ追加する必要があります。

省略可能なパラメータN (正の整数)は、ファイル名または関数名があいまいでない
場合にだけ使用します。このパラメータを指定した場合は、N番目の候補が使用さ
れます。番号指定 (N)のないあいまいな名前が指定された場合、er_printユーティリ

ソースリストと逆アセンブリリストを管理するコマンド

Sun Studio 12:パフォーマンスアナライザ • September 2007126



ティーはオブジェクトファイル名の候補を表示します。指定された名前が関数の場
合は、その関数名がオブジェクトファイル名に付けられ、そのオブジェクトファイ
ルのNの値を表す番号も表示されます。

関数名は function”file”としても指定できます。この場合、fileは、関数の代替ソー
スコンテキストを指定するために使用されます。最初の命令の直後に、関数用のイ
ンデックス行が追加されます。インデックス行は、山括弧内のテキストとして次の
形式で表示されます。

<関数: f_name>

関数のデフォルトソースコンテキストは、その関数の最初の命令が帰するソース
ファイルとして定義されます。これは通常、関数を含むオブジェクトモジュールを
生成するためにコンパイルされたソースファイルです。代替ソースコンテキスト
は、関数に属する命令を含むほかのファイルから構成されます。このようなコンテ
キストには、インクルードファイルの命令と、指定の関数にインライン化された関
数の命令が含まれます。代替のソースコンテキストが存在する場合、デフォルトの
ソースコンテキストの冒頭に、代替ソースコンテキストが置かれている場所を示す
拡張インデックス行のリストを次の形式で組み込みます。

<関数: f, ソースファイル src.h から得られた命令>

注 –コマンド行から er_printユーティリティーを起動するときに -source引数を使用
する場合は、fileの引用符の前にバックスラッシュのエスケープ文字を付加する必要
があります。つまり、関数名の形式は、function\”file\”となります。er_print

ユーティリティーが対話モードにあるときは、バックスラッシュは不要です。使用
しないでください。

通常、デフォルトのソースコンテキストが使用された場合は、そのファイルに
入っているすべての関数についてメトリックが表示されます。ファイルを明示的に
指定した場合は、指定した関数についてのみ、メトリックが表示されます。

disasm { filename | function_name } [ N]

指定したファイル、または指定した関数を含むファイルの注釈付き逆アセンブリ
コードを出力します。指定したファイルは、パスの通っているディレクトリに存在
する必要があります。

省略可能なパラメータNの意味は、sourceコマンドと同じです。

ソースリストと逆アセンブリリストを管理するコマンド

第 6章 • er_printコマンド行パフォーマンス解析ツール 127



scc com_spec
注釈付きソースのリストに含めるコンパイラのコメントクラスを指定します。クラ
スリストはコロンで区切ったクラスのリストであり、次のメッセージクラスがゼロ
個以上含まれています。

表 6–4 コンパイルコメントメッセージクラス

クラス 意味

b[asic] 基本的なレベルのメッセージを表示します。

v[ersion] ソースファイル名、最終修正日付、コンパイラコンポーネントのバー
ジョン、コンパイル日付とオプションなどのバージョンメッセージを表
示します。

pa[rallel] 並列化に関するメッセージを表示します。

q[uery] 最適化に影響するコードに関する問い合わせメッセージを表示します。

l[oop] ループの最適化と変換に関するメッセージを表示します。

pi[pe] ループのパイプライン化に関するメッセージを表示します。

i[nline] 関数のインライン化に関するメッセージを表示します。

m[emops] ロード、ストア、プリフェッチなどのメモリー操作に関するメッセージ
を表示します。

f[e] フロントエンドメッセージを表示します。

all すべてのメッセージを表示します。

none メッセージを表示しません。

allおよび noneクラスは常に単独で指定します。

sccコマンドを省略した場合は、basicがデフォルトのクラスになります。class-listが
空の sccコマンドを入力した場合、コンパイラのコメントは出力されません。通
常、sccコマンドは、.er.rcファイルでのみ使用します。

sthresh value
注釈付きソースコードでのメトリックの強調表示に使用するしきい値の百分率を指
定します。ファイル内のソース行で、メトリック値が、そのメトリックの最大値の
value %以上である場合、そのメトリックが発生する行の先頭に ##が挿入されます。
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dcc com_spec
注釈付き逆アセンブリリストに含めるコンパイラのコメントクラスを指定しま
す。クラスリストは、コロンで区切られたクラスのリストです。利用可能なクラス
のリストは、表 6–4に示す注釈付きソースコードリストのクラスリストと同じで
す。クラスリストには、次のオプションを追加できます。

表 6–5 dccコマンドの追加オプション

オプション 意味

h[ex] 命令の 16進値を示します。

noh[ex] 命令の 16進値を示しません。

s[rc] ソースリストと注釈付き逆アセンブリリストをインタリーブします。

nos[rc] ソースリストと注釈付き逆アセンブリリストをインタリーブしません。

as[rc] 注釈付きソースコードと注釈付き逆アセンブリリストをインタリーブし
ます。

dthresh value
注釈付き逆アセンブリコードでのメトリックの強調表示に使用するしきい値の百分
率を指定します。ファイル内の命令行で、メトリック値が、そのメトリックの最大
値の value %以上である場合、そのメトリックが発生する行の先頭に ##が挿入されま
す。

cc com_spec
注釈付きのソースと逆アセンブリリストに含めるコンパイラのコメントクラスを指
定します。クラスリストは、コロンで区切られたクラスのリストです。利用可能な
クラスのリストは、表 6–4に示す注釈付きソースコードリストのクラスリストと同
じです。

setpath path_list
ソース、オブジェクトなどのファイルを検索するためのパスを設定します。path_list
は、ディレクトリのコロン区切りのリストです。ディレクトリ名にコロン文字があ
る場合は、バックスラッシュでコロンをエスケープします。特別なディレクトリ名
$exptsは、現在の実験を読み込まれた順序で示します。これは、$の 1文字に短縮で
きます。

デフォルトの設定は、$expts:..です。現在のパス設定の検索時にファイルが見つか
らなかった場合は、コンパイルされているフルパス名が使用されます。
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引数のない setpathは、現在のパスを出力します。

addpath path_list
現在の setpathの設定に path_listを付加します。

pathmap old-prefix new-prefix
addpathまたは setpathで設定された path_listを使用してファイルが見つからな
かった場合、pathmapコマンドを使用して、1つまたは複数のパスの再マッピングを
指定できます。old-prefixで指定した接頭辞ではじまるソースファイル、オブジェク
トファイル、または共有オブジェクトのパス名で、この古い接頭辞が、new-prefixで
指定した接頭辞に置き換えられます。新しいパスを使用してファイルが検索されま
す。pathmapコマンドは複数指定できます。その場合、ファイルが見つかるまで各コ
マンドが試行されます。

データ空間リストを管理するコマンド
データ空間コマンドの適用対象となるのは、積極的なバックトラッキングが指定さ
れたハードウェアカウンタの実験と、SPARCプラットフォームで使用できる
-xhwcprofオプションを指定してコンパイルされたファイル内のオブジェクトだけで
す。詳細は、『Sun Studio 12: Fortran User’s Guide』、『Sun Studio 12: C User’s
Guide』、または『Sun Studio 12: C++ User’s Guide』を参照してください。

data_objects

データオブジェクトのリストを、それらのメトリックとともに書き込みます。

data_singlename [N]

指定されたデータオブジェクトの概要メトリックパネルを書き込みます。オブ
ジェクト名があいまいな場合には、省略可能なパラメータNが必要です。指令がコ
マンド行にある場合にはNは必要です。不要な場合は無視されます。

data_layout

データ派生メトリックデータを持つすべてのプログラミングデータオブジェクトに
ついて、注釈付きのデータオブジェクトレイアウトを書き込みます。データは、各
構造をひとまとめにして、現在のデータソートメトリック値によってソートされま
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す。集合体データオブジェクトごとに、そのオブジェクトに加算される合計メト
リックが表示され、そのあとに、そのオブジェクトのすべての要素がオフセット順
に表示されます。各要素には、そのメトリックと、32バイトブロックを基準にした
そのサイズと位置を示す情報が表示されます。

data_metricsmetric_spec
データ派生メトリックを設定します。metric_specは、117ページの「メトリックリス
ト」で定義されています。

デフォルトでは、データ派生メトリックは、関数リストメトリックが変更されたと
きに必ず、関数リストメトリックに一致するよう設定されます。データ派生フレー
バーを持つ表示可能な排他的メトリックまたは包括的メトリックに対応するデータ
派生メトリックには、この 2つの visibility設定の論理和に対応する visibilityが設定さ
れます。

静的メトリック設定は、データ派生メトリックへコピーされます。リストにないメ
トリック名は、リストに付加されます。

metric_specを省略した場合は、現在のデータ派生メトリックの設定が表示されます。

読み込まれた実験の、入手できるすべてのmetric-name値のリストは、
data_metric_listコマンドで取得できます。

誤りがあるmetric_specは無視され、データ派生メトリックは変更されません。

data_sort

データオブジェクトのソートメトリックを設定します。動的メトリックには接頭辞 d

が必要ですが、静的メトリックでは、これを省略できます。data_sortメトリック
は、データ派生メトリックまたは静的メトリックである必要があります。

複数のメトリックを指定した場合は、適合する最初の表示可能メトリックによって
ソートされます。明示的に、またはデフォルトでメトリックが設定されている場
合、次のように関数メトリックに基づいてデータ派生ソートメトリックが設定され
ます。

■ ソートが、包括的または排他的のいずれでも、対応するデータ派生フレーバーを
持つ動的メトリックによるものである場合は、対応するデータ派生メトリックに
よってソートされます。

■ ソートが、データ派生フレーバーを持たない包括的または排他的メトリックによ
るものである場合は、表示可能な最初のデータ派生メトリックによってソートさ
れます。

■ ソートが静的メトリックによるものである場合は、それによってソートされま
す。
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メモリーオブジェクトリストを制御するコマンド
メモリーオブジェクトコマンドの適用対象となるのは、積極的なバックトラッキン
グが指定されたハードウェアカウンタの実験と、SPARCプラットフォームで使用で
きる -xhwcprofオプションを指定してコンパイルされたファイル内のオブジェクトだ
けです。詳細は、『Sun Studio 12: Fortran User’s Guide』、『Sun Studio 12: C User’s
Guide』、または『Sun Studio 12: C++ User’s Guide』を参照してください。

メモリーオブジェクトは、キャッシュ行、ページ、およびメモリーバンクなど、メ
モリーサブシステム内のコンポーネントです。このオブジェクトは、記録された仮
想アドレスまたは物理アドレスから計算されたインデックスから決定されます。メ
モリーオブジェクトは、仮想ページおよび物理ページについて 8Kバイト、64Kバイ
ト、512Kバイト、および 4Mバイトのサイズで事前定義されています。それ以外
は、mobj_defineコマンドで定義できます。

次のコマンドは、メモリーオブジェクトのリストを制御します。

memobjmobj_type
所定のタイプのメモリーオブジェクトと現在のメトリックのリストを出力します。
メトリックはデータ空間のリストとして、ソートされ表示されます。名前mobj_type
を直接、コマンドとして使用することもできます。

mobj_list

memobjコマンド内でmobj_typeに使用する、既知のタイプのメモリーオブジェクトの
リストを出力します。

mobj_definemobj_type index_exp
新しいタイプのメモリーオブジェクトを、index_expで指定されたオブジェクトへの
VA/PAのマッピングを使用して定義します。式の構文については、147ページの「式
の文法」に説明があります。

mobj_typeは、定義済みであってはいけません。その名前は、全体が英数字また
は「_」文字から構成されている必要があり、1文字目は英字である必要がありま
す。

index_expは、構文的に正しくなければいけません。構文的に正しくない場合はエ
ラーが返され、定義は無視されます。

メモリーオブジェクトリストを制御するコマンド

Sun Studio 12:パフォーマンスアナライザ • September 2007132



<Unknown>メモリーオブジェクトのインデックスは -1です。また、新しいメモリーオ
ブジェクトを定義するために使用する式は、<Unknown>の認識をサポートしている必
要があります。たとえば、VADDRベースのオブジェクトの場合、式は次の形式に
なっている必要があります。

VADDR>255?expression :-1

また、PADDRベースのオブジェクトの場合、式は次の形式になっている必要がありま
す。

PADDR>0?expression:-1

インデックスオブジェクトリストを制御するコマンド
インデックスオブジェクトのコマンドは、すべての実験に使用できます。イン
デックスオブジェクトリストは、記録されたデータからインデックスを計算できる
オブジェクトのリストです。スレッド、CPU、標本、および秒のインデックスオブ
ジェクトが事前に定義されています。その他のインデックスオブジェクトは、
indxobj_defineコマンドで定義できます。

次のコマンドは、インデックスオブジェクトのリストを制御します。

indxobj indxobj_type
所定のタイプのインデックスオブジェクトとそのメトリックのリストを出力しま
す。インデックスオブジェクトのメトリックとソートは、排他的メトリックだけが
含まれる点を除き、関数リストと同じです。名前 indxobj_typeを直接、コマンドとし
て使用することもできます。

indxobj_list

indxobjコマンド内で indxobj_typeに使用する、既知のタイプのインデックスオブ
ジェクトのリストを書き込みます。

indxobj_define indxobj_type index_exp
新しいタイプのインデックスオブジェクトを、index_expで指定されたオブジェクト
へのパケットのマッピングを使用して定義します。式の構文については、147ページ
の「式の文法」に説明があります。

indxobj_typeは、定義済みであってはいけません。その名前は、大文字と小文字が区
別され、全体が英数字または「_」文字から構成されている必要があり、1文字目は
英字である必要があります。
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index_expの構文が正しくなかった場合は、エラーが返され、定義が無視されます。
index_expに空白文字が含まれる場合は、二重引用符 (")で囲む必要があります。

<Unknown>インデックスオブジェクトのインデックスは -1です。また、新しいイン
デックスオブジェクトを定義するために使用する式は、<Unknown>の認識をサポート
している必要があります。

たとえば、仮想 PCまたは物理 PCに基づくインデックスオブジェクトの場合、式は
次の形式になっている必要があります。

VIRTPC>0?VIRTPC:-1

indxobj_metricsmetric_spec
インデックスオブジェクトに表示するメトリックを指定します。インデックスオブ
ジェクトは階層構造ではないので、metric_specには排他的メトリックと静的メト
リックだけを含めることができます。

メトリックリストの構文については、117ページの「メトリックリスト」を参照して
ください。指定可能なメトリックを一覧表示するには、metric_listコマンドを使用
します。

indxobj_sortmetric_spec
指定したメトリックを基準にインデックスオブジェクトのリストをソートします。
indxobj_sortメトリックは、排他的メトリックまたは静的メトリックである必要が
あります。複数のメトリックを指定した場合は、適合する最初の表示可能メト
リックによってソートされます。

スレッドアナライザをサポートするコマンド
スレッドアナライザをサポートするコマンドは、次のとおりです。取得され、表示
されるデータについては、『Sun Studio 12: Thread Analyzer User’s Guide』を参照して
ください。

races

実験内のすべてのデータ競合のリストを出力します。データ競合レポートは、デー
タ競合検出データがある実験についてのみ表示できます。
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rdetail race_id
指定する race_idに詳細情報を出力します。race_idを allに設定すると、すべての
データ競合に関する詳細情報が表示されます。データ競合レポートは、データ競合
検出データがある実験についてのみ表示できます。

deadlocks

実験内で検出された実際のデッドロックと潜在的デッドロックのリストを出力しま
す。デッドロックのレポートは、デッドロック検出データがある実験についてのみ
表示できます。

ddetail deadlock_id
指定する deadlock_idに関する詳細情報を出力します。deadlock_idを allに設定する
と、すべてのデッドロックに関する詳細情報が表示されます。デッドロックのレ
ポートは、デッドロック検出データがある実験についてのみ表示できます。

実験、標本、スレッド、および LWPを一覧するコマンド
ここでは、実験、標本、スレッド、および LWPを一覧表示するコマンドについて説
明します。

experiment_list

読み込まれているすべての実験をその ID番号とともに一覧表示します。それぞれの
実験は、標本、スレッド、または LWPを選択するときに使用されるインデックス、
および拡張フィルタリングに使用できる PIDと一緒に示されます。

実験リストの例を次に示します。

(er_print) experiment_list

ID 実験
== ==========

1 test.1.er

2 test.6.er

sample_list

解析対象として選択されている標本を一覧表示します。

標本リストの例を次に示します。
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(er_print) sample_list

Exp Sel 合計
=== ======= =====

1 1-6 31

2 7-10,15 31

lwp_list

解析対象として選択されている LWPを一覧表示します。

thread_list

解析対象として選択されているスレッドを一覧表示します。

cpu_list

解析対象として選択されているCPUを一覧表示します。

実験データのフィルタリングを制御するコマンド
実験データのフィルタリングは、次の 2つの方法で指定できます。

■ フィルタ式を指定します。このフィルタ式は各データレコードについて評価さ
れ、そのレコードを含めるかどうかを決めます。

■ フィルタリング用に、実験、標本、スレッド、CPU、および LWPを選択します。

フィルタ式の指定
フィルタ式は、filtersコマンドで指定できます。

filtersfilter_exp
filter_expは式であり、この式が真と評価されたデータレコードは含まれ、偽のレ
コードは含まれません。式の文法については、147ページの「式の文法」に説明があ
ります。

実験データのフィルタリングを制御するコマンド
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フィルタリング用の標本、スレッド、LWP、およ
びCPUの選択

選択リスト
選択リストの構文は、次の例に示すとおりです。この節では、この構文を使用して
コマンドを説明しています。

[experiment-list:]selection-list[+[
experiment-list:]selection-list ... ]

各選択リストの前には、空白なしの 1つのコロンで区切って実験リストを指定でき
ます。選択リストを +符号でつなぐことによって、複数の選択リストを指定するこ
ともできます。

実験リストおよび選択リストの構文は同じで、allキーワード、または空白なしのコ
ロンで区切った番号または番号範囲 (n-m)リストを指定できます。

2,4,9-11,23-32,38,40

実験番号は、exp_listコマンドを使用して調べることができます。

次に選択リストの例を示します。

1:1-4+2:5,6

all:1,3-6

1つ目の例では、実験 1からオブジェクト 1～ 4、実験 2からオブジェクト 5～ 6を選
択しています。2つ目の例では、すべての実験からオブジェクト 1と 3～ 6を選択し
ています。オブジェクトは、LWP、スレッド、または標本のいずれかです。

選択用のコマンド
LWP、標本、CPU、およびスレッドを選択するためのコマンドは相互に依存してい
ます。コマンドの実験リストの内容が、直前のコマンドのリストの内容と異なる場
合は、最新のコマンドの実験リストの内容が、次のようにして 3つのタイプの選択
ターゲット (LWP、標本、スレッド)のすべてに適用されます。
■ 最新の実験リストにない実験に対する既存の選択内容は無効になります。
■ 最新の実験リストに含まれている実験に対する既存の選択内容は維持されます。
■ 選択が行われていないターゲットに対しては allが適用されます。

sample_select sample_spec
情報を表示する標本を選択します。コマンドが終了すると、選択された標本が一覧
表示されます。

実験データのフィルタリングを制御するコマンド
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lwp_select lwp_spec
情報を表示する LWPを選択します。コマンドが終了すると、選択された LWPが一覧
表示されます。

thread_select thread_spec
情報を表示するスレッドを選択します。コマンドが終了すると、選択されたス
レッドが一覧表示されます。

cpu_select cpu_spec
情報を表示するCPUを選択します。コマンドが終了すると、選択されたCPUが一覧
表示されます。

ロードオブジェクトの展開と短縮を制御するコマンド

object_list

利用可能なロードオブジェクトの状態と名前を示す 2列のリストを表示します。各
ロードオブジェクトの展開状態は最初の列に示され、オブジェクトの名前は 2番目
の列に示されます。各ロードオブジェクト名の前には、そのオブジェクトの関数が
関数リスト内に表示される (展開される)ことを示す「はい」か、そのオブジェクト
の関数が関数リスト内に表示されない (短縮される)ことを示す「いいえ」が付きま
す。短縮されたロードオブジェクトのすべての関数は、そのロードオブジェクト全
体を表す関数リスト内の単一の項目へマップされます。

ロードオブジェクトリストの表示例を次に示します。

(er_print) object_list

Sel ロードオブジェクト
=== ==================

いいえ <Unknown>

はい <Freeway>

はい <libCstd_isa.so.1>

はい <libnsl.so.1>

はい <libmp.so.2>

はい <libc.so.1>

はい <libICE.so.6>

はい <libSM.so.6>

はい <libm.so.1>

はい <libCstd.so.1>

はい <libX11.so.4>

はい <libXext.so.0>

ロードオブジェクトの展開と短縮を制御するコマンド
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はい <libCrun.so.1>

はい <libXt.so.4>

はい <libXm.so.4>

はい <libsocket.so.1>

はい <libgen.so.1>

はい <libcollector.so>

はい <libc_psr.so.1>

はい <ld.so.1>

はい <liblayout.so.1>

object_select object1,object2,...
関数の情報を表示するロードオブジェクトを選択します。object-listは、空白なしの
コンマで区切ったロードオブジェクトのリストです。ロードオブジェクトを選択す
ると、そのオブジェクトの関数が展開され、ゼロ以外のメトリックを持つすべての
関数が関数リストに表示されます。ロードオブジェクトを選択しないと、そのオブ
ジェクトの関数は短縮され、そのロードオブジェクト全体のメトリックが入った単
一の行が表示され、個々の関数は表示されません。

ロードオブジェクト名は、フルパス名またはベース名で指定します。オブジェクト
名そのものにコンマが含まれている場合は、名前を二重引用符で囲む必要がありま
す。

メトリックを一覧するコマンド
ここでは、現在選択されているメトリックと使用可能なメトリックキーワードを一
覧表示するコマンドを説明します。

metric_list

関数リストで現在選択されているメトリックと、関数リスト内のさまざまな種類の
メトリックを参照するときに、ほかのコマンド (metrics、sortなど)で使用可能なメ
トリックキーワードの一覧を表示します。

cmetric_list

呼び出し元 -呼び出し先リストで現在選択されているメトリックと、呼び出し元 -呼
び出し先リスト内のさまざまな種類のメトリックを参照するときに、ほかのコマン
ド (cmetrics、csortなど)で使用可能なメトリックキーワードの一覧を表示します。

メトリックを一覧するコマンド
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注 –属性メトリックを表示用に指定するには、cmetricsコマンドだけを使用でき、
metricsコマンドや data_metricsコマンドは使用できません。また、属性メトリック
を表示するには、callers-calleesコマンドだけを使用でき、functionsコマンドや
data_objectsコマンドは使用できません。

data_metric_list

現在選択されているデータ派生メトリック、およびすべてのデータ派生レポートの
メトリックとキーワード名のリストを表示します。metric_listコマンドの出力と同
じ方法でリストを表示しますが、データ派生フレーバーを持つメトリックと静的メ
トリックだけを含めます。

注 –データ派生メトリックを表示用に指定するには、data_metricsコマンドだけを使
用でき、metricsコマンドや cmetricsコマンドは使用できません。また、属性メト
リックを表示するには、data_objectsコマンドだけを使用でき、functionsコマンド
や callers-calleesコマンドは使用できません。

indx_metric_list

現在選択されているインデックスオブジェクトのメトリックを表示します。
metric_listコマンドと同じ方法でリストを表示しますが、排他的フレーバーを持つ
メトリックと静的メトリックだけを含めます。

出力を制御するコマンド
ここでは、er_printの出力を制御するコマンドを説明します。

outfile { filename | - }
開いている出力ファイルを閉じ、以降の出力先として filenameを開きます。filename
を開くときに、既存のコンテンツを消去します。filenameの代わりにハイフン (-)を
指定した場合は、標準出力に出力されます。filenameの代わりに 2つのハイフン (--)
を指定した場合は標準エラーへ出力されます。

appendfilefilename
開いている出力ファイルを閉じ、filenameを開きます。その際、既存のコンテンツが
あれば残し、後続の出力がファイルの末尾に付加されるようにします。filenameが存
在しない場合、appendfileコマンドの機能は outfileコマンドと同じです。

出力を制御するコマンド
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limitn
出力をレポートの最初の n個のエントリだけに制限します。nは、符号なしの正の整
数です。

name { long | short } [ :{ shared_object_name |

no_shared_object_name } ]"
長短どちらの形式の関数名を使用するかを指定します (C++および Javaのみ)。
shared_object_nameが指定された場合は、関数名に共有オブジェクト名を付加しま
す。

viewmode { user | expert | machine }

モードを次のいずれかに設定します。

user Java実験の場合は、Javaスレッドの Java呼び出しスタックを表示し、ハ
ウスキーピングスレッドを表示しません。関数リストには、Java以外の
スレッドからの集計時間を表す関数 <JVMシステム>が含まれます。JVM
ソフトウェアが Java呼び出しスタックを報告しない場合、時間は関数
<Java呼び出しスタックが記録されていません>に報告されます。

OpenMP実験の場合は、マスタースレッド呼び出しスタックとスレーブ
スレッド呼び出しスタックを調整して表示します。また、OpenMPラン
タイムが特定の操作を実行しているときは、<OMP-*>という形式の名前を
持つ特殊関数を追加します。

expert Java実験の場合は、ユーザーの Javaコードの実行中には Javaスレッドの
Java呼び出しスタックを表示し、JVMコードの実行中または JVMソフト
ウェアが Java呼び出しスタックを報告しないときにはマシン呼び出しス
タックを表示します。ハウスキーピングスレッドについてはマシン呼び
出しスタックを表示します。

OpenMP実験の場合は、userモードと同じ情報を表示します。

machine Java実験とOpenMP実験の場合は、すべてのスレッドのマシン呼び出し
スタックを表示します。

Java実験とOpenMP実験を除くすべての実験の場合は、3つのモードすべてに同じ
データを表示します。

出力を制御するコマンド
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その他の情報を出力するコマンド

header exp_id
指定した実験に関する説明情報を表示します。exp_idは、exp_listコマンドを使用
して調べることができます。exp_idとして allを指定するか、exp_idを省略した場合
は、読み込まれた実験すべての情報が表示されます。

エラーや警告が発生した場合には、各ヘッダーのあとに表示されます。各実験の
ヘッダーは、ハイフン (-)で区切られます。

実験ディレクトリに notesという名前のファイルがある場合は、このファイルの内容
がヘッダー情報の先頭に付加されます。notesファイルは、collectコマンドに -C“
comment”引数を付けて、手動で追加、編集、または指定できます。

exp_idはコマンド行では必要ですが、スクリプトや対話モードでは不要です。

ifreq

測定されたカウントデータから命令頻度のリストを書き込みます。命令頻度のレ
ポートは、カウントデータからのみ生成できます。このコマンドは、Solaris OSを実
行している SPARCプロセッサだけが対象です。

objects

パフォーマンス解析の目的でロードオブジェクトを使用した結果として生じるエ
ラーメッセージや警告メッセージのないロードオブジェクトを一覧表示します。表
示されるロードオブジェクトの数は、limitコマンドを使用して制限できます (
140ページの「出力を制御するコマンド」を参照)。

overview exp_id
指定した実験の標本のうち、現在選択されている各標本の標本データを書き出しま
す。exp_idは、exp_listコマンドを使用して調べることができます。exp_idとして
allを指定するか、または exp_idを省略した場合、すべての実験の標本データが表示
されます。exp_idはコマンド行では必要ですが、スクリプトや対話モードでは不要
です。

その他の情報を出力するコマンド
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statistics exp_id
指定した実験の現在の標本セット全体にわたって集計された実行統計情報を書き出
します。実行統計値の定義と意味については、getrusage(3C)と proc(4)のマニュア
ルページを参照してください。実行統計には、コレクタがデータをまったく収集し
ないシステムスレッドからの統計が含まれます。

exp_idは、experiment_listコマンドを使用して調べることができます。exp_idが指
定されていない場合、各実験の標本セットを対象に集計された、すべての実験の
データの合計が表示されます。exp_idが allである場合、各実験の合計と個々の統計
が表示されます。

デフォルト値を設定するコマンド
次のコマンドを使用して、er_printおよびアナライザに対するデフォルト値を設定
することができます。これらのコマンドは、デフォルトを設定するためにのみ使用
できます。er_printユーティリティーの入力としては使用できません。これらのコ
マンドは、.er.rcという名前のデフォルト値ファイルに組み込むことができま
す。パフォーマンスアナライザのデフォルト値にのみ適用できるコマンドについて
は、145ページの「パフォーマンスアナライザにのみデフォルト値を設定するコマン
ド」に説明があります。

デフォルト値ファイルは、すべての実験のデフォルト値を設定するためにホーム
ディレクトリに置くか、デフォルト値をローカルに設定するためにそれ以外の
ディレクトリに置くことができます。er_printユーティリティー、er_srcユー
ティリティー、パフォーマンスアナライザのいずれかを起動すると、現在のディレ
クトリとユーザーのホームディレクトリにデフォルト値ファイルがあるかどうかが
調べられ、存在する場合は、システムのデフォルト値ファイルとともに、その
ファイルが読み取られます。ホームディレクトリの .er.rcファイル内のデフォルト
値はシステムのデフォルト値よりも優先し、現在のディレクトリの .er.rcファイル
内のデフォルト値は、ユーザーのホームおよびシステムのデフォルト値よりも優先
します。

注 –実験が格納されているディレクトリからデフォルト値ファイルを読み取るには、
そのディレクトリからパフォーマンスアナライザまたは er_printユーティリティー
を起動する必要があります。

デフォルト値ファイルには、scc、sthresh、dcc、dthresh、cc、setpath、addpath、
pathmap、name、mobj_define、indxobj_define、tabs、rtabs、viewmodeの各コマンド
を含めることもできます。dmetrics、dsort、addpath、pathmap、mobj_define、
indxobj_defineの各コマンドは、1つのデフォルト値ファイルに複数含めることがで

デフォルト値を設定するコマンド
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き、その場合、すべての .er.rcファイル内のコマンドが連結されます。それ以外の
すべてのコマンドの場合は、最初に出現するものが使用され、それ以後のものは無
視されます。

dmetricsmetric_spec
関数リストに表示または印刷するデフォルトのメトリックを指定します。メト
リックリストの構文と使用方法については、117ページの「メトリックリスト」で説
明しています。メトリックが出力される順序とアナライザの「メトリック」ダイア
ログボックスに表示されるメトリックの順序は、このリスト内のメトリックキー
ワードの順序によって決まります。

呼び出し元 -呼び出し先リストのデフォルトのメトリックは、このリスト内の各メト
リック名の最初の名前の前に対応する属性メトリックを追加することによって得ら
れます。

dsortmetric_spec
関数リストの内容をソートするときの基準として、デフォルトで使用するメト
リックを指定します。ソート基準メトリックは、このリスト内で、読み込まれてい
る実験内のメトリックと一致する最初のメトリックです。このとき、次の条件が適
用されます。

■ metric_specのエントリに表示文字列の感嘆符「!」が含まれている場合、表示され
ているかどうかに関係なく、一致する名前を持つメトリックの中で最初のメト
リックが使用されます。

■ metric_specのエントリにほかの表示文字列が含まれている場合、一致する名前を
持つメトリックの中の最初の表示メトリックが使用されます。

メトリックリストの構文と使用方法については、117ページの「メトリックリスト」
で説明しています。

呼び出し元 -呼び出し先リストのデフォルトソート基準メトリックは、関数リストの
デフォルトソート基準メトリックに対応する属性メトリックです。

en_desc { on | off | =regexp}
派生実験を読み取るためのモードを on (すべての派生実験を有効にする)か off (すべ
ての派生実験を無効にする)に設定します。 =regexpを使用した場合、系統または実
行可能ファイル名が正規表現と一致する実験のデータが有効になります。

デフォルト値を設定するコマンド
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パフォーマンスアナライザにのみデフォルト値を設定す
るコマンド

tabs tab_spec
アナライザで表示可能にするタブのデフォルトセットを設定します。各タブは、対
応するレポートを生成する er_printコマンドによって指定されます。たとえば、メ
モリーオブジェクトのタブの場合はmobj_type、インデックスオブジェクトのタブの
場合は indxobj_typeになります。timelineは「タイムライン」タブを指定し、headers
は「実験」タブを指定します。

読み込まれた実験内のデータがサポートするタブだけが表示されます。

rtabs tab_spec
スレッドアナライザの実験を確認するために thaコマンドでアナライザを起動した
ときに表示可能にするタブのデフォルトセットを設定します。読み込まれた実験内
のデータがサポートするタブだけが表示されます。

tlmode tl_mode
パフォーマンスアナライザの「タイムライン」タブの表示モードオプションを設定
します。オプションのリストは、コロン区切りのリストです。使用できるオプ
ションを次の表に示します。

表 6–6 タイムラインの表示モードのオプション

オプション 意味

lw[p] LWPのイベントを表示する

t[hread] スレッドのイベントを表示する

c[pu] CPUのイベントを表示する

r[oot] ルートで呼び出しスタックを配置する

le[af] リーフで呼び出しスタックを配置する

d[epth] nn 表示できる呼び出しスタックの最大深さを設定する

パフォーマンスアナライザにのみデフォルト値を設定するコマンド
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lwp、thread、 cpuの各オプションは相互排他的です。rootと leafも相互排他的で
す。相互排他オプションの複数のセットをリストに含めた場合、最後のオプション
だけが使用されます。

tldata tl_data
パフォーマンスアナライザの「タイムライン」タブに表示されるデフォルトのデー
タの種類を選択します。種類リストの種類はコロンで区切られます。使用できるタ
イプを次の表に示します。

表 6–7 タイムラインに表示するデータの種類

種類 意味

sa[mple] 標本データを表示する

c[lock] 時間プロファイルデータを表示する

hw[c] ハードウェアカウンタプロファイルデータを表示する

sy[nctrace] スレッド同期トレースデータを表示する

mp[itrace] MPIトレースデータを表示する

he[aptrace] ヒープトレースデータを表示する

その他のコマンド

mapfile load-object { mapfilename | - }
指定したロードオブジェクトのマップファイルを、mapfilenameで指定したファイル
に書き込みます。mapfilenameの代わりにハイフン (-)を指定した場合は、標準出力
に出力されます。

procstats

処理データから蓄積された統計を出力します。

scriptfile
fileに指定したスクリプトファイル内の追加コマンドを処理します。

その他のコマンド
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version

現在の er_printユーティリティーのバージョン情報を表示します。

quit

現在のスクリプトの処理を打ち切るか、対話モードを終了します。

help

er_printコマンドの一覧を表示します。

式の文法
フィルタを定義する式と、メモリーオブジェクトインデックスを算出するために使
用される式には、共通の文法が使用されます。

その文法は、式を演算子とオペランドの組み合わせとして指定します。フィルタの
場合は、式が真と評価されるとパケットが包含され、式が偽と評価されるとパ
ケットが除外されます。メモリーオブジェクトまたはインデックスオブジェクトの
場合、式は、パケット内で参照される特定のメモリーオブジェクトまたはイン
デックスオブジェクトを定義するインデックスへと評価されます。

式の中のオペランドは、定数、データレコード内のフィールド (THRID、LWPID、
CPUID、STACK、LEAF、VIRTPC、 PHYSPC、VADDR、PADDR、DOBJ、TSTAMP、SAMPLE、
EXPID、 PID)、またはメモリーオブジェクトの名前です。演算子は、Cの表記法と C
の優先順位規則に従った通常の論理演算子と算術 (シフトを含む)演算子、要素が集
合に含まれるかどうかを決める演算子 (IN)、要素集合の一部または全部が 1つの集合
に含まれるかどうかを決める演算子 (それぞれ、SOME INか IN)のいずれかです。
If-then-else構造は、Cのように ?演算子と :演算子で指定されます。すべての式が正
しく構文解析されるよう、小括弧を使用してください。er_printのコマンド行で
は、複数の行にまたがって式を分割することはできません。スクリプト内またはコ
マンド行では、式に空白文字が含まれる場合、その式を二重引用符で囲む必要があ
ります。

フィルタ式はブール値がパケットを包含する場合は真、除外する場合は偽と評価し
ます。スレッド、LWP、CPU、実験 id、プロセス id、および標本のフィルタリング
は、適切なキーワードと 1つの整数を結び付ける関係式、または IN演算子とコンマ
で区切った整数リストを使用した関係式に基づいて行われます。

時間フィルタリングを使用するには、TSTAMPと時間を結び付ける 1つ以上の関係式
を指定し、時間は、現在パケットが処理されている実験の開始以降のナノ秒数 (整

式の文法
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数)で指定します。標本の時間を取得するには、overviewコマンドを使用します。
overviewコマンドでは時間が秒単位で与えられるため、時間フィルタリングに使用
するには、ナノ秒に変換する必要があります。時間は、アナライザの「タイムライ
ン」表示から取得することもできます。

関数フィルタリングは、リーフ関数に基づいて行うか、スタック内の任意の関数に
基づいて行うことができます。リーフ関数によるフィルタリングを指定するには、
LEAFキーワードと整数の関数 idを結び付ける関係式を使用するか、IN演算子と構造
FNAME(“ regexp”)を使用した関係式を使用します。ただし、regexpは regexp(5)のマ
ニュアルページで指定されているような正規表現です。現在の nameの設定によって
指定されている関数全体の名前が一致する必要があります。

呼び出しスタック内の任意の関数に基づいたフィルタリングは、構造 FNAME(“regexp
”)内の任意の関数が、キーワード STACK: (FNAME(“myfunc”) SOME IN STACK)に
よって表された関数配列に含まれるかどうかを判定することによって指定されま
す。

データオブジェクトのフィルタリングは、スタック関数のフィルタリングに似てお
り、DOBJキーワードと構造 DNAME(“ regexp”)を小括弧で囲んで使用します。

メモリーオブジェクトのフィルタリングを指定するには、mobj_listコマンドに示す
ようなメモリーオブジェクトの名前とオブジェクトの整数インデックス、または一
連のオブジェクトのインデックスを使用します。<Unknown>メモリーオブジェクトの
インデックスは、-1になります。

インデックスオブジェクトのフィルタリングを指定するには、indxobj_listコマン
ドに示すようなインデックスオブジェクトの名前とオブジェクトの整数インデック
ス、または一連のオブジェクトのインデックスを使用します。<Unknown>インデック
スオブジェクトのインデックスは、-1になります。

データオブジェクトのフィルタリングとメモリーオブジェクトのフィルタリング
は、データ空間データを持つハードウェアカウンタパケットについてのみ意味があ
り、ほかのすべてのパケットは、そのようなフィルタリングでは除外されます。

仮想アドレスまたは物理アドレスの直接フィルタリングを指定するには、VADDRまた
は PADDRとアドレスの間の関係式を使用します。

メモリーオブジェクトの定義 (132ページの「mobj_define mobj_type index_exp」を参
照)では、1つの整数インデックスへと評価される式が使用され、VADDRキーワードま
たは PADDRキーワードが使用されます。それらの定義は、メモリーカウンタとデータ
空間データについてのハードウェアカウンタパケットにのみ適用されます。式は整
数を返すか、<Unknown>メモリーオブジェクトについては -1を返す必要があります。

インデックスオブジェクトの定義 (133ページの「indxobj_define indxobj_type
index_exp」を参照)では、1つの整数インデックスへと評価される式が使用されま
す。式は整数を返すか、<Unknown>インデックスオブジェクトについては -1を返す必
要があります。

式の文法
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er_printコマンドの例
■ 次の例は、実験から gprof形式に似た一覧を生成します。出力は er_print.outと
いうファイルで、先頭の 100個の関数と、関数ごとの属性ユーザー時間でソート
された呼び出し元 -呼び出し先データの一覧です。

er_print -outfile er_print.out -metrics e.%user \

-sort e.user -limit 100 -functions -cmetrics a.user \

-csort a.user -callers-callees test.1.er

この例のコマンドを分解して、次の独立した 2つのコマンドにすることもできま
す。ただし、大規模な実験またはアプリケーションでは、er_printの呼び出しの
たびに、かなりの時間がかかることがありますので注意してください。

er_print -metrics e.%user -sort e.user \

-limit 100 -functions test.1.er

er_print -cmetrics a.%user -csort a.user \

-callers-callees test.1.er

■ この例は、関数での時間の消費のされ方に関する概要情報を示します。

er_print -functions test.*.er

■ この例は、呼び出し元と呼び出し先の関係を示します。

er_print -callers-callees test.*.er

■ この例は、着目したいソース行を表示します。ソース行情報は、コードのコンパ
イルとリンクで -gが指定されていることを前提にしています。Fortranの関数と
ルーチンの場合は、関数名の最後に下線を付けてください。関数名のあとの 1

は、myfunctionの複数インスタンスを区別するためのものです。

er_print -source myfunction 1 test.*.er

■ この例は、コンパイラのコメントのみ表示します。このコマンドを使用するため
にプログラムを実行する必要はありません。

er_src -myfile.o

■ 次の例では、時計時間プロファイルを使用して、関数および呼び出し元と呼び出
し先を一覧表示しています。

er_print -metrics ei.%wall -functions test.*.er

er_print -cmetrics aei.%wall -callers-callees test.*.er

■ この例は、er_printコマンドを含むスクリプトを実行する方法を示します。

er_print -script myscriptfile test.1.er

er_printコマンドの例
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myscriptfileスクリプトに er_printコマンドが含まれます。スクリプトファイル
の例を次に示します。

## myscriptfile

## スクリプトの出力先を標準出力に設定
outfile -

## 実験に関する説明を表示
header

## すべての実験の標本データを出力
overview

## 指定した実験の現在の標本セット全体にわたって
## 集計された実行統計情報を出力
statistics

## 関数を一覧表示
functions

## 利用可能なロードオブジェクトの状態と名前を表示
object_list

## systime の注釈付き逆アセンブリコードを
## disasm.out ファイルに出力
outfile disasm.out

disasm systime

## synprog.c の注釈付きソースコードを
## source.out ファイルに出力
outfile source.out

source synprog.c

## スクリプトの処理を終了
quit

■ 次の例は、高度なMPI関数を表示します。MPIには多数の内部ソフトウェア層が
ありますが、この例では、エントリポイントだけを表示する 1つの方法を示しま
す。シンボルが重複する場合もありますが、それらは無視してかまいません。

er_print -functions test.*.er | grep PMPI_

er_printコマンドの例
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パフォーマンスアナライザとそのデータ
の内容

パフォーマンスアナライザは、コレクタが収集したイベントデータを読み取り、そ
のデータをパフォーマンスメトリックに変換します。メトリックは、ターゲットプ
ログラムの構造内の、命令、ソース行、関数、ロードオブジェクトなどのさまざま
な要素について計算されます。収集されたあらゆるイベントについて、ヘッダー
と、次の 2つの部分からなるデータが記録されます。

■ メトリックの計算に使用されるイベント固有のデータ
■ プログラム構造へのメトリックの関連付けに使用されるアプリケーションの呼び
出しスタック

プログラム構造にメトリックを関連付ける処理は、常に簡単にできるとはかぎりま
せん。これは、コンパイラによって、コードの挿入や変換、最適化が行われるため
です。この章では、この処理を説明するとともに、パフォーマンスアナライザの表
示にそのことがどのように反映されるのかという問題を取り上げます。

この章では、次の内容について説明します。

■ 152ページの「データ収集の作用」
■ 155ページの「パフォーマンスメトリックの解釈」
■ 162ページの「呼び出しスタックとプログラムの実行」
■ 181ページの「プログラム構造へのアドレスのマッピング」
■ 190ページの「インデックスオブジェクトへのパフォーマンスデータのマッピン
グ」

■ 190ページの「プログラムデータオブジェクトへのデータアドレスのマッピン
グ」

7第 7 章
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データ収集の作用
データ収集の実行による出力は実験であり、さまざまな内部ファイルとサブディレ
クトリを持つディレクトリとしてファイルシステム内に格納されます。

実験の形式
すべての実験には、次の 3つのファイルが含まれています。

■ ログファイル (log.xml)。どのようなデータが収集されたか、各種コンポーネント
のバージョン、ターゲットが存続している間の各種イベントのレコード、および
ターゲットのワードサイズなどに関する情報が含まれているXMLファイル。

■ マップファイル (map.xml)。どのようなロードオブジェクトがターゲットのアドレ
ス空間に読み込まれたかに関する時間従属情報と、それらのロードオブジェクト
が読み込まれたか読み込み解除された時間を記録したXMLファイル。

■ オーバービューファイル。実験内のあらゆる標本点で記録された使用情報を含む
バイナリファイル。

また、実験にはプロセスが存続している間のプロファイルイベントを表すバイナリ
データファイルがあります。各データファイルには、155ページの「パフォーマンス
メトリックの解釈」で説明しているように、一連のイベントがあります。データの
種類ごとに個別のファイルを使用しますが、各ファイルはターゲット内のすべての
LWPで共有されます。データファイルは、次のような名前が付いています。

表 7–1 データの種類と対応するファイル名

データの種類 ファイル名

時間ベースのプロファイル profile

ハードウェアカウンタオーバーフローのプ
ロファイル

hwcounters

同期トレース synctrace

ヒープトレース heaptrace

MPIトレース mpitrace

OpenMPトレース omptrace

時間ベースのプロファイルまたはハードウェアカウンタオーバーフローのプロ
ファイルの場合、データはクロック刻みまたはカウンターオーバーフローによって
呼び出されたシグナルハンドラに書き込まれます。同期トレース、ヒープトレー
ス、MPIトレース、またはOpenMPトレースの場合は、通常のユーザー呼び出し
ルーチンで LD_PRELOAD環境変数により割り込み処理される libcollector.soルーチン

データ収集の作用
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からデータが書き込まれます。そのような割り込み処理ルーチンは部分的にデータ
レコードを記入したあと、通常のユーザー呼び出しルーチンを呼び出し、ルーチン
が復帰したときにデータレコードの残りの部分を記入し、データファイルにレコー
ドを書き込みます。

すべてのデータファイルはメモリーマップされ、ブロック単位で書き込まれます。
レコードは常に有効なレコード構造を持つように記入されるので、実験は書き込み
中に読み取ることができます。LWP間の競合とシリアル化を最小限にするために、
バッファー管理戦略が設計されています。

オプションで、notesというファイル名のASCIIファイルを実験に含めることができ
ます。このファイルは、collectコマンドに -C comment引数を使用すると、自動的に
作成されます。実験の作成後、ファイルを手動で編集または作成できます。ファイ
ルの内容は、実験のヘッダーの先頭に付加されます。

archivesディレクトリ
各実験には archivesディレクトリがあり、このディレクトリには、map.xmlファイル
内で参照されている各ロードオブジェクトについて記述したバイナリファイルがあ
ります。これらのファイルは、データ収集の終了時に実行される er_archiveユー
ティリティーによって作成されます。プロセスが異常終了すると、er_archiveユー
ティリティーが呼び出されない場合があります。その場合、アーカイブファイルは
最初に実験に対して er_printユーティリティーまたはアナライザを呼び出したとき
に書き込まれます。

派生プロセス
派生プロセスは、その実験データを親プロセスの実験内のサブディレクトリに書き
込みます。

これらの新しい実験には、次のようにそれぞれの系統を示す名前が付けられます。

■ 作成者の実験名にアンダースコアが付加される。
■ 次のいずれかのコード文字が追加される。forkの場合は f、execの場合は x、その
他の派生の場合は c。

■ コード文字のあとに、forkまたは execのインデックスを示す数字が追加される。
この数字は、プロセスが正常に開始されたかどうかに関係なく適用される。

■ 実験接尾辞 .erを付加して実験名が完成する。

たとえば親プロセスの実験名が test.1.erの場合、3回目の forkの呼び出しで作成さ
れた子プロセスの実験は test.1.er/_f3.erとなります。この子プロセスが新しいイ
メージを実行した場合、対応する実験名は test.1.er/_f3_x1.erとなります。派生実
験は親の実験と同じファイルから構成されていますが、派生実験を持たず (すべての
派生は親の実験内のサブディレクトリで表される)、アーカイブサブディレクトリを
持っていません (すべてのアーカイブが親の実験内へ行われる)。

データ収集の作用
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動的な関数
ターゲットが動的な関数を作成する実験には、map.xmlファイル内に動的な関数を記
述する追加レコードと、動的な関数の実際の命令のコピーを含む追加ファイル
dyntextがあります。動的な関数の注釈付き逆アセンブリを生成するには、このコ
ピーが必要です。

Java実験
Java実験の map.xmlファイル内には、その内部処理用に JVMソフトウェアで作成さ
れた動的な関数用と、ターゲット Javaメソッドの動的にコンパイルされた (HotSpot)
バージョン用の追加レコードがあります。

また、Java実験には、呼び出された、ユーザーのすべての Javaクラスに関する情報
を含む JAVA_CLASSESファイルがあります。

Javaトレースデータは、libcollector.soの一部である JVMTIエージェントを使用し
て記録されます。エージェントは、記録されたトレースイベントへマップされるイ
ベントを受け取ります。このエージェントは、JAVA_CLASSESファイルの書き込み
に使用するクラスの読み込みとHotSpotのコンパイルのためのイベント、および
map.xmlファイル内の Javaでコンパイルされたメソッドレコードも受信します。

実験の記録
実験を記録する方法には、次の 3つがあります。

■ collectコマンド
■ dbxによるプロセスの生成
■ dbxによる実行中のプロセスからの実験の作成

アナライザGUIのパフォーマンスツールの「収集」ウィンドウは collectによる実
験を実行し、IDEの「コレクタ」ダイアログボックスは dbxによる実験を実行しま
す。

collectによる実験
collectコマンドを使用して実験を記録する場合、collectユーティリティーは実験
ディレクトリを作成し、libcollector.soがターゲットのアドレス空間にあらかじめ
読み込まれるようにLD_PRELOAD環境変数を設定します。その後、libcollector.soに
実験名を知らせるための環境変数とデータ収集オプションを設定し、ターゲットを
その上で実行します。

libcollector.soは、すべての実験ファイルの書き込みを行います。

データ収集の作用
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dbxでプロセスを生成する実験
データ収集を有効にした状態で dbxを使用してプロセスを起動すると、dbxは実験
ディレクトリも作成し、libcollector.soが事前に読み込まれるようにします。dbx

は最初の命令の前のブレークポイントでプロセスを停止し、次にデータ収集を開始
するために libcollector.so内の初期化ルーチンを呼び出します。

Java実験データが dbxで収集できないのは、 dbxがデバッグのために Java Virtual
Machine Debug Interface (JVMDI)エージェントを使用し、そのエージェントがデータ
の収集に必要な Java Virtual Machine Tools Interface (JVMTI)エージェントと共存できな
いからです。

dbxによる実行中のプロセスの実験
dbxを使用して実行中のプロセスで実験を開始すると、dbxは実験ディレクトリを作
成しますが、LD_PRELOAD環境変数を使用できません。dbxは対話式関数呼び出しを
ターゲット内に行なって libcollector.soを開き、次にプロセスを作成する場合と同
様に libcollector.soの初期化ルーチンを呼び出します。データは、collect実験の場
合と同様に libcollector.soによって書き込まれます。

プロセスが開始したときに libcollector.soはターゲットアドレス空間になかったの
で、ユーザー呼び出し可能関数 (同期トレース、ヒープトレース、MPIトレース)に
対する割り込み処理に依存するデータ収集は機能しない場合があります。一般に、
シンボルはすでに基礎的な関数に分解されているので、割り込み処理は行えませ
ん。さらに、派生プロセスの次も割り込み処理に依存し、実行中プロセスで dbxに
より作成された実験に対して適切に機能しません。

dbxでプロセスを開始する前、または dbxで実行中プロセスに接続する前に明示的に
libcollector.soを事前読み込みした場合は、トレースデータを収集できます。

パフォーマンスメトリックの解釈
各イベントのデータには、高分解能のタイムスタンプ、スレッド ID、LWP ID、プロ
セッサ IDが含まれます。これらの最初の 3つのデータを使用すれば、時間、ス
レッド、または LWPによってパフォーマンスアナライザでメトリックのフィルタ処
理が行えます。プロセッサ IDについては、getcpuid(2)のマニュアルページを参照し
てください。getcpuidを利用できないシステムでのプロセッサ IDは -1であり、
Unknownにマップされます。

各イベントでは、共通データ以外に、以降の節で説明する固有の rawデータが生成
されます。これらの節ではまた、rawデータから得られるメトリックの精度と、デー
タ収集がメトリックに及ぼす影響についても説明しています。
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時間ベースのプロファイリング
時間ベースのプロファイリングのイベント固有のデータは、プロファイル間隔カウ
ント値からなる配列で構成されています。Solaris OSの場合は、間隔カウンタが提供
されます。プロファイル間隔の最後で適切な間隔カウンタが 1増分され、別のプロ
ファイル信号がスケジューリングされます。この配列が記録され、リセットされる
のは、Solaris LWPスレッドがCPUユーザーモードに入った場合だけです。配列のリ
セット時には、ユーザーCPU状態の配列要素が 1に設定され、ほかの全状態の配列
要素が 0に設定されます。配列データが記録されるのは、配列がリセットされる前
にユーザーモードに入るときです。したがって、配列には、Solaris LWPごとにカー
ネルが保持する 10個のマイクロステートのそれぞれについて、ユーザーモードに前
回入って以降の各マイクロステートのカウントの累計値が含まれます。Linux OSで
はマイクロステートは存在せず、利用できる間隔カウンタはユーザーCPU時間だけ
です。

呼び出しスタックは、データと同時に記録されます。プロファイル間隔の最後で
Solaris LWPがユーザーモードでない場合は、LWPまたはスレッドが再びユーザー
モードになるまで、呼び出しスタックの内容は変わりません。すなわち、呼び出し
スタックには、各プロファイル間隔の最後のプログラムカウンタの位置が常に正確
に記録されます。

表 7–2に、各マイクロステートとメトリックの、Solaris OSにおける対応関係をまと
めます。

表 7–2 カーネルのマイクロステートとメトリックの対応関係

カーネルのマイクロステート 内容の説明 メトリック名

LMS_USER ユーザーモードで動作 ユーザーCPU時間

LMS_SYSTEM システムコールまたはページフォルトで動作 システムCPU時間

LMS_TRAP 上記以外のトラップで動作 システムCPU時間

LMS_TFAULT ユーザーテキストページフォルトでスリープ テキストページフォル
ト時間

LMS_DFAULT ユーザーデータページフォルトでスリープ データページフォルト
時間

LMS_KFAULT カーネルページフォルトでスリープ ほかの待ち時間

LMS_USER_LOCK ユーザーモードロック待ちのスリープ ユーザーロック時間

LMS_SLEEP ほかの理由によるスリープ ほかの待ち時間

LMS_STOPPED 停止 (/proc、ジョブ制御、lwp_stopのいずれ
か)

ほかの待ち時間
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表 7–2 カーネルのマイクロステートとメトリックの対応関係 (続き)
カーネルのマイクロステート 内容の説明 メトリック名

LMS_WAIT_CPU CPU待ち CPU待ち時間

タイミングメトリックの精度
タイミングデータは統計データとして収集されます。このため、ほかの統計的な標
本収集手法と同様に、あらゆる誤差の影響を受けます。プログラムの実行時間が非
常に短い場合は、少数のプロファイルパケットしか記録されず、多くのリソースを
消費するプログラム部分が、呼び出しスタックに反映されないことがあります。こ
のため、目的の関数またはソース行について数百のプロファイルパケットを蓄積す
るのに十分な時間または十分な回数に渡って、プログラムを実行するようにしてく
ださい。

統計的な標本収集の誤差のほかに、データの収集・関連付け方法、システムにおけ
るプログラムの実行の進み具合を原因とする誤差もあります。次に示す環境などで
は、タイミングメトリックでデータに不正確さやひずみが生じる可能性がありま
す。

■ Solaris LWPまたは Linuxスレッドが作成されるとき、最初のプロファイルパ
ケットが記録されるまでの時間はプロファイル間隔より短いですが、プロファイ
ル間隔全体の時間が、最初のプロファイルパケットに記録されるマイクロステー
トに帰せられます。多数の LWPまたはスレッドが作成される場合、誤差はプロ
ファイル間隔の数倍になることがあります。

■ Solaris LWPまたは Linuxスレッドが破壊されるとき、最後のプロファイルパ
ケットが記録されてから、少し時間が費やされます。多数の LWPまたはスレッド
が破壊される場合、誤差はプロファイル間隔の数倍になることがあります。

■ プロファイル間隔中に LWPまたはスレッドの再スケジューリングが行われること
があります。このため、LWPについて記録された状態に、プロファイル間隔の大
半を費やしたマイクロステートが反映されないことがあります。Solaris LWPまた
は Linuxスレッドの方がそれらを実行するプロセッサの個数より多いほど、誤差
は大きくなる可能性があります。

■ プログラムがシステムクロックと相関関係を持つ形で動作することがあります。
この場合、Solaris LWPまたは Linuxスレッドが費やされた時間のごく一部を表す
状態にあるときに、常にプロファイル間隔の時間切れになり、プログラムの特定
部分について記録された呼び出しスタックの出現回数が実際より多くなります。
マルチプロセッサシステムでは、プロファイルシグナルによって相関関係が生じ
る場合があります。つまり、プログラム用の LWPの実行中にプロファイルシグナ
ルによって中断されたプロセッサが、マイクロステートが記録されたときにト
ラップCPUマイクロステートになる可能性があります。

■ カーネルは、プロファイル間隔の時間切れになったときにマイクロステート値を
記録します。システムが過負荷状態の場合、この値に、プロセスの本当の状態が
反映されないことがあります。Solaris OSでは、この結果、トラップCPUまたは
CPU待ちマイクロステート値が実際より大きくなることがあります。
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■ システムクロックと外部ソースとの同期がとられている場合、プロファイルパ
ケットに記録されるタイムスタンプはプロファイル間隔を反映しませんが、シス
テムクロックに対して施された調整結果は組み込まれます。システムクロック調
整の結果、プロファイルパケットが失われたかのように見える可能性がありま
す。その時間は通常数秒間であり、調整は一定の増分単位で行われます。

これらの不正確さのほかにも、データ収集処理そのものが原因でタイミングメト
リックが不正確になります。記録はプロファイルシグナルによって開始されるた
め、プロファイルパケットの記録に費やされた時間が、プログラムのメトリックに
反映されることはありません。これは、相関関係の別の例です。記録に費やされた
ユーザーCPU時間は、記録されるあらゆるマイクロステート値に配分されます。こ
の結果、ユーザーCPU時間のメトリックが実際より小さくなり、その他のメト
リックが実際より大きくなります。デフォルトのプロファイル間隔の場合、一般
に、データの記録に費やされる時間はCPU時間の 2、3%未満です。

タイミングメトリックの比較
時間ベースの実験のプロファイリングで得られたタイミングメトリックと、その他
の方法で得られた時間を比較する場合は、次の点に注意する必要があります。

シングルスレッドアプリケーションの場合、通常 1つのプロセスについて記録され
た Solaris LWPまたは Linuxスレッド合計時間は、同じプロセスについて
gethrtime(3C)によって返される値と比較すると、数十分の 1パーセントの精度にな
ります。CPU時間の場合は、同じプロセスについて gethrvtime(3C)によって返され
る値と比較して、数パーセント程度異なることがあります。負荷が大きい場合は、
差がさらに大きくなることがあります。ただし、CPU時間の差は規則的なひずみを
表すものではなく、関数、ソース行などについて報告される相対時間に大きなひず
みはありません。

Solaris OSの非結合スレッドを使用するマルチスレッドアプリケーションの場合、
gethrvtime()によって返される値の差が無意味であることがあります。これは、
gethrvtime()は LWPについて値を返し、スレッドは LWPごとに異なることがあるか
らです。

パフォーマンスアナライザの報告する LWP時間が、vmstatの報告する時間とかなり
異なることがあります。これは、vmstatがCPU全体にまたがって集計した時間を報
告するためです。たとえば、ターゲットプロセスの LWP数が、そのプロセスが動作
するシステムのCPU数よりも多い場合、アナライザは、vmstatが報告する時間より
もずっと長い待ち時間を報告します。

パフォーマンスアナライザの「統計」タブと er_print統計ディスプレイに表示され
るマイクロステート時間値は、プロセスファイルシステムの /proc使用報告に基づい
ており、この報告には、マイクロステートで費やされる時間が高い精度で記録され
ます。詳細は、proc (4)のマニュアルページを参照してください。これらのタイミン
グ値と <合計>関数 (プログラム全体を表す)のメトリックを比較することによって、
集計されたタイミングメトリックのおおよその精度を知ることができます。ただ
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し、「統計」タブに表示される値には、<合計>の時間メトリック値に含まれないそ
の他の寄与要素が含まれることがあります。その原因は、データ収集が一時停止さ
れる期間によるものです。

ユーザーCPU時間とハードウェアカウンタサイクル時間は異なります。なぜなら、
ハードウェアカウンタは、CPUモードがシステムモードへ切り替えられたときにオ
フにされるからです。詳細は、164ページの「トラップ」を参照してください。

同期待ちトレースデータ
同期待ちトレースは、Solarisプラットフォームでのみ利用できます。コレクタは、
スレッドライブラリ libthread.so内の関数の呼び出しまたはリアルタイム拡張ライ
ブラリ librt.soの呼び出しをトレースすることによって、同期遅延イベントのデー
タを収集します。イベント固有のデータは、要求と許可 (トレース対象の呼び出しの
始まりと終わり)の高分解能のタイムスタンプと同期オブジェクト (要求された相互
排他ロックなど)のアドレスで構成されます。スレッド IDと LWP IDは、データが記
録された時点での IDです。要求時刻と許可時刻の差が待ち時間です。記録されるイ
ベントは、指定したしきい値を要求と許可の時間差が超えたものだけです。同期待
ちトレースデータは、許可時に実験ファイルに記録されます。

遅延の原因となったイベントが完了しないかぎり、待ちスレッドがスケジューリン
グされている LWPがほかの作業を行うことはできません。この待ち時間は、「同期
待ち時間」と「ユーザーロック時間」の両方に反映されます。同期遅延しきい値は
短時間の遅延を排除するので、「ユーザーロック時間」が「同期待ち時間」よりも
大きくなる可能性があります。

待ち時間は、データ収集のオーバーヘッドによってひずみます。そして、このオー
バーヘッドは、収集されたイベントの個数に比例します。オーバーヘッドに費やさ
れた待ち時間の一部は、イベント記録しきい値を大きくすることによって最小にで
きます。

ハードウェアカウンタオーバーフローのプロ
ファイリング
ハードウェアカウンタオーバーフローのプロファイルデータには、カウンタ IDと
オーバーフロー値が含まれます。この値は、カウンタがオーバーフローするように
設定されている値よりも大きくなることがあります。これは、オーバーフローが発
生して、そのイベントが記録されるまでの間に命令が実行されるためです。この値
は特に、浮動小数点演算やキャッシュミスなどのカウンタよりも、ずっと頻繁に増
分されるサイクルカウンタや命令カウンタの場合に大きくなる可能性があります。
イベント記録時の遅延はまた、呼び出しスタックとともに記録されたプログラムカ
ウンタのアドレスが正確にオーバーフローイベントに対応しないことを意味しま
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す。詳細は、207ページの「ハードウェアカウンタオーバーフローの関連付け」を参
照してください。また、164ページの「トラップ」も参照してください。トラップお
よびトラップハンドラは、ユーザーのCPU時間とサイクルカウンタによって報告さ
れる時間の間の、大きな相違の原因になることがあります。

収集されるデータ量は、オーバーフロー値に依存します。選択した値が小さすぎる
と、次のような影響が出ることがあります。

■ データの収集に費やされる時間が、プログラムの実行時間のかなりの部分を占め
ることがあります。収集実行では、プログラムの実行ではなく、オーバーフロー
の処理とデータの書き込みに時間のかなりが費やされる場合があります。

■ カウントのかなりの部分の原因がデータ収集であることがあります。こうしたカ
ウントは、コレクタ関数の collector_record_countersによるものです。この関数
のカウントが大きい場合は、オーバーフロー値が小さすぎます。

■ データ収集によってプログラムの動作が変わることがあります。たとえば、
キャッシュミスのデータの収集では、キャッシュミスの大半が、コレクタの命令
のフラッシュとキャッシュからのデータのプロファイリング、プログラム命令と
データとの置き換えによるものです。プログラムに大量のキャッシュミスがある
ように見えますが、データ収集を行わなければキャッシュミスはごく少量で
あった可能性があります。

値が大きすぎると、良好な統計情報を得るにはオーバーフローの発生が少なくすぎ
る可能性があります。最後のオーバーフローの発生後に生じたカウントは、コレク
タ関数の collector_final_countersによるものです。この関数がカウント値のかな
りの割合を占める場合は、オーバーフロー値が大きすぎます。

ヒープトレース
コレクタは、メモリーの割り当てと割り当て解除の関数である malloc、realloc、
memalign、freeに割り込むことによって、これらの関数の呼び出しに関するトレー
スデータを記録します。メモリーを割り当てるときにこれらの関数を迂回するプロ
グラムの場合、トレースデータは記録されません。別のメカニズムが使用されてい
る Javaメモリー管理では、トレースデータは記録されません。

トレース対象の関数は、さまざまなライブラリから読み込まれる可能性がありま
す。パフォーマンスアナライザで表示されるデータは、読み込み対象の関数が属し
ているライブラリに依存することがあります。

短時間で大量のトレース対象関数を呼び出すプログラムの場合、プログラムの実行
に要する時間が大幅に長くなることがあります。延びた時間は、トレースデータの
記録に使用されます。

パフォーマンスメトリックの解釈

Sun Studio 12:パフォーマンスアナライザ • September 2007160



データ空間プロファイリング
データ空間プロファイルはキャッシュミスなどのメモリー関係のイベントの報告
データを集めたもので、メモリー関係のイベントが発生する命令だけではなく、イ
ベントを発生させるデータオブジェクト参照についても報告します。データ空間プ
ロファイリングは、Linuxシステムでは利用できません。

データ空間プロファイリングを可能にするには、ターゲットは、-xhwcprofフラグと
-xdebugformat=dwarf -gフラグを付けて SPARCアーキテクチャー用にコンパイルさ
れたCプログラムである必要があります。さらに、収集されるデータは、メモリー
関係のカウンタのハードウェアカウンタプロファイルでなければならず、カウンタ
名の前にオプションの +記号を付加する必要があります。パフォーマンスアナライ
ザには、データ空間プロファイリング関係のタブとして、「データオブジェクト」
タブと「データレイアウト」タブのほか、メモリーオブジェクト用の各種のタブが
含まれています。

データ空間プロファイリングは、プロファイル間隔の前にプラス記号 (+)を付加する
ことで、時間ベースのプロファイリングとともに実施できます。

MPIトレース
MPIトレースは、Solarisプラットフォームでのみ利用できます。MPIトレースは、
MPIライブラリ関数の呼び出しに関する情報を記録します。イベント固有のデータ
は、要求と許可 (トレース対象の呼び出しの始まりと終わり)の高分解能のタイムス
タンプ、および送受信動作の数と送受信バイト数で構成されます。トレースは、MPI
ライブラリの呼び出しに割り込むことによって行われます。割り込み関数は、デー
タ送信の最適化に関する情報や送信エラーに関する情報を持たないので、提示され
る情報は、以降で説明する単純な形でのデータ送信を表しています。

受信バイト数は、MPI関数の呼び出しで定義されるバッファーサイズです。実際に
受信したバイト数は、割り込み関数には利用できません。

一部の「大域通信」関数は、ルートと呼ばれる単一の受信プロセスまたは単一の起
点を持ちます。こういった関数のアカウンティングは、次のように行われます。

■ ルートが、自分自身を含むすべてのプロセスにデータを送信する。
■ ルートが、自分自身を含むすべてのプロセスからデータを受信する。
■ 各プロセスが自分自身を含むほかの各プロセスと通信する。

次の例は、アカウンティングの手順を示しています。これらの例におけるGは、グ
ループのサイズです。

MPI_Bcast()の呼び出しの場合、

■ ルートはNバイトのパケットG個を、自分自身を含む各プロセスに対して 1個ず
つ送信する。
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■ ルートを含む、グループ内のG個のプロセスすべてがNバイトを受信する。

MPI_Allreduce()の呼び出しの場合、

■ 各プロセスがNバイトのパケットをG個送信する。
■ 各プロセスがNバイトのパケットをG個受信する。

MPI_Reduce_scatter()の呼び出しの場合、

■ 各プロセスがN/GバイトのパケットをG個送信する。
■ 各プロセスがN/GバイトのパケットをG個受信する。

呼び出しスタックとプログラムの実行
呼び出すスタックは、プログラム内の命令を示す一連のプログラムカウンタ (PC)の
アドレスです。リーフ PCと呼ばれる最初の PCはスタックの一番下に位置し、次に
実行する命令のアドレスを表します。次の PCはそのリーフ PCを含む関数の呼び出
しアドレス、そして、その次の PCがその関数の呼び出しアドレスというようにし
て、これがスタックの先頭まで続きます。こうしたアドレスはそれぞれ、復帰アド
レスと呼びます。呼び出しスタックの記録では、プログラムスタックから復帰アド
レスが取得されます。これは、「スタックの展開」と呼ばれています。展開の失敗
については、180ページの「不完全なスタック展開」を参照してください。

呼び出しスタック内のリーフ PCは、この PCが存在する関数にパフォーマンスデー
タの排他的メトリックを割り当てるときに使用されます。リーフ PCを含むスタック
上の各 PCは、その PCが存在する関数に包括的メトリックを割り当てるときに使用
されます。

ほとんどの場合、記録された呼び出しスタック内の PCは、プログラムのソースコー
ドに現れる関数に自然な形で対応しており、パフォーマンスアナライザが報告する
メトリックもそれらの関数に直接対応しています。しかし、プログラムの実際の実
行は、単純で直観的なプログラム実行モデルと対応しないことがあり、その場合
は、アナライザの報告するメトリックが紛らわしいことがあります。こうした事例
については、181ページの「プログラム構造へのアドレスのマッピング」を参照して
ください。

シングルスレッド実行と関数の呼び出し
プログラムの実行でもっとも単純なものは、シングルスレッドのプログラムがそれ
専用のロードオブジェクト内の関数を呼び出す場合です。

プログラムがメモリーに読み込まれて実行が開始されると、初期実行アドレス、初
期レジスタセット、スタック (スクラッチデータの格納および関数の相互の呼び出し
方法の記録に使用されるメモリー領域)からなるコンテキストが作成されます。初期
アドレスは常に、あらゆる実行可能ファイルに組み込まれる _start()関数の先頭位
置になります。
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プログラムを実行すると、たとえば関数呼び出しや条件文を表すことがある分岐命
令があるまで、命令が順実行されます。分岐点では、分岐先が示すアドレスに制御
が渡されて、そこから実行が続行されます。通常、分岐の次の命令は実行されるよ
うにコミットされています。この命令は、分岐遅延スロット命令と呼ばれます。た
だし、分岐命令には、この分岐遅延スロット命令の実行を無効にするものもありま
す。

呼び出しを表す命令シーケンスが実行されると、復帰アドレスがレジスタに書き込
まれ、呼び出された関数の最初の命令から実行が続行されます。

ほとんどの場合は、この呼び出し先の関数の最初の数個の命令のどこかで、新しい
フレーム (関数に関する情報を格納するためのメモリー領域)がスタックに
プッシュされ、そのフレームに復帰アドレスが格納されます。復帰アドレスに使用
されるレジスタは、呼び出された関数がほかの関数を呼び出すときに使用できま
す。関数から制御が戻されようとすると、スタックからフレームがポップされ、関
数の呼び出し元のアドレスに制御が戻されます。

共有オブジェクト間の関数の呼び出し
共有オブジェクト内の関数が別の共有オブジェクトの関数を呼び出す場合は、同じ
プログラム内の単純な関数の呼び出しよりも実行が複雑になります。各共有オブ
ジェクトには、プログラムリンケージテーブル (PLT)が 1つあり、その PLTには、そ
のオブジェクトが参照する関数で、そのオブジェクトの外部にあるすべての関数 (外
部関数)のエントリが含まれます。最初は、PLT内の各外部関数のアドレスは、実際
には動的リンカーである ld.so内のアドレスです。外部関数が初めて呼び出される
と、制御が動的リンカーに移り、動的リンカーは、その外部関数への呼び出しを解
決し、以降の呼び出しのために、PLTのアドレスにパッチを適用します。

3つの PLT命令の中の 1つを実行しているときにプロファイリングイベントが発生し
た場合、PLT PCは削除され、排他的時間はその呼び出し命令に対応することになり
ます。PLTエントリによる最初の呼び出し時にプロファイリングイベントが発生
し、かつリーフ PCが PLT命令ではない場合、ld.soのコードと PLTが起因する PCは
すべて、包括的時間を集計する擬似的な関数 @pltの呼び出しと置き換えられます。
各共有オブジェクトには、こういった擬似的な関数が 1つ用意されています。
LD_AUDITインタフェースを使用しているプログラムの場合、PLTエントリが絶対に
パッチされない可能性があるとともに、@pltの非リーフ PCの発生頻度が高くなるこ
とが考えられます。

シグナル
シグナルがプロセスに送信されると、さまざまなレジスタ操作とスタック操作が発
生し、シグナル送信時のリーフ PCが、システム関数 sigacthandler()への呼び出し
の復帰アドレスを示していたかのように見えます。sigacthandler()は、関数が別の
関数を呼び出すのと同じようにして、ユーザー指定のシグナルハンドラを呼び出し
ます。
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パフォーマンスアナライザは、シグナル送信で発生したフレームを通常のフレーム
として処理します。シグナル送信時のユーザーコードがシステム関数
sigacthandler()の呼び出し元として表示され、sigacthandler()がユーザーのシグナ
ルハンドラの呼び出し元として表示されます。sigacthandler()とあらゆるユーザー
シグナルハンドラ、さらにはそれらが呼び出すほかの関数の包括的メトリックは、
割り込まれた関数の包括的メトリックとして表示されます。

コレクタは sigaction()に割り込むことによって、時間データ収集時にはそのハンド
ラが SIGPROFシグナルのプライマリハンドラになり、ハードウェアカウンタオーバー
フローのデータ収集時には SIGEMTシグナルのプライマリハンドラになるようにしま
す。

トラップ
トラップは命令またはハードウェアによって発行され、トラップハンドラによって
捕捉されます。システムトラップは、命令から発行され、カーネルにトラップされ
るトラップです。すべてのシステムコールは、トラップ命令を使用して実装されま
す。ハードウェアトラップの例としては、命令 (UltraSPARC® IIIプラットフォームで
のレジスタ内容値の fitos命令など)を最後まで実行できないとき、あるいは命令が
ハードウェアに実装されていないときに、浮動小数点演算装置から発行されるト
ラップがあります。

トラップが発行されると、Solaris LWPまたは Linuxカーネルはシステムモードになり
ます。Solaris OS上では、通常、これでマイクロステートはユーザーCPU状態からト
ラップ状態、そしてシステム状態に切り替わります。マイクロステートの切り替わ
りポイントによっては、トラップの処理に費やされた時間が、システムCPU時間と
ユーザーCPU時間を合計したものとして現れることがあります。この時間は、ト
ラップを発行したユーザーのコードの命令またはシステムコールが原因とされま
す。

一部のシステムコールでは、こうした呼び出しをできるかぎり効率良く処理するこ
とが重要とみなされます。こうした呼び出しによって生成されたトラップを高速ト
ラップと呼びます。高速トラップを生成するシステム関数には、gethrtimeおよび
gethrvtimeがあります。これらの関数ではオーバーヘッドを伴うため、マイクロス
テートは切り替えられません。

その他にも、トラップをできるかぎり効率良く処理することが重要とみなされる環
境があります。たとえば、マイクロステートが切り替えられていないレジスタ
ウィンドウのスピルやフィル、およびTLB (translation lookaside buffer)ミスなどで
す。

いずれの場合も、費やされた時間はユーザーCPU時間として記録されます。ただ
し、システムモードにCPUモードが切り替えられたため、ハードウェアカウンタは
動作していません。このため、これらのトラップの処理に費やされた時間は、なる
べく同じ実験で記録された、ユーザーCPU時間とサイクル時間の差を取ることで求
めることができます。
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トラップハンドラがユーザーモードに戻るケースもあります。Fortranで 4バイトメ
モリー境界に整列された整数に対し、8バイトのメモリー参照を行うようなトラップ
です。スタックにトラップハンドラのフレームが現れ、整数ロードまたはストア命
令が原因でパフォーマンスアナライザにハンドラの呼び出しが表示される場合があ
ります。

命令がカーネルにトラップされると、そのトラップ命令のあとの命令の実行に長い
時間がかかっているようにみえます。これは、カーネルがトラップ命令の実行を完
了するまで、その命令の実行を開始できないためです。

末尾呼び出しの最適化
特定の関数がその最後で別の関数を呼び出す場合、コンパイラは特別な最適化を行
うことができます。新しいフレームを生成するのではなく、呼び出し先が呼び出し
元のフレームを再利用し、呼び出し先用の復帰アドレスが呼び出し元からコピーさ
れます。この最適化の目的は、スタックのサイズ削減、および SPARCプラット
フォーム上でのレジスタウィンドウの使用削減にあります。

プログラムのソースの呼び出しシーケンスが、次のようになっていると仮定しま
す。

A -> B -> C -> D

Bおよび Cに対して末尾呼び出しの最適化を行うと、呼び出しスタックは、関数 Aが
関数 B、C、Dを直接呼び出しているかのようになります。

A -> B

A -> C

A -> D

つまり、呼び出しツリーがフラットになります。-gオプションを指定してコードを
コンパイルした場合、末尾呼び出しの最適化は、4以上のレベルでのみ行われます。
-gオプションなしでコードをコンパイルした場合、2以上のレベルで末尾呼び出し
の最適化が行われます。

明示的なマルチスレッド化
Solaris OSでは、簡単なプログラムは、単一の LWP (軽量プロセス)上のシングルス
レッド内で動作します。マルチスレッド化した実行可能ファイルは、スレッド作成
関数を呼び出し、その関数に実行するターゲット関数が渡されます。ターゲットの
終了時にスレッドが破棄されます。

Solaris OSでは、Solarisスレッドと POSIXスレッド (Pthread)の 2種類のスレッド実装
がサポートされています。Solaris 10 OS以降、両方のスレッド実装が libc.soに含ま
れます。Solaris 9 OSでは、別個のライブラリ libthread.soと libpthread.soにス
レッド実装が含まれます。
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Solarisのスレッドでは、新しく作成されたスレッドは、スレッド作成呼び出しで渡
された関数を呼び出す _thread_start()という関数で実行を開始します。このス
レッドによって実行されるターゲットが関係するどの呼び出しスタックでも、ス
タックの先頭は _thread_start()であり、スレッド作成関数の呼び出し元に接続する
ことはありません。このため、作成されたスレッドに関連付けられた包括的メト
リックは、_thread_start()と <合計>関数に加算されるだけです。スレッドの作成に
加えて、Solarisのスレッド実装では、スレッドを実行するために LWPが Solarisに作
成されます。スレッドはそれぞれ特定の LWPに結合されます。

Solaris 10 OSと Linux OSでは、明示的なマルチスレッド化に Pthreadを使用できま
す。

どちらの環境でも、新しいスレッドを作成するには、アプリケーションが Pthread
API関数 pthread_create()を呼び出して、関数引数の 1つとして、ポインタをアプリ
ケーション定義の起動ルーチンに渡します。

Solaris OSでは、新しい pthreadの実行の開始時に _lwp_start()関数が呼び出されま
す。Solaris 10 OSでは、_lwp_start()から中間関数 _thr_setup()が呼び出され、その
中間関数から pthread_create()で指定されたアプリケーション定義の起動ルーチン
が呼び出されます。Solaris 9 OSでは、_lwp_start()からアプリケーションの起動
ルーチンが直接呼び出されます。

Linux OSでは、新しい pthreadの実行の開始時に Linux固有のシステム関数 clone()

が呼び出され、この関数から別の内部初期化関数 pthread_start_thread()が呼び出
され、この関数から、pthread_create()で定義されたアプリケーション定義の起動
ルーチンが呼び出されます。コレクタで使用できる Linuxメトリック収集関数はス
レッドに固有です。したがって、collectユーティリティーを実行すると、これは
pthread_start_thread()とアプリケーション定義のスレッド起動ルーチンの間に、
collector_root()という名前のメトリック収集関数を割り込ませます。

Javaテクノロジーベースのソフトウェア実行の概
要
典型的な開発者にとっては、Javaテクロノジーベースのアプリケーションはほかの
プログラムと同じように動作します。このアプリケーションは、一般に class.main

というメインエントリポイントから始まり、CまたはC++アプリケーションの場合
と同様に、ほかのメソッドを呼び出すことがあります。

オペレーティングシステムにとっては、Javaプログラミング言語で書かれたアプリ
ケーション (純粋なものか、C/C++が混合しているもの)は JVMソフトウェアをイン
スタンス化するプロセスとして動作します。JVMソフトウェアはC++ソースからコ
ンパイルされ、_startから実行を開始し、それが mainを呼び出すというように処理
が進行します。このソフトウェアは .classファイルまたは .jarファイルからバイト
コードを読み取り、そのプログラムで指定された操作を実行します。指定できる操
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作の中には、ネイティブ共有オブジェクトの動的な読み込みや、そのオブジェクト
内に含まれている各種関数やメソッドへの呼び出しがあります。

JVMソフトウェアは、従来の言語で書かれたアプリケーションでは一般に行われな
い多数のことを行います。起動時に、このソフトウェアはデータ空間に動的に生成
されたコードの多数の領域を作成します。これらの領域うちの 1つは、アプリケー
ションのバイトコードメソッドを処理するために使用される実際のインタプリタ
コードです。

Javaテクノロジーベースのアプリケーションの実行中、大半のメソッドは JVMソフ
トウェアで解析されます。本書では、これらのメソッドをインタプリタされたメ
ソッドと呼んでいます。Java HotSpot仮想マシンによって、バイトコードの解析時に
パフォーマンスが監視され、頻繁に実行されているメソッドが検出されます。繰り
返し実行されているメソッドは、Java HotSpot仮想マシンによってコンパイルされ、
マシンコードが生成される場合があります。マシンコードが生成されたメソッド
は、コンパイルされたメソッドと呼びます。仮想マシンでは、その後、メソッドの
元のバイトコードを解析せずに、より効率的な、コンパイルされたメソッドが実行
されます。コンパイルされたメソッドはアプリケーションのデータ空間に読み込ま
れ、その後のある時点で読み込み解除することができます。さらに、インタプリタ
されたコードとコンパイルされたコードの間の変換を行うために、ほかのコードが
データ空間で生成されます。

Javaプログラミング言語で書かれたコードは、コンパイルされたネイティブコー
ド、すなわち、C、C++、または Fortran内へ直接呼び出すこともでき、そのような
呼び出しのターゲットをネイティブメソッドと呼びます。

Javaプログラミング言語で書かれたアプリケーションは本質的にマルチスレッド型
であり、ユーザーのプログラム内でスレッドごとに 1つの JVMソフトウェアス
レッドがあります。Javaアプリケーションはまた、シグナル処理、メモリー管理、
Java HotSpot仮想マシンのコンパイルに使用されるハウスキーピングスレッドもいく
つかあります。

データの収集は、J2SE 5.0の JVMTIにあるさまざまなメソッドを使用して実装されま
す。

Java呼び出しスタックとマシン呼び出しスタック
パフォーマンスツールは、各 Solaris LWPまたは Linuxスレッドの存続期間中にイベ
ントを記録するほか、イベント時に呼び出しスタックを記録することによってデー
タを収集します。任意のアプリケーションの実行の任意の時点で、呼び出しス
タックは、プログラムが実行のどの段階まで、またどのように達したかを表しま
す。混合モデル Javaアプリケーションが従来のC、C++、および Fortranアプリケー
ションと異なる 1つの重要な点は、ターゲットの実行中は常に、意味のある呼び出
しスタックとして、Java呼び出しスタックとマシン呼び出しスタックがあるという
点です。両方の呼び出しスタックがプロファイル時に記録され、解析時に調整され
ます。
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時間ベースのプロファイルとハードウェアカウンタオーバーフ
ローのプロファイル
Javaプログラムに対する時間ベースのプロファイルおよびハードウェアカウンタ
オーバーフローのプロファイルは、Java呼び出しスタックとマシン呼び出しス
タックの両方が収集されることを除けば、CやC++、Fortranプログラムに対するの
と完全に同じ働きをします。

同期トレース
Javaプログラムの同期トレースは、スレッドが Javaモニターを取得しようとしたと
きに生成されるイベントに基づいています。これらのイベントに関してはマシン呼
び出しスタックと Java呼び出しスタックの両方が収集されますが、JVMソフト
ウェア内で使用される内部ロックに関しては同期トレースデータが収集されませ
ん。

ヒープトレース
ヒープトレースデータは、オブジェクト割り当てイベント (ユーザーコードで生成さ
れる)とオブジェクト割り当て解除イベント (ガーベージコレクタで生成される)を記
録します。また、malloc、freeなどのC/C++メモリー管理関数を使用した場合も、
記録されるイベントが生成されます。

Java処理の表現
Javaプログラミング言語で書かれたアプリケーションについては、パフォーマンス
データを表示するための表現方法として、Javaユーザー表現、Java上級表現、マシン
表現があります。デフォルトでは、データが Javaユーザー表現をサポートする場合
は、Javaユーザー表現で表示されます。以降では、これらの 3つの表現の主な違いを
まとめます。

ユーザー表現
ユーザー表現は、コンパイルされた Javaメソッドとインタプリタされた Javaメ
ソッドを名前で表示し、ネイティブメソッドをそれらの自然な形式で表示します。
実行中は、特定の Javaメソッドのインスタンスが、多数存在する場合があります。
つまり、インタープリタされたバージョンと、場合によっては 1つ以上のコンパイ
ルされたバージョンです。Javaユーザー表現では、すべてのメソッドが 1つのメ
ソッドとして集計された状態で表示されます。アナライザでは、この表現がデ
フォルトで選択されます。

Javaメソッド (Javaユーザー表現内)の PCは、メソッド IDとそのメソッドへのバイト
コードのインデックスに対応し、ネイティブ関数の PCはマシン PCに対応します。
Javaスレッドの呼び出しスタックには Java PCとマシン PCが混ざり合っていること
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があります。この呼び出しスタックには、Javaユーザー表現を持たない Javaハウス
キーピングコードに対応するフレームはありません。状況によっては、JVMソフト
ウェアは Javaスタックを展開することができず、特別な関数 <Java呼び出しス
タックが記録されていません>を持つシングルフレームが返されます。これは通常、
合計時間の 5～ 10%にしかなりません。

Javaユーザー表現の関数リストは、Javaメソッドと呼び出された任意のネイティブメ
ソッドに対するメトリックを示します。呼び出し元 -呼び出し先のパネルには、呼び
出しの関係が Javaユーザー表現で示されます。

Javaメソッドのソースは、コンパイル元の .javaファイル内のソースコードに対応
し、各ソース行にメトリックがあります。Javaメソッドの逆アセンブリは作成され
たバイトコードのほか、各バイトコードに対するメトリックとインタリーブされた
Javaソース (入手可能な場合)を示します。

Javaユーザー表現のタイムラインは、Javaスレッドのみを示します。各スレッドの呼
び出しスタックが、その Javaメソッドとともに示されます。

すべての Javaプログラムは、通常は monitor-enterルーチンを呼び出すことで明示的
同期化を実行できます。

Javaユーザー表現の同期遅延トレースは、JVMPI同期イベントをベースとします。
通常の同期トレースのデータは、Javaユーザー表現では表示されません。

Javaユーザー表現のデータ空間プロファイリングは、現在サポートされていませ
ん。

上級ユーザー表現
Java上級表現は、JVM内部要素の詳細のいくつかを除いては Javaユーザー表現に似
ています。Javaユーザー表現では表示されない JVM内部要素の詳細のいくつかが、
Java上級表現に表されます。Java上級表現では、タイムラインがすべてのスレッドを
示し、ハウスキーピングスレッドの呼び出しスタックはネイティブ呼び出しス
タックです。

マシン表現
マシン表現には、JVMソフトウェアでインタプリタされるアプリケーションからの
関数でなく、JVMソフトウェア自体からの関数が表示されます。また、コンパイル
されたメソッドとネイティブメソッドがすべて表示されます。マシン表現は、従来
の言語で書かれたアプリケーションの表現と同じように見えます。呼び出しス
タックは、JVMフレーム、ネイティブフレーム、およびコンパイル済みメソッドフ
レームを表示します。JVMフレームの中には、インタプリタされた Java、コンパイ
ルされた Java、およびネイティブコードの間の変移コードを表すものがあります。

コンパイルされたメソッドからのソースは Javaソースに対照して表示され、データ
は選択されたコンパイル済みメソッドの特定のインスタンスを表します。コンパイ
ルされたメソッドの逆アセンブリは、Javaバイトコードでなく作成されたマシンア
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センブラコードを示します。呼び出し元 -呼び出し先の関係はすべてのオーバー
ヘッドフレームと、インタプリタされたメソッド、コンパイルされたメソッド、ネ
イティブメソッドの間の遷移を表すすべてのフレームを示します。

マシン表現のタイムラインはすべてのスレッド、LWPまたはCPUのバーを示し、そ
れぞれの呼び出しスタックはマシン表現呼び出しスタックになります。

マシン表現では、スレッド同期が _lwp_mutex_lockへの呼び出しに委譲されます。こ
れらの呼び出しはトレースされないので同期データは表示されません。

OpenMPソフトウェアの実行の概要
OpenMPアプリケーションの実際の実行モデルについては、OpenMPの仕様 (たとえ
ば、OpenMP Application Program Interface, Version 2.5、1.3節などを参照)で説明され
ています。しかし、仕様には、ユーザーにとって重要と思われるいくつかの実装の
詳細が説明されていません。また、Sunでの実際の実装では、直接記録されたプロ
ファイリング情報からユーザーがスレッド間の相互作用を簡単に理解できないこと
がわかっています。

ほかのシングルスレッドプログラムが実行されるとき同様に、呼び出しスタックが
現在位置と、どのようにしてそこまで到達したかのトレースを、ルーチン内の
_startと呼ばれる冒頭の命令を始めとして表示します。このルーチンは mainを呼び
出し、その後、mainによって処理が進められ、プログラム内のさまざまなサブルー
チンが呼び出されます。サブルーチンにループが含まれている場合、プログラム
は、ループ終了条件が満たされるまでループ内のコードを繰り返し実行します。そ
の後、実行は次のコードシーケンスへ進み、以後同様に処理が続きます。

プログラムがOpenMP (または、自動並列化処理)によって並列化されると、動作は
異なります。この動作の直感的なモデルでは、メインスレッド (マスタースレッド)
が、シングルスレッドプログラムとまったく同じように実行されます。並列ループ
または並列領域に到達すると、追加のスレーブスレッドが出現します。それらの各
スレッドはマスタースレッドのクローンであり、それらのスレッドすべてが、ルー
プまたは並列領域のコンテンツを互いに異なる作業チャンク用に並列実行します。
すべての作業チャンクが完了すると、すべてのスレッドの同期がとられ、スレーブ
スレッドが消失し、マスタースレッドが処理を続行します。

コンパイラが並列領域またはループ用のコード (または、その他の任意のOpenMP構
造)を生成するとき、それらの内部のコードが抽出され、mfunctionと呼ばれる独立
した関数が作成されます。この関数は、アウトライン関数、またはループ本体関数
とも呼ばれます。関数の名前は、OpenMP構造タイプ、抽出元となった関数の名
前、その構造が置かれているソース行の行番号を符号化したものです。これらの関
数の名前は、アナライザ内では次の形式で表示されます。ここで、大括弧内の名前
は関数の実際のシンボルテーブル名です。

bardo_ -- 行 9 からの OMP 並列領域 [_$p1C9.bardo_]

atomsum_ -- 行 7 からの MP doall [_$d1A7.atomsum_]
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これらの関数には、ほかのソース構造から生成される別の形式もあり、その場合、
名前の中の「OMP並列領域」は、「MPコンストラクト」、「MP doall」、「OMP
領域」のいずれかに置き換えられます。このあとの説明では、これらすべてを「並
列領域」と総称します。

並列ループ内のコードを実行する各スレッドは、mfunctionを複数回呼び出すことが
でき、1回呼び出すたびにループ内の 1つの作業チャンクが実行されます。すべての
作業チャンクが完了すると、それぞれのスレッドはライブラリ内の同期ルーチンま
たは縮小ルーチンを呼び出します。その後、マスタースレッドが続行される一方、
各スレーブスレッドはアイドル状態になり、マスタースレッドが次の並列領域に入
るまで待機します。すべてのスケジューリングと同期は、OpenMPランタイムの呼
び出しによって処理されます。

並列領域内のコードは、その実行中、作業チャンクを実行しているか、ほかのス
レッドとの同期をとっているか、行うべき追加の作業チャンクを取り出している場
合があります。また、ほかの関数を呼び出す場合もあり、それによってさらに別の
関数が呼び出される可能性もあります。並列領域内で実行されるスレーブスレッド
(またはマスタースレッド)は、それ自体が、またはそれが呼び出す関数から、マス
タースレッドとして動作し、独自の並列領域に入って入れ子並列を生成する場合が
あります。

アナライザは、呼び出しスタックの統計的な標本収集に基づいてデータを収集し、
すべてのスレッドにまたがってデータを集計し、収集したデータのタイプに基づ
き、関数、呼び出し元と呼び出し先、ソース行、および命令を対象にパフォーマン
スのメトリックを表示します。アナライザは、OpenMPプログラムのパフォーマン
スに関する情報を、ユーザーモードとマシンモードという 2つのモードのいずれか
で提示します。第 3のモードとして、上級モードがサポートされていますが、これ
はユーザーモードと同じものです。

詳細は、OpenMPのユーザーコミュニティーにあるホワイトペーパー『An OpenMP
Runtime API for Profiling』を参照してください。

OpenMPプロファイルデータのユーザーモードの表示
プロファイルデータのユーザーモードの表示では、プログラムが実際に 170ページ
の「OpenMPソフトウェアの実行の概要」で説明されているモデルに従って実行さ
れたかのように情報が提示されます。実際のデータは、ランタイムライブラリ
libmtsk.soの実装の詳細を取り込んだもので、これは、モデルに対応していませ
ん。ユーザーモードでは、プロファイルデータの表示はモデルにさらに近くなるよ
う変更されるため、記録されたデータやマシンモードの表示と次の 3つの点で異
なっています。

■ 擬似関数は、OpenMPランタイムライブラリの視点から各スレッドの状態を表す
ように構築されます。

■ 呼び出しスタックは、前述のように、コードの実行方法のモデルに対応するデー
タを報告するよう操作されます。
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■ 時間ベースのプロファイル実験用に、2つの追加パフォーマンスメトリックが構
築され、それらは、有益な作業の実行に費やされた時間と、OpenMPランタイム
内での待機に費やされた時間に対応します。

擬似関数
擬似関数は、スレッドがOpenMPランタイムライブラリ内の何らかの状態にあった
イベントを反映するために構築され、ユーザーモード呼び出しスタック上に置かれ
ます。

定義されている擬似関数と、その機能の説明を示します。

■ <OMPオーバーヘッド>— OpenMPライブラリ内で実行中
■ <OMPアイドル>—作業を待っているスレーブスレッド
■ <OMP縮約>—縮約操作を実行中のスレッド
■ <OMP暗黙バリア>—暗黙のバリアで待機中のスレッド
■ <OMP明示バリア>—明示的なバリアで待機中のスレッド
■ <OMPロック待ち>—ロックを待っているスレッド
■ <OMP criticalセクション待ち>— criticalセクションに入るのを待っているス
レッド

■ <OMP orderedセクション待ち>— orderedセクションに入る順番を待っているス
レッド

スレッドが、これらの関数の 1つに対応するOpenMPランタイム状態にあるとき、
対応する関数がスタック上にリーフ関数として追加されます。スレッドのリーフ関
数は、OpenMPランタイム内のどこかにある場合には、リーフ関数として <OMPオー
バーヘッド>によって置き換えられます。そうでない場合、OpenMPランタイムに
入っているすべての PCは、ユーザーモードスタックから除外されます。

ユーザーモード呼び出しスタック
このモデルを理解するもっとも簡単な方法は、OpenMPプログラムの呼び出しス
タックを、そのプログラムの実行のさまざまな時点で見ることです。この節では、1
つのサブルーチン fooを呼び出すmainプログラムを持つ単純なプログラムについて
考えます。そのサブルーチンには単一の並列ループがあり、その中でいくつかのス
レッドが作業を行い、ロックを求めて競合し、ロックの取得と解放を行い、critical
セクションへの出入りを行います。追加の呼び出しスタックセットが示され、そこ
に 1つのスレーブスレッドが別の関数 barを呼び出したときの状態が反映されます。
bar関数は入れ子になった並列領域に入ります。

この表示では、並列領域内で費やされたすべての包括的時間が、抽出元となった関
数内の包括的時間に含まれ、それには、OpenMPランタイムで費やされた時間も含
まれており、その包括的時間は mainおよび _startまで伝搬されます。

このモデルの動作を表す呼び出しスタックは、このあとのサブセクションに示すよ
うな外観となります。並列領域関数の実際の名前は、前に説明したように、次の形
式をとります。
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foo -- 行 9 からの OMP 並列領域 [ [_$p1C9.foo]

bar -- 行 5 からの OMP 並列領域 [ [_$p1C5.bar]

わかりやすくするために、説明の中では次のように短縮した形式が使用されていま
す。

foo -- OMP...

bar -- OMP...

説明の中で、プログラム実行中の、ある瞬間におけるすべてのスレッドからの呼び
出しスタックが示されています。各スレッドの呼び出しスタックは、フレームのス
タックとして示されており、個々のプロファイルイベントを単一スレッドに関する
アナライザの「タイムライン」タブで選択した際のデータに一致し、リーフ PCが一
番上になっています。「タイムライン」タブでは、各フレームの PCオフセットが表
示されますが、ここでは省略されています。すべてのスレッドからのスタックが、
水平方向の配列で示されています。アナライザの「タイムライン」タブでは、ほか
のスレッドのスタックが、垂直方向に積まれたプロファイルバー内に表示されま
す。さらに、示されている表現の中では、すべてのスレッドのスタックが正確に同
じ瞬間に取得されたかのように示されていますが、実際の実験では、各スタックは
それぞれのスレッド内で独立して取得され、互いに相対的なずれが存在する場合が
あります。

示されている呼び出しスタックは、アナライザまたは er_printユーティリティーに
おける「ユーザー」の表示モードで提示されるとおりのデータを表しています。

1. 最初の並列領域の前
最初の並列領域に入る前の時点で存在するスレッドは、マスタースレッドただ 1
つだけです。

マスター

foo

main

_start

2. 最初の並列領域に入った時点
この時点では、ライブラリがスレーブスレッドの作成を完了し、すべてのス
レッドは、マスターもスレーブもそれぞれの作業チャンクの処理を開始しようと
しています。すべてのスレッドは、並列領域用のコード foo-OMP...をその構造の
OpenMP指令が現れる fooから、または自動並列化されたループ文を含んでいる
行から呼び出したものとして示されます。各スレッド内の並列領域用のコード
は、並列領域内の最初の命令から <OMPオーバーヘッド>関数として示されている
OpenMPサポートライブラリを呼び出しています。
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マスター スレーブ 1 スレーブ 2 スレーブ 3

<OMP オーバーヘッド> <OMP オーバーヘッド> <OMP オーバーヘッド> <OMP オーバーヘッド>

foo-OMP... foo-OMP... foo-OMP... foo-OMP...

foo foo foo foo

main main main main

_start _start _start _start

<OMPオーバーヘッド>が現れる枠は小さいので、この関数は特定の実験に現れな
い場合があります。

3. 並列領域の内部で実行中

4つのスレッドすべてが、並列領域内で有益な作業を実行しています。

マスター スレーブ 1 スレーブ 2 スレーブ 3

foo-OMP... foo-OMP... foo-OMP... foo-OMP...

foo foo foo foo

main main main main

_start _start _start _start

4. 並列領域内で作業チャンク間を実行中

4つのスレッドすべてが有益な作業を行なっていますが、1つのスレッドが 1つの
作業チャンクを終了し、次のチャンクを取得しようとしています。

マスター スレーブ 1 スレーブ 2 スレーブ 3

<OMP オーバーヘッド>

foo-OMP... foo-OMP... foo-OMP... foo-OMP...

foo foo foo foo

main main main main

_start _start _start _start

5. 並列領域内の criticalセクションを実行中
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4つのスレッドすべてが、それぞれ並列領域内で実行中です。スレッドの 1つが
criticalセクション内にある一方、別の 1つは criticalセクションに到達する前 (ま
たはそれを終了したあと)に実行中です。残りの 2つは、criticalセクションに入る
のを待っています。

マスター スレーブ 1 スレーブ 2 スレーブ 3

<OMP critical セクション待
ち>

<OMP critical セクション待
ち>

foo-OMP... foo-OMP... foo-OMP... foo-OMP...

foo foo foo foo

main main main main

_start _start _start _start

収集されたデータからは、criticalセクション内で実行中のスレッドの呼び出しス
タックと、まだ到達していないスレッド、またはすでに criticalセクションを通過
したスレッドの呼び出しスタックを区別できません。

6. 並列領域内でロックを迂回して実行中

ロックを迂回するコードのセクションは、criticalセクションとほとんど同じで
す。4つのスレッドすべてが並列領域内で実行中です。1つのスレッドがロックを
保持しながら実行中で、1つはロックを取得する前 (または取得して解放したあ
と)に実行中で、それ以外の 2つのスレッドはロックを待っています。

マスター スレーブ 1 スレーブ 2 スレーブ 3

<OMP ロック待ち> <OMP ロック待ち>

foo-OMP... foo-OMP... foo-OMP... foo-OMP...

foo foo foo foo

main main main main

_start _start _start _start

criticalセクションの例のように、収集されたデータからは、ロックを保持して実
行中のスレッドの呼び出しスタックと、ロックを取得する前または解放したあと
に実行中のスタックを区別できません。

7. 並列領域の終わり近く
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この時点では、3つのスレッドがすべてその作業チャンクを終了しましたが、1つ
のスレッドがまだ作業中です。この例のOpenMP構造では、暗黙にバリアが指定
されました。バリアがユーザーコードによって明示的に指定されていたとする
と、<OMP暗黙バリア>関数は <OMP明示バリア>によって置き換えられます。

マスター スレーブ 1 スレーブ 2 スレーブ 3

<OMP 暗黙バリア> <OMP 暗黙バリア> <OMP 暗黙バリア>

foo-OMP... foo-OMP... foo-OMP... foo-OMP...

foo foo foo foo

main main main main

_start _start _start _start

8. 並列領域の終わり近くで、1つ以上の縮約変数がある

この時点では、2つのスレッドがそのすべての作業チャンクを終了し、縮約計算
を実行中ですが、1つのスレッドはまだ作業中であり、4番目のスレッドはすでに
縮約の一部を終了し、バリアの位置で待機中です。

マスター スレーブ 1 スレーブ 2 スレーブ 3

<OMP 縮約> <OMP 暗黙バリア> <OMP 暗黙バリア>

foo-OMP... foo-OMP... foo-OMP... foo-OMP...

foo foo foo foo

main main main main

_start _start _start _start

1つのスレッドが <OMP縮約>関数内として示されていますが、縮約を行うために
費やされる実際の時間はかなり短いのが普通で、呼び出しスタックの標本内に取
得されることは、ほとんどありません。

9. 並列領域の終わり

この時点では、すべてのスレッドが並列領域内でのすべての作業チャンクを完了
し、バリアに到達しています。

マスター スレーブ 1 スレーブ 2 スレーブ 3

<OMP 暗黙バリア> <OMP 暗黙バリア> <OMP 暗黙バリア> <OMP 暗黙バリア>
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マスター スレーブ 1 スレーブ 2 スレーブ 3

foo-OMP... foo-OMP... foo-OMP... foo-OMP...

foo foo foo foo

main main main main

_start _start _start _start

すべてのスレッドがすでにバリアに到達しているので、それらはすべて先へ進む
ことができます。実験ですべてのスレッドがこの状態にあるのが見られること
は、ほとんどありません。

10.並列領域を出たあと

この時点では、すべてのスレーブスレッドが次の並列領域への進入を待ってお
り、ユーザーが設定した各種の環境変数に応じて、スピン中またはスリープ中に
なります。プログラムは、逐次実行中です。

マスター スレーブ 1 スレーブ 2 スレーブ 3

foo

main

_start <OMP アイドル> <OMP アイドル> <OMP アイドル>

11.入れ子の並列領域を実行中

4つのスレッドすべてが、それぞれ並列領域内で作業中です。1つのスレーブス
レッドが別の関数 barを呼び出し、それによって入れ子の並列領域が作成され、
それを処理するために追加のスレーブスレッドが作成されます。

マスター スレーブ 1 スレーブ 2 スレーブ 3 スレーブ 4

bar-OMP... bar-OMP...

bar bar

foo-OMP... foo-OMP... foo-OMP... foo-OMP... foo-OMP...

foo foo foo foo foo

main main main main main

_start _start _start _start _start
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OpenMPのメトリック
OpenMPプログラムの時間プロファイルイベントを処理するときは、OpenMPシステ
ム内の 2つの状態で個々に費やされた時間に対応する 2つのメトリックが示されま
す。それらは、「OMPワーク」と「OMP待ち」です。

スレッドがユーザーコードから実行されたときは、逐次か並列かを問わず、「OMP
ワーク」に時間が累積されます。スレッドが何かを待って先へ進めずにいるとき
は、その待機が busy-wait (spin-wait)であるかスリープ状態であるかを問わず、
「OMP待ち」に時間が累積されます。これら 2つのメトリックの合計は、時間プロ
ファイル内の「合計 LWP時間」メトリックに一致します。

OpenMPプロファイルデータのマシン表現
プログラムの実行のさまざまな局面における実際の呼び出しスタックは、前述の直
感的なモデルに示したものとは大きく異なります。マシンモードの表現では、呼び
出しスタックが測定どおりに表示され、変換は行われず、擬似関数も構築されませ
ん。ただし、時間プロファイルのメトリックは依然として示されます。

次に示す各呼び出しスタックでは、libmtskはOpenMPランタイムライブラリ内の呼
び出しスタックに入っている 1つ以上のフレームを表しています。どの関数がどの
順序で表示されるかの詳細は、バリア用のコードまたは縮小を行うコードの内部的
な実装と同様に、リリースによって異なります。

1. 最初の並列領域の前
最初の並列領域に入る前の時点で存在するスレッドは、マスタースレッドただ 1
つだけです。呼び出しスタックはユーザーモードの場合と同じです。

マスター

foo

main

_start

2. 並列領域内で実行中

マスター スレーブ 1 スレーブ 2 スレーブ 3

foo-OMP...

libmtsk

foo foo-OMP... foo-OMP... foo-OMP...
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マスター スレーブ 1 スレーブ 2 スレーブ 3

main libmtsk libmtsk libmtsk

_start _lwp_start _lwp_start _lwp_start

マシンモードでは、スレーブスレッドはマスターが開始された _start内ではな
く、_lwp_start内で開始されたものとして示されます。一部のバージョンのス
レッドライブラリでは、この関数は _thread_startとして表示されます。

3. すべてのスレッドがバリアの位置にある

マスター スレーブ 1 スレーブ 2 スレーブ 3

libmtsk

foo-OMP...

foo libmtsk libmtsk libmtsk

main foo-OMP... foo-OMP... foo-OMP...

_start _lwp_start _lwp_start _lwp_start

スレッドが並列領域内で実行されるときと異なり、スレッドがバリアの位置で待
機しているときは、fooと並列領域コード foo-OMP...の間にOpenMPランタイム
からのフレームは存在しません。その理由は、実際の実行にはOMP並列領域関
数が含まれていませんが、OpenMPランタイムがレジスタを操作し、スタック展
開で直前に実行された並列領域関数からランタイムバリアコードへの呼び出しが
示されるようにするからです。そうしないと、どの並列領域がバリア呼び出しに
関連しているかをマシンモードで判定する方法がなくなってしまいます。

4. 並列領域から出たあと

マスター スレーブ 1 スレーブ 2 スレーブ 3

foo

main libmtsk libmtsk libmtsk

_start _lwp_start _lwp_start _lwp_start

スレーブスレッド内では、呼び出しスタック上にユーザーフレームが存在しませ
ん。

5. 入れ子の並列領域内にいるとき
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マスター スレーブ 1 スレーブ 2 スレーブ 3 スレーブ 4

bar-OMP...

foo-OMP... libmtsk

libmtsk bar

foo foo-OMP... foo-OMP... foo-OMP... bar-OMP...

main libmtsk libmtsk libmtsk libmtsk

_start _lwp_start _lwp_start _lwp_start _lwp_start

不完全なスタック展開
スタック展開は、次のようないくつかの場合に失敗します。

■ スタックがユーザーコードによって破壊された場合。スタックが破壊された原因
によっては、プログラム、またはデータ収集コードがコアダンプする場合があり
ます。

■ ユーザーコードが、関数呼び出しの標準のABI規則に従っていない場合。特に、
SPARCプラットフォームで、保存命令が実行される前に復帰レジスタ%o7が変え
られる場合。

どんなプラットフォームでも、手書きのアセンブラコードには規則違反がある場
合があります。

■ リーフ PCが、スタックから呼び出し先のフレームがポップされたあと、関数が
戻される前に関数内にある場合。

■ 呼び出しスタックに 250を超えるフレームが含まれている場合、この呼び出しス
タックを完全に展開するだけの領域がコレクタにはありません。この場合、呼び
出しスタックの _startから特定の時点までの関数の PCは実験ファイルに記録さ
れません。擬似関数 <切り詰められたスタック>は、記録された一番上のフレーム
を数え上げるために <合計>から呼び出されたものとして示されます。

中間ファイル
-Eまたは -Pコンパイラオプションを使用して中間ファイルを生成すると、アナライ
ザはオリジナルのソースファイルではなく、この中間ファイルを注釈付きソース
コードとして使用します。-Eを使用して生成された #line指令は、ソース行へのメ
トリックの割り当てで問題が発生する原因となることがあります。

関数が生成されるようにコンパイルされたソースファイルへの参照用の行番号を持
たない関数からの命令が存在する場合、次の行が注釈付きのソースに現れます。

function_name -- <行番号なしの命令>

行番号は、次の条件下では欠落することがあります。
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■ -gオプションを指定しないでコンパイルした場合。
■ コンパイルのあとにデバッグ情報がストリップされた場合、またはその情報を含
む実行可能ファイルかオブジェクトファイルが移動、削除、変更された場合。

■ 関数が、オリジナルのソースファイルではなく、#includeファイルから生成され
たコードを含む場合。

■ 高レベルの最適化で、コードが異なるファイルの関数からインライン化された場
合。

■ ソースファイルに、ほかのファイルを参照する #line指令がある場合。たとえ
ば、-Eオプションを使用してコンパイルし、その結果の .iファイルをコンパイ
ルすることによって起こります。-Pフラグを使用してコンパイルした際にも起こ
りえます。

■ 行番号情報を読み取るオブジェクトファイルが見つからない場合。
■ 使用したコンパイラが、不完全な行番号テーブルを生成する場合。

プログラム構造へのアドレスのマッピング
アナライザは、呼び出しスタックの内容を処理して PC値を生成したあとに、それら
の PCをプログラム内の共有オブジェクト、関数、ソース行、逆アセンブリ行 (命令)
にマップします。ここでは、これらのマッピングについて説明します。

プロセスイメージ
プログラムを実行すると、そのプログラムの実行可能ファイルからプロセスがイン
スタンス化されます。プロセスのアドレス空間には、実行可能な命令を表すテキス
トが存在する領域や、通常は実行されないデータが存在する領域などの多数の領域
があります。通常、呼び出しスタックに記録される PCは、プログラムのいずれかの
テキストセグメント内のアドレスに対応しています。

プロセスの先頭テキストセクションは、実行可能ファイルそのものから生成されま
す。先頭以外のテキストセクションは、プロセスの開始時に実行可能ファイルとと
もに読み込まれたか、プロセスによって動的に読み込まれた、共有オブジェクトに
対応しています。呼び出しスタック内の PCは、呼び出しスタックの記録時に読み込
まれた実行可能ファイルと共有オブジェクトに基づいて解決されます。実行可能
ファイルと共有オブジェクトはよく似ているため、これらをまとめてロードオブ
ジェクトと呼びます。

共有オブジェクトは、プログラムの実行途中で読み込みおよび読み込み解除できる
ため、実行中のタイミングによって PCが対応する関数が異なることがあります。ま
た、共有オブジェクトが読み込み解除されたあとに別のアドレスに再度読み込まれ
た場合は、異なる時点で異なる複数の PCが同じ関数に対応することもあります。
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ロードオブジェクトと関数
実行可能ファイルまたは共有オブジェクトのどちらであっても、ロードオブジェク
トには、コンパイラによって生成された命令を含むテキストセクション、データ用
のデータセクション、さまざまなシンボルテーブルが含まれます。すべてのロード
オブジェクトには、ELFシンボルテーブルが存在する必要があります。ELFシンボル
テーブルには、そのオブジェクト内で大域的に既知の関数すべての名前とアドレス
が含まれます。-gオプションを指定してコンパイルしたロードオブジェクトには、
追加のシンボル情報が含まれます。この情報は、ELFシンボルテーブルを補足する
もので、非大域的な関数に関する情報、関数の派生元のオブジェクトモジュールに
関する補足情報、アドレスをソース行に関連付ける行番号情報で構成されます。

「関数」という用語は、ソースコードで記述された高度な演算を表す一群の命令を
表します。この用語は、Fortranで使用されるサブルーチン、C++および Javaプログ
ラミング言語などで使用されているメソッドなども表します。サブルーチン関数は
ソースコードで明確に記述され、通常、その名前は、一群のアドレスを表すシンボ
ルテーブル内に出現します。プログラムカウンタ値がアドレスセットに含まれてい
るということは、プログラムの実行がその関数で起こっていることを意味します。

基本的に、ロードオブジェクトのテキストセグメント内のアドレスは、関数に
マップすることができます。呼び出しスタック上のリーフ PCおよびほかのすべての
PCで、まったく同じマッピング情報が使用されます。関数の多くは、プログラムの
ソースモデルに直接対応します。以降の節では、そのような対応関係を持たない関
数について説明します。

別名を持つ関数
通常、関数は大域関数と定義されます。このことは、プログラム内のあらゆる部分
で関数名が既知であることを意味します。大域関数の名前は、実行可能ファイル内
で一意である必要があります。アドレス空間内に同一名の大域関数が複数存在する
場合、実行時リンカーはすべての参照をそのうちの 1つに決定します。その他の関
数は実行されず、関数リストにそれらの関数が含まれることはありません。「概
要」タブでは、選択した関数を含む共有オブジェクトおよびオブジェクトモジュー
ルを調べることができます。

さまざまな状況で、同じ関数が異なる名前で認識されることがあります。この一般
的な例としては、コードの同一部分に対して、いわゆる弱いシンボルと強いシンボ
ルが使用されている場合があります。一般に、強い名前は対応する弱い名前と同じ
ですが、前に下線 (_)が付きます。スレッドライブラリ内の多くの関数には、強い名
前、弱い名前、代替内部シンボルに加えて、pthreadおよび Solarisスレッド用に別の
名前があります。いずれの場合も、アナライザの関数リストでは、このうちの 1つ
の名前だけが使用されます。選択される名前は、アドレスをアルファベット順に並
べた最後のシンボルです。ほとんどの場合は、この名前がユーザーの使用する名前
に対応しています。「概要」タブでは、選択した関数のすべてのエイリアス (別名)
が表示されます。
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一意でない関数名
別名を持つ関数は、コードの同一部分に複数の名前があることを意味しますが、場
合によっては、複数のコード部分に同一名が使用されていることがあります。

■ モジュール性を実現するために、関数が静的関数として定義されることがありま
す。このことは、その関数名がプログラムの一部 (一般には、コンパイル済みの 1
つのオブジェクトモジュール)でだけ認識されることを意味します。このような
場合、プログラムのまったく異なる部分を参照している同じ名前の複数の関数が
アナライザに表示されます。「概要」タブでは、こうした関数を区別するため
に、それら関数のそれぞれにオブジェクトモジュール名が表示されます。また、
こうした関数のどの名前が選択されたとしても、その関数のソース、逆アセンブ
リ、呼び出し元と呼び出し先を表示することができます。

■ ライブラリ関数の弱い名前を持つラッパー関数または割り込み関数がプログラム
で使用され、そのライブラリ関数の呼び出しに優先されることがあります。一部
のラッパー関数は、ライブラリ内の元の関数を呼び出し、その場合は、名前の両
方のインスタンスがアナライザの関数リストに表示されます。こうした関数は、
元の共有オブジェクトやオブジェクトモジュールが異なるため、それらの情報を
基に区別することができます。コレクタも一部のライブラリ関数をラップするこ
とがあり、アナライザには、ラッパー関数と実際の関数の両方が表示されること
があります。

ストリップ済み共有ライブラリの静的関数
ライブラリ内では静的関数がよく使用されます。これは、ライブラリ内部の関数名
がユーザーの使う関数名と衝突しないようにするためです。ライブラリをスト
リップすると、静的関数の名前はシンボルテーブルから削除されます。このような
場合、アナライザは、ライブラリ内でストリップ済み静的関数を含むテキスト領域
ごとに擬似的な名前を生成します。この名前は <static>@0x12345という形式で、@記
号に続く文字列は、ライブラリ内のテキスト領域のオフセット位置を表します。ア
ナライザは、連続する複数のストリップ済み静的関数と単一のストリップ済み静的
関数を区別できないため、複数のストリップ済み静的関数のメトリックがまとめて
表示されることがあります。

ストリップ済み静的関数は、その PCが静的関数の保存命令のあとに表示されるリー
フ PCである場合を除いて、正しい呼び出し元から呼び出されたように表示されま
す。シンボル情報がない場合、アナライザは保存アドレスを認識しません。このた
め、復帰レジスタを呼び出し元として使用すべきかどうかは判断できません。復帰
レジスタは常に無視されます。複数の関数が、1つの <static>@0x12345関数にまとめ
られることがあるため、実際の呼び出し元または呼び出し先が隣接する関数と区別
されないことがあります。
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Fortranの代替エントリポイント
Fortranには、コードの一部に複数のエントリポイントを用意し、呼び出し元が関数
の途中を呼び出す手段が用意されています。このようなコードをコンパイルしたと
きに生成されるコードは、メインのエントリポイントの導入部、代替エントリポイ
ントの導入部、関数のコード本体で構成されます。各導入部では、関数の最終的な
復帰用のスタックが作成され、そのあとで、コード本体に分岐または接続します。

各エントリポイントの導入部のコードは、そのエントリポイント名を持つテキスト
領域に常に対応しますが、サブルーチン本体のコードは、エントリポイント名の 1
つだけを受け取ります。受け取る名前は、コンパイラによって異なります。

多くの場合、導入部の時間はわずかで、アナライザに、サブルーチン本体に関連付
けられたエントリポイント以外のエントリポイントに対応する関数が表示されるこ
とはほとんどありません。通常、代替エントリポイントを持つ Fortranサブルーチン
で費やされる時間を表す呼び出しスタックは、導入部ではなくサブルーチンの本体
に PCがあり、本体に関連付けられた名前だけが呼び出し先として表示されます。同
様に、そうしたサブルーチンからのあらゆる呼び出しは、サブルーチン本体に関連
付けられている名前から行われたものとみなされます。

クローン生成関数
コンパイラは、通常以上の最適化が可能な関数への呼び出しを見分けることができ
ます。こういった呼び出しの一例としては、引数の一部が定数である関数への呼び
出しが挙げられます。最適化できる呼び出しを見つけると、コンパイラは、この関
数のコピー (クローンと呼ばれる)を作成し、最適化コードを生成します。クローン
関数名は、特定の呼び出しを識別する、符号化された名前です。アナライザはこの
名前を復号化し、クローン生成関数のインスタンスそれぞれを別々に関数リストに
表示します。クローン生成関数はそれぞれ別の命令セットを持っているので、注釈
付き逆アセンブリリストには、クローン生成関数が別々に表示されます。各クロー
ン生成関数のソースコードは同じであるため、注釈付きソースリストでは関数のあ
らゆるコピーについてデータが集計されます。

インライン化された関数
インライン化された関数は、コンパイルすると実際の呼び出しの代わりに関数の呼
び出し位置に命令が挿入されます。2通りのインライン化があり、ともにパフォーマ
ンス向上のために行われ、アナライザに影響します。

■ C++のインライン関数定義。このようにインライン化する理由は、関数呼び出し
が、インライン化した関数よって行われる作業よりも処理時間がかかるためで
す。呼び出しの設定をするより、単に呼び出し位置に関数のコードを挿入する方
が優れています。一般に、アクセス関数は、必要な命令が 1つだけであることが
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多いため、インライン化対象として定義されます。-gオプションを使用してコン
パイルすると、関数のインライン化は無効になります。一方、-g0を指定すると
有効になり、これが推奨されます。

■ 高レベルの最適化 (4および 5)で行われる明示的または自動的なインライン化。明
示的および自動的なインライン化は、-gオプションが有効なときにも行われま
す。この種のインライン化を行うのは、関数呼び出しの時間を節約するための場
合もあります。しかし、多くの場合は、レジスタの利用や命令の実行スケジュー
リングを最適化できる命令数を増やすためです。

いずれのインライン化も、メトリックの表示に同じ影響を及ぼします。ソースコー
ドに記述されていて、インライン化された関数は、関数リストにも、また、そうし
た関数のインライン化先の関数の呼び出し先としても表示されません。通常なら
ば、インライン化された関数の呼び出し位置で包括的メトリックとみなされるメト
リック (呼び出された関数で費やされた時間を表す)が、実際には呼び出し位置 (イン
ライン化された関数の命令を表す)が原因の排他的メトリックと報告されます。

注 –インライン化によってデータの解釈が難しくなることがあります。このため、
パフォーマンス解析のためにプログラムをコンパイルするときには、インライン化
を無効にすることを推奨します。

場合によっては、関数がインライン化されている場合も、いわゆるライン外関数が
残されます。一部の呼び出し側ではライン外関数が呼び出され、それ以外では命令
がインライン化されます。このような場合、関数は関数リストに含まれますが、関
連するメトリックはライン外呼び出しだけを表します。

コンパイラ生成の本体関数
関数内のループまたは並列化指令のある領域を並列化する場合、コンパイラは、元
のソースコードに含まれていない新しい本体関数を作成します。こうした関数につ
いては、170ページの「OpenMPソフトウェアの実行の概要」で詳しく説明していま
す。

アナライザは、このような本体関数を通常の関数として表示し、コンパイラ生成名
に加え、その関数の抽出元の関数に基づいてその関数に名前を割り当てます。こう
した関数の排他的メトリックおよび包括的メトリックは、本体関数で費やされた時
間を表します。また、構造の抽出元の関数は各本体関数の包括的メトリックを示し
ます。これが達成される方法については、170ページの「OpenMPソフトウェアの実
行の概要」で説明しています。

並列ループを含む関数をインライン化した場合、そのコンパイラ生成の本体関数名
には、元の関数ではなく、インライン化先の関数の名前が反映されます。
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注 –コンパイラ生成本体関数の名前は、-gオプションを指定してコンパイルされたモ
ジュールでのみ復号化することができます。

アウトライン関数
フィードバック最適化コンパイルで、アウトライン関数が作成されることがありま
す。それらは、通常では実行されないコード、特に、最終的な最適化コンパイル用
のフィードバックの生成に使用される「試験実行」の際に実行されないコードを表
しています。一般的な例は、ライブラリ関数の戻り値でエラーチェックを実行する
コードです。通常、エラー処理コードは実行されません。ページングと命令
キャッシュの動作を向上させるため、こういったコードはアドレス空間の別の場所
に移動され、新たな別の関数となります。アウトライン関数の名前は、コードの取
り出し元関数の名前や特定のソースコードセクションの先頭の行番号を含む、アウ
トライン化したコードのセクションに関する情報をエンコードします。これらの符
号化された名前は、リリースごとに異なります。アナライザは、読みやすい関数名
を提供します。

アウトライン関数は実際には呼び出されるのではなく、ジャンプ先になります。同
様に、アウトライン関数は復帰するのではなく、ジャンプ先から戻ります。動作を
ユーザーのソースコードモデルにより近づけるため、アナライザは、main関数から
そのアウトライン部分への擬似的な呼び出しを生成します。

アウトライン関数は、適切な包括的および排他的メトリックを持つ通常の関数とし
て表示されます。また、アウトライン関数のメトリックは、アウトライン化元の関
数の包括的メトリックとして追加されます。

フィードバックデータを利用した最適化コンパイルの詳細は、『Cユーザーズガイ
ド』の付録 B、『C++ユーザーズガイド』の付録A、または『Fortranユーザーズガ
イド』の第 3章で、-xprofileコンパイラオプションの説明を参照してください。

動的にコンパイルされる関数
動的にコンパイルされる関数は、プログラムの実行中にコンパイルされてリンクさ
れる関数です。コレクタAPI関数を使用して必要な情報をユーザーが提供しないか
ぎり、コレクタはCやC++で記述された動的にコンパイルされる関数に関する情報
を把握できません。API関数については、50ページの「動的な関数とモジュール」
を参照してください。情報を提供しなかった場合、関数は <未知>としてパフォーマ
ンス解析ツールに表示されます。

Javaプログラムの場合、コレクタは Java HotSpot仮想マシンによってコンパイルされ
るメソッドに関する情報を取得するので、API関数を使用して情報を提供する必要が
ありません。ほかのメソッドの場合、パフォーマンスツールはメソッドを実行する
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JVMソフトウェアの情報を表示します。Javaユーザー表現では、すべてのメソッド
がインタプリタされたバージョンとマージされます。マシン表現では、HotSpotでコ
ンパイルされたバージョンが個別に表示され、JVM関数はインタプリタされたメ
ソッドごとに表示されます。

<未知>関数
状況によっては、PCが既知の関数にマップされないことがあります。このような場
合、PCは <未知>という名前の特別な関数にマップされます。

PCが <未知>にマップされるのは、次のような場合です。

■ CまたはC++で記述された関数が動的に生成され、この関数に関する情報がコレ
クタAPI関数によってコレクタに提供されない場合。コレクタAPI関数の詳細に
ついては、50ページの「動的な関数とモジュール」を参照してください。

■ Javaメソッドが動的にコンパイルされるが、Javaプロファイリングが無効である
場合。

■ PCが実行可能ファイルまたは共有オブジェクトのデータセクション内のアドレ
スに対応している場合。たとえば、SPARC V7版の libc.soのデータセクションに
は、複数の関数 (.mul、.divなど)があります。コードがデータセクションにある
ため、SPARC V8または SPARC V9プラットフォームで動作していることをライブ
ラリが検出したときに、動的に書き換えてマシン命令を利用できるようになりま
す。

■ 実験ファイルに記録されない実行可能ファイルのアドレス空間内の共有オブ
ジェクトに PCが対応する場合。

■ PCが既知のロードオブジェクト内に存在しない場合。もっとも考えられる原因
は、展開に失敗して、PC値として記録された値が PCではなく、別のワードであ
る場合です。PCが復帰レジスタで、既知のロードオブジェクト内に存在しない
ようにみえる場合は、<未知>関数に原因が帰せられずに無視されます。

■ コレクタにシンボリック情報がない JVMソフトウェアの内部部分に PCがマップ
している場合。

<未知>関数の呼び出し元および呼び出し先は、呼び出しスタックの前および次の PC
に対応しており、通常どおり処理されます。

OpenMP特殊関数
擬似関数は、スレッドがOpenMPランタイムライブラリ内の何らかの状態にあった
イベントを反映するために構築され、ユーザーモード呼び出しスタック上に置かれ
ます。定義されている擬似関数と、その機能の説明を示します。

■ <OMPオーバーヘッド> – OpenMPライブラリ内で実行中
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■ <OMPアイドル> –作業を待っているスレーブスレッド
■ <OMP縮約> –縮約操作を実行中のスレッド
■ <OMP暗黙バリア> –暗黙のバリアで待機中のスレッド
■ <OMP明示バリア> –明示的なバリアで待機中のスレッド
■ <OMPロック待ち> –ロックを待っているスレッド
■ <OMP criticalセクション待ち>– criticalセクションに入るのを待っているス
レッド

■ <OMP orderedセクション待ち>— orderedセクションに入る順番を待っているス
レッド

<JVMシステム>関数
ユーザー表現では、<JVMシステム>関数は、JVMソフトウェアが Javaプログラムの
実行以外のアクションを行うために使用した時間を示します。JVMソフトウェア
は、ガベージコレクションやHotSpotコンパイルなどのタスクを、この時間間隔内で
実行します。<JVMシステム>はデフォルトで関数リストに表示されます。

<Java 呼び出しスタックが記録されていません>

関数
<Java呼び出しスタックが記録されていません>関数は <未知>関数に似ていますが、
Javaスレッドだけが対象で、Javaユーザー表現でのみ表されます。コレクタが Javaス
レッドからイベントを受信すると、ネイティブスタックを展開し、JVMソフト
ウェアを呼び出して対応する Javaスタックを取得します。その呼び出しが何らかの
理由で失敗すると、擬似関数 <Java呼び出しスタックが記録されていません>でアナ
ライザ内にイベントが表示されます。JVMソフトウェアが呼び出しスタックの報告
を拒否する可能性があるのは、デッドロックを回避するためか、Javaスタックを展
開すると過剰な同期化が発生するときです。

<切り詰められたスタック>関数
呼び出しスタックの個々の関数のメトリックを記録するためにアナライザが使用す
るバッファーのサイズは制限されています。呼び出しスタックのサイズが大きく
なってバッファーが満杯になった場合に、呼び出しスタックがそれ以上大きくなる
と、アナライザは関数のプロファイル情報を減らすようになります。ほとんどのプ
ログラムでは、排他的CPU時間の大部分はリーフ関数に費やされるため、アナライ
ザは、エントリ関数 _start()および main()を始めとするもっとも重要度の低いス
タック下部の関数のメトリックをドロップします。ドロップされた関数のメト
リックは、1つの擬似関数 <切り詰められたスタック>にまとめられます。<切り詰め
られたスタック>関数は、Javaプログラムでも表示される場合があります。
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<合計>関数
関数<合計>関数は、プログラム全体を表すために使用される擬似的な構造です。す
べてのパフォーマンスメトリックは、呼び出しスタック上の関数のメトリックとし
て加算されるほかに、<合計>という特別な関数のメトリックに加算されます。この
関数は関数リストの先頭に表示され、そのデータを使用してほかの関数のデータの
概略を見ることができます。呼び出し元 -呼び出し先リストでは、任意のプログラム
実行のメインスレッドにおける _start()の名目上の呼び出し元、また作成されたス
レッドの _thread_start()の名目上の呼び出し元として表示されます。スタックの展
開が不完全であった場合、<合計>関数は、<切り詰められたスタック>の呼び出し元
として表示される可能性があります。

ハードウェアカウンタオーバーフロープロファイ
ルに関連する関数
次の関数は、ハードウェアカウンタオーバーフロープロファイルに関連します。

■ collector_not_program_related:カウンタはプログラムに関連しません。
■ collector_lost_hwc_overflow:カウンタは、オーバーフローシグナルを生成せずに
オーバーフロー値を超えたように見えます。値が記録され、カウンタがリセット
されます。

■ collector_lost_sigemt:カウンタはオーバーフロー値を超えて停止されたように
見えますが、オーバーフローシグナルは失われたように見えます。値が記録さ
れ、カウンタがリセットされます。

■ collector_hwc_ABORT:一般に特権付きプロセスがカウンタの制御権を取得したと
きにハードウェアカウンタの読み取りが失敗し、ハードウェアカウンタの収集が
終了しました。

■ collector_final_counters:収集の中断または終了の直前に取られたカウンタの値
で、直前のオーバーフロー以降のカウントです。このカウントが <合計>カウント
の有効部分に対応する場合、それより小さいオーバーフロー間隔 (すなわち、さ
らに高い分解能の構成)を推奨します。

■ collector_record_counters:ハードウェアカウンタイベントの処理および記録中
に蓄積されたカウントで、ハードウェアカウンタオーバーフロープロファイルの
オーバーヘッドの一部を占めています。このカウントが <合計>カウントの有効部
分に対応する場合、それより大きいオーバーフロー間隔 (すなわち、さらに低い
分解能の構成)を推奨します。
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インデックスオブジェクトへのパフォーマンスデータの
マッピング

インデックスオブジェクトは、各パケットに記録されたデータからインデックスを
計算できる要素のセットを表します。事前定義されているインデックスオブジェク
トセットは、スレッド、CPU、標本、秒です。その他のインデックスオブジェクト
は、er_print indxobj_defineコマンドから直接実行するか、.er.rcファイル内で定
義できます。IDEでインデックスオブジェクトを定義するには、「表示」メニュー
から「データ表示方法を設定」を選択し、「タブ」タブを選択し、「Add Custom
Index Object」ボタンをクリックします。

パケットごとにインデックスが計算され、パケットに関連付けられているメト
リックが、そのインデックスのインデックスオブジェクトに追加されます。イン
デックス -1は、<未知>インデックスオブジェクトにマップしています。インデック
スオブジェクトの階層表示は意味がないので、インデックスオブジェクトのメト
リックはすべて排他的メトリックです。

プログラムデータオブジェクトへのデータアドレスの
マッピング

メモリー演算に対応するハードウェアカウンタイベントからの PCが、原因と思われ
るメモリー参照命令にうまくバックトラックするように処理されると、アナライザ
は、コンパイラからハードウェアプロファイルサポート情報内に提供された命令識
別子と記述子を使用して、関連するプログラムデータオブジェクトを生成します。

データオブジェクトという用語は、ソースコード内のプログラム定数、変数、配
列、構造体や共用体などの集合体のほか、別個の集合体要素を示す場合に使用しま
す。データオブジェクトのタイプとそのサイズはソース言語によって異なります。
多くのデータオブジェクトの名前は明示的にソースプログラム内で付けられます
が、名前が付けられないものもあります。データオブジェクトの中には、ほかの単
純なデータオブジェクトから生成または集計され、より複雑なデータオブジェクト
の集合になるものもあります。

各データオブジェクトは、1つのスコープへ関連付けられています。スコープとは、
そのオブジェクトが定義され、そのオブジェクトを参照できるソースプログラムの
領域のことで、それは大域的な領域となる場合 (ロードオブジェクトなど)、特定の
コンパイルユニットになる場合 (オブジェクトファイル)、または関数となる場合が
あります。同一のデータオブジェクトを異なるスコープで定義したり、特定のデー
タオブジェクトを異なるスコープで異なる方法で参照することができます。

バックトラッキングを有効にして収集された、メモリー操作に関するハードウェア
カウンタイベントからのデータ派生メトリックは、関連するプログラムのデータオ
ブジェクトタイプに属するものとされ、そのデータオブジェクトを含む集合体と、
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<未知>と <スカラー>も合わせてすべてのデータオブジェクトを含むと見なされる
<合計>擬似データオブジェクトに伝搬します。<未知>のさまざまなサブタイプは、
<未知>の集合体まで伝搬します。以降の節では、<合計>、<スカラー>、<未知>の各
データオブジェクトについて説明します。

データオブジェクト記述子
データオブジェクトは、宣言された型と名前の組み合わせで完全に記述できます。
単純なスカラーデータオブジェクト「{int i}」は、型「int」の変数「i」を記述す
るのに対して、「{const+pointer+int p}」は、「p」と呼ぶ型「int」への定数ポイン
タを記述します。型名のスペースは「_」(アンダースコア)と置き換えられ、名前の
付いていないデータオブジェクトは「-」(ハイフン)、たとえば、
「{double_precision_complex -}」という名前で表されます。

集合体全体も同様に、「foo_t」型の構造体の場合は「{structure:foo_t}」と表され
ます。集合体の要素は、その要素のコンテナを追加指定する必要があります。たと
えば、直前の「foo_t」型の構造体の型「int」のメンバー「i」の場合
は「{structure:foo_t}.{int i}」となります。集合体はそれ自体、(さらに大きい)集
合体の要素になることも可能で、対応する記述子は集合体記述子を連結したもの、
最終的にはスカラー記述子になります。

完全修飾された記述子は、データオブジェクトを明確にするために必ずしも必要で
はありませんが、データオブジェクトの識別を支援するために一般的な完全指定を
示します。

<合計>データオブジェクト
<合計>データオブジェクトは、プログラムのデータオブジェクト全体を表すために
使用される擬似的な構造です。あらゆるパフォーマンスメトリックは、異なるデー
タオブジェクト (およびそのオブジェクトが属する集合体)のメトリックとして加算
されるほかに、<合計>という特別なデータオブジェクトに加算されます。このデー
タオブジェクトはデータオブジェクトリストの先頭に表示され、そのデータを使用
してほかのデータオブジェクトのデータの概略を見ることができます。

<スカラー>データオブジェクト
集合体要素のパフォーマンスメトリックは関連する集合体のメトリック値にさらに
加算されますが、すべてのスカラー定数および変数のパフォーマンスメトリックは
擬似的な <スカラー>データオブジェクトのメトリック値にさらに加算されます。

<未知>データオブジェクトとその要素
さまざまな状況下で、特定のデータオブジェクトにイベントデータをマップできな
い場合があります。このような場合、データは <未知>という特別なデータオブ
ジェクトと次に説明するいずれかの要素にマップされます。
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■ トリガー PCを持つモジュールが -xhwcprofを使用してコンパイルされていない

イベントの原因となっている命令またはデータオブジェクトは、オブジェクト
コードがハードウェアカウンタプロファイルサポートを指定してコンパイルされ
ていなかったので、識別されませんでした。

■ バックトラッキングで有効な分岐先を検出できなかった

イベントの原因となっている命令は、コンパイルオブジェクト内で提供された
ハードウェアプロファイルサポート情報が、バックトラッキングの妥当性を検証
するには不十分だったため、識別されませんでした。

■ バックトラッキングで分岐先をトラバースした

イベントの原因となっている命令またはデータオブジェクトは、バックトラッキ
ングで命令ストリーム内から制御転送ターゲットが検出されたため、識別されま
せんでした。

■ 識別する記述子がコンパイラから提供されなかった

バックトラッキングで原因と思われるメモリー参照命令を判別しましたが、それ
に関連するデータオブジェクトはコンパイラで指定されませんでした。

■ タイプ情報がない

バックトラッキングでイベントの原因と思われる命令を判別しましたが、その命
令は、コンパイラによってメモリー参照命令として識別されませんでした。

■ コンパイラが提供したシンボリック情報から判別不能

バックトラッキングで原因と思われるメモリー参照命令を判別しましたが、その
命令はコンパイラによって識別されなかったため、それに関連するデータオブ
ジェクトも判別できません。コンパイラのテンポラリは一般に識別されません。

■ バックトラッキングが、ジャンプ命令または呼び出し命令によって阻止された

イベントの原因となっている命令は、バックトラッキングで命令ストリームの中
から分岐命令または呼び出し命令が検出されたため、識別されませんでした。

■ バックトラッキングでトリガー PCが検出されなかった
イベントの原因である命令を、最大のバックトラッキング範囲内から検出できま
せんでした。

■ トリガー命令のあとでレジスタが変更されたため、仮想アドレスを判別できな
かった

レジスタがハードウェアカウンタのスキッド中に上書きされたため、データオブ
ジェクトの仮想アドレスを判別できませんでした。

■ メモリー参照命令で有効な仮想アドレスが指定されなかった

データオブジェクトの仮想アドレスが有効であるように見えませんでした。

プログラムデータオブジェクトへのデータアドレスのマッピング
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メモリーオブジェクトへのパフォーマンスデータの
マッピング

メモリーオブジェクトは、キャッシュ行、ページ、およびメモリーバンクなど、メ
モリーサブシステム内のコンポーネントです。このオブジェクトは、記録された仮
想アドレスや物理アドレスから計算されたインデックスから決定されます。メモ
リーオブジェクトは、仮想ページおよび物理ページについて 8Kバイト、64Kバイ
ト、512Kバイト、および 4Mバイトのサイズで事前定義されています。それ以外
は、er_printユーティリティーで mobj_defineコマンドによって定義できます。ま
た、アナライザの「メモリーオブジェクトを追加」ダイアログボックスを使用して
カスタムメモリーオブジェクトを定義することもできます。このダイアログボック
スを開くには、「データ表示方法の設定」ダイアログボックスで「カスタムオブ
ジェクトを追加」ボタンをクリックします。

メモリーオブジェクトへのパフォーマンスデータのマッピング
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注釈付きソースと逆アセンブリデータに
ついて

注釈付きソースコードと注釈付き逆アセンブリコードは、関数内のパフォーマンス
低下の原因になっているソース行または命令を特定するのに役立ち、コンパイラが
コードに対して行なった変換処理に関するコメントを表示します。ここでは、注釈
の処理と、注釈付きコードを解釈する上での問題点をいくつか説明します。

注釈付きソースコード
実験の注釈付きソースコードは、パフォーマンスアナライザで「アナライザ」
ウィンドウの左の区画にある「ソース」タブを選択することで表示できます。また
は、実験を実行しなくても、er_srcユーティリティーを使用して注釈付きソース
コードを表示できます。ここでは、パフォーマンスアナライザでソースコードを表
示する方法について説明します。er_srcユーティリティーを使用した注釈付きソー
スコードの表示の詳細は、214ページの「実験なしのソース/逆アセンブリの表示」を
参照してください。

アナライザの注釈付きソースには、次の情報が含まれています。

■ 元のソースファイルの内容
■ 実行可能ソースコードの各行のパフォーマンスメトリック
■ 特定のしきい値を超えたメトリックを含むコード行の強調表示
■ インデックス行
■ コンパイラのコメント

パフォーマンスアナライザの「ソース」タブのレ
イアウト
「ソース」タブは、いくつかの列に分かれています。ウィンドウの左側には個々の
メトリックを表示する固定幅の列が表示されます。右側の残りの列には、注釈付き
ソースが表示されます。

8第 8 章
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元のソース行の識別
注釈付きソースで黒字で表示されるすべての行は、元のソースファイルから取得さ
れたものです。注釈付きソース列の各行の先頭の番号は、元のソースファイルの行
番号に対応します。別の色で文字が表示されている行は、インデックス行かコンパ
イラのコメント行です。

「ソース」タブのインデックス行
ソースファイルとは、オブジェクトファイルを生成するためにコンパイルされた、
またはバイトコードにインタプリタ処理されたファイルです。オブジェクトファイ
ルには通常、ソースコード内の関数、サブルーチン、またはメソッドに対応する実
行可能コードの領域が 1つ以上含まれています。アナライザはオブジェクトファイ
ルを解析して、それぞれの実行可能領域を関数として識別します。そして、オブ
ジェクトコード内で見つけた関数を、オブジェクトコードに関連付けられたソース
ファイル内の関数、ルーチン、サブルーチン、またはメソッドにマップしようとし
ます。アナライザは解析が成功すると、注釈付きソースファイル内の、オブジェク
トコードで検出された関数の最初の命令に対応する場所に、インデックス行を追加
します。

注釈付きソースは、「関数」タブのリストにインライン関数が表示されていない場
合でも、インライン関数を含むすべての関数のインデックス行を表示します。
「ソース」タブには、インデックス行が赤いイタリック体で、テキストが山括弧内
に示されます。もっとも単純な種類のインデックス行は、関数のデフォルトコンテ
キストに対応します。関数のデフォルトソースコンテキストは、その関数の最初の
命令が帰するソースファイルとして定義されます。次の例は、C関数 icputimeのイ
ンデックス行を示しています。

0. 0. 600. int

0. 0. 601. icputime(int k)

0. 0. 602. {

0. 0. <関数: icputime>

この例で分かるように、インデックス行は最初の命令に続く行に表示されます。C
ソースの場合は、最初の命令は、関数本体の先頭が開く括弧に対応します。Fortran
ソースの場合は、各サブルーチンのインデックス行が、subroutineキーワードを含
む行に続きます。また、次の例に示すように、main関数のインデックス行が、アプ
リケーションの起動時に実行される最初の Fortranソース命令に続きます。

0. 0. 1. ! Copyright 02/04/2000 Sun Microsystems, Inc. All Rights Reserved

0. 0. 2. !

0. 0. 3. ! Synthetic f90 program, used for testing openmp directives and

0. 0. 4. ! the analyzer

0. 0. 5.

0. 0. 6. !$PRAGMA C (gethrtime, gethrvtime)

0. 0. 7.

注釈付きソースコード
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0. 81.497 [ 8] 9000 format(’X ’, f7.3, 7x, f7.3, 4x, a)

0. 0. <関数: main>

場合によっては、アナライザは、オブジェクトコード内に見つけた関数を、そのオ
ブジェクトコードに関連付けられたソースファイル内のプログラミング命令を
使ってマップできないことがあります。たとえば、ヘッダーファイルのように、
コードが #includedされている場合や、ほかのファイルからインライン化されている
場合があります。

オブジェクトコードのソースが、オブジェクトコードに含まれている関数のデ
フォルトソースコンテキストでない場合は、オブジェクトコードに対応する注釈付
きソースには、関数のデフォルトソースコンテキストを相互参照する特別なイン
デックス行が含まれます。たとえば、synprogデモをコンパイルすると、ソース
ファイル endcases.cに対応するオブジェクトモジュール endcases.oが作成されま
す。endcases.c内のソースは、ヘッダー inc_func.h内で定義されている関数
inc_funcを宣言します。ヘッダーには、このようにしてインライン関数定義が含ま
れることがよくあります。endcases.cは関数 inc_funcを宣言しますが、endcases.c

内のソース行で inc_funcの命令に対応するものはないため、endcases.cの注釈付き
ソースファイルの先頭には、次のような特別なインデックス行が示されます。

0.650 0.650 <関数: inc_func, ソースファイル inc_func.h から得られた命令>

このインデックス行のメトリックは、endcases.oオブジェクトモジュールのその
コード部分の行は (ソースファイル endcases.c内の)マッピングが行われていないこ
とを示します。

アナライザはまた、関数 inc_funcが定義されている inc_func.hの注釈付きソースに
標準インデックス行も追加します。

.

0. 0. 2.

0. 0. 3. void

0. 0. 4. inc_func(int n)

0. 0. 5. {

0. 0. <関数: inc_func>

同様に、関数に代替ソースコンテキストがある場合は、そのコンテキストを相互参
照するインデックス行が、デフォルトソースコンテキストの注釈付きソースに表示
されます。

0. 0. 142. inc_body(int n)

0.650 0.650 <関数: inc_body, ソースファイル inc_body.h から得られた命令>

0. 0. 143. {

0. 0. <関数: inc_body>

0. 0. 144. #include "inc_body.h"
0. 0. 145. }

注釈付きソースコード
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別のソースコンテキストを参照するインデックス行をダブルクリックすると、その
ソースファイルの内容がソースウィンドウに表示されます。

また、特別なインデックス行やコンパイラのコメントではない特殊な行は、赤で示
されます。たとえば、コンパイラの最適化の結果、ソースファイルに記述されてい
るコードに対応しないオブジェクトコード内の関数について、特別なインデックス
行が作成される場合があります。詳細は、207ページの「「ソース」タブ、「逆アセ
ンブリ」タブ、「PC」タブの特別な行」を参照してください。

コンパイラのコメント
コンパイラのコメントは、コンパイラによって最適化されたコードがどのように生
成されたかを示します。インデックス行や元のソース行と区別できるように、コン
パイラのコメント行は青く表示されます。コンパイラのさまざまな段階で、実行可
能ファイルにコメントが挿入されることがあります。各コメントは、ソースの特定
の行に関連付けられます。注釈付きソースの書き込み時には、ソース行に対してコ
ンパイラが生成するコメントが、ソース行の直前に挿入されます。

コンパイラのコメントは、最適化するためにソースコードに対して行われた変換の
大部分に関する情報を提供します。こうした変換には、ループの最適化、並列化、
インライン化、パイプライン化などがあります。次に、コンパイラのコメントの例
を示します。

関数 freegraph はソースファイル ptraliasstr.c から次の行へ
　　　　　 インライン化されました
0. 0. 47. freegraph();

48. }

0. 0. 49. for (j=0;j<ITER;j++) {

関数 initgraph はソースファイル ptraliasstr.c から次の行へ
インライン化されました

0. 0. 50. initgraph(rows);

関数 setvalsmod はソースファイル ptraliasstr.c から次の行へ
インライン化されました

　　　　　 以下のループは 2 個のループに分裂しました
　　　　　 以下のループは 51 行目のループと融合しました
　　　　　 以下のループは展開および/あるいは並列化の向上のため、

繰り返しを省略しました
　　　　　 以下のループは定常サイクル数 = 3 でスケジュール化されました
　　　　　 以下のループは 8 回、展開されました
　　　　　 以下のループは繰り返しにつき 0 のロード、3 のストア、

3 の先読み、0 の FPadds、0 の FPmuls、0 の FPdivs を行います
51. setvalsmod();

関数 setvalsmod()にはループコードが含まれており、この関数はインライン化され
ているため、51行目のコメントにはループコメントが含まれています。

注釈付きソースコード
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「ソース」タブに表示されるコンパイラコメントの種類は、「データ表示方法の設
定」ダイアログボックスの「ソース/逆アセンブリ」タブを使って設定できます。詳
細は、100ページの「データ表示オプションの設定」を参照してください。

共通部分式の除去
非常に一般的な最適化の例として、1つの式が複数の場所に存在するときに、この式
のコードを 1つの場所にまとめることによってパフォーマンスを向上できます。た
とえば、コードブロックの ifと elseの分岐の両方で同じ演算が記述されている場
合、コンパイラはその演算を if文の直前に移動することができます。実際にそのよ
うにした場合、コンパイラは以前出現した一方の式に基づいて、命令に行番号を割
り当てます。割り当てられた行番号が if構造の分岐の 1つに対応していて、実際に
はもう一方の分岐が常に実行される場合、注釈付きソースでは、実行されない分岐
内の行のメトリックが表示されます。

ループの最適化
コンパイラは、数種類のループ最適化を行うことができます。一般的なものを次に
示します。

■ ループの展開
■ ループのピーリング
■ ループの入れ換え
■ ループの分散
■ ループの融合

ループの展開では、ループ本体内でループを数回反復し、それに応じてループイン
デックスを調整します。ループの本体が大きくなるほど、コンパイラはより効率的
に命令をスケジュールできます。また、ループインデックスの増分や条件検査操作
によるオーバーヘッドが減少します。残りのループは、ループのピーリングを
使って処理されます。

ループのピーリングでは、ループから多数のループの反復を取り除き、これらを
ループの前か後ろに適宜移動します。

ループの入れ換えは、メモリーのストライドを最小限に抑えてキャッシュ行の
ヒット率を最大限に上げるために、入れ子のループの順序を変更します。

ループの融合は、隣り合ったループや近接したループを 1つのループにまとめま
す。ループの融合からは、ループの展開と同じような利点がもたらされます。さら
に、最適化済みの 2つのループで共通のデータにアクセスする場合は、ループの融
合によってループのキャッシュの局所性が改善されて、コンパイラは命令レベルの
並列化機能をさらに活用することが可能になります。

ループの分散はループの融合の反対で、ループは複数のループに分割されます。こ
の最適化は、ループ内の計算回数が過度に多くなり、パフォーマンス低下の原因と
なるレジスタのスピルが発生する場合に適しています。また、ループの分裂は、
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ループに条件文が含まれている場合にも有効です。場合によっては、条件文を含む
ものと含まないものの 2つにループを分割できます。これによって、条件文を含ま
ないループにおけるソフトウェアのパイプライン化の機会が増えます。

場合によって、入れ子のループでは、コンパイラはループの分裂を適用してループ
を分割し、次にループの融合を実行して異なる方法でループをまとめ直すことでパ
フォーマンスを改善します。この場合は、次のようなコンパイラのコメントが表示
されます。

以下のループは 2 個のループに分裂しました
以下のループは 116 行目のループと融合しました
[116] for (i=0;i<nvtxs;i++) {

関数のインライン化

インライン関数を使用して、コンパイラは、実際の関数呼び出しを行う代わりに、
関数が呼び出された場所に関数の命令を直接挿入します。つまり、C/C++マクロと
同様に、それぞれの呼び出し場所でインライン関数の命令の複製が作成されます。
コンパイラは、高レベルの最適化 (4および 5)で明示的または自動的なインライン化
を実行します。インライン化によって関数呼び出しの負荷が減り、レジスタの使用
や命令のスケジュールを最適化するための命令がさらに提供されますが、その代わ
りに、コードのメモリー使用量が多くなります。次に、コンパイラコメントのイン
ライン化の例を示します。

関数 initgraph はソースファイル ptralias.c から次の行の
コードへインライン化されました

0. 0. 44. initgraph(rows);

注 –コンパイラのコメントは、アナライザの「ソース」タブ内で 2行にまたがって折
り返されることはありません。

並列化

Sun、Cray、またはOpenMPの並列化指令が含まれているコードの場合、複数プロ
セッサ上での並列実行用にコンパイルできます。コンパイラのコメントは、並列化
が実行されている場所と実行されていない場所とその理由を示します。次に、並列
化コンピュータのコメントの例を示します。

0. 6.324 9. c$omp parallel do shared(a,b,c,n) private(i,j,k)

0. 0.

以下のループは明示的なユーザー指令によって並列化されました
以下のループは 12 行目のループと交換されました

0.010 0.010 [10] do i = 2, n-1

以下のループは並列化ループ中でネストされていたため、
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並列化されていません
以下のループは 12 行目のループと交換されました

0.170 0.170 11. do j = 2, i

並列実行とコンパイラ生成の本体関数の詳細は、170ページの「OpenMPソフト
ウェアの実行の概要」を参照してください。

注釈付きソースの特別な行
「ソース」タブには、特殊な場合のためのほかの注釈を表示できます。これらの注
釈は、コンパイラのコメントの形で、またはインデックス行と同じ色で特別な行に
表示できます。詳細は、207ページの「「ソース」タブ、「逆アセンブリ」タブ、
「PC」タブの特別な行」を参照してください。

ソース行メトリック
実行可能コードの各行のソースコードメトリックは、固定幅の列に表示されます。
メトリックは、関数リストのものと同じです。実験のデフォルト値は、.er.rc

ファイルを使って変更できます。詳細は、143ページの「デフォルト値を設定するコ
マンド」を参照してください。また、表示されるメトリックとしきい値の強調表示
も、「データ表示方法の設定」ダイアログボックスを使ってアナライザで変更でき
ます。詳細は、100ページの「データ表示オプションの設定」を参照してください。

注釈付きソースコードは、ソース行レベルでのアプリケーションのメトリックを示
します。注釈付きソースは、アプリケーションの呼び出しスタックに記録された PC
(プログラムカウント)を読み取り、各 PCをソース行にマッピングすることによって
作成されます。注釈付きソースファイルを作成するために、アナライザは、最初に
特定のオブジェクトモジュール (.oファイル)またはロードオブジェクト内に生成さ
れたすべての関数を特定し、各関数のすべての PCのデータをスキャンします。注釈
付きソースを作成するには、アナライザが、すべてのオブジェクトモジュールまた
はロードオブジェクトを検出して読み取り、PCからソース行へのマッピングを特定
できる必要があります。また、表示するソースファイルを読み取って、注釈付きの
コピーを作成できる必要もあります。アナライザはソースファイル、オブジェクト
ファイル、および実行可能ファイルを次のデフォルトの場所で順に検索し、正しい
ベース名のファイルが見つかると検索を停止します。

■ 実験の保管ディレクトリ
■ 現在の作業ディレクトリ
■ 実行可能ファイルまたはコンパイルオブジェクトに記録されている絶対パス名

デフォルト値は、addpathまたは setpath指令、あるいはアナライザGUIによって変
更できます。

addpathまたは setpathによって設定されたパスのリストを使用してファイルを検出
できない場合は、pathmapコマンドを使用して 1つ以上のパス再マッピングを指定で
きます。pathmapコマンドを使用して、old-prefixと new-prefixを指定できます。ソー
スファイル、オブジェクトファイル、または共有オブジェクトのパス名が old-prefix
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で指定した接頭辞で始まる場合、古い接頭辞は new-prefixで指定した接頭辞に置き換
えられます。結果のパスは、ファイルの検索に使用されます。複数の pathmapコマン
ドが提供されており、それぞれが、ファイルが見つかるまで試行されます。

コンパイル処理では、要求される最適化レベルに応じて多くの段階があり、変換に
よって命令とソース行のマッピングに混乱が生じることがあります。最適化に
よっては、ソース行の情報が完全に失われたり、混乱が生じたりすることがありま
す。コンパイラは、さまざまな発見手法によって命令のソース行を追跡しますが、
こうした手法は絶対ではありません。

ソース行メトリックの解釈

命令のメトリックについては、実行対象の命令を待っている間に発生したメト
リックとして解釈する必要があります。イベントが記録されるときに実行中である
命令がリーフ PCと同じソース行に存在している場合、メトリックはこのソース行を
実行した結果であると解釈できます。ただし、実行中の命令とリーフ PCが存在して
いるソース行がそれぞれ異なる場合、リーフ PCが存在しているソース行のメト
リックの少なくとも一部は、実行中命令のソース行が実行待ちしていた間に集計さ
れたメトリックであると解釈する必要があります。この一例としては、1つのソース
行で計算された値が次のソース行で使用される場合が挙げられます。

メトリックの解釈方法がもっとも問題となるのは、キャッシュミスやリソース待ち
行列ストールなど、実行が大幅に遅延している場合や、命令が直前の命令の結果を
待っている場合です。このような場合、ソース行のメトリックが異常に高く見える
ことがあります。コード内のほかのソース行を調べて、こういった高メトリック値
の原因である行を付き止めてください。

メトリックの形式

表 8–1に、注釈付きソースコードの行に表示可能な 4種類のメトリックをまとめまし
た。

表 8–1 注釈付きソースコードのメトリック

メトリック 意味

(空白) プログラムに、このコード行に対応する PCが存在しません。コメント行は常にこ
の空白になります。また、次の場合の見かけ上のコード行も空白になります。
■ 最適化中に、見かけ上のコード部分のすべての命令が削除されている。

■ コードが別の場所で繰り返されていて、コンパイラによって共通する部分式が
認識され、その行のすべての命令に繰り返し部分の行番号が付けられている。

■ コンパイラによって、その行の命令に不正な行番号が付けられている。
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表 8–1 注釈付きソースコードのメトリック (続き)
メトリック 意味

0. プログラム内のいくつかの PCがこの行から派生したとしてタグ付けされました
が、それらの PCを参照するデータがありません。統計的に標本収集されたかト
レースされた呼び出しスタックに、そうした PCは存在しません。0.メトリック
は、その行が実行されなかったことを意味するのではなく、プロファイリング
データパケットや記録されたトレースデータパケットに統計として表示されな
かったことだけを意味します。

0.000 この行の少なくとも 1つの PCがデータに表れていますが、メトリック値の計算で
ゼロに丸められました。

1.234 この行に属するすべての PCのメトリックの合計が、表示されているゼロ以外の数
値になりました。

注釈付き逆アセンブリコード
注釈付き逆アセンブリは、関数またはオブジェクトモジュールの命令のアセンブリ
コードのリストを提供します。このリストには、各命令に関連付けられているパ
フォーマンスメトリックが含まれています。注釈付き逆アセンブリは複数の方法で
表示することができ、どの方法で表示されるかは、行番号のマッピング情報および
ソースファイルが存在するかどうか、また注釈付き逆アセンブリが要求されている
関数のオブジェクトモジュールが既知かどうかによって決まります。

■ オブジェクトモジュールが既知でない場合、アナライザによって単に指定された
関数の命令が逆アセンブルされ、逆アセンブリでソース行は表示されません。

■ オブジェクトモジュールが既知の場合、オブジェクトモジュール内のすべての関
数が逆アセンブルされます。

■ ソースファイルが利用可能で、行番号データが記録されている場合、アナライザ
によって、表示方式に応じてソースと逆アセンブリコードがインタリーブされま
す。

■ コンパイラによってオブジェクトコードにコメントが挿入されている場合、対応
する表示方式が設定されていれば、逆アセンブリでそれらのコメントもインタ
リーブされます。

逆アセンブリコードの各命令には、注釈として次の情報が付けられます。

■ コンパイラによって報告されたソース行番号
■ 相対アドレス
■ 命令の 16進表現 (要求があった場合)
■ 命令のアセンブラのASCII表現

呼び出しアドレスの解決が可能な場合、それらのアドレスは関数名などのシンボル
に変換されます。メトリックは、命令行について表示されます。対応する表示方式

注釈付き逆アセンブリコード

第 8章 • 注釈付きソースと逆アセンブリデータについて 203



が設定されていれば、インタリーブされるソースコードについても表示することが
できます。表示可能なメトリック値は、表 8–1で示しているソースコードの注釈で
説明しているとおりです。

複数の場所に #includedで取り込まれているコードの逆アセンブリリストでは、コー
ドの #includedのたびに逆アセンブリ命令が 1回繰り返されます。ソースコードは、
逆アセンブリコードの繰り返しブロックがファイルに最初に示されたときのみイン
タリーブされます。たとえば、inc_body.hというヘッダーに定義されているコード
ブロックが、inc_body、 inc_entry、inc_middle、および inc_exitという 4つの関数
によって #includedされている場合、逆アセンブリ命令のブロックは inc_body.hの
逆アセンブリリストに 4回現れますが、ソースコードは逆アセンブリ命令の 4つのブ
ロックの最初のものにのみインタリーブされます。「ソース」タブに切り替える
と、逆アセンブリコードの毎回の繰り返しに対応するインデックス行が表示されま
す。

インデックス行は「逆アセンブリ」タブ内に表示される場合があります。「ソー
ス」タブの場合とは異なり、これらのインデックス行を直接移動目的に使用するこ
とはできません。ただし、インデックス行の直下の命令の 1つにカーソルを置い
て「ソース」タブを選択すると、インデックス行で参照されているファイルに移動
できます。いんたり

ほかのファイルのコードを #includeするファイルでは、ソースコードのインタリー
ブなしで、インクルードされたコードが逆アセンブリ命令として表示されます。た
だし、これらの命令の 1つにカーソルを置いて「ソース」タブを選択すると、
#includedされているコードを含むファイルが開かれます。このファイルを表示した
状態で「逆アセンブリ」タブを選択すると、インタリーブされたソースコードとと
もに逆アセンブリコードが表示されます。

インライン関数の場合はソースコードと逆アセンブリコードをインタリーブできま
すが、マクロの場合はできません。

コードが最適化されていない場合、各命令の行番号は逐次順であり、ソース行と逆
アセンブリされた命令は予想どおりにインタリーブされます。最適化されている場
合は、あとの行の命令が前の行の命令よりも前に表示されることがあります。アナ
ライザのインタリーブアルゴリズムでは、命令が行Nにあると表示される場合は、
常に、行Nとその行までのすべてのソース行がその命令の前に挿入されます。最適
化を行なった結果、制御転送命令とその遅延スロット命令の間にソースコードが現
れます。ソース行のNに関連するコンパイラのコメントは、その行の直前に挿入さ
れます。

注釈付き逆アセンブリの解釈
注釈付き逆アセンブリコードを解釈するのは簡単ではありません。リーフ PCとは、
次に実行する命令のアドレスです。このため、命令の属性メトリックは、命令の実
行待ちに費やされた時間とみなされます。ただし、命令の実行は必ずしも順に行わ
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れるわけではなく、呼び出しスタックの記録に遅延があることもあります。注釈付
き逆アセンブリコードを利用するには、実験の記録先であるハードウェアと、その
ハードウェアが命令を読み込み、実行する方法を理解しておいてください。

次では、注釈付き逆アセンブリコードを解釈する上での問題点をいくつか説明しま
す。

命令発行時のグループ化
命令は、命令発行グループとして知られるグループ単位で読み込まれ、発行されま
す。グループに含まれる命令は、ハードウェア、命令の種類、すでに実行された命
令、およびほかの命令またはレジスタの依存関係によって異なります。その結果、
ある命令が常に前の命令と同じクロックで実行され、次に実行される命令として現
れない場合、その命令の出現回数は実際よりも少なくなることを意味します。ま
た、呼び出しスタックが記録されるときに、「次」に実行する命令が複数存在する
可能性もあります。

命令発行規則はプロセッサの種類ごとに異なり、キャッシュ行内の命令位置合わせ
に依存します。リンカーはキャッシュ行よりも高い精度による命令位置合わせを強
制的に行うので、関連性がないと思える関数を変更すると、異なる命令の位置合わ
せが生じる可能性があります。位置合わせが異なると、パフォーマンスの向上や劣
化が発生することがあります。

次の例では、同じ関数をわずかに異なる状況でコンパイルしてリンクしています。2
つの出力例は、er_printユーティリティーからの注釈付き逆アセンブリリストを示
しています。 2つの例の命令は同じですが、位置合わせが異なっています。

この例の命令位置合わせでは、cmpと bl,aの 2つの命令を別々のキャッシュ行に
マップし、この 2つの命令の実行待ちに多大な時間が消費されます。

Excl. Incl.

User CPU User CPU

sec. sec.

1. static int

2. ifunc()

3. {

4. int i;

5.

6. for (i=0; i<10000; i++)

<関数: ifunc>

0.010 0.010 [ 6] 1066c: clr %o0

0. 0. [ 6] 10670: sethi %hi(0x2400), %o5

0. 0. [ 6] 10674: inc 784, %o5

7. i++;

0. 0. [ 7] 10678: inc 2, %o0

## 1.360 1.360 [ 7] 1067c: cmp %o0, %o5

## 1.510 1.510 [ 7] 10680: bl,a 0x1067c

注釈付き逆アセンブリコード

第 8章 • 注釈付きソースと逆アセンブリデータについて 205



0. 0. [ 7] 10684: inc 2, %o0

0. 0. [ 7] 10688: retl

0. 0. [ 7] 1068c: nop

8. return i;

9. }

この例の命令位置合わせでは、cmpと bl,aの 2つの命令を 1つのキャッシュ行に
マップし、この 2つの命令の内 1つの命令のみの実行待ちに多大な時間が消費されま
す。

Excl. Incl.

User CPU User CPU

sec. sec.

1. static int

2. ifunc()

3. {

4. int i;

5.

6. for (i=0; i<10000; i++)

<関数: ifunc>

0. 0. [ 6] 10684: clr %o0

0. 0. [ 6] 10688: sethi %hi(0x2400), %o5

0. 0. [ 6] 1068c: inc 784, %o5

7. i++;

0. 0. [ 7] 10690: inc 2, %o0

## 1.440 1.440 [ 7] 10694: cmp %o0, %o5

0. 0. [ 7] 10698: bl,a 0x10694

0. 0. [ 7] 1069c: inc 2, %o0

0. 0. [ 7] 106a0: retl

0. 0. [ 7] 106a4: nop

8. return i;

9. }

命令発行遅延
特定のリーフ PCの示す命令の発行前に遅延があると、そのリーフ PCの出現回数が
多くなることがあります。これは、次のケースを初めとして、さまざまな理由で起
きる可能性があります。

■ 命令がカーネルにトラップされたときのように、前の命令の実行に時間がかか
り、割り込みが不可能な場合。

■ 算術演算命令が必要とするレジスタの内容が前の命令によって設定されていて、
その命令がまだ完了していない場合。このような遅延の例としては、たとえば、
データキャッシュミスが発生したロード命令があります。

■ 浮動小数点演算命令が、別の浮動小数点演算命令の終了待ちになっている場合。
このような状況は、平方根や浮動小数点除算などのパイプライン化が不可能な命
令で発生します。
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■ 命令を含むメモリーワードが命令キャッシュに含まれていない場合 (I
キャッシュミス)。

■ UltraSPARC® IIIプロセッサ上では、ロード命令でキャッシュミスが発生すると、
ミスが解決されないかぎり、その後の命令は、読み込み中のデータ項目を使用す
る命令であるかどうかに関係なく、すべてブロックされます。UltraSPARC IIプロ
セッサの場合には、読み込み中のデータ項目を使用する命令だけがブロックされ
ます。

ハードウェアカウンタオーバーフローの関連付け
TLBミスは別として、オーバーフローで生成された割り込みの処理に時間を要する
などのいくつかの理由から、ハードウェアカウンタのオーバーフローイベントの呼
び出しスタックは、オーバーフローの発生時点ではなく、命令シーケンスの後ろの
方で記録されます。サイクルおよび発行された命令などの一部のカウンタの場合、
この遅延は問題になりません。しかし、キャッシュミスや浮動小数点演算をカウン
トするようなカウンタの場合は、そのオーバーフローの原因となっているものとは
別の命令がメトリックの原因とされます。イベントを引き起こした PCは記録された
PCの前の数少ない命令だけであり、命令は逆アセンブリリスト内に正しく配置でき
ます。ただし、この命令範囲内に分岐先がある場合、イベントを引き起こした PCに
対応する命令を見分けることは難しいか、または不可能です。メモリーアクセスイ
ベントをカウントするハードウェアカウンタについて、コレクタはカウンタ名の前
に「+」が付いている場合、イベントを引き起こした PCを検索します。

「ソース」タブ、「逆アセンブリ」タブ、「PC」タブの
特別な行

アウトライン関数
フィードバック最適化コンパイルで、アウトライン関数が作成されることがありま
す。これらは、「ソース」タブと「逆アセンブリ」タブで、特別なインデックス行
として表示されます。「ソース」タブでは、注釈は、アウトライン関数に変換され
たコードブロックに表示されます。

Function binsearchmod inlined from source file ptralias2.c into the

0. 0 . 58. if( binsearchmod( asize, &element ) ) {

0.240 0.240 59. if( key != (element << 1) ) {

0. 0. 60. error |= BINSEARCHMODPOSTESTFAILED;

<関数: main -- 行 60 [_$o1B60.main] からのアウトラインコード>

0.040 0.040 [ 61] break;

0. 0. 62. }

0. 0. 63. }

「ソース」タブ、「逆アセンブリ」タブ、「PC」タブの特別な行

第 8章 • 注釈付きソースと逆アセンブリデータについて 207



「逆アセンブリ」タブでは、アウトライン関数は通常、ファイルの末尾に表示され
ます。

<関数: main -- 行 85 [_$o1D85.main] からのアウトラインコード>

0. 0. [ 85] 100001034: sethi %hi(0x100000), %i5

0. 0. [ 86] 100001038: bset 4, %i3

0. 0. [ 85] 10000103c: or %i5, 1, %l7

0. 0. [ 85] 100001040: sllx %l7, 12, %l5

0. 0. [ 85] 100001044: call printf ! 0x100101300

0. 0. [ 85] 100001048: add %l5, 336, %o0

0. 0. [ 90] 10000104c: cmp %i3, 0

0. 0. [ 20] 100001050: ba,a 0x1000010b4

<関数: main -- 行 46 [_$o1A46.main] からのアウトラインコード>

0. 0. [ 46] 100001054: mov 1, %i3

0. 0. [ 47] 100001058: ba 0x100001090

0. 0. [ 56] 10000105c: clr [%i2]

<関数: main -- 行 60 [_$o1B60.main] からのアウトラインコード>

0. 0. [ 60] 100001060: bset 2, %i3

0. 0. [ 61] 100001064: ba 0x10000109c

0. 0. [ 74] 100001068: mov 1, %o3

アウトライン関数の名前は角括弧内に表示され、コードの取り出し元関数の名前
や、ソースコード内のセクションの先頭の行番号を含む、アウトライン化したコー
ドのセクションに関する情報をエンコードします。これらの符号化された名前は、
リリースごとに異なります。アナライザは、読みやすい関数名を表示します。詳細
は、186ページの「アウトライン関数」を参照してください。

アプリケーションのパフォーマンスデータの収集中にアウトライン関数が呼び出さ
れると、アナライザは注釈付き逆アセンブリに特別な行を表示して、その関数の包
括的メトリックを示します。詳細は、213ページの「包括的メトリック」を参照して
ください。

コンパイラ生成の本体関数
コンパイラは、関数内のループまたは並列化指令のある領域を並列化する場合、元
のソースコードに含まれていない新しい本体関数を作成します。こうした関数につ
いては、170ページの「OpenMPソフトウェアの実行の概要」で説明しています。

コンパイラは、並列構造の種類、構造の取り出し元関数の名前、元のソースにおけ
る構造の先頭の行番号、並列構造のシーケンス番号などをエンコードする本体関数
に、符号化名を割り当てます。これらの符号化された名前は、マイクロタスクライ
ブラリのリリースごとに異なりますが、より分かりやすい名前に復号化されて表示
されます。

次に、関数リストに表示されるような一般的なコンパイラ生成の本体関数を示しま
す。
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7.415 14.860 psec_ -- 行 9 [_$s1A9.psec_] からの OMP 領域
3.873 3.903 craydo_ -- 行 10 [_$d1A10.craydo_] からの MP doall

この例で分かるように、構造が抽出された関数の名前が最初に示され、次に並列構
造の種類、並列構造の行番号、コンパイラ生成の本体関数の符号化名が角括弧に表
示されます。同様に、逆アセンブリコードには、特別なインデックス行が生成され
ます。

0. 0. <関数: psec_ -- 行 9 [_$s1A9.psec_] からの OMP 領域>

0. 7.445 [24] 1d8cc: save %sp, -168, %sp

0. 0. [24] 1d8d0: ld [%i0], %g1

0. 0. [24] 1d8d4: tst %i1

0. 0. <関数: craydo_ -- 行 10 [_$d1A10.craydo_] からの OMP doall>

0. 0.030 [ ?] 197e8: save %sp, -128, %sp

0. 0. [ ?] 197ec: ld [%i0 + 20], %i5

0. 0. [ ?] 197f0: st %i1, [%sp + 112]

0. 0. [ ?] 197f4: ld [%i5], %i3

Crayの指令では、関数はソースコード行番号に関連付けされていない可能性があり
ます。このような場合は、行番号の代わりに [ ?]が表示されます。注釈付きソース
コードにインデックス行が表示される場合は、次のようにインデックス行は行番号
なしで命令を示します。

9. c$mic doall shared(a,b,c,n) private(i,j,k)

以下のループは 23 行目のループと融合しました
以下のループは自動並列化処理が有効でないため並列化されていません
以下のループは自動並列化されました
以下のループは 12 行目のループと交換されました
以下のループは 12 行目のループと交換されました

3.873 3.903 <関数: craydo_ -- 行 10 [_$d1A10.craydo_] からの MP doall,

行番号なしの命令>

0. 3.903 10. do i = 2, n-1

注 –インデックス行やコンパイラのコメント行は、実際の表示では折り返されませ
ん。

動的にコンパイルされる関数
動的にコンパイルされる関数は、プログラムの実行中にコンパイルされてリンクさ
れる関数です。コレクタAPI関数 collector_func_load()を使用して必要な情報を
ユーザーが提供しないかぎり、コレクタはCやC++で記述された動的にコンパイル
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される関数に関する情報を持っていません。「関数」タブ、「ソース」タブ、「逆
アセンブリ」タブに表示される情報は、次のように、collector_func_load()に渡さ
れる情報によって異なります。

■ 情報が提供されていない場合、つまり collector_func_load()が呼び出されてい
ない場合は、動的にコンパイルされて読み込まれた関数が、関数リストに
<Unknown>として表示されます。関数ソースも逆アセンブリコードも、アナライ
ザには表示されません。

■ ソースファイル名と行番号のテーブルが提供されていない場合に、関数の名前、
サイズ、およびアドレスが指定されている場合は、動的にコンパイルされて読み
込まれる関数の名前とそのメトリックが関数リストに表示されます。注釈付き
ソースは利用可能で、逆アセンブリ命令は表示できます。ただし、行番号は、未
知であることを示すために [?]で示されます。

■ ソースファイル名を指定して、行番号テーブルを提供しないと、アナライザに
よって表示される情報は、ソースファイル名を指定しない場合と似ています。た
だし、注釈付きソースの先頭には、関数が行番号のない命令で構成されているこ
とを示す特別なインデックス行が表示されます。次に例を示します。

1.121 1.121 <関数 func0, 行番号なしの命令>

1. #include <stdio.h>

■ ソースファイル名と行番号のテーブルが提供されている場合、関数とそのメト
リックは、従来の方法でコンパイルされた関数と同じように、「関数」タブ、
「ソース」タブ、および「逆アセンブリ」タブに表示されます。

コレクタAPI関数の詳細については、50ページの「動的な関数とモジュール」を参
照してください。

Javaプログラムでは、ほとんどのメソッドが JVMソフトウェアによってインタプリ
タされます。別個のスレッドで動作する Java HotSpot仮想マシンは、インタプリタの
実行中にパフォーマンスを監視します。監視プロセス中仮想マシンは、1つ以上のイ
ンタプリタを行なっているメソッドを取り出し、それらのメソッド用のマシンコー
ドを生成し、元のマシンコードをインタプリタするのではなくさらに効率の良いマ
シンコードバージョンを実行することを決定する場合があります。

次の例に示すように、Javaプログラムの場合は、コレクタAPI関数を使用する必要は
ありません。アナライザは、メソッドのインデックス行の下の特別な行を使って、
注釈付き逆アセンブリリストでの Java HotSpotがコンパイルしたコードの存在を示し
ます。

11. public int add_int () {

12. int x = 0;

<関数: Routine.add_int()>

2.832 2.832 Routine.add_int() <HotSpot コンパイル済みリーフ命令>

0. 0. [ 12] 00000000: iconst_0

0. 0. [ 12] 00000001: istore_1
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逆アセンブリリストには、コンパイルされた命令ではなく、インタプリタされたバ
イトコードのみが示されます。デフォルトでは、コンパイルされたコードのメト
リックは、特別な行の隣りに表示されます。排他的および包括的CPU時間は、イン
タプリタされたバイトコードの各行に示されているすべての包括的および排他的
CPU時間の合計とは異なります。通常は、何回かメソッドが呼び出されると、コン
パイルされた命令のCPU時間は、インタプリタされたバイトコードのCPU時間の合
計より多くなります。なぜなら、インタプリタされたコードは、メソッドが最初に
呼び出されたときに一度だけ実行されるのに対し、コンパイルされたコードはその
後も実行されるからです。

注釈付きソースには、Java HotSpotでコンパイルされた関数は表示されません。その
代わりに、行番号なしで命令を示す特別なインデックス行が表示されます。たとえ
ば、前述の逆アセンブリの抜粋に対応する注釈付きソースは、次のようになりま
す。

11. public int add_int () {

2.832 2.832 <関数: Routine.add_int(), 行番号なしの命令>

0. 0. 12. int x = 0;

<関数: Routine.add_int()>

Javaネイティブ関数
ネイティブコードは、Javaコードにより Java Native Interface (JNI)を介して呼び出され
る、元はC、C++、または Fortranで記述されたコンパイル済みコードです。次の例
は、デモプログラム jsynprogに関連付けられたファイル jsynprog.javaの注釈付き
逆アセンブリからの抜粋です。

5. class jsynprog

<関数: jsynprog.<init>()>

0. 5.504 jsynprog.JavaCC() <Java ネイティブメソッド>

0. 1.431 jsynprog.JavaCJava(int) <Java ネイティブメソッド>

0. 5.684 jsynprog.JavaJavaC(int) <Java ネイティブメソッド>

0. 0. [ 5] 00000000: aload_0

0. 0. [ 5] 00000001: invokespecial <init>()

0. 0. [ 5] 00000004: return

ネイティブメソッドは Javaソースに含まれていないため、jsynprog.javaの注釈付き
ソースの先頭には、行番号なしで命令を示す特別なインデックス行を使って各 Java
ネイティブメソッドが表示されます。

0. 5.504 <関数: jsynprog.JavaCC(), 行番号なしの命令>

0. 1.431 <関数: jsynprog.JavaCJava(int), 行番号なしの命令>

0. 5.684 <関数: jsynprog.JavaJavaC(int), 行番号なしの命令>
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注 –実際の注釈付きソースの表示では、インデックス行は折り返されません。

クローン生成関数
コンパイラは、通常以上の最適化が可能な関数への呼び出しを見分けることができ
ます。このような呼び出しの一例として、渡される引数の一部が定数である関数へ
の呼び出しがあります。コンパイラは、最適化できる特定の呼び出しを見つける
と、クローンと呼ばれるこの関数のコピーを作成して、最適化コードを生成しま
す。

注釈付きソースでは、コンパイラのコメントは、クローン生成関数が作成されたか
どうかを示します。

0. 0. ソースファイル clone.c の関数 foo がクローン関数 _$c1A.foo を
作成しました。定義パラメータはクローンに伝達されました

0. 0.570 27. foo(100, 50, a, a+50, b);

注 –実際の注釈付きソースの表示では、コンパイラのコメント行は折り返されませ
ん。

クローン関数名は、特定の呼び出しを識別する、符号化された名前です。前述の例
では、コンパイラのコメントは、クローン生成関数の名前が _$c1A.fooであることを
示しています。次に示すように、この関数は関数リストに表示されます。

0.350 0.550 foo

0.340 0.570 _$c1A.foo

クローン生成関数はそれぞれ別の命令セットを持っているので、注釈付き逆アセン
ブリリストには、クローン生成関数が別々に表示されます。これらはソースファイ
ルに関連付けられていないため、命令はいずれのソース行番号とも関連付けられて
いません。次に、クローン生成関数の注釈付き逆アセンブリの最初の数行を示しま
す。

0. 0. <関数: _$c1A.foo>

0. 0. [?] 10e98: save %sp, -120, %sp

0. 0. [?] 10e9c: sethi %hi(0x10c00), %i4

0. 0. [?] 10ea0: mov 100, %i3

0. 0. [?] 10ea4: st %i3, [%i0]

0. 0. [?] 10ea8: ldd [%i4 + 640], %f8
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静的関数
静的関数は、ライブラリ内でよく使用されます。これは、ライブラリ内部で使用さ
れる関数名が、ユーザーが使用する可能性のある関数名と衝突しないようにするた
めです。ライブラリをストリップすると、静的関数の名前はシンボルテーブルから
削除されます。このような場合、アナライザは、ストリップ済み静的関数を含むラ
イブラリ内のすべてのテキスト領域ごとに擬似的な名前を生成します。この名前は
<static>@0x12345という形式で、@記号に続く文字列は、ライブラリ内のテキスト領
域のオフセット位置を表します。アナライザは、連続する複数のストリップ済み静
的関数と単一のストリップ済み静的関数を区別できないため、複数のストリップ済
み静的関数のメトリックがまとめて表示されることがあります。静的関数の例は、
次に示す jsynprogデモの関数リストで参照できます。

0. 0. <static>@0x18780

0. 0. <static>@0x20cc

0. 0. <static>@0xc9f0

0. 0. <static>@0xd1d8

0. 0. <static>@0xe204

「PC」タブでは、前述の関数は、次のようにオフセットとともに示されます。

0. 0. <static>@0x18780 + 0x00000818

0. 0. <static>@0x20cc + 0x0000032C

0. 0. <static>@0xc9f0 + 0x00000060

0. 0. <static>@0xd1d8 + 0x00000040

0. 0. <static>@0xe204 + 0x00000170

ストリップ済みライブラリ内で呼び出された関数は、「PC」タブで次のように表示
される場合もあります。

<library.so> -- 関数が見つかりません + 0x0000F870

包括的メトリック
注釈付き逆アセンブリでは、アウトライン関数が要した時間にタグを付けるための
特別な行が存在します。

次に、アウトライン関数が呼び出されたときに表示される注釈付き逆アセンブリの
例を示します。

0. 0. 43. else

0. 0. 44. {

0. 0. 45. printf("else reached\n");
0. 2.522 <アウトライン関数の包括的メトリック>
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分岐先
注釈付き逆アセンブリリストに示される擬似行の <branch target> (分岐先)は、
バックトラッキングアルゴリズムが分岐先内で実行するため、その有効アドレスを
見つけるためのバックトラッキングに失敗した命令の PCに対応します。

実験なしのソース/逆アセンブリの表示
実験を実行しなくても、er_srcユーティリティーを使用して、注釈付きソースコー
ドや注釈付き逆アセンブリコードを表示できます。メトリックが表示されないこと
を除けば、この表示は、アナライザで生成されるものと同じです。er_srcコマンド
の構文は次のとおりです。

er_src [ -func | -{source,src} item tag | -disasm item tag |

-{cc,scc,dcc} com_spec | -outfile filename | -V ] object

objectは、実行可能ファイル、共有オブジェクト、またはオブジェクトファイル (.o
ファイル)の名前です。

itemは、関数名、または実行可能オブジェクトや共有オブジェクトの構築に使用さ
れたソースファイルまたはオブジェクトファイルの名前です。itemは、function’file’
の形式でも指定できます。この場合、er_srcは指定されたファイルのソースコンテ
キストに、指定された関数のソースまたは逆アセンブリを表示します。

tagは、同じ名前の関数が複数存在する場合に、参照する itemを決定するために使用
されるインデックスです。これは必須ですが、関数の解決に不要な場合は無視され
ます。

特別な itemおよび tagの all -1は、オブジェクトのすべての関数に対して、注釈付
きソースまたは逆アセンブリを生成するように er_srcに指示します。

注 –実行可能ファイルや共有オブジェクトに all -1を使用した結果生成される出力
は、非常に大きくなることもあります。

次に、er_srcユーティリティーに使用可能なオプションについて説明します。

-func

指定オブジェクトのすべての関数を一覧表示します。

-{source,src} item tag
リストされた itemの注釈付きソースを示します。
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-disasm item tag
リストに逆アセンブリを含めます。デフォルトでは、リストに逆アセンブリは含ま
れません。ソースがない場合は、コンパイラのコメントなしで逆アセンブリのリス
トが生成されます。

-{c,scc,dcc} com-spec
表示するコンパイラのコメントクラスを指定します。com-specは、コロンで区切られ
たクラスのリストです。com-specは、-sccオプションが使用されている場合はソー
スのコンパイラのコメントに、-dccオプションが使用されている場合は逆アセンブ
リのコメントに、-cが使用されている場合はソースと逆アセンブリのコメントの両
方に適用されます。これらのクラスについては、 126ページの「ソースリストと逆
アセンブリリストを管理するコマンド」を参照してください。

コメントクラスは、デフォルト値ファイルで指定することができます。システム全
体の er.rcデフォルト値ファイルが最初に読み取られ、次にユーザーのホームディレ
クトリの .er.rcファイルが、存在する場合読み取られます。そして現在のディレク
トリの .er.rcファイルが読み取られます。ホームディレクトリの .er.rcファイル内
のデフォルト値はシステムのデフォルト値よりも優先し、現在のディレクトリの
.er.rcファイル内のデフォルト値は、ユーザーのホームおよびシステムのデフォル
ト値よりも優先します。これらのファイルは、アナライザと er_printユーティリ
ティーによっても使用されますが、er_srcユーティリティーが使用するのは、ソー
スおよび逆アセンブリのコンパイラのコメントに関する設定の部分だけです。デ
フォルト値ファイルの詳細については、143ページの「デフォルト値を設定するコマ
ンド」を参照してください。er_srcユーティリティーは、デフォルト値ファイル内
の sccおよび dcc以外のコマンドを無視します。

-outfilefilename
リストの出力用ファイル filenameを開きます。デフォルトの場合、またはファイル名
がダッシュ (-)の場合は、出力は stdoutに書き込まれます。

-V

現在のリリースバージョンを表示します。
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実験の操作

この章では、コレクタおよびパフォーマンスアナライザとともに利用できるユー
ティーリティーについて説明します。

この章では、次の内容について説明します。

■ 217ページの「実験の操作」
■ 219ページの「その他のユーティリティー」

実験の操作
実験は、コレクタによって作成されたディレクトリ内に格納されます。実験の操作
に、cp、mv、rmなど通常のUNIX®コマンドを使用し、ディレクトリに適用すること
ができます。Forte Developer 7 (SunTM ONE Studio 7, Enterprise Edition for Solaris)より前
のリリースの実験には当てはまりません。このため、これらのUNIXコマンドのよ
うな働きを持つ、実験のコピー、移動、および削除用の 3つのユーティリティーが
用意されています。次に、これらのユーティリティー er_cp(1)、er_mv(1)、er_rm(1)
を説明します。

実験のデータには、プログラムによって使用された各ロードオブジェクトのアーカ
イブファイルが含まれます。これらのアーカイブファイルには、ロードオブジェク
トの絶対パスとその最終修正日付が含まれています。実験を移動またはコピーした
ときにこの情報が変更されることはありません。

er_cpユーティリティーを使った実験のコピー
次の 2つの形式の er_cpコマンドを使用できます。

er_cp [-V] experiment1 experiment2
er_cp [-V] experiment-list directory
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最初の形式の er_cpコマンドは、experiment1を experiment2にコピーします。
experiment2が存在する場合、 er_cpはエラーメッセージを出力して終了します。2つ
目の形式は、リスト中の空白で区切られた一群の実験をディレクトリにコピーしま
す。コピー先のディレクトリにコピー対象の実験と同じ名前の実験が含まれている
場合、er_mvユーティリティーはエラーメッセージを出力して終了します。-Vオプ
ションは、er_cpユーティリティーのバージョンを表示します。このコマンドは、
Forte Developer 7 releaseより前のソフトウェアリリースで作成された実験をコピーし
ません。

er_mvユーティリティーを使った実験の移動
次の 2つの形式の er_mvコマンドを使用できます。

er_mv [-V] experiment1 experiment2
er_mv [-V] experiment-list directory

最初の形式の er_mvコマンドは、experiment1を experiment2に移動します。
experiment2が存在する場合、er_mvユーティリティーはエラーメッセージを出力して
終了します。2つ目の形式のコマンドは、リスト中の空白で区切られた一群の実験を
ディレクトリに移動します。移動先のディレクトリに移動対象の実験と同じ名前の
実験が含まれている場合、er_mvユーティリティーはエラーメッセージを出力して終
了します。-Vオプションは、er_mvユーティリティーのバージョンを表示します。こ
のコマンドは、Forte Developer 7 releaseより前のソフトウェアリリースで作成された
実験を移動しません。

er_rmユーティリティーを使った実験の削除
リストに指定された実験または実験グループを削除します。実験グループを削除す
ると、そのグループに含まれるすべての実験が削除されてから、グループファイル
も削除されます。

er_rmコマンドの構文は次のとおりです。

er_rm [-f] [-V] experiment-list

-fオプションは、エラーメッセージの出力を抑止し、実験が見つかったかどうかに
関係なく、コマンドが確実に正常終了するようにします。-Vオプションは、 er_rm

ユーティリティーのバージョンを表示します。このコマンドは、Forte Developer 7
releaseより前のソフトウェアリリースで作成された実験を削除します。

実験の操作
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その他のユーティリティー
通常の環境では使用する必要のない、その他のユーティリティーもいくつかありま
す。ここでは、これらのユーティリティーを使用する必要がある環境を示しなが
ら、説明を行います。

er_archiveユーティリティー
er_archiveコマンドの構文は次のとおりです。

er_archive [–nqAF] experiment
er_archive -V

er_archiveユーティリティーは、実験が正常終了したとき、または実験に対してパ
フォーマンスアナライザや er_printユーティリティーを起動したときに、自動的に
実行されます。このユーティリティーは、実験で参照されている共有オブジェクト
の一覧を読み取り、それぞれにアーカイブファイルを 1つ作成します。これらの出
力ファイルの名前には、接尾辞 .archiveが付き、その共有オブジェクトの関数とモ
ジュールのマッピング情報が含まれます。

ターゲットプログラムが異常終了した場合、コレクタによって er_archiveユー
ティリティーが実行されないことがあります。実験が記録されたのとは別のマシン
上で異常終了した実行で得られた実験を調べるには、その実験に対し、データが記
録されたマシン上で er_archiveユーティリティーを実行する必要があります。実験
のコピー先のマシンでロードオブジェクトを使用できるようにするには、-Aオプ
ションを使用します。

実験で参照されているすべての共有オブジェクトに対して、アーカイブファイルが
生成されます。これらのアーカイブには、各オブジェクトファイルとそのロードオ
ブジェクト内の各関数のアドレス、サイズ、名前、ロードオブジェクトの絶対パ
ス、その最終変更日時を示すタイムスタンプなどが含まれます。

er_archiveユーティリティーを実行したときに共有オブジェクトが見つからない
か、そのオブジェクトのタイムスタンプが実験に記録されているタイムスタンプと
異なるか、または実験が記録されたのとは異なるマシンで er_archiveユーティリ
ティーが実行された場合、アーカイブファイルには警告メッセージが書き込まれま
す。er_archiveユーティリティーが手動で実行されていて、-qフラグが指定されて
いない場合、警告は stderrにも出力されます。

次に、er_archiveユーティリティーで使用可能なオプションについて説明します。

-n

指定した実験のみをアーカイブします。派生実験はアーカイブしません。

その他のユーティリティー
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–q

stderrに警告を出力しません。警告はアーカイブファイルに取り込まれ、パフォー
マンスアナライザで表示されるか、または er_printユーティリティーから出力され
ます。

–A

実験へのすべてのロードオブジェクトの書き込みを要求します。この引数を使用し
て、実験が記録されたマシン以外のマシンにさらに容易にコピーできる実験を作成
することができます。

–F

アーカイブファイルを強制的に作成または再作成します。この引数を使用して、手
動で er_archiveを実行し、警告のあったファイルを作成し直すことができます。

-V

er_archiveユーティリティーのバージョン番号情報を表示し、終了します。

er_exportユーティリティー
er_exportコマンドの構文は次のとおりです。

er_export [–V] experiment

er_exportユーティリティーは、実験ファイル内の rawデータをASCIIテキストに変
換します。このファイルの形式と内容は変更されることがあるため、特定の目的に
のみ利用できます。このユーティリティーは、パフォーマンスアナライザが実験を
読み取れないときにだけ使用されることを意図しています。ツールの開発者は、出
力を見ることによって rawデータを理解し、問題を解析できます。–Vオプション
は、バージョン番号情報を表示します。

その他のユーティリティー
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A
addpathコマンド, 130
analyzerコマンド

JVMオプション (-J)オプション, 87
JVMパス (-j)オプション, 86
冗長 (-v)オプション, 87
バージョン (-V)オプション, 87
フォントサイズ (-f)オプション, 87
ヘルプ (-h)オプション, 87

API、コレクタ, 46

C
collectorAPI.h, 48
コレクタとのC/C++インタフェースの一部, 47

collectコマンド
exec後ターゲット停止 (-x)オプション, 67
Javaバージョン (-j)オプション, 65-66
MPIトレース (-m)オプション, 62
ppgszコマンド, 83
readme表示 (-R)オプション, 69
アーカイブ (-A)オプション, 68
オプションの一覧, 59
カウントデータの記録 (-c)オプション, 63
構文, 59
時間ベースのプロファイル (-p)オプション, 60
実験グループ (-g)オプション, 68
実験制御オプション, 64-67
実験ディレクトリ (-d)オプション, 68
実験名 (-o)オプション, 69
出力オプション, 68-69

collectコマンド (続き)
冗長 (-v)オプション, 69
その他のオプション, 69
定期的標本収集 (-S)オプション, 63
データ競合検出 (-r)オプション, 63-64
データ記録の一時停止と再開 (-y)オプ
ション, 67

データ収集オプション, 59, 86
collectコマンド,データ収集の時間範囲 (-t)オプ
ション, 66-67

collectコマンド
データ制限 (-L)オプション, 68-69
データの収集, 59
デッドロック検出 (-r)オプション, 63-64
同期待ちトレース (-s)オプション, 62
ドライラン (-n)オプション, 69
バージョン (-V)オプション, 69
ハードウェアカウンタオーバーフローのプロ
ファイル (-h)オプション, 60-62

派生プロセス追跡 (-F)オプション, 64-65
ヒープトレース (-H)オプション, 62
標本ポイント記録 (-l)オプション, 66

CPU
er_printユーティリティー, 138
選択内容の一覧表示、er_printユーティリ
ティー, 136

CPUのフィルタ, 105
CPUのフィルタリング, 105
Cコンパイラオプション、xhwcprof, 96
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D
data_layoutコマンド, 130-131
data_objectsコマンド, 130
data_singleコマンド, 130
data_sortコマンド, 131
dbx

MPIの制御下でのデータの収集, 82
コレクタの実行, 71

dbx collectorサブコマンド
archive, 76
dbxsample, 75
disable, 75
enable, 75
enable_once (廃止), 77
hwprofile, 72-73
limit, 76
pause, 75
profile, 71-72
quit (廃止), 77
resume, 75
sample, 74
sample record, 75
show, 77
status, 77
store, 76-77
store filename (廃止), 77
synctrace, 73, 74
tha, 74

ddetailコマンド, 135
deadlocks,リスト, 135
deadlocksコマンド, 135
DTraceドライバ
設定アクセス, 109
説明, 109

E
er_archiveユーティリティー, 219
er_cpユーティリティー, 218
er_exportユーティリティー, 220
er_kernelユーティリティー, 109
er_mvユーティリティー, 218
er_printコマンド

addpath, 130

er_printコマンド (続き)
allocs, 125
appendtfile, 140
callers-callees, 123
cc, 129
cmetric_list, 139-140
cmetrics, 124
cpu_list, 136
cpu_select, 138
csingle, 124
csort, 125
data_layout, 130-131
data_metric_list, 140
data_metrics, 131
data_objects, 130
data_single, 130
data_sort, 131
dcc, 129
ddetail, 135
deadlocks, 135
disasm, 127
dmetrics, 144
dsort, 144
en_desc, 144
exp_list, 135
fsingle, 123
fsummary, 122-123
functions, 120-121
header, 142
help, 147
ifreq, 142
indx_metric_list, 140
indxobj, 133
indxobj_define, 133-134
indxobj_list, 133
indxobj_metrics, 134
indxobj_sort, 134
leaks, 125
limit, 141
lines, 126
lsummary, 126
lwp_list, 136
lwp_select, 138
mapfile, 146
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er_printコマンド (続き)
metric_list, 139
name, 141
object_list, 138-139
object_select, 139
objects, 142
outfile, 140
overview, 142
pathmap, 130
pcs, 126
procstats, 146
psummary, 126
quit, 147
races, 134
rdetail, 135
rtabs, 145
sample_list, 135-136
sample_select, 137
scc, 128
script, 146
setpath, 129-130
sort, 122
source, 126-127
statistics, 143
sthresh, 128, 129
tabs, 145
thread_list, 136
thread_select, 138
tldata, 146
tlmode, 145-146
version, 147
viewmode, 141
メトリック, 121-122

er_printユーティリティー
構文, 116
コマンド
「er_printコマンド」を参照

コマンド行オプション, 116
メトリックキーワード, 118
メトリックリスト, 117
目的, 115

er_printユーティリティーからの蓄積された統計
の出力, 146

er_printユーティリティーでの出力の制限, 141

er_printユーティリティーでの派生実験の読み取
り用モードの設定, 144

.er.rcファイル, 87, 90, 103, 106, 215
er_rmユーティリティー, 218
er_srcユーティリティー, 214

F
Fortran
コレクタAPI, 46
サブルーチン, 182
代替エントリポイント, 184

Fortranの関数の代替エントリポイント, 184

G
gprofユーティリティー, 22

I
indxobj_defineコマンド, 133-134
indxobj_listコマンド, 133
indxobj_metricsコマンド, 134
indxobj_sortコマンド, 134
indxobjコマンド, 133

J
Java

er_printの表示出力の設定, 141
動的にコンパイルされる関数, 50
動的にコンパイルされるメソッド, 186
プロファイルに関する制限事項, 54
モニター, 30

JAVA_PATH環境変数, 54
Java Virtual Machineパス、analyzerコマンドオプ
ション, 86

JDK_HOME環境変数, 54
--jdkhome analyzerコマンドオプション, 86
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L
LD_LIBRARY_PATH環境変数, 78
LD_PRELOAD環境変数, 78
libaio.so、データ収集とのインタラクション, 46
libcollector.h, 47
コレクタとの Javaプログラミング言語インタ
フェースの一部, 48

libcollector.so共有ライブラリ
事前読み込み, 78
プログラムにおける使用, 46

libcollector.soの事前読み込み, 78
libcpc.so、使用, 53
libfcollector.h, 47
<合計>関数
実行統計との時間の比較, 158
説明, 189

<合計>データオブジェクト記述子, 191
<スカラー>データオブジェクト記述子, 191
<未知>関数, PCのマッピング, 187
<未知>関数,呼び出し元および呼び出し先, 187
LWP

er_printユーティリティーでの選択, 138
Solarisスレッドによる作成, 166
選択内容の一覧表示、er_printユーティリ
ティー, 136

フィルタリング, 105
LWPのフィルタ, 105

M
MPI実験
格納の問題, 81
デフォルト名, 56

MPIトレース
collectコマンドでのデータの収集, 62
dbxでのデータの収集, 74
コレクタライブラリの事前読み込み, 78
トレースされる関数, 31
プロファイルパケットのデータ, 161
メトリック, 32
メトリックの意味, 161

MPIの実験,移動, 81
MPIプログラム

collectコマンドでのデータの収集, 82

MPIプログラム (続き)
dbxによるデータの収集, 82
実験の格納の問題, 81
実験名, 56, 80, 81
接続, 79
データの収集, 79

N
NFS, 55

O
OpenMP

er_printの表示出力の設定, 141
実行の概要, 170-180
プロファイルデータのユーザーモードの表
示, 171-178

プロファイルデータ、マシン表現, 178-180
メトリック, 178
ユーザーモード呼び出しスタック, 172

OpenMPアプリケーションでのユーザーモード呼
び出しスタック, 172

OpenMPの並列化, 200

P
pathmapコマンド, 130
PATH環境変数, 54
PC

er_printユーティリティーでの整列済みリス
ト, 126

PLTから, 163
定義, 162

「PC」タブ, 94, 104
@plt関数, 163
PLT (プログラムリンケージテーブル), 163
ppgszコマンド, 83
profユーティリティー, 22
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R
racesコマンド, 134
rawハードウェアカウンタ, 28, 29
rdetailコマンド, 135

S
setpathコマンド, 129-130
setuid、使用, 46

T
TLB (translation lookaside buffer)ミス, 164, 207

V
viewmodeコマンド, 141

X
-xdebugformat、デバッグシンボル情報の形式の
設定, 42

xhwcprof Cコンパイラオプション, 96

あ
アウトライン関数, 186, 207
アドレス空間、テキスト領域とデータ領域, 181
アナライザ,「パフォーマンスアナライザ」を参
照

い
一意でない関数名, 183
イベント
「タイムライン」タブに表示される, 94
「タイムライン」タブのデフォルト表示タイ
プ, 145

「イベント」タブ, 95, 99

イベントマーカー, 95
インデックスオブジェクト, 133
ソート, 134
定義, 133-134
メトリック, 134
リスト, 133

インデックスオブジェクトのメトリック,
er_printユーティリティーでのリストの表
示, 140

インデックス行, 196
er_printユーティリティー, 127
「逆アセンブリ」タブ, 94, 204
「ソース」タブ, 92, 204
「ソース」タブ内, 196

インデックス行、特別
HotSpotがコンパイルした命令, 210
Javaネイティブメソッド, 211
アウトライン関数, 207
行番号のない命令, 210
コンパイラ生成の本体関数, 209

インデックスタブ, 98
インライン化された関数, 184

え
エントリポイント、代替、Fortranの関数, 184

お
オーバーフロー値、ハードウェアカウンタ,
「ハードウェアカウンタオーバーフロー値」を
参照

オプション、コマンド行、er_printユーティリ
ティー, 116

か
カーネル実験
データの種類, 109
フィールドラベルの意味, 112

カーネルの時間プロファイル, 110
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カーネルプロファイリング
システムの設定, 109
特定のプロセスまたはカーネルスレッドのプロ
ファイリング, 112

カーネルプロファイル、分析, 112
「概要」タブ, 94, 99
概要データ、er_printユーティリティーでの出
力, 142

概要メトリック
1つの関数、er_printユーティリティーでの出
力, 123

すべての関数、er_printユーティリティーで
の出力, 122-123

間隔、標本収集,「標本収集の間隔」を参照
間隔、プロファイル,「プロファイル間隔」を参
照

環境変数
JAVA_PATH, 54
JDK_HOME, 54
LD_LIBRARY_PATH, 78
LD_PRELOAD, 78
PATH, 54

関数
@plt, 163
<合計>, 189
<未知>, 187
MPI、トレース, 31
アウトライン, 186, 207
アドレスのバリエーション, 181
一意ではない、名前, 183
インライン化, 184
クローン生成, 184, 212
コレクタAPI, 46, 50
システムライブラリ、コレクタによる割り込
み, 44

静的、重複名を持つ, 183
静的、ストリップ済み共有ライブラリ, 183,

213
大域, 182
代替エントリポイント (Fortran), 184
定義, 182
動的にコンパイルされる, 50, 186, 209
別名を持つ, 182
ラッパー, 183

関数 (続き)
ロードオブジェクト内のアドレス, 182

関数 PC、集計, 93, 94
関数 PC、集合体, 104
「関数」タブ, 90, 104
関数の順序の変更, 106
「関数の表示/非表示」ダイアログボックス, 103
関数名、C++、er_printユーティリティーでの長
短いずれかの形式の選択, 141

関数呼び出し
共有オブジェクト間, 163
再帰、メトリックの割り当て, 39
シングルスレッドプログラム, 162

関数リスト
er_printユーティリティーでの出力, 120-121
コンパイラ生成の本体関数, 208
ソート順序、er_printユーティリティーでの
指定, 122

関数リストのメトリック
er_printユーティリティーでの選択, 121-122
er_printユーティリティーでのリストの表
示, 139

.er.rcファイルにおけるデフォルト値の選
択, 144

.er.rcファイルにおけるデフォルトのソート
順序の設定, 144

き
キーワード、メトリック、er_printユーティリ
ティー, 118

擬似関数、ユーザーモード呼び出しスタック内
の, 172

既知のハードウェアカウンタ, 28
逆アセンブリコード、注釈付き

er_printユーティリティーでの強調表示しき
い値の設定, 129

er_printユーティリティーでの出力, 127
er_printユーティリティーでの設定, 129
er_srcユーティリティーを使用して表示, 214
HotSpotがコンパイルした命令, 210
Javaネイティブメソッド, 211
解釈, 204
クローン生成関数, 184, 212

索引

Sun Studio 12:パフォーマンスアナライザ • September 2007226



逆アセンブリコード、注釈付き (続き)
実行可能ファイルの格納場所, 57
説明, 203
ハードウェアカウンタメトリックの関連付
け, 207

分岐先, 214
包括的メトリック, 213
命令発行の依存関係, 205
メトリックの形式, 202

「逆アセンブリ」タブ, 93
「競合」タブ, 89
「競合の詳細」タブ, 99
「行」タブ, 93, 104
共通部分式の除去, 199
共有オブジェクト、関数呼び出し, 163

く
クローン生成関数, 184, 212

け
現在のパスの出力, 129-130
「検索」ツール, 103
「検索パス」タブ, 102

こ
高速トラップ, 164
構文

er_archiveユーティリティー, 219
er_exportユーティリティー, 220
er_printユーティリティー, 116
er_srcユーティリティー, 214

高メトリック値
注釈付き逆アセンブリコード内, 129
注釈付きソースコード内, 128

コレクタ
API、プログラムにおける使用, 46, 47
collectコマンドでの実行, 59
dbxで実行, 71
dbxでの無効設定, 75

コレクタ (続き)
dbxでの有効設定, 75
定義, 20, 23
動作中のプロセスへの接続, 77

コレクタによるシステムライブラリ関数への割り
込み処理, 44

コレクタの標本収集,「コレクタ」を参照
コンパイラ生成の本体関数
名前, 208
パフォーマンスアナライザでの表示, 185
パフォーマンスアナライザによる表示, 208

コンパイラのコメント, 93
er_printユーティリティーでの注釈付き逆ア
センブリリストの選択, 129

er_printユーティリティーでの注釈付きソー
スと逆アセンブリリストの選択, 129

er_printユーティリティーでの注釈付きソー
スリストの選択, 128

er_srcユーティリティー内でフィルタ, 215
インライン機能, 200
共通部分式の除去, 199
クラスの定義, 128
クローン生成関数, 212
説明, 198
表示された種類のフィルタ, 199
並列化, 200
ループの最適化, 199

コンパイラの最適化
インライン化, 200
並列化, 200

コンパイル
Javaプログラミング言語, 43
「行」解析, 41
静的リンク、データ収集に対する影響, 42
注釈付きソースと逆アセンブリのソースコー
ド, 41

データ収集時のリンク, 42
デバッグシンボル情報の形式, 42
プログラム解析に対する最適化の影響, 42
ライブラリの静的リンク, 42

さ
再帰関数呼び出し,メトリックの割り当て, 39
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最適化
共通部分式の除去, 199
プログラム解析に対する影響, 42
末尾呼び出し, 165

サブルーチン,「関数」を参照

し
時間ベースのプロファイリング
オーバーヘッドによる誤差の発生, 158
デフォルトメトリック, 90
比較gethrtimeと gethrvtime, 158
プロファイルパケットのデータ, 156
メトリック, 156
メトリックの精度, 158

時間ベースのプロファイル
collectコマンドでのデータの収集, 60
dbxでのデータの収集, 71
間隔
「プロファイル間隔」を参照

定義, 25
メトリック, 25

時間メトリック、精度, 90
しきい値、強調表示
注釈付き逆アセンブリコード内、er_print

ユーティリティー, 129
注釈付きソースコード内、er_printユー
ティリティー, 128

しきい値、同期待ちトレース
collectコマンドによる設定, 62, 73
dbx collectorでの設定, 73
収集オーバーヘッドに対する影響, 159
測定, 30
定義, 30

シグナル
collectコマンドでの一時停止と再開のための
使用, 67

collectコマンドによる手動標本収集での使
用, 66

ハンドラの呼び出し, 163
プロファイル, 45
プロファイル、dbxから collectコマンドへの
引き渡し, 67

シグナルハンドラ
コレクタによってインストールされる, 45, 164
ユーザープログラム, 45

実験
「実験ディレクトリ」も参照
er_printユーティリティーでの一覧表示, 135
er_printユーティリティーでのヘッダー情
報, 142

JavaおよびOpenMPのモードの設定, 141
MPIの移動, 81
MPIの格納の問題, 81
移動, 56, 218
格納場所, 55, 68, 76
グループ, 55
現在のパスの付加, 130
コピー, 218
サイズの制限, 68, 76
削除, 218
追加, 86
定義, 55
データ集計, 86
デフォルト名, 55
名前, 55
パスの接頭辞の再マッピング, 130
派生、読み込み, 85
必要なディスク容量、実験用の概算, 57
開く, 85
ファイル検索パスの設定, 129-130
複数, 85
プレビュー, 86
プログラムからの終了, 50
ロードオブジェクトの保管, 68, 76

実験グループ
collectコマンドによる名前の指定, 68
dbxでの名前の指定, 77
削除, 218
作成, 85
追加, 86
定義, 55
デフォルト名, 56
名前に関する制限事項, 56
複数, 85
プレビュー, 86

実験サイズの制限, 68
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「実験」タブ, 97
実験ディレクトリ

collectコマンドで指定, 68
dbxでの指定, 76
デフォルト, 55

実験内へのロードオブジェクトの保管, 68, 76
実験の移動, 56, 218
実験のコピー, 218
実験のサイズの制限, 76
実験のフィルタ, 104
実験のフィルタリング, 104
実験、派生,読み取り用のモードの設定、

er_printユーティリティー, 144
実験または実験グループの削除, 218
実験名, 55

dbxでの指定, 76
MPI、MPI_comm_rankとスクリプトの使用, 83
MPIデフォルト, 56
MPIのデフォルト, 80
制約, 55
デフォルト, 55

実験名の指定, 55
実験を収集,プレビューコマンド, 105
実行統計

er_printユーティリティーでの出力, 143
関数との時間の比較, 158

出力ファイル
閉じて新規に開く、er_printユーティリ
ティー, 140

閉じる、er_printユーティリティー, 140
「書式」タブ, 101
シングルスレッドのプログラムの実行, 162
シンボルテーブル、ロードオブジェクト, 182

す
スタックフレーム
定義, 163
トラップハンドラ, 165
末尾呼び出しの最適化の再利用, 165

スレッド
er_printユーティリティーでの選択, 138
作成, 166

スレッド (続き)
選択内容の一覧表示、er_printユーティリ
ティー, 136
ライブラリ, 44
ワーク, 166

スレッドアナライザ,デフォルトの表示可能
セットの設定、er_printユーティリティー
, 145

スレッドのフィルタ, 105
スレッドのフィルタリング, 105

せ
制限事項

Javaプロファイル, 54
実験グループ名, 56
実験名, 55
派生プロセスのデータ収集, 53
プロファイル間隔の値, 52

静的関数
重複名, 183
ストリップ済み共有ライブラリ, 183, 213

静的リンク、データ収集に対する影響, 42
制約,「制限事項」を参照
積極的なバックトラッキング, 96

そ
相関関係、メトリックに対する影響, 157
「ソース/逆アセンブリ」タブ, 101
ソース行、er_printユーティリティーでの整列済
みリスト, 126

ソースコード、コンパイラのコメント, 93
ソースコード、注釈付き

er_printユーティリティーでの強調表示しき
い値の設定, 128

er_printユーティリティーでのコンパイラの
コメントクラスの設定, 128

er_printユーティリティーでの出力, 126
er_srcユーティリティーを使用して表示, 214
アウトライン関数, 207
インデックス行, 196
解釈, 202
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ソースコード、注釈付き (続き)
行番号のない命令, 210
クローン生成関数, 184, 212
コンパイラ生成の本体関数, 209
コンパイラのコメント, 198
説明, 195, 201
ソースと注釈付きの識別, 196
ソースファイルの格納場所, 57
中間ファイルの使用, 180
パフォーマンスアナライザで表示, 195
メトリックの形式, 202

ソースコードと逆アセンブリコード、注釈付き,
er_printユーティリティーでの設定, 129

「ソース」タブ, 92
ソースファイルやオブジェクトファイルの検
索, 102

ソート順序
関数リスト、er_printユーティリティーでの
指定, 122

呼び出し元 -呼び出し先メトリック、er_print

ユーティリティー, 125
「ソート」タブ, 101
属性メトリック
再帰の影響, 39
使用, 36
説明, 37
定義, 35

た
代替ソースコンテキスト, 127
「タイムライン」タブ, 94, 99, 102
「タイムライン」メニュー, 88
タブ
スレッドアナライザのデフォルトの表示可能
セットの設定、er_printユーティリティー
, 145

デフォルトの表示可能セットの設定、er_print

ユーティリティー, 145
表示のための選択, 102-103

「タブを選択」ダイアログボックス, 96
「タブを選択」タブ, 102-103

ち
中間ファイル、注釈付きソースリストとして使
用, 180

注釈付き逆アセンブリコード,「逆アセンブリ
コード、注釈付き」を参照

注釈付きソースコード,「ソースコード、注釈付
き」を参照

て
ディスク容量、実験用の概算, 57
データオブジェクト

<合計>記述子, 191
<スカラー>記述子, 191
記述子, 191
スコープ, 190
ソートメトリックの設定, 131
定義, 190
ハードウェアカウンタオーバーフロー実験
の, 130

レイアウト, 96
「データオブジェクト」タブ, 96
データ競合
詳細情報, 135
リスト, 134

データ空間プロファイリング,データオブジェク
ト, 190

データ収集
collectコマンドの使用, 59
collectコマンド用の一時停止, 67
collectコマンド用の再開, 67
dbxでの一時停止, 75
dbxでの再開, 75
dbxでの無効設定, 75
dbxでの有効設定, 75
dbxの使用, 71
MPIプログラム, 79
MPIプログラム、collectコマンド, 82
MPIプログラム、dbxの使用, 82
セグメント例外, 43
速度, 57
動的メモリー割り当ての影響, 43
プログラムから制御, 46
プログラムからの一時停止, 49
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データ収集 (続き)
プログラムからの再開, 49
プログラムからの無効化, 50
プログラムによる制御, 46
プログラムの準備, 43
リンク, 42

データ収集中のセグメント例外, 43
データ収集の一時停止

collectコマンド, 67
dbx, 75
プログラムから, 49

データ収集の再開
collectコマンド, 67
dbx, 75
プログラムから, 49

データの種類, 24
MPIトレース, 31
時間ベースのプロファイル, 25
デフォルト、「タイムライン」タブ, 146
同期待ちトレース, 30
ハードウェアカウンタオーバーフローのプロ
ファイル, 26

ヒープトレース, 31
データ派生メトリック

er_printユーティリティーでの設定, 131
er_printユーティリティーでのリストの表
示, 140

データ表示
オプションの設定, 100
設定の保存, 103

「データレイアウト」タブ, 96
「データをフィルタ」ダイアログボックス, 104
デッドロック,詳細情報, 135
「デッドロック」タブ, 90
「デッドロックの詳細」タブ, 100
デフォルト、デフォルト値ファイルでの設
定, 143

デフォルトメトリック, 90
「デュアルソース」タブ, 91

と
同期遅延イベント
定義, 30

同期遅延イベント (続き)
定義されたメトリック, 30
プロファイルパケットのデータ, 159

同期遅延トレース,デフォルトメトリック, 90
同期待ち時間
定義, 30
メトリック、定義, 30

同期待ちトレース
collectコマンドでのデータの収集, 62
dbxでのデータの収集, 73
コレクタライブラリの事前読み込み, 78
しきい値
「しきい値、同期待ちトレース」を参照

定義, 30, 159
プロファイルパケットのデータ, 159
待ち時間, 30, 159
メトリック, 30

「統計」タブ, 97
動作中のプロセスへのコレクタの接続, 77
動的にコンパイルされる関数
コレクタAPI, 50
定義, 186, 209

トラップ, 164

に
入力ファイル

er_printユーティリティー, 146
er_printユーティリティーでの終了, 147

ね
ネットワーク接続されたディスク, 55

は
バージョン情報

collectコマンド, 69
er_cpユーティリティー, 218
er_mvユーティリティー, 218
er_printユーティリティー, 147
er_rmユーティリティー, 218
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バージョン情報 (続き)
er_srcユーティリティー, 215

ハードウェアカウンタ
collectコマンドで選択, 60
dbx collectorコマンドでの選択, 72
一覧の取得, 59, 72
オーバーフロー値, 27
カウンタ名, 61
定義, 26
データオブジェクトとメトリック, 130
リストの説明, 28

ハードウェアカウンタオーバーフロー値
collectで設定, 61
dbxで設定, 72
実験のサイズ、影響, 58
小さすぎたり大きすぎたりする場合の影
響, 160

定義, 27
ハードウェアカウンタオーバーフローのプロ
ファイリング
デフォルトメトリック, 90
プロファイルパケットのデータ, 159

ハードウェアカウンタオーバーフローのプロ
ファイル
collectコマンドでのデータの収集, 60
dbxによるデータの収集, 72
定義, 26

ハードウェアカウンタの一覧
collectコマンドで取得, 59
dbx collectorコマンドでの取得, 72

ハードウェアカウンタの属性オプション, 61
ハードウェアカウンタのリスト,フィールドの説
明, 28

ハードウェアカウンタメトリック、「データオブ
ジェクト」タブに表示される, 96

ハードウェアカウンタライブラリ、libcpc.so, 53
ハードウェアカウンタリスト

rawカウンタ, 29
既知のカウンタ, 28

排他的メトリック
PLT命令, 163
計算方法, 162
使用, 35
説明, 37

排他的メトリック (続き)
定義, 34

パス接頭辞の再マップ, 102
パス接頭辞マップ, 102
パスの接頭辞の再マッピング, 130
「パスマップ」タブ, 102
派生実験
読み込み, 85
読み取り用のモードの設定、er_printユー
ティリティー, 144

派生プロセス
個々についてのデータの収集, 77
コレクタの処理対象, 54
実験の格納場所, 55
実験名, 56
追跡対象プロセスすべてのデータを収集, 64
データ収集の制限事項, 53

バックトラッキング, 27
パフォーマンスアナライザ
「PC」タブ, 94, 104
「イベント」タブ, 95, 99
インデックスタブ, 98
「概要」タブ, 94, 99
「関数」タブ, 90, 104
関数の表示/非表示, 103
起動, 85
「逆アセンブリ」タブ, 93
「競合」タブ, 89
「競合の詳細」タブ, 99
「行」タブ, 93, 104
「検索」ツール, 103
「検索パス」タブ, 102
コマンド行オプション, 86
「実験」タブ, 97
実験の記録, 86
「書式」タブ, 101
「ソース/逆アセンブリ」タブ, 101
「ソース」タブ, 92
「ソート」タブ, 101
「タイムライン」タブ, 94, 99, 102
「タイムライン」メニュー, 88
定義, 20, 85
「データオブジェクト」タブ, 96
「データレイアウト」タブ, 96
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パフォーマンスアナライザ (続き)
「データをフィルタ」ダイアログボック
ス, 104
「デッドロック」タブ, 90
「デッドロックの詳細」タブ, 100
デフォルト, 106
「デュアルソース」タブ, 91
「統計」タブ, 97
「パスマップ」タブ, 102
「凡例」タブ, 95
表示するタブ, 100
「表示」メニュー, 88
「ファイル」メニュー, 88
「ヘルプ」メニュー, 88
「命令頻度」タブ, 97
「メトリック」タブ, 100
メモリーオブジェクトのタブ, 98
「呼び出し元 -呼び出し先」タブ, 91, 104
「リーク一覧」タブ, 95
「リーク」タブ, 99

パフォーマンスデータ、メトリックに変換, 23
パフォーマンスメトリック,「メトリック」を参
照

「凡例」タブ, 95

ひ
ヒープトレース

collectコマンドでのデータの収集, 62
dbxでのデータの収集, 74
コレクタライブラリの事前読み込み, 78
デフォルトメトリック, 90
メトリック, 31

必要なディスク容量、実験用の概算, 57
非同期入出力ライブラリ、データ収集とのインタ
ラクション, 46

表示モード,説明, 101
標本

collectコマンドによる定期的記録, 63
collectによる手動記録, 66
dbxがターゲットプロセスを停止したときの記
録, 75

dbxでの手動記録, 75
dbxにおける定期的記録, 74

標本 (続き)
er_printユーティリティーでの選択, 137
間隔
「標本収集の間隔」を参照

記録状況, 33
選択内容の一覧表示、er_printユーティリ
ティー, 135-136

定義, 34
パケットに含まれる情報, 33
プログラムからの記録, 49

標本収集間隔
collectコマンドで設定, 63
dbxでの設定, 74

標本収集の間隔,定義, 33
標本のフィルタ, 104
標本のフィルタリング, 104
標本ポイント、「タイムライン」タブに表示され
る, 94

ふ
ファイルのパス, 129-130
ファイルへのパスの付加, 130
フレーム、スタック,「スタックフレーム」を参
照

プログラムカウンタ (PC)、定義, 162
プログラム構造、呼び出しスタックのアドレスの
マッピング, 181

プログラムの実行
共有オブジェクトと関数呼び出し, 163
シグナル処理, 163
シングルスレッド, 162
トラップ, 164
末尾呼び出しの最適化, 165
明示的なマルチスレッド化, 165
呼び出しスタックの説明, 162

プログラムリンケージテーブル (PLT), 163
プロセスのアドレス空間のテキスト領域とデータ
領域, 181

プロファイル間隔
collectコマンドで設定, 60, 72
dbx collectorコマンドでの設定, 71
値に関する制限事項, 52
実験のサイズ、影響, 57
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プロファイル間隔 (続き)
定義, 25

プロファイル、定義, 24
プロファイルパケット

MPIトレースのデータ, 161
サイズ, 57
時間ベースのデータ, 156
同期待ちトレースデータ, 159
ハードウェアカウンタオーバーフローのデー
タ, 159

分岐先, 214

へ
並列化の実行,説明, 200
別名を持つ関数, 182

ほ
包括的メトリック

PLT命令, 163
アウトライン関数, 213
計算方法, 162
再帰の影響, 39
使用, 36
説明, 37
定義, 34

本体関数、コンパイラ生成
名前, 208
パフォーマンスアナライザでの表示, 185
パフォーマンスアナライザによる表示, 208

ま
マイクロステート, 99
切り替え, 164
メトリックとの対応関係, 156

待ち時間,「同期待ち時間」を参照
末尾呼び出しの最適化, 165
マップファイル

er_printユーティリティーでの生成, 146
生成, 106

マニュアル、アクセス, 15-16
マニュアル索引, 15
マルチスレッドアプリケーション,コレクタの接
続, 77

マルチスレッド化,明示的, 165

め
明示的なマルチスレッド化, 165
命令の発行
グループ化、注釈付き逆アセンブリへの影
響, 205

遅延, 206
命令頻度, er_printユーティリティーでのリスト
の出力, 142

「命令頻度」タブ, 97
メソッド,「関数」を参照
メトリック

MPIトレース, 32
関数リスト
「関数リストのメトリック」を参照

時間の精度, 90
時間ベースのプロファイリング, 156
時間ベースのプロファイル, 25
しきい値, 94
しきい値、設定, 93
相関関係の影響, 157
ソース行の解釈, 202
属性, 91
「属性メトリック」を参照

タイミング, 25
定義, 23
デフォルト, 90
同期待ちトレース, 30
ハードウェアカウンタ、命令への関連付
け, 207

排他的
「排他的メトリック」を参照

ヒープトレース, 31
包括的
「包括的メトリック」を参照

包括的と排他的, 90, 91
命令の解釈, 204
メモリー割り当て, 31
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「メトリック」タブ, 100
メモリーオブジェクト,定義, 132
メモリーオブジェクトのタブ, 98
メモリーリーク、定義, 31
メモリー割り当て, 31
データ収集への影響, 43
リーク, 95

よ
呼び出しスタック, 95
「イベント」タブ, 99
「タイムライン」タブ, 95
「タイムライン」タブのデフォルトの位置合わ
せと深さ, 145

定義, 162
展開, 162
不完全な展開, 180
プログラム構造へのアドレスのマッピン
グ, 181

末尾呼び出しの最適化の影響, 165
呼び出しスタックの展開, 162
「呼び出し元 -呼び出し先」タブ, 91, 104
呼び出し元 -呼び出し先メトリック

er_printユーティリティーでの 1つの関数の出
力, 124

er_printユーティリティーでの出力, 123
er_printユーティリティーでの選択, 124
er_printユーティリティーでのソート順
序, 125

er_printユーティリティーでのリストの表
示, 139-140

属性、定義, 35

ら
ライブラリ

collectorAPI.h, 48
libaio.so, 46
libcollector.so, 46, 78
libcpc.so, 45, 53
libthread.so, 44
MPI, 44, 79

ライブラリ (続き)
システム, 44
ストリップ済み共有、および静的関数, 183
ストリップ済み共有、静的関数, 213
静的リンク, 42
割り込み, 44

ラッパー関数, 183

り
「リーク一覧」タブ, 95
「リーク」タブ, 99
リーク、メモリー、定義, 31
リーフ PC、定義, 162

る
ループの最適化, 199

ろ
ロードオブジェクト

er_printユーティリティーでの選択, 139
er_printユーティリティーでのリストの出
力, 142

関数のアドレス, 182
シンボルテーブル, 182
選択内容の一覧表示、er_printユーティリ
ティー, 138-139

定義, 181
内容, 182
レイアウトの作成, 130-131
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