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Perf 简介

⚫ Perf是一系列强大的性能分析工具集合。

⚫ 在Linux 2.6.31版本引入，至今tool/perf目录拥有1万多个提交，是内核开发中最

活跃的几个领域之一。

⚫ Perf最初只负责处理系统性能事件，随着版本迭代和演进也引入了诸如probe，

tracepotint，auxtrace，bpf等等各具特色的子工具。

⚫通过perf可以使用一到两行命令就完成像程序热点采样，接口调用分析，阻塞分析

这些以往需要插入大量分析代码才能完成的事情。



Perf 简介

⚫借助于内核日渐健全的tracepoint，perf拥有了一千多个linux内核预插桩点，可以

对系统中调度，内存，文件系统，网络等各方面进行分析

⚫围绕perf和系统性能事件，也有不少像perf-tool，火焰图，热点图，vtune等第三

方功能扩展。

⚫本次培训主要针对perf stat/record/report，硬件PMU，火焰图几个部分重点进行

介绍



⚫Perf 进行性能分析的方式通常有两种：

1. 使用perf stat等命令对特定的事件

计数器进行计算，并在程序结束后打印数

值

2. 使用perf record等命令以若干的事

件为触发间隔对系统进行采样，将数据保

存至perf.data文件以供后续分析

Perf trace流程



Perf 事件支持

⚫通过Perf list可以查看当前支

持的所有事件包含硬件事

件，软件事件，硬件cache事

件，PMU事件以及预设

Tracepoint事件



⚫ T-HEAD 平台支持通过buildroot来快速完成整个Linux系统

的搭建，所以要在T-HEAD平台上体验perf相关功能需要通过

https://github.com/c-sky/buildroot/releases

获取最新的buildroot使用源代码编译

或使用Quick Start中的命令下载预编

译的镜像直接执行，具体可参照

buildroot用户手册，perf功能在

T-HEAD配置中默认开启，启动

后可以输入perf命令确认环境

使用perf trace的准备工作

https://github.com/c-sky/buildroot/releases
https://c-sky.gitlab.io/-/buildroot/-/jobs/400737386/artifacts/output/images/readme.txt


⚫ 以callchain_test为例如，这里将介绍如何使用perf

命令和火焰图分析一个程序的函数热点

1）首先运行: perf record -g callchain_test

对callchain_test程序的热点和调用栈进行采样

2）运行perf report可以直接观测函数热点，如

果第一步中未使能-g选项则只显示热点不显

示函数调用关系，可以看到右图中热点集中

在test_4函数，函数调用入口为test_1

3) 当函数热点较为分散时可以通过火焰图更直观

的看到函数调用关系

使用火焰图分析函数热点

https://github.com/c-sky/buildroot/blob/master/package/perf-ci/callchain_test.c


4）下载火焰图工具

5）在第一步后运行命令perf script > perf.samples

生成可读的采样文件

6）之后通过网络或文件系统导出生成的perf.samples

7）在主机侧运行火焰图工具脚本

./stackcollapse-perf.pl perf.samples > perf.fold

./flamegraph.pl perf.fold > perf.svg

最后即可通过浏览器打开火焰图

8）对照源文件即可发现代码test_4

中包含了大量无用的赋值运算可以优化

使用火焰图分析函数热点

https://github.com/brendangregg/FlameGraph


⚫T-HEAD CPU上支持了大量硬件事件计数器，包含了

指令数，周期数，cache访问，分支预测等等，这里以

memcpy为例演示硬件PMU的使用

1）使用perf list可以列出所有支持的事件名称

这里只使用instructions和cycles

2）使用perf stat –e instructions, cycles tst-mem

观查程序运行时的指令周期消耗

3）增大TST_SIZE后重试perf stat，

可以看到重复的memcpy执行

会拥有更高的IPC,代码可以通过

减少低IPC部分的占比来提升总体效率

使用硬件PMU分析程序性能
#include <stdio.h>

#include <string.h>

#include <stdlib.h>

#define TST_SIZE 64*1024

int main()

{

char *bufa, *bufb;

int i;

bufa = malloc(TST_SIZE);

bufb = malloc(TST_SIZE);

for (i = 0; i < TST_SIZE; i++) {

bufa[i] = i;

}

for (i = 0; i < 10; i++) {

memcpy(bufb, bufa, TST_SIZE);

}

free(bufa);

free(bufb);

}



⚫硬件PMU信息不但可以通过perf stat进行输出，也可以

通过perf record采样具体硬件事件的触发点

⚫如使用命令perf record –e L1-icache-misses

就可以分析指令cache miss主要在哪些地方出现

进而分析_etext函数的指令为什么会被

踢出cache，如何避免这些cache miss

函数的访问

使用硬件PMU分析程序性能



Timechart

⚫生成Timechart通常分三步

a)后台执行测试程序：

b)执行：perf timechart record

c)执行：perf timechart 生成svg文件

⚫可以对系统上程序运行和切换进行采样并

生成运行时间图

⚫适用于程序占用，进程切换以及CPU/IO停

滞分析，例如对文件系统的访问为什么会

特别久是不是卡在IO上还是程序内部进入

了睡眠



Buildroot配置

⚫需要使用perf功能首先可以通过Buildroot的Kernel>Linux Kernel Tools选单选中perf

工具，可以勾选TUI来使用字符交互界面



Buildroot配置

⚫如果需要函数符合显示和翻栈功能需要配置Target packages > Libraries > Other下的

elfutils函数库支持

函数库需要通过Build options选单下配置带调试信息编译，且不被strip target binaries



Buildroot配置

⚫如果需要使用函数调用栈分析功能时，需要添加额外编译选项，-mbacktrace编译用于

支持FP回溯功能，而-fexceptions用于支持DWARF unwind回溯机制。9系列不需要添

加参数。

⚫如果annotate功能给采样点添加反汇编上下文显示，则需要选择编译Target packages 

> Development tools 选单下的binutils来提供bfd和opcode库支持



Linux内核配置

⚫需要使用硬件PMU时，可以通过Linux内核的Device Drivers > Performance monitor 

support选单选择可以使用的PMU单元

⚫需要使用一些系统内置tracepoint时(如系统调用)是，可以通过Kernel hacking > 

Tracers选单配置对应tracepoint，perf ftrace功能也依赖Kernel function tracers使能



Linux内核配置

⚫需要perf probe插桩功能时，可以通过Linux内核的General architecture-dependent 

options选单选择kprobe功能

⚫并通过/搜索确认UPROBES，UPROBE_EVENTS功能已经被默认打开



配置更改后的重新编译

⚫当在buildroot环境下对内核、perf工具、文件系统进行修改之后，可以通过以下方式进行

重新编译以保证各个部分按照预期进行了更新

1）当内核配置通过make linux-menuconfig进行修改之后，可以直接在编译目录下

make编译内核；对内核代码进行修改后则需要删除build/linux-*.*.*/.stamp_built

后再执行make编译内核

2）当perf工具依赖的elfutils，binutils工具发生变化时，需要删除build/linux-tools目录

并进入build/linux-*.*.*/tools/perf对perf工具环境进行clean，以保证perf工具被完

整重新编译

3）当要为需要调试的程序添加调试信息时，需要按照13页对buildroot选项进行配置，并

手动删除build/“软件包”目录，使得目标软件包重新编译并安装至文件系统



Perf 常用功能

⚫annotate 解析perf.data并生成采样点周围的反汇编，标注采样

点和跳转指令

⚫diff 用于比较两个perf.data在采样点占比区别

⚫list 列出所有支持perf事件

⚫record 执行一个命令通过中断收集相关profile信息

⚫report 解析perf.data并生成采样点分布报告

⚫stat 执行一个命令收集它的性能计数器统计信息

⚫top 显示当前系统运行热点及对应函数

⚫timechart 生成一段时间内系统运行的图形化输出

⚫script 将perf.data转换为可读采样数据



全局火焰图记录

1 后台启动测试程序：./test_case

2 运行perf record -g 记录全局信息

3 看到程序执行结束后ctrl+c掐停perf

4 之后按照第8页第四点之后流程生成火焰图即可对所有程序进行追踪

5 如果要监控某个cpu可以添加参数—cpu <cpu>



Perf ftrace

⚫Perf ftrace提供了一种较为便利的对程序运行时

函数调用关系和时间进行追踪的功能

⚫支持function和function graph两种模式，默认

的为function graph模式

⚫可以通过参数配置目标CPU, 需要过滤的函数调

用，PID等等参数更精确的来分析目标程序



Perf ftrace选项

⚫ -a, --all-cpus 全CPU的数据追踪，不需要添加目标程序

⚫ -C, --cpu <cpu> 配置CPU Mask来对跟踪的核进行过滤

⚫ -D, --graph-depth <n> 设置function graph最大的跟踪深度，避免显示过长超出屏幕

⚫ -G, --graph-funcs <func> 设置graph过滤，不显示选择函数以外的函数

⚫ -g, --nograph-funcs <func>设置nograph过滤， 过滤只显示选择函数以外的函数

⚫ -N, --notrace-funcs <func> 不追踪给定的函数调用

⚫ -p, --pid <pid> 按照一个现有的进程id进行跟踪，附加到一个正在执行的程序

⚫ -T, --trace-funcs <func> 只追踪给定的函数调用

⚫ -t, --tracer <tracer> 配置追踪模式为 function_graph或function

⚫ -v, --verbose  显示一些执行过程的调试信息



Perf probe

⚫Perf probe提供了一种动态向内核或应用程序中插

入桩点，观测函数调用的参数，返回值的功能

⚫Perf probe –a可以通过各类参数指定添加事件的

名称，函数名，偏移，参数，代码行数等等各类属

性

⚫perf probe插入的桩点需要通过perf record命令

如：perf record -e probe:sys_openat ls进行数

据采集

⚫Perf probe –l可以列出现有的所以probe事件

⚫Perf probe –d可以用于移除对应的事件



Perf probe

⚫通过指定内核镜像和源代码路径的方式，可以支持

查看特定函数的参数，向特定的C代码行插入桩点

的功能

⚫Perf probe –L命令可以通过函数名快速的找到对

应的代码和相关参数

⚫当向应用程序插入桩点时需要通过-x指定对应的镜

像文件如：perf probe -x /lib/libc.so.6 memcpy

⚫Perf probe –D可以显示对应probe点的详细信息



参考资料

⚫https://git.kernel.org/pub/scm/linux/kernel/git/stable/linu

x.git/tree/tools/perf/Documentation?h=v5.5.11

⚫http://www.brendangregg.com/perf.html


