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はじめに

このマニュアルでは、Oracle Solaris Studio 12.2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。

対象読者
このマニュアルは、Fortran、C、C++、Java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、Solarisオペレーティングシステムまたは 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。

サポートされるプラットフォーム
このOracle Solaris Studio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。使用の Solarisオペレーティング
システムのバージョンに対するシステムのサポート状況は、ハードウェア互換性リ
スト (http://www.sun.com/bigadmin/hcl)を参照してください。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互換製品を指します。
■ 「x64」は、AMD 64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。

13
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関連ドキュメント
スレッドアプリケーションに対してパフォーマンスアナライザを使用する場合
は、『Oracle Solaris Studio 12.2:スレッドアナライザユーザーズガイド』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カーネルをプロファイルする場合は、Solaris
10 Software Developer Collection (http://docs.sun.com/app/docs/coll/45.20)にあ
る『DTrace User Guide』を参照してください。

関連するサードパーティのWebサイトリファレンス
このマニュアルには、詳細な関連情報を提供するサードパーティのURLが記載され
ています。

注 –このマニュアルで紹介するサードパーティWebサイトが使用可能かどうかにつ
いては、Oracle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、Oracle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
リソースから直接あるいは経由することで利用できるコンテンツ、商品、サービス
の使用または依存が直接のあるいは関連する要因となり実際に発生した、あるいは
発生するとされる損害や損失についても、Oracleは一切の法的責任を負いません。

Oracle Solaris 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。

■ マニュアルは、次に示すマニュアル索引のページからアクセスできます。http://

www.oracle.com/

technetwork/server-storage/solarisstudio/documentation/index.html

■ IDE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、F1
キー、および多くのウィンドウやダイアログにある「ヘルプ」ボタンを使用して
アクセスできます。

■ パフォーマンスアナライザおよびスレッドアナライザのオンラインヘルプは、こ
れらのツール内の「ヘルプ」メニューだけでなく、F1キー、および多くのウィン
ドウやダイアログボックスにある「ヘルプ」ボタンを使用してアクセスできま
す。

■ dbxtoolおよびDLightのオンラインヘルプは、これらのツール内のの「ヘル
プ」メニューだけでなく、F1キー、および多くのダイアログボックスにある「ヘ
ルプ」ボタンを使用してアクセスできます。

はじめに
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アクセシブルな製品マニュアル
マニュアルは、技術的な補足をすることで、ご不自由なユーザーの方々にとって読
みやすい形式のマニュアルを提供しております。アクセシブルなマニュアルは次の
表に示す場所から参照することができます。

マニュアルの種類 アクセシブルな形式と格納場所

マニュアル HTML形式。docs.sun.comにあるOracle Solaris Studio 12.2
Collection - Japaneseから選択

『Oracle Solaris Studio 12.2リリースの新
機能』(以前のリリースのコンポーネン
トのReadmeファイルに含まれていた
情報)

HTML形式。docs.sun.comにあるOracle Solaris Studio 12.2
Collection - Japaneseから選択

マニュアルページ インストールされた製品で manコマンドを実行

オンラインヘルプ HTML形式。IDE、dbxtool、DLight、パフォーマンスア
ナライザを使用時に「ヘルプ」メニュー、「ヘルプ」ボ
タン、および F1キーから表示

リリースノート HTML形式の『Oracle Solaris Studio 12.2リリースノート』

マニュアル、サポート、およびトレーニング
追加リソースについては、次のWebサイトを参照してください。

■ マニュアル (http://docs.sun.com)
■ サポート (http://www.oracle.com/us/support/systems/index.html)
■ トレーニング (http://education.oracle.com) –左のナビゲーションバーにある

Sunリンクをクリックします。

ご意見の送付先
マニュアルの品質や使いやすさに関するご意見やご提案をお待ちしています。間違
いやその他の改善すべき箇所がありましたら、http://docs.sun.com

で「Feedback」をクリックしてお知らせください。ドキュメント名とドキュメントの
Part No.、および、可能な場合は章、節、ページ番号を記載してください。返答が必
要な場合はお知らせください。

はじめに
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Oracle技術ネットワーク (http://www.oracle.com/technetwork/index.html)で
は、Oracleソフトウェアに関するさまざまなリソースを提供しています。
■ 技術上の問題やソリューションについては、ディスカッションフォーラム

(http://forums.oracle.com)を参照してください。
■ 実践的なステップ・バイ・ステップのチュートリアルについては、Oracle By

Example (http://www.oracle.com/technology/obe/start/index.html)を参照してく
ださい。

■ サンプルコードのダウンロードについては、サンプルコード (http://
www.oracle.com/technology/sample_code/index.html)を参照してください。

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。

system%

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。

system% 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’

コード例は次のように表示されます。

はじめに
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■ Cシェル

machine_name% command y|n [filename]
■ Cシェルのスーパーユーザー

machine_name# command y|n [filename]
■ BourneシェルおよびKornシェル

$ command y|n [filename]
■ BourneシェルおよびKornシェルのスーパーユーザー

# command y|n [filename]

[ ]は省略可能な項目を示します。上記の例は、filenameは省略してもよいことを示し
ています。

|は区切り文字 (セパレータ)です。この文字で分割されている引数のうち 1つだけを
指定します。

キーボードのキー名は英文で、頭文字を大文字で示します (例: Shiftキーを押しま
す)。ただし、キーボードによっては Enterキーが Returnキーの動作をします。

ダッシュ (-)は 2つのキーを同時に押すことを示します。たとえば、Ctrl-Dは
Controlキーを押したまま Dキーを押すことを意味します。

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。

この章では、次の内容について説明します。

■ 19ページの「パフォーマンス解析ツール」
■ 21ページの「「パフォーマンスアナライザ」ウィンドウ」

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組のツールです。また、このマニュアルでは、収集したパフォーマ
ンスデータをテキスト形式で表示し解析するためのコマンド行ツールである
er_printユーティリティーについても説明します。アナライザと er_print

ユーティリティーは、ほぼ同じデータを表示しますが、ユーザーインタフェースが
異なります。

スポットという名前の追加のOracle Solaris Studioツールを使用すると、アプリ
ケーションについてのパフォーマンスレポートを作成できます。これは、パ
フォーマンスアナライザの補完ツールになります。詳細は、spot(1)のマニュアル
ページを参照してください。

コレクタとパフォーマンスアナライザは、パフォーマンスチューニングが主な担当
ではない開発者も含めて、すべてのソフトウェア開発者を対象として設計されてい
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。

1第 1 章
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これらのツールは、次のような疑問の解決に役立ちます。

■ 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手法を使用し、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 (Solarisプラット
フォームのみ)、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、Java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「パフォーマンスデータ」を、コレクタの詳細については第 3章「パフォーマ
ンスデータの収集」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、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スを表示します。これらのメトリック
スは、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ス
■ ハードウェアカウンタメトリックス
■ 同期遅延メトリックス
■ メモリー割り当てメトリックス
■ MPIトレースメトリックス

パフォーマンスアナライザタイムラインは、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。

パフォーマンスアナライザについての詳細は、第 4章「パフォーマンスアナライザ
ツール」およびパフォーマンスアナライザ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「 er_printコマンド行パフォーマンス解析ツール」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について説
明しています。

第 6章「パフォーマンスアナライザとそのデータについて」では、パフォーマンス
アナライザとそのデータに関連する、データ収集の動作、パフォーマンスメト
リックスの解釈、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
どのトピックについて説明しています。注釈付きソースコードリストおよび逆アセ
ンブリコードリストに、コンパイラのコメントが含まれており、パフォーマンス
データは含まれていない場合、er_srcユーティリティーで表示できます。詳細
は、第 7章「注釈付きソースと逆アセンブリデータについて」を参照してくださ
い。

第 7章「注釈付きソースと逆アセンブリデータについて」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 8章「実験の操作」では、実験のコピー、移動、削除、アーカイブ、およびエク
スポート方法について説明します。

第 9章「カーネルプロファイリング」では、Solarisオペレーティングシステム
(Solaris OS)が負荷を実行中に、Oracle Solaris 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ています。

er_printユーティリティー
er_printユーティリティーは、パフォーマンスアナライザにより提示されるすべて
の情報のうち、タイムライン、MPIタイムライン、およびMPIグラフを除く情報
を、標準テキストで出力します。これらの表示は本質的にグラフィカルであり、テ
キスト表示にはできません。

「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。ここ
で説明するタブの機能および特徴の詳細は、第 4章「パフォーマンスアナライザ
ツール」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スと包括的メトリックスをまとめ
た、プログラムの関数の一覧が表示されます。これらのデータは、ロードオブ
ジェクト、スレッド、軽量プロセス (LightWeight Process、LWP)、CPU、およびタイ
ムスライスでフィルタ処理を実行できます。

「パフォーマンスアナライザ」ウィンドウ
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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なも
の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ス付きのソース行と、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
メトリックス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。

MPIトレースデータのうち、プロセス、メッセージ、および関数が 1つのタブのタ
イムラインに、グラフが別のタブに表示されます。

OpenMP並列領域は 1つのタブに表示され、OpenMPタスクは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。

そのほかのタブには、インデックスオブジェクト、メモリオブジェクト、データオ
ブジェクト、データレイアウト、および PCが表示されます。各タブについては、95
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についての詳細は、『Oracle Solaris Studio 12.2:スレッドアナライ
ザユーザーズガイド』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。

「パフォーマンスアナライザ」ウィンドウ
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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、プログラムの実行中に特定のイベントに関するデータを
記録し、メトリックスと呼ばれるプログラムパフォーマンスの測定基準にデータを
変換します。メトリックスは、関数、ソース行、および命令に対して表示されま
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」
■ 37ページの「プログラム構造へのメトリックスの対応付け」

パフォーマンスデータの収集と格納については、第 3章「パフォーマンスデータの
収集」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。

■ 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。
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■ 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スに変換されます。大
域データはメトリックス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 6章「パフォーマンスアナライザと
そのデータについて」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ス、およびメトリックス
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、メトリックスに変換できません。

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スによって異なります。
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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。この時間間隔は、プロファイル間隔と呼ばれます。この情報は整数の配
列に格納されます。その配列の 1つの要素は、カーネルによって維持される 10個の
マイクロアカウンティングの各状態に使用されます。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。

次の表に、時間ベースのデータから計算されるメトリックスの定義を示します。

表 2–1 Solarisタイミングメトリックス

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。通常は、「実経過時間」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、すべての LWPにまたがって実経過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。

タイミングメトリックスは、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。
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■ 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、リンカーによって指定され
たコードが、多数の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。

■ 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
(LightWeight Process、LWP)のデータであるかのように情報を表示しますが、実は
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。

MPIプログラム対応の時間ベースのプロファイル
時間プロファイリングデータは、Oracle Message Passing Toolkit (以前の Sun HPC
ClusterTools)で実行されるMPI実験で収集できます。Oracle Message Passing Toolkitは
バージョン 8.1またはそれ以降である必要があります。

LinuxでOracle Message Passing Toolkit 8.2または 8.2.1を使用する場合、回避策が必要
になる場合があります。バージョン 8.1または 8.2.1cの場合、またはOracle Solaris
Studioコンパイラを使用している場合はどのバージョンでも回避策は必要ありませ
ん。回避策については、docs.sun.comのOracle Solaris Studio 12.2 Collection - Japanese内
の『Oracle Solaris Studio 12.2リリースの新機能』を参照してください。

MPI実験で時間プロファイリングデータを収集すると、次の 2つのメトリックスが
追加されます。

■ MPI作業:要求やメッセージの処理など、プロセスがMPIランタイム実行作業の
内部にある場合に蓄積されます。

■ MPI待機:プロセスがMPIランタイムの内部にあり、イベント、バッファー、ま
たはメッセージを待機している場合に蓄積されます。

Solaris OSでは、MPI作業は作業が直列または並列に実行される場合に蓄積されま
す。MPI待機は、MPIランタイムが同期化を待機している間に蓄積され、待機が
CPU時間ないしスリーピングのいずれかを使用しているか、または作業が並列実行
中であるがスレッドはCPU上にスケジュールされていない場合に、蓄積されます。
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Linux OSでは、MPI作業およびMPI待機は、プロセスがユーザーモードまたはシス
テムモードでアクティブになっている場合にのみ蓄積されます。MPIがビ
ジーウェイトを行う必要があるものとして指定しないかぎり、LinuxでのMPI待機は
有用ではありません。

OpenMPプログラム対応の時間ベースのプロファイル
時間ベースのプロファイルがOpenMPプログラムで実行される場合は、OpenMP作
業およびOpenMP待機という 2つの追加メトリックスが提供されます。

Solaris OSでは、OpenMP作業は作業が直列または並列に実行される場合に蓄積され
ます。OpenMP待機は、OpenMPランタイムが同期化を待機している場合に蓄積
し、待機がCPU時間かスリーピングを使用しているか、または作業は並行してなさ
れるがスレッドがCPU上でスケジュールされていない場合に蓄積します。

Linux OSでは、OpenMP作業およびOpenMP待機は、プロセスがユーザーモードま
たはシステムモードでアクティブになっている場合にのみ蓄積されます。OpenMP
でビジーウェイトを行う必要があるものとして指定しないかぎり、Linuxでの
OpenMPは有用ではありません。

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。

各種のCPUファミリが 2潤ｵ 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。コレクタで
はレジスタごとに、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
のオーバー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
のレジスタを使用できるものと、特定のレジスタしか使用できないものがありま
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スに変換します。循環型のカウンタの場合、報告さ
れるメトリックス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、メトリックスの変換
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
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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スはここ
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。

ハードウェアカウンタはほかのカウンタと関連する場合があります。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、命令変換索引バッファー (Instruction Translation Look aside
Buffer、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。

ハードウェアカウンタのオーバーフローは、イベントを発生させて対応するイベン
トのカウンタをオーバーフローにした命令のあとに、1つ以上の命令で実現される傾
向があります。これは「滑り止め」と呼ばれ、カウンタオーバーフローのプロ
ファイルを解釈しにくくする可能性があります。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。このメモリー参照イベントに関する追加情報により、データ空間プ
ロファイリングと呼ばれるさまざまなデータ指向解析が容易になります。バックト
ラッキングは、Oracle Solarisオペレーティングシステムを実行している SPARC
ベースのプラットフォームでのみサポートされます。

候補のイベント PCおよび EAのバックトラッキングと記録は、時間プロファイルに
対しても指定できますが、解釈しにくい場合があります。

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
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を出力します。最初のリストには一般的な名称に別名が設定されたハードウェアカ
ウンタが含まれ、2番目のリストには rawハードウェアカウンタが含まれます。パ
フォーマンスカウンタサブシステムも collectコマンドも特定システムのカウンタの
名前を知らない場合、各リストは空になります。ただしほとんどの場合、カウンタ
は数値で指定できます。

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。別名が設定された
カウンタがリストの最初に表示され、続いて rawハードウェアカウンタリストが表
示されます。この例の出力における各行は、印刷用の形式になっています。

Aliased 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)

別名が設定されたハードウェアカウンタリストの形式

別名が設定された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...引数で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。

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。別名が設定されたカウンタの場合は、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。

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)を提供します。
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タイプ情報の最初のワードが、

■ 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、106ページの「「データオブジェク
ト」タブ」、107ページの「「データレイアウト」タブ」、および109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スは、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。

この例の別名が設定された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、別名設定されたハードウェアカ
ウンタリストに含まれる情報のサブセットです。rawハードウェアカウンタリスト内
の各行には、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カウンタで最適でないため、rawカウンタを指定する際にオーバーフロー値を指
定する必要があります。
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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トレースと言いま
す。また、ロック待ちに費やされる時間を待ち時間と言います。

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。

同期トレースは Javaプログラムに対してはサポートされていません。

同期待ちトレースデータは、次のメトリックスに変換されます。

表 2–2 同期待ちトレースメトリックス

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。

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

コレクタが収集するデータの内容
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malloc、realloc、valloc、memalign、および割り当て解除関数 free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た
め、これらのルーチンは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、次のメトリックスに変換されます。

表 2–3 メモリー割り当て (ヒープトレース)メトリックス

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呼び出しごとに割り当てられるバイト数の
合計。

リーク 対応するメモリー割り当て解除関数が存在し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の収集は、プログラム内のメモリーリークを特定したり、メ
モリーの割り当てが不十分な場所を見つける上で役立ちます。

dbxデバッグツールなどで使用されることの多い、メモリーリークの別の定義で
は、メモリーリークとは、プログラムのデータ空間内のいずれかを指しているポイ
ンタを持たない、動的に割り当てられるメモリーブロックです。ここで使用されて
いるリークの定義にはこの代替定義が含まれますが、ポインタが存在するメモ
リーも含まれます。

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の際のデータを収
集できます。

MPIトレースは、オープンソースのVampirTrace 5.5.3リリースを使用して実装され
ます。これは次のVampirTrace環境変数を認識します。

VT_STACKS 呼び出しスタックを記録するかどうかを制御し
ます。デフォルトの設定は 1です。VT_STACKSを
0に設定すると、呼び出しスタックが無効にな
ります。

コレクタが収集するデータの内容
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VT_BUFFER_SIZE MPI APIトレースコレクタの内部バッファーの
サイズを制御します。デフォルト値は 64M (64M
バイト)です。

VT_MAX_FLUSHES MPIトレースの終了前に行うバッファーのフ
ラッシュ回数を制御します。デフォルト値は 0

です。この場合、バッファーがいっぱいになる
とディスクにフラッシュされます。
VT_MAX_FLUSHESを正数に設定する
と、バッファーがフラッシュされる回数が制限
されます。

VT_VERBOSE さまざまなエラーメッセージや状態メッセージ
をオンにします。デフォルト値は 1で、重大な
エラーメッセージや状態メッセージをオンにし
ます。問題が生じる場合は、この変数を 2に設
定してください。

これらの変数については、Technische Universität Dresden Webサイトにあ
る『Vampirtrace User Manual』を参照してください。

バッファーの制限に達したあとに発生するMPIイベントはトレースファイルに書き
込まれないため、トレースが不完全になります。

この制限を撤廃してアプリケーションのトレースを完全なものにするに
は、VT_MAX_FLUSHES環境変数を 0に設定します。この設定を行うと、MPI APIト
レースコレクタは、バッファーがいっぱいになるたびにバッファーをディスクにフ
ラッシュします。

バッファーのサイズを変更するには、VT_BUFFER_SIZE環境変数を設定します。この
変数の最適値は、トレース対象のアプリケーションによって異なります。小さな値
を設定すると、アプリケーションに利用できるメモリーは増えますが、MPI APIト
レースコレクタによるバッファーのフラッシュが頻繁に行われるようになりま
す。このようなバッファーのフラッシュによって、アプリケーションの動作が大幅
に変化する可能性があります。その一方、大きな値 (2Gなど)を設定すると、MPI
APIトレースコントローラによるバッファーのフラッシュは最小限に抑えられます
が、アプリケーションに使用できるメモリーは少なくなります。バッファーやアプ
リケーションデータを保持するために十分なメモリーを利用できない場合、アプリ
ケーションの一部がディスクにスワップされて、アプリケーションの動作が大幅に
変化する可能性があります。

次のリストに、データが収集される関数を示します。

MPI_Abort MPI_Accumulate MPI_Address

MPI_Allgather MPI_Allgatherv MPI_Allreduce

コレクタが収集するデータの内容
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MPI_Alltoall MPI_Alltoallv MPI_Alltoallw

MPI_Attr_delete MPI_Attr_get MPI_Attr_put

MPI_Barrier MPI_Bcast MPI_Bsend

MPI_Bsend-init MPI_Buffer_attach MPI_Buffer_detach

MPI_Cancel MPI_Cart_coords MPI_Cart_create

MPI_Cart_get MPI_Cart_map MPI_Cart_rank

MPI_Cart_shift MPI_Cart_sub MPI_Cartdim_get

MPI_Comm_compare MPI_Comm_create MPI_Comm_dup

MPI_Comm_free MPI_Comm_group MPI_Comm_rank

MPI_Comm_remote_group MPI_Comm_remote_size MPI_Comm_size

MPI_Comm_split MPI_Comm_test_inter MPI_Dims_create

MPI_Errhandler_create MPI_Errhandler_free MPI_Errhandler_get

MPI_Errhandler_set MPI_Error_class MPI_Error_string

MPI_File_close MPI_File_delete MPI_File_get_amode

MPI_File_get_atomicity MPI_File_get_byte_offset MPI_File_get_group

MPI_File_get_info MPI_File_get_position MPI_File_get_position_shared

MPI_File_get_size MPI_File_get_type_extent MPI_File_get_view

MPI_File_iread MPI_File_iread_at MPI_File_iread_shared

MPI_File_iwrite MPI_File_iwrite_at MPI_File_iwrite_shared

MPI_File_open MPI_File_preallocate MPI_File_read

MPI_File_read_all MPI_File_read_all_begin MPI_File_read_all_end

MPI_File_read_at MPI_File_read_at_all MPI_File_read_at_all_begin

MPI_File_read_at_all_end MPI_File_read_ordered MPI_File_read_ordered_begin

MPI_File_read_ordered_end MPI_File_read_shared MPI_File_seek

MPI_File_seek_shared MPI_File_set_atomicity MPI_File_set_info

MPI_File_set_size MPI_File_set_view MPI_File_sync

MPI_File_write MPI_File_write_all MPI_File_write_all_begin

MPI_File_write_all_end MPI_File_write_at MPI_File_write_at_all

MPI_File_write_at_all_begin MPI_File_write_at_all_end MPI_File_write_ordered

コレクタが収集するデータの内容
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MPI_File_write_ordered_begin MPI_File_write_ordered_end MPI_File_write_shared

MPI_Finalize MPI_Gather MPI_Gatherv

MPI_Get MPI_Get_count MPI_Get_elements

MPI_Get_processor_name MPI_Get_version MPI_Graph_create

MPI_Graph_get MPI_Graph_map MPI_Graph_neighbors

MPI_Graph_neighbors_count MPI_Graphdims_get MPI_Group_compare

MPI_Group_difference MPI_Group_excl MPI_Group_free

MPI_Group_incl MPI_Group_intersection MPI_Group_rank

MPI_Group_size MPI_Group_translate_ranks MPI_Group_union

MPI_Ibsend MPI_Init MPI_Init_thread

MPI_Intercomm_create MPI_Intercomm_merge MPI_Irecv

MPI_Irsend MPI_Isend MPI_Issend

MPI_Keyval_create MPI_Keyval_free MPI_Op_create

MPI_Op_free MPI_Pack MPI_Pack_size

MPI_Probe MPI_Put MPI_Recv

MPI_Recv_init MPI_Reduce MPI_Reduce_scatter

MPI_Request_free MPI_Rsend MPI_rsend_init

MPI_Scan MPI_Scatter MPI_Scatterv

MPI_Send MPI_Send_init MPI_Sendrecv

MPI_Sendrecv_replace MPI_Ssend MPI_Ssend_init

MPI_Start MPI_Startall MPI_Test

MPI_Test_cancelled MPI_Testall MPI_Testany

MPI_Testsome MPI_Topo_test MPI_Type_commit

MPI_Type_contiguous MPI_Type_extent MPI_Type_free

MPI_Type_hindexed MPI_Type_hvector MPI_Type_indexed

MPI_Type_lb MPI_Type_size MPI_Type_struct

MPI_Type_ub MPI_Type_vector MPI_Unpack

MPI_Wait MPI_Waitall MPI_Waitany

MPI_Waitsome MPI_Win_complete MPI_Win_create

コレクタが収集するデータの内容
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MPI_Win_fence MPI_Win_free MPI_Win_lock

MPI_Win_post MPI_Win_start MPI_Win_test

MPI_Win_unlock

MPIトレースデータは、次のメトリックスに変換されます。

表 2–4 MPIトレースメトリックス

メトリック 定義

MPI送信数 開始されたMPIポイントツーポイント送信数

MPI送信バイト数 MPIで送信されるバイト数

MPI受信数 完了したMPIポイントツーポイント受信数

MPI受信バイト数 MPIで受信されるバイト数

MPI時間 MPI関数へのすべての呼び出しにかかった時間

そのほかのMPIイベント 2点間のメッセージの送受信を行わないMPI関数の呼び出しの数

MPI時間はMPI関数でかかった LWP時間の合計です。MPI状態の時間も収集される
場合、MPI_InitおよびMPI_Finalize以外のすべてのMPI関数については、MPI作業
時間とMPI待機時間の合計がMPI作業時間にほぼ等しくなるはずです。Linuxで
は、MPI待機およびMPI作業はユーザーCPU時間とシステムCPU時間の合計に基づ
きますが、MPI時間は実際の時間に基づくため、数値は一致しません。

MPIのバイトおよびメッセージのカウントは、現在のところ 2点間のメッセージに
ついてのみ収集され、集合的な通信機能に関しては記録されません。MPI受信バイ
ト数は、すべてのメッセージで実際に受信したバイト数をカウントします。MPI送
信バイト数は、すべてのメッセージで実際に送信したバイト数をカウントしま
す。MPI送信数は送信したメッセージの数をカウントし、MPI受信数は受信した
メッセージの数をカウントします。

MPIトレースデータの収集は、MPI呼び出しが原因となる可能性のある、MPIプロ
グラム内のパフォーマンスの問題を抱えている場所を特定する上で役立ちます。パ
フォーマンスの問題となる可能性のある例としては、負荷分散、同期遅延、および
通信のボトルネックがあります。

大域 (標本収集)データ
大域データは、コレクタによって標本パケットと呼ばれるパケット単位で記録され
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情報、コンテキストスイッチ、および各種のページの

コレクタが収集するデータの内容
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常駐性 (ワーキングセットおよびページング)統計情報が含まれます。標本パケット
に記録されるデータはプログラムに対して大域的であり、パフォーマンスメト
リックスには変換されません。標本パケットを記録するプロセスを標本収集と言い
ます。

標本パケットは、次の状況で記録されます。

■ IDEのデバッグ中や dbxで、プログラムが何らかの理由 (ブレークポイントなど)
により停止したとき (このための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。

■ dbx 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 (49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シグナルが送
信されたとき (collect(1)のマニュアルページを参照)。

■ 収集が開始および終了したとき。
■ dbx 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 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スの対応付け
メトリックスは、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
たメトリックス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 6章「パフォーマンスアナライザとそのデータについて」を参照してく
ださい。

プログラム構造へのメトリックスの対応付け
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メトリックスは、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スを計算します。こうして得
られたメトリックスを関数レベルのメトリックスといいます。

関数レベルのメトリックス: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スには、排他的メト
リックス、包括的メトリックス、および属性メトリックスの 3種類があります。

■ 関数の排他的メトリックスは、関数自体の内部で発生するイベントにより計算さ
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スは含まれま
せん。

■ 包括的メトリックスは、関数の内部で発生するイベントと、その関数から呼び出
す関数により計算されます。これには、ほかの関数の呼び出しにから発生したメ
トリックが含まれます。

■ 属性メトリックスは、どれだけの包括的メトリックが、別の関数からの呼び出し
によるものか、または別の関数の呼び出しによるものかを示します。つまり、属
性メトリックスは別の関数に起因するメトリックです。

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スは同じになります。

排他的および包括的メトリックスは、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スは、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スを集計することによって計算されるメトリックス
です。ロードオブジェクトの包括的メトリックスは、関数に対するのと同じ方法で
計算されるメトリックスです。

関数の排他的および包括的メトリックスは、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。属性メトリックスは、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。その呼び出しに関係する 2つの関数は、呼び出し元および
呼び出し先として表されます。呼び出しツリー内のそれぞれの関数では次のことが
言えます。

■ 関数の呼び出し元の属性メトリックスは、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スを示しま
す。呼び出し元の属性メトリックスを合計したものが、関数の包括的メトリック
です。

プログラム構造へのメトリックスの対応付け
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■ 関数の呼び出し先の属性メトリックスは、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スを示します。そ
れらの合計に、その関数の排他的メトリックを加えたものが、その関数の包括的
メトリックに等しくなります。

メトリックス間の関係は、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スと包括的メトリックスを比較する
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。

■ 排他的メトリックスを使用して、メトリック値が大きい関数を見つけます。

■ 包括的メトリックスを使用して、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。

■ 属性メトリックスを使用して、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。

属性メトリックスの解釈:例
図 2–1は、排他的メトリックス、包括的メトリックス、属性メトリックスを完全な
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。

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
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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、排他的メトリックスは 0
単位です。

図 2–1 排他的、包括的、属性メトリックスを示す呼び出しツリー

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
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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スです。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および関数 Bの包括的メトリックスと排他
的メトリックスの差に等しくなり、それぞれが関数Cのみを呼び出すことを意味し
ます (実際のところ、各関数はほかの関数を呼び出すことがありますが、その時間は
かなり短いため、実験には現れません)。

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スです。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。

呼び出し先の属性メトリックと呼び出し先の包括的メトリックは、関数 Eでも関数 F
でも同じです。これは、関数 Eと関数 Fのどちらも、関数Cによってのみ呼び出さ
れることを意味します。排他的メトリックおよび包括的メトリックは、関数 Eでは
同じですが、関数 Fでは異なります。この理由は、関数 Fは別の関数である関数G
を呼び出しますが、関数 Eは関数Gを呼び出さないためです。

このプログラムの擬似コードを次に示します。

main() {

A();

/Do 2 units of work;/

B();

}

A() {

C(10);

}

B() {

C(7.5);

/Do 5 units of work;/

C(7.5);

}

C(arg) {

/Do a total of "arg" units of work, with 20% done in C itself,

40% done by calling E, and 40% done by calling F./

}

関数レベルのメトリックス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、メトリックスの計
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のメト
リックスではなく、関数全体としてのメトリックスを表示します。このため、一連
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の再帰的な呼び出しのメトリックスを 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ス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
リックスは影響を受けます。

包括的メトリックスは、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でメト
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 1回だけ加算されるようにします。

属性メトリックスは、包括的メトリックスから計算されます。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。この現象が起こるのは、メトリックが複数回カウントされるのを
避けるために、再帰関数の上位の呼び出しすべてについて、包括的メトリックがゼ
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。
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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「パフォーマン
スデータ」を参照してください。

カーネルからデータを収集するには、er_kernelという別のツールが必要です。詳細
は、第 9章「カーネルプロファイリング」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。

■ 43ページの「プログラムのコンパイルとリンク」
■ 45ページの「データ収集と解析のためのプログラムの準備」
■ 53ページの「データ収集に関する制限事項」
■ 58ページの「収集データの格納場所」
■ 60ページの「必要なディスク容量の概算」
■ 61ページの「データの収集」
■ 62ページの「collectコマンドによるデータの収集」
■ 76ページの「dbx collectorサブコマンドによるデータの収集」
■ 82ページの「Solarisプラットフォームで dbxを使用して実行中のプロセスから
データを収集する方法」

■ 84ページの「MPIプログラムからのデータの収集」
■ 88ページの「スクリプトからのデータの収集」
■ 88ページの「collectと ppgszを組み合わせた使用法」

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、ほとんどのコンパイラ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。

3第 3 章
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ソースコード情報
注釈付きの「ソース」および「逆アセンブリ」の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、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)によって、DWARF2またはスタブに指定すること
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デバッグ情報を含むコンパイルオブジェクトを
準備するには、-xhwcprofと任意の最適化レベルを指定してコンパイルします。この
方法は現在のところ、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、構成要素である各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を使用して構築された実行可
能ファイルとライブラリの場合、デバッグシンボルのリンク時に -xsオプションが
指定され、各種のオブジェクトファイルおよび実行可能ファイル内にスタブシンボ
ルが残されていれば、構成要素である各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。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。

共有オブジェクトの処理
通常、collectコマンドではターゲットのアドレス空間に含まれているすべての共有
オブジェクトのデータが、初期ライブラリリストに含まれているものか、dlopen()
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によって明示的に読み込まれたものかにかかわらず、収集されます。ただし、特定
の条件では一部の共有オブジェクトのプロファイリングが行われないことがありま
す。

■ 遅延読み込みにより指定プログラムが呼び出された場合。この場合、起動時には
ライブラリが読み込まれず、dlopen()の呼び出しによって明示的にも読み込まれ
ないため、共有オブジェクトは実験に含まれず、共有されたオブジェクトからの
PCはすべて <Unknown>関数にマップされます。対策として、環境変数
LD_BIND_NOWを設定すると、起動時にライブラリが強制的に読み込まれます。

■ 実行可能ファイルが -Bオプションを指定して構築された場合。この場合、そのオ
ブジェクトは、dlopen()の動的リンカーエントリポイントに固有の呼び出しに
よって読み込まれ、libcollector割り込みはバイパスされます。共有オブジェクト
名は実験には含まれず、共有されたオブジェクトからの PCはすべて <Unknown>()

関数にマップされます。対策は、-Bオプションを使用しないことです。

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
により実行順序が変更され、プログラム内の行の順序と実行順序が厳密に一致しな
くなることがあります。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、174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コマンドによる 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特別な作業を行う必要はあ
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

データ収集と解析のためのプログラムの準備
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■ 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)

メモリー割り当ての方式の説明で、初期値が設定されることが明示的に記述されて
いる場合を除き、動的に割り当てられるメモリーの初期値にプログラムが依存しな
いよう注意する必要があります。例としては、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。この場合、浮動小数点演
算の予期しない動作、セグメント例外、アプリケーション固有のエラーメッセージ
などが発生する可能性があります。

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るメモリーの内容に依存するアプリケーションにはすべ
て、潜在的なバグがあります。オペレーティングシステムにより動的に割り当てら
れるメモリーの内容は、ドキュメントに明確に記載されている場合を除いて、どの
ような値をとる可能性もあります。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
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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
さまざまなコレクタは、システムライブラリの関数に割り込んでトレースデータを
収集し、データ収集の整合性を保証します。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。Solaris 10 OSでは、コレクタは Solaris Cライブラ
リ libc.soからの関数に割り込みます。

■ 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ライブラリからの関数に割
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。

■ 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からの関数に割り込み、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)、posix_spawn(3p)、posix_spawnp(3p)、system(3C)、system(3F)
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。
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■ 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。

er_sync.so、er_heap.so、および er_mpviewn.so (nはMPIバージョンを示す)ライブ
ラリは、それぞれ同期待ちトレースデータ、ヒープトレースデータ、またはMPIト
レースデータが要求された場合のみ読み込まれます。

シグナルハンドラの使用
コレクタは、2つのシグナルを使用して、プロファイルデータを収集しま
す。SIGPROFはすべての実験に使用され、SIGEMT (Solarisプラットフォームの場合)ま
たは SIGIO (Linuxプラットフォームの場合)はハードウェアカウンタ実験にのみ使用
されます。コレクタは、これらの各シグナルについ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。このフラグ
設定方法では、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化する可能性がありま
す。動作が変化する重要な例として、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が挙げられます。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、キャンセルシグナ
ルの到着は常に、非同期入出力操作を取り消すには遅すぎます。

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および SIGEMT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、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。
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setuidと setgidの使用
動的ローダーによって課される制約により、setuid(2)を使用してパフォーマンス
データを収集することが困難になります。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。

collectコマンドは、ターゲットのアドレス空間 (LD_PRELOAD)に共有ライブラリ
libcollector.soを挿入して動作します。実行可能ファイルが setuidまたは setgid

を呼び出す、または setuidまたは setgidを呼び出す子孫プロセスを作成する場
合、その実行可能ファイルから collectコマンドを起動すると、いくつかの問題が発
生する可能性があります。rootではないユーザーとして実験を実行すると、共有ラ
イブラリが信頼できるディレクトリにインストールされていないために収集が失敗
します。対策としては、rootユーザーとして実験を実行するか、crle(1)を使用して
アクセス権を与えます。セキュリティバリアーを迂回するときには十分な注意を払
い、各自のリスクで行ってください。

collectコマンドを実行するとき、umaskは、自分、exec()によって実行されるプロ
グラムの setuid属性および setgid属性によって設定されているユーザーまたはグ
ループ、およびプログラム自体によって設定されるユーザーまたはグループに対し
て、書き込みアクセスを許可するように設定されている必要があります。マスクが
正しく設定されていない場合、一部のファイルが実験に対して書き込まれず、実験
が処理不能になることがあります。ログファイルが書き込み可能な場合、実験の処
理を試みたときにエラーが示されます。

ターゲット自身がUIDまたはGIDを設定する何らかのシステムコールを発行した場
合、自分の umaskを変更してから forkを行うか、ほかの実行可能ファイルを exec()

で実行した場合、または crleを使用してランタイムリンカーが共有オブジェクトを
検索する方法が構成された場合には、ほかの問題が発生する可能性があります。

実効GIDを変更するターゲット上で実験が rootとして開始された場合、実験の終了
時に実行される er_archiveプロセスが失敗します。これは、このプロセスには「信
頼できる」にマークされていない共有ライブラリが必要なためです。この場合、実
験の終了直後に、実験が記録されたマシン上で、er_archiveユーティリティー (また
は er_printユーティリティーか analyzerコマンド)を手作業で明示的に実行できま
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ために、コレクタ共有ライブラリ
libcollector.soに含まれているいくつかのAPI関数を使用できます。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。
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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_terminate_expt(void);

CollectorAPIクラスに、Java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、50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
collectorAPI.hを取り込み、配下の libcollector.so API関数の存在をチェックする
実際の関数を含む、-lcollectorAPIにリンクすることにより、コレクタAPIの
C/C++インタフェースにアクセスできます。

有効な実験がない場合、API呼び出しは無視されます。

Fortranインタフェース
Fortran APIの libfcollector.hファイルは、ライブラリへの Fortranインタフェース
を定義します。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
(installation_directoryはOracle Solaris Studioソフトウェアがインストールされている
ディレクトリです)をクラスパスが指してい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.terminate()
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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関数への呼び出しを迂回するマクロが含まれています。この場合、関
数は動的に読み込まれません。ただし、一部の条件では適切に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、このファイルを使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。API関数は、個別のス
レッドではなくプロセスに適用される動作を実行します。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。

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および 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。
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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、C++、Fortran: collector_terminate_expt()
Java: CollectorAPI.terminate
データの収集対象である実験を終了します。それ以後のデータは収集されません
が、プログラムの実行は正常に続行されます。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、関数を動的にコンパイルしてデータ空間
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に表
示するには、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 HotSpot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。

次に、API関数について説明します。
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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。

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も使用できます。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も使用できます。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。オフセットは数値の昇順にする必要があ
りますが、行番号の順序は任意です。lntableが NULLの場合、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
たはコレクタ自体によって課される、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を同時に収集することについて制限はありません。カウント
データを除いて、任意の種類のデータを同時に収集できます。
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コレクタは、最大 16Kユーザースレッドをサポートできます。この数を超えるス
レッドからのデータは破棄され、コレクタエラーが生成されます。サポートされる
スレッド数を増やすには、SP_COLLECTOR_NUMTHREADS環境変数に設定されている値を
増やします。

デフォルトで、コレクタは、最大 256フレームの深さまでスタックを収集しま
す。これよりも深いスタックをサポートするには、SP_COLLECTOR_STACKBUFSZ環境変
数に設定されている値を増やします。

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、オペ
レーティング環境により異なります。最大値は 1秒に設定されています。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、10.007 msまたは 0.997 ms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、83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。
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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。

■ 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。そのほかのシステムでは、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無効です。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。

■ Solaris OSを実行しているシステムで、cpustat(1)コマンドを実行中にハード
ウェアカウンタオーバーフローのデータを収集することはできません。これ
は、cpustatが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。この処理を行う
ようにコーディングされていない場合、ハードウェアカウンタプロファイル時
に、スーパーユーザーがカウンタを使用するシステム全体のツールを起動した場
合、またはそのシステムでカウンタがサポートされていない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オーバーフローのプロファイルは、SIGEMTシグナル (Solarisプ
ラットフォームの場合)または SIGIOシグナル (Linuxプラットフォームの場合)が
ターゲットへ配信された時点のデータを記録します。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
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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
派生プロセスのデータ収集には、いくつかの制限事項があります。

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、posix_spawn(3p)、posix_spawnp(3p)、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追跡します。

■ -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オプションについては、68ページの「実験制御オプション」を参照してくださ
い。

OpenMPプロファイルに関する制限事項
プログラム実行中にOpenMPデータを収集すると非常にコストが高くなる可能性が
あります。このコストを抑制するには、SP_COLLECTOR_NO_OMP環境変数を設定しま
す。この設定を行うと、プログラムの遅延は大幅に減少しますが、スレーブト
レッドから呼び出し元へ、最終的には main()へ伝搬されるデータは、この変数がな
い場合には参照可能ですが、この変数を設定すると参照できなくなります。

このリリースでは、デフォルトでOpenMP 3.0の新しいコレクタが有効になっていま
す。このコレクタは、明示的なタスクを使用するプログラムのプロファイルを実行
できます。以前のバージョンのコンパイラで構築されたプログラムは、libmtsk.so

のパッチ適用済みバージョンが利用可能な場合にのみ、新しいコレクタでプロ
ファイル可能です。このパッチ適用済みバージョンがインストールされていない場
合、SP_COLLECTOR_OLDOMP環境変数を設定し、データ収集が古いコレクタを使用する
ように切り替え可能です。

OpenMPプロファイル機能はOracle Solaris Studioコンパイラ実行時のランタイムに依
存しているため、Oracle Solaris Studioコンパイラでコンパイルされたアプリ
ケーションに対してのみ使用できます。GNUコンパイラでコンパイルされたアプリ
ケーションの場合、マシンレベルの呼び出しスタックのみが表示されます。

データ収集に関する制限事項
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Javaプロファイルに関する制限事項
Javaプログラムのデータ収集には、次の制限事項があります。

■ Java 2 Software Development Kit (JDK)の JDK 6、Update 18またはそれ以降の
バージョンを使用する必要があります。コレクタは、JDK_HOME環境変数または環
境変数のパスセットに含まれている JDKを最初に探します。JAVA_PATHこれらの
変数がいずれも設定されていない場合、使用されている環境の PATHに含まれてい
る JDKを探します。PATHにも JDKが存在しない場合、/usr/java/bin/javaの java

実行可能ファイルを探します。コレクタは、見つかった java実行可能ファイルの
バージョンが ELF実行可能ファイルであるかどうかを検証し、そうでない場合
は、使用した環境変数またはパスと、試みたフルパス名を示すエラーメッセージ
を出力します。

■ ホットスポットコンパイルコードのソース行マッピングの詳細情報を取得するに
は、JDK 6、Update 20、JDK 7、build b85 Early Accessリリース、またはそれ以降の
バージョンを使用する必要があります。

■ データを収集するには、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。

■ 一部のアプリケーションは純粋な Javaではなく、CまたはC++アプリケーション
で、dlopen()を起動して libjvm.soを読み込んでから、その中への呼び出しを
行って JVMソフトウェアを開始します。このようなアプリケーションのプロ
ファイルを行うには、SP_COLLECTOR_USE_JAVA_OPTIONS環境変数を設定
し、collectコマンド行に -j onオプションを追加します。この場合
は、LD_LIBRARY_PATH環境変数を設定しないでください。

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
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。

データ収集に関する制限事項
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収集データの格納場所
アプリケーションの 1回の実行で収集されたデータを、実験と呼びます。実験を構
成する一連のファイルは、ディレクトリに格納されます。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内部に格納されます。

実験名
新しい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
を持た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 (nは正の整数値)を選択すると、以後の実験では
コレクタによって名前の nが自動的に 1ずつ増やされます。たとえば、mytest.1.er

の次は mytest.2.er、その次は mytest.3.er、以下同様に名前が付けられます。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。グループは実験グループファイル内に
定義され、このファイルはデフォルトでは現在のディレクトリに格納されます。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。名前の末尾が .ergでない場合、エラーが表示され、その名前は受け
付けられません。実験グループを作成した後で、そのグループ名で実行したすべて
の実験は、その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。

収集データの格納場所
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#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。

派生プロセスの実験は、系統によって次のように命名されます。派生プロセスの実
験名は、作成元の実験名の根幹部に下線、コード文字、および番号を追加したもの
になります。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に注意してください。

アーカイブファイルには、関数レベルでメトリックス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。

■ 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

検索順序を変更する、またはほかの検索ディレクトリを追加するには、アナライザ
のGUIを使用するか、setpath (135ページの「setpath path_list」を参照)および
addpath (136ページの「addpath path_list」を参照)指示を使用します。pathmapコマン
ドで検索を拡張することもできます。

プログラムに対応する、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の場所に関する情報が実行可能ファイルに挿入さ

収集データの格納場所
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れるようにします。collectコマンドの -A copyオプション、または dbx collector

archiveコマンドを使用すると、ロードオブジェクトを実験に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
ここでは、実験を記録するために必要な空きディスク容量を概算するためのいくつ
か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、イベント固有のデータと、プログラム構造に依存するデータ
(呼び出しスタック)が含まれます。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頻度は、クロックデータのプロファイル
間隔、ハードウェアカウンタデータのオーバーフロー値、および (関数のトレースの
場合)トレース対象の関数の出現頻度によって決定されます。プロファイル間隔パラ
メータの選択は、データの品質や、データ収集オーバーヘッドに起因するプログラ
ムパフォーマンスの偏向にも影響します。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。

時間ベースのプロファイル実験、またはハードウェアカウンタオーバーフロープロ
ファイル実験で、プロファイル間隔が毎秒 100サンプル前後、パケットサイズが小
さな呼び出しスタックで 80バイト、大きな呼び出しスタックで 120バイトの範囲で
あれば、記録されるデータはスレッドあたり毎秒 10Kバイト程度です。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。

MPIトレース実験では、データ量はトレース対象のMPI呼び出しごとに 100 - 150バ
イトで、送信されるメッセージの数や呼び出しスタックの深さによって異なりま
す。さらに、collectコマンドの -Mオプションを使用しているときは、デフォルト
で時間プロファイルが有効なため、時間プロファイル実験の推定値を加算しま
す。-p offオプションで時間プロファイルを無効にすると、MPIトレースのデータ
量を減らすことができます。

必要なディスク容量の概算
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注 –コレクタは、MPIトレースデータを独自の形式 (mpview.dat3)と、VampirTrace
OTF形式 (a.otf、 a.*.z)の両方で格納します。OTF形式のファイルを削除して
も、アナライザに影響はありません。

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コマンドを -yまたは -tオプ
ションで実行するか、dbx collectorサブコマンドを使用するか、またはコレクタ
APIへの呼び出しをプログラムに挿入します。collectコマンドの -Lオプション
や、dbx collectorサブコマンドを使用して、収集されるプロファイルおよびト
レースデータの総量を制限することもできます。

データの収集
パフォーマンスアナライザでパフォーマンスデータを複数の方法で収集できます。

■ コマンド行から collectコマンドを使用する (62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
ド行ツールは dbxよりもデータ収集のオーバーヘッドが小さいため、この方法の
ほうが適切な場合があります。

■ Oracle Solaris Studioで、パフォーマンスアナライザの「パフォーマンスコレク
タ」ダイアログボックスを使用する (パフォーマンスアナライザのオンラインヘ
ルプの「Oracle Solaris Studioパフォーマンスコレクタダイアログボックスによる
パフォーマンスデータの収集」を参照)。

■ dbxコマンド行から collectorコマンドを使用する (76ページの「dbx collector

サブコマンドによるデータの収集」を参照)。

データの収集
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次のデータ収集機能は、Oracle Solaris Studioの「収集」ダイアログボックス
と、collectコマンドでのみ使用できます。

■ Javaプログラムに関するデータの収集。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で、programはデータ収集対
象のプログラム名、program-argumentsはプログラムの引数です。ターゲットプログ
ラムは通常、バイナリ実行可能ファイルです。ただし、環境変数
SP_COLLECTOR_SKIP_CHECKEXEC を設定する場合は、ターゲットとしてスクリプトを指
定できます。

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。

プロファイルに使用可能なオプションとハードウェアカウンタの名前の一覧を表示
するには、引数を指定せずに collectコマンドを入力します。

% collect

ハードウェアカウンタの一覧については、27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。55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
これらのオプションは、収集されるデータの種類を制御します。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。

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。

collectコマンドによるデータの収集
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-p option
時間ベースのプロファイルデータを収集します。optionに使用できる値は次のとおり
です。

■ 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、54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 +記号を付けると、時間ベースのデータ空間プロファイルが有効に
なります。

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よって異なります。

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れば使用できるようになります。このパッチ
は、http://user.it.uu.se/~mikpe/linux/perfctr/2.6/からダウンロードできま
す。インストール方法の指示は、tarファイルに含まれています。ユーザーレベルの
libperfctr.soライブラリは、LD_LIBRARY_PATH環境変数の値を使用して検索された
あとで、32ビットバージョンでは /usr/local/lib、/usr/lib、および /libで、64
ビットバージョンでは /usr/local/lib64、/usr/lib64、および /lib64で検索されま
す。

使用可能なカウンタの一覧を表示するには、引数なしで collectコマンドを端末
ウィンドウに入力します。カウンタの一覧については、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。ほとんどのシステムでは、カウンタが一
覧に記載されていない場合でも、16進数または 10進数の数値で指定できます。
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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 ]

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。

■ カウンタ名の別名
■ 生の名前
■ 10進数または 16進数の数値

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。

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と関連付けること
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またはサイク
ルの数です。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で、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で、デフォルトのオーバーフロー値の約
1/10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で、デフォルトのオーバーフロー値の約 10
倍です。

■ interval -特定のオーバーフロー値で、10進数または 16進数形式の正の整数です。

デフォルトでは、各カウンタに定義済みの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。55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。
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-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に使用できる値は次のとおりです。

■ all -しきい値 0で同期待ち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と等価です。

■ off -同期待ちトレースを無効にします。
■ on -同期待ちトレースを有効にし、デフォルトのしきい値 (実行時の測定により値
を決定)に設定します。calibrateと等価です。

■ value -しきい値を valueに設定します。この値は正の整数で、単位はマイクロ秒で
す。

Javaプログラムでは同期待ちトレースデータは記録されず、指定するとエラーとし
て処理されます。

Solarisでは、次の関数がトレースされます。

mutex_lock()

rw_rdlock()

rw_wrlock()

cond_wait()

cond_timedwait()

cond_reltimedwait()

thr_join()

sema_wait()

pthread_mutex_lock()

pthread_rwlock_rdlock()

pthread_rwlock_wrlock()

pthread_cond_wait()

pthread_cond_timedwait()

pthread_cond_reltimedwait_np()

pthread_join()

sem_wait()

Linuxでは、次の関数がトレースされます。

pthread_mutex_lock()
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pthread_cond_wait()

pthread_cond_timedwait()

pthread_join()

sem_wait()

-H option
ヒープトレースデータを収集します。optionに使用できる値は次のとおりです。

■ on -ヒープの割り当て要求および割り当て解除要求のトレースを有効にします。
■ off -ヒープ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実験の収集を指定します。collectコマンドのタ−ゲットは mpirunコマンドであ
る必要があります。また、mpirunコマンドのオプションは、--オプションを使って
mpirunコマンドによって実行されるターゲットプログラムと分けて指定されること
が必要です。(mpirunコマンドでは常に --オプションを使用することで、collectコ
マンドとそのオプションを mpirunコマンド行の先頭に追加し、実験を収集できま
す。)この実験には通常の名前が付けられ、親の実験と呼ばれます。ディレクトリに
はMPIプロセスのそれぞれについて、ランクにより命名されたサブ実験が含まれま
す。

optionに使用できる値は次のとおりです。

■ MPI-version - MPI実験の収集を有効にします。指定されたMPIバージョンが使用
されます。MPIバージョンは、OMPT、CT、OPENMPI、MPICH2、MVAPICH2のいずれか
であることが必要です。Oracle Message Passing Toolkitは OMPTまたは CTを使用して
指定できます。

■ off - MPI実験の収集を無効にします。

デフォルトでは、MPI実験の収集は無効になっています。MPI実験の収集が有効な
場合、-mオプションのデフォルト設定は onに変更されます。

collectコマンドをオプションなしで入力するか、-Mオプションで認識されない
バージョンを指定すると、MPIのサポートされているバージョンが表示されます。

-m option
MPIトレースデータを収集します。optionに使用できる値は次のとおりです。

■ on - MPIトレース情報を有効にします。
■ off - MPIトレース情報を無効にします。
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MPIトレースは、デフォルトで無効です。ただし -Mオプションが有効な場合は、デ
フォルトで有効になります。通常、MPI実験は -Mオプションで収集され、MPIト
レースのユーザー制御は不要です。MPI実験の収集を行うが、MPIトレースデータ
は収集しない場合、明示的なオプションの -M MPI-version -m offを使用します。

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
リックスの詳細については、32ページの「MPIトレースデータ」を参照してくださ
い。

-S option
標本パケットを定期的に記録します。optionに使用できる値は次のとおりです。

■ off -定期的標本収集を無効にします。
■ on -定期的標本収集を有効にし、デフォルトの標本収集間隔 (1秒)を設定します。
■ 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 (Solarisシステムのみ)。

注 –この機能を使用するには、Add-on Cool Tools for OpenSPARCに含まれているバイ
ナリインタフェースツール (Binary Interface Tool、BIT)をインストールする必要があ
ります。このツールは、http://cooltools.sunsource.net/からダウンロードできま
す。BITは、Solaris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。カウントデータと、シ
ミュレートされたカウントデータは、実行可能ファイル、および設置されており
実行可能ファイルが静的にリンクされている任意の共有オブジェクトについ
て、それらの実行可能ファイルと共有オブジェクトが -xbinopt=prepareオプ
ションでコンパイルされたものであれば、記録されます。静的にリンクされてい
ても -xbinopt=prepareオプションでコンパイルされていないそのほかの共有オブ
ジェクトは、データに含まれません。動的に開かれる共有オブジェクトは、シ
ミュレートされたカウントデータに含まれません。

関数、行などのカウントメトリックスに加えて、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コマンドにより、さまざまな命令の
利用率の概要を確認することもできます。

■ off -カウントデータの収集を無効にします。
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■ 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
ブジェクト内で、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。

デフォルトでは、カウントデータの収集を無効にします。ほかの種類のデータにつ
いて、カウントデータを収集することはできません。

-Idirectory
bit計測のディレクトリを指定します。このオプションは Solarisシステムでのみ使用
可能で、-cオプションも同時に指定されている場合のみ意味を持ちます。

-N library_name
bit()計測から除外するライブラリを指定します。ここで指定したものは、ライブラ
リが実行可能ファイルにリンクされているか、dlopen()によって読み込まれるかに
かかわらず、除外されます。このオプションは Solarisシステムでのみ使用可能
で、-cオプションも同時に指定されている場合のみ意味を持ちます。-Nオプション
は複数指定できます。

-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。

■ race -データ競合検出のデータを収集します。
■ 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。
■ all -データ競合検出とデッドロック検出のデータを収集します。
■ off -スレッドアナライザのデータを無効にします。

collect -rコマンドとスレッドアナライザについての詳細は、『Oracle Solaris
Studio 12.2:スレッドアナライザユーザーズガイド』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
これらのオプションは、実験データの収集方法を制御します。

-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に使用できる値は次
のとおりです。

■ on -関数 fork、exec、およびそのバリアントによって作成される派生プロセスに
ついてのみ実験を記録します。

collectコマンドによるデータの収集

Oracle Solaris Studio 12.2:パフォーマンスアナライザ • 2010年 9月68

http://www.oracle.com/pls/topic/lookup?ctx=821-2500&id=thrdanlzrug
http://www.oracle.com/pls/topic/lookup?ctx=821-2500&id=thrdanlzrug


■ all -すべての派生プロセスについて実験を記録します。
■ off -派生プロセスの実験を記録しません。
■ = regexp -指定された正規表現と名前または系統が一致する、派生プロセスの実験
をすべて記録します。

デフォルトでは、-F onオプションが設定されるので、コレクタ
は、fork(2)、fork1(2)、fork(3F)、vfork(2)、および exec(2)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追跡します。vforkへの呼び出しは、内部で
fork1への呼び出しに置換されます。

MPI実験では、デフォルトで派生も追跡されます。

-F allオプションを指定すると、コレクタ
は、system(3C)、system(3F)、sh(3F)、posix_spawn(3p)、posix_spawnp(3p)、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追跡します。

-F ’= regexp ’オプションを指定すると、コレクタはすべての派生プロセスを追跡し
ます。派生名またはサブ実験名が指定の正規表現と一致する場合、コレクタはサブ
実験を作成します。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。

■ 文字「f」は fork、「x」は exec、「c」はその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。

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。

アナライザと er_printユーティリティーは、親実験が読み込まれると、自動的に派
生プロセスの実験を読み込み、データ画面に派生を表示します。

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。
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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、まだ実行してい
る派生のデータ収集は継続されます。それに従って親の実験ディレクトリは拡大を
続けます。

また、スクリプトのデータを収集して、スクリプトの派生プロセスを追跡すること
もできます。詳細は、88ページの「スクリプトからのデータの収集」を参照してく
ださい。

-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
使用できる値は次のとおりです。

■ 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
び出しスタックの記録を試みます。

■ off - Java HotSpot仮想マシンによってコンパイルされたメソッドの認識を試みま
せん。

■ path -指定された pathにインストールされている 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
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実行可能ファイル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
したい場合は、-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 Java仮想マシンで、JDK 6、Update 18
またはそれ以降の必要があります。collectコマンドは、programが JVMで、かつ
ELF実行可能ファイルであることを検証し、そうでない場合は collectコマンドがエ
ラーメッセージを出力します。
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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コマンド
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。その代わりに、collectコマンドの program引数、あるいは JDK_HOMEまたは
JAVA_PATH環境変数に、64ビット JVMへのパスを指定する必要があります。

-J java_argument
プロファイルで使用するために JVMへ渡される追加引数を指定します。-Jオプ
ションを指定し、Javaプロファイルを指定しない場合、エラーが生成され、実験は
実行されません。java_argumentに複数の引数が含まれる場合、全体を引用符でくく
る必要があります。この引数は、空白またはタブで区切られた一連のトークンで構
成される必要があります。各トークンは、別々の引数として JVMへ渡されま
す。JVMへのほとんどの引数は、「-」文字で始まる必要があります。

-l signal
signalという名前の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。 SIGPROFは、時間プロファイリングが指定されている
場合でも使用できます。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
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。

-tduration
データ収集の時間範囲を指定します。

durationは単独の数値として指定でき、オプションとして mまたは s接尾辞を付
け、実験終了までの時間が分単位か秒単位かを示すこともできます。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。
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-x

デバッガがプロセスに接続できるよう、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という名前のシグナルで、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。 SIGPROFは、時間プロファイリングが指定されている
場合でも使用できます。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。

-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。-yオプションが使用されていない場合、コレクタ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
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。

出力オプション
これらのオプションは、コレクタによって生成される実験を制御します。

-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
は文字列「.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。

-oオプションを指定しない場合、実験名を「stem.n.er」(stemは文字列、nは数値)
の形式で指定します。-gオプションでグループ名を指定した場合、stem
を「.erg」接尾辞なしのグループ名に設定します。グループ名を指定していない場
合、stemを文字列「test」に設定します。
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collectコマンドを、MPIジョブの実行に使用されるコマンドの 1つ、たとえば
mpirunから起動し、-M MPI-versionオプションおよび -oオプションを指定しない場
合、そのプロセスのMPIランクを定義するために使用された環境変数から、名前に
使用されている nの値を使用します。それ以外の場合、現在使用されている最も大
きい整数値に 1を加えた値を nに設定します。

名前が「stem.n.er」の形式で指定されておらず、与えられた名前がすでに使用され
ている場合、エラーメッセージが表示され、実験は実行されません。名前
が「stem.n .er」の形式で、与えられた名前がすでに使用されている場合、現在使用
されている最も大きい数値より 1大きい nの値に対応する名前で、実験が記録されま
す。名前が変更された場合、警告が表示されます。

-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、グループファイルも directory-nameへ書き
込まれます。

データ収集をできるだけ軽くするには、レコードデータをローカルファイルに記録
し、-dオプションを使用してデータ格納ディレクトリを指定するのが最適です。た
だし、クラスタ上のMPI実験では、すべてのプロセスから、記録されたすべての
データが親の実験に書き込まれるため、親の実験がどのプロセスからでも同じパス
に存在する必要があります。

待ち時間の長いファイルシステムに書き込まれる実験は特に問題が発生しやす
く、標本データが収集される場合 (デフォルトの -S onオプション)には特に、非常に
低速になることがあります。待ち時間の長い接続を経由して記録を行う必要がある
場合には、標本データを無効にしてください。

-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、その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されていれば、実験グループがディレク
トリ directory-nameに、それ以外の場合は現在のディレクトリに格納されます。

-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。optionに使用できる値は次のとおりです。
■ 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。
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■ copy –ロードオブジェクト (ターゲット、およびターゲットが使用するすべての共
有オブジェクト)を実験にコピーして保管します。

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 (.o)は実験にコ
ピーされません。これらのファイルが、実験の検査に使用するマシンからアクセス
可能で、変更されていないこと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 sizeM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、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。

約 2Gバイトの制限を付けるには、たとえば、-L 2000を指定します。指定するサイ
ズは、ゼロより大きい必要があります。

デフォルトでは、記録されるデータサイズに制限はありません。

-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
これらの collectコマンドオプションはさまざまな目的で使用されます。

-P process_id
dbxが指定された process_idのプロセスに接続し、データを収集してから、スクリプ
ト上で dbxを起動するためのスクリプトを作成します。プロファイルデータのみを
指定でき、トレースデータは指定できません。時間指定の実行 (-tオプション)はサ
ポートされません。

-Cコメント
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。
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-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。

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の場合のみ、collectユーティリティーで -P pidオプションを使用して、指
定された 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

コマンドのそのほかのオプションは dbx用のスクリプトに変換され、そのスクリプ
トを起動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。
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▼ 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)の判定
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。それ以外の場合、次のコ
マンドを入力してプログラムの PIDを判定できます。
% 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、62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、63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。

▼ dbxからコレクタを実行する
次のコマンドを使用して、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。

1

2

1

2

3
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データ収集のサブコマンド
次のサブコマンドを、dbx内で collectorコマンドとともに使用して、コレクタによ
り収集されるデータの種類を制御できます。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に使用できる値は次の
とおりです。

■ 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に使用できる値は次のと
おりです。
■ 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、54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 -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に使用できる値は次のとおりです。
■ 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。
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■ 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。一覧の説明については、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 ] –カウンタの定義は次の形式で
す。

[+]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で、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で、デフォルトのオーバーフロー値の
約 1/10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で、デフォルトのオーバーフロー値の
約 10倍です。

■ interval -特定のオーバーフロー値で、10進数または 16進数形式の正の整数で
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。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。

55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に使用できる値は次のとおりで
す。
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■ 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 -同期待ちトレースを無効にします。
■ threshold value -同期遅延の最小しきい値を設定します。valueに使用できる値は
次のとおりです。
■ all -しきい値 0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 -実行時に測定を行ってしきい値を設定します。onと等価です。
■ 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 (実行時の測定により値を決定)を設定しま
す。calibrateと等価です。

■ number -しきい値を numberに設定します。この数値は正の整数で、単位はマ
イクロ秒です。valueが 0の場合、すべてのイベントをトレースします。
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。

heaptrace option
ヒープトレースデータの収集を制御します。optionに使用できる値は次のとおりで
す。

■ on -ヒープトレースを有効にします。
■ off -ヒープ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。

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。

■ off –スレッドアナライザのデータ収集を無効にします。
■ all –すべてのスレッドアナライザデータを収集します。
■ race -データ競合検出データを収集します。
■ 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。

スレッドアナライザについての詳細は、『Oracle Solaris Studio 12.2:スレッドアナライ
ザユーザーズガイド』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に使用できる値は次のとおりです。

■ 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 (秒単位)に設定します。
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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。

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に標本は記録されません。

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
次のサブコマンドを、dbx内で collectorコマンドとともに使用して、コレクタによ
る実験データの収集を制御できます。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。

disable

データ収集を無効にします。プロセスが実行中でデータが収集されている場合、そ
の実験が終了し、データ収集は無効になります。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。
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resume

pauseが実行されたあとに、データ収集を再開します。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。

出力のサブコマンド
次のサブコマンドを、dbx内で collectorコマンドとともに使用して、実験の格納オ
プションを定義できます。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に使用できる値は次のとおりで
す。

■ on -ロードオブジェクトを通常の方法で保管します。
■ off -ロードオブジェクトを保管しません。
■ copy -通常の保管に加えて、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 valueM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。

デフォルトでは、記録されるデータサイズに制限はありません。

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、警告が出力され、このコマ
ンドは無視されます。optionに使用できる値は次のとおりです。
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■ directory directory-name -実験と実験グループの格納先のディレクトリを設定しま
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、58ページの「収集データの
格納場所」を参照してください。

■ 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
次のサブコマンドを、dbx内で collectorコマンドとともに使用して、コレクタ設定
と実験状態についてのレポートを取得できます。

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。

Solarisプラットフォームで dbxを使用して実行中のプロ
セスからデータを収集する方法

Solarisプラットフォームでは、コレクタを使用して、実行中のプロセスからデータ
を収集できます。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。実行中のプロセスからデータ収集を開始する操作は、Linuxプラットフォームで
はサポートされていません。

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、75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。
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▼ dbxの制御下にない実行中のプロセスからデータ
を収集する方法

プログラムのプロセス ID (PID)の判定
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。それ以外の場合、次のコ
マンドを入力してプログラムの PIDを判定できます。
% 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

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の詳細は、マニュアル『Oracle Solaris Studio 12.2: dbxコマ
ンドによるデバッグ』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
いずれかの種類のトレースデータを収集するには、プログラムを実行する前にコレ
クタライブラリ libcollector.soをプリロードする必要があります。ヒープトレース
データまたは同期待ちトレースデータを収集するには、er_heap.soおよび
er_sync.soもそれぞれプリロードする必要があります。これらのライブラリ
は、データ収集を実行するための実際の関数へのラッパーを提供します。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。ライブラリをプリロードし

1

2

3

4
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ないと、これらのラッパー関数を挿入できません。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、47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をプリロードするには、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へのパスを設定する必要があります。LD_PRELOAD環境変
数を使用して、ライブラリ名を設定します。ライブラリへのパスを設定するに
は、LD_LIBRARY_PATH、LD_LIBRARY_PATH_32、または LD_LIBRARY_PATH_64環境変数を
使用します。LD_LIBRARY_PATHは、_32および _64バリアントが定義されていない場
合に使用されます。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、er_sync.so、および er_heap.soをプリロードするための環境変数設
定

環境変数 値

LD_PRELOAD libcollector.so

LD_PRELOAD er_heap.so

LD_PRELOAD er_sync.so

LD_LIBRARY_PATH /opt/solstudio12.2/prod/lib/dbxruntime

LD_LIBRARY_PATH_32 /opt/solstudio12.2/prod/lib/dbxruntime

LD_LIBRARY_PATH_64 /opt/solstudio12.2/prod/lib/v9/dbxruntime

LD_LIBRARY_PATH_64 /opt/solstudio12.2/prod/lib/amd64/dbxruntime

Oracle Solaris Studioソフトウェアが /opt/solstudio12.2にインストールされていない
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。

MPIプログラムからのデータの収集
コレクタは、Message Passing Interface (MPI)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。

コレクタは、Oracle Message Passing Toolkit 8 (以前の Sun HPC ClusterTools 8)とその更
新をサポートしています。コレクタは、その他のバージョンのMPIも認識できま
す。collectを引数なしで実行すると、有効なMPIバージョンが一覧表示されます。
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Oracle Message Passing Toolkit MPIソフトウェアは http://www.oracle.com/us/

products/tools/message-passing-toolkit-070499.htmlから入手できます。

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ジョブからデータを収集するには、collectコマンドを使用する必要がありま
す。dbx collectorサブコマンドは、MPIデータ収集を開始するために使用できませ
ん。詳細は、85ページの「MPI用の collectコマンドの実行」を参照してくださ
い。

MPI用の collectコマンドの実行
collectコマンドを使用して、MPIアプリケーションのトレースとプロファイルを実
行できます。

データを収集するには、次の構文を使用します。

collect [collect-arguments] mpirun [mpirun-arguments] -- program-name [program-arguments]

たとえば、次のコマンドは 16のMPIプロセスそれぞれについてMPIトレースおよび
プロファイルを実行し、データを単一のMPI実験に格納します。

collect -M OMPT mpirun -np 16 -- a.out 3 5

-M OMPTオプションは、MPIプロファイルが実行されること、およびOracle Message
Passing ToolkitがMPIバージョンであることを示します。

最初の収集プロセスは mpirunコマンドの形式を変更し、各MPIプロセスについて適
切な引数で collectコマンドを実行することを指定します。

program_nameの直前にある --引数は、MPIプロファイルに必要となります。--引数
を含めないと、collectコマンドによりエラーメッセージが表示され、実験は収集さ
れません。

注 – mpirunコマンドを使用してMPIプロセス上で明示的に collectコマンドを生成す
る方法は、MPIトレースデータの収集ではサポートされなくなりました。ほかの種
類のデータを収集する場合は、この方法を使用できます。

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
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必要があります。これら問題はデータ収集とデータ保存の効率、実験の命名に関わ
ります。MPI実験を含む命名実験については、58ページの「収集データの格納場
所」を参照。

パフォーマンスデータを収集する各MPIプロセスは、独自のサブ実験を作成しま
す。MPIプロセスは、実験を作成している間、実験ディレクトリをロックしま
す。このため、ほかのすべてのMPIプロセスは、ロックが解放されるまで待ってか
らそのディレクトリを使用する必要があります。実験は、すべてのMPIプロセスか
らアクセス可能なファイルシステム上に格納します。

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、各MPIランクについて 1つのサブ実験を実験の中に作成します。コレクタは
MPIランクを使用して、M_rm .erの形式でサブ実験名を構築します (mはMPIラン
ク)。

実験の完了後に、実験を別の場所へ移動する予定がある場合、collectコマンドで
-A copyオプションを指定します。実験のコピーや移動には、UNIX®の cpまたは mv

コマンドを使用しないで、第 8章「実験の操作」で説明されている er_cpまたは
er_mvコマンドを使用してください。

MPIトレースでは、各ノード上に一時ファイル /tmp/a.*.zが作成されます。これら
のファイルは、MPI_finalize()関数呼び出しによって削除されます。ファイルシス
テムに、実験のため十分な空き容量があることを確認します。実行時間の長いMPI
アプリケーションのデータを収集する前に、短時間のテストを実行してファイルサ
イズを確認します。必要な空き容量を推定する方法について、60ページの「必要な
ディスク容量の概算」も参照してください。

MPIプロファイルは、オープンソースのVampirTrace 5.5.3リリースがベースに
なっています。サポートされているいくつかのVampirTrace環境変数に加え
て、VT_STACKSを新たに認識します。この環境変数は、呼び出しスタックをデータに
記録するかどうかを制御します。これらの変数の意味については、VampirTrace 5.5.3
のドキュメントを参照してください。

環境変数 VT_BUFFER_SIZEのデフォルト値は、MPI APIトレースコレクタの内部
バッファーを 64 Mバイトに制限します。特定のMPIプロセスについてこの制限に到
達した後、VT_MAX_FLUSHES制限にまだ到達していなければ、バッファーはディスク
にフラッシュされます。デフォルトでは、VT_MAX_FLUSHESは 0です。この設定を行う
と、MPI APIトレースコレクタは、バッファーがいっぱいになるたびにバッファーを
ディスクにフラッシュします。VT_MAX_FLUSHESを正数に設定すると、フラッシュ回
数が制限されます。バッファーがいっぱいになり、フラッシュできない場合、その
プロセスについては、それ以降イベントがトレースファイルに書き込まれなくなり
ます。結果として実験が不完全なものとなり、場合によっては実験が読み取り不能
になることがあります。

バッファーのサイズを変更するには、VT_BUFFER_SIZE環境変数を使用します。この
変数の最適値は、トレース対象のアプリケーションによって異なります。小さい値
を設定すると、アプリケーションで利用できるメモリーが増えますが、MPI APIト
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レースコレクタによってバッファーのフラッシュが頻繁に引き起こされます。この
ようなバッファーのフラッシュによって、アプリケーションの動作が大幅に変化す
る可能性があります。一方、2Gバイトなどの大きい値を設定すると、MPI APIト
レースコレクタによるバッファーフラッシュは最小限に抑えられますが、アプリ
ケーションで利用できるメモリーが減少します。バッファーとアプリケーション
データを保持するための十分なメモリーが利用できない場合、この設定によりアプ
リケーションの一部がディスクにスワップされ、アプリケーションの動作が大きく
変化する可能性があります。

もう 1つの重要な変数は VT_VERBOSEで、各種のエラーメッセージおよび状態
メッセージを有効にします。問題が発生した場合、この変数を 2以上に設定してく
ださい。

通常、MPIトレース出力データは mpirunターゲットの終了時に後処理されます。処
理されたデータファイルは実験に書き込まれ、後処理時刻情報が実験ヘッダーに書
き込まれます。MPIトレースが -m offにより明示的に無効になっている場合、MPI
後処理は行われません。後処理に失敗した場合、エラーが報告され、MPIタブと
MPIトレースメトリックスは使用できなくなります。

mpirunターゲットが実際にMPIを起動しない場合、実験は記録されますが、MPIト
レースデータは生成されません。実験により、MPI後処理エラーが報告され、MPI
タブとMPIトレースメトリックスは使用できなくなります。

環境変数 VT_UNIFYが 0に設定された場合、collectにより後処理ルーチンは実行され
ません。後処理ルーチンは、実験で er_printまたは analyzerが初めて起動したとき
に実行されます。

注 –コンピュータまたはノード間で実験のコピーあるいは移動を行うと、ソース
ファイル、または同じタイムスタンプを持つコピーにアクセスできないかぎり、注
釈付きソースコードまたは注釈付き逆アセンブリコードのソース行を表示できませ
ん。注釈付きソースを表示するため、元のソースファイルへのシンボリックリンク
を現在のディレクトリに置くことができます。また、「データ表示方法の設定」ダ
イアログボックスの設定を使用することもできます。「検索パス」タブ (114ページ
の「「検索パス」タブ」を参照)では、ソースファイルの検索に使用するディレクト
リのリストを管理できます。「パスマップ」タブ (114ページの「「パスマップ」タ
ブ」を参照)では、ファイルパスの先頭部分を、ある場所から別の場所へマッピング
できます。

MPIプログラムからのデータの収集
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スクリプトからのデータの収集
デフォルトでは、collectは ELF実行可能ファイルをターゲットとする必要があ
り、このことを確認するためにターゲットをチェックします。ただし、この
チェック機能を無効にして、ターゲットとして指定するスクリプト上で collectを実
行することができます。

注 –スクリプトプロファイリングは、試験段階の機能です。この実装は、以降のリ
リースで変更される可能性があります。

スクリプトをプロファイルするには、まず、環境変数 SP_COLLECTOR_SKIP_CHECKEXEC

を設定して、ELF実行可能ファイルのチェックを無効にします。

デフォルトでは、データは、スクリプトを実行するために起動したプログラム
と、すべての派生プロセスで収集されます。特定のプロセスのみデータを収集する
には、-Fフラグを使用して、追跡する実行機能ファイルの名前を指定します。たと
えば、スクリプト foo.shをプロファイルするが、実行可能ファイル barから主に
データを収集する場合は、次のコマンドを使用します。

cshの場合:

% setenv SP_COLLECTOR_SKIP_CHECKEXEC

% collect -F =bar foo.sh

shの場合:

$ export SP_COLLECTOR_SKIP_CHECKEXEC

$ collect -F =bar foo.sh

スクリプトを実行するために起動した初期プロセスと、そのスクリプトから派生し
たすべての barプロセスからデータを収集し、その他のプロセスからはデータを収
集しません。

collectと ppgszを組み合わせた使用法
ppgszコマンド上で collectを実行し、-F onまたは -F allフラグを使用する
と、collectと ppgsz(1)を組み合わせて使用できます。親の実験は ppgsz実行可能
ファイルにあり、注目対象外です。パスに 32ビットバージョンの ppgszが存在
し、実験が 64ビットプロセスをサポートするシステムで実行されている場合、最初
に 64ビットバージョンを execして _x1.erを作成します。この実行可能ファイルを
forkし、_x1_f1.erを作成します。

子プロセスは、パスの最初のディレクトリに存在する名前付きターゲットの execを
試み、execの試みが成功するまで、順に次のディレクトリについて同様な操作を行
います。たとえば、3番目の試みが成功した場合、最初の 2つの派生実験には
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_x1_f1_x1.erおよび _x1_f1_x2.erという名前が付けられますが、これらは両方とも
完全に空白です。ターゲット上の実験は、成功した 3回目の execによるもの
で、_x1_f1_x3.erという名前が付けられ、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
ティーを起動することで直接処理可能です。

64ビットの ppgszが初期プロセスの場合、または 32ビットの ppgszが 32ビット
カーネル上で起動された場合、パスのプロパティーが前述の例と同じであると仮定
して、実際のターゲットを execする forkの子データは _f1.erにあり、実際の
ターゲットの実験は _f1_x3.erに存在します。

collectと ppgszを組み合わせた使用法
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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、コレクタが収集する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。コレクタは、パフォーマンスアナライザの
メニューオプションから開始することも、dbx内で collectコマンドまたは
collectorコマンドを使用して開始することもできます。第 3章「パフォーマンス
データの収集」で説明されているように、プロセスの実行中に、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図に表示します。また、コマンド
行ツールである er_printユーティリティーでは、ASCIIテキスト形式で実験データ
を表示できます。詳細は、第 5章「 er_printコマンド行パフォーマンス解析
ツール」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。

■ 91ページの「パフォーマンスアナライザの起動」
■ 94ページの「パフォーマンスアナライザGUI」
■ 115ページの「テキストとデータの検索」
■ 115ページの「関数の表示と非表示」
■ 116ページの「データのフィルタリング」
■ 118ページの「アナライザからの実験の記録」
■ 119ページの「アナライザのデフォルト設定」
■ 120ページの「実験の比較」

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、コマンド行で次のように入力します。

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

4第 4 章
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experiment-list引数は、実験の名前または実験グループの名前、あるいはその両方を
空白文字で区切ったリストです。実験リストを指定しない場合は、アナライザが起
動すると、「実験を開く」ダイアログボックスが自動的に開くので、ここで実験を
選択して開くことができます。

複数の実験または実験グループをコマンドで指定できます。内部に派生実験を持つ
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。初期プロセスで
取得されたデータとすべての派生データが集計されます。個々の派生実験を読み込
むには、明示的に各実験を指定するか、実験グループを作成する必要がありま
す。また、.er.rcファイルに en_desc指令を記述することもできます (151ページ
の「en_desc { on | off | =regexp }」を参照)。

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。

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。

アナライザで複数の実験が表示される場合、デフォルトでは、すべての実験から取
得されたデータが集計されます。データはまとめられ、1つの実験から取得されたも
のであるかのように表示されます。ただし、データを集計するのではなく、実験を
比較することもできます。120ページの「実験の比較」を参照してください。

「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「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、118ページの「アナ
ライザからの実験の記録」を参照してください。
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アナライザのコマンドオプション
アナライザの動作を制御するこれらのオプションは、3つのグループに分かれます。

■ 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
これらのオプションは、アナライザを実行する JVMの設定を指定します。

-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は、現在の PATHにある 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。

-J jvm-options
JVMオプションを指定します。複数のオプションを指定できます。次に例を示しま
す。

■ 64ビットのアナライザを実行するには、次のように入力します。

analyzer -J-d64

■ 最大 2Gバイトの JVMメモリーを使用してアナライザを実行するには、次のよう
に入力します。

analyzer -J-Xmx2G

■ 最大 8Gバイトの JVMメモリーを使用して 64ビットのアナライザを実行するに
は、次のように入力します。

analyzer -J-d64 -J-Xmx8G

制御オプション
これらのオプションは、GUIのフォントサイズを制御し、アナライザを起動する前
に、バージョン情報とランタイム情報を表示します。

-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。
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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内の er.rcファイル (存在する場合)、そし
て現在のディレクトリ内の er.rcファイル (存在する場合)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
ト値よりも優先され、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されます。.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ファイルについては、119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、149
ページの「デフォルト値を設定するコマンド」と151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。

パフォーマンスアナライザGUI
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「ファイル」メニューは、実験や実験グループを開く、追加する、ドロップする際
に使用します。「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の詳細は、118ページの「アナライザからの実験の記録」を参
照してください。「ファイル」メニューから、新しいアナライザウィンドウを作成
したり、アナライザに現在表示されているデータをファイルやプリンタに出力した
りすることもできます。

「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、95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。ツールバーに
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際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、115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。

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。

■ 「MPIタイムライン」タブ
■ 「MPIグラフ」タブ
■ 「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
■ 「呼び出しツリー」タブ
■ 「デュアルソース」タブ
■ 「ソース/逆アセンブリ」タブ
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■ 「ソース」タブ
■ 「行」タブ
■ 「逆アセンブリ」タブ
■ 「PC」タブ
■ 「OpenMP並列領域」タブ
■ 「OpenMPタスク」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 (114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。

「MPIタイムライン」タブ

「MPIタイムライン」タブには、MPI実験の各プロセスに 1つずつ水平のバーが表示
され、それらをつなぐ対角線がメッセージを示します。各バーには、MPI機能に
よって色分けされた領域や、プロセスがMPIに含まれていない (アプリケーション
コード内の別の場所にある)ことを示す領域があります。

バーのいずれかの領域またはメッセージ行を選択すると、「MPIタイムラインコン
トロール」タブでの選択に関する詳細情報が表示されます。

マウスをドラッグすると、ドラッグの主な移動方向に応じて、「MPIタイムライ
ン」タブが水平 (時間)軸方向または垂直 (プロセス)軸方向にズームインします。

MPIタイムラインの画像をプリンタまたは .jpgファイルに出力できます。「ファイ
ル」→「印刷」を選択し、「印刷」または「ファイル」を選択して、プリンタか
ファイル名を指定します。
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「MPIグラフ」タブ

「MPIグラフ」タブには、「MPIタイムライン」タブに表示されるMPIトレース
データのグラフが表示されます。このタブには、MPIの実行に関するデータのプ
ロットが表示されます。「MPIグラフ」タブ内のコントロールを変更して、「変更
を表示更新する」をクリックすると、新しいグラフが表示されます。グラフからい
ずれかの要素を選択すると、その要素の詳細情報が「MPIグラフコントロール」タ
ブに表示されます。

マウスをドラッグすると、ドラッグによって定義された矩形領域上で、「MPIグラ
フ」タブがズームインします。

MPIグラフ画像をプリンタまたは .jpgファイルに出力できます。「ファイ
ル」→「印刷」を選択し、「印刷」または「ファイル」を選択して、プリンタか
ファイル名を指定します。

「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、『Oracle Solaris Studio 12.2:スレッドアナライザユーザーズガイ
ド』を参照してください。

「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、『Oracle Solaris Studio 12.2:スレッドアナライザユーザーズ
ガイド』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スが一覧表示されます。メトリックス
は、実験で収集されたデータから得られます。メトリックスは、排他的メトリック
スまたは包括的メトリックスのいずれかになります。排他的メトリックスは、その
関数自体のみによる使用を表します。包括的メトリックスは、関数とその関数が呼
び出したすべての関数による使用を表します。

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スのリスト
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
リックスがゼロ以外の関数だけです。

時間メトリックスは秒で表示され、ミリ秒の精度で提供されます。百分率は 0.01%の
精度で表示されます。メトリック値が正確にゼロである場合、その時間と百分率
は「0」として表示されます。メトリック値が正確にゼロではなく、精度よりも小さ
い場合、その値は「0.000」として表示され、その百分率は「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
トメトリックスは整数カウントとして示されます。
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初めに表示されるメトリックスは、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スが表示
されます。

表示されるメトリックスは、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、Findツールを使用します。「検索」ツールの詳細について
は、115ページの「テキストとデータの検索」を参照してください。

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、「データをフィル
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 1つまたは複数の項目を反映し
たフィルタ句が読み込まれます。

「関数」タブを右クリックして、コンテキストメニューを開き、選択した関数に対
して定義済みフィルタを設定できます。コンテキストメニューには次の項目があり
ます。

フィルタの設定:スタック内の関数
フィルタの設定:リーフ関数
フィルタの設定:スタック内の名前

いずれかのオプションを選択すると、「データをフィルタ」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選択
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したフィルタを実装するフィルタ式が表示されます。「設定」をクリックし、「適
用」をクリックすると、データがフィルタされます。詳細は、116ページの「データ
のフィルタリング」を参照してください。

「呼び出し元 -呼び出し先」タブ

「呼び出し元 -呼び出し先」タブには、コード内の関数間の呼び出し関係がパ
フォーマンスメトリックスとともに表示されます。「呼び出し元 -呼び出し先」タブ
では、1度に呼び出し 1つずつ、呼び出しスタックフラグメントが構築されるの
で、コード分岐のメトリックスを詳細に確認できます。

このタブには、一番上に「呼び出し元」パネル、中央に「スタックフラグメン
ト」パネル、一番下に「呼び出し先」パネルの 3つのパネルがあります。「呼び出
し元 -呼び出し先」タブを初めて開くと、「スタックフラグメント」パネル上の関数
は、「関数」タブや「ソース」タブなど、ほかのアナライザタブで選択された関数
になります。「呼び出し元」パネルには、「スタックフラグメント」パネル上の関
数を呼び出す関数が一覧表示され、「呼び出し先」パネルには、「スタックフラグ
メント」パネル上の関数によって呼び出される関数が一覧表示されます。

1度に呼び出し 1つずつについて、呼び出し元と呼び出し先を呼び出しスタックに追
加することにより、1つの関数を中心にして呼び出しスタックフラグメントを構築で
きます。

「呼び出し元」パネルまたは「呼び出し先」パネル上の関数をダブルクリックする
か、関数を 1つ選択し、「追加」ボタンをクリックすることにより、スタックフラ
グメントに呼び出しを追加できます。同様に、呼び出しスタックフラグメントの一
番上または一番下の関数をダブルクリックするか、一番上か一番下の関数を選択
し、「削除」をクリックすることにより、関数呼び出しを削除できます。この追加
または削除は、コンテキストメニューからでも実行できます。関数を右クリック
し、該当するコマンドを選択します。

関数を選択し、「先頭を設定」、「中心を設定」、または「末尾を設定」を選択す
ることにより、関数を呼び出しスタックフラグメントの先頭 (一番上)、中央、また
は末尾 (一番下)として設定できます。この新しい順序により、呼び出しスタックフ
ラグメント内に現在あるほかの関数が「呼び出し元」領域と「呼び出し先」領域の
いずれか、スタックフラグメント内の選択された関数の新しい場所との関係におい
て適切な場所に移動します。

「スタックフラグメント」パネルの上にある「戻る」ボタンと「次へ」ボタンを使
用すると、呼び出しスタックフラグメントへの変更履歴間を移動することができま
す。

スタックフラグメント内の関数を追加したり削除したりすると、メトリックスがフ
ラグメント全体に対して計算され、そのフラグメント内の最後の関数の隣に表示さ
れます。

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 99



「呼び出し元 -呼び出し先」タブ内を右クリックして、コンテキストメニューを開
き、選択された関数に対して定義済みのフィルタを設定できます。コンテキストメ
ニューには次の項目があります。

フィルタの設定:スタック内のスタックフラグメント
フィルタの設定:スタック内の関数
フィルタの設定:リーフ関数
フィルタの設定:スタック内の名前

いずれかのオプションを選択すると、「データをフィルタ」ダイアログボックスが
開き、「詳細」タブが選択され、「フィルタ句」テキストボックスに、「フィルタ
の設定」で選択したフィルタを実装するフィルタ式が表示されます。「設定」をク
リックし、「適用」をクリックすると、データがフィルタされます。詳細は、116
ページの「データのフィルタリング」を参照してください。

「呼び出し元 -呼び出し先」タブには、属性メトリックスが表示されます。
■ 「スタックフラグメント」パネル内の呼び出しスタックフラグメントについ
て、属性メトリックスは、その呼び出しスタックフラグメントの排他的メト
リックスを表します。

■ 呼び出し先の場合、属性メトリックは、呼び出し先のメトリックのうち、呼び出
しスタックフラグメントからの呼び出しに起因する部分を表します。呼び出し先
と呼び出しスタックフラグメントの属性メトリックスの合計は、呼び出しス
タックフラグメントのメトリックスにもなるはずです。

■ 呼び出し元の場合、属性メトリックスは、呼び出しスタックフラグメントのメト
リックスのうち、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スの合計が、呼び出しスタックフラグメントのメ
トリックにもなるはずです。

メトリックスについての詳細は、38ページの「関数レベルのメトリックス:排他
的、包括的、属性」を参照してください。

「呼び出しツリー」タブ
「呼び出しツリー」タブでは、プログラムの動的な呼び出しグラフがツリー表示さ
れます。各関数はノードとして表示され、展開したり折りたたんだりできます。展
開された関数ノードには、その関数によって行われる関数呼び出しがすべて表示さ
れ、加えて、それらの関数呼び出しのパフォーマンスメトリックスも表示されま
す。ノードを選択すると、右側の「概要」タブに、関数呼び出しのメトリックスと
その呼び出し先が表示されます。属性メトリックスに対して提供される割合は、プ
ログラムメトリックス全体の割合になります。ツリーのデフォルトルートは <Total>

で、関数ではありませんが、プログラムの全関数のパフォーマンスメトリックスの
100%を表します。

「呼び出しツリー」タブでは、特定の呼び出しトレースまで掘り下げて、どのト
レースがパフォーマンスに一番大きく影響しているかを探ることができます。高い
メトリック値を探しながら、プログラムの構造内を移動できます。
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ヒント –多くの時間を消費している分岐を簡単に見つけるには、任意のノードを右ク
リックし、「一番ホットな分岐を展開」を選択します。

「呼び出しツリー」タブを右クリックして、コンテキストメニューを開き、選択し
た関数に対して定義済みフィルタを設定できます。コンテキストメニューには次の
項目があります。

フィルタの設定:スタック内の呼び出しパス
フィルタの設定:スタック内の関数
フィルタの設定:リーフ関数
フィルタの設定:スタック内の名前

いずれかのオプションを選択すると、「データをフィルタ」ダイアログボックスが
開き、「詳細」タブが選択され、「フィルタ句」テキストボックスに、「フィルタ
の設定」で選択したフィルタを実装するフィルタ式が表示されます。「設定」をク
リックし、「適用」をクリックすると、データがフィルタされます。詳細は、116
ページの「データのフィルタリング」を参照してください。

「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。

「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、各ソース行の左側の列にパフォーマンスメト
リックスの注釈付きで表示されます。高いメトリックスはオレンジで表示され、リ
ソース利用率のホット領域であるソース行が示されます。また、オレンジのナビ
ゲーションマーカーが、各ホットソース行の右側のスクロールバーの隣のマージン
内に表示されます。ホットしきい値を下回るゼロ以外のメトリックスは強調表示さ
れませんが、黄色のナビゲーションマーカーが表示されます。メトリックス付きの
ソース行にすばやく移動するには、右側マージン内のオレンジと黄色のマーカーを
クリックすると、メトリックス付きの行にジャンプできます。また、メトリックス
自体を右クリックし、「次のホットライン」や「次のゼロ以外のメトリックライ
ン」などのオプションを選択して、メトリックス付きの次の行にジャンプすること
ができます。
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強調表示メトリックスのしきい値は、「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。.er.rcファイルについての詳細
は、119ページの「アナライザのデフォルト設定」を参照してください。

「ソース」タブには、ソースファイルおよび対応するオブジェクトファイルへの完
全パスが表示され、ソースコードの列見出しにはロードオブジェクトの名前が表示
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にソースのコピーまた
は元のパス名へのシンボリックリンクを設定できます。また、「データ表示方法の
設定」ダイアログボックスの設定を使用することもできます。「検索パス」タブ (114
ページの「「検索パス」タブ」を参照)では、ソースファイルの検索に使用する
ディレクトリのリストを管理できます。「パスマップ」タブ (114ページの「「パス
マップ」タブ」を参照)では、ファイルパスの先頭部分を、ある場所から別の場所へ
マッピングできます。

「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
含むファイルです。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。

<Function: 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。

<Function: f, instructions from source file src.h>

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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ナビゲーションに役立つよう、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、表示用に選択されているコンパイラのコメントとともにイン
ターリーブされます。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
ファイルで設定できます。

「ソース」タブに表示されるメトリックスは、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。

「行」タブ
「行」タブには、ソース行とそのメトリックス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 (Program Counter、PC)が、行表示で
その関数の 1つのエントリにまとめて表されます。関数が表示されないロードオブ
ジェクトにある関数の PCは、ロードオブジェクト別に「行」表示で 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ス
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、選択した関数が含まれ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、各命令のパフォーマンスメトリックスが注釈とし
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。

「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
行をナビゲーション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。
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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。

メトリックス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 (Program Counter、PC)とそのメトリックスの
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
セットがラベルとして表示されます。関数が表示されない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の全メトリックスが「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、171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。

「OpenMP並列領域」タブ

「OpenMP並列領域」タブは、OpenMP 3.0のコレクタで記録された実験に対しての
み適用できます。このタブには、プログラムの実行中に発生したすべての並列領域
が、同じプロファイルデータから計算されたメトリック値とともに一覧表示されま
す。現在の並列領域に対しては、排他的メトリックスが計算されます。包括的メト
リックスには、入れ子並列性が反映されます。これらは、現在の並列領域、および
これが作成された親並列領域、そしてさらに再帰的に、プログラムの直列実行を表
す (すべての並列領域の外側の)最上位の暗黙OpenMP並列領域にまで属します。プ
ログラムに入れ子の並列領域がない場合、排他的メトリックスと包括的メトリック
スは同じ値を持ちます。

並列領域を含む関数が複数回呼び出された場合、並列領域のすべてのインスタンス
が集計され、対応するタブに 1項目として表示されます。

このタブはナビゲーションに便利です。OpenMP待ち時間が最大値の並列領域な
ど、興味のある項目を選択して、そのソースを解析したり、これに基づいてフィル
タを作成および適用して、「関数リスト」、「タイムライン」、「スレッド」など
のほかのタブを使用して、ほかのプログラムオブジェクトによってどのように表さ
れるかを解析したりできます。

パフォーマンスアナライザGUI

Oracle Solaris Studio 12.2:パフォーマンスアナライザ • 2010年 9月104



「OpenMPタスク」タブ

「OpenMPタスク」タブには、OpenMPタスクとそれぞれのメトリックスの一覧が表
示されます。このタブは、OpenMP 3.0のコレクタで記録された実験に対してのみ適
用できます。

「OpenMPタスク」タブは、Oracle Solaris StudioでコンパイルしたOpenMPタスクを
使用するプログラムについて、OpenMP 3.0コレクタで記録されている実験にのみ適
用されます。

このタブには、プログラムの実行中に発生したタスクが、プロファイルデータから
計算されたメトリック値とともに一覧表示されます。排他的メトリックスは、現在
のタスクのみに適用されます。包括的メトリックスは、OpenMPタスクのメト
リックス、および、タスク生成時に構築された親子関係を持つ、子タスクのメト
リックスを含みます。暗黙並列領域のOpenMPタスクは、プログラムの直列実行を
表します。

タスクを含む関数が複数回呼び出される場合、並列領域のすべてのインスタンスが
集計され、対応するタブに 1項目として表示されます。

このタブはナビゲーションに便利です。OpenMP待ち時間が最大値のタスクな
ど、興味のある項目を選択して、そのソースを解析したり、これに基づいてフィル
タを作成および適用して、「関数リスト」、「タイムライン」、「スレッド」など
のほかのタブを使用して、ほかのプログラムオブジェクトによってどのように表さ
れるかを解析したりできます。

「タイムライン」タブ

「タイムライン」タブには、コレクタによって記録されたイベントおよび標本ポイ
ントのグラフが、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、記録される各データ型ごとに 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、およびMPI
トレースなどがあります。

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、イベントとともに記録され
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
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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 (114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。

「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スが
一覧表示されます。このタブは、ハードウェアカウンタオーバーフロープロファイ
リングの拡張版であるデータ空間プロファイリングを含む実験にのみ使用されま
す。詳細は、170ページの「データ空間プロファイリング」を参照してください。

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 (114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
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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スが示されます。

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。このタブは、ハードウェアカウンタオーバーフロープロファイリングの拡
張版であるデータ空間プロファイリングを含む実験にのみ使用されます。詳細は、170
ページの「データ空間プロファイリング」を参照してください。

各レイアウトは、構造全体のデータソートメトリックス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スが表示され、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、そのメトリックスと、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 (114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。

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。
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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
要が表示されます。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、包括的メトリックスと排他的メトリックスは表
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。インデックスオブジェクトは、.er.rcファイルで indxobj_define指令を使用し
て定義することもできます (139ページの「indxobj_define indxobj_type index_exp」を
参照)。

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ス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。メモリーオブジェクトは、.er.rc ファイ
ルで mobj_define指令を使用して定義することもできます (137ページ
の「mobj_define mobj_type index_exp」を参照)。

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
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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。

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、「MPIタイムラインコントロール」タブ、「MPIグラフコント
ロール」タブ、「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。

「MPIタイムラインコントロール」タブ

「MPIタイムラインコントロール」タブは、「MPIタイムライン」タブの
ズーム、パン、イベントステップ、およびフィルタリングをサポートします。この
タブには、「MPIタイムライン」タブに表示されるMPIメッセージの割合を調整す
るコントロールがあります。

フィルタリングでは、ビューの現在のフィールドの外部にあるデータが、「MPIタ
イムライン」タブおよび「MPIグラフ」タブに表示されるデータセットから削除さ
れます。フィルタを適用するには、「フィルタ」ボタンをクリックします。フィル
タの戻るボタンは最後に適用したフィルタを取り消す場合に使用し、フィルタの進
むボタンはフィルタを再適用する場合に使用します。フィルタは「MPIタイムライ
ン」タブと「MPIグラフ」タブの間で共有されますが、現在のところそのほかのタ
ブには適用されません。

メッセージスライダを調整して、表示されるメッセージの割合を制御できま
す。100%未満に指定すると、最もコストの高いメッセージが優先されます。コスト
は、メッセージの送受信に費やされる時間で定義されます。

また、「MPIタイムラインコントロール」タブを使用して、「MPIタイムライ
ン」タブでの機能やメッセージの選択に関する詳細を表示することもできます。

「MPIグラフコントロール」タブ

「MPIグラフコントロール」タブには、グラフの種類、X軸とY軸のパラ
メータ、およびデータの集計に使用されるメトリックや演算子を制御するため
の、一連のドロップダウンリストがあります。「変更を表示更新する」をクリック
すると、新しいグラフが描画されます。
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フィルタリングでは、ビューの現在のフィールドの外部にあるデータが、「MPIタ
イムライン」タブおよび「MPIグラフ」タブに表示されるデータセットから削除さ
れます。フィルタを適用するには、「フィルタ」ボタンをクリックします。フィル
タの戻るボタンは最後に適用したフィルタを取り消す場合に使用し、フィルタの進
むボタンはフィルタを再適用する場合に使用します。

また、「MPIグラフコントロール」タブを使用して、「MPIグラフ」タブでの選択
に関する詳細を表示することもできます。

「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
のメトリックス (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の詳細なデータが表示
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た呼び出しス
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、『Oracle Solaris Studio 12.2:スレッドアナライザユーザーズガイ
ド』を参照してください。

「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、『Oracle Solaris Studio 12.2:スレッドア
ナライザユーザーズガイド』を参照してください。
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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。

■ メトリックス
■ 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「OK」ボタンをクリックすると、現在のセッションに対
して行った変更が適用され、ダイアログボックスが閉じます。「適用」ボタンをク
リックすると、現在のセッションに対して、変更が適用されますが、ダイアログ
ボックスは開いたままなので、変更を続行できます。

「保存」ボタンをクリックすると、カスタム定義されたメモリーオブジェクトを含
む現在の設定が、ホームディレクトリまたは現在の作業ディレクトリ内の .er.rc

ファイルに保存されます。設定を保存することにより、変更は、現在のセッション
に加えて、将来のアナライザのセッションにも適用されます。

注 – .er.rcファイルは、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設定を指定します。「データの設定」ダイアログ
ボックスで変更を保存すると、.er.rcファイルが更新され、3つすべてのユーティリ
ティーの出力に影響します。.er.rcファイルについての詳細は、119ページの「アナ
ライザのデフォルト設定」を参照してください。

「メトリックス」タブ
「メトリックス」タブには、使用できるすべてのメトリックスが表示されます。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、個々のメトリックス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スに
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スを一度に設定でき
ます。
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「ソート」タブ
「ソート」タブには、メトリックスが表示される順序と、ソート基準のメトリック
スが表示されます。

「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ス
■ 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ネイティブな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ネイティブな呼び出しス
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ネイティブな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ネイティブな呼び出しスタック
と、コンパイラによって生成されたアウトライン関数が表示されます。
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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、139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、137
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。

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」ツールが組み込まれており、検索ターゲット
用にドロップダウンリストで指定する 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
ジェクトのすべての関数が表示されます。「関数の表示/非表示/APIのみ」ダイアロ
グボックスを使用して、ロードオブジェクト内のすべての関数を非表示にした
り、ロードオブジェクトに対するAPIを表す関数のみを表示することができま
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内の関数が非表示の場合、「関数」タブと「呼び出し元 -呼び出
し先」タブには、ロードオブジェクトのすべての関数の集合体を表す 1つのエント
リが表示されます。同様に、「行」タブと「PC」タブには、ロードオブジェクトの
すべての関数のすべての PCの集合体を表す 1つのエントリが表示されます。

ロードオブジェクト内のAPI関数のみが表示される場合、ライブラリへの呼び出し
を表す関数のみが表示されます。それらの関数の下のすべての呼び出しは、その
ロードオブジェクト内の呼び出しであるか、ほかのロードオブジェクトに対する呼
び出しであるかにかかわらず、コールバックを含めて表示されません。「呼び出し
元 -呼び出し先」タブには、このような関数の呼び出し先は表示されません。

ロードオブジェクトの設定は、.er.rcファイル内でコマンドを使用して事前に設定
できます。
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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ス
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。

「データをフィルタ」ダイアログボックスの使用法については、オンラインヘルプ
を参照してください。

ここで説明されているフィルタは、110ページの「「MPIタイムラインコント
ロール」タブ」および110ページの「「MPIグラフコントロール」タブ」で説明され
ているMPIフィルタリングとは関係ありません。これらのフィルタは、「MPIグラ
フ」タブに影響しません。

「基本」タブ
「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
リックスを表示する標本、スレッド、LWP、およびCPUを指定できます。実験をク
リックするか、「すべて選択」ボタン、「すべて消去」ボタン、または「反転」ボ
タンを使用して、実験の一覧から 1つ以上の実験を選択できます。その後テキスト
ボックスを使用して、それらの実験に対して表示されるデータを変更できます。3つ
のフィルタをすべて同時に適用することはできますが、複数のCPU、スレッド、お
よび LWPによってフィルタリングされたデータを解析するときは注意してくださ
い。「すべて有効」ボタン、「選択的に有効」ボタン、「すべて無効」ボタン、お
よび「選択的に無効」ボタンを使用して、実験のデータ表示を有効または無効にし
ます。

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、実験でフィルタリングす
ることができます。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。
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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 (Solaris OS)は、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。

「詳細」タブ
「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、154
ページの「式の文法」を参照してください。

「詳細」タブを表示するには、ツールバーの右端のボタンをクリックする
か、「フィルタ」ダイアログボックスが開いている場合は、その「詳細」タブをク
リックします。

「詳細」タブは、ヘッダーとフィルタ指定のテキストボックスで構成されま
す。ヘッダーには、フィルタ句を入力するための読み取り専用のテキストフィール
ドと、ANDで追加するボタン、ORで追加するボタン、およびその句にフィルタを
設定するボタンがあります。このフィールドの内容が読み込まれて、「関数」タ
ブ、「データオブジェクト」タブ、「データレイアウト」タブ、またはいずれかの
メモリーオブジェクトタブでの単一選択または複数選択が反映されます。いずれか
のボタンをクリックすると、選択内容が句に変換されて、その句がフィルタの指定
に追加されるか、その句でフィルタの指定が置き換えられます。

フィルタを合成した場合は、フィルタ指定フィールドにテキストを入力するか、句
を追加し、「OK」または「適用」をクリックしてフィルタを設定します。

正しくないフィルタが指定された場合は、エラーが表示され、古いフィルタ設定の
ままになります。
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アナライザからの実験の記録
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Oracle Solaris Studioの「パフォーマンスコレクタ」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「パフォーマンスコレク
タ」ウィンドウを開きます。

「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。パネル内のオ
プションは、第 3章「パフォーマンスデータの収集」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。

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に送信す
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。

アナライザからの実験の記録
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アナライザのデフォルト設定
アナライザのデフォルト設定は、.er.rcデフォルト値ファイルで制御されます。ア
ナライザは、複数のこれらのファイルからの指示を次の順序で処理します。

■ インストールされているOracle Solaris Studioソフトウェアの libディレクトリ内
の er.rcファイル。たとえば、デフォルト Solarisインストールの場合、この
ファイルは /opt/solstudio12.2/lib/er.rcにあります。

■ ホームディレクトリ内の .er.rcファイル (ある場合)
■ 現在のディレクトリ内の .er.rcファイル (ある場合)

最後に処理された設定が優先されます。システム全体の .er.rc設定よりホーム
ディレクトリ内の .er.rc設定の方が優先され、この設定より現在のディレクトリ内
の .er.rc設定の方が優先されます。

パフォーマンスアナライザで .er.rcファイルを作成および更新するには、「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。

.er.rcファイルの設定

.er.rcファイルには、次の設定を含めることができます。

■ アナライザに実験を読み込んだときに表示可能とするタブの指定。アナライザの
タブ名は、「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コマンドの結果と一致します。

■ カスタムMemoryObjectsと IndexObjectsの定義。
■ メトリックス、ソート、およびコンパイラ注釈オプションの指定用のデフォルト
設定値。

■ ソースと逆アセンブリ出力でのメトリックスの強調表示用のしきい値。
■ 「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のデフォルト
設定値。

■ 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の指定。
■ ロードオブジェクトの関数の表示と非表示。
■ 初期実験が読み込まれるときに派生実験を読み込むかどうかの指定。en_descの
設定は、on、off、または =regexpのいずれかです。onを指定した場合、すべての
派生の読み取りと読み込みを行い、offを指定した場合は、派生の読み取りと読み
込みを行いません。=regexpを指定した場合は、系統または実行可能ファイルの

アナライザのデフォルト設定
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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行います。デ
フォルトでは、en_descは onなので、すべての派生が読み込まれます。

.er.rcファイル内で使用できるコマンドについての詳細は、149ページの「デフォル
ト値を設定するコマンド」と151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。

実験の比較
アナライザに複数の実験または実験グループを読み込むことができます。デフォル
トでは、同じ実行可能ファイル上での複数の実験が読み込まれると、データは集計
され、1つの実験であるかのように表示されます。このデータを別々に表示して、実
験データを比較することもできます。

アナライザで 2つの実験を比較するには、最初の実験を通常どおりに開いてか
ら「ファイル」 >「実験を追加」を選択して、2つ目の実験を読み込みます。これら
を比較するには、比較をサポートするタブを右クリックし、「実験を比較」を選択
します。

実験の比較をサポートするタブは、「関数」、「呼び出し元 -呼び出し
先」、「ソース」、「逆アセンブリ」、「行」、および「PC」です。比較モードで
は、これらのタブ上において、実験または実験グループのデータは隣接する列に表
示されます。列は、実験または実験グループの読み込み順に表示され、追加の
ヘッダー行に実験名または実験グループ名が示されます。

比較モードの有効化
.er.rcファイルで compare onと設定すると、デフォルトで比較モードが有効になり
ます。または、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、「書式」タブの「実験を比較」オプションを選択することにより、比較モード
を有効にできます。

er_print compareコマンドを使って、実験を比較することもできます。詳細は、148
ページの「compare { on | off }」を参照してください。

実験の比較
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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ユーティリ
ティーには、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ス、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、スレッド解析データ、および実行統計情報を表示する
ことができます。

er_print を、複数の実験または実験グループで起動した場合、デフォルトでは、実
験データが集計されますが、実験を比較することもできます。詳細は、148ページ
の「compare { on | off }」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。

■ 122ページの「er_printの構文」
■ 123ページの「メトリックリスト」
■ 127ページの「関数リストを制御するコマンド」
■ 129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」
■ 131ページの「呼び出しツリーリストを制御するコマンド」
■ 131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」
■ 132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」
■ 136ページの「ハードウェアカウンタデータ空間およびメモリーオブジェクトリ
ストを制御するコマンド」

■ 138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」
■ 139ページの「OpenMPインデックスオブジェクトのコマンド」
■ 140ページの「スレッドアナライザ対応コマンド」
■ 140ページの「実験、標本、スレッド、および LWPを一覧表示するコマンド」
■ 141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」
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■ 143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」
■ 145ページの「メトリックスを一覧するコマンド」
■ 146ページの「出力を制御するコマンド」
■ 148ページの「その他の情報を出力するコマンド」
■ 149ページの「デフォルト値を設定するコマンド」
■ 151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」

■ 153ページの「その他のコマンド」
■ 154ページの「式の文法」
■ 157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「パフォーマンスデータ」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「パフォーマンスアナライザツール」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オプションを指定
しない場合、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。

er_printの構文
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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できる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
の内容が追加されます。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。

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スの場合、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スの場合、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 5–1に示します。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。

メトリックリスト
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表 5–1 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 データ空間メトリック値を表示します (データ派生メトリックスの場合の
み)。

指定可能なメトリック表示形式文字を表 5–2に示します。指定可能なメトリック表
示形式文字をTable 5–2に示します。表示形式文字列の文字の順序は重要ではありま
せん。対応するメトリックスの表示順序には影響しません。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スは、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つのメトリックスの 1つ目の位置にメトリックスが表示
されます。

表 5–2 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
トリックスとハードウェアカウンタメトリックスに適用されます。そのほかのメト
リックスは「+」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スの場合は、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。時間メトリックスの場合は「.」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。

静的メトリックスの場合、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

メトリックリスト
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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 5–3に、時間メトリックス、同期遅延メトリックス、メモリー割り当てメト
リックス、MPIトレースメトリックス、および 2つの一般的なハードウェアカウン
タメトリックスに指定可能な er_printメトリック名文字列を示します。ほかの
ハードウェアカウンタメトリックスの場合、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、27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 5–3 メトリック名文字列

カテゴリ 文字列 内容の説明

時間メトリックス user ユーザーCPU時間

wall 実経過時間

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

時間ベースのプロ
ファイルメト
リックス

mpiwork MPIランタイムで作業する (処理の要求やメッセージな
ど)時間

mpiwait MPIランタイムで、イベント、バッファー、または
メッセージを待っている時間

ompwork 作業を直列または並列で実行する時間

メトリックリスト

第 5章 • er_printコマンド行パフォーマンス解析ツール 125



表 5–3 メトリック名文字列 (続き)
カテゴリ 文字列 内容の説明

ompwait OpenMPランタイムが同期を待っている時間

同期遅延メト
リックス

sync 同期待ち時間

syncn 同期待ち回数

MPIトレースメト
リックス

mpitime MPI呼び出しに費やされた時間

mpisend 開始されたMPIポイントツーポイント送信数

mpibytessent MPIで送信されるバイト数

mpireceive 完了したMPIポイントツーポイント受信数

mpibytesrecv MPIで受信されるバイト数

mpiother その他のMPI関数の呼び出し数

メモリー割り当て
メトリックス

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

ハードウェアカウ
ンタオーバーフ
ローのメトリック
ス

cycles CPUサイクル

insts 発行された命令

スレッドアナライ
ザのメトリックス

raccesses データ競合のアクセス

deadlocks デッドロック

表 5–3に示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のメトリックス
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スを確認するには、metric_listコマンド
を使用します。

メトリックリスト
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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ス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 (146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スは、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
現行メトリックスを変更するには、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。

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スを指定します。metric_specには、キーワードの
default (デフォルトのメトリック選択を復元します)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。

関数リストを制御するコマンド
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% 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スを表示
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、149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。

メトリックス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、現在のメトリックスの設定が表示されます。

metricsコマンドは、関数リスト用のメトリックスを設定するほか、呼び出し元 -呼
び出し先のメトリックスと、データ派生出力のメトリックスを同じ設定値に設定し
ます。

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。前述の例では、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、123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ス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でソートします。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スに表示可能
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、逆順のソートを指定できます。

デフォルトでは、149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メトリックソート設
定が使用されます。sortコマンドで明示的にmetric_specを defaultに設定した場合
は、デフォルトの設定が使用されます。

関数リストを制御するコマンド

Oracle Solaris Studio 12.2:パフォーマンスアナライザ • 2010年 9月128



文字列metric_specは、123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 (146ページの「出力を制御するコマン
ド」を参照)。

概要メトリックスパネルには、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スと包括的メトリックスの値と百分
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、概要メトリックスパネルが出力されます。コマンド行でコマンドを入力す
る場合、Nを必ず指定する必要があります。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入力すると、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スについては、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。

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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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
リックス (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 (146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。

Attr. Excl. Incl. Name

User CPU User CPU User CPU

sec. sec. sec.

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。

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
行でコマンドを入力する場合、Nを必ず指定する必要があります。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入力する
と、対応するN値を持つ関数のリストが出力されます。

cprepend function-name [N | ADDR]
呼び出しスタックを構築する際、現在の呼び出しスタックフラグメントの先頭に名
前付き関数を追加します。関数名があいまいな場合、オプションパラメータが必要
になります。パラメータの指定方法についての詳細は、132ページの「source|src {

filename | function_name } [ N]」を参照してください。

cappend function-name [N | ADDR]
呼び出しスタックを構築する際、現在の呼び出しスタックフラグメントの末尾に名
前付き関数を追加します。関数名があいまいな場合、オプションパラメータが必要
になります。パラメータの指定方法についての詳細は、132ページの「source|src {

filename | function_name } [ N]」を参照してください。

crmfirst

呼び出しスタックを構築する際、呼び出しスタックセグメントから最初のフレーム
を削除します。

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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crmlast

呼び出しスタックを構築する際、呼び出しスタックセグメントから最後のフレーム
を削除します。

呼び出しツリーリストを制御するコマンド
ここでは、呼び出しツリー用のコマンドについて説明します。

calltree

実験から動的コールグラフを表示します。各レベルに履歴メトリックスが表示され
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 (Program Counter、PC)
と、そのメトリックス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スを集計した行が含
まれています。

psummary

PCリスト内の各 PCの概要メトリックスパネルを現在のソートメトリックスで指定
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、そのメトリックスのリストを出
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スを集計した行と、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ス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ス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|src { 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。ソースがGNU Fortranコンパイラでコンパイルされてい
る場合は、ソースに表示されるように、関数名のあとにアンダースコアを 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
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ティーはオブジェクトファイル名の候補のリストを表示します。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追加され、そのオブジェク
トファイルの Nの値を表す番号も出力されます。

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その関数のイン
デックス行が追加されます。インデックス行は、次の書式で山括弧内にテキストと
して表示されます。

<Function: 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。

<Function: f, instructions from source file src.h>

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スが表示されます。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、メトリックスが表示されます。

disasm|dis { 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
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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 5–4 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] フロントエンドのメッセージを表示します。

co[degen] コードジェネレータのメッセージを表示します。

cf ソースの下部にコンパイラのフラグを表示します。

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
空の状態で 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ス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。

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
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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 5–4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 5–5 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ス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 5–4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
ソースファイルやオブジェクトファイルの検索に使用するパスを設定しま
す。path_listは、コロンで区切られたディレクトリのリストです。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。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。

ハードウェアカウンタデータ空間およびメモリーオブ
ジェクトリストを制御するコマンド

ハードウェアカウンタプロファイリングおよびデータ空間プロファイリングにより
収集される実験については、次のオブジェクトに関連するメトリックスを表示でき
ます。

■ データオブジェクト -ソースコードに記載されているプログラム定数、変数、配
列、構造体や共用体などの集合体、個々の集合要素。

■ メモリーオブジェクト -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。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。ほかの
オブジェクトも mobj_defineコマンドにより定義できます。

このデータは、SPARCアーキテクチャーの -xhwcprofコンパイラオプションでコンパ
イルされた Solarisオブジェクトでのみ収集できます。

これらのデータの種類についての詳細は、27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。ハードウェアカウン
タオーバーフロープロファイリングの実行時に使用されるコマンド行については、
63ページの「-h counter_definition_1...[, counter_definition_n]」を参照してくださ
い。
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-xhwcprofオプションについては、『Oracle Solaris Studio 12.2: Fortranユーザーズガイ
ド』、『Oracle Solaris Studio 12.2: Cユーザーガイド』、または『Oracle Solaris
Studio 12.2: C++ユーザーズガイド』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ス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ス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
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
リックスが表示され、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、そのメトリックスと、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。

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スのリストを出力しま
す。メトリックス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、154ページの「式
の文法」に説明があります。

ハードウェアカウンタデータ空間およびメモリーオブジェクトリストを制御するコマンド
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mobj_typeは、定義済みであってはいけません。その名前は、すべて英数字また
は「_」文字で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。

<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ス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スとソートは、排他的メトリックスだ
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。

インデックスオブジェクトリストを制御するコマンド

Oracle Solaris Studio 12.2:パフォーマンスアナライザ • 2010年 9月138



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、154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、すべて英数字または「_」文字で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

OpenMPインデックスオブジェクトのコマンド
次のコマンドを使用して、OpenMPインデックスオブジェクトの情報を出力できま
す。

OMP_preg

実験で実行されたOpenMP並列領域とそれぞれのメトリックスのリストを出力しま
す。このコマンドは、OpenMP 3.0のパフォーマンスデータを使用した実験にのみ使
用できます。

OMP_task

実験で実行されたOpenMPタスクとそれぞれのメトリックスのリストを出力しま
す。このコマンドは、OpenMP 3.0のパフォーマンスデータを使用した実験にのみ使
用できます。

OpenMPインデックスオブジェクトのコマンド
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スレッドアナライザ対応コマンド
次のコマンドはスレッドアナライザに対応しています。獲得されるデータや表示さ
れるデータについての詳細は、『Oracle Solaris Studio 12.2:スレッドアナライザ
ユーザーズガイド』を参照してください。

races

実験におけるすべてのデータ競合リストを書き出します。データ競合レポート
は、データ競合検出データを使用した実験でのみ利用できます。

rdetail race_id
指定された race_idの詳細情報を書き出します。race_idを allに設定した場合は、す
べてのデータ競合の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
検出データのある実験からのみ取得できます。

deadlocks

実験で検出されたすべての実際のデッドロックと潜在的なデッドロックのリストを
書き出します。デッドロックレポートは、デッドロック検出データを使用した実験
でのみ利用できます。

ddetail deadlock_id
指定された deadlock_idの詳細情報を書き出します。deadlock_idを allに設定した場
合は、すべてのデッドロックの詳細情報が表示されます。デッドロックレポート
は、デッドロック検出データを使用した実験でのみ利用できます。

実験、標本、スレッド、および LWPを一覧表示するコマ
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

読み込まれている実験をそれぞれの ID番号とともにすべて一覧表示します。各実験
は、標本、スレッド、または LWPを選択する際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とともに一覧表示されます。

スレッドアナライザ対応コマンド
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次に、実験リストの例を示します。

(er_print) experiment_list

ID Experiment

== ==========

1 test.1.er

2 test.6.er

sample_list

解析の対象として現在選択されている標本の一覧を表示します。

次に、標本リストの例を示します。

(er_print) sample_list

Exp Sel Total

=== ======= =====

1 1-6 31

2 7-10,15 31

lwp_list

解析の対象として現在選択されている LWPの一覧を表示します。

thread_list

解析の対象として現在選択されているスレッドの一覧を表示します。

cpu_list

解析の対象として現在選択されているCPUの一覧を表示します。

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。
■ フィルタ式を指定する。このフィルタ式は各データレコードごとに評価され、そ
のレコードを含めるかどうかを決定します。

■ フィルタリング用の実験、標本、スレッド、CPU、および LWPを選択する。

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。

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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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、偽と評価
されたデータレコードは含まれません。式の文法については、154ページの「式の文
法」に説明があります。

フィルタ式のオペランドトークンの一覧表示
実験のフィルタ式で使用できるオペランドを一覧表示できます。

describe

フィルタ式の構築に使用できるトークンのリストを出力します。フィルタ式の一部
のトークンと文法については、154ページの「式の文法」を参照してください。

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
次に、選択の構文の例を示します。この構文はコマンドの説明で使用されます。

[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。選択リストを正符号 (+)で結合して、複数の選択を指定することもできます。

実験リストと選択リストの構文は同じで、次の例に示すように、キーワード all、ま
たは空白なしのコンマで区切った番号または番号の範囲 (n-m)のリストを指定できま
す。

2,4,9-11,23-32,38,40

実験番号は experiment_listコマンドを使用して特定できます。

次に選択の例をいくつか示します。

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。

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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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。

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
これらのコマンドは、er_print ユーティティーによるロードオブジェクトの表示方
法を決定します。

object_list

すべての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。最初
の列には各ロードオブジェクトの表示/非表示/APIの状態が示され、2番目の列には
オブジェクトの名前が示されます。各ロードオブジェクトの名前の前には、そのオ
ブジェクトの関数が関数リストに表示される (展開される)ことを示す show、そのオ
ブジェクトの関数が関数リストに表示されない (短縮される)ことを示す hide、また
はロードオブジェクトへのエントリポイントを表す関数のみが表示される場合は
API-only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の展開と短縮を制御するコマンド
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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 Load Object

==== ==================

hide <Unknown>

show <Freeway>

show <libCstd_isa.so.1>

show <libnsl.so.1>

show <libmp.so.2>

show <libc.so.1>

show <libICE.so.6>

show <libSM.so.6>

show <libm.so.1>

show <libCstd.so.1>

show <libX11.so.4>

show <libXext.so.0>

show <libCrun.so.1>

show <libXt.so.4>

show <libXm.so.4>

show <libsocket.so.1>

show <libgen.so.1>

show <libcollector.so>

show <libc_psr.so.1>

show <ld.so.1>

show <liblayout.so.1>

object_show object1,object2,...
すべての名前付きロードオブジェクトを、それらのすべての関数が表示されるよう
に設定します。オブジェクトの名前は、フルパス名またはベース名で指定できま
す。名前にコンマ文字が含まれている場合は、その名前を二重引用符で囲む必要が
あります。ロードオブジェクトの名前に「all」という文字列が使用されている場合
は、すべてのロードオブジェクトの関数が表示されます。

object_hide object1,object2,...
すべての名前付きロードオブジェクトを、それらのすべての関数が表示されないよ
うに設定します。オブジェクトの名前は、フルパス名またはベース名で指定できま
す。名前にコンマ文字が含まれている場合は、その名前を二重引用符で囲む必要が
あります。ロードオブジェクトの名前に「all」という文字列が使用されている場合
は、すべてのロードオブジェクトの関数が表示されます。

object_api object1,object2,...
すべての名前付きロードオブジェクトを、ライブラリへのエントリポイントを表す
関数のみがすべて表示されるように設定します。オブジェクトの名前は、フルパス

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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名またはベース名で指定できます。名前にコンマ文字が含まれている場合は、その
名前を二重引用符で囲む必要があります。ロードオブジェクトの名前に「all」とい
う文字列が使用されている場合は、すべてのロードオブジェクトの関数が表示され
ます。

objects_default

すべてのロードオブジェクトを、.er.rcに設定されている初期デフォルト値にした
がいます。

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。すべての名前付きロード
オブジェクトの関数が表示され、その他すべてのロードオブジェクトの関数は表示
されません。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の関数が表示される場合、ゼロではないメトリックス
を保持する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の関数
が表示されない場合、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ス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。

メトリックス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ス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スと、関数リスト内のさまざまな種類
のメトリックスを参照する際にほかのコマンド (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

現在選択されている呼び出し元 -呼び出し先メトリックス、および呼び出し元 -呼び
出し先レポートのメトリックスとキーワード名のリストを表示します。metric_list

出力と同じ方法でリストを表示しますが、属性メトリックスも含みます。

メトリックスを一覧するコマンド
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data_metric_list

現在選択されているデータ派生メトリックス、およびすべてのデータ派生レポート
のメトリックス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スと
静的メトリックスだけを含めます。

indx_metric_list

現在選択されているインデックスオブジェクトメトリックス、およびすべてのイン
デックスオブジェクトレポートのメトリックスとキーワード名のリストを表示しま
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
持つメトリックスと静的メトリックスだけを含めます。

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。

limitn
出力をレポートの最初の n個のエントリに制限します。nは符号なしの正の整数で
す。

出力を制御するコマンド
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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 (ユーザー) 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-System>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 <no Java callstack

recorded>に報告されます。

OpenMP実験の場合は、OpenMPを使用せずにプログラムがコ
ンパイルされたときに取得されたものと同様の、再構築された
呼び出しスタックが表示されます。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
前を持つ特殊関数を追加します。

expert (上級) 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、コンパイラによって生成された関数を
表示します。これらの関数は、ユーザー関数によって
ユーザーモードで集計される、並列化されたループやタスクな
どを表します。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。

machine (マシン) 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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compare { on | off }

比較モードをオンまたはオフに設定します。デフォルトでは、値はオフなので、同
じ実行可能ファイルの複数の実験が読み込まれると、そのデータは集計されま
す。.er.rcファイルで compare onと設定して比較モードを有効にした状態で、同じ
実行可能ファイルの複数の実験が読み込まれると、各実験データについて、メト
リックスが別々の列に表示されます。er_print compareコマンドを使って、実験を比
較することもできます。

比較モードでは、実験または実験グループのデータは、「関数」リスト、「呼び出
し元 -呼び出し先」リスト、「ソース」リスト、および「逆アセンブリ」リスト
で、隣接列に表示されます。列は、実験または実験グループの読み込み順に表示さ
れ、追加のヘッダー行に実験名または実験グループ名が示されます。

その他の情報を出力するコマンド
次の er_printサブコマンドは、実験についてのその他の情報を表示します。

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
して取得することができます。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。

その他の情報を出力するコマンド
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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 (
146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取得することができます。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。

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取得することができます。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
.er.rcファイルで次のコマンドを使用して、er_print、er_src、およびパフォーマン
スアナライザのデフォルト値を設定できます。これらのコマンドはデフォルト値を
設定する目的でのみ使用できます。er_printユーティリティーの入力として使用す
ることはできません。これらのコマンドは、.er.rcという名前のデフォルト値
ファイルにのみ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、151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。アナライザによる
.er.rcファイルの使用方法については、119ページの「アナライザのデフォルト設
定」を参照してください。

デフォルト値を設定するコマンド
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.er.rc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 .er.rc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され、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
先されます。

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、object_show、object_hide、object_api、
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スを指定します。メト
リックリストの構文と使用方法については、123ページの「メトリックリスト」で説
明しています。メトリックス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スは、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。

デフォルト値を設定するコマンド
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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スの中で最初のメト
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
持つメトリックス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、123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
設定は onで、すべての派生を追跡します。

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

.er.rcファイルで次のコマンドを使用して、パフォーマンスアナライザのデフォル
ト値を追加できます。

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。mpi_timelineは「MPIタイムライン」タブ
を、mpi_chartは「MPIグラフ」タブを、timelineは「タイムライン」タブを、headers
は「実験」タブを指定します。

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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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 5–6 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

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。

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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表 5–7 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
次のコマンドにより、er_printユーティリティーでさまざまなタスクが実行されま
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。

version

現在の er_printユーティリティーのバージョン情報を出力します。

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。

その他のコマンド
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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。

式のオペランドは定数か、データレコード内のフィールドになります。describeコ
マンドで一覧表示できます。オペランドに
は、THRID、LWPID、CPUID、USTACK、XSTACK、MSTACK、LEAF、VIRTPC、PHYSPC、VADDR、PADDR、DOBJ、TSTAMP、SAMPL

たはメモリーオブジェクトの名前が含まれます。オペランドの名前は大文字と小文
字が区別されません。

USTACK、XSTACK、および MSTACKは、それぞれユーザー表示、上級表示、マシン表示
の関数呼び出しスタックを表します。

VIRTPC、PHYSPC、VADDR、および PADDRは、ハードウェアカウンタプロファイリング
または時間プロファイリングで「+」が指定された場合のみゼロ以外になります。さ
らに、VADDRは、実際の仮想アドレスが決定できなかった場合、256未満になりま
す。VADDRを決定できなかった場合、または、仮想アドレスを物理アドレスにマップ
できなかった場合、PADDRはゼロになります。同様に、バックトラッキングが失敗し
た場合、または要求されなかった場合、 VIRTPCはゼロになり、VIRTPCがゼロ
か、VIRTPCが物理アドレスにマップできなかった場合、PHYSPCはゼロになります。

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。追加の演算子 ORDERED INは、左側のオペランドの全要素
が、右側のオペランドに同じ順序で現れているかどうかを判断するためのもので
す。IN演算子は、左側のオペランドの全要素が右側のオペランドに現れることを要
求しますが、順序については強制しません。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。

式の文法
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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
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 USTACK: (FNAME("myfunc") SOME IN USTACK)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 (137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 (139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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フィルタ式の例
ここでは、er_print -filtersコマンドまたはアナライザのフィルタダイアログ
ボックスで使用できるフィルタ式の例を示します。

er_print -filtersコマンドでは、フィルタ式は、次のように単一引用符で囲まれま
す。

er_print -filters ’FNAME("myfunc") SOME IN USTACK’ -functions test.1.er

例 5–1 名前とスタックによる関数のフィルタリング

ユーザー関数スタックから myfuncという名前の関数をフィルタリングするには、次
のようにします。

FNAME("myfunc") SOME IN USTACK

例 5–2 スレッドとCPUによるイベントのフィルタリング
CPU 2上でのみ実行したスレッド 1からのイベントを表示するには、次のようにしま
す。

THRID == 1 && CPUID == 2

例 5–3 インデックスオブジェクトによるイベントのフィルタリング

インデックスオブジェクト THRCPUが CPUID<<16|THRIDとして定義されている場
合、次のフィルタは、上記のCPU 2上で実行したスレッド 1からのイベントを表示
する場合のフィルタと等価です。

THRCPU == 0x10002

例 5–4 指定の時間内に発生したイベントのフィルタリング

5秒と 9秒の間に発生した実験 2のイベントをフィルタリングするには、次のように
します。

EXPID==2 && TSTAMP >= 5000000000 && TSTAMP < 9000000000

例 5–5 特定の Javaクラスのイベントのフィルタリング
スタック内の特定の Javaクラスのメソッドを持つイベントをフィルタリングするに
は、次のようにします。(ユーザー表示モードの場合)

FNAME("myClass.*") SOME IN USTACK

例 5–6 内部関数 IDと呼び出し順序によるイベントのフィルタリング
関数 IDが既知である (アナライザに表示されている)場合、マシン呼び出しスタック
内の特定の呼び出し順序を含むイベントをフィルタリングするには、次のようにし
ます。

式の文法
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例 5–6 内部関数 IDと呼び出し順序によるイベントのフィルタリング (続き)

(314,272) ORDERED IN MSTACK

例 5–7 状態または期間によるイベントのフィルタリング

describeコマンドにより、時間プロファイリング実験の次のプロパティが一覧表示
された場合は、

MSTATE UINT32 Thread state

NTICK UINT32 Duration

次のフィルタを使用して、特定の状態のイベントを選択できます。

MSTATE == 1

または、次のフィルタを使用して、特定の状態にあり、期間が 1クロック刻みより
長いイベントを選択できます。

MSTATE == 1 && NTICK > 1

er_printコマンドの例
ここでは、er_printコマンドの使用例を示します。

例 5–8 関数にかかる時間の概要を表示

er_print -functions test.1.er

例 5–9 呼び出し元 -呼び出し先関係を表示

er_print -callers-callees test.1.er

例 5–10 ホットなソース行を表示

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.1.er

例 5–11 ユーザー関数スタックから myfuncという名前の関数をフィルタリング

er_print -filters ’FNAME("myfunc") SOME IN USTACK’ -functions test.1.er

er_printコマンドの例

第 5章 • er_printコマンド行パフォーマンス解析ツール 157



例 5–12 gprofに似た出力を生成

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 -func -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 -limit 100 -functions test.1.er

er_print -metrics e.%user -callers-callees test.1.er

例 5–13 コンパイラのコメントのみを表示

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

例 5–14 時計時間プロファイリングを使用して、関数および呼び出し元と呼び出し先を一覧表
示

er_print -metrics ei.%wall -functions test.1.er

er_print -metrics aei.%wall -callers-callees test.1.er

例 5–15 er_printコマンドを含むスクリプトを実行

er_print -script myscriptfile test.1.er

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

## Send script output to standard output

outfile -

## Display descriptive information about the experiments

header

## Write out the sample data for all experiments

overview

## Write out execution statistics, aggregated over

## the current sample set for all experiments

statistics

## List functions

er_printコマンドの例
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例 5–15 er_printコマンドを含むスクリプトを実行 (続き)

functions

## Display status and names of available load objects

object_list

## Write out annotated disassembly code for systime,

## to file disasm.out

outfile disasm.out

disasm systime

## Write out annotated source code for synprog.c

## to file source.out

outfile source.out

source synprog.c

## Terminate processing of the script

quit

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
について

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スに変換します。メトリックス
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。タイムスタンプ、スレッド
ID、LWP ID、およびCPU IDを含むヘッダーに加えて、各イベントについて次の 2つ
の部分からなるデータが収集され、記録されます。

■ メトリックス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ス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ス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。

■ 162ページの「データ収集の動作」
■ 165ページの「パフォーマンスメトリックスの解釈」
■ 171ページの「呼び出しスタックとプログラムの実行」
■ 185ページの「プログラム構造へのアドレスのマッピング」
■ 194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」

■ 195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」

■ 197ページの「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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データ収集の動作
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、165ページの「パフォーマンス
メトリックスの解釈」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。

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ルーチン
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。

データ収集の動作
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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ディレクトリのサブディレク
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。
■ forkには f、execには x、そのほかの派生実験には cのコード文字が追加される。
■ 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)。

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。

さらに、Java実験には、呼び出されたすべての Javaユーザークラスの情報を含む
JAVA_CLASSESファイルがあります。

データ収集の動作
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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「パフォーマンスコレクタ」ウィンドウでは、collect実験が実行
されます。

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およびそのほかの libcollectorモジュールが
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。collectユーティリティーは、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および関連モジュールが、すべての実験ファイルを書き込みます。

dbxでプロセスを作成する実験
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による実
験の場合と同様に libcollector.soとそのモジュールによって書き込まれます。

データ収集の動作
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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スの解釈
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。パフォーマンスアナライザでは、この最初の 3つのデータ
を使用して、時間、スレッド、LWP、またはCPUによるメトリックスのフィルタ処
理を実行できます。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スの精度
と、データ収集がメトリックスに及ぼす影響についても説明しています。

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
ント値の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。

パフォーマンスメトリックスの解釈
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表 6–1に、各マイクロステートとメトリックスの、Solaris OSにおける対応関係を示
します。

表 6–1 カーネルのマイクロステートとメトリックスとの対応関係

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

LMS_WAIT_CPU CPU待ち CPU待ち時間

タイミングメトリックスの精度
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ス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。
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■ 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。プログラムの LWPを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、マイクロステートの記録時にトラップ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。

■ 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。

■ 動作クロック周波数が動的に変わるマシンで記録される実験は、プロファイリン
グの不正確さが生じることがあります。

これらの不正確さのほかに、データ収集処理そのものが原因でタイミングメト
リックス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ス
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
トリックス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スの比較
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スと、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、1つのプロセスについて記録された
Solaris LWPまたは Linuxスレッドの合計時間は、同じプロセスについて gethrtime
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(3C)によって返される値と比較して、誤差は数十分の 1パーセントです。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 <Total>関数 (プログラム全体を表す)のメトリックスを比較することに
よって、集計されたタイミングメトリックスのおおよその精度を知ることができま
す。ただし、「統計」タブに表示される値には、<Total>のタイミングメトリック値
に含まれないそのほかの関連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、173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
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)のアドレスとで構成されます。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。待ち時間は、要求時刻と許可時刻の時間
差で示されます。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。
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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
やされる待ち時間の一部は、イベント記録のしきい値を大きくすることによって最
小化できます。

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
ます。詳細は、210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、173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。

動作クロック周波数が動的に変わるマシンで記録される実験では、サイクルベース
のカウントから時間への変換で不正確さが生じます。

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
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令とデータとの置き換えによるものです。プログラムで多くのキャッシュミスが
発生す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わ
ずかであった可能性があります。

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。

データ空間プロファイリング
データ空間プロファイリングは、メモリ参照に対して使用されるハードウェアカウ
ンタプロファイリングの拡張版です。ハードウェアカウンタプロファイリングで
は、メトリックスをユーザー関数、ソース行、および命令に割り当てることができ
ますが、参照されるデータオブジェクトに割り当てることはできません。デフォル
トでは、コレクタはユーザー命令アドレスのみを取得します。データ空間プロ
ファイリングが有効な場合、コレクタはデータアドレスも取得します。バックト
ラッキングとは、データ空間プロファイリングをサポートするパフォーマンス情報
の取得に使用されるテクニックです。バックトラッキングが有効な場合、コレクタ
は、ハードウェアカウンタイベント前に発生したロード命名またはストア命令に
戻って、そのイベントの原因になった可能性のある命令の候補を1つ見つけます。

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 +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。
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引数なしで collectを実行すると、ハードウェアカウンタが一覧表示され、それら
が、ロード関係なのか、ストア関係なのか、ロード-ストア関係なのかが示されま
す。27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。

MPIトレース
MPIトレースは、VampirTraceデータコレクタの修正版をベースにしています。詳細
は、Technische Universität Dresden Webサイトにある『Vampirtrace User Manual』を参
照してください。

呼び出しスタックとプログラムの実行
呼び出しスタックは、プログラム内の命令を示す一連のプログラムカウンタ
(Program Counter、PC)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、次に実行され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プロセスでは、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、184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スを割り当てるときに使用されます。スタック上の各 PC
は、リーフ PCも含めて、その PCが存在する関数に包括的メトリックスを割り当て
るために使用されます。

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
するメトリックス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スが混乱を招くことがあります。こうし
た事例については、185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、シングルスレッドプログラムが専用の
ロードオブジェクト内の関数を呼び出す場合です。
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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。

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するよう
すでにコミットされており、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に含まれる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、ここにはそのオブ
ジェクトが参照し、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命令のいずれか 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命令のいずれかではない場合、PLTおよび ld.soの
コードから発生する PCはすべて、包括的時間を集計する擬似的な関数 @pltに帰属
します。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。
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シグナル
シグナルがプロセスに送信されると、各種のレジスタ操作とスタック操作が発生
し、シグナル送信時にリーフ PCがシステム関数 sigacthandler()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。

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()はユーザーのシグナ
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
リックスは、割り込まれた関数の包括的メトリックス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、ユーザーコード内でそのトラップを発行した命令、またはシステムコールに割
り当てられます。

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
テートは切り替わりません。

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、TLB (Translation look aside buffer、変換索引バッファー)ミ
スやレジスタウィンドウのスピル/フィルの場合も、マイクロステートは切り替わり
ません。
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どちらの場合で、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。

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

A -> B -> C -> D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 (LightWeight Process、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。
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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
リックスは、_thread_start()と <Total>関数にのみ及びます。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上に作
成されます。LWPSolarisスレッドによる作成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。

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メトリックス収集関数はス
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ス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
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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
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、従来の言語で記述されたアプリケーションでは一般に行われ
ない多数の動作を行います。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記述されたアプリケーションは本質的にマルチスレッド
型で、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
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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。

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リング
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。

Javaプロセスの表現
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、実行される特定の Javaメソッドのインスタンスが多数存在する可能
性があります。つまり、インタプリタバージョンと、場合によっては 1つ以上のコ
ンパイルバージョンが存在する可能性があります。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が混在している場合
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、<no Java callstack recorded>とい
う特別な関数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スを示します。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。
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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スがあります。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スとインタリーブさ
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。

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
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。

OpenMPソフトウェア実行の概要
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 3.0』の 1.3節を参照)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
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詳細が説明されていません。また、Oracle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。並列化されたプログラム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。

並列化されたプログラムの実際の動作は、それほど直接的なものではありませ
ん。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、Oracle実装で
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。mfunction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、アナライザの上級モードとマシンモード
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_ -- OMP parallel region from line 9 [_$p1C9.bardo_]

atomsum_ -- MP doall from line 7 [_$d1A7.atomsum_]

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。以降の説明では、これらすべてを総称し
て「並列領域」と言います。

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。
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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
ンスのメトリックスを表示します。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、上級モード、マシンモードという 3
つのモードのいずれかで提示します。

OpenMPプログラムのデータ収集についての詳細は、OpenMPのユーザーコミュニ
ティーWebサイトのAn OpenMP Runtime API for Profiling (http://www.compunity.org/
futures/omp-api.html)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178ページ
の「OpenMPソフトウェア実行の概要」で説明されている直観的モデルに従って実
行されたかのように情報が提示されます。マシンモードで表示される実際のデータ
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。上級モードでは、モデルに合うように変更された
データと、実際のデータが表示されます。

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。

■ 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スが
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。メトリックスは、OpenMPワーク
メトリックスとOpenMP待ちメトリックスです。

■ OpenMP 3.0プログラムでは、3つ目のメトリックス、OpenMPオーバーヘッドメ
トリックスが構築されます。
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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でいずれかの状態に
あったイベントを反映するために構築され、ユーザーモードおよび上級モード呼び
出しスタック上に置かれます。

次の疑似関数が定義されています。

<OMP-overhead> OpenMPライブラリ内で実行中

<OMP-idle> 作業を待っているスレーブスレッド

<OMP-reduction> 縮約操作を実行中のスレッド

<OMP-implicit_barrier> 暗黙のバリアで待機中のスレッド

<OMP-explicit_barrier> 明示的なバリアで待機中のスレッド

<OMP-lock_wait> ロックを待っているスレッド

<OMP-critical_section_wait> criticalセクションに入るのを待っているスレッド

<OMP-ordered_section_wait> orderedセクションに入る順番を待っているスレッド

<OMP-atomic_section_wait> OpenMP原子構造で待機中のスレッド

スレッドが、擬似関数のいずれかに対応するOpenMPランタイム状態にある場
合、擬似関数がスタック上のリーフ関数として追加されます。スレッドの実際の
リーフ関数は、OpenMPランタイムのどこかに存在する場合には、リーフ関数とし
て <OMP-overhead>に置き換えられます。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。

OpenMP 3.0プログラムでは、<OMP-overhead>擬似関数は使用されません。この擬似
関数は、OpenMPオーバーヘッドメトリックスに置き換えられています。

ユーザーモード呼び出しスタック

OpenMP実験の場合は、OpenMPを使用せずにプログラムがコンパイルされたときに
取得されたものと同様の、再構築された呼び出しスタックが表示されます。目標
は、実際の処理の詳細すべてを示すことではなく、プログラムを直観的に理解でき
るようにプロファイルデータを表示することです。OpenMPランタイムライブラリ
が特定の操作を実行しているときは、マスタスレッドとスレーブスレッドの呼び出
しスタックがまとめられ、呼び出しスタックに <OMP-*>擬似関数が追加されます。

OpenMPメトリックス
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つの状態でそれぞれ費やされた時間に対応する 2つのメトリックスが示され
ます。「OpenMPワーク」と「OpenMP待ち」です。
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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、「OpenMP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に進め
ないときは、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、「OpenMP待ち」に時間が累積されます。これら 2つのメトリックスの合計
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待ちメトリックスとOpenMPワークメトリックスは、ユーザーモード、上級
モード、およびマシンモードに表示されます。

OpenMPプロファイリングデータの上級表示モード
上級表示モードでOpenMP実験を確認する場合、OpenMPランタイムが特定の操作
を実行しているときの <OMP-*>形式の擬似関数が、ユーザー表示モードと同じように
表示されます。ただし、上級表示モードでは、並列化されたループ、タスクなどを
表す、コンパイラにより生成されたmfunctionが別個に表示されま
す。ユーザーモードでは、コンパイラにより生成されたこれらのmfunctionは
ユーザー関数に含められます。

OpenMPプロファイリングデータのマシン表示モード
「マシン」モードでは、すべてのスレッドのネイティブな呼び出しスタックと、コ
ンパイラによって生成されたアウトライン関数が表示されます。

OpenMPプロファイルデータ、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ス
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、OpenMPの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および上級
モードの場合と同じです。

マスター

foo

main

_start

呼び出しスタックとプログラムの実行
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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...

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。foo-OMP...の呼び出しは、並列領域に対して生成された mfunctionを表しま
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
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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

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

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
スタック展開の定義については、171ページの「呼び出しスタックとプログラムの実
行」を参照してください。

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。

■ ユーザーコードによってスタックが破壊されている場合。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で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の関数内の位置が、呼び出し先のフレームがスタックからポップされ
た後、また関数が復帰する前である場合。

■ 呼び出しスタックに約 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。疑似関数 <Truncated-stack>は、記録された一番上のフレームを集
計するため、<Total>から呼び出されたものとして示されます。

呼び出しスタックとプログラムの実行
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■ x86プラットフォームで、最適化された関数のフレームをコレクタが展開できな
かった場合。

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
ザは元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ス
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 -- <instructions without line numbers>

行番号は、次の条件下では欠落することがあります。

■ -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、および逆アセンブリ行
(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
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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の解除が可
能なため、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。

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、および各種のシンボルテーブルが含まれます。ロードオブ
ジェクトシンボルテーブルシンボルテーブル、ロードオブジェクトすべてのロード
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操作を表す一連の命令を
表します。この用語は、Fortranで使用されるサブルーチンや、C++および Javaプロ
グラミング言語で使用されるメソッドなども表します。サブルーチン関数サブ
ルーチンFortranサブルーチンメソッド関数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。

原則として、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。関数ロードオブジェクト内のアドレスロードオブ
ジェクト関数のアドレス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。
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別名を持つ関数
一般に、関数は大域関数として定義されます。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。

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、複数のコード部分で同じ名前が使用されることがあります。

■ 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。これは、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。
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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、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
ようにするために、静的関数がよく使用されます。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スがまとめて
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。

Fortranで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、関数があとで復
帰するため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。
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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。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。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。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すべてのコ
ピーについてデータが集計されます。

インライン関数
インライン関数とは、実際に呼び出す代わりに、呼び出し位置にコンパイラが生成
した命令が挿入される関数です。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
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、メトリックス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スとみなされる
メトリックス (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スと報告され
ます。
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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
連するメトリックス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、178ページの「OpenMPソフトウェア実行の概要」で説明していま
す。

アナライザでは、これらの関数は通常の関数として表示され、コンパイラにより生
成される名前に加えて、抽出元の関数に基づいて名前が割り当てられます。これら
の関数の排他的メトリックスおよび包括的メトリックスは、本体関数で費やされる
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スを
示します。これが達成される方法については、178ページの「OpenMPソフトウェア
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。

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
を表示します。
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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。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ス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スは、アウトライン化元
の関数の包括的メトリックス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、52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 <Unknown>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
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。

<Unknown>関数
特定の条件では、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 <Unknown>という名前の特別な関数にマップされます。

PCが <Unknown>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、52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。
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■ 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が復帰レジスタのとき、既知のロードオブジェクト内に存在し
ないように見える場合は、<Unknown>関数に割り当て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。

<Unknown>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の特殊な関数
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。次の疑似関数が定義されています。

<OMP-overhead> OpenMPライブラリ内で実行中

<OMP-idle> 作業を待っているスレーブスレッド

<OMP-reduction> 縮約操作を実行中のスレッド

<OMP-implicit_barrier> 暗黙のバリアで待機中のスレッド

<OMP-explicit_barrier> 明示的なバリアで待機中のスレッド

<OMP-lock_wait> ロックを待っているスレッド

<OMP-critical_section_wait> criticalセクションに入るのを待っているス
レッド

<OMP-ordered_section_wait> orderedセクションに入る順番を待っているス
レッド
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<JVM-System>関数
ユーザー表現では、<JVM-System>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-System>はデフォルトで関数リストに表示されます。

<no Java callstack recorded>関数
<no Java callstack recorded>関数は <Unknown>関数に似ていますが、Javaスレッド
用に、Javaユーザー表現でのみ使用されます。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 <no Java callstack recorded> 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。

<Truncated-stack>関数
呼び出しスタックの個々の関数のメトリックス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スをドロップします。ドロップされた関数のメト
リックスは、1つの擬似関数 <Truncated-stack>にまとめられま
す。<Truncated-stack>関数は、Javaプログラムでも表示される場合があります。

<Total>関数
<Total>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成概念です。す
べてのパフォーマンスメトリックスは、呼び出しスタック上の関数のメトリックス
として加算されるほかに、<Total>という特別な関数のメトリックスに加算されま
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、<Total>関数は、<Truncated-stack>の呼び出
し元として表示される可能性があります。
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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_hwcs_out_of_range: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_hwcs_frozen: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が消失したように見えます。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に失敗し、ハードウェアカウンタの収集
が終了しました。

■ collector_record_counter:ハードウェアカウンタイベントの処理中および記録中
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ます。このカウントが <Total>カウントの大きな割
合を占める場合は、オーバーフロー間隔を増やすこと (すなわち、より低い分解
能の構成)が推奨されます。

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。アナライザ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、「カスタ
ムインデックスオブジェクトを追加」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
リックスが、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、<Unknown>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
メトリックスはすべて排他的メトリックスです。

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

Oracle Solaris Studio 12.2:パフォーマンスアナライザ • 2010年 9月194



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正し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、ソースコードに記述されているプログラムの定
数、変数、配列、および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つのスコープに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、大域 (ロードオブジェクトなど)、特定のコンパイルユニット (オ
ブジェクトファイル)、または関数のいずれかになります。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スは、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、<Unknown>や <Scalars>などすべてのデータオブジェクトを含むと見なされる
<Total>擬似データオブジェクトに伝搬します。<Unknown>の各種サブタイプ
は、<Unknown>の集合体まで伝搬します。次の節では、<Total>、<Scalars>、および
<Unknown>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記述します。単純なス
カラーデータオブジェクト {int i}は、int型の変数 iを記述しているのに対し
て、{const+pointer+int p}は、int型 pへの定数ポインタを記述しています。型名の
スペースは「_」(アンダースコア)に置き換えられ、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}と表します。集
合体の要素では、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、前述の foo_t型の構造体のメンバーである int型の iの場合は
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{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。

<Total>データオブジェクト
<Total>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スは、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)のメトリックスとし
て加算されるほかに、<Total>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。

<Scalars>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スは、関連する集合体のメトリック値に加
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スは
擬似的な <Scalars>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。

<Unknown>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 <Unknown>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。

■ 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

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が検出できなかった

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

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
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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

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

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。

■ ジャンプ命令または呼び出し命令によってバックトラッキングが阻止された

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
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、仮想アドレスを特定できな
かった

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

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。

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
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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。
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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。

この章では、次の内容について説明します。

■ 199ページの「注釈付きソースコード」
■ 207ページの「注釈付き逆アセンブリコード」
■ 211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」

■ 217ページの「実験なしのソース/逆アセンブリの表示」

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、217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ス
■ 特定のしきい値を超えたメトリックス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

7第 7 章

199



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
メトリックス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。

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る
か、またはバイトコードに解釈されるファイルのことです。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ています。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。

578. int

579. icputime(int k)

0. 0. 580. {

<Function: 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。
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1. ! Copyright (c) 2006, 2010, Oracle and/or its affiliates. All Rights Reserved.

2. ! @(#)omptest.f 1.11 10/03/24 SMI

3. ! Synthetic f90 program, used for testing openmp directives and the

4. ! analyzer

5.

0. 0. 0. 0. 6. program omptest

<Function: MAIN>
7.

8. !$PRAGMA C (gethrtime, gethrvtime)

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 #include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。

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、211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。

0. 0. 0. 0. 28. SUBROUTINE dgemv_g2 (transa, m, n, alpha, b, ldb, &

29. & c, incc, beta, a, inca)

30. CHARACTER (KIND=1) :: transa

31. INTEGER (KIND=4) :: m, n, incc, inca, ldb

32. REAL (KIND=8) :: alpha, beta

33. REAL (KIND=8) :: a(1:m), b(1:ldb,1:n), c(1:n)

34. INTEGER :: i, j

35. REAL (KIND=8) :: tmr, wtime, tmrend

36. COMMON/timer/ tmr

37.

Function wtime_ not inlined because the compiler has not seen

the body of the routine

0. 0. 0. 0. 38. tmrend = tmr + wtime()

注釈付きソースコード

第 7章 • 注釈付きソースと逆アセンブリデータについて 201



Function wtime_ not inlined because the compiler has not seen

the body of the routine

Discovered loop below has tag L16

0. 0. 0. 0. 39. DO WHILE(wtime() < tmrend)

Array statement below generated loop L4

0. 0. 0. 0. 40. a(1:m) = 0.0

41.

Source loop below has tag L6

0. 0. 0. 0. 42. DO j = 1, n ! <=-----\ swapped loop indices

Source loop below has tag L5

L5 cloned for unrolling-epilog. Clone is L19

All 8 copies of L19 are fused together as part of unroll and jam

L19 scheduled with steady-state cycle count = 9

L19 unrolled 4 times

L19 has 9 loads, 1 stores, 8 prefetches, 8 FPadds,

8 FPmuls, and 0 FPdivs per iteration

L19 has 0 int-loads, 0 int-stores, 11 alu-ops, 0 muls,

0 int-divs and 0 shifts per iteration

L5 scheduled with steady-state cycle count = 2

L5 unrolled 4 times

L5 has 2 loads, 1 stores, 1 prefetches, 1 FPadds, 1 FPmuls,

and 0 FPdivs per iteration

L5 has 0 int-loads, 0 int-stores, 4 alu-ops, 0 muls,

0 int-divs and 0 shifts per iteration

0.210 0.210 0.210 0. 43. DO i = 1, m

4.003 4.003 4.003 0.050 44. a(i) = a(i) + b(i,j) * c(j)

0.240 0.240 0.240 0. 45. END DO

0. 0. 0. 0. 46. END DO

47. END DO

48.

0. 0. 0. 0. 49. RETURN

0. 0. 0. 0. 50. END

「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、112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。

共通部分式の削除

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させることが
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スが表示されます。
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ループの最適化

コンパイラは、数種類のループの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、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。

Loop below fissioned into 2 loops

Loop below fused with loop on line 116

[116] for (i=0;i<nvtxs;i++) {
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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、関数が呼び出されている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。

Function initgraph inlined from source file ptralias.c

into the code for the following line

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、および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)

Loop below parallelized by explicit user directive

Loop below interchanged with loop on line 12

0.010 0.010 [10] do i = 2, n-1

Loop below not parallelized because it was nested in a parallel loop

Loop below interchanged with loop on line 12

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、178ページの「OpenMPソフト
ウェア実行の概要」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、211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。
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ソース行メトリックス
実行可能コードの各行のソースコードメトリックスは、固定幅の列に表示されま
す。メトリックスは、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、149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スとしきい
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、112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スを
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指令により、またはアナライザの「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コマンドでは、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。
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ソース行メトリックスの解釈

命令のメトリックスについては、実行対象の命令を待っている間に発生したメト
リックス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、メトリックスはこのソース
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
リックス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
されたメトリックス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。

メトリックス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スが異常に高く見
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突きとめてください。

メトリックの形式

表 7–1に、注釈付きソースコードの行に表示可能な 4種類のメトリックスを示しま
す。

表 7–1 注釈付きソースコードのメトリックス

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。

0. プログラム内のいくつかの PCがこの行から派生したものとしてタグ付けされてい
ますが、それらの PCを参照しているデータがありません。統計的にサンプリング
されたかトレースされた呼び出しスタックに、そのような 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のメトリックスの合計が、表示されているゼロ以外の
数値になりました。
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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スが含まれています。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。メトリックスは、命令行について表示されます。対応する表示方
式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 7–1に示されているソースコードの注
釈で説明しているとおりです。

複数の場所で #includeが指定されているコードの逆アセンブリリストでは、その
コードが #includeされている回数だけ逆アセンブリ命令が繰り返されます。ソース
コードは、ファイル内で最初に出現する逆アセンブリコードの繰り返しブロックの
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 #include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繰り返しにそれぞれ対応するインデックス行
が表示されます。
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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ナビ
ゲーションの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。

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、#include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スは、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呼ば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。
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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++)

<function: 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

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++)

<function: ifunc>

0. 0. [ 6] 10684: clr %o0

0. 0. [ 6] 10688: sethi %hi(0x2400), %o5

0. 0. [ 6] 1068c: inc 784, %o5

7. i++;
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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、さまざまな多くの理
由で発生す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。

■ 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
UltraSPARCプラットフォームでのTLBミスを除き、オーバーフローにより生成され
る割り込みの処理に要する時間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、オーバーフローが発生した時点
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。多くの場合、イベントを発生させた PCは、記録されている PCの数命令前の
もので、逆アセンブリリストでその命令を正確に特定できます。ただし、この命令
範囲内に分岐先がある場合、イベントを発生させた 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、イベントを発生させた PCを検索します。この方法で記録されたデータ
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は、データ空間プロファイリングをサポートします。詳細は、170ページの「データ
空間プロファイリング」および 63ページの「-h counter_definition_1...[,
counter_definition_n]」を参照してください。

「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;

<Function: main -- outline code from line 60 [_$o1B60.main]>

0.040 0.040 [ 61] break;

0. 0. 62. }

0. 0. 63. }

「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。

<Function: main -- outline code from line 85 [_$o1D85.main]>

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

<Function: main -- outline code from line 46 [_$o1A46.main]>

0. 0. [ 46] 100001054: mov 1, %i3

0. 0. [ 47] 100001058: ba 0x100001090

0. 0. [ 56] 10000105c: clr [%i2]

<Function: main -- outline code from line 60 [_$o1B60.main]>

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、190ページの「アウトライン関数」を参照してください。
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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
括的メトリックスを示します。詳細は、216ページの「包括的メトリックス」を参照
してください。

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、178ページの「OpenMPソフトウェア実行の概要」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。

7.415 14.860 psec_ -- OMP sections from line 9 [_$s1A9.psec_]

3.873 3.903 craydo_ -- MP doall from line 10 [_$d1A10.craydo_]

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内に特別なインデックス行が生成されま
す。

0. 0. <Function: psec_ -- OMP sections from line 9 [_$s1A9.psec_]>

0. 7.445 [24] 1d8cc: save %sp, -168, %sp

0. 0. [24] 1d8d0: ld [%i0], %g1

0. 0. [24] 1d8d4: tst %i1

0. 0. <Function: craydo_ -- MP doall from line 10 [_$d1A10.craydo_]>

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、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)

Loop below fused with loop on line 23
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Loop below not parallelized because autoparallelization

is not enabled

Loop below autoparallelized

Loop below interchanged with loop on line 12

Loop below interchanged with loop on line 12

3.873 3.903 <Function: craydo_ -- MP doall from line 10 [_$d1A10.craydo_],

instructions without line numbers>

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
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、動的にコンパイルされて読み込まれた関数は、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スが関数リストに表示されます。注釈
付きソースコードは利用可能で、逆アセンブリ命令を表示できます。ただし、行
番号は不明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、行番号テーブルを提供しないと、ソースファイル名
を指定しない場合と同様の情報がアナライザによって表示されます。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 <Function func0, instructions without line numbers>

1. #include <stdio.h>

■ ソースファイル名と行番号テーブルが提供されている場合、関数とそのメト
リックスは、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、52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
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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。

Javaプログラムでは、コレクタAPI関数を使用する必要はなく、次の例に示すよう
に、アナライザがメソッドのインデックス行の下にある特別な行を使用して、注釈
付き逆アセンブリリストに Java HotSpotでコンパイルされたコードが存在することを
認識します。

11. public int add_int () {

12. int x = 0;

2.832 2.832 <Function: Routine.add_int: HotSpot-compiled leaf instructions>

0. 0. [ 12] 00000000: iconst_0

0. 0. [ 12] 00000001: istore_1

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
リックスは、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 <Function: Routine.add_int(), instructions without line numbers>

0. 0. 12. int x = 0;

<Function: Routine.add_int()>

Javaネイティブ関数
ネイティブコードは、元はC、C++、または Fortranで記述されたコンパイル済みの
コードで、Javaコードから Java Native Interface (JNI)を介して呼び出されます。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

<Function: jsynprog.<init>()>

0. 5.504 jsynprog.JavaCC() <Java native method>

0. 1.431 jsynprog.JavaCJava(int) <Java native method>
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0. 5.684 jsynprog.JavaJavaC(int) <Java native method>

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 <Function: jsynprog.JavaCC(), instructions without line

numbers>

0. 1.431 <Function: jsynprog.JavaCJava(int), instructions without line

numbers>

0. 5.684 <Function: jsynprog.JavaJavaC(int), instructions without line

numbers>

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. Function foo from source file clone.c cloned,

creating cloned function _$c1A.foo;

constant parameters propagated to clone

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

逆アセンブリリストクローン生成関数はそれぞれ別の命令のセットを持っているた
め、注釈付き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

「ソース」タブ、「逆アセンブリ」タブ、「PC」タブの特別な行

第 7章 • 注釈付きソースと逆アセンブリデータについて 215



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. <Function: _$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

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ス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> -- no functions found + 0x0000F870

包括的メトリックス
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。
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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 <inclusive metrics for outlined functions>

分岐先
注釈付き逆アセンブリリストに表示される疑似行の <branch target> (分岐先)は、有
効アドレスを検索するためのバックトラッキングにおいて、バックトラッキングの
アルゴリズムが分岐先に対して実行されたために失敗した命令の PCに対応します。

ストア命令とロード命令の注釈
-xhwcprofオプションでコンパイルすると、コンパイラは、ストア (st)命令とロード
(ld)命令についての追加情報を生成します。逆アセンブリリストに、注釈付きの st

命令と ld命令が表示されます。

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。メトリックスが表示されな
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,dis} 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。
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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。

-{disasm,dis} 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。

-{cc,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オプションが指定されている場合は
ソースのコンパイラのコメントに、-dccオプションが指定されている場合は逆アセ
ンブリのコメントに、-ccが指定されている場合は両方のコメントに適用されま
す。これらのクラスについては、132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。最初にシス
テム全体の er.rcデフォルト値ファイルが読み取られ、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され、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
ト値よりも優先されます。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は、149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。

実験なしのソース/逆アセンブリの表示
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-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。

実験なしのソース/逆アセンブリの表示
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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。

■ 221ページの「実験の操作」
■ 223ページの「そのほか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 (Sun 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すで
に存在する場合、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。-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
ンドでは、Forte Developer 7リリースより前のソフトウェアリリースで作成された実
験はコピーされません。

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
前の実験がすでに存在する場合、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。-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。このコマンドでは、Forte Developer 7リリースより前のソフトウェアリリースで
作成された実験は移動されません。

er_rmユーティリティーを使った実験の削除
実験または実験グループのリストを削除します。実験グループが削除されるとき
は、グループ内の実験が削除されてから、グループファイルが削除されます。

er_rmコマンドの構文は次のとおりです。

er_rm [-f] [-V] experiment-list

-fオプションを使用するとエラーメッセージが表示されず、実験が存在するかどう
かにかかわらずコマンドは正常に終了します。-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リリースより
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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そのほかのユーティリティー
そのほかのユーティリティーとして、通常の状況で使用する必要のないものがいく
つかあります。ここでは、完全な説明を行うためこれらのユーティリティーについ
て解説し、それらを使用することが必要となる可能性がある状況についても説明し
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、実験が正常に完了したとき、または実験でパ
フォーマンスアナライザか er_printユーティリティーが開始されたとき、自動的に
実行されます。er_archiveユーティリティーは、カーネルプロファイリング
セッションがCtrl-Cまたは killコマンドにより強制終了された場合も、er_kernelに
より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
オブジェクトのリストを読み取り、それぞれについてアーカイブファイルを構築し
ます。それぞれの出力ファイル名には .archiveというサフィックスが付加され、共
有オブジェクトについての関数およびモジュールのマッピングが含まれます。

対象のプログラムが異常終了すると、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場合があります。実験が異常終了した場合、その実験が記録
されたものとは別のマシンからその実行を検査するには、データが記録されている
マシン上で、その実験に対して er_archiveユーティリティーを実行する必要があり
ます。実験がコピーされる先のマシンのロードオブジェクトが利用できることを確
認するには、-Aオプションを使用します。

アーカイブファイルは、実験で参照されているすべての共有オブジェクトについて
生成されます。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
ジェクトの絶対パス、および最終変更日時を示すタイムスタンプが含まれます。

er_archiveユーティリティーの実行時に共有オブジェクトが見つからない場合、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ものと異なる場合、または実
験が記録されたものとは異なるマシン上で er_archiveユーティリティーが実行され
た場合は、アーカイブファイルに警告が含まれます。er_archiveユーティリティが
手動で実行された場合 (-qフラグを使用せずに実行された場合)は、stderrにも警告
が出力されます。

次に、er_archive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。

そのほかのユーティリティー
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-n

名前付きの実験のみをアーカイブし、子孫はアーカイブしません。

-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組み入れられ、パ
フォーマンスアナライザ、または er_printユーティリティーの出力に表示されま
す。

-A

すべてのロードオブジェクトを実験に書き込むことを要求します。この引数を使用
して生成された実験は、その実験が記録されているものとは別のマシンに簡単にコ
ピーできます。

-F

アーカイブファイルを強制的に書き込み、または再書き込みします。この引数を使
用すると、er_archiveを手動で実行し、警告を含むファイルを再書き込みできま
す。

-V

er_archiveユーティリティーのバージョン番号の情報を書き込み、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、実験に含まれている rawデータをASCIIテキストに
変換します。ファイルの書式と内容は変更される可能性があり、どのような用途で
も特定の書式や内容に依存するべきではありません。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場合にのみ使用されることを意図し
たものです。この出力を使用して、ツール開発者は rawデータを調べて問題を解析
できます。-Vオプションは、バージョン番号の情報を表示します。

そのほかのユーティリティー
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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、Oracle Solaris 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、Oracle Solaris 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。

この章では、次の内容について説明します。

■ 225ページの「カーネル実験」
■ 226ページの「カーネルプロファイリング用のシステムの設定」
■ 226ページの「 er_kernelユーティリティーの実行」
■ 229ページの「カーネルプロファイルの分析」

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、Oracle Solaris 10オペレーティングシステムに組み込
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保持していないため、ソース行
データを示すことはできません。
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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使用してカーネルプロファイリングを行う前
に、DTraceへのアクセスを設定しておく必要があります。

通常、DTrace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。

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
フォーマンスメトリックが 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

1
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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、m (分)または s (秒)のサフィックスを付けた単数で指定できます。こ
れは、実験を強制終了するまでの時間 (分または秒)を示します。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。

期間または間隔が指定されていない場合、er_kernelは停止するまで実行されま
す。停止させるには、Ctrl-C (SIGINT)を押します。あるいは、killコマンドを使用
し、SIGINTか SIGQUITか SIGTERMを er_kernelプロセスに送信しても停止させること
もできます。er_kernelプロセスは、これらの信号のいずれかを受け取ると、実験を
終了し (-A offが指定されていない限り)、er_archiveを実行します。er_archive

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リストを読み取
り、それぞれについてアーカイブファイルを構築します。

-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る実験の名前は
ktest.1.erで、続けて実験が生成されると番号が順に増えていきます。

▼ 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。

1

2
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▼ 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

ktest.1.erアナライザによって表示されるデータは、test.1.erからのカーネルプロ
ファイルと <literal>test.1.er</literal>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。

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 (関数 <SLEEPING>)かCPUを待っている (関数 <STALLED>)かを示すた
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時間メトリックスが高く、KCPUサイクルメトリックスが低い関数は、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。
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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での同
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含まれています。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含まれています。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。

表 9–1 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 プロセスの 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にのみフィルタを実行する場合
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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フォントサイズ (-f)オプション, 93
ヘルプ (-h)オプション, 94

API、コレクタ, 49

C
collectorAPI.h, 51
コレクタとのC/C++インタフェースの一部と
して, 50

collectコマンド
-oオプション, 72–73
exec後のターゲット停止 (-x)オプション, 72
-Iオプション, 68
Javaバージョン (-j)オプション, 70–71

collectコマンド
--Mオプション, 66
MPIトレース (-m)オプション, 66–67

collectコマンド
-Nオプション, 68
-Pオプション, 74
ppgszコマンドとの組み合わせ, 88
readme表示 (-R)オプション, 75
アーカイブ (-A)オプション, 73–74
オプションの一覧, 62

collectコマンド (続き)
カウントデータの記録 (-c)オプション, 67–68
構文, 62
時間ベースのプロファイル (-p)オプション, 63
実験グループ (-g)オプション, 73
実験制御オプション, 68–72
実験ディレクトリ (-d)オプション, 73
実験名 (-o)オプション, 74
出力オプション, 72–74
冗長 (-v)オプション, 75
そのほかのオプション, 74–75
定期的標本収集 (-S)オプション, 67
データ競合の検出 (-r)オプション, 68
データ記録の一時停止と再開 (-y)オプ
ション, 72

データ収集オプション, 62
collectコマンド
データ収集の時間範囲 (-t)オプション, 71

collectコマンド
データ制限 (-L)オプション, 74
同期待ちトレース (-s)オプション, 65–66
ドライラン (-n)オプション, 74, 75
によるデータ収集, 62
バージョン (-V)オプション, 75
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, 63–65

派生プロセス追跡 (-F)オプション, 68–70
ヒープトレース (-H)オプション, 66
標本ポイント記録 (-l)オプション, 71

CPU
er_printユーティリティーでの選択, 143
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CPU (続き)
選択内容の一覧表示、er_printユーティリ
ティー, 141

CPUのフィルタ, 117
CPUのフィルタリング, 117

D
data_layoutコマンド, 137
data_objectsコマンド, 137
data_singleコマンド, 137
dbx,でのコレクタの実行, 76
dbx collectorサブコマンド

archive, 81
dbxsample, 80
disable, 80
enable, 80
enable_once (廃止), 82
hwprofile, 77–78
limit, 81
pause, 80
profile, 77
quit (廃止), 82
resume, 81
sample, 79–80
sample record, 81
show, 82
status, 82
store, 81–82
store filename (廃止), 82
synctrace, 78–79, 79
tha, 79

ddetailコマンド, 140
deadlocksコマンド, 140
DTrace
アクセスの設定, 226
説明, 225

E
er_archiveユーティリティー, 223
er_cpユーティリティー, 222
er_exportユーティリティー, 224

er_heap.so、プリロード, 84
er_kernelユーティリティー, 225
er_mvユーティリティー, 222
er_printコマンド

addpath, 136
allocs, 131
appendtfile, 146
callers-callees, 129–130
cc, 135
cmetric_list, 145
cpu_list, 141
cpu_select, 143
csingle, 130
data_layout, 137
data_metric_list, 146
data_objects, 137
data_single, 137
dcc, 135
ddetail, 140
deadlocks, 140
describe, 142
disasm, 133
dmetrics, 150
dsort, 151
en_desc, 151
experiment_list, 140–141
filters, 142
fsingle, 129
fsummary, 129
functions, 127
header, 148
help, 153
ifreq, 148
indx_metric_list, 146
indxobj, 138
indxobj_define, 139
indxobj_list, 138
leaks, 131
limit, 146
lines, 132
lsummary, 132
lwp_list, 141
lwp_select, 143
metric_list, 145
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er_printコマンド (続き)
name, 147
object_api, 144–145
object_hide, 144
object_list, 143–144
object_select, 145
object_show, 144
objects, 149
objects_default, 145
outfile, 146
overview, 149
pathmap, 136
pcs, 132
procstats, 153
psummary, 132
quit, 153
races, 140
rdetail, 140
rtabs, 152
sample_list, 141
sample_select, 143
scc, 134
script, 153
setpath, 135–136
sort, 128–129
source, 132–133
statistics, 149
sthresh, 134, 135
tabs, 151–152
thread_list, 141
thread_select, 143
tldata, 152–153
tlmode, 152
version, 153
viewmode, 147
フィルタ式のトークン, 142
フィルタリング, 141–143
メトリックス, 127–128

er_printユーティリティー
構文, 122
コマンド
「er_printコマンド」を参照

コマンド行オプション, 122
メトリックキーワード, 125

er_printユーティリティー (続き)
メトリックリスト, 123

er_printユーティリティー,目的, 121
er_printユーティリティーからの蓄積された統計
の出力, 153

er_printユーティリティーでの出力の制限, 146
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, 151

.er.rcファイル, 98, 119, 218
コマンド, 149, 150
場所, 94

er_rmユーティリティー, 222
er_srcユーティリティー, 217
er_sync.so、プリロード, 84

F
Fortran
コレクタAPI, 49
サブルーチン, 186
代替エントリポイント, 188

Fortranでの関数の代替エントリポイント, 188

I
indxobj_defineコマンド, 139
indxobj_listコマンド, 138
indxobjコマンド, 138

J
Java

er_printの表示出力の設定, 147
動的にコンパイルされるメソッド, 52, 191
プロファイルの制限事項, 57

JAVA_PATH環境変数, 57
Java仮想マシンパス、analyzerコマンドオプ
ション, 93

JDK_HOME環境変数, 57
--jdkhome analyzerコマンドオプション, 93

索引
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L
LD_LIBRARY_PATH環境変数, 84
LD_PRELOAD環境変数, 84
libaio.so、データ収集とのインタラクション, 48
libcollector.h,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として, 51

libcollector.so共有ライブラリ,プリロード, 84
libcollector.so共有ライブラリ,プログラムでの
使用, 49

libcpc.so、使用, 55
libfcollector.h, 50
<Scalars>データオブジェクト記述子, 196
<Total>関数
実行統計との時間の比較, 168
説明, 193

<Total>データオブジェクト記述子, 196
<Unknown> 関数

PCのマッピング, 191
呼び出し元と呼び出し先, 192

LWP
er_printユーティリティーでの選択, 143
Solarisのスレッドで作成, 175
選択内容の一覧表示、er_printユーティリ
ティー, 141

フィルタリング, 117
LWPのフィルタ, 117

M
「MPIグラフコントロール」タブ, 110–111
「MPIグラフ」タブ, 97
「MPIタイムラインコントロール」タブ, 110
「MPIタイムライン」タブ, 96
MPIトレース, 171

collectコマンドでのデータ収集, 66
コレクタライブラリのプリロード, 84
トレースされる関数, 33
メトリックス, 36

MPIプログラム
collectコマンドによるデータ収集, 85
実験名, 86
データの収集, 84–87

N
NFS, 58

O
OMP_pregコマンド, 139
OMP_taskコマンド, 139
OpenMP

er_printの表示出力の設定, 147
インデックスオブジェクト、情報の出力, 139
実行の概要, 178–184
プロファイルデータのユーザーモードの表
示, 180–181

プロファイルデータ、マシン表現, 182–184
プロファイルの制限事項, 56
メトリックス, 181–182
ユーザーモード呼び出しスタック, 181

OpenMPアプリケーション内のユーザーモード呼
び出しスタック, 181

「OpenMPタスク」タブ, 105
OpenMPの並列化, 204
「OpenMP並列領域」タブ, 104

P
pathmapコマンド, 136
PATH環境変数, 57
PC

er_printユーティリティーでの整列済みリス
ト, 132

PLTから, 172
定義, 171

「PC」タブ, 104, 115
PLT (Program Linkage Table、プログラムリン
ケージテーブル), 172

@plt関数, 172
ppgszコマンド, 88

R
racesコマンド, 140
rawハードウェアカウンタ, 29, 30
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rdetailコマンド, 140

S
setpathコマンド, 135–136
setuid、使用, 49

T
TLB (Translation look aside buffer、変換索引
バッファー)ミス, 173, 210

V
VampirTrace, 32
viewmodeコマンド, 147

X
-xdebugformat、デバッグシンボル情報の形式の
設定, 44

あ
アウトライン関数, 190, 211
アクセシブルな製品マニュアル, 15
アドレス空間、テキスト領域とデータ領域, 185
アナライザ,「パフォーマンスアナライザ」を参
照

アナライザコマンド,データ収集オプ
ション, 93–94

い
一意でない関数名, 187
イベント
「タイムライン」タブに表示される, 105
「タイムライン」タブのデフォルト表示タイ
プ, 152

「イベント」タブ, 105, 111
イベントマーカー, 105
インデックスオブジェクト, 138
定義, 139
リスト, 138

インデックスオブジェクトのメトリックス,
er_printユーティリティーでのリストの表
示, 146

インデックス行, 200
er_printユーティリティー, 133
er_printユーティリティー内の, 133
「逆アセンブリ」タブ, 103
「逆アセンブリ」タブの, 208
「ソース」タブ, 102
「ソース」タブの, 200, 207

インデックス行、特別
HotSpotでコンパイルされた命令, 214
Javaネイティブメソッド, 214
アウトライン関数, 211
行番号なしの命令, 213
コンパイラ生成の本体関数, 212

インデックスタブ, 109
インライン関数, 189

え
エントリポイント、代替、Fortranの関数の, 188

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のオーバーフ
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, 122

か
カーネル実験
データの種類, 225
フィールドラベルの意味, 229

カーネルの時間プロファイル, 226
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カーネルプロファイリング
システムの設定, 226
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, 228

カーネルプロファイル、分析, 229
「概要」タブ, 104, 111
概要データ、er_printユーティリティーでの出
力, 149

概要メトリックス
1つの関数、er_printユーティリティーでの出
力, 129

すべての関数、er_printユーティリティーで
の出力, 129

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, 57
JDK_HOME, 57
LD_BIND_NOW, 45
LD_LIBRARY_PATH, 84
LD_PRELOAD, 84
PATH, 57
SP_COLLECTOR_NO_OMP, 56
SP_COLLECTOR_NUMTHREADS, 54
SP_COLLECTOR_OLDOMP, 56
SP_COLLECTOR_SKIP_CHECKEXEC, 88
SP_COLLECTOR_STACKBUFSZ, 54
SP_COLLECTOR_USE_JAVA_OPTIONS, 57
VampirTrace, 32
VT_BUFFER_SIZE, 33, 86
VT_MAX_FLUSHES, 33
VT_STACKS, 32, 86
VT_UNIFY, 87
VT_VERBOSE, 33, 87

関数
@plt, 172
<Total>, 193
<Unknown>, 191
MPI、トレースされる, 33
アウトライン, 190, 211
一意でない、名前, 187
インライン, 189
クローン生成, 189, 215

関数 (続き)
コレクタAPI, 49, 52
システムライブラリ、コレクタによる割り込
み, 47

静的、重複名を持つ, 187
静的、ストリップ済み共有ライブラリ, 216
静的、ストリップ済み共有ライブラリの, 188
大域, 187
代替エントリポイント (Fortran), 188
定義, 186
動的にコンパイルされる, 52, 191, 213
のアドレスのバリエーション, 186
別名を持つ, 187
ラッパー, 187
ロードオブジェクト内のアドレス, 186

関数 PC、集計, 104
関数 PC、集合体, 115
「関数」タブ, 97–99, 115
関数の PC、集合体, 103
「関数の表示/非表示」ダイアログボックス, 115
関数の呼び出し
共有オブジェクト間, 172
シングルスレッドプログラムでの, 171

関数名、er_printユーティリティーでの長短いず
れかの形式の選択, 147

関数呼び出し,再帰、メトリックの割り当て, 41
関数リスト

er_printユーティリティーでの出力, 127
コンパイラ生成の本体関数, 212
ソート順序、er_printユーティリティーでの
指定, 128

関数リストのメトリックス
er_printユーティリティーでの選択, 127–128
er_printユーティリティーでのリストの表
示, 145

.er.rcファイルにおけるデフォルト値の選
択, 150

.er.rcファイルにおけるデフォルトのソート
順序の設定, 151

き
キーワード、メトリック、er_printユーティリ
ティー, 125
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擬似関数、OpenMP呼び出しスタック内の, 181
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, 135

er_printユーティリティーでの出力, 133
er_printユーティリティーでの設定, 135
er_srcユーティリティーを使用して表示, 217
HotSpotでコンパイルされた命令, 214
Javaネイティブメソッド, 214
st命令と ld命令, 217
解釈, 208
クローン生成関数, 215
クローン生成関数の, 189, 215
実行可能ファイルの場所, 59
説明, 207
ハードウェアカウンタメトリックの関連付
け, 210

分岐先, 217
包括的メトリックス, 216
命令発行の依存性, 208
メトリックの形式, 206

「逆アセンブリ」タブ, 103
「競合」タブ, 97
「競合の詳細」タブ, 111
「行」タブ, 103, 115
共通部分式の削除, 202
共有オブジェクト、関数の呼び出し, 172

く
クローン生成関数, 189, 215

け
現在のパスの出力, 135–136
「検索」ツール, 115
「検索パス」タブ, 114

こ
高速トラップ, 173

構文
er_archiveユーティリティー, 223
er_exportユーティリティー, 224
er_printユーティリティー, 122
er_srcユーティリティー, 217

高メトリック値
注釈付き逆アセンブリコード内, 135
注釈付きソースコード内, 134

コレクタ
API、プログラムでの使用, 49, 50
collectコマンドでの実行, 62
dbxでの実行, 76
dbxでの無効化, 80
dbxでの有効化, 80
実行中のプロセスへの接続, 82
定義, 20, 23

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, 47

コンテキストメニューからデータをフィルタ
「関数」タブ, 98
「呼び出しツリー」タブ, 101
「呼び出し元 -呼び出し先」タブ, 100

コンパイラ生成の本体関数
名前, 212
パフォーマンスアナライザでの表示, 190, 212

コンパイラのコメント, 103
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, 135

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, 134

er_printユーティリティーでの注釈付きの
ソースおよび逆アセンブリリストの選
択, 135

er_srcユーティリティーでのフィルタリン
グ, 218

インライン関数, 204
共通部分式の削除, 202
クラスの定義, 134
クローン生成関数, 215
の説明, 201
表示されるフィルタの種類, 202
並列化, 204
ループの最適化, 203
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コンパイラの最適化
インライン化, 204
並列化, 204

コンパイル
Javaプログラミング言語, 45
「行」解析, 44
最適化によるプログラム解析への影響, 45
静的リンクのデータ収集への影響, 44
注釈付きソースと逆アセンブリのソース
コード, 44

データ収集時のリンク, 44
デバッグシンボル情報の形式, 44
ライブラリの静的リンク, 44

さ
再帰関数呼び出し,メトリックの割り当て, 41
最適化
共通部分式の削除, 202
プログラム解析への影響, 45
末尾呼び出し, 174

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

gethrtimeおよび gethrvtimeとの比較, 167
オーバーヘッドによる誤差の発生, 167
デフォルトメトリックス, 98
プロファイルパケットのデータ, 165
メトリックス, 166
メトリックスの精度, 168

時間ベースのプロファイル
collectコマンドでのデータ収集, 63
dbxでのデータ収集, 77
間隔
「プロファイル間隔」を参照

定義, 25
メトリックス, 25

時間メトリックス、精度, 97
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, 135

しきい値、強調表示 (続き)
注釈付きソースコード内、er_print

ユーティリティー, 134
しきい値、同期待ちトレース

collectコマンドによる設定, 65, 79
dbx collectorでの設定, 79
収集オーバーヘッドに対する影響, 169
調整, 31
定義, 31

シグナル
collectコマンドでの一時停止と再開のための
使用, 72

collectコマンドによる手動標本収集での使
用, 71

ハンドラへの呼び出し, 173
プロファイル, 48
プロファイル、dbxから collectコマンドへの
引き渡し, 72

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, 48, 173
ユーザープログラム, 48

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, 140–141

er_printユーティリティーでのヘッダー情
報, 148

JavaおよびOpenMPのモードの設定, 147
移動, 59, 222
格納場所, 73, 81
グループ, 58
現在のパスの追加, 136
コピー, 222
サイズの制限, 74
削除, 222
追加, 92
定義, 58
データ集計, 92
デフォルト名, 58
のサイズ制限, 81
場所, 58
パスの接頭辞の再マッピング, 136
派生、読み込み, 92
必要なディスク容量、概算, 60
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実験 (続き)
開く, 92
ファイル検索パスの設定, 135–136
複数, 92
プレビュー, 92
プログラムからの終了, 52
命名, 58
ロードオブジェクトの保管, 73, 81

実験グループ, 58
collectコマンドによる名前の指定, 73
dbxでの名前の指定, 82
削除, 222
作成, 92
追加, 92
定義, 58
デフォルト名, 58
名前の制限, 58
複数, 92
プレビュー, 92

実験サイズの制限, 74
「実験」タブ, 108
実験ディレクトリ

collectコマンドでの指定, 73
dbxでの指定, 82
デフォルト, 58

実験データのフィルタリング, er_print, 141–143
実験の移動, 59, 222
実験のコピー, 222
実験のサイズ制限, 81
実験のフィルタ, 116
実験のフィルタリング, 116
実験の命名, 58
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, 151

実験へのロードオブジェクトの保管, 73, 81
実験または実験グループの削除, 222
実験名, 58

dbxでの指定, 82
MPIのデフォルト, 86
制限, 58
デフォルト, 58

実験を収集,プレビューコマンド, 118
実行中のプロセスへのコレクタの接続, 82

実行統計
er_printユーティリティーでの出力, 149
関数との時間の比較, 168

出力ファイル
閉じて新規に開く、er_printユーティリ
ティー, 146

閉じる、er_printユーティリティー, 146
「書式」タブ, 113
シングルスレッドプログラムの実行, 171
シンボルテーブル、ロードオブジェクト, 186

す
スタックフレーム
定義, 172
トラップハンドラからの, 174
末尾呼び出しの最適化での再利用, 174

スレッド
er_printユーティリティーでの選択, 143
選択内容の一覧表示、er_printユーティリ
ティー, 141

の作成, 175
ワーク, 175

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, 152

スレッドのフィルタ, 117
スレッドのフィルタリング, 117

せ
制限,「制限事項」を参照
制限事項

Javaプロファイル, 57
実験グループ名, 58
実験名, 58
派生プロセスのデータ収集, 56
プロファイル間隔の値, 54

静的関数
重複名, 187
ストリップ済み共有ライブラリ, 216
ストリップ済み共有ライブラリの, 188

静的リンク、データ収集への影響, 44

索引

239



そ
相関関係、メトリックスに対する影響, 167
「ソース/逆アセンブリ」タブ, 113
ソース行、er_printユーティリティーでの整列済
みリスト, 132

ソースコード、コンパイラのコメント, 103
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, 134

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, 134

er_printユーティリティーでの出力, 132
er_srcユーティリティーを使用して表示, 217
アウトライン関数, 211
インデックス行, 200
解釈, 206
行番号なしの命令, 213
クローン生成関数, 215
クローン生成関数の, 189
コンパイラ生成の本体関数, 212
コンパイラのコメント, 201
説明, 199, 205
ソースと注釈との識別, 200
ソースファイルの場所, 59
中間ファイルの使用, 185
パフォーマンスアナライザで表示, 199
メトリックの形式, 206

「ソース」タブ, 101
ソース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, 135
ソースファイルやオブジェクトファイルの検
索, 114

ソート順序,関数リスト、er_printユーティリ
ティーでの指定, 128

「ソート」タブ, 113
属性メトリックス
再帰の影響, 42
使用, 39
説明, 40
定義, 38

た
代替ソースコンテキスト, 133

「タイムライン」タブ, 105, 111, 114
「タイムライン」メニュー, 95
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, 152

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, 151–152
表示のための選択, 114–115

「タブを選択」ダイアログボックス, 107, 114–115

ち
中間ファイル、注釈付きソースリストとして使
用, 185

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, 60
データオブジェクト

<Scalars>記述子, 196
<Total>記述子, 196
記述子, 195
スコープ, 195
定義, 136, 195
ハードウェアカウンタオーバーフロー実験
の, 137

レイアウト, 107
「データオブジェクト」タブ, 106
データ型, 24
データ競合
詳細情報, 140
リスト, 140

データ空間プロファイリング,データオブジェク
ト, 195

データ収集
collectコマンドの使用, 62
collectコマンド用の一時停止, 72
collectコマンド用の再開, 72
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データ収集 (続き)
dbxでの一時停止, 80
dbxでの再開, 81
dbxでの無効化, 80
dbxでの有効化, 80
dbxの使用, 76
MPIプログラム、collectコマンドの使用
法, 85

MPIプログラムから, 84–87
セグメント例外, 46
動的メモリー割り当ての影響, 46
の比率, 60
のプログラム制御, 49
のリンク, 44
プログラムからの一時停止, 52
プログラムからの再開, 52
プログラムからの制御, 49
プログラムからの無効化, 52
プログラムの準備, 45

データ収集時のセグメント例外, 46
データ収集の一時停止

collectコマンド用の, 72
dbxでの, 80
プログラムから, 52

データ収集の再開
collectコマンド用の, 72
dbxでの, 81
プログラムから, 52

データの種類
MPIトレース, 32
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, 152
同期待ちトレース, 31
ハードウェアカウンタオーバーフローのプロ
ファイル, 27

ヒープトレース, 32
データ派生メトリックス, er_printユーティリ
ティーでのリストの表示, 146

データ表示,設定オプション, 112
「データレイアウト」タブ, 107
「データをフィルタ」ダイアログボックス, 116
デッドロック
詳細情報, 140
リスト, 140

「デッドロック」タブ, 97
「デッドロックの詳細」タブ, 111
デフォルト,デフォルト値ファイルでの設定, 149
デフォルトメトリックス, 98
「デュアルソース」タブ, 101

と
同期遅延イベント
定義, 31
定義されたメトリック, 31
プロファイルパケットのデータ, 168

同期遅延トレース,デフォルトメトリックス, 98
同期待ち時間
定義, 31, 168
メトリック、定義, 31

同期待ちトレース
collectコマンドによるデータ収集, 65
dbxでのデータの収集, 78
er_sync.soのプリロード, 84
しきい値
「しきい値、同期待ちトレース」を参照

定義, 31
プロファイルパケットのデータ, 168
待ち時間, 31, 168
メトリックス, 31

「統計」タブ, 108
動的にコンパイルされる関数
定義, 191, 213
のコレクタAPI, 52

トラップ, 173

に
入力ファイル

er_printユーティリティー, 153
er_printユーティリティーでの終了, 153

ね
ネットワーク接続されたディスク, 58
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バージョン情報

collectコマンドの, 75
er_cpユーティリティー, 222
er_mvユーティリティーの, 222
er_printユーティリティー, 153
er_rmユーティリティー, 222
er_srcユーティリティー, 219

ハードウェアカウンタ
collectコマンドによる選択, 63
dbx collectorコマンドによる選択, 78
オーバーフロー値, 27
カウンタ名, 64
定義, 27
データオブジェクトとメトリック, 137
の一覧の取得, 62, 78
リストの説明, 29

ハードウェアカウンタオーバーフロー値
collectでの設定, 64
小さすぎたり大きすぎたりする場合の影
響, 169

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ス, 98
プロファイルパケットのデータ, 169

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収集, 63
dbxによるデータ収集, 77
定義, 27

ハードウェアカウンタの一覧
collectコマンドによる取得, 62
dbx collectorコマンドによる取得, 78

ハードウェアカウンタのオーバーフロー値
dbxでの設定, 78
定義, 27

ハードウェアカウンタの属性オプション, 64
ハードウェアカウンタメトリックス、「データオ
ブジェクト」タブに表示される, 107

ハードウェアカウンタライブラリ、libcpc.so, 55
ハードウェアカウンタリスト

rawカウンタ, 30
フィールドの説明, 29
別名が設定されたカウンタ, 29

排他的メトリックス
PLT命令, 172
計算方法, 171
説明, 40
定義, 38
の使用, 39

パス接頭辞の再マップ, 114
パス接頭辞マップ, 114
パスの接頭辞の再マッピング, 136
「パスマップ」タブ, 114
派生実験
読み込み, 92
読み取り用のモードの設定、er_print

ユーティリティー, 151
派生プロセス
コレクタの処理対象, 56
実験の場所, 58
実験名, 59
選択対象についてのデータ収集, 82
追跡対象すべてのデータの収集, 68
データ収集の制限事項, 56

バックトラッキング
定義, 28
有効, 64

パフォーマンスアナライザ
「MPIグラフコントロール」タブ, 110–111
「MPIグラフ」タブ, 97
「MPIタイムラインコントロール」タブ, 110
「MPIタイムライン」タブ, 96
「OpenMPタスク」タブ, 105
「OpenMP並列領域」タブ, 104
「PC」タブ, 104
「イベント」タブ, 105, 111
インデックスタブ, 109
「概要」タブ, 104, 111
「関数」タブ, 97–99, 115
関数の表示/非表示, 115
起動, 91
「逆アセンブリ」タブ, 103
「競合」タブ, 97
「競合の詳細」タブ, 111
「行」タブ, 103
「検索」ツール, 115
「検索パス」タブ, 114
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パフォーマンスアナライザ (続き)
コマンド行オプション, 93
「実験」タブ, 108
実験の記録, 92
「書式」タブ, 113
「ソース/逆アセンブリ」タブ, 113
「ソース」タブ, 101
「ソート」タブ, 113
「タイムライン」タブ, 105, 111, 114
「タイムライン」メニュー, 95
定義, 20, 91
「データオブジェクト」タブ, 106
「データレイアウト」タブ, 107
「データをフィルタ」ダイアログボック
ス, 116

「デッドロック」タブ, 97
「デッドロックの詳細」タブ, 111
デフォルト, 119–120
「デュアルソース」タブ, 101
「統計」タブ, 108
「パスマップ」タブ, 114
「凡例」タブ, 106
表示するタブ, 112
「表示」メニュー, 95
「ファイル」メニュー, 95
「ヘルプ」メニュー, 95
「命令頻度」タブ, 108
「メトリックス」タブ, 112
メモリーオブジェクトのタブ, 109
「呼び出しツリー」タブ, 100–101
「呼び出し元 -呼び出し先」タブ, 99–100, 115
「リーク一覧」タブ, 106
「リーク」タブ, 111

パフォーマンスアナライザ?
「PC」タブ, 115
「行」タブ, 115

パフォーマンスデータ、メトリックスに変換, 23
パフォーマンスメトリックス,「メトリック
ス」を参照

「凡例」タブ, 106

ひ
ヒープトレース

collectコマンドでのデータ収集, 66
dbxでのデータ収集, 79
er_heap.soのプリロード, 84
デフォルトメトリックス, 98
メトリックス, 32

必要なディスク容量、実験用の概算, 60
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, 48

表示モード,説明, 113
標本

collectコマンドによる定期的記録, 67
collectによる手動記録, 71
dbxがプロセスを停止したときの記録, 80
dbxでの手動記録, 81
dbxでの定期的記録, 79
er_printユーティリティーでの選択, 143
間隔
「標本収集の間隔」を参照

記録の状況, 37
選択内容の一覧表示、er_printユーティリ
ティー, 141

定義, 37
パケットに含まれる情報, 36
プログラムからの記録, 51

標本収集間隔
collectコマンドによる設定, 67
dbxでの設定, 79

標本収集コレクタ,「コレクタ」を参照
標本収集の間隔,定義, 37
標本のフィルタ, 116
標本のフィルタリング, 116
標本ポイント、「タイムライン」タブに表示され
る, 105

ふ
ファイルのパス, 135–136
ファイルのパスの追加, 136
フィルタの設定
「関数」タブ, 98
「呼び出しツリー」タブ, 101
「呼び出し元 -呼び出し先」タブ, 100
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プリロード
er_heap.so, 84
er_sync.so, 84
libcollector.so, 84

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 (Program Counter、PC)、定
義, 171

プログラム構造、への呼び出しスタックのアドレ
スのマッピング, 185

プログラムの実行
共有オブジェクトと関数の呼び出し, 172
シグナル処理, 173
シングルスレッド, 171
トラップ, 173
末尾呼び出しの最適化, 174
明示的なマルチスレッド化, 174
呼び出しスタックの説明, 171

プログラムリンケージテーブル (Program Linkage
Table、PLT), 172

プロセスのアドレス空間のテキスト領域とデータ
領域, 185

プロファイル間隔
collectコマンドによる設定, 63, 77
dbx collectorコマンドによる設定, 77
値に関する制限事項, 54
実験のサイズ、への影響, 60
定義, 25

プロファイル、定義, 23
プロファイルパケット
時間ベースのデータ, 165
同期待ちトレースデータ, 168
のサイズ, 60
ハードウェアカウンタオーバーフローの
データ, 169

分岐先, 217

へ
並列化の実行,指令, 204
別名が設定されたハードウェアカウンタ, 29
別名を持つ関数, 187

ほ
包括的メトリックス

PLT命令, 172
アウトライン関数の, 216
計算方法, 171
再帰の影響, 42
説明, 40
定義, 38
の使用, 39

本体関数、コンパイラ生成,名前, 212
本体関数、コンパイラ生成の
パフォーマンスアナライザでの表示, 190, 212

ま
マイクロステート, 111
切り替え, 173
メトリックスとの対応関係, 166

待ち時間,「同期待ち時間」を参照
末尾呼び出しの最適化, 174
マニュアル,アクセス, 14–15
マニュアル索引, 14
マルチスレッドアプリケーション,へのコレクタ
の接続, 82

マルチスレッド化,明示的, 174

め
明示的なマルチスレッド化, 174
命令発行
グループ化、注釈付き逆アセンブリへの影
響, 208

遅延, 210
命令頻度, er_printユーティリティーでのリスト
の出力, 148

「命令頻度」タブ, 108
メソッド,「関数」を参照
メトリックス

MPIトレース, 36
関数リスト
「関数リストのメトリックス」を参照

時間の精度, 97
時間ベースのプロファイリング, 166
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メトリックス (続き)
時間ベースのプロファイル, 25
しきい値, 104
しきい値、設定, 102
相関関係の影響, 167
ソース行の解釈, 206
属性, 100
「属性メトリックス」を参照

タイミング, 25
定義, 23
デフォルト, 98
同期待ちトレース, 31
ハードウェアカウンタ、命令への関連付
け, 210

排他的
「排他的メトリックス」を参照

ヒープトレース, 32
包括的
「包括的メトリックス」を参照

包括的と排他的, 97, 100
命令の解釈, 208
メモリー割り当て, 32

「メトリックス」タブ, 112
メモリーオブジェクト,定義, 136
メモリーオブジェクトのタブ, 109
メモリーリーク、定義, 32
メモリー割り当て, 32
データ収集への影響, 46
リーク, 106

よ
呼び出しスタック, 106
「イベント」タブ, 111
「タイムライン」タブ, 105
「タイムライン」タブのデフォルトの位置合わ
せと深さ, 152

定義, 171
展開, 171
不完全な展開, 184
プログラム構造へのアドレスのマッピン
グ, 185

末尾呼び出しの最適化の影響, 174
呼び出しスタックの展開, 171

呼び出しスタックフラグメント, 99
「呼び出しツリー」タブ, 100–101
呼び出し元 -呼び出し先,属性、定義, 38
「呼び出し元 -呼び出し先」タブ, 99–100, 115
呼び出し元 -呼び出し先メトリックス

er_printユーティリティーでの 1つの関数の出
力, 130

er_printユーティリティーでの出力, 129–130
er_printユーティリティーでのリストの表
示, 145

ら
ライブラリ

collectorAPI.h, 51
libaio.so, 48
libcollector.so, 48, 49, 84
libcpc.so, 47, 55
MPI, 47
システム, 47
ストリップ済み共有、および静的関数, 188
ストリップ済み共有、静的関数, 216
静的リンク, 44
への割り込み, 47

ラッパー関数, 187

り
「リーク一覧」タブ, 106
「リーク」タブ, 111
リーク、メモリー、定義, 32
リーフ PC、定義, 171

る
ループの最適化, 203

ろ
ロードオブジェクト

er_printユーティリティーでの選択, 145
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ロードオブジェクト (続き)
er_printユーティリティーでのリストの出
力, 149

関数のアドレス, 186
シンボルテーブル, 186
選択内容の一覧表示、er_printユーティリ
ティー, 143–144

定義, 186
の内容, 186
のレイアウトの書き込み, 137
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