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Анотацiя

KCachegrind — це iнструмент для вiзуалiзацiї даних профiлювання, створений з ви-
користанням KDE Frameworks.
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Роздiл 1

Вступ

KCachegrind — програма, призначена для перегляду даних, створених iнструментами для
профiлювання. У цiй главi ми обговоримо призначення профiлювання, способи його викона-
ння, також наведемо приклади можливих iнструментiв профiлювання.

1.1 Профiлювання

Пiд час розробки програми одним з останнiх крокiв часто є оптимiзацiя швидкодiї. Оскiльки
оптимiзацiя функцiй, якi використовуються рiдко не має великого сенсу, потрiбно знати
кiлькiсть процесорного часу, яку споживає кожна з частин програми.

Для послiдовного коду збирання статистичних даних щодо характеристик запущеної програ-
ми, зокрема час, витраченого на виконання функцiй i рядкiв, зазвичай, достатньо. Збирання
таких даних називається профiлюванням. Програма запускається пiд керуванням iнстру-
менту профiлювання, це надає резюме щодо виконання наприкiнцi. Навпаки, для розпара-
леленого коду проблеми з швидкодiєю може бути спричинено очiкуванням одного процесора
на передавання даних вiд iншого процесора. Оскiльки цей час очiкування, зазвичай, важко
пов’язати з кодом, у такому випадку краще створити трасування подiй з часовими позначка-
ми. KCachegrind не може створити вiзуальний вiдповiдник цього типу даних.

Пiсля аналiзу створених даних профiлю ви маєте з легкiстю виявити прогалини i вузькi мiсця
у кодi: наприклад, можна перевiрити припущення щодо кiлькостi викликiв, виявленi дiапа-
зони коду може бути оптимiзовано. Пiсля цього ви можете перевiрити результати оптимiзацiї
за допомогою повторного запуску профiлювання.

1.2 Способи профiлювання

Щоб точно вимiряти час на виконання або записати подiї, якi сталися пiд час виконання
певного дiапазону коду (наприклад функцiї), слiд вставити додатковий код для вимiрюва-
ння перед i пiсля вказаного дiапазону. Цей код зчитує час або загальну кiлькiсть подiй, а
потiм обчислює рiзницi. Отже, перед виконанням початкового коду його слiд змiнити. Така
змiна називається iнструменталiзацiєю. Iнструменталiзацiю може виконати сам програмiст,
компiлятор або система запуску. Оскiльки цiкавi дiапазони коду зазвичай є вкладеними,
накладання iнструментiв вимiрювання завжди впливає на самi вимiри. Таким чином, iнстру-
менталiзацiю слiд виконувати вибiрково, а результати слiд сприймати з певною поправкою.
Звичайно ж, це робити аналiз швидкодiї точним вимiром дуже складним процесом.

Точне вимiрювання можливе, оскiльки у сучасних процесорах передбачено апаратнi лiчиль-
ники (зокрема збiльшення лiчильникiв за один тiк процесора), якi збiльшують значення
кожного разу, коли трапляється подiя. Оскiльки нам потрiбно пов’язати подiї з дiапазонами
коду, без лiчильникiв нам би довелося обробляти кожну з подiй шляхом збiльшення значення
лiчильника для самого поточного дiапазону коду. Виконання цього завдання у програмному
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забезпеченнi, звичайно ж, неможливе; але, за припущення, що розподiл подiй у вихiдному
кодi є подiбним до того, який ми отримуємо пiд час аналiзу кожної n-ої подiї замiсть кожної
подiї, можна створити метод вимiрювання з контрольованим рiвнем помилки: такий метод
називається вибiрковим контролем. Заснований на часi вибiрковий контроль (Time Based
Sampling або TBS) використовує таймер для регулярного стеження за лiчильником програм
для створення гiстограми коду програми. Заснований на подiях вибiрковий контроль (Event
Based Sampling або EBS) використовує апаратнi лiчильники сучасних процесорiв, а також
режим, за якого лiчильник подiй зменшує значення шляхом виклику iнструменту перери-
вання на час створення гiстограми вiдповiдного розподiлу подiй: у iнструментi переривання
лiчильник подiй завжди переiнiцiалiзується на значення n-ого кроку вибiркового контролю.
Перевагою вибiркового контролю є те, що код змiнювати не потрiбно, але цей спосiб все ж
промiжним: використане пiд час обґрунтування методу припущення буде точнiшим, якщо
n достатньо мале, але, чим меншим буде n, тим вищою буде кiлькiсть додаткових викликiв
iнструменту переривання.

Ще одним методом вимiрювання є iмiтацiя процесу, який вiдбувається у комп’ютернiй си-
стемi пiд час виконання вказаного коду, тобто iмiтацiєю, заснованою на виконаннi. Iмiтацiя
завжди виконується на допомогою бiльшою чи меншою мiрою точної моделi комп’ютера; але,
якщо модель комп’ютера буде дуже детальною i даватиме дуже близькi до реальних данi,
час iмiтацiї буде неприйнятно великим. Перевагою iмiтацiї є те, що ви можете додавати у вка-
заний код вимiрювання/iмiтацiї довiльної складностi без впливу на результати. Виконання
цього додавання перед виконанням (це називається iнструменталiзацiю виконання) за допо-
могою початкового виконуваного файла є дуже зручним для користувача: не потрiбне нiяке
перезбирання. Iмiтацiя стає придатною для використання за iмiтацiї лише частин комп’ютера
за допомогою простої моделi; iншою перевагою є те, що результати, створенi за допомогою
простих моделей часто простiше зрозумiти: часто проблеми, пов’язанi зi справжнiм апара-
тним забезпечення (обладнанням), є те, що у отриманих результатiв буде включено ефекти,
якi є наслiдком роботи рiзних частин комп’ютера.

1.3 Iнструменти профiлювання

Найвiдомiшим є iнструмент профiлювання GCC, gprof: для його використання вам потрiбно
зiбрати програму з параметром -pg; пiсля запуску програми буде створено файл gmon.ou
t, який можна перетворити у придатну для читання форму за допомогою команди gprof.
Одним з недолiкiв є потреба у перезбираннi для пiдготовки виконуваного файла, який має
бути зв’язаним з бiблiотеками статично. Тут використано створену компiлятором iнстру-
менталiзацiю, — за якої буде вимiряно час переходу викликiв мiж функцiями i вiдповiдну
кiлькiсть викликiв з використанням TBS, — таким чином буде отримано гiстограму розподiлу
часу у кодi. З використанням обох цих джерел iнформацiї можна виконати евристичне обчи-
слення включеного часу функцiй, тобто часу на обробку функцiї разом з усiма функцiями,
якi було викликано з цiєї функцiї.

Для точного вимiрювання для подiй, якi сталися, iснують бiблiотеки з функцiями, якi можуть
читати данi з апаратних лiчильникiв швидкодiї. Найвiдомiшим у цьому планi є латка PerfCtr
для Linux® та архiтектурно незалежнi бiблiотеки PAPI i PCL. Крiм того, як ми про це гово-
рили ранiше, для точних вимiрiв потрiбна iнструменталiзацiя коду. Можна використовувати
або самi бiблiотеки або автоматичнi системи iнструменталiзацiї на зразок ADAPTOR (для
iнструменталiзацiї вихiдних кодiв на FORTRAN) або DynaProf (вставка коду за допомогою
DynInst).

OProfile — це загальносистемний iнструмент для профiлювання для Linux®, у якому вико-
ристано опитування.

У багатьох аспектах зручним способом профiлювання є використання Cachegrind або Callgri-
nd, якi є iмiтаторами, якi використовують оболонку iнструменталiзацiї Valgrind. Оскiльки за
такої схеми немає потреби у доступi до апаратних лiчильникiв (який є ускладненим у суча-
сних дистрибутивах Linux®), а виконуванi файли, якi профiлюватимуться, залишаться не-
змiнними, такий спосiб є непоганою альтернативою iншим iнструментам профiлювання. На-
слiдки недолiку iмiтацiї, — сповiльнення, — можна зменшити iмiтацiєю лише цiкавих частин
програми або зменшенням кiлькостi iтерацiй пiд час циклу. Без iнструменталiзацiї вимiрю-
вання/iмiтацiї використання Valgrind коефiцiєнт уповiльнення змiнюватиметься у дiапазонi
вiд 3 до 5. Крiм того, якщо вас цiкавлять лише граф викликiв i кiлькiсть викликiв, iмiтатор
кешу можна вимкнути.
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Iмiтацiя кешу є першим кроком у наближеннi справжнiх часiв, оскiльки у сучасних
комп’ютерах виконання дуже чутливе до використання так званих кешiв (маленьких i швид-
ких буферiв пришвидшує повторний доступ до тих самих комiрок основної пам’ятi). Cachegri-
nd виконує iмiтацiю кешу перехопленням доступу до пам’ятi. Серед створеного потоку даних
буде кiлькiсть доступiв до iнструкцiй/даних у пам’ятi i промахiв кешу першого/другого рiв-
нiв, i спiввiдносить їх з рядками вихiдних кодiв i функцiях запущеної програми. Комбiнуван-
ням цих кiлькостей промахiв з використанням латентностей промахiв вiд типових процесорiв
можна дiстати оцiнку витраченого часу.

Callgrind є розширенням Cachegrind, яке будує граф викликiв програми на льоту, тобто граф,
на якому буде показано спосiб, у який функцiї викликають одна одну, та кiлькiсть подiй, якi
трапилися пiд час виконання функцiї. Крiм того, данi профiлю, якi буде зiбрано, може бути
розподiлено мiж потоками i контекстами ланцюжкiв викликiв. Цей iнструмент може надати
данi профiлювання на рiвнi iнструкцiй, що забезпечить коментування дизасембльованого
коду.

1.4 Вiзуалiзацiя

Типово, iнструменти профiлювання створюють значний об’єм даних. Бажання пересуватися
вниз i вгору графом викликiв, разом з швидким перемиканням режиму сортування фун-
кцiй, i бачити рiзноманiтнi типи подiй, викликає потребу у створеннi програми з графiчним
iнтерфейсом, призначеної для виконання цього завдання.

KCachegrind є iнструментом вiзуалiзацiї даних профiлювання, який створено саме з вказаною
вище метою. Незважаючи на те, що програму було вiд початку створено для перегляду даних
з Cachegrind i Calltree, у нiй передбачено iнструменти перетворення, якi призначено для
показу даних профiлювання, створених iншими iнструментами. У додатку цього пiдручника
ви зможете знайти опис формату файлiв Cachegrind/Callgrind.

Окрiм списку функцiй, впорядкованого вiдповiдно до вимiрiв включеної i виключної варто-
стi, який за бажання можна згрупувати за файлами вихiдних кодiв, спiльними бiблiотеками
або класами C++, у KCachegrind передбачено рiзноманiтнi режими вiзуалiзацiї для вибраної
функцiї, зокрема

• перегляд графу викликiв, на якому буде показано частину графу викликiв навколо вибра-
ної функцiї,

• перегляд деревоподiбної карти, за допомогою якого можна переглянути взаємозв’язки
вкладених викликiв разом з вимiром включеної вартостi для пришвидшення вiзуально-
го виявлення проблемних функцiй,

• перегляди вихiдного коду i коментарiв дизасемблера, за допомогою якого можна перегля-
нути подробицi щодо пов’язаних з вартiстю рядкiв вихiдних кодiв i iнструкцiй асемблера.
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Роздiл 2

Користування KCachegrind

2.1 Створення даних для вiзуалiзацiї

Першим, у чому виникне потреба є створення даних щодо швидкодiї шляхом вимiрiв характе-
ристик виконання програми за допомогою iнструменту профiлювання. У самому KCachegri-
nd не передбачено iнструменту профiлювання, але ця програма непогано пристосована для
показу даних Callgrind або, за допомогою iнструменту перетворення, даних OProfile. Хоча
предметом цього пiдручника не є документування профiлювання за допомогою цих iнстру-
ментiв, у наступному роздiлi наведено короткi початковi настанови щодо роботи з ними.

2.1.1 Callgrind

Callgrind є частиною Valgrind. Зауважте, що ранiше програма називалася Calltree, але ця
назва не вiдповiдала призначенню програми.
Найпоширенiшим способом використання є додавання перед командою запуску програми
рядка valgrind --tool=callgrind, наприклад

valgrind --tool=callgrind myprogram myargs

Пiсля переривання роботи програми буде створено файл callgrind.out.pid, який можна
завантажити у KCachegrind.
Додатковою можливiстю є створення дампiв даних профiлювання за виклику вказаної фун-
кцiї вашої програми. Наприклад, для того, щоб отримати данi профiлювання для iнстру-
менту показу вебсторiнки у Konqueror, вам може знадобитися створення дампу даних пiд
час вибору пункту меню Перегляд→Перезавантажити. Цей пункт вiдповiдає виклику
KonqMainWindow::slotReload. Вiддайте команду

valgrind tool=callgrind --dump-before=KonqMainWindow::slotReload konque
ror

Буде створено декiлька файлiв з даними для профiлювання з додатковим послiдовним но-
мером наприкiнцi назви файла. Крiм того, буде створено файл без такого номера наприкiнцi
назви (його назва завершуватиметься PID процесу); пiсля завантаження цього файла до
KCachegrind, буде завантажено i всi iншi файли, — їх можна переглянути у оглядi частин
i списку частин.

2.1.2 OProfile

OProfile можна отримати з його домашньої сторiнки. Виконайте настанови зi встановлення з
вебсайта; але, перш нiж виконувати цi настанови пошукайте вiдповiдний пакунок у вашому
дистрибутивi (наприклад SuSE®).
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Загальносистемне профiлювання можна виконувати лише користувачевi root. Оскiльки за
такого профiлювання можна спостерiгати за всiма дiями у системi, слiд виконувати наступнi
дiї вiд iменi користувача root. Спочатку, налаштуйте процес профiлювання за допомогою
графiчного iнтерфейсу oprof_start або iнструменту командного рядка opcontrol. За стан-
дартних налаштувань буде використано режим таймера (TBS, див. вступ). Щоб розпочати
вимiрювання, виконайте команду opcontrol -s. Пiсля цього запустiть програму, яка вас цi-
кавить, i виконайте команду opcontrol -d. Ця команда запише всi результати вимiрювання
до файлiв у тецi /var/lib/oprofile/samples/ . Для того, щоб мати змогу вiзуалiзувати данi
у KCachegrind, виконайте таку команду у порожнiй тецi:

opreport -gdf | op2callgrind

Ця команда призведе до створення багатьох файлiв, по одному файлу на кожну з програм,
якi було запущено у системi. Кожен з цих файлiв можна окремо завантажити до KCachegrind.

2.2 Основи iнтерфейсу користувача

Пiсля запуску KCachegrind з аргументом у виглядi назви файла даних профiлювання або пi-
сля завантаження цього файла за допомогою пункту меню Файл→Вiдкрити... ви побачите
панель навiгацiї, на якiй мiститиметься список функцiй, розташовану лiворуч, праворуч же
буде показано основну частину з даними вiзуалiзацiї обраної функцiї. Цю область вiзуалiза-
цiї можна налаштувати довiльним чином так, щоб у нiй було показано декiлька вiзуалiзацiй
одночасно.
Пiсля першого запуску програми цю область буде подiлено на верхню i нижню частини, у
кожнiй з яких ви побачите декiлька вкладок з панелями перегляду. Для пересування цими
панелями скористайтеся контекстними меню вкладок. Ви також можете скоригувати роз-
мiри вкладок за допомогою панелей роздiльникiв. Щоб пришвидшити перемикання мiж рi-
зними компонуваннями перегляду, скористайтеся пунктами меню Перегляд→Розкладка
→Перейти до наступного (Ctrl+→) i Перегляд→ Розкладка→Перейти до попе-
реднього (Ctrl+←).

Для вiзуалiзацiї є важливим вибiр активного типу подiй: для Callgrind це є, наприклад,
промахи кешу або оцiнка циклiчностi; для OProfile це є «Таймер» у найпростiшому випадку.
Ви можете змiнити тип подiї за допомогою спадного списку на панелi iнструментiв або у
переглядi типу подiй. Перший огляд характеристик запуску можна отримати, якщо ви
оберете функцiю main у списку, розташованому лiворуч. Погляньте на вiзуалiзацiю графу
виклику; там ви зможете побачити виклики, якi було здiйснено у вашiй програмi. Зауважте,
що у переглядi графу викликiв буде показано лише функцiї з високими значеннями кiлькостi
подiй. Подвiйне клацання на позначках функцiй на графi, перегляд буде змiнено так, щоб
було показано функцiї викликанi вибраною вами функцiєю.

Щоб краще вивчити можливостi графiчного iнтерфейсу програми на додачу до цього пiдру-
чника, зазирнiть до роздiлу документацiї на вебсайтi. Крiм того, кожен з вiджетiв KCachegri-
nd має довiдку «Що це?».
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Роздiл 3

Основнi концепцiї

У цiй главi наведено пояснення деяких концепцiй KCachegrind та наведено визначення тер-
мiнiв, що вживаються у iнтерфейсi програми.

3.1 Модель даних для даних профiлювання

3.1.1 Елементи вартостi

Лiчильники вартостi типiв подiй (на зразок промахiв L2) пов’язано з елементами вартостi,
якi є елементами вiдносно вихiдних кодiв або структур даних вказаної програми. Елементи
вартостi можуть бути не лише простi позицiї у кодi або даних, але i пари позицiй. Наприклад,
у виклику є джерело i призначення або адреса у даних може мати тип даних i позицiю у
кодi, з якої було викликано її видiлення.

Елементи вартостi, вiдомi KCachegrind, може бути подано у наведеному нижче виглядi. Про-
стi позицiї:

Iнструкцiя
Iнструкцiя асемблера за заданою адресою.

Рядок коду у функцiї
Всi iнструкцiї, якi компiлятор (за допомогою вiдомостей для усування вад) пов’язує
з заданим рядком коду, який визначається за назвою файла i номером рядка i який
виконується у контекстi певної функцiї. Останнiй потрiбен, оскiльки рядок коду у вбу-
дованiй функцiї може з’являтися у контекстi декiлькох функцiй. Iнструкцiї без жодних
прив’язок до справжнього рядка коду пов’язуються з рядком з номером 0 у файлi ???.

Функцiя
Всi рядки коду певної функцiї самi складаються з функцiй. Кожна функцiя задається
своєю назвою i розташування у певному бiнарному об’єктi, якщо вiн доступний. Остан-
нiй потрiбен, оскiльки бiнарнi об’єкти окремої програми можуть мiститися функцiї з
однаковими назвами (до цих функцiй можна отримати доступ, наприклад за допомогою
dlopen або dlsym; iнструмент прив’язки пiд час виконання визначає функцiї у вказано-
му порядку пошуку використаних бiнарних об’єктiв). Якщо iнструмент профiлювання
не може визначити назву символу функцiї, наприклад, оскiльки iнформацiя для усува-
ння вад недоступна, буде типово використано або адресу першої виконаної iнструкцiї,
або ???.

Бiнарний об’єкт
Всi функцiї, чий код перебуває у дiапазонi вказаного бiнарного об’єкта, основного ви-
конуваного файла або спiльної бiблiотеки.
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Файл вихiдних кодiв
Всi функцiї, перша iнструкцiя яких пов’язується з рядком певного файла вихiдних
кодiв.

Клас
Символiчнi назви функцiй, типово, впорядковано за просторами назв, наприклад про-
сторами назв C++ або класами у об’єктно-орiєнтованих мовах; отже, клас може мiстити
функцiї класу або самих вбудованих класiв.

Частина профiлювання
Певний часовий роздiл запуску профiлювання з певним iдентифiкатором потоку, iден-
тифiкатором процесу i рядком команди, яку слiд виконати.

Як можна бачити зi списку, набiр елементiв вартостi часто визначає iнший елемент вартостi;
таким чином, iснує послiдовна iєрархiя елементiв вартостi, структуру якої можна зрозумiти
з наведеного вище опису.
Пари позицiй:

• Виклик з адреси iнструкцiї до функцiї призначення.

• Виклик з рядка вихiдних кодiв до функцiї призначення.

• Виклик з функцiї вихiдних кодiв до функцiї призначення.

• (Без)умовний перехiд з вихiдних кодiв до iнструкцiї призначення.

• (Без)умовний перехiд з вихiдних кодiв до рядка призначення.

Переходи мiж функцiями заборонено, оскiльки такi переходи не мають сенсу у графi ви-
кликiв; таким чином, конструкцiї на зразок обробки виключень i довгих переходiв у C слiд
перетворити, за потреби, на виштовхування стеку викликiв.

3.1.2 Типи подiй

Довiльнi типи подiй може бути визначено у даних профiлювання наданням їм назви. Їх
вартiсть вiдносно елемента вартостi є 64-розрядним цiлим числом.
Типи подiй, чию вартiсть вказано у файлi даних профiлювання, називаються справжнiми по-
дiями. Крiм того, ви можете вказати формули для типiв подiй, обчисленi на основi справжнiх
подiй, якi називаються успадкованими подiями.

3.2 Стан вiзуалiзацiї

Стан вiзуалiзацiї вiкна KCachegrind включає:

• основнi i вториннi типи подiй, обраних для показу,

• групування функцiй (використовується у списку Функцiї профiлювання i розфарбува-
ння елементiв),

• частини профiлювання, чиї вартостi слiд включити до вiзуалiзацiї,

• активний елемент вартостi (наприклад вибраної на панелi функцiй функцiї),

• вибраний елемент вартостi.

Цей стан впливає на вiзуалiзацiю.
Вмiст панелi перегляду завжди вiдповiдатиме одному, активному, елементу вартостi. Якщо
певна панель не вiдповiдає елементу вартостi, її буде вимкнено (наприклад, якщо вибрати
об’єкт ELF у списку групи, коментарi у вихiдних кодах не матимуть сенсу).
Наприклад, для активної функцiї, у списку викликаних буде показано всi функцiї, якi було
викликано з активної функцiї: ви можете обрати одну з цих функцiй, не роблячи її активною;
крiм того, якщо граф викликiв показано поруч, у ньому також буде вибрано вiдповiдну
функцiю.
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3.3 Частини графiчного iнтерфейсу користувача

3.3.1 Бiчнi панелi
Бiчнi панелi є бiчними вiкнами, якi можна розташовувати поряд з будь-якою з меж вiкна
KCachegrind. На них завжди мiститься список елементiв вартостi, впорядкованих у той же
спосiб.

• Профiль функцiй є списком, у якому буде показано включену i виключну вартiсть,
кiлькiсть викликiв, назву i позицiю функцiй.

• Огляд частин
• Стек викликiв

3.3.2 Область перегляду

Область перегляду, яка типово розташована у правiй частинi головного вiкна KCachegrind,
складається з одної (типової) або декiлькох вкладок, вирiвняних горизонтально або верти-
кально. У кожному з переглядiв вкладки мiстяться рiзноманiтнi данi для одного окремого
елемента вартостi. Назву цього елемента буде показано у верхнiй частинi вкладки. Якщо
вiдкрито декiлька вкладок, лише одна з них буде активною. Назву елемента у активному пе-
реглядi вкладок буде показано жирним шрифтом, вона визначає активний елемент вартостi
вiкна KCachegrind.

3.3.3 Областi у вкладках

На кожнiй з вкладок може мiститися до чотирьох областей перегляду, а саме верхня, пра-
ва, лiва i нижня. У кожнiй з областей можуть мiститися декiлька переглядiв вiзуалiзацiї у
виглядi стосу. Видиму частину областi можна обрати за допомогою панелi вкладок. Панелi
вкладок верхньої i правої областей знаходяться вгорi; панелi вкладок лiвої i нижньої обла-
стей знаходяться внизу. Ви можете визначати рiзновид перегляду для кожної з областей за
допомогою контекстних меню вкладок.

3.3.4 Синхронiзований перегляд з вибором елемента у вкладцi

Окрiм активного елемента, у кожнiй вкладцi є вибраний елемент. Оскiльки у бiльшостi з
типiв перегляду буде показано декiлька елементiв, активний елемент буде певним чином
розташовано по центру, ви можете змiнити вибраний елемент навiгацiєю на панелi перегляду
(клацанням кнопкою мишi або за допомогою клавiатури). Типово, вибранi елементи буде
пiдсвiчено. Змiною вибраного елемента у однiй з областей перегляду з вкладками, на всiх
iнших панелях у переглядi з вкладками буде вiдповiдно пiдсвiчено новий вибраний елемент.

3.3.5 Синхронiзацiя мiж вкладками

Якщо буде вiдкрито декiлька вкладок, змiна вибраного елемента на однiй з вкладок призведе
до змiни активацiї у наступному (праворуч/внизу) переглядi з вкладками. Цей тип прив’язки,
наприклад, забезпечує швидку навiгацiю графами викликiв.

3.3.6 Компонування

Компонування всiх переглядiв з вкладками можна зберегти (за допомогою пункту ме-
ню Перегляд→ Розкладка). Пiсля дублювання поточного компонування (Перегляд→
Розкладка→ Здублювати (Ctrl++)) i змiни певних розмiрiв або пересування перегляду
до iншої областi перегляду з вкладками, ви можете швидко перемикатися мiж старим i новим
компонуванням за допомогою комбiнацiй клавiш Ctrl+← i Ctrl+→. Набiр компонувань буде
збережено мiж сеансами роботи з KCachegrind над тiєю самою командою профiлювання. Ви
може зробити поточний набiр компонувань як типовий для нових сеансiв KCachegrind або
вiдновити типовий набiр компонувань.
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3.4 Бiчнi панелi

3.4.1 Плоский профiль

Плоский профiль мiстить список груп i список функцiй. У списку груп мiститься перелiк
всiх груп, на якi витрачаються ресурси системи, залежно вiд обраного типу груп. Список
груп буде приховано, якщо групування буде вимкнено.

У списку функцiй мiститься перелiк функцiй вибраної групи (або всiх функцiй, якщо гру-
пування вимкнено), впорядкованих за певним стовпчиком, наприклад включених або вла-
сних вартостей. Iснує обмеження на максимальну кiлькiсть функцiй, показаних у списку,
його можна налаштувати за допомогою вiкна, яке вiдкривається пунктом меню Параметри
→Налаштувати KCachegrind.

3.4.2 Огляд частин

Пiд час виконання профiлювання може бути створено декiлька файлiв даних профiлювання,
їх можна завантажити разом у KCachegrind. Цi файли буде показано на панелi Огляд ча-
стин, файли буде впорядковано у вiдповiдностi до часу створення; розмiри прямокутникiв
будуть пропорцiйними до вартостi вiдповiдних частин. Ви можете обрати одну або декiлька
частин, щоб обмежити перелiк вартостей, якi буде показано у iнших переглядах KCachegrind,
лише цими частинами.
Частини подiляються на меншi частини. Iснує режим розбиття i роздiлення включеної вар-
тостi:

Режим розбиття
Ви побачите розбиття на групи для частини даних профiлювання, вiдповiдно до обра-
ного типу груп. Наприклад, якщо обрано групи об’єктiв ELF, ви побачите розфарбованi
прямокутники для кожного використаного об’єкта ELF (спiльної бiблiотеки або викону-
ваного файла), їх розмiр буде пропорцiйним до вартостi використання ресурсiв системи.

Режим дiаграм
Буде показано прямокутник, що вiдповiдає включенiй вартостi поточної активної фун-
кцiї у частинi. Цей перегляд, знову, буде роздiлено для того, щоб показати включенi
вартостi викликаних елементiв.

3.4.3 Стек викликiв

Це цiлком уявний «найбiльш ймовiрний» стек викликiв. Його буде побудовано починаючи
з поточної активної функцiї, туди буде додано виклики i викликанi елементи з найвищою
вартiстю у верхню i нижню частину списку.

У стовпчиках Вартiсть i Виклики буде показано вартiсть, використану для всiх викликiв
з функцiї у рядку, розташованому вище.

3.5 Перегляди

3.5.1 Тип подiї

У списку Тип подiй буде показано всi доступнi типи вартостi i вiдповiдну власну i включену
вартостi поточної активної функцiї для вiдповiдного типу подiї.

Вибором певного типу подiй зi списку ви можете змiнити тип вартостей, який буде показано
у всiх iнших переглядах KCachegrind, якi буде обрано.
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3.5.2 Списки викликiв

Тут буде показано список викликiв до/з поточної активної функцiї. За допомогою панелей
Всi виклики i Всi викликанi функцiї можна переглянути всi функцiї, яких можна до-
сягти вздовж ланцюжка виклики/викликанi, навiть якщо iснують iншi промiжнi функцiї.
У переглядах списку викликiв мiстяться:

• Безпосереднi зовнiшнi виклики

• Безпосереднi внутрiшнi виклики

• Всi зовнiшнi виклики
• Всi внутрiшнi виклики

3.5.3 Карти

Перегляд деревоподiбної карти основного типу подiй, вгору або вниз iєрархiєю викликiв. Ко-
жному розфарбованому прямокутнику вiдповiдає функцiя, розмiр прямокутника приблизно
пропорцiйний до вартостi у ресурсах системи виконання активної функцiї (крiм того, iснують
певнi обмеження малювання).
У разi показу Карта викликiв на графi буде показано iєрархiю всiх функцiй, що викликали
поточну активовану функцiю. У разi показу Карти викликаних буде показано iєрархiю
всiх функцiй викликаних активованою функцiєю.
Параметри вигляду можна знайти у контекстному меню. Щоб отримати точнi пропорцiї,
позначте пункт Пропустити некоректнi границi. Оскiльки побудова графiв у подiбному
режимi є досить тривалою, ймовiрно, вам слiд обмежити максимальний рiвень вкладеностi
до початку побудови. За вибору Найкращого режиму напрямок подiлу для дочiрнiх еле-
ментiв буде визначено зi спiввiдношення сторiн батькiвського елемента. За вибору режиму
Завжди найкращий вибiр вiдбуватиметься на основi доступного простору для елементiв
одного рiвня. У режимi Iгнорувати пропорцiї простi для показу назви функцiї буде за-
брано перед малюванням дочiрнiх елементiв. Зауважте, що пропорцiї за розмiрами можуть
бути дуже неточними.
Ви можете скористатися клавiшами зi стрiлками лiворуч/праворуч для пересування мiж
елементами одного рiвня, клавiшi зi стрiлочками вгору/вниз можна використати для пере-
сування мiж рiвнями вкладеностi. Клавiша Enter активує поточний елемент.

3.5.4 Граф викликiв

У цьому переглядi буде показано граф викликiв навколо активної функцiї. Показана вар-
тiсть є лише вартiстю, яку було витрачено пiд час виконання самої активної функцiї; тобто
вартiсть, показану для функцiї main(), — якщо вона є видимою, — має бути тiєю самою, що i
вартiсть активної функцiї, оскiльки вона є частиною включеної вартостi main(), витраченої
пiд час виконання активної функцiї.
Для циклiв синi стрiлки викликiв позначатимуть, що ви маєте справу з штучним викликом,
доданим для правильного показу, цей виклик нiколи не виконується.
Якщо розмiр графу перевищує площу вiджета, у одному з кутiв буде показано елемент
загального перегляду. Iснують подiбнi до карти викликiв параметри вiзуалiзацiї, вибрану
функцiю буде пiдсвiчено.

3.5.5 Примiтки

У коментованих списках вихiдних кодiв/кодiв асемблера буде показано рядки вихiдних кодi-
в/дизасембльованi iнструкцiї поточної активної функцiї, а також (власну) вартiсть на вико-
нання коду рядка вихiдних кодiв/iнструкцiї. Якщо це був виклик, у вихiднi коди буде встав-
лено рядки з подробицями щодо виклику: (включену) вартiсть виклику, кiлькiсть виконаних
викликiв i призначення викликiв.
Оберiть певний рядок вiдомостей про виклики, щоб активувати призначення виклику.
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Роздiл 4

Довiдка щодо команд

4.1 Головне вiкно KCachegrind

4.1.1 Меню «Файл»

Файл→Створити (Ctrl-N)
Вiдкрити порожнє вiкно верхнього рiвня, у яке ви можете завантажите данi профi-
лювання. Насправдi, цей пункт не дуже то i потрiбен, оскiльки за допомогою пункту
меню Файл→ Вiдкрити... ви зможете вiдкрити нове вiкно верхнього рiвня, якщо у
поточному вiкнi вже показано певнi данi.

Файл→Вiдкрити (Ctrl-O)
Вiдкрити дiалогове вiкно вiдкриття файла KDE, у якому ви зможете обрати файл
даних профiлювання, який слiд завантажити. Якщо у поточному вiкнi верхнього рiвня
вже показано певнi данi, програма вiдкриє нове вiкно; якщо ви бажаєте додати данi
профiлювання у поточне вiкно, скористайтеся пунктом меню Файл→Додати....
Назви файлiв даних профiлювання зазвичай завершуються на .pi
d.частина-iдентифiкатор потоку, де частина i iдентифiкатор потоку є нео-
бов’язковими, а pid i частина використовуються для декiлькох файлiв даних
профiлювання, що стосуються одного запуску програми. Якщо завантажити файл,
назва якого завершується лише на pid, буде завантажено не лише файли даних для
цього запуску, але i файли з додатковими суфiксами.
Якщо iснують файли даних профiлювання cachegrind.out.123 i cachegrind.out
.123.1, пiсля завантаження першого з файлiв другий файл буде завантажено авто-
матично.

Файл→Додати...
Додати файл даних профiлювання у поточне вiкно. За допомогою цього пункту ви
можете примусити програму до завантаження декiлькох файлiв даних до одного вiкна
верхнього рiвня, навiть якщо вони не належать до одного запуску програми вiдповiдно
до угоди щодо назв файлiв даних профiлювання. Цим можна, наприклад, скористатися
для порiвняльного аналiзу.

Файл→Перезавантажити (F5)
Перезавантажити данi профiлювання. Таке перезавантаження найцiкавiше пiсля того,
як було створено iнший файл даних профiлювання для вже завантаженого запуску
програми.

Файл→Вийти (Ctrl+Q)
Завершує роботу KCachegrind
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Роздiл 5

Запитання i вiдповiдi

1. Для чого призначено KCachegrind? Не можу здогадатися.
KCachegrind корисний на останнiх стадiях розробки програмного забезпечення, якi
називаються профiлюванням. Якщо ви не є розробником програм, вам не потрiбен
KCachegrind.

2. У чому рiзниця мiж «Вкл.» i «Власна»?
Це атрибути вартостi для функцiй, що стосуються подiй певного типу. Оскiльки фун-
кцiї можуть викликати одна одну, має сенс вiдрiзняти вартiсть самої функцiї («власну
вартiсть») i вартiсть разом з всiма викликаними функцiями («включену вартiсть»).
«Власну» вартiсть iнодi також називають «виключною».
Отже, наприклад, для main() ви завжди матимете включену вартiсть близьку до 100%,
тодi як власна вартiсть цiєї функцiї є незначною, оскiльки справжню роботу виконує
iнша функцiя.

3. Якщо навести вказiвник на позначку функцiї у переглядi графу викликiв i двiчi кла-
цнути лiвою кнопкою мишi, для функцiї main() буде показано ту саму вартiсть ви-
браної функцiї. Хiба вартiсть всiх функцiй рiвна сталiй 100% ?
Якщо ви активуєте вкладену функцiю main() її вартiсть буде меншою за вартiсть ma
in(). Для будь-якої функцiї, буде показано лише частину повної вартостi функцiї, цю
вартiсть було витрачено на виконання активованої функцiї; тобто, вартiсть, показана
для будь-якої функцiї нiколи не може перевищувати вартiсть активованої функцiї.
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Роздiл 6

Глосарiй

Елемент вартостi
Абстрактний елемент, пов’язаний з вихiдними кодами, з якими можна пов’язати кiль-
кiсть подiй. Вимiрами для елементiв вартостi є адреси коду (наприклад рядок вихiдних
кодiв, функцiя), адреси даних (наприклад тип даних для доступу, об’єкт даних), адреса
виконання (наприклад потiк, процес) i пари або трiйки вище наведених позицiй (напри-
клад виклики, доступ до даних з iнструкцiї, витискання даних з кешу).

Вартiсть подiй
Сума вартостей подiй певного типу, якi трапляються пiд час виконання, пов’язаного з
певним елементом вартостi. Вартiсть буде прив’язано до елемента.

Тип подiї
Рiзновид подiї, з яким можна пов’язати елемент вартостi. Iснують справжнi типи подiй
i успадкованi типи подiй.

Успадкований тип подiй
Вiртуальний тип подiй, видимий лише на панелях перегляду, визначений формулою,
за якою можна обчислювати данi на основi справжнiх типiв подiй.

Файл даних профiлювання
Файл, у якому мiстяться данi, отриманi пiд час випробування з профiлюванням (або йо-
го частини), або данi, отриманi на основi обробки траси. Зазвичай, розмiр цього файла
пропорцiйний розмiрiв коду програми.

Частина «Данi профiлювання»
Данi з файла даних профiлювання.

Експеримент з профiлювання
Програму буде запущено пiд наглядом iнструменту профiлювання, що призведе до
можливого створення декiлькох файлiв профiлювання запущених частин або потокiв.

Проєкт з профiлювання
Налаштування для експериментiв з профiлювання, якi використовуватимуться для
одної з профiльованих програм, можливо, у декiлькох версiях. Порiвняння даних про-
фiлювання, типово, має сенс лише мiж даними профiлювання, створеними пiд час екс-
периментiв одного проєкту профiлювання.

Профiлювання
Процес збирання статистичних вiдомостей щодо характеристик виконання запущеної
програми.
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Справжнiй тип подiй
Тип подiй, якi можна вимiряти iнструментом. Для вказаного типу подiй потрiбне iсну-
вання сенсора.

Траса
Послiдовнiсть подiй з позначками часу, якi сталися пiд час трасування запущеної про-
грами. Зазвичай, розмiр траси пропорцiйний до часу виконання запущеної програми.

Частина «Трасування»
див. "Частина «Данi профiлювання»".

Трасування
Процес нагляду за виконанням програми зi збереженням списку подiй програми, впо-
рядкованого за часом у файлi виводу, трасi (Trace).
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Роздiл 7

Подяки i лiцензiя

Дякуємо Julian Seward за його чудовий iнструмент Valgrind, а також Nicholas Nethercote за
додавання Cachegrind. Без цих програм KCachegrind нiколи не було б створено. Певнi iдеї
цього графiчного iнтерфейсу користувача також було запозичено з цих програм.

Крiм того, спасибi на повiдомлення про вади та пропозицiї iншим користувачам.

Переклад українською: Юрiй Чорноiван yurchor@ukr.net

Цей документ поширюється за умов дотримання GNU Free Documentation License.

20

mailto:yurchor@ukr.net
fdl-translated.html

	Вступ
	Профілювання
	Способи профілювання
	Інструменти профілювання
	Візуалізація

	Користування KCachegrind
	Створення даних для візуалізації
	Callgrind
	OProfile

	Основи інтерфейсу користувача

	Основні концепції
	Модель даних для даних профілювання
	Елементи вартості
	Типи подій

	Стан візуалізації
	Частини графічного інтерфейсу користувача
	Бічні панелі
	Область перегляду
	Області у вкладках
	Синхронізований перегляд з вибором елемента у вкладці
	Синхронізація між вкладками
	Компонування

	Бічні панелі
	Плоский профіль
	Огляд частин
	Стек викликів

	Перегляди
	Тип події
	Списки викликів
	Карти
	Граф викликів
	Примітки


	Довідка щодо команд
	Головне вікно KCachegrind
	Меню «Файл»


	Запитання і відповіді
	Глосарій
	Подяки і ліцензія

