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Streszczenie: Dokument zawiera podstawowe informacje na temat narzedzia GNU GProf i GCov. Po
krotkim wprowadzeniu do tematyki profilowania aplikacji, zostata w nim przedstawiona zasada pracy z
ww. narzedziami (kompilacja, uruchamianie i1 analiza wynikow).

1. Wprowadzanie

Profilowanie czasu wykonania aplikacji jest nieodtacznym elementem tworzenia zaawansowanych
aplikacji. Gtéwnym zadaniem narzedzi profilujacych jest zbadanie testowanego oprogramowania pod
katem czasu poswigcanego na poszczeg6lne linie kodu, funkcje czy tez wigksze moduly. Pozwala to
ukierunkowaé proces optymalizacji na fragmenty kodu, ktore zajmuja najwigcej czasu wykonania.
Dzigki temu tzw. waskie gardla (ang., bottle neck) moga zosta¢ szybciej zidentyfikowane i
zlikwidowane. Jednym z narzgdzi do profilowania aplikacji pod systemem operacyjnym Linux jest
GNU GProf. Umozliwia one zbieranie statystyk czasowych podczas wykonania aplikacji. Czgsto wraz
z nim uzywane jest narz¢dzie GNU GCov, ktore dostarcza szczegdlowych statystyk na temat pokrycia
kodu. Dzigki niemu mozemy tatwiej przetestowac aplikacje (testy pokrycia kodu i kompletnosci
danych wej$ciowych) oraz znalez¢ tzw. martwy kod.

2. Uzycie narze¢dzia GNU Gprof

Aby skorzysta¢ z prezentowanego narz¢dzia nalezy wykonac trzy nastgpujace czynnosci:
- skompilowa¢ program tak, aby dodawal niezbgdne informacje dla profilera

- uruchomi¢ wczesniej odpowiednio skompilowany program

- uruchomi¢ gprof z wynikami kompilacji

a) kompilacja

Podstawowa opcja, ktora trzeba poda¢ dla kompilatora jest -pg. Trzeba ja doda¢ zaréwno podczas
kompilacji oraz linkowania (chyba, ze wykonujemy te dwie operacje na raz). Powoduje ona zbieranie
informacji podczas wykonania aplikacji, ktoére pdZniej mozemy analizowa¢. Dodatkowo jesli chcemy
przeprowadzi¢ profilowanie na szczeblu pojedynczych linii nalezy doda¢ opcj¢ debugera -g oraz -a.

$ g++ -pg gprof ex.cpp -o plikWykonywalny

b) uruchomienie
Po wykonaniu kompilacji z odpowiednimi flagami nalezy uruchomic aplikacje w sposob standardowy.

$ ./plikWykonywalny
Testowany program moze dziata¢ trochg wolniej ze wzglgdu na konieczno$¢ zbierania informacji dla
profilera. Nalezy pamigta¢, aby odpowiednio dobiera¢ dane wejSciowe, poniewaz niewykonywane

funkcje nie beda testowane. Wyniki sa zapisywane do pliku gmon.out tuz przed zamknigciem
wykonania aplikacji, o ile zakonczy si¢ ona prawidlowo, czyli przez wywotanie return, ewentualnie



exit.

¢) analiza wynikow
W celu przeprowadzenia analizy otrzymanych wynikéw z pliku gmon . out nalezy uruchomi¢ profilera
gprof z parametrem bg¢dacym nazwa pliku wykonywalnego oraz ewentualnie opcjami i plikiem z

danymi do profilowania. Istnieje takze mozliwo$¢ uzycia graficznych naktadek na gprof (np.
KCacheGrind, KProf).

$ gprof [opcje] ./plikWykonywalny [plik z danymi do profilowania]

Opcje:
- -A —wilacza tryb wydruku kodu z komentarzem
« -] —wylacza tryb wydruku kodu z komentarzem
« -p —wilacza profil plaski
- -P —wylacza profil plaski
- -q -—wlacza graf wywolan
«  -Q —wylacza graf wywolan
- -b —wylacza legendg
- -1 —wlacza profilowanie za poziomie pojedynczych linii
- -z —wyswietla takze te funkcje, ktore nigdy si¢ nie wykonaty

Domys$lnym zestawem opcji jest -p -q.

- profil plaski
Ponizej wida¢ przyktadowy wydruk analizy prostego programu przy pomocy profilu ptaskiego:

Each sample counts as 0.01 seconds.

% cumulative self self total
time seconds seconds calls s/call s/call name
90.08 37.59 37.59 24000 0.00 0.00 sortTable (int*)
10.64 42.03 4.44 24 0.19 1.75 testl()
0.00 42.03 0.00 24 0.00 0.00 displayTable (int*)
0.00 42.03 0.00 24 0.00 0.00 fillTable (int*)
$time

czas sp¢dzony w danej funkcji wzgledem calego czasu wykonania aplikacji
cumulative seconds

ilos$¢ sekund spedzonych w danej funkcji plus w funkcjach lezacych nad nia w tabeli
self seconds

czas spedzony w danej funkcji
calls

1los¢ wywotan danej funkcji
self s/call

$redni czas spgdzony w danej funkcji
total s/call

$redni czas spgdzony w danej funkcji oraz w funkcjach, ktore zostaly z niej wywotane
name

nazwa danej funkcji

- graf wywolan
Tryb ten przedstawia wigcej informacji na temat czasu wykonania aplikacji. Pozwala na przyktad



wykry¢ funkcje, ktore same w sobie wykonuja si¢ krotko, natomiast wywolywane z nich funkcje
stanowia waskie gardto.

Ponizej wida¢ przyktadowy wydruk analizy prostego programu przy pomocy grafu wywotan:

index % time self children called name
<spontaneous>
[11] 100.0 0.00 42.03 main [1]
4.44 37.59 24/24 testl () [2]
4.44 37.59 24/24 main [1]
[2] 100.0 4.44 37.59 24 testl () [2]
37.59 0.00 24000/24000 sortTable (int*) [3]
0.00 0.00 24/24 fillTable (int*) [11]
0.00 0.00 24/24 displayTable (int*) [10]
37.59 0.00 24000/24000 testl () [2]
[3] 89.4 37.59 0.00 24000 sortTable (int*) [3]
0.00 0.00 24/24 testl () [2]
[10] 0.0 0.00 0.00 24 displayTable (int*) [10]
0.00 0.00 24/24 testl () [2]
[11] 0.0 0.00 0.00 24 fillTable (int*) [11]

Linie skladajace si¢ z samych myS$lnikow dziela tabele na wpisy odpowiadajace pojedynczym
funkcjom. Pojedynczy wpis dla funkcji moze sktadac si¢ wigcej niz z jednej linii. Funkcja, ktorej wpis
dotyczy jest oznaczona indeksem w nawiasach kwadratowych. Funkcje znajdujace si¢ powyzej sa to
funkcje ja wywotujace, tzw. "rodzice", natomiast funkcje ponizej sa to funkcje przez nia wywotywane,
tzw. funkcje "potomne". Wpisy sa uporzadkowane od najbardziej do najmniej czasochtonnej funkcji.

index
pozwala odnalez¢ funkcjg, ktorej dotycza podawane statystyki, jednoczesnie jest to numer
porzadkowy nadawany kolejnym funkcjom w programie

%time
czas spedzony w danej funkcji (1 funkcjach z niej wywotywanych) wzgledem calego czasu
wykonania aplikacji

%self
linijka gtoéwna — calkowity czas spgdzony w danej funkcji
linijka "rodzica" — czas spedzony w danej funkcji, gdy zostata ona wywotana z podanego "rodzica"

linijka "potomka" — czas spedzony w funkcji potomnej, gdy zostala wywotana z danej funkcji
%children

linijjka giowna - calkowity czas spedzony w funkcjach potomnych danej funkcji
linijjka "rodzica" — czas spedzony w funkcjach potomnych, gdy dana funkcja zostata wywolana z
danego rodzica

linijka "potomka" — czas spedzony w funkcjach potomnych danego potomka danej funkcji
%called

linijjka gtéwna — ilos¢ wywolan danej funkcji, w przypadku wywotan rekurencyjnych pojawiaja si¢
dwie liczby oddzielone znakiem '+', gdzie pierwsza liczba to ilo§¢ wywotan nierekursywnych, a
druga rekursywnych

linijjka "rodzica" — ilo$¢ wywolan danej funkcji z danego rodzica oraz ilo$¢ nierekursywnych
wywolan danej funkcji ze wszystkich rodzicow



linijjka "potomka" — ilo§¢ wywolan danego potomka z danej funkcji oraz ilo$¢ wszystkich
nierekursywnych wykonan danego potomka
%name

nazwa funkcji oraz jej numer porzadkowy

Jesli wystepuja wywotania rekursywne, np. funkcja silnia () wywotuje funkcje silnia ()itd.,
powstaje problem jak liczy¢ warto$ci children i self. W takim przypadku gprof numeruje kolejne
cykle 1 dla kazdego z nich umieszcza oddzielny wpis. Zawiera on informacje o czasie wywotania
wszystkich funkcji w cyklu. "Rodzicami" sa funkcjg, ktére nie naleza do cyklu i wywotaly
bezposrednio jakie$ funkcje cyklu. Natomiast funkcje potomne to wszystkie funkcje cyklu oraz funkcje
bezposrednio przez nie wywotywane.

- profilowanie pojedynczych linii

Tryb ten pozwala stwierdzi¢ ile razy wykonata si¢ dana funkcja oraz dane linie kodu. Wyliczone
zostaja takze $rednie czasy wykonania dla funkcji oraz jednej linii kodu. Aby moc uzyskac¢ wszystkie
informacje nalezy skompilowa¢ kod dodatkowo z opcjami -g -a.

3. Uzycie narzedzia GNU GCov

Aby skorzysta¢ z prezentowanego narzedzia nalezy wykonaé trzy nastgpujace czynnosci:
- skompilowac program tak, aby dodawat niezbedne informacje dla profilera

- uruchomi¢ wczesniej odpowiednio skompilowany program

- uruchomi¢ gcov z wynikami kompilacji

a) kompilacja

Program profilowany narzgdziem GNU GCov powinien zosta¢ skompilowany z opcjami
umozliwiajacymi zbieranie informacji podczas jego dzialania: -fprofile-arcs -ftest-
coverage (jesli oddzielnie wykonujemy proces linkowania i kompilacji, trzeba je poda¢ podczas tych
dwoch operacji). Pierwsza opcja powoduje powstanie pliku *.gcda podczas kompilacji, ktéry pomaga
zrekonstruowa¢ graf dziatania aplikacji, druga natomiast powoduje powstanie plikow *.gcno dla
kazdego pliku obiektowego podczas uruchomienia. Pliki z rozszerzeniem .gcno zawieraja
podsumowania wynikow pokrycia kodu.

$ g++ -fprofile-arcs -ftest-coverage gcov_ex.cpp -o plikWykonywalny

b) uruchomienie
Po wykonaniu kompilacji z odpowiednimi flagami nalezy uruchomi¢ aplikacje w sposob standardowy:

$ ./plikWykonywalny

Testowany program moze dziata¢ trochg¢ wolniej ze wzgledu na konieczno$¢ zbierania informacji na
temat pokrycia kodu.

¢) analiza wynikow

Aby uzyska¢ czytelny opis kodu wraz z czgstotliwoscia wykonywania si¢ poszczegdlnych linii nalezy
uruchomic¢ gcov z nazwa pliku zrodtowego jako parametrem:

$ gcov gcov_ex.cpp

File "gcov_ex.cpp'

Lines executed:87.50% of 8

gcov_ex.cpp:creating ‘gcov_ex.cpp.gcov'



Spowoduje to powstanie pliku plikZrodlowy.gcov, w ktérym zawarte sa informacje na temat pokrycia
kodu:

- 0:Source:gcov_ex.cpp
- 0:Graph:gcov_ex.gcno
- 0:Data:gcov_ex.gcda
- O:Runs:1
- 0:Programs:1
- l:#define SIZE 1000
- 2
- 3:int main ()
function main called 1 returned 100% blocks executed 83%

1: 4 {
1: 5: int suma = 0, 1 = 0;
- 6:

2001: 7 for( ; 1 < SIZE; i++ )

1000: 8: suma += 1i;

— . 9:
1: 10: for( ; 1 < SIZE; i++ )

FH#HH: 11: suma += 1i;
- 12:
1: 13: return 0;
1: 14:}

Jesli chcemy mozemy takze uzy¢ programu lcov do generacji statystyk w postaci plikow html.
Przyktad uzycia:

$ g++ -pg gcov_ex.cpp -o plikWykonywalny

$ ./plikWykonywalny

$ lcov --capture --directory . --output-file nazwa.info -test-name "test"

$ genhtml nazwa.info -title "Przyklad" -show-details

Przyktadowe pliki html z wynikami:

) LCOV - Przyklad - GProfTest/prof_examples - Mozilla Firefox |Z||E|E|
Plil.  Edycja  Widok  Historia  Zaktadki  Marzedzia  Pomoc

# ) oZPoczta... | [5] PREYCHD... [} kemid.pd... [ index.pdf ... | Linux Test.., geow-kern... | [ LCOY -... [ I ~

[ >

LTP GCOV extension - code coverage report

Current view: directory - GProfTest/prof_sxamples
Test: Przyklad

Date: 2008-02-28 Instrumented lines: 8

Code covered: 87.5% Executed lines: 7

_ Coverage (show detal
gcov e:-: cpp 87.5 % 7! 8 lines

Genarated by, LIP GUOV extension version 1.1

| £

G Znajds: |gcu:|v |@- Mastepne {0 Poprzednie [ Podswiet [ ] Uwezgledniaj wielkose liter

File: f1{F: [Documents and Settings)jury/Moje dokumentyhtmlfGProfTest/prof_examplesfgoov_ex,cpp.gcoy, html




©) LCOV - Przyklad - GProfTest/prof_examples/gcov_ex.cpp - Mozilla Firefox

Pl Edycja  idok  Historia  Zakbadki  Marzedzia  Pomoc
# ) oZPoczta... [ PRZ¥CHO.. | [ keml4.pd.. | [ indes.pdf... 3 Linux Test... gcm-'-kern... Il [} Lcov -... [ 5 |-
e
LTP GCOV extension - code coverage report
Current view: directory - GProfTestiprof_examples - gcov_ex.cpp
Test: Przyklad
Date: 2008-02-28 Instrumented lines: 8
Code covered: 87.5% Executed lines: 7
1 : #define 3IIZE 1000
2
3 int mwaini)
4 1 : {
5 1 : int suma = 0, i =0
3 H
7 2001 for{ » 1 < 3IZE: i++ )
g 1000 suma += 1i:
Q
10 1 for{ ; 1 < 3IZE; i++ )
11
1z
13 1 retcurn 0;
14 1 : 3
Gengrated by LTR GOV extengion version 1.1 =
Q Znajdz: ||;||:|:|\-' |@' Mastepne 1 Poprzednie [ Podswietl [] Uwzgledniaj wielkost liter
Zakonczono




