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1 perf 
1.1. perf 相关基础知识 
1.1.1. 什么是 perf 
Perf 是 Linux 系统提供的一个强大的性能分析工具，它能够帮助开发者深入了解和优化
应用程序的性能。Perf 基于 Linux 内核的性能事件子系统，可以收集各种性能数据，如 CPU
使用率、内存访问、函数调用等。本手册将介绍 Perf 工具的基本用法、常见的使用场景和
一些高级功能。 
1.1.2. 为什么要学会 perf 
我们学习 perf 工具有以下几个重要原因： 
  性能分析和优化：性能是软件开发中一个关键的方面。通过学习 perf 工具，您可
以深入了解应用程序的性能瓶颈，找出性能瓶颈的根本原因，并采取相应的优化措施。这可
以帮助您提高应用程序的响应速度、降低资源消耗，从而提升用户体验。
 
 
系统调优：性能问题不仅局限于应用程序级别，还可以涉及到整个系统。perf 工具
可以帮助您分析系统的性能状况，了解系统资源的使用情况，并进行系统调优。这对于确保
系统的稳定性、提高系统的吞吐量和效率非常重要。
 
  故障排查：在开发过程中，可能会遇到各种性能问题和故障。perf 工具可以帮助您
快速定位问题所在，了解程序的运行状况，并收集相关的性能数据和调试信息。这样可以加
快故障排查的速度，提高开发效率。 
 
深入了解内核：perf 工具是基于 Linux 内核的性能事件子系统实现的，学习 perf
工具也可以帮助您更深入地了解 Linux 内核的工作原理和性能调优机制。这对于理解操作系
统的运行机制和进行系统级的性能优化非常有帮助。 
1.1.3. 什么是性能事件子系统 
系统调用是应用程序在执行过程中向操作系统内核申请服务的方法，这可能包含硬件相
关的服务、新进程的创建和执行以及进程调度。 
性能事件子系统（Performance Event Subsystem）是 Linux 内核中的一个重要组成部分，
用于收集和管理系统性能相关的数据。它提供了一种机制，通过配置硬件计数器和软件事件
来捕获和记录各种性能事件，如 CPU 周期、缓存命中、指令执行等。 
性能事件子系统的主要功能包括： 
  性能事件计数器：性能事件子系统允许开发者配置硬件计数器来测量各种硬件事
件，如 CPU 周期、缓存命中、分支预测等。这些计数器位于处理器芯片中，并通过性能事
件子系统进行控制和读取。 
  软件事件：除了硬件计数器，性能事件子系统还支持软件事件。软件事件是一种通
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过编程方式定义的事件，可以跟踪特定的函数调用、指令执行等。开发者可以根据需要定义
自己的软件事件，并利用性能事件子系统进行采集和分析。 
  性能事件采集：性能事件子系统提供了一套 API 和工具，用于配置、启动和停止性
能事件的采集。开发者可以使用这些工具来指定要采集的事件和条件，并在运行时对性能事
件进行采样和记录。 
  性能事件分析：采集到的性能事件数据可以通过性能事件子系统提供的工具进行分
析和可视化。这些工具可以生成性能报告、火焰图等，帮助开发者深入理解应用程序或系统
的性能状况，定位性能瓶颈，并进行优化。 
  通过性能事件子系统，开发者可以获取系统的详细性能数据，了解系统的运行状况，
并进行性能分析和优化。它为开发者提供了一种强大的工具，使他们能够深入了解应用程序
和系统的性能特性，从而提高应用程序的性能和系统的效率。 
1.2. perf 的使用 
直接运行  perf，查看到它的用法： 
 
1.2.1. perf 相关参数 
下面是几个常用的选项：   
  perf record <options> <command>：收集性能数据并保存到文件中。 
  perf report：分析和查看收集的性能数据。 
  perf top：实时显示 CPU 占用最高的函数和指令。 
  perf stat <command>：统计程序运行时的性能事件。 
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1. 常用的 perf record 选项包括： 
  -e <event>：指定要收集的性能事件，比如 CPU 周期计数、缓存命中率等。可以
使用 perf list 命令查看可用的事件列表。 
  -a：收集系统范围内的性能数据，而不仅仅是单个进程的数据。 
  -g：收集调用图信息，用于显示函数调用关系。 
  --call-graph <type>：指定调用图的类型，常见的选项有 dwarf 和 fp，分别表示使
用 DWARF 调试信息和 Frame Pointer。 
  -o <output-file>：指定保存性能数据的文件路径。 
 
2. 常用的 perf report 选项包括： 
  --sort <event>：按指定的性能事件对报告进行排序。 
  --stdio：将报告输出到标准输出而不是交互式界面。 
  --top：只显示前几个性能事件，类似于 perf top 的输出。 
 
3. 常用的 perf stat 选项包括： 
  -e <event>：指定要统计的性能事件，类似于 perf record 中的选项。 
  --repeat <count>：多次运行命令并统计平均值。 
  -p <pid>：统计指定进程的性能数据。 
 
以上只是 perf 工具的一部分常用参数，perf 还有很多其他的选项和功能，可以通过 perf 
--help 命令或查阅官方文档来获取更详细的信息。使用 perf 需要具有 root 权限或者使用特
定的性能事件时可能需要在系统中开启性能计数器功能。在使用 perf 时，建议先对性能数
据进行分析和理解，以便更好地优化和改进程序的性能。 
1.2.2.   perf list 命令 
Perf 这个工具最早是 Linux 内核著名开发者 Ingo Molnar 开发的，它的
源代码在内核源码 tools 目录下。 
使用 perf 之前，我们可以先运行一下 perf list 这个命令，然后就会看
到 perf 列出了大量的 event，比如下面这个例子就列出了常用的 event。 
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