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1  概述 

1.1 简介 

PhyTune 是用于飞腾处理器的性能分析工具，通过监视硬件事件并与软件运行情

况相结合，可以评估负载是否高效运行，帮助识别性能瓶颈并发现优化机会。 

1.2 功能特性 

⚫ 支持运行环境状态分析，包括 CPU、内存、硬盘、网络及系统配置等，帮助用户

了解系统状态、识别潜在瓶颈。 

⚫ 支持计算处理性能分析，包括流水线性能、分支预测性能、TLB 性能、cache 性

能、指令类型分析等，并支持 TopDown 分析。 

⚫ 支持内存访问性能分析，包括 DDR 访问带宽、高速缓存 Hit 及 Miss 情况等。 

⚫ 支持进程/线程的 NUMA 资源使用状态分析，帮助识别分布问题并改善 NUMA 分

配策略。 

⚫ 支持设备访问性能分析，包括 PCIe 访问带宽和延迟等，并支持存储块设备访问性

能分析。 

⚫ 支持 I/O 分析，支持跟踪指定进程记录关键数据，并周期性的实时统计设备请求的

大小和时延的分布信息。 

⚫ 支持远程和本地两种部署方式、系统级和应用级两类分析对象、实时和记录两种分

析模式。 

⚫ 支持图形化交互界面和可视化分析结果呈现。 



 

版权所有 ©  飞腾信息技术有限公司 

 

PhyTune 使用说明 

2 安装部署 

2 

2  安装部署 

2.1 环境要求 

表 2-1  操作端环境要求 

处理器 飞腾腾锐 D2000、FT-2000/4 

磁盘 > 300MB 

网络 SSH 连接 

操作系统 麒麟 v10 桌面系统 

外部依赖 perf，glibc-2.28+ 

 

表 2-2  目标端环境要求 

处理器 飞腾腾云 S5000C/S2500、飞腾腾锐 D3000/D2000 

网络 SSH 服务 

操作系统 麒麟 v10/openEuler2203/openCloud 8.6 服务器系统 

外部依赖 perf，python3.7+，Phytium PMU drivers  

 

说明：操作端指 PhyTune 软件安装及运行操作所使用的带有图形桌面环境

的计算机，目标端指 PhyTune 软件分析的目标软件运行所在计算机。 
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2.2 安装 

获取安装包后，命令行窗口进入到安装包所在目录，执行如下命令进行安装

（自动安装依赖项）： 

sudo apt install -f ./phytune_1.9.0.deb 

 

图 2-1 命令行安装 

成功安装后，还将提示服务进程启动完成。 

 

图 2-2 提示服务启动完成 

PhyTune 软件部署在/opt/phytune 目录，并在桌面生成快捷方式。 

 

图 2-3 桌面快捷方式 

2.3 运行 

双击桌面图标即可启动 PhyTune。 
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图 2-4 启动 PhyTune 

2.4 卸载 

执行下列命令可以卸载 PhyTune 软件。 

sudo dpkg -r phytune 

图 2-5 卸载 PhyTune 

 

2.5 技术约束 

⚫ PhyTune 软件可以部署在一台操作端上，对多台目标端服务器执行性能分

析任务；但不支持多台操作端对同一台目标端执行性能分析任务。 

⚫ 目标端网络配置发生变更后需要重新进行目标端配置操作。
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3  功能说明 

3.1 目标端配置 

如前所述，目标端指 PhyTune 软件用于分析的软件运行所在的计算机。

PhyTune 软件可以部署在一台操作端上，对多台目标端服务器执行性能分析

任务。目标端目前支持飞腾腾云 S2500 服务器/S5000C 服务器；此外，也支

持对 PhyTune 软件所在的操作端（飞腾 D3000/D2000、FT-2000/4 等桌

面处理器）执行性能分析任务。 

目标端配置的主要功能是为PhyTune 软件配置执行分析任务的目标端计

算机的 IP 地址、访问账号等内容。 

3.1.1 添加目标端 

在任一子模块中都可以添加目标机器，下图以"处理器分析"为例，点击"目

标配置"按钮。 

图 3-1 添加目标端 

 填写目标机器配置信息包括地址、用户名、密码： 
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图 3-2 填写目标端配置 

  点击"添加"按钮进行添加，成功后显示如下： 

 

图 3-3 目标端添加成功 

 

3.1.2 删除目标端 

选中需要删除的目标端点击"删除"按钮进行删除： 
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图 3-4 删除目标端机器 

 

成功删除后，列表中不再显示该目标端机器信息： 

图 3-5 目标端被删除 

 

3.2 环境分析 

环境分析功能提供全面的系统资源监控和性能评估。用户通过记录和实时
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两种操作模式，收集进程运行环境的 CPU、内存、硬盘、网络及系统配置等

各方面的信息，帮助用户了解系统状态、识别潜在瓶颈、优化资源配置。 

3.2.1.1 分析配置 

环境分析配置页面如下图，其中： 

系统：对系统环境的 CPU、内存、硬盘、网络及系统配置等信息分析。 

进程：环境分析起止的同时关联应用程序的启停。适用于对程序运行时的

系统环境的 CPU、内存、硬盘、网络及系统配置等信息分析。 

实时模式：根据采样间隔(s)持续采样，实时更新分析结果，直到手动停止，

适用于长期监控与性能跟踪的场景。 

记录模式：根据采样间隔(s)和采样次数采样结束后停止，提供一次采样时

间段内的分析结果，适用于短期性能分析和瞬时状态诊断的场景 

目标程序：由文件浏览窗口获取待测程序绝对路径。 

应用参数：待测应用程序参数，可选填。 

采样间隔：以秒为采样间隔单位。 

采样次数：满足采样次数后结束分析。 

注意：系统/进程必选其一，实时模式/记录模式必选其一，目标程序必填，

应用参数选填，采样间隔/采样次数必填。 

图 3-6 环境分析 - 配置 

 

3.2.1.2 分析执行 

点击分析配置页面“开始”按钮，等待连接目标机器、启动环境分析工具

（如勾选进程选项，则同步启动目标程序）。 

3.2.1.3 结果查看 

环境分析结果包括五个部分，分别为系统设置、CPU 使用统计、内存使

用统计、存储 I/O 和网络 I/O。 

系统设置具体功能及指标如下图，其中： 
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CPU 信息：socket 序号、型号、架构、核数、最大频率、当前频率。 

缓存：L1d、L1i、L2、L3 大小，括号内表示缓存实体个数。 

NUMA 相关信息：各 NUMA 节点的 CPU 核分布、内存容量、拓扑距

离，numa-balancing 开关状态。 

内存条信息：插槽位置、容量、最大速率、配置速率、类型。 

硬盘设备信息：设备名称、型号、容量、类型。 

文件系统信息：设备名称、类型、容量、使用率、挂载点。 

网卡信息：设备地址、延迟、所在 NUMA 节点、内核驱动程序、内核模

块、子系统。 

网口信息：网口名称、MAC 地址、IPv4、IPv6。 

系统信息：主机名、OS 版本、内核版本、glibc 及 BI/OS 版本。 

图 3-7 环境分析 - 系统设置信息 

 

CPU 使用统计具体功能及指标如下图，其中： 

使用率：%user、%nice、%system、%I/Owait、 

%hirq、%sirq、%steal、%guest、%gnice、%idle。 

负载：runq-sz、plist-sz、ldavg-1、ldavg-5、ldavg-15。 
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图 3-8 环境分析 - CPU 使用统计 

 

内存使用统计具体功能及指标如下图，其中： 

内存使用率：memtotal、memfree、memavail、memused、buffers、

cached、active、inactive、dirty。 

内存负载：pgpgin/s、pgpgout/s、fault/s、majflt/s、pgfree/s、

pgscank/s、pgscand/s、pgsteal/s、%vmeff。 

交换内存使用率：swaptotal、swapfree、swapused。 

交换内存负载：pswpin/s、pswpout/s。 

图 3-9 环境分析 - 内存使用统计 

 

存储 I/O 具体功能及指标如下图，其中： 

硬盘存储 I/O：rkB/s、wkB/s、areq-sz、aqu-sz、await、tps、%util。 
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图 3-10 环境分析 - 存储 I/O 

网络 I/O 具体功能及指标如下图，其中： 

网口传输速率：rxkb/s、txkb/s、rxpck/s、txpck/s。 

网口负载：rxdrop/s、txdrop/s、rxfifo/s、txfifo/s。 

错误：rxerr/s、txerr/s。 

图 3-11 环境分析 - 网络 I/O 

 

 

3.3 处理器分析 

处理器分析的主要功能是从微架构层面分析程序运行期间的处理器性能，

包括计算处理性能、内存访问性能、设备访问性能，以及对计算处理性能的

TopDown 分析等。 
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3.3.1 计算处理分析 

3.3.1.1 分析配置 

首先，选择待分析程序所在的目标机器（即之前配置的目标端 IP 地址）。 

 

图 3-12 选择目标机器 

然后输入目标机器上待分析的"目标程序"（全路径）： 

图 3-13 输入目标程序 

 

提示：PhyTune 自带了部分用于测试目的的待分析程序，可通过“待测

样例”按钮获取程序名称并复制到“目标程序”输入框中。 
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图 3-14 使用测试程序 

 

接着，可以选择关注的计算处理目标部件性能，包括流水线整体性能TOP、

分支处理性能 Branch、高速缓存性能 TLB/Cache、指令执行类型 Insts 等，

也可以直接勾选 ALL 选择所有目标部件。 

图 3-15 选择目标部件 

 

说明：除了以上常规配置操作外，还可以在“分析选项”中手动输入配置

参数。目前支持-p 参数指定目标机器上当前已在运行的进程号（此时不需指

定“目标程序”），--timeout 参数执行分析时长（而不是等待进程结束退出），

-C 参数执行目标机器上的处理器运行核心编号，-r 执行分析任务重复次数。 
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图 3-16 手动设置分析选项 

 

3.3.1.2 分析执行 

完成上述配置操作后，点击“开始”按钮，即可启动目标机器上关于目标

程序的目标部件相关的计算处理性能分析，并实时显示分析运行状态。 

 

图 3-17 分析运行状态显示 

 

说明：在启动分析后，也可以在点击“停止”按钮中止正在运行中的分析

任务。该情况下将没有分析结果输出。 

图 3-18 停止分析任务 
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3.3.1.3 结果查看 

分析任务正常结束后，在分析结果列表中将生成最新结果项，包括执行时

间、执行配置以及“查看”按钮。点击该按钮则可以查看本次性能分析的结果，

包括表格和图形两种呈现形式。 

图 3-19 查看结果 

 

下图是计算处理性能分析结果表示例。图中显示的 IPC 为 1.19，表示处

理器平均每个时钟周期执行了 1.19 条指令。前端停滞率STALL_FRNT_RT

为 24.97%，后端停滞率 STALL_BKND_RT 为 38.45%。前端停滞率高

说明处理器在等待指令获取或解码，可能是由于指令缓存未命中、分支预测错

误或其他前端问题导致的。后端停滞率高通常表示处理器在等待数据或资源，

可能是由于缓存未命中、内存访问延迟或执行单元忙碌等原因。 

此外，BR_MP_PKI 是每千条指令发生的分支预测错误次数，

BR_MP_RT 是分支预测错误的百分比。 
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图 3-20 计算处理性能分析结果表 

下图是计算处理性能分析结果图示例： 

图 3-21 计算处理性能分析结果图（条状图） 
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图 3-22 计算处理性能分析结果图（饼状图） 

 

3.3.2 内存访问分析 

3.3.2.1 分析配置 

“目标机器”和“目标程序”的配置同前。 

“NUMA 节点”指定所关注的内存访问相关的 NUMA 节点编号，例如

对于双路 S5000C（128 核）服务器，取值范围是 0-7。 

“HM 设备”指定相关的访存控制器编号，取值范围是 0 或 1。 

“通道”指定相关的访存通道编号，取值范围是 0 或 1。 

“分析选项”同前。 
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    图 3-23 内存访问分析配置 

 

3.3.2.2 分析执行 

同前。 

 

3.3.2.3 结果查看 

下 图 是 访 存 访 问 分 析 结 果 表 示 例 。 图 中 显 示 的

N(7)H(0)C(0)_DDR_WR_FLOW_RT 表示 7 号 NUMA 节点 0 号存控 0

号通道的写访存速率，N(7)H(0)C(0)_DDR_RD_FLOW_RT 表示 7 号

NUMA 节点 0 号存控 0 号通道的读访存速率。 
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图 3-24 内存访问分析结果表 

 

3.3.3 设备访问分析 

3.3.3.1 分析配置 

“目标机器”和“目标程序”的配置同前。 

“NUMA 节点”的配置同前。 

“PCIe 设备”指定相关的 PCIe 根编号，例如对于 S5000C 服务器，取

值范围是 0-2。 

“控制器”指定相关的控制器编号，因 PCIe 根而不同。例如对于 S5000C

服务器，0 号 PCIe 设备对应的控制器取值范围是 0，1 号 PCIe 设备对应的控

制器取值范围是 1-3，2 号 PCIe 设备对应的控制器取值范围是 4-7。 

“遍历”选项勾选情况下，将忽略“NUMA 节点”、“PCIe 设备”、“控

制器”等内容，直接遍历所有设备。 

“分析选项”同前。 



 

版权所有 ©  飞腾信息技术有限公司 

 

PhyTune 使用说明 

3 功能说明 

20 

 

图 3-25 设备访问分析配置 

 

                 

3.3.3.2 分析执行 

同前。 

3.3.3.3 结果查看 

下 图 是 设 备 访 问 分 析 结 果 表 示 例 。 图 中 显 示 的

N(2)E(1)C(1)_WR_FLOW_RT 表示 2 号 NUMA 节点 1 号 PCIe 根 1 号控

制器的写访问速率，N(2)E(1)C(1)_RD_FLOW_RT 表示 2 号 NUMA 节点

1 号 PCIe 根 1 号控制器的读访问速率，N(2)E(1)C(1)_WR_DELAY 表示 2

号 NUMA 节点 1 号 PCIe 根 1 号控制器的写访问延迟，等。 
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图 3-26 设备访问分析结果表 

 

 

3.3.4 TopDown 分析 

3.3.4.1 分析配置 

“目标机器”和“目标程序”的配置同前。 

“检测策略”指定 TopDown 的不同分析阶段，分为 stage1 和 stage2，

stage1 阶段会分析流水线相关的 4 个指标，可帮助用户确定流水线的哪个阶

段存在性能问题；stage2 阶段可以选择分析缓存、分支、页表等操作相关的

指标，以帮助用户确定具体的性能瓶颈。 

“分析指标”部分提供了三个层级的选择框供用户选择具体的分

TopDown 析指标或指标组。第一级的 TMA 表示总选择框，勾选后可选择所

有指标/指标组；第二级有 4 个流水线相关的一级指标进行选择，勾选后可选择

分析选中的流水线指标和其相关的二级指标组；第三级有 4 类勾选框，分别表

示与相应流水线指标对应的二级指标组。 

“间隔模式”是 TopDown 分析功能向用户提供的一种可设置间隔时长的

周期性检测模式，以便观察不同周期间隔内各项指标的数值。 
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图 3-27  Topdown 分析配置界面 

 

 

3.3.4.2 分析执行 

使用 TopDown 分析目标程序时，“检测策略”首先建议选择 stage1，

在 stage1 检测策略下，获取目标程序运行期间的流水线相关指标，明确目标

程序运行期间流水线性能的分布情况。 

完成 stage1 阶段的分析后，在“检测策略”中选择 stage2，此时分析

指标变为可选状态，可以根据 stage1 阶段的分析结果合理选择需要关注的指

标/指标组，“分析指标”的三级勾选框中，第二级勾选框可选择 4 个流水线相

关的指标及其相关联的指标组。 

若通过 stage1 明确目标程序的性能瓶颈与后端停顿占比较高有关，在

stage2 阶段可选择 backend_stall_pct 指标相关的所有指标组进行下一步。

如下图所示。 
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图 3-28 Topdown stage2 分析配置界面 

 

然而，用户在使用的过程中也可以直接勾选 TMA，一次性分析所有的微

架构相关的性能指标，然后再通过结果展示界面查看所有微架构相关的指标值，

但 TopDown 是通过 perf 调用不同的 PMU 核心事件构建相关的性能指标进

行分析，在 S5000C 平台下，仅支持同时调度 6 个非周期性 CPU 核心 PMU

事件，在相同程序运行时间内，统计的事件越多，经过 perf 的分时调度机制，

统计相应指标所需的事件所分配的统计时长就越少。因此，建议用户遵循

TopDown 分析方法论使用本章节对应的功能，首先选择 stage1 阶段的指标

组进行分析，确定流水线性能瓶颈，再根据 stage1 阶段的分析结果，选择

stage2 阶段的指标组进行下一步分析，确定目标程序出现性能问题的具体区

域。 

另外，若有间隔检测的需求，以便观察不同的时间间隔内各项指标的数值

情况，用户可以选择勾选“间隔模式”，然后再输入间隔时长（单位：ms）。

选择间隔时长时，间隔时长不宜过短，否则没有足够的时间获取所选的性能指

标数据；同时，间隔时长也不宜超过目标程序/进程的运行时间，否则视为非间

隔模式。 

其他操作，同处理器分析。 

 

3.3.4.3 结果查看 

Topdown 分析的结果有表与图两种方式展示形式，选择“表格”标签，

可以看到不同的指标及其结果，并通过绿、蓝、橙、浅红、深红五种颜色反映

某项指标的性能优劣程度，由绿到深红分别代表性能由好到差，如下图所示。 
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图 3-29 结果表展示界面 

 

结果表界面将用户在分析配置阶段选择的指标组/指标按照指标组的类别

进行了区分，用户可以通过点击指标组查看组内指标的结果值、单位。

Cycle_Accounting 指标组下存放了 stage1 阶段相关的指标组，表示流水线

相关的指标；Branch_Effectiveness 指标组存放了评估分支指令有效性的相

关指标，可用于综合评估分支操作的性能；DTLB_Effectiveness 指标组存

放了数据页表缓存相关的指标；ITLB_Effectiveness 指标组存放了指令页表

缓存相关的指标；L1I_Cache_Effectiveness 指标组存放了 L1 指令缓存相

关的性能指标；L1D_Cache_Effectiveness 指标组存放了 L1 数据缓存相关

的指标；L2_Cache_Effectiveness 指标组存放了 L2 缓存相关的指标；

OperatI/On_Mix 指标组存放了微操作相关的性能指标，用于观察不同类型的

微操作执行的分布情况。Miss_RatI/O 指标组存放了不同处理器资源失误率

相关的指标。MPKI 指标存放了不同的处理器资源的在每千条指令中的未命中

次数的相关指标。各指标组下的指标含义如下表所示。 

表 3-1  TopDown 指标 

指标 描述 

frontend_stall_pct 每个周期内流水线前端停顿的百分比。 
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backend_stall_pct 每个周期内流水线后端停顿的百分比。 

retired_pct 每个周期内流水线指令正常退役的百分比。 

bad_speculatI/On_p

ct 

每个周期内因流水线刷新未进行架构性执行的前瞻性执行指令的

百分比，表示分支预测错误的占比情况。 

ipc 每个周期内退役指令的数量。 

branch_mpki 每千条执行的指令中分支预测错误的数量。 

br_inst_pct 分支指令在前瞻性执行的指令中所占的百分比。 

itlb_mpki 每千条执行的指令中 TLB 遍历次数。 

l1i_tlb_mpki 每千条执行的指令中一级指令 TLB 访问丢失的次数。 

l2_tlb_mpki 每千条执行的指令中二级 TLB 访问丢失的次数。 

itlb_walk_rt 指令 TLB tabel page walk 与指令 TLB 访问的比率。 

l1i_tlb_miss_rt L1 指令 TLB 访问丢失与 L1 指令 TLB 访问的比率。 

l2_tlb_miss_rt L2 TLB 访问丢失与 L2 TLB 访问总数的比率。 

dtlb_mpki 每千条执行的指令中数据 TLB tabel page walk 次数。 

l1d_tlb_mpki 每千条执行的指令中数据 TLB tabel page walk 次数。 

dtlb_walk_rt 数据 TLB tabel page walk 与数据 TLB 访问总数的比率。 

l1d_tlb_miss_rt L1 数据 TLB 访问丢失与 L1 数据 TLB 访问总数的比率。 

l1i_cache_mpki 每千条执行的指令中 L1 指令缓存未命中的数量。 

l1i_cache_miss_rt L1 指令缓存未命中的数量与 L1 指令缓存访问的比率。 

l1d_cache_mpki 每千条执行的指令中 L1 数据缓存未命中的数量。 

l1d_cache_miss_rt L1 数据缓存未命中的数量与 L1 数据缓存访问的比率。 

mem_err_rt 访存错误率，是本地内存错误与内存访问的比率。 

load_pct 前瞻性指令的读指令占前瞻性执行指令中的百分比。 

store_pct 前瞻性指令的写指令占前瞻性执行指令中的百分比。 

mem_inst_pct 访存指令在前瞻性执行指令中的百分比。 

integer_dp_pct 逻辑或算数指令在前瞻性执行指令中的百分比。 

simd_pct 前瞻执行的 ASIMD 指令在前瞻性执行指令中的百分比。 

scalar_fp_pct 前瞻执行的浮点指令在前瞻性执行指令中的百分比。 

branch_pct 分支操作指令在前瞻性执行指令中的百分比。 

crypto_pct 前瞻执行加密指令在前瞻性执行指令中的百分比。 

pcw_inst_pct 
导致程序计数器 PC 更改的前瞻性执行指令的百分比，包括分支、

以 PC 为目标的读指令、SMC、HVC、BKPT 等指令。 

l2_cache_mpki 每千条执行的指令中 L2 缓存未命中的数量。 

l1i_cache_miss_rt L1 数据缓存未命中的数量与 L1 数据缓存访问的比率。 
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l2_cache_miss_rt L1 数据缓存未命中的数量与 L1 数据缓存访问的比率。 

 

 

另外，还支持饼状图、柱状图、分簇柱状图等形式展示不同的指标结果，

如下图所示。 

 

图 3-30  stage1 指标分布饼状图 
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图 3-31  指标组各指标柱状图 

图 3-32 各时间间隔下各指标的分簇柱状图 

其中，分簇柱状图只有在间隔模式下才会进行展示，间隔模式用于观察程

序在不同的周期间隔内的性能指标情况，可以分析目标程序在不同周期内的性

能指标结果。 

 

3.4 访存分析 

访存分析的主要功能是分析系统或应用程序对各级高速缓存的访问性能，

并基于函数调用栈采集函数调用相关的高速缓存访问不命中状态信息。 

3.4.1 系统级分析 

系统级分析是对整个系统对象进行访存分析，包括“Hit 分析”和“Miss

分析”两项功能，每项分析功能又支持实时和记录两种分析模式。 

3.4.1.1 分析配置 

首先，选择待分析程序所在的目标机器。 

然后选择分析功能，不同的分析功能支持不同的采样指标。 

如果选择“Hit 分析”，将触发对目标机器的状态检查，左下角显示该机
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器支持的采样指标，并且进行自动勾选，不支持的采样指标则自动关闭。“Hit

分析”记录模式需要输入采样间隔和采样时长，实时模式仅需输入采样间隔。 

图 3-33 系统级访存分析 - Hit 分析 

如果选择“Miss 分析”，需要点击 cpu 列表的下拉框手动勾选待分析的

CPU 编号，然后点击确认按钮将选好的 cpu id 填写到文本框中。“Miss 分

析”记录模式需要输入采样时长，实时模式需输入采样间隔。 

图 3-34 系统级访存分析 - Miss 分析 
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3.4.1.2 分析执行 

记录模式完成上述配置操作后，点击“开始”按钮，即可启动目标机器上

的系统级分析的记录模式，并实时显示记录模式的分析运行状态。 

 

图 3-35 系统级访存分析 - Hit 分析记录模式状态显示 

实时模式完成上述配置操作后，点击“开始”按钮，即可启动目标机器上

的系统级分析的实时模式，并等待实时进程开启，将跳转到实时页面。 

 

 

图 3-36 系统级访存分析 - Hit 分析实时模式状态显示 

 

说明：在启动分析后，也可以在点击“停止”按钮中止正在运行中的分析

任务。该情况下将没有分析结果输出。 
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3.4.1.3 结果查看 

(1) 记录模式 

记录模式的分析任务正常结束后，在分析结果列表中将生成最新结果项，

包括执行时间、执行配置以及“查看”按钮。点击该按钮则可以查看本次性能

分析的结果。 

图 3-37 系统级访存分析 - Miss 分析记录模式状态显示 

①Hit 分析 

“Hit 分析”基于 CPU 访问缓存和内存的 PMU 事件，分析存储的访问

次数、命中率、带宽等情况。下图是“Hit 分析”的表格形式结果示例。 

图 3-38  Hit 分析记录模式结果表 

表格展示界面中显示缓存访问的相关采样指标在不同时间节点的命中率、
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访问带宽和命中带宽，以及内存访问的采样指标在不同时间节点的缓存访问带

宽、缓存命中带宽以及读/写带宽。其中，缓存的命中率是一个重要指标，它表

示了程序访问缓存的效率。一个高的缓存命中率表示访问了大量的缓存数据而

不是从较慢的主存中读取数据，从而提高了程序的性能。 

下图以折线图展示各时间节点对应的指标结果。当鼠标悬停到折线图上的

点时，将弹出提示框显示该折线图的名称以及坐标点。 

图 3-39  Hit 分析记录模式结果图 

 

②Miss 分析 

“Miss”分析基于对 miss 事件的采样，并根据函数调用栈采集函数调用

期间引发的高速缓存访问不命中信息。下图是“Miss 分析”的表格形式结果

示例。 
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图 3-40  Miss 分析记录模式结果表 

 

L2 Miss：内存请求在第二级 cache 中未命中次数的比率。 

TLB Miss：CPU 在内存访问或取指过程中，在 TLB 中没有找到虚拟地

址到物理地址映射次数的比率。 

在表格展示界面中，显示 Miss 事件在不同 CPU 上的函数调用栈表格，

结果展示按照 Miss 次数由从大到小进行排序。 

在函数/调用栈中的位置和模块路径能够揭示哪些代码路径导致了缓存未

命中。定位这些未命中的位置可以帮助开发人员优化访问模式，减少对缓存的

依赖，提高数据局部性。还可以揭示哪些代码部分频繁引起 TLB 缺失，从而

优化内存访问模式。 

除表格外，还支持水平堆叠柱状图图形展示采样期间的 miss 事件数量和

采样数量，如下图所示。当鼠标悬停到柱体上时，将弹出提示框显示该柱体的

名称以及数值。 
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图 3-41  Miss 分析记录模式结果图 

 

(2) 实时模式 

①Hit 分析 

实时进程开启后，将跳转到实时界面进行动态展示。下面是“Hit 分析”

的实时结果图，动态展示缓存指标实时更新的命中率、访问带宽和命中带宽，

和 DDR 的读/写带宽。 



 

版权所有 ©  飞腾信息技术有限公司 

 

PhyTune 使用说明 

3 功能说明 

34 

图 3-42  Hit 分析实时模式结果图 

 

点击“停止”按钮之后，将关闭所有的实时进程，并清除实时结果，然后

点击返回按钮返回主页面。 

②Miss 分析 

下面是“Miss 分析”的实时结果图，动态展示 miss 事件在不同 cpu 上

实时更新的结果。 

图 3-43  Miss 分析实时模式结果图 
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3.4.2 应用级分析 

应用级分析是对“程序”或“进程”对象进行访存分析，包括“Hit 分析”

和“Miss 分析”两项功能，每项功能又支持实时和记录两种分析模式。 

 

3.4.2.1 分析配置 

首先，选择待分析程序所在的目标机器。 

然后选择分析对象。“程序”对象需要输入目标程序和程序参数。可通过

点击“程序文件浏览”按钮获得待测程序的绝对路径。 

 

图 3-44  选择目标程序 

“进程”对象需要点击进程下拉框手动勾选待测进程，然后点击“确定”

按钮获取进程号自动填写到“目标进程”输入框中。 
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图 3-45  选择目标进程 

继续选择分析功能，“Hit 分析”和“Miss 分析”功能选择同系统级分析

一致。 

最后选择分析模式，记录模式和分析模式的参数输入同系统级分析一致。 

 

3.4.2.2 分析执行 

记录模式完成上述配置操作后，点击“开始”按钮，即可启动目标机器上

的系统级分析，并实时显示记录模式的分析运行状态。 
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图 3-46 应用级访存分析 - Hit 分析记录模式状态显示 

  

实时模式完成上述配置操作后，点击“开始”按钮，即可启动目标机器上

的系统级分析的实时模式，并等待实时进程开启，将跳转到实时页面。 

图 3-47 应用级访存分析 - Hit 分析记录模式状态显示 
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说明：在启动分析后，也可以在点击“停止”按钮中止正在运行中的分析

任务。该情况下将没有分析结果输出。 

 

3.4.2.3 结果查看 

分析任务正常结束后，在分析结果列表中将生成最新结果项，包括执行时

间、执行配置以及“查看”按钮。点击该按钮则可以查看本次性能分析的结果。 

图 3-48 应用级访存分析 - Hit 分析记录模式状态显示 

访存分析的应用级分析结果和系统级分析结果的展示形式一致。 

 

3.5 NUMA 分析 

NUMA（非一致性内存访问）分析功能对特定进程进行深入的 NUMA 分

析，以优化进程调度和内存分配策略。通过监控进程及其线程在 NUMA 节点

间的资源使用，帮助程序提高性能和资源利用率。 

3.5.1.1 分析配置 

分析配置涉及启动进程、资源调度和分析进程三个功能模块。 



 

版权所有 ©  飞腾信息技术有限公司 

 

PhyTune 使用说明 

3 功能说明 

39 

启动进程页面自动绑核功能如下图，其中： 

绑核配置：修改绑核配置列表。 

目标应用：从绑核配置列表中选择其一。 

应用参数：待测应用程序参数，可选填。 

启动：在目标机器上启动目标应用。 

停止：在目标机器上杀死目标应用。 

图 3-49 NUMA 分析 - 启动进程 

绑核配置页面如下图，其中： 

应用程序：由文件浏览窗口获取目标可执行程序绝对路径。 

内存节点：待绑定的 NUMA 节点。 

CPU 核：待绑定的 CPU 节点。 

添加：将新的应用程序绑核配置添加到列表中。 

删除：将勾选的应用程序绑核配置从列表中删除。 

图 3-50 NUMA 分析 - 绑核配置 

 

启动进程界面手动绑核功能如下图，其中： 

目标应用：由文件浏览窗口获取目标可执行程序绝对路径，粘贴到输入框

内。 
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应用参数：待测应用程序参数，可选填。 

进程调度策略：节点表示只在指定节点上执行目标应用。CPU 核表示只

在指定 CPU 核上执行目标应用。 

内存分配策略：本地表示在进程本地节点上分配内存，输入框不填。交错

表示只在指定节点上交错分配内存。优先表示在指定节点(单节点)上优先分配

内存，如果指定节点内存剩余空间不足，再分配到其他节点上。绑定表示只在

指定节点上分配内存。 

启动：在目标机器上启动目标应用。 

停止：在目标机器上杀死目标应用。 

图 3-51 NUMA 分析 - 手动绑核 

 

分析进程界面如下图，其中： 

目标进程 pid：获取目标机器上的用户级进程列表。 

实时模式：根据采样间隔(s)持续采样，实时更新分析结果，直到手动停止，

适用于长期监控与性能跟踪的场景。 

记录模式：根据采样间隔(s)和采样次数采样结束后停止，提供一次采样时

间段内的分析结果，适用于短期性能分析和瞬时状态诊断的场景。 

采样间隔：以秒为采样间隔单位。 

采样次数：满足采样次数后结束分析。 

图 3-52 NUMA 分析 - 分析进程 
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3.5.1.2 分析执行 

点击分析配置页面“开始”按钮，等待连接目标机器、启动 NUMA 分析

工具。 

3.5.1.3 结果查看 

分布情况如下图。其中： 

CPU 亲和性：指定了进程可以在哪些 CPU 核上运行。 

内存亲和性：指定进程的内存分布信息，包括每个内存区域所在的 NUMA

节点。 

内存迁移：将进程的内存页从原始节点迁移到目标节点上。优化内存分布，

减少跨节点的内存访问。 

线程迁移：改变进程的 CPU 亲和性，将目标线程迁移到目标 CPU 核上。

避免多线程任务之间的 CPU 资源竞争。 

目标线程 tid：获取目标机器上待测进程的子线程列表。 

图 3-53 NUMA 分析 - 系统设置结果 

 

进程使用统计如下列各图。其中： 

CPU 使用统计：查看进程在各 numa 节点的平均使用率。 

内存使用统计： 
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图 3-54 NUMA 分析 - CPU/内存使用统计 

 

线程使用统计如下图。 

线程 tid：获取目标机器上待测进程的子线程列表。 

CPU 核： 

 

图 3-55 NUMA 分析 - 线程使用统计 

 

 

3.6 I/O 分析 

I/O 分析主要以存储块设备为分析对象，分析 I/O 访问生命周期得出块设

备访问的性能数据，并周期性的实时统计设备请求的大小和时延的分布信息。 

此外，支持跟踪指定的程序或进程，记录并解析相关的具体 I/O 操作事件、

进程/线程 ID、调用栈、应用层 I/O 接口等信息。根据 I/O 性能数据分析可以
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给出优化建议。 

 

3.6.1 系统级分析 

3.6.1.1 分析配置 

I/O 系统级分析对象为存储块，根据分析模式可以分为实时模式和记录模

式。 

记录模式需要输入块设备名称（如 sda）和采样时长来监控 I/O 生命周期。 

图 3-56 系统级 I/O 分析 - 记录模式 

实时模式输入块设备名称和采样周期进行实时监控。 

图 3-57 系统级 I/O 分析 - 实时模式 

 

3.6.1.2 分析执行 

记录模式完成上述配置操作后，点击“开始”按钮，即可启动目标机器上

的系统级分析的记录模式，并实时显示记录模式的分析运行状态。 
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图 3-58 系统级 I/O 分析 - 记录模式状态显示 

实时模式完成上述配置操作后，点击“开始”按钮，即可启动目标机器上

的系统级分析的实时模式，并等待实时进程开启，将跳转到实时页面。 

说明：在启动分析后，也可以在点击“停止”按钮中止正在运行中的分析

任务。该情况下将没有分析结果输出。 

 

3.6.1.3 结果查看 

(1) 记录模式 

分析任务正常结束后，在分析结果列表中将生成最新结果项，包括执行时

间、执行配置以及“查看”按钮。点击该按钮则可以查看本次性能分析的结果，

包括表格和图形和文本记录三种呈现形式。 

图 3-59 系统级 I/O 分析 - 记录模式状态显示 

下图是 I/O 分析的系统级分析的表格展示结果： 

1) 各阶段时延信息。 
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① 整个设备和进程的 I/O 时延 

② d2c、q2c、q2d 时延的时序信息 

图 3-60 系统级 I/O 分析 - 各阶段时延信息 

 

2) 读写请求数信息。 

图 3-61 系统级 I/O 分析 - 读写请求信息 

 

3) 设备寻道信息：衡量连续的 Q2Q（接收-排队）

和 D2D（提交-发送）I/O 之间扇区距离的变化性。 

图 3-62 系统级 I/O 分析 - 设备寻道信息 

4) I/O 流量信息：统计类似于 I/Ostat 的数据以及

Mbps 和 I/OPS 的时序数据。 

图 3-63 系统级 I/O 分析 - I/O 流量信息 

5) 请求合并信息。了解块 I/O 层将多少传入请求（Q）

合并为更少但更大的 I/O（D）传递给底层驱动程序。 
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图 3-64 系统级 I/O 分析 - 请求合并信息 

6) 活跃请求信息。 若一个时间段内一直有处于 D 到

C 之间处理状态的请求，这个时间段可以作为一个活跃时间

段。 

图 3-65 系统级 I/O 分析 - 活跃请求信息 

 

下图是 I/O 分析的系统级分析的图形展示结果： 

1) I/O 请求流程总览。下图展示了 I/O 的生命周期，

并标记了每个时延阶段的占比。时延占比最多的标记为红色，

时延占比大于 0 的阶段标记为深绿色，时延占比为 0 的阶段

标记为浅绿色。 

图 3-66 系统级 I/O 分析 - I/O 请求流程总览 

2) 各阶段时延的分布和时延变化。 
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图 3-67 系统级 I/O 分析 - I/O 请求流程总览 

3) 寻道距离变化。 

图 3-68 系统级 I/O 分析 - 寻道距离变化 

4) I/O 生命周期的队列深度变化。 
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图 3-69 系统级 I/O 分析 - 队列深度变化 

5) I/OPS 和 Mbps 的流量信息。 

图 3-70 系统级 I/O分析 - 流量息 

 

下图是运行期间产生的每个 I/O 请求的跟踪和 I/O 片段的记录，可以通过

搜索框搜索关键字查找对应的 I/O 时刻。 

图 3-71 系统级 I/O 分析 - 操作及片段记录 
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(2) 实时模式 

周期性的动态展示请求大小和请求延迟统计信息。 

图 3-72 系统级 I/O 分析 - 实时模式 

 

3.6.2 应用级分析 

应用级分析是对“程序”或“进程”对象进行访存分析，仅支持记录模式。 

 

3.6.2.1 分析配置 

首先，选择待分析程序所在的目标机器。 

然后选择分析对象。“程序”对象需要输入目标程序和程序参数。可通过

点击“程序文件浏览”按钮获得待测程序的绝对路径。 
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图 3-73 应用级 I/O 分析 - 选择待测程序 

“进程”对象需要点击进程下拉框手动勾选待测进程，然后点击“确定”

按钮获取进程号自动填写到“目标进程”输入框中。 

 

3.6.2.2 分析执行 

记录模式完成上述配置操作后，点击“开始”按钮，即可启动目标机器上

的系统级分析的记录模式，并实时显示记录模式的分析运行状态。 

说明：在启动分析后，也可以在点击“停止”按钮中止正在运行中的分析

任务。该情况下将没有分析结果输出。 

 

3.6.2.3 结果查看 

下表统计了程序或者进程的 I/O 分析过程中发生的系统调用，包括函数/

进程 ID、平均执行时间、总执行时间、正确调用次数、错误调用次数及执行时

间占比。更进一步，展示了每一个函数的详细系统调用，包含调用函数，函数

参数，函数返回值等。 
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图 3-74 应用级 I/O 分析 - 调用栈 

使用饼图展示不同函数的事件占比。 

图 3-75 应用级 I/O 分析 - 函数占比饼图 

下图展示了多个函数的时间轴图形，在时间轴上绘制了有效调用和错误调

用的时间片，每个时间片的左下角坐标的 x 值为调用发生的时间，时间片的长

为执行时间。 



 

版权所有 ©  飞腾信息技术有限公司 

 

PhyTune 使用说明 

3 功能说明 

52 

图 3-76 应用级 I/O 分析 - 函数调用时间轴 

 

3.7 远程采样 

远程采样分析的主要功能是支持对目标机器的软件运行执行性能采样并进

行在操作端的本地分析，支持热点分析、调用栈分析、火焰图分析等。 

步骤 I：① 选中远程采样单选框，此时远程机器列表可用。② 点击远程

文件浏览功能，随即弹出远程文件浏览窗口。③ ④ 在远程文件浏览窗口中选

择待测可自行文件。⑤点击选中。⑥ 选中文件路径会填充到对应控件中。  
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图 3-77 远程采样步骤 I 

 

步骤 II：①点击开始。②在远程采样结束后结果查看按钮可用。 

 

 

图 3-78 远程采样步骤 II 

 

远程采样结果展示： 
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图 3-79 远程采样结果展示 



 

版权所有 ©  飞腾信息技术有限公司 

 

PhyTune 使用说明 

4 常见问题 

55 

4  常见问题 

4.1 参数错误 

4.1.1 问题现象 

图 4-1  参数错误 

通过“分析选项”以挂载进程号方式指定待分析程序时，报参数错误。 

4.1.2 处理方法 

原因是未限定时长，可通过在分析选项中增加类似“--timeout 1000”

参数来解决。 
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4.2 无权访问内核关键数据 

4.2.1 问题现象 

图 4-2  无权访问内核数据 

 

进入功能项时弹出对话框显示无权访问内核关键数据。 

4.2.2 处理方法 

图 4-3  执行提权 

 

执行提权操作，输入 root 用户密码后点击“OK”按钮。 
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