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ABSTRACT
thie-popet pesena a nininalb intuLri,e mon,rorng
a:luE .care ry porauet petfutmatce auhs aa
debuglng. The arcJtirefture creotes a co,Tunon
plstfu,m b addt6! ,nonirorit| concepL, ond
pfobtat fi Lt no,,est lctpd to a specilc ,nonilorirg
systs4 and Fotld$. a nea$ to @rable
corilehen i$e ararsls and wlaalbr, Usbtg itis
atdiEcfioq a parallel nonlrorirg systal has been
tup@Eated otd pafiitlty tzsled-

r. ch.l$
Bir Fogndm p€rfortrlaiJml s[l':dbibne& i9in, o
progEtm &vr8nrtEn galryrken gdzlenebilnei
gerekt- 

- Omegi[ silcem ksynauarln; ne lekitdekulantldB pcrfom&B sysn igin gelektidb
Utcriollrqnce !rntDg). Aynr gekilde, sisllenin dtrlufnu
e ilgli bllgiler perforrnEB soRmlamlr giderilrn€si

qm ahemlidir (perfomance d€bDggiig). f.lsa.a
progl8m davralqml elmak igi'| gozlemlene bir ilk
admdr. codertrl€ri€yle "he oldu?. erusu
@ap$r, bu ise "neden oldu?. solrlsiroa csyap
drenal i9h birdtr lalllr.

Bu tafiF ad4 yazlm iab€nl bh Frslel gdzlemEme
$!oedmi4 gergekleme onc€sindeki minari geli$hme

Cal$malsn sunullnulaur. MirDsri. gozternleme
sisternlerinin geni5 kapsanh bir analitnin Mln0dur.
Ozel bir sLsterhe bagl oLnad.m geli$trilen bu nirnari,
paralel performans kavramlarmm ve sodnlannm
adrBlenebileregi genel bb oltam olustlllmaktadr.
Minsi gergeklemeyi hdstdtrsrak kdpssrnt analiz
ve doFuldk re$ine de imksn sagladadadr. Aync4
birya2rlm de$ekli gozlenleme si$€trri, bu falFnadagelittirilen mimai 6zeltikl6 ku anlbrlk kl3a
zamanda ger9eklenmigrir ve knmen tela edilD i{tir.

Bu calrynsnu kala! klsnr gyle orgsnize edit|ni*h
Bdlon 2 yazlun yoluyla performans verisi loplstr|a
yonkorlerini klsara tmmlar. Bdlil'tr 3 ninsinin
dzelliklfini B6l0m 4 5 vo 6 srasryla hedefsistemi,
tramf€r tlnitBini ve godeh nskezini aclkta.. Bdlftn
7 den€y sotugldml suoai.

2. YAZILM ENSTRUMANTASYONU
Perfoma$ velbi Calqmatta ola bir proglmdsi
ancal msnunsntasyon yardmryta eld€ edllebilir.
Yaal|rn agrl*h gozt@leme sisterhlerind€, yazlrn
p€igal,anndar olulan ilavelere s€o56r denilb [ll.
S€kil-l de g&0ldll90 gftl sen3orler, derleme ift;i
once3indq sElsmd4 v€ya sonrasmda hedef si$eme
ilave edilnb! [Z 3, 4 5, 6].

i/,--\
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$ekil-l Derlanenin eBili saJhalannda ensEumslrtasyon
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*kil 2 Golenleme sisteminln fonksionel y6plsl
P€rfoman3 verbi ilgileniten olsy olduElnds sensor haberlelme kanallan olrnaldr. Boylece' Perfornans
tanfodan olufolrullrl. Sensor uyan plirikosr ord]- verbi hedefsine4den Mcsle dogu akark€q konDl
tt!6tc,h reya zatlot4/yarrcdt otsbilir Ounlff n$ajlan da tets istiks$etta hareket derler. Hedef
s':?tr,tyle lzlene va 6ri&laie ol&ak bilinir) [7l. Olay- 3istem ve go:lemleme sist€ttti ay agl
uydcrh politikads, ikincisini! o&sine, p;rionnans kullsnd*lanndan y!n9 gozledir. G0zleloleme si*efiti
verisi olayn olu$mu ile €{zsmarfi olar"k 0retitir. Etaflndan agn kullalml minimun levied€
Her iki politiksda da veri oretildiginde gegici bir tutulmalldr.
&lJllle oldy-kayb ofunk saklanr. Genel olarak olay-
kaydl olaye oldugu z8nanr b€liltld zrman-etiked,
olayri oldugu ye.i bildirEn yer-etiketi ve siltdnin o
aiki dlrtlmuyla ilgili bazi ilave bilgileri iteit.
Yaalm semo eti orijinal siltedle sonmdan ilave
edildigtden, silcemio kaa&terini degitlirecek e*iler
yararabiur, bu ftdcnlc senralrler performans verisi
toplanacat bn FoSralna dlkkadicb ilave
edilmeltdir!e!.

3. cdzr.tr'Irfl,Erm tmuARlsi
cdzleE er&cek Bescye hedaf sislm deNek hedcf
listemi mirimum ssviede rshGu edraek bir
godcdrleme sigemi i9itr, iyi tasalalmi! alt birimler€
ihtiat vardn Om€in, perforBarb verisi llretrnek
0z9re hedef silceme ilave edile.ek hlz! sens6.lere,
dlhs sonra bu vedyi toplsyD ara nerLezr gondg'ecek
etkin ve.i toplayrc 6na, ve bu v€rileri anmda igleyip
etranda gdr0nt0 olarat sloacak proganlata ihtiyaq
vrrdr.

$€kil I'de goald0gu gibi mimsri 0f ana b6l0rnden
olltmallsdIl: Hed€fsistem, feefer onhe3i ve gozlem
merle:i. colitdrtlen bu model seeiyeler halinde de
dfltitnulebilir. En tcpede godemlqne 3islemi biltlln
gilit ve g*rj fonbionl& ile gorolnektedir. lkinci
seviyede nodel 09 ahiri bloga b6l0nmI9tlL. Bu
bloklar gerFkleme itlemlni kolsylatEacrt sekilde,
sistemi dshd bdit alt boltlrnleG 6ymnakEdr. A$agl
seviyelcre inilditle a,ra blo!:b& ait daha fazla
detaylsr gortlmekredir.

Gidem merkezindeti Merl€zi CSzlem s|ltrlruu
(MGS) 6nce Yerel Godem Sunucuiunr (YGS)
pGalel sinernin tltm yerel d[gomlerinde q.all'rlnr.
sonra, YCS'ler ilgili duguolerde Cahtms$ gereken
hedefprograml& Flgnrlar ve sewise kabul ederler.
YGS'1el a)'nc€, veri Eansferi ilin hedef progBm ile
kendbi atasmda bi! habcrle$ne kanalt (ya & veri
transfer mekaiiaa$) oluStunrlri, Genelde
haberlesne krnalan illetim sig!flninin sundugu soket
alabirinl boru (pipe) veya otlrk-belek (shrred-
memory) iervbleri Lulla$lrral gergcklenir. Buna
ilsvetco, YGS'ler e MGs arashda qift yollr

4. HEDEF SiSTEM
Hedef sistem, peiformaB ircelenesi igin g6".lem
altrna dman sistemdir. Hedef slstern, don 'lm v€
yaalmdan olufan bn b gi!€/sr silca,tni olabilecegi
gibi. sadece yathrhdsn olutan bh proglal da olabili!.
Bu lal6ma iQin iedef 3isidrn, daglLnq pardlel
prograrn lardr. G62lemleme sisrturinin hedef sircemde
gerfeklegtinnesi gereken fotrlsionhr 6$gtdati
gibidir:

. llgilenileD p€rformax verbinin tlr€tilrnei.

. Performans verifih gpqici olrrat bir
bellekte saklannasr (depoltnda$).

. Performans verisinin 6n iglemden gefirilrne8i
(fibeleme. smlam4 zanan etikelinin ilave
edilm*i is.)

. verilerin goziem merk€zine g&dcrilrnesi

. MGS'deo kontrol mesajhnnl kabul ediP, veli
toplama qalqmalarnm ons g6re yeniden
diizenlendesi.

Performafi vetilerinin loplanabil|nesi iqin hedef
sisteme donantm ya da yazrlm sen3o adnin ilave
edilme3i laamdr. Yaalun sensorleri, blr batka
yazlm sistemi yardmryla, hedef ptogarnd,a Onemli
olaylonn olacagl noktalsfia ye e$irllir. Psralel
perfornans icin genelde, fonksiyona Sirit_f*$, melaj
gonderme-alma, bariyer€ ula$m gibi ohybr
dnenlidir. Sensotler il6ve edilsls bb Poflfel Fogntn
tsl'jl€nda. ilgilenilen olay olu$dlan Ycs'ye iapor
edilir. t'aralet sistemin dogftnlerirdeki Ycs'ler
perfornans rerilerini belirlenen politabya g6re
topla ar ve gegici bir be[ek ala nda sakl6bt. Br
bellek atanr doldugunda perlottrtdB veriled MGSye
gonderilir. Perfomans verbinin yerEl dtlgurnlerde
biriktnilerEk me.keze s.Jnd€riloesinb anilr| agdski
q!|rgi azalsnaknr.

5. TRANSFER ONiTESI
Tmnder irnitesi DerfonnsDs vedlerioin ve koftol
merajlannn, YGS ile MGS 633ltda ta$imasmda
kullamlan iledsim mekaniznsdlr (blz Sckil ltD.
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Tmnsfer [niresinin don@un ve ysalmdan olul€n
F€r9al8n: €g elaturlan (ag kanlerl kablolar. k6pr[ler.
yonlendiriciler vs.) ve prosesler arasl iierisim
Forokolleridh OCP/IB UDpnp vs.). Ap birimteri
payla$rldrgrndan, goztemtemeden dolayr 

"ia*i 
itu".

yok hedefproglsBrn icrashda geciknelerc yol ar:r.

Eok . kullrnrlan yaatm de$ekti ilet4in
mekanianalann&n biri soket a.abirinidir. Unix
4letim sis(emi, prograrncrlam bu arabirimu nem
bagbnr ve hem de baglant8E alrematiflerini
ger9eklene imkanl sunar (sr.astyla TCp -Transfer
Control Protocof ye VDp -llser Da@aram
P.otonf\ Fl. Bu pmlokoter genetde Ip pmrokotu
("ln@rc, Protocan e Inlem€te mesai s6;dermek-
almak iqin kullert'r. Tcpde rneiaiiann arrcr
rarafind& s!$tBr&sl g&a$d ediltni$n. cDnderici, ka$l
trrafm mesajr alrnasmdan sotu!' alrcdan ,tnesai-
ahd|" (aclarowledgmenr) i:ffetini geri alrnasryla bir
habefle9he donerni sona eler. Clolderici ploses, ln6aj
kdirya ulaFnad'g' s0r€c4. diBer irtirine devam
cderne". bloke olor'.

UDPdeys€ mesajm altnF almadrF konFol edilrnez
Eger konFol gerEkiorsa. progrmro kendi vdnremini
gGr9ekleyebilir. Messj gdnderEn proses, m€saj
gondeme iSIeDri rsnanlandrFrd4 bloke olrnadan.
hemen bir so$rski kohrhm icrasha geger. m€saj-
almdf cevabnr beklemez Eger pio"".ier ara",
DaDerleFnede, g0verilirli& fok Onemli ise, he*sngi
bir_ ilave ysprlrnsdan TCp kultanrtabilir Ornegin.
PVM'dE ("Pa'alel Vi'aut r/acrrn"-) flaitenilen rurn
ohyl€rn oldu.klsn eda lEpor editn;inden emin
olunmak igitr kull€nrct prosesleri ite yeret pVM
sunuculan-€rasmda TCP plolokolu kullatrtlr [9]. yer€l
agbd& UDP prolokotu ile guvenilirlik dal; h|zfi ve
dotsts€I bb gecilane ile saglambitir. TCp aglar
ad3md.s dogusd bir gecikne sergileyemediginden,
bsgoK yeide (fmegin Pvlt'de) sunucular Erasl
ileti:im UDP prorokolu ile sagtann PABLO ve A|MS
gddedfeme si$efl erhde d€ v€ri harsferi ici! soker
ardbirimi kullar m$or f10,21.

Uak alt-pfi€md lagmna (ReEote procedur€ Call:
RPC), -Unix ortsomd4 pms€sler rrasmda, y0tsek
s€viyede mit'leri-$muc1l iletitim modelidir, Alt
3evielerdeki gergekteme deoylan: omeEin veri
uyumll -sokel arabirirni su[ura gergelleme gibi
proDlemtcr, program tber€.i derleyicbine bu*rlln$r.
Rrc, hedef posesin adrcs alanmm d|slndski
Plogrrtrrlan ga$rna irnkant surdugundq. yerel bir
program b4ska bir ms.kinadaki pmgralnr Cal$rabitir,
ven- golderip, sonu{ atabilir. RpC. pallgon

gozlemleme si$eminde.. konlol
sitrFllerlnin yerel gdzlfftleme sunucuEnna
gondcrilrnGinde kullan rlmtsrr t | | I. paragon.d4 her
dlg0mdeki YCS'ler, aslmd, bir"r RpC sunuculddr.

Boru (pipe), bir nakina smrlan.icinde kullan abilen
bir diger prosesler-arasr ileti:im mekanianastdr. Tek

yonl0d0r ve dosyalsr gfti yazlrp okuabilirler. Soker
arabirirninin akshe, borufarda veri pakedeme gerkti
degildir. conderici proses bir ucmclo yazari<en, ahcr
prose3 diger ucundan okuma yaFa. Boru, ar, mskina
smrlan iginde. v€ri r-aBferinde soke! arabiriminden
daha hdrdlr.

Aynr makina smnlsn iginde, Fos€sler-ansr ileri$un
orhk-bellek kullarrlsl"l da sagtanabitir. Bu netodta,
aynr makinada prosesler-an|sl veri transf€ri, diger
butor yonremlerden daha hl?idr. Onsk-beltck ile veri
transferi Patadsyo gdzlemterne sisleminde
kullanrlrnsl(|adr l5l-

Son olatal, perfom.sns vffi tiansferi iqin 6zel
protololler kullantlabilir. Omegin, Hawlet kckard,
VZIR pedorm&s sislerninin esnekligini antrmak ve
batka m8.kinalar! kolayhkla uyealanabilnesini
$glarns.k (porcobility) i9in, kullanrcr pmgranlan
ser iyesinde proiokoller ger9eklem i5rir t t 21.

6, GoZLEM MERKEZI
Gozlem merk€zi, g0zl€rn altlndski paral€l sistenin
tom d0g0mlerinden perfolmaff verilednin toplatdgt
merkezi bn i$asyondu(bkz g€kit [3.]). Bu nerkezde.
yerel d0gomledeki hdef pros$teri gltrstrabitecek,
durduabilecak kabiliyelte bi Me.tezi c6zlen
Sunucusu (MGS) bulunur. MGS dinamik oerformors
verilerini Ycsterd€n toplar. BuF&ki v;ri itteyen
6rat prcgranlar, gall'maka olon sislenin gorilntlsth0
olulturur. cozlem merk€zinin yQtlF igler snyledii

. Hedef si$emin ve godernleme olaylaflnn
konEolu igin bir konsol sagllnmast.

. Celen verilerin gegici olalrk saklanmas!.

. Veriledn 0n illenmesi (olaylsm tutarl bir
$ekilde sralanmasr, verilqin diger
pmg.&nlaro snlcyabilecegi ge3lel bi! form€ta
konmasD.

. Verilerin bir kopydsmm (animasyon
kahcr b€lleklerde saklanmasr.

. Verilerin ilsiti aja!
dagfilm6sl.

progmnhra

igin)

Aralptogiamhr, performom verilerii isle.ler,
sonuglan tablo ya da gmfik formannda ek$na
yanstrla.. Bu progr€rnlar, online veya offline olmak
0zere iki ana grub€ aynlr. On-line araf-pmgramlan
veriyi lrelildigi onda blerler. Off-line arac-
proglrnlan ise, ddu 6nca sktsnnq pe.fornens
verilerini kullanarak. paralel daha thce Cal|'rn{
slslernrll anmasyonunrmq aran edilen metriLle
yaparlar. Ege. Frfortrrans velilerini sLlam.k soru
olursa. (genelliLle patalel !'rogralllar saklanrlIlaya(ak
krdar gok perfoma$ verisi ilreti.ler) of-line aradrr
kullantlarnara.. Bunmla bemb€r, otr line araclar
genelde hdef programm galgnosmt daha az mnarsrz
ederler.
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S€kil-3 Performdls verlshin Gozlen Me.kezi'nde
toFIatreasl

Bir srsterrin fr*lt nzellikterini dlgebilmek igin,
gtlztes eme merkazi, ve.ti farklt fkillerde
yoruDlsylbileD srag-Frogranlar $glatnaldr.
Grsfik€l grtt|lffm anlafllss$ genelde tablolara gdre
dlha kolaydr. Fakq bu tlr t*nlar itin daha fazla
sistem kaFada.i (@U ve b€[ek) gereklidir. Bu
nede e, otr.llne Frlel perlonnatrs gdrintiileneled
iqin ggnelde Eyn bir ilissyonu kullanllr, ve b6ylece
hedcf sirceErin klynsklan deia oz kullanllm$ olur.

Banf.l Frformln3 sl$emlcdnde g6dern nerkezinde
halledilntBi gereken bi dig€r problem de, pedormans
verilinin zetau g6re obryldlr olu' sttgst ile tutarll
bir geklde snalrnmasdr. Yani herbir olayq global
olamk orrerh ola bi! ara! etlkeli ilittitilneli, ya da
bsgks gotlrnler bulmriaidr. Dagnlnq potalel
sidemlsrde igirfasyonlan aa!,rnda saat
$:rnranlamasr saglmat sinaclyb "Netwotk Time
Prorocol' (NIP) eeli$nihbtir (RFc ll19 da
tsllmle|rlt5tlr). Fakd, pai"lel sistemlerde olay
olututtu pt h.zli oldug.Gdrt, bu etutnarlama
melodu olayls|rt gnqlanmasmd! yeterli utarll*
saglsy8rnaDaktadr. Bu furutna q6zlim oblll
lafitp& A .-saatler kslTamtrrl gelittirmi$ir [l31.
Bu kavrsmds, bir prose3in isasr Erd|9rl olsylai ile
krmkterize diLnitth Lojik ssader godenleme
si.ttmlerinde etzamell rk pmblemlerini Sidermek
igin yayg$ oh'ak kullsn rhaktadr. ftogmm icmsmm
sdltrdd\ ohykno nedensel oleak srab olup
ollnadlgr konnol edih, degibe sudlma d0zeltilir.

7. GERqEKLEME
SONUqI.ARI

VE DENEY

Bu minad kullfilkrak yaalmr aabanl, bir
gddemleme sisismi gcr€ekleBdi Getltkleme ve ten
islernleri pdalel siliemln dog0mle.inde tamamlaidr
G6zlem mcrL€ui ile trander iinittsi getgeklendi fakat
kffgrla$rnah bdleri hen0z ta$afilanmadr
cerFklgnen vo lrrtleri tamamlanan klsrrnland
godrgltrr bu b6bfide sunullnugllr.

tierE kleue! godemlerne sielembin dzelukleri
stagdaki gibidi!:

Binary sens&ler gelittirilen bh Progran
yardmryla. icra edil€bilir ProgtEnlara
lere.rrable) iltve edildi
Hibrid (omekledle ve iremeden olutan
karma) veri topldna politikast kulbntldl
Yerel d0gilrnlerde veri toplsdak igin ortak-
bellek ileri$im kanah olEaL kullanlld.
YGS'ler ile MGS arannda TcPnP kulbntldL
Perfoma$ verileri, me*€zi sl$emde diske
y0klendi ve sonud,r ofi-line g6zlenletne
araalafl ile rablolaidsn inc€lendi.

Enstrthantasyon sistemhb, ve yerel drg0mletdc
gerleklenen gozlemleme si$elninin petfotrnansml
kar$rtailrabilmek igin, SPLASH-2 ben hnark
suilirdeD RADIX, FFf, ve LU ptogrenlal kulle dl.
Tablo,l kag tane ah-plogrma sensor il,ave dildiginl
ne kldar p€rformans verbl toplsndlgml ve 6rneklem€
hlanr goSermektedir. De&yler l0 defa tel(rd edildi
ve standan s€pnalar hesaPlanar"ak tabloya ilat€ edildi.

Yeni sistem, Stl'|-HtTetspalc-20, Solstb 5.6 Unir it
istasyonlannda denmdi Ye sonuglar y€l,el dog&nler
icin gprof ile ka$rlqsrmldl. h i$syonhrnda 64
Mbyte ana bellek va.dt ve 60 MHz s€qt hEryla
qahlmaktaydr Dt'neyl6 srasmda duvar'sadi (wall-
clock) kullonrldr ve sblemde gdece test Fograml
Qah yordu.

Gprol oniprosesor sisienfet icin GNU lrrafu&tr
gelittirilmis bir go/eneleme sidqnidir. C ve Foftan
pmgranlarmlyla kullanllobilen grof, sonuglan off-
line olara& tablo formarmda sund. cprof perfolmatr3
verisini dmeklede politiksna g&e toPlar[41.

,lk ola&k tesc progtaDmlstmr' etsEumantslyotlla tre
kadar genigledigine baktk. Tsblo 2'de orijinal ve
senrorler ilave edilrnig prog8nlarn boyulbrmli ne
kadsr b0y0d0go g6dlrnektedh C€.gekled€o si$em
gprofa g0re prograinler yaulq& 0/60 d''l.a az
btymi. Buflun leddni ise gpmf Yos'l€ri seis6tle e
birlihe progmma ilave efteheydi.

Sonra. bir orijinal halile ve bir de enstum€nr dihni!
haliyle her iki gozlemleme si.erefitleri igin Proganlrfl
gal$rdrk ve plqma dlreldini 6l9dlk. lcta s0rel€dyle
ilgili sonuelar Tablo-3'te srnul!trutor. Cergekleflen
g0zlenleme sBtemi yerel dtlglmlelde en az gFrof
kadar. ve dlna ii sonugla. ycdni$n.

E. SONUq
Bu gatsrnada. ysalm descekll bir pa.slel godenlene
si.nem mimarisi sunuldt! Minad va. okrl sisiernlerin
kapsa$h bir analizi gonuornda geligirildi. Genel
olmas|na dikkal edilen. ve kavmmlsm ycrle$!8inde
kullandmat ozete geli$rilet Eim€f,| dlha sol1'3 bit
gdzlernlerne sisteninin gerg€klemdinde kolld dt.
K6rren tarnEnlanan sigl(,In ile yep a! deney sonugbn
gpmf ite karylaftmldr Sonugls si{emh lanomml
gerlellemek iein ilmit vericidi
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Tabh l. Fj|$runlntasyon Ozeri

ProgrEE adl ItrDsorru arl-program say|ll Topletrso datr ElLtrn (Blte) Omekleme b|z (s.)
RADD( 26 221 0.1
FFT 38 1588 0.t
LU 35 222 0.1

Tabl. Z Ger{ekl.ncn sid.m prcSmmtsn }stla+t 1.6. gpmf is! l0 detad!, faub b$dhryor.

Tablo 3. odjinsl ve etrsilnsrn edilmis jcm sorctsri (epmf il! t rr asumah ollrak)
Progr$! adr Or{. rtuq8 Xstdev) AidE €nsttl}usl'. net&XsN?ef) Gplof|| (&)(8rdev)
RADD( t74(0.M| 16.48(0.f]6) 18.78(0.06

61.08(93s) 9t.9t{4f4) 89J(7.8:
LU 2r.49(0.08) 2iq0.008) 29.43(l.l I
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