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1. EinfUhrung

Werkzeuge zur Laufzeitanalyse

[ Beobachten, Analysieren und Steuern des Ablaufs eines
verteilten Hard- und Softwaresystems (Zielsystem)

(] Hier betrachtet: on-line Werkzeuge

[] Belispiele:

1 OO o o o

[]

Quellsprach-Debugging

Visualisierung des Programmablaufs
Deterministische Ablaufsteuerung
Leistungsanalyse

Sicherungspunkterstellung und Prozeldmigration
Lastausgleich
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Agenda

2. Werkzeug-Entwicklung am LRR-TUM
3. Online-Monitoring
4. Interoperable Werkzeuge

5. Zusammenfassung und Ausblick
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2.1. Quellsprach-Debugging

Vertelilter Debugger DETOP
[] Realisiert fur MMK, PARIX, PVM, MPI, HPF (SPIDER)

Fragestellungen

(1 Effiziente Mechanismen zum Monitoring von Threads
(] Skalierbarkeit

[ Compiler-Optimierungen

1 Mehrstufige Ubersetzung / Parallelisierung
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2.1. Quellsprach-Debugging

573

3= DETOP window |
File Global Windows Help
Threads File: tstl.c State
CHEWEANE || || =[—> Last stop in call: ||| |[state of thread n0.c3.t1: B
n3.c3. t [ - i
it | |+ DETOP window
. c3.t2 I_l I_I
ml.c3, 9| File Global Windows Help
ﬁmﬂ't‘,} Threads Files tstl.c __ | state _
n3.c3.t4 41 args,link = link? || ||state of thread nl,c3,tl: i
n0.c3.t4 42 args.msg = megl State: STOPPED =
n3‘c:3‘t5 43 args,len = len: Calls:
it 44 produce at tstl,c:52
0. c3, t5 @ —-——-3 Breakpoint #2 at tstl.c:45 {enabled: _P¥_usrfunc_harnezsz {ho line inf
n2, o3, tl Threads: nl.c3.t1, nl,c3.£10, nl,c3,t2, nl.c3. Parixtain <no line infol
n,c3. 44| nl.c3.t5 (produce nl,c3.tE, nl.c3,t7,. nl,c3,.t8, nl,c3,t8
U B Action: stop thread Fi
nZ,ci. t3]|Inl,c3,t6 (produce 45 send_thread = CreateThread(NULL, 10000, Send = 7
n2,c3,t3| | nl.c3,.t7 (produce 45 > -
n2,c3,tdlnl,c3.£8 {produce 47 Duteut 4
(PREAT | (| nl, o3, 19 {produce 48 int : : E —
2. o3, th 43 produceflinkCB_t #* link?} Y
2, c3, T gg 1 int T’ > print [nl,c3,t1] “tstl,ciproduce™ E
nZ,c3,th 92 char *%pmducing mzg" s Yalue of “tstl,ciproduce” buffer is:
53 RR_Mezzage_t B [nl,c3,t1]
R— 24 {
55 for (i =03 1 <108 i++) 1 Header = <
Stop Mew ED——--> Lazt stop in call: Gize = BR4ZH04+
Thread nl,c3.tl, nl.c3,t10, nl,c3.t2, nl.c3.t3, n DestProcId = 2160154+
®idel ive nl.c3,.t6, nl.c3,.t7, nl,c3.t8, nl.c3.t3 Reqld = 1395076144+
56 GetMeszage(-1, 1, ME_MESSAGE. -1. &buffe MzgType = BOBAGSIZT:
@ ——— Breakpoint #1 at tstl,ciB7 (enabled? SourceProcld = BROTIFE: J
Threads: nl,c3.tl, nl,c3.t10, ml,c3.t2, nl.c3. Code = ERA04Z436+
I~ — = rl.c3.t6, rl.c3.t7, rl.c3.t8, rl.c3.td Tineout = 23:
Actioni stop thread Fi T
Stop Mew Threads: I I Body = arrayllofd4] =
mi, %€ SendProc, %5 - OO 200N 0 220N 22450 | N203NE
Command line ]
TIE .|.| | S |
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% 2.1. Quellsprach-Debugging

Compiler-Optimierungen

Quellprogramm Zielprogramm

1234: store ....,r0
10 v=...
11 w=... 1236: store ....,r0

12 v=..
1239: store ...,r1
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% 2.1. Quellsprach-Debugging

Compiler-Optimierungen

Quellprogramm Zielprogramm

1234: store ....,r0

10 v=...
11 w=... 1236: store ...,r0
ﬁ12 V=..
1239: store ...,r1
[break12J
print v, w

© R. Wismdller, TU Miinchen 6



% 2.1. Quellsprach-Debugging

Compiler-Optimierungen

Quellprogramm Zielprogramm

1234: store ....,r0

10 v=...
11 w=... 1236: store ....,r0
12 v=.. ?
1239: store ....r1
[B;ﬁft‘vvﬂ 1. Abbildung des Haltepunkts?
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% 2.1. Quellsprach-Debugging

Compiler-Optimierungen

Quellprogramm Zielprogramm

1234: store ....,r0

10 v=...
11 w=... 1236: store ....,r0
12 v=.. ?
1239: store ....r1
[B;ﬁft‘vvﬂ 1. Abbildung des Haltepunkts?

2. Verfugbarkeit von Variablenwerten?
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% 2.1. Quellsprach-Debugging

Compiler-Optimierungen

Quellprogramm Zielprogramm

1234: store ....,r0
10 v=

11 w=. /1236 store ,r0

12 v=.
1239: store I

[B;ﬁft‘vvﬂ 1. Abbildung des Haltepunkts?
2. Verfugbarkeit von Variablenwerten?
— r0 enthalt Wert von v
— Wert von w nicht verfagbar
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% 2.1. Quellsprach-Debugging

Compiler-Optimierungen

Quellprogramm Zielprogramm

1234: store ....,r0

10 v=..
11 w=... 1236: store ...,r0
12 v=..
1239: store ...,r1
[B;ﬁft‘vvﬂ 1. Abbildung des Haltepunkts?

2. Verfugbarkeit von Variablenwerten?
— r1 enthalt Wert von w
— Wert von v nicht verfugbar
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2.2. Visualisierung des Programmablaufs

Visualisierer VISTOP

(1 zeigt (mogliche) Folgen globaler Zustande
[l Kommunikation, Synchronisation, Prozel3gruppen

[1 Realisiert fur MMK und PVYM

Fragestellungen
(] Visualisierungsmetaphern
(1 Datenerfassungstechniken

[ Berechnung konsistenter globaler Zustande

@© R. Wismiiller, TU Miinchen 11



% 2.2. Visualisierung des Programmablaufs

S Help Group List:
5
world members: &
aroupl members: 2
.| group? members 2
Containe:l
+ Dizabled

R

< AND

| Cancel Help
= ;

‘|-.I I
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% 2.2. Visualisierung des Programmablaufs

Berechnung konsistenter globaler Zustande

leave join leave

group group group
host 1: t1 o ° ° 7o >

el e3 e4 _>7eb
e2 L7
host 2: t2 . €95, -
broadcast
(an tl)

[] Relhenfolge el, e2, e3, e4, €5, e6 offenbar inkonsistent
[1 Relhenfolgen e2,el,e3,e4, ... und el, e3, e2, e4, ... konsistent

[] Keine Kausalitatsbeziehung zwischen e2, el bzw. e2, e3
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% 2.2. Visualisierung des Programmablaufs

Berechnung konsistenter globaler Zustande

leave join leave

group group group
host 1: t1 o ° ° 7o >

el e3 e4 _>7eb
2 e
host 2: t2 €95, -
broadcast
(anjtl)

[] Relhenfolge el, e2, e3, e4, €5, e6 offenbar inkonsistent
[1 Relhenfolgen e2,el,e3,e4, ... und el, e3, e2, e4, ... konsistent

[] Keine Kausalitatsbeziehung zwischen e2, el bzw. e2, e3
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% 2.2. Visualisierung des Programmablaufs

Berechnung konsistenter globaler Zustande

leave join leave
group group group

® @ @ —
el e3 e4 ///(.96

eZ 65 ,’
& -

host 1: t1

host 2: t2

broadcast
(an tl)

[] Relhenfolge el, e2, e3, e4, €5, e6 offenbar inkonsistent
[1 Relhenfolgen e2,el,e3,e4, ... und el, e3, e2, e4, ... konsistent

[] Keine Kausalitatsbeziehung zwischen e2, el bzw. e2, e3
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% 2.2. Visualisierung des Programmablaufs

Berechnung konsistenter globaler Zustande

leave join leave
group group group
host 1: t1 ° ° ° 7o -
el e3 e4 7eb
host 2: t2 €5, - -

[] Relhenfolge el, e2, e3, e4, €5, e6 offenbar inkonsistent
[1 Relhenfolgen e2,el,e3,e4, ... und el, e3, e2, e4, ... konsistent

[] Keine Kausalitatsbeziehung zwischen e2, el bzw. e2, e3
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% 2.3. Deterministische Ablaufsteuerung

Ziel: Testunterstutzung
(] Nicht nur Replay

(1 Erzwingen moglicher Ablaufe durch Zugriffsmuster flr
gemeinsame Objekte

Ablaufsteuerungs-Werkzeug codex

[1 Realisiert fur PVM

Fragestellungen
(1 Spezifikation von Zugriffsmustern

(] Effizientes Erzwingen der Zugriffsmuster

@© R. Wismiiller, TU Miinchen 17



% 2.3. Deterministische Ablaufsteuerung

Effizientes Erzwingen der Zugriffsmuster

] Fur PVM: Spezielle Semantik der gemeinsamen Objekte
(message queues)

[] Konzeptuell: Muster steuert Reihenfolge der Schreibzugriffe
(Sendeaufrufe)

[] Realisierung: Umordnung der Nachrichten erst beim Empfang

CProzeB 1M > ? \:
L Gem. Objekt D1 o |

m2 ::[(message queueJ’ % —»CProzeB 3) i

CProzeB 2)/ , v — > ’.

_— E— S S ES S S B B S B EEE S S S e S S e S S e S e e e aam mm a
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2.4. Leistungsanalyse

Leistungsanalyse-Werkzeuge PATOP und TATOO
(] Online- und Offline-Analyse
[] Realisiert fur MMK, PARIX, PVM, MPI, HPF, ...

Fragestellungen
(] Online-Analyse mit verteilter Auswertung
[] Leistungsanalyse in nicht-exklusiven Systemen

[] Automatische Online-Leistungsanalyse

@© R. Wismiiller, TU Miinchen 19



% 2.4. Leistungsanalyse

Automatische Online-Leistungsanalyse

Performance-Experiment Online-Experiment
c . Y .
z Vorbereitung |- [\ —— Vorbereitung
= 2
A s
x| Ausflhrung teuerung S

‘ Verfeinerung N

? -=— Analyse
Analyse

(] Verfeinerung von Hypothesen nur flr wiederholte Phasen
moglich

(] Werkzeug benotigt Strukturinformation (Programmierer,
Compiler)

© R. Wismdller, TU Miinchen 20
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2.5. Sicherungsp., Migration, Lastausgleich

Werkzeuge CoCheck, LoMan, LMC
[ CoCheck: Sicherungspunkte und Migration fur PVM
[ LoMan: Lastverwalter auf Basis von CoCheck

[ LMC: Lastverwaltung fur CORBA

Fragestellungen
[] Protokolle (konsistente Sicherungspunkte, Migration)
[] Lastmessung und -bewertung

[ Kombination von Initialplazierung, Migration und Replikation
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3. Online-Monitoring

Motivation

[1 Jedes Online-Werkzeug benotigt verteilte Infrastruktur zur
[1 Beobachtung

. . von Programmablaufen
[ Manipulation J

(] Bisher:
[l Werkzeuge besitzen spezielle, proprietare Monitorsysteme
[0 Keine Standard-Schnittstellen

(] Probleme:
[ Entwicklungs- und Portierungsaufwand
[l Interoperabilitat

© R. Wismdller, TU Miinchen 22
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3.1. Monitoring-Schnittstelle

Anforderungen an eine Standard-Schnittstelle
(] Unterstutzung far Online-Monitoring

Plattformunabhangigkeit

Nutzbarkeit flr verschiedenste Werkzeuge

Unterstltzung interoperabler Werkzeuge

I I s A e A

Effiziente, skalierbare Implementierung

Umsetzung:

[ OMIS (On-line Monitoring Interface Specification)

© R. Wismdller, TU Miinchen 23



[RR
T

3.1. Monitoring-Schnittstelle

Konzepte von OMIS

[] Objektbasiertes Modell des Zielsystems
[1 Objekte mit abstrakten Identifikatoren
[ Dienste auf diesen Objekten
[l Werkzeuge definieren ihre Sicht des Zielsystems

(1 Ereignis/Aktions-Modell
[ Anfrage = Ereignisdefinition + Aktionsliste
0 Ubergabemechanismus fiir Ereignisinformation

(] Skalierbarkeit: Dienste auf Objektmengen
(] Ortstransparenz

[1 Erwelterbarkeit

@© R. Wismiiller, TU Miinchen 24
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3.1. Monitoring-Schnittstelle

OMIS Beispielanfragen

thread reached_addr([p_14,p_52], 0x124):
thread_stop([a_])

Wenn ein Thread in einem der Prozesse die Adresse 0x124
erreicht, stoppe alle Uberwachten Threads.

thread_has_ended_lib_call([a_], "pvm_recv")
pa_counter_global_increment(pa_c_1, 1)

thread_creates_proc([a_])
node_attach([$new_node]) proc_attach([$new_proc])

: pa_counter_global read([pa_c_1], 1)

Anzahl der Aufrufe von pvm_recv In allen Threads (Prozessen)

@© R. Wismiiller, TU Miinchen 25
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3.2. Monitorsystem

Implementierung von OMIS: OCM

(1 Far PVM und MPI auf UNIX-Clustern
(Solaris, Irix, Linux, ...)

(] Erste Werkzeuge: DETOP, VISTOP, CoCheck, PATOP

[] Portierungen auf andere Plattformen
[l DSM-Systeme (SMILE-Cluster am LRR-TUM, HW-Monitor)
[0 SMP-Systeme (Thread-Monitoring)
1 Java / RMI
[ Grid-Umgebungen

© R. Wismdller, TU Miinchen 26



% 3.2. Monitorsystem

Struktur des OCM

Werkzeug A Werkzeug B

--"" | Anfrageanalyse, —verteilung | > Monitoring-

Ergebniszusammenbau schnittstelle

Lokaler Lokaler
_»| Monitor _»| Monitor p._

. ptrace
“ /proc

gem. gem. ‘

: Speicher : : Speicher \

Y Y Y Y
Prozef3 Prozel3 Prozel3 Prozef3

Monitor Monitor Monitor Monitor

--------------------------------------------------------------------------------------------------

@© R. Wismiiller, TU Miinchen 27




% 3.2. Monitorsystem

Anfrageabarbeitung im OCM

Werkzeug B

"~~~ Monitoring-

Ergebniszusammenbau schnittstelle

Lokaler Lokaler
_»| Monitor _»| Monitor p._
. ptrace
“ /proc
gem. gem. ‘
: Speicher : : Speicher \
Y Y Y Y
ProzeB ProzeB ProzeB ProzeB

Monitor Monitor

Monitor Monitor

--------------------------------------------------------------------------------------------------

© R. Wismdller, TU Miinchen 28




% 3.2. Monitorsystem

Anfrageabarbeitung im OCM

‘ | Aktion
Werkzeug A Werkzeug B

"~~~ Monitoring-
schnittstelle

Ergebniszu

Lokaler Lokaler
_»| Monitor | Monitor |v.
. ptrace
~ /proc
gem. gem. ‘
: Speicher : : Speicher \
Y Y Y Y
ProzeB ProzeB ProzeB ProzeB

Monitor Monitor

Monitor Monitor

--------------------------------------------------------------------------------------------------
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3.2. Monitorsystem

Anfrageabarbeitung im OCM

Werkzeug B

"~~~ Monitoring-
schnittstelle

Ergebniszus enbau

Lokaler er
_»| Monitor or pw.
. ptrace
~ /proc
gem. gem. ‘
: Speicher : : Speicher \
Y Y Y Y
Prozef3 Prozel3 Prozel3 Prozef3

Monitor

Monitor Monitor Monitor

--------------------------------------------------------------------------------------------------

© R. Wismdller, TU Miinchen
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% 3.2. Monitorsystem

Anfrageabarbeitung im OCM

Werkzeug B

"~~~ Monitoring-
schnittstelle

Ergebniszus enbau

Lokaler

_»| Monitor

“ /proc
gem.
! Speicher : : .
Y Y Y
Prozel3 Prozel3 Prozel3

Monitor Monitor Monitor

--------------------------------------------------------------------------------------------------
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m 3.2. Monitorsystem

Anfrageabarbeitung im OCM

Ereignis Aktion

Werkzeug A Werkzeug B

"~~~ Monitoring-
schnittstelle

Lokaler
_»| Monitor p._
. ptrace

~ /proc

gem.

: Speicher \

Y Y
ProzeB ProzeB

Monitor Monitor

Monitor Monitor

--------------------------------------------------------------------------------------------------
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m 3.2. Monitorsystem

Anfrageabarbeitung im OCM

Werkzeug A Werkzeug B

"~~~ Monitoring-

Anfrageanalyse, —verteilung _
schnittstelle

Erg zusammenbau

Lokaler Lokaler
_»| Monitor _»| Monitor p._
. ptrace
~ /proc
gem. ‘
\ : Speicher \
Y Y Y
ProzeB ProzeB ProzeB

Monitor

Monitor Monitor

--------------------------------------------------------------------------------------------------
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m 3.2. Monitorsystem

Anfrageabarbeitung im OCM

Werkzeug A Werkzeug B
Anfrageanalyse, —verteilung Monitoring-
Ergeufiiszusammenbau schnittstelle
Lokaler
_»| Monig
ptrace
/proc
. gem.
\ : Speicher
Y Y
Prozel3 Prozel3
Monitor Monitor

--------------------------------------------------------------------------------------------------
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% 3.2. Monitorsystem

Erweiterung des OCM um neue Aktionen

IDL- Aktions—
Datei code

Verwaltungs- Dynamische
Y information Bibliothek
IDL-
Compiler
Stub- A Dynamische
Funktionen Bibliothek

Lokaler
Monitor

-
Parser /
Verteilung

" Uberwachter

Prozef3

© R. Wismdller, TU Miinchen
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3. Interoperable Werkzeuge

Motivation: Kombination von Werkzeugen

(1 z.B. Visualisierer + Debugger
0 Uberblick tiber Ablaufverhalten
[ detalllierte Untersuchung

Problem:

[] Daten- und Verhaltensintegration notwendig
[] Keine Abhangigkeit der Werkzeuge

(] Moglichst keine Modifikation der Werkzeuge

© R. Wismdller, TU Miinchen 36



3. Interoperable Werkzeuge

573

kMainWindows

Exit Options Window

VISTOP

File Interna

Animation

Select '-.-'iewl - Animationz ! Automatic Step
: Event Time:

barrierd-zendl

|

© R. Wismdller, TU Miinchen
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% 3. Interoperable Werkzeuge

DETOP windowr

File Global Windows

Tazks

pl ¢-1./
{2621
el

-

—-I_
Stop Mew T:

*

File: applZ,c

State

129
130 printf{"#%% Slave st
121 pun_joingroup!"testc
122 pum_barrier{"testgrc
123 for {i=0: i<pazses:
124 pum_tecwi-1,10:
135 pum_unpackfCEd"
126 pum_packf{"#+ Ec
*'————} Stopped:

Tazk p3
137 pym_sendd Bla, 27
*'————} Stopped:

Task p2
128 pum_barrier{"tes
129 T
140 printfi"sk% Slave er
141 T
142 pum_gxitil:
143 exiti0i:
144
145

State of task p2:
State: STOPPED
Call=s:
main at appli,c:l3d
_start f{no line info2

State of task p3:
State: STOPPED
Call=s:
main at appl?,cili?
_ztart {no line infol

-

Output

-4

Command 1line

[p2, p3al
262149+

» print [p2, p3]l TapplZ.cimain’®

Malue of TapplZ,cimain® tid is:

f

=4

© R. Wismdller, TU Miinchen
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% 3. Interoperable Werkzeuge

Aufbau der Werkzeugumgebung

determi-

nistische

Sicherungs- Ablauf—

Visualisierer Debugger punkte Kontrolle
VISTOP DETOP CoCheck Codex

Zielsystem

© R. Wismdller, TU Miinchen 39



% 3. Interoperable Werkzeuge

Aufbau der Werkzeugumgebung

‘ Rahmenwerkzeug I

¥ ¥ ¥ ¥
VISTOP k----=|DETOP CoCheck Codex

y
Zielsystem

@© R. Wismiiller, TU Miinchen 40
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3.1. Datenintegration

Problem: Konflikte bel Zugriff auf gemeinsames Zielsystem

(] Instrumentierung / Betriebssystem-Schnittstellen
[l Gelost durch gemeinsames Monitorsystem (OMIS/OCM)

(] Explizite Modifikation des Zielsystemzustands

1 DETOP halt Zielprozel$ an
= VISTOP mul3 von der Anderung erfahren

1 CoCheck andert Task-ID der Prozesse
= andere Werkzeuge durfen Anderung nicht sehen

@© R. Wismiiller, TU Miinchen 41
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3.1. Datenintegration

Erkennung und Auflosung von Konflikten

[] Losungsansatz:

[ Zielsystemobjekt = Menge von Zustandskomponenten mit
Schreib-/Leseoperationen

[1 Operationen mit Attribut: Beobachtungsebene
[0 Konflikterkennung und -auflosung anhand der Attribute

(] Konfliktauflosung:
[l Beobachtung von Schreibzugriffen
(1 Abfangen von Lesezugriffen

] Zusatzlich berucksichtigt:
Uberlappung von Zustandskomponenten, Erweiterbarkeit
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3.2. Verhaltensintegration

Ziel: Kooperation zwischen Werkzeugen
(1 Z.B. synchronisierte Auswahl, konsistente Darstellung

[] Im weliteren Sinne: Steuerung durch Rahmenprogramm

Allgemeinere Fragestellung:
[] Erstellung von Software-Umgebungen aus vorhandenen,
aktiven Komponenten ( = Programme mit Benutzerinteraktion)
Derzeit bester Ansatz:

[] Mediatoren (bzw. Interaktoren)
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% 3.2. Verhaltensintegration

Mediatoren / Interaktoren
[] Mediator ist zusatzliche Komponente

] Uberwacht Ereignisse, fiihrt zugehérige Aktionen aus

VISTOP Mediator DETOP

Ereéignis L Click(p):
Select(p)

Click(p) Aktion L Select(p)
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% 3.2. Verhaltensintegration

Mediatoren / Interaktoren
[] Mediator ist zusatzliche Komponente

] Uberwacht Ereignisse, fiihrt zugehérige Aktionen aus

Abhangigkeiten

—L

VISTOP “Mediator DETOP

EreIgnis _L Click(p):
Select(p)

Click(p) Aktion L Select(p)
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TUm 3.2. Verhaltensintegration

Anfrageabarbeitung im OCM

Werkzeug A Werkzeug B
Anfrageanalyse, —verteilung Monitoring-
Ergeufiiszusammenbau schnittstelle
Lokaler
_»| Monig
ptrace
/proc
. gem.
\ : Speicher
Y Y
Prozel3 Prozel3
Monitor Monitor

--------------------------------------------------------------------------------------------------
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% 3.2. Verhaltensintegration

Spezielle Eigenschaften des OCM:

] Uberwachung von Ereig—

nissen in Prozessen ohne spezielle Vorbereitung
1 Aufruf von Aktionen dieser Prozesse
In Prozessen /

[ Menge der Ereignisse und Aktionen zur Laufzeit erweiterbar

LOst wichtiges Problem:

[ Komponenten mussen a-priori Schnittstellen bereitstellen
[l Vorhandensein?
[ Vollstandigkeit / Angemessenheit?
[ Abhangigkeit von Middleware

@© R. Wismiiller, TU Miinchen 4’7
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3.2. Verhaltensintegration

Zur Realisierung:

[ Kombination von dynamischer Instrumentierung,
dynamischem Binden und inferior RPC

dyn. Binden dyn. Binden

\ i inferior RPC /
’ /TN

ProzeR Ereignis— E/A-

Aktions— Prozel3

1. adapter Helation adapter : 2
\/
dyn. ;
Instrumentierung OCM Kern
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% 3.2. Verhaltensintegration

Verallgemeinerung:
Monitorsystem = dynamische Middleware

[] Mediatorkonzept
[ Verhaltensregeln dynamisch programmierbar

[ Dynamisches Anbinden von Schnittstellen(adaptern)

[1 alle fir Binder sichtbaren Symbole nutzbar

0 globale Variable / Objekte
0 globale Funktionen
0 offentliche und geschitzte Methoden

[ Ereignisse: Beginn / Ende einer Funktion bzw. Methode
[ Aktionen: nutzen Komponente wie Programmierbibliothek
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3.2. Verhaltensintegration

Konsequenzen:

[] Flexiblere Nutzung von Komponenten
(1 Machtigere (interne) Schnittstelle nutzbar
[ Einfache und effiziente Anpassung der Schnittstelle

[] Vereinfachte Entwicklung von Komponenten

[ Kein expliziter Export von Schnittstellen

0 kein unnotiger 'Ballast’ im Code
0 keine Abhangigkeit von einer Middleware

[] Schnittstelle an sich / Dokumentation mufd vorhanden sein!
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3.3. Praktische Erfahrungen

Prototyp der Werkzeugumgebung
[] Sichern des Programmzustands, automatisches Rucksetzen
[] Konsistenz VISTOP «— DETOP

(1 Zur Verhaltensintegration: 3 Ereignisse + 10 Aktionen
[ nur eine Aktion mit komplexerem Adapter
[1 ohne Modifikation des Werkzeug-Quellcodes

(1 Aber: Datenintegration erforderte Modifikationen
(Konflikte durch Verletzung impliziter Annahmen)

[ Werkzeuge mussen Vorhandensein anderer Werkzeuge
prinzipiell berlcksichtigen, nicht aber konkrete Kooperation
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% 4. Zusammenfassung und Ausblick

Laufzeit-Werkzeuge

[] Beispiele, Forschungsthemen

Monitorsysteme
[1 Universelle Schnittstelle

(1 Effiziente Implementierung

Interoperable Laufzeit-Werkzeuge
(] Motivation, Beispiel
[] Datenintegration

(] Verhaltensintegration
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4. Zusammenfassung und Ausblick

Kunftige Arbeiten

(] Automatische Leistungsanalyse interaktiver Anwendungen in
Grid-Umgebungen (Esprit-Projekt CrossGrid)
[] Interaktion zwischen Werkzeugen und Compilern

[l Debugging / Leistungsanalyse von HPF+ Programmen
[ Adaptive Laufzeitsysteme

[ Konsolodierung des OCM, weitere Zielplattformen

(] Ausbau der Konzepte zur Verhaltensintegration
0 Ubertragung in andere Anwendungsbereiche
[ Integration mit Koordinationssprache
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