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Introducao

Desde o inicio da era da computagdo, a necessidade de pesquisar e corrigir os
erros na logica de um programa tem ocupado grande parte do tempo de
desenvolvimento do mesmo. Para programas simples, revisar o cdédigo-fonte ou
imprimir o valor das varidveis em pontos estratégicos eram formas aceitdveis de
depuracdo, mas, para programas mais complexos, tais métodos se tornavam
complicados e, geralmente, pouco eficazes.

Ferramentas de depuragdo que permitiam a execu¢ao do programa passo a passo
se tornaram comuns, tanto por permitir que o fluxo de execucdo do programa fosse
visualizado quanto por permitir a visualiza¢do do valor de varidveis em qualquer ponto.
Tais ferramentas simplificaram grandemente a depuracdo de programas seqiienciais.

Mas estes métodos, especialmente a execucao passo a passo, dependiam muito
do determinismo dos programas seqiienciais ou seja, o programa poderia ser repetido
quantas vezes fossem necessdrias at€é que o erro fosse encontrado, e se tornaram
insuficientes para lidar com problemas de sincronizacdo ou deadlocks em programas
paralelos. Os programas paralelos dependem muito do ambiente onde sdo executados: a
carga do processador, a politica de escalonamento de tarefas, etc.

O advento da programacao distribuida aumentou ainda mais as dificuldades,
introduzindo fatores relacionados a heterogeneidade das maquinas e as caracteristicas da
comunicagao.

Novas caracteristicas eram desejadas nos depuradores, tais como mecanismos de
selecao e visualizacdo do estado dos processos, controle sobre o fluxo de mdltiplos
programas ao mesmo tempo, etc. Para tanto, algumas ferramentas foram criadas, tais
como TotalView, Annai, p2d2, etc.

O objetivo deste trabalho € apresentar uma destas ferramentas, a PADI [STR
2002], e suas vantagens e desvantagens quando usada para depurar programas em
ambientes de programacao paralela e distribuida.
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Caracteristicas e arquitetura interna

A PADI como interface de depuracao

O objetivo principal da PADI, como descrito em [STR 2002], era muito mais de
criar uma interface amigével e intuitiva para o usuério do que de criar um depurador que
permitisse encontrar e corrigir todas as possiveis formas de erro dos programas. Antes
de tudo, a PADI é uma interface para um depurador paralelo, oferecendo as
caracteristicas de selecao e visualizacdo enquanto o depurador oferece a execucao passo
a passo, visualizacao de varidveis e controle individual do fluxo dos programas.

Como depurador, a PADI faz uso do Fiddle [CUN 98], que pode ser visto como
um conjunto de servidores e bibliotecas especiais para depuracdo. O Fiddle € capaz de
centralizar o controle de vérios depuradores seqiienciais (atualmente, o depurador
seqiiencial usado é o GDB [STA 94]), centralizando a interface de diversos depuradores
distribuidos pela rede.

O Fiddle foi desenvolvido para depuracdo omline, ou seja, para executar e
controlar o fluxo de execu¢do do programa. Nao € possivel depurar programas de forma
off-line, analisando e visualizado uma tnica execu¢ao com defeitos, contornando o nao-
determinismo de tais aplicacdes.

Caracteristicas principais

Como citado anteriormente, a PADI € uma interface grafica para uma ferramenta
de depuracgdo on-line. Sua interface se divide em dois niveis: um nivel de coordenacio e
outro de processos. O nivel de coordenagdo € responsavel pela selecao e visualiza¢ao
dos processos como um todo, bem como o agrupamento dos mesmos. O nivel de
processos ¢ semelhante a um depurador seqiiencial para aquele processo.

O mecanismo de selecao de processos € um de seus pontos fortes, permitindo
que o usudrio escolha entre grupos de processos pré-definidos, ou crie seus proprios
grupos. Tal mecanismo de selecao atua, ainda, como um filtro para os processos, ou
seja, € possivel ocultar os processos que mio sao importantes num dado momento. Em
[STR 2002], a autora faz uma comparacdo entre as caracteristicas dos principais
depuradores paralelos, e apresenta um conjunto de caracteristicas desejaveis,
procurando implementa- las, em seguida, na PADI.

Depuracao de programas paralelos

Tendo as caracteristicas bdasicas para depuracdo funcionando, o enfoque do
trabalho se tornou testar e, onde fosse possivel, simplificar o uso da PADI na depuracao
de programas paralelos e distribuidos. Em um primeiro momento foram feitos testes
com programas seqiienciais e, em seguida, programas utilizando threads
(especificamente, programas utilizando a biblioteca pthread).

O passo seguinte foi testar a depuracdo de programas nos ambientes PVM [GEI
94] e MPI [MPI 94], iniciando os testes com programas distribuidos.

A depuracao de programas seqiienciais e baseados transcorreu sem problemas,
garantindo o funcionamento basico da ferramenta. A depuracido de programas baseados
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em threads mostrou que a ferramenta possui recursos muito rudimentares para tal
modelo.

Foi na depuracdao de programas no ambiente PVM que as primeiras falhas
comecaram a aparecer, algumas causadas pelo modelo de programacdo paralela, alguns
causados por pequenos problemas com a ferramenta e, ainda, uma parte causada por
defeitos com o Fiddle, cuja versao utilizada era antiga e contendo alguns defeitos.

Os principais problemas foram dois, um causado pelo modelo: a carga de novos
processos, € o outro causado pelo Fiddle, que parava de responder caso fosse enviado
um comando para um processo bloqueado.

O problema da carga de novos processos consiste no seguinte: o disparo de
novos processos nao € interceptado pelo depurador, ou seja, assim que 0 nOVO Processo
¢ carregado, ele ja é executado. Para depura-lo, € preciso que este bloqueie a espera de
uma mensagem ou entre em um laco infinito, depois se usa o comando Afttach para
carregd-lo no depurador. Se a forma escolhida para fazer o programa parar foi um lago,
pode se usar o comando Set Variable para sair do lago, permitindo qie o programa
prossiga, sob controle do depurador.

O segundo problema era um problema do Fiddle, e consistia no seguinte: se
fosse enviado um comando de step, next ou continue para um processo bloqueado, este
comando nao seria executado diretamente, mas o processo (na PADI) entraria no estado
debugging (este estado, representado por uma elipse cinza, indica que um comando esta
sendo executado naquele processo e que, portanto, este ndo estd aceitando novos
comandos). O esperado é que este processo ficasse em tal estado até que fosse
desbloqueado, quando entdo o comando seria executado e o Fiddle retornaria um
resultado a PADI. Mas ndo € o que acontece: o servidor fica bloqueado, nao
respondendo a nenhum outro comando enviado, mesmo que para processos que nao
estivessem bloqueados.

Na depuracao de programas MPI, o problema surge ja na hora de carrega-los no
depurador: por serem executados a partir de um script, ndo é possivel usar 0 comando
Load diretamente. Ao invés disto, o método usado é o mesmo que para processos filhos
no PVM: um la¢o no inicio do programa, o comando Aftach e, em seguida, o comando
Set Variable. Com o programa carregado, surge novamente o problema dos processos
bloqueados no envio de mensagens.

Conclusao

No atual estdgio do trabalho, muito pouco pode ser dado como certo, visto que
foram efetuados apenas alguns testes. Os objetivos principais desta primeira fase eram,
além de explorar e conhecer os pontos fortes e fracos da ferramenta, conhecer sua
estrutura interna e ganhar familiaridade com seu c6digo- fonte.

Pudemos constatar a existéncia de diversos problemas e fraquezas, sendo que
alguns podem até mesmo impedir o trabalho de depurar certos programas.
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Continuacao do trabalho

Dado o exposto acima, o prosseguimento do trabalho na PADI estd se
concentrando em tentar corrigir alguns destes problemas. Inicialmente atualizando a
PADI para usar a versao mais recente do Fiddle. Espera-se, com isto, eliminar o
problema de o servidor bloquear onde ndo deveria.

Em [STR 2002], a autora propde também o uso do Fiddle_J, uma versao Java
das bibliotecas do Fiddle. Tal modificacdao simplificaria grandemente a manuten¢ao do
codigo-fonte da PADI, eliminando a parte de comunicacdo com o servidor Fiddle e,
assim, deixando o cédigo-fonte mais claro e objetivo.

Feita esta atualizacdo, que pode ser considerada como a principal no momento,
os testes de depuracdo continuam com PVM, MPI e DECK [BAR 2000] e, conforme o
andamento destes, com outras bibliotecas.
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