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Introducao

A utilizacdo da linguagem Java no desenvolvimento de aplicacdes paralelas e dis-
tribuidas é crescente. Naturalmente, surge a necessidade de meios para a depuracdo
do cédigo Java desenvolvido. As ferramentas tradicionais de depuracdo de aplicacdes
seqiienciais sdo em geral insuficientes para essas tarefas. Uma ferramenta complementar
¢é a visualizacdo da execucdo da aplicagdo. Para isso, registra-se os principais eventos
ocorridos durante a execucdo da aplicacido e depois apresenta-se os mesmos de forma
grifica. Este trabalho descreve uma ferramenta de rastreamento de programas Java que
estd sendo desenvolvida no Laboratério de Sistemas da Computagdo (LSC) localizado na
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). Este faz uso da interface de recuperagao
de eventos JVMTI “Java Virtual Machine Tool Interface”, para monitorar e registrar os
principais eventos gerados pela JVM durante a execug@o de uma aplicagdo Java. Depois
desse registro, os eventos sdo visualizados. A proxima secdo apresenta as ferramentas
utilizadas para a realizagdo do registro, recuperacdo e visualizagdo de programas Java.
Segue uma descricdo mais detalhada do trabalho, os resultados obtidos até o momento e
os trabalhos futuros previstos para o aprimoramento da ferramenta.

Ferramentas

A depuracdo de programas Java através da visualiza¢do ocorre a partir da moni-
toracdo dos eventos gerados pela JVM e do armazenamento de informacdes desses even-
tos. Apds a execugdo, esses eventos devem ser convertidos para o formato do visualizador
com objetivo final de visualizagdo. Para isso foram utilizadas as ferramentas descritas nas
préximas sub-secoes.

Interfaces de Recuperacao de Eventos Java

O Java possui, a partir da versdo 1.5 da JDK (disponivel desde setembro de 2004),
um moédulo de depuragdo e monitoramento chamado JVMTI [Sun 2004], que permite
interceptar diversos eventos ocorridos na JVM, como criacdo e destruicdo de fluxos de
execuc¢do, chamada e retorno de métodos, alocacgao e liberagdo de memoria. Essa interface
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substitui a anterior, chamada JVMPI, “Java Virtual Machine Profiler Interface”, que foi
usada para o desenvolvimento de uma versao anterior deste trabalho [SIL 2002].

A JVMTI difere da JVMPI por possuir um conjunto maior de fungdes e notificacdes
de eventos. A JVMTI também possui uma forma diferente de informar e permitir a
selecdo desses eventos, o que a torna mais eficiente que a predecessora.

Registro e Recuperacao de dados

Para o registro e recuperacao das informacdes dos eventos monitorados pela JVMTI
foi utilizada a biblioteca libRastro[LIB 2004]. Essa biblioteca permite gerar rastros de
execucao genéricos com baixa intrusividade na execu¢@o do programa rastreado. A bi-
blioteca suporta o rastreamento de programas com multiplos fluxos de execucdo e/ou de
programas distribuidos em diversas mdquinas. A biblioteca oferece ainda recursos para a
sincronizacdo de datas registradas por relégios de maquinas independentes. Essas carac-
teristicas tornam a libRastro uma biblioteca adequada as necessidades em questao.

(e
Pajé
Para visualizar os rastros gerados, foi utilizada a ferramenta genérica de visualizagao
Pajé [KER 2003]. Essa ferramenta € baseada na visualizacio pds-mortem, ou seja, € feita
a conversao para o formato Pajé ap6s terem sido gerados os rastros de execugao.

Descricao do Trabalho

Com a monitoracdo dos eventos através da JVMTI, e o registro com a biblioteca
libRastro foi criada uma biblioteca que une as funcionalidades em uma interface para
o rastreamento de programas Java. Para realizar esse rastreamento, ndo é necessirio a
mudanca do cddigo da aplicacdo, basta executar o programa passando um parametro que
ocasiona a carga e execugdo da JVMTI e da biblioteca. A biblioteca pode ser configurada
para selecdo de eventos e métodos que serdo monitorados.

No lancamento da aplicacdo, pode ser passado como opg¢do para a execugdo dois
arquivos com informagdes de selecdo. O primeiro arquivo contém a selecdo de eventos
a serem monitorados. A cria¢do e destruicdo de threads, a entrada e a saida de métodos
sdo alguns exemplos de eventos que podem ser monitorados. Através do segundo arquivo
passado € feita a selecdo dos métodos a serem monitorados na entrada e saida. Caso seja
habilitada a geracdo dos rastros, na criacdo de fluxos de execucdo é registrado o identi-
ficador da mesma, bem como outras informacgdes relevantes para posterior visualizacao,
na entrada e saida de métodos € registrado o identificador do método e o identificador do
objeto que o executa.

O objetivo da utilizacdo dos arquivos com as sele¢des € melhorar a posterior
visualizacdo dos rastros gerados e ter uma menor interferéncia na execucao normal da
aplicacdo. Quanto maior o volume dos rastros gerados (para se obter uma visualizacdo
mais completa) maior serd a influéncia da geragc@o dos rastros na execu¢do do programa.

ApOs a geragdo dos arquivos de rastros através da biblioteca, um outro programa
¢ usado para converter os eventos para o formato do visualizador Pajé. Esse programa
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oferece a op¢ao de escolher qual o tipo de visualizagdo desejada, por fluxo de execugdo
ou por objeto. A visualizagdo por fluxo mostra os eventos, entrada e saida de métodos,
associados ao fluxo de execucdo que os executou. O segundo tipo de visualizagdo, por
objeto, permite mostrar o fluxo que estd executando cada método do objeto, dando uma
noc¢ao do nivel de execugdo concorrente no interior de cada objeto. Essa escolha ajuda na
posterior depuragdo da aplicacdo.

Resultados

Esta secdo apresenta alguns resultados preliminares obtidos com a utilizacdo da
interface de rastreamento de programas Java desenvolvida. A aplicagdo utilizada como
exemplo € uma simulag@o de construcdo de um computador por pecas e a impressao de
cada peca. Os exemplos de pecas s@o: o proprio computador, monitor, disquete e teclado.
Os resultados sdo mostradas nas figuras 1 e 2.

A figura 1 mostra a visualizacido da execugdo da aplicagdo, selecionando-se so-
mente os métodos definidos na aplicacdo, através dos arquivos de configuracdes. Nessa
figura foi incluida algumas setas com o nimero especificado e o nome do método que o
fluxo estd executando. A seta 1 mostra os fluxos de execugdes criados dentro do java, e a
seta 2 mostra o fluxo criado pela aplicac@o, a “main”. Na aplicagdo o método “imprime-
Computador”chama, por exemplo o método “imprimeMonitor”, que por sua vez invoca o
método “imprimePeca”. Abaixo foi incluido o cédigo Java do método “imprimeCompu-
tador”.
public void imprimeComputador()

super.imprimePeca();

teclado.imprimeTeclado();

monitor.imprimeMonitor();

disquete.imprimeDisquete();
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Figura 1: Visualizacdo de uma aplicacdo no Pajé com selec¢ao

A figura 2 mostra a visualiza¢do no Pajé da execucao da aplicagdo de impressao
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do computador com a monitoracdo de todos métodos que sdo executados, inclusive os
métodos internos da biblioteca Java.

Figura 2: Visualizacdo de uma aplicac@o no Pajé sem sele¢ao

Conclusao

Este texto descreve o trabalho que esta sendo feito com o objetivo de rastrear
aplicacdes Java. Esse trabalho utiliza a interface JVMTI para recuperacdo dos eventos
gerados pela JVM, a biblioteca libRastro para o registro e recuperagdo dos principais
eventos e o Pajé para a visualizacdo dos rastros gerados. Com isso, obteve-se alguns
resultados satisfatorios para observagdes e controle das execugdes.

Como trabalhos futuros, além dos eventos que estdo sendo monitorados, pretende-
se incluir o monitoramento de outros eventos oferecidos pela JVMTI, como a sincronizagao
de fluxos de execugdo. Espera-se também realizar o rastreamento das comunicagdes RMI.
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