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Motivation durch Teilprojekt Al

e Vision: ressourcenschonendes, autonomes Lernen und
Anpassen

r’@\

Vorhersagen

‘ Anpassen

 Grundvoraussetzung: Werkzeug zur Erhebung von Daten

— Bisherige Werkzeuge ungeeignet
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Ubersicht

 Anforderungen

« Datenmodell

« Anfragesprache

» Architektur von ,Claosi*
« Evaluation

« Zusammenfassung
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Anforderungen
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, Technische
Anfragesprache Modellierung der ~— und formale
Daten Belange
\_ / \ /
—
e I a N
— Technische
Erweiterbarkeit Ebenenubergreifend Belange
\ 4 - S
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Cross-layer availability of operating system information = Claosi
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Datenmodell

« Basiert auf Metamodell von J. Streicher [1]

« Anreicherung mit weiteren Informationen, z.B. Art der
Quelle

« Definition komplexer Datentypen

« Abstraktion von unnotigen Informationen

« Exemplarische Instanz fur das Fallbeispiel
,Paketverzogerung”
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Datenmodell

}

model {
namespace net {
object device][str] {

source txBytes : int;

source rxBytes : int;

event onRX() : packetType;
event onTX() : packetType;
event onEnqueue() : packetType;

type packetType {

byte macProtocol;

byte[] macHdr;

byte networkProtocol;

byte[] networkHdr;

byte transportProcotol;

byte[] transportHdr;

int dataLength;
process.process.sockets socket;
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»

Datenmodell
model {

namespace net { /
object device[str]
source txBytes :
source rxBytes : int;
event onTX() : packetType;
event onEnqueue() : packetType;
}
type packetType {
byte macProtocol;
byte[] macHdr;
byte networkProtocol;
byte[] networkHdr;
byte transportProcotol;
byte[] transportHdr;

int dataLength;
process.process.sockets socket;

201411031615,"“net.device” — ,ethQO"

P—
int;

201411031615,“net.device” — ,eth0",
“net.device.txBytes” — 42

event onRX() : packetType\

201411031615,"“net.device” — ,eth0O",
“net.device.packetType“— {1,....,63,4711}
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Datenmodell

object socket[int] {,/‘F 201411031615,“net.socket* — 4711

source int type;
source int flags;
}
source delayTolerance : int;
namespace process {
object process[int] {
source utime : int;
source stime : int;
source sockets : net.socket;

}
}

namespace ui {
source foregroundApp : ui.app;
object app[string] {
Source process : process.process;

}
1}
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object socket[int] {
source int type;

source int flags;

201411031615, net.delayTolerance” — 21

}
source delayTolerance : int;/
namespace process {
object process[int] {
source utime : int;
source stime : int;
source sockets : net.socket;
}
}
namespace ui {
source foregroundApp : ui.app;

object app[string] {
SOuUrce process : process.process;

}
1}
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object socket[int] {
source int type;
source int flags;
}
source delayTolerance : int;
namespace process {
object process|int] {
source utime : int;
source stime : int;
source sockets : net.socket;
}
}
namespace ui {
source foregroundApp : ui.app;

object app[string] {
SOuUrce process : process.process;

}
1}

201411031615,“process.process” — 3,
“net.socket® — 4711

Y

201411031615, “process.process” — 3,
“net.socket” — 1337

Y

201411031615,“process.process” — 3,
“net.socket® — 4711
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object socket[int] {
source int type;
source int flags;
}
source delayTolerance : int;
namespace process {
object process[int] {
source utime : int;
source stime : int;
source sockets : net.socket;
}
}
namespace ui {

source foregroundApp : ui.app;
object app[string] {

}
3

201411031615,
“ui.foregroundApp“ — ,thunderbird”

SOource process . process.process,
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object socket[int] {
source int type;
source int flags;
}
source delayTolerance : int;
namespace process {
object process[int] {
source utime : int;
source stime : int;
source sockets : net.socket;

}
}

namespace ui {

object app[string] {

}
3

201411031615, ui.app”“ — ,thunderbird®,
“ui.app.process” — 4

*

201411031615,“uvi.app” — ,thunderbird®,
“ui.app.process” — 5

*

201411031615,“uvi.app” — ,thunderbird®,
“ui.app.process” — 6

source foregroundApp : ui.app;

source process : process.process,;

/
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Anfragesprache

Als Vorbild dient Datenstromsystem Aurora [2]
Vollstandige Software zur Verarbeitung von Datenstromen
Benutzt externe Datenquellen

Bietet Definition von Operatoren und Tupeln

Basierend auf Aurora wurde neuer Dialekt entworfen
Anfrage umfasst nun Quelle bis ,,Ziel”

Operatoren ubernommen, modifiziert oder entworfen

07.11.14 Ebenenlbergreifende Bereitstellung von Daten und Lernergebnissen aus der Systemsoftware
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Anfragesprache - Operatoren

GenStream(element, urgent) = stream
Source(...,period)
Event(...)
Object(...,OBJECT _CREATE)
Join(stream,persistent element,predicates) = stream

Select(stream, datum, datum , datum ,...) = stream

Filter(stream, predicates) = stream
Sort(stream, window size,elements) = stream

Aggregate(stream, function, window size, elements) =
stream

07.11.14 Ebenenubergreifende Bereitstellung von Daten und Lernergebnissen aus der Systemsoftware
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Claosi

7: Tupel zustellen registrieren

Anfrage reqgistrieren

m

6: Nachricht empfangen

Benutzerebene
Kernebene | comm
Netzwerkpa kei;_ otho 157 | idgin
Instrumentierung 3: Prozess
5: Nachricht senden nachschauen

1: benachrichtige

2: Daten anfragen

aktivieren 4. angefragte Daten

-
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Claosi

7: Tupel zustellen registrieren

Anfrage reqgistrieren

m

6: Nachricht empfangen

Benutzerebene
Kernebene P> | commn
INetzwerkpakei; othO 1337 | pidgin
Instrumentierung 3: Prozess
5: Nachricht senden nachschauen

1: benachrichtige 2: Daten anfragen

44: angefragte Daten
=

aktivieren

v = Event(net.device[eth1].onTx,0)
Join(v,process.process[*].sockets,
Stream.net.packetType.socket == Join.process.process.sockets)

UT—TT T —errerroro— Srerrerro———r—reoe o g—orr Do = rrrer g ersser—oree—oe——y === NSOoftware 16




technische universitat embedded system
dortmund software

Evaluation

Bewertung des Werkzeugs hinsichtlich Einfluss auf das
gesamte System

Fragestellung: Wie viel kostet der generische Ansatz?

Messung der Laufzeiten von

- SysBench [3]: Berechnung von Primzahlen

- Ubersetzen des Linux-Kerns

Arbeitsplatzrechner mit Intel Core i5 bei 3,4GHz
Vergleich mit SystemTap [5] und PicoQL[6]

07.11.14 Ebenenubergreifende Bereitstellung von Daten und Lernergebnissen aus der Systemsoftware
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Evaluation

« Bewertung von drei Szenarien

- A: zu jedem erzeugten Prozess die Systemzeit und den Namen
bestimmen

- B: zu jedem Netzwerkpaket den Prozess bestimmen
- C: Netzwerkpakete nach der GrofSe filtern

« Bei B & C Ubertragung von Daten zu Zweitrechner per
Gbit-LAN

« Anfragen nur im Kern verarbeitet

07.11.14 Ebenenlbergreifende Bereitstellung von Daten und Lernergebnissen aus der Systemsoftware
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Evaluation - Szenario A SysBench

x = Object("process.process",OBJECT CREATE,0)
x = Join(x,"process.process.comm",Stream.process.process==Join.process.process)
x = Join(x,"process.process.stime",Stream.process.process==Join.process.process)

785
784
783

782

781
780
) -
778

SysBench

M Basis M SystemTap ' Claosi B PicoQL1s. mPicoQL2s. mPicoQL3s. " PicoQL4s. © PicoQL5s.
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Evaluation - Szenario A Kernel

x = Object("process.process",OBJECT CREATE,0)
x = Join(x,"process.process.comm",Stream.process.process==Join.process.process)
x = Join(x,"process.process.stime",Stream.process.process==Join.process.process)

1155
1150

1145

1140
) -
1130

Kernel

B Basis B SystemTap ' Claosi BPicoQL1s. mPicoQL2 s. BPicoQL3s. " PicoQL4s. mPicoQL5s.
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Evaluation - Szenario B

v = Event(net.device[p4p1].onTx,0)
Join(v,process.process[*].sockets,
Stream.net.packetType.socket == Join.process.process.sockets)

w = Event(net.device[p4p1].onRx,0)
Join(w,process.process[*].sockets,
Stream.net.packetType.socket == Join.process.process.sockets)

« Hohe Datenrate — viele Jobs — keine rechtzeitige
Abarbeitung — Arbeitsspeicherverbrauch steigt

« Erst bei 10 Mbit/s stellte sich Gleichgewicht ein

« Keine Messwerte, da keine adaquaten Vergleichswerte
vorhanden

07.11.14 Ebenenlbergreifende Bereitstellung von Daten und Lernergebnissen aus der Systemsoftware
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Evaluation - Szenario C

v = Event(net.device[p4p1].on{Tx,Rx},0)
v = Filter(v,net.packetType.dataLength >= {1000,100})
Select(v,net.packetType)

860 1600
1400
840
1200
820
1000
I Base
800 B Base 1Ghit 800
W SystemTap
Claosi 600
780
400
760
200
740 0
SysBench Kernel
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Ausblick

 Optimierung des ...

- Join-Operators

- Auflosen von Pfaden im Datenmodell, z.B. mittels Hashing
 Betrachtung von anderen Ansatzen wie ...

- Continous Query Language [4]
- Weiteren Implementierungen der Lambda-Architektur

« Konzept der Anfragesprache uberdenken

— Genugt der ein reiner Datenstromansatz?

07.11.14 Ebenenubergreifende Bereitstellung von Daten und Lernergebnissen aus der Systemsoftware
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Zusammenfassung

Claosi als Werkzeug zur ebenenubergreifenden
Bereitstellung von Daten

Dynamisch durch Anbieter erweiterbar
Lernergebnisse stehen als gewohnliche Anbieter bereit

Anfragesprache zur Erzeugung und Verarbeitung von
Daten

Abstraktion von konkreter Implementierung durch
Datenmodell

07.11.14 Ebenenubergreifende Bereitstellung von Daten und Lernergebnissen aus der Systemsoftware 24
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Anfragesprache - Ausgabeformat

(Zeitstempel us, { Datum , Datum, ..., Datum })

Datumi = Schlussel — Wert

Tupel

timestamp=20140929

Item

[ hame=process.process

value=

4711

.

Item

name:process‘process.stime

| value=

H

s

1337 |
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Motivation

« Ziel von SFB8761 Teilprojekt Al ist die ,Verbesserung”
von ubiquitaren Systemen

« Verbesserung heilst u.a. Energieverbrauch senken oder
Antwortzeiten reduzieren

« Verbesserung hinsichtlich beliebiger Kriterien
« Zur Laufzeit Anpassung der Systemsoftware

« Justage erfolgt gemals Vorhersage durch Lernverfahren

07.11.14 Ebenenlbergreifende Bereitstellung von Daten und Lernergebnissen aus der Systemsoftware

27



technische universitat embedded system
dortmund software

Datenmodell - Implementierung

Implementierung als Baumstruktur

Traversierung erforderlich und umgesetzt durch:

- Jeder Knoten besitzt Zeiger auf Kinder

- Verweis auf Vaterknoten

Verwaltung von Funktionszeigern zur (De-)Aktivierung
und Abfrage der Anbieter

Vermerken der registrierten Anfragen pro Knoten

07.11.14 Ebenenubergreifende Bereitstellung von Daten und Lernergebnissen aus der Systemsoftware
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