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1 Die grafische Benutzeroberflache (GUI)

o Menilleiste - B X
File Edit _Hel Ebenenauswahl
/" Mapping Edge . Graphenanzeige o N - Uuo M| S
F 3 > Pz s
Metric Value *

Operator Info
graph3  Priority: 0.8, f..

Toolbox
Task Fulfillmen
Reset Mapping ;TSk Place 1DhBD - v
lacem... A
Property Value Placement C
ui.class selected, map... .
ommunicat...
mapping frue
Metrikenanzeige
Attributanzeige

Update metrics

> WARNING: no Mapping found

Benutzerausgabe

1.1 Meniileiste

In der Meniileiste finden sich Schaltflichen fiir verschiedene Funktionalitit, die in mehreren
verschiedenen Ebenen relevant ist oder nicht hédufig genug bendétigt wird, dass ein direktes
Platzieren auf der GUI notig wére.

1.1.1 File

New
Erzeugt einen neuen, leeren Graphen auf der aktuellen Ebene.

Open
Offnet einen Graphen aus einer Datei auf der Festplatte fiir die aktuelle Ebene.

Add

Nur auf Operatorebene verfiigbar. Ladt einen Graphen aus einer Datei auf der Festplatte und
fiigt diesen zu den aktuellen Graphen hinzu.




Save (Tastaturkirzel: Strg+S)
Speichert den aktuell angezeigten Graphen in die Datei, aus der er geladen wurde.

Save As... (Tastaturkirzel: Strg+Shift+S)
Speichert den aktuell angezeigten Graphen an eine Stelle, die der Benutzer auswéhlen kann,
auf die Festplatte.

Preferences (Tastaturkiirzel: Alt+Enter)

Offnet ein Fenster, in dem verschiedene Optionen fiir das Programm angepasst werden kon-
nen wie beispielsweise Standardwerte fiir bestimmte Attribute.

Quit
Schliel3t das Programm.

1.1.2 Edit

Delete (Tastaturkiirzel: Entf)
Loscht den aktuell ausgewidhlten Knoten bzw. die aktuell ausgewihlte Kante aus dem Gra-
phen.

Undelete (Tastaturkiirzel: Strg+2)
Macht die letzte Loschung riickgédngig. es kann nur eine einzelne Loschung riickgidngig ge-
macht werden.

Graph Operators

Offnet ein neues Fenster, in dem aus einer ausklappbaren Liste ein Graphenoperator ausge-
wahlt werden kann, der dann auf dem Mapping ausgefiihrt werden soll. Ein Beispiel fiir solch
einen Operator ist ein automatisch erzeugtes Mapping.

Reset Mapping

Weil das Mapping eine unverdnderliche Version der Operatorgraphen und des Underlaygra-
phen verwendet, muss nach einer Anderung an diesen der Mappinggraph neu erzeugt werden.
Diese Schaltflache tut genau das.

Update Metrics (Tastaturkiirzel: Strg+R)
Berechnet alle aktiven Metriken neu. Wird beim erstellen oder l6schen einer Mappingkante
automatisch ausgefiihrt.

1.1.3 Help

About Scopviz
Zeigt ein neues Fenster mit Informationen {iber das Programm an.




1.2 Toolbox

In der Toolbox stehen, abhédngig von der aktuellen Ebene, verschiedene Knoten- und Kantenty-
pen zur Verfligung, die sich in den Graphen einfiigen lassen.

Neue Knoten werden platziert, indem man in der Toolbox den entsprechende Knotentyp aus-
wahlt (er wird dann blau hinterlegt) und dann auf eine Freie Flache in der Graphenanzeige
klickt, wo der Knoten platziert werden soll.

Im Fall von Operatorknoten auf der Operatorebene und von ProcEn Knoten auf der Underlaye-
bene wird dann ein kleines Fenster angezeigt, in dem man die Berechnungskosten bzw. die
Rechenkapazitit des neuen Knotens eingeben soll.

Kanten werden erzeugt, indem man in der Toolbox den entsprechenden Kantentyp auswahlt (er
wurd dann blau hinterlegt) und danach in der Graphenanzeige zuerst auf einen Startknoten
klickt (dieser wird griin markiert), und dann auf einen Zielknoten, zwischen denen die neue
Kante erzeugt werden soll.

Bei Kanten auf der Underlayebene wird dann ein kleines Fenster geoffnet, in dem man das Ge-
wicht der neuen Kante angeben soll.

Zum Beenden des Knoten- bzw. Kantenerzeugungsmodus muss man auf den aktuell ausgewahl-
ten Knoten- bzw. Kantentypen erneut klicken, sodass dieser wieder abgewahlt wird (er verliert
dann auch seine farbige Markierung). Alternativ kann man den Erstellungsmodus auch been-
den, indem man die Escape-Taste driickt.

Auf der Mappingebene lassen sich Kanten auch erstellen, indem man mit gedriickter Strg-Taste
erst einen Ursprungs- und dann einen Zielknoten anwahlt.

1.3 Attributanzeige

1.3.1 Funktionalitat

In der Attributanzeige werden die Attribute des aktuell ausgewéhlten Knotens bzw. der aktuell
ausgewahlte Kante angezeigt.

Die Anzeige ist in Form einer Tabelle mit drei Spalten: Dem Namen des Attributs, seinem Wert,
und seinem Datentypen.

Durch Doppelklick auf den Wert eines Attributs kann dieser editiert werden. Falls der neue Wert
nicht dem angegebenen Datentypen entspricht, wird er nicht iibernommen und auf der Benut-
zerausgabe wird ein Hinweis angezeigt.

Durch Rechtsklick auf ein Attribut wird ein Ausklappmenii aufgerufen mit zwei Optionen: Add...
oder Delete.

Bei einem Klick auf Add wird ein neues Fenster getffnet, in dem man den Namen, den Wert und
den Datentypen fiir ein neues Attribut festlegen kann, das dann der Liste hinzugefiigt wird.

Bei Klick auf Delete wird das Attribut, auf das mit Rechtsklick geklickt wurde, geloscht.

1.3.2 Attribute mit besonderen Funktionen

xundy
Diese beiden Attribute legen die Position des Knoten auf der Anzeigeflache fest.




lat und long
Diese beiden Attribute legen fest, an welcher geografischen Position ein Underlayknoten be-
findet und wo er dementsprechend auf der Karte auf der Symbolebene angezeigt werden soll.

typeOfNode

Dieses Attribut legt fest, welchen Typen der Knoten haben sollte (Die Typen, die auch in
der Toolbox angezeigt werden). Dieses Attribut sollte idealerweise nicht direkt vom Benutzer
geandert werden.

typeOfDevice
Dieses Attribut legt fest, welches Symbol/Bild auf der Symbolebene verwendet wird, um die-
sen Knoten anzuzeigen.

identifier

Dieses Attribut legt fiir Knoten vom Typ Source oder Sink fest, welche von ihnen automa-
tisch aufeinander gemappt werden sollen. Sources und Sinks im Operatorgraphen werden beim
erzeugen des Mappinggraphen auf Sources und Sinks mit dem gleichen Wert fiir identifier im
Underlay gemappt.

process-max

Dieses Attribut stellt die Rechenkapazitit eines ProcEn Knoten dar. Sie legt zusammen mit
den Berechnungskosten eines Operatorknoten fest, ob dieser Operatorknoten auf diesen Under-
layknoten gemappt werden kann.

process-need

Dieses Attribut stellt die Rechenkosten eines Knoten vom Typ Operator dar. es entscheidet
zusammen mit dem process-max Attribut von ProcEn Knoten, ob eine Mappingkante erzeugt
werden kann.

ID
Der Wert dieses Attributs fiir Knoten wird als Label neben den Knoten auf der Graphenanzeige
gezeichnet.

weight
Dieses Attribut fiir Underlaykanten reprédsentiert die Kommunikationskosten zwischen zwei
Underlayknoten und wird von Metriken verwendet.

1.4 Graphenanzeige

In der Graphenanzeige werden die aktuellen Graphen angezeigt und kénnen manipuliert wer-
den.

1.4.1 Kamerasteuerung

Die Ansicht des Graphen ladsst sich mit dem Mausrad oder den zwei kleinen Buttons in der
unteren rechten Ecke der Graphenanzeige zoomen.




Die Ansicht lasst sich verschieben, indem man mit gedriickter rechter Maustaste die Maus iiber
die Graphenanzeige zieht.

1.4.2 Manipulation der Graphen

Die Knoten der Graphen lassen sich durch einfaches Klicken auf den Knoten auswahlen. Sie
werden dann farblich markiert und ihre Attribute werden in der Attributanzeige angezeigt.
Kanten lassen sich ebenfalls per Klick auf die Kante auswahlen. Diese werden ebenfalls farblich
markiert und ihre Attribute in der Attributanzeige angezeigt.

Per Click&Drag lassen sich Knoten auf der Anzeigeflache verschieben.

1.5 Ebenenauswahl

Die Ebenenauswahl stellt vier Buttons zur Verfligung, mit denen zwischen den verschiedenen
Anzeigeebenen/Arbeitsmodi gewechselt werden kann.

Underlayebene (Symbol U)

Dieser Button ldsst das Programm auf die Underlayebene wechseln, auf der der Underlay-
graph editiert werden kann.

Operatorebene (Symbol O)
Dieser Button lasst das Programm auf die Operatorebene wechseln, auf der ein oder mehrere
Operatorgraphen editiert werden konnen.

Mappingebene (Symbol M)

Dieser Button lasst das Programm auf die Mappingebene wechseln, auf der zwischen den ge-
ladenen Operatorgraphen und dem Underlaygraphen ein Mapping erstellt werden kann.
Beim Wechsel auf die Mappingebene werden Anderungen am Underlaygraphen oder den Opera-
torgraphen nicht sofort iibernommen, dazu muss der Mappinggraph erst neu generiert werden
(hierfiir gibt es einen Knopf auf der Mappingebene), was aber auch die bisher erstellten Map-
pingkanten zurtiicksetzt.

Symbolebene (Symbol S)

Dieser Button lasst das Programm auf die Symbolebene wechseln, in der der Underlaygraph
als Gerate auf einer Karte angezeigt werden.

1.6 Metrikenanzeige

In der Metrikenanzeige werden die verschiedenen Metriken aufgelistet. Sie wird nur auf der
Mappingebene angezeigt.
Fiir eine genauere Beschreibung der Metrikenanzeige siehe das Kapitel tiber Metriken.




1.7 Benutzerausgabe

Die Benutzerausgabe ist eine Art Mini-Konsole, auf der allerdings nichts vom Nutzer eingegeben
werden kann.

Sie wird verwendet, um dem Benutzer Feedback zu geben, wenn Berechnungen nicht korrekt
ablaufen oder der Benutzer versucht, illegale Aktionen auszufiihren.

Sie kennt zwei Anzeigeformen: Normaler Text fiir Feedback und Warnungen, sowie roter Text
fiir Fehlermeldungen.




2 Die Underlayebene

In der Underlayebene wird genau ein Graph angezeigt und kann manipuliert werden.

Dieser Graph représentiert das Netzwerk, auf das spéater Rechenaufgaben platziert werden sol-
len.

Der Graph der Underlayebene wird auch in der Symbolebene verwendet.

2.1 Verfiigbare Knoten- und Kantentypen

Standard (Symbol: Raute)
Ein Standardknoten hat keine besonderen Eigenschaften und auf ihn kénnen keine Operato-
ren gemappt werden.

ProcEn (Symbol: Kreis)
Ein Processing Enabled-Knoten hat ein process-max Attribut, das seine Rechenkapazitét re-
prasentiert. Auf Processing Enabled-Knoten konnen Operatoren gemappt werden.

Source (Symbol: Dreieck)

Ein Source-Knoten représentiert ein Gerét, das als Datenquelle fungiert. Auf Source-Knoten
konnen keine Operatoren gemappt werden, aber Source-Knoten aus den Operatorgraphen wer-
den automatisch auf Source-Knoten im Underlay gemappt, falls beide den gleichen Wert in
ihrem identifier Attribut haben.

Sink (Symbol: Quadrat)

Ein Sink-Knoten représentiert ein Geréat, an dem ein Berechnungsfluss endet. Auf Sink-Knoten
koénnen keine Operatoren gemappt werden, aber Sink-Knoten aus den Operatorgraphen werden
automatisch auf Sink-Knoten im Underlay gemappt, falls beide den gleichen Wert fiir ihr identi-
fier Attribut haben.

Undirected (Symbol: Linie)

Im Underlay existieren nur ungerichtete Kanten, die die Netzwerkverbindungen zwischen den
einzelnen Gerdten reprasentieren.
Sie haben ein weight Attribut, das die Kommunikationskosten zwischen den Netzwerkgerédten
darstellt.




3 Die Operatorebene
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In der Operatorebene werden ein oder mehrere Operatorgraphen angezeigt und konnen ma-
nipuliert werden.
Operatorgraphen sind gerichtete, nicht zyklische Graphen.
Diese Graphen reprédsentieren die Berechnungsaufgaben, die iiber das Netzwerk verteilt werden
sollen.

3.1 Verfiigbare Knoten- und Kantentypen

Operator (Symbol: Raute)

Ein Operatorknoten reprisentiert einen Berechnungsschritt, der auf das Netzwerk platziert
werden soll. Er hat ein process-need Attribut, das seine Berechnungskosten reprasentiert.




Source (Symbol: Dreieck)

Ein Source-Knoten reprasentiert eine Datenquelle in der Berechnung.
Falls ein Source-Knoten im Operatorgraphen und ein Source-Knoten im Underlaygraphen den
gleichen Wert in ihrem identifier Attribut haben, werden sie automatisch aufeinander gemappt.

Sink (Symbol: Quadrat)
Ein Sink-Knoten reprasentiert eine Datensenke in der Berechnung.
Sink-Knoten werden wie Source-Knoten automatisch gemappt.

Directed (Symbol: Linie mit Pfeil)
In Operatorgraphen werden nur gerichtete Kanten verwendet, die den Datenfluss wiahrend
der Berechnung repréasentieren.

3.2 Manipulation von mehreren Operatorgraphen

Die Operatorebene erlaubt es, mehrere Operatorgraphen gleichzeitig anzuzeigen und zu bear-
beiten.

Mithilfe der Graphenselektionsbox lasst sich auswahlen, welcher der verschiedenen Operator-
graphen gerade verdndert werden soll.

Das Andern von Attributen und verschieben von Knoten funktioniert unabhingig von dieser
Auswahl, aber das Hinzufiigen von neuen Knoten und Kanten findet nur auf dem ausgewahlten
Graphen statt.

Falls der Benutzer versucht, eine Kante zwischen zwei Knoten in verschiedenen Operatorgra-
phen oder im gleichen, aber nicht aktiven Operatorgraphen zu erstellen, wird diese nicht erzeugt
und auf der Benutzerausgabe eine Warnung angezeigt.
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4 Die Mappingebene
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Auf der Mappingebene werden Operatorgraphen auf den Underlaygraphen gemappt.
Der MappingGraph ist abgesehen von der Erstellung von Mappingkanten unveranderbar, er wird
aus den Operator- und Underlaygraphen zusammengesetzt.
Bei Anderungen an den Operatorgraphen oder dem Underlaygraphen werden diese nicht auto-
matisch sofort vom Mappinggraphen iibernommen, er muss dazu neu erzeugt werden.
Zum neu erzeugen des Mappinggraphen ist der Mapping Reset Button vorgesehen (im Bild oben
markiert).
Durch das neu erzeugen des Mappinggraphen werden bisher gesetzte Mappingkanten wieder
geloscht, da nicht sichergestellt werden kann, dass ihre Knoten alle noch vorhanden sind und
weiterhin giiltig aufeinander gemappt werden kénnen (z.B. durch eine verdnderung von Be-
rechnungskosten oder Rechenkapazitat).

4.1 Verfiigbarer Kantentyp

Mapping Edge (Symbol: Linie mit Pfeil)

Auf der Mappingebene lassen sich nur spezielle Mappingkanten erzeugen, die die Platzierung
von Operatorknoten auf ProcEn Knoten im Underlay repréasentieren.
Mappingkanten von bzw. auf Source- und Sink-Knoten lassen sich nicht manuell erstellen, sie
werden beim Erzeugen des Mappinggraphen automatisch auf Basis ihrer identifier Attribute

1



erzeugt.
Mappingkanten lassen sich auch erstellen, indem man einfach die Strg-Taste gedriickt halt und
man dann den Start- und Endknoten fiir die neue Kante anklickt.

4.2 Metriken

Auf dem Mapping kénnen verschiedene Metriken berechnet werden, die Aspekte des Mappings
bewerten.
Genauere Informationen zu Metriken finden sich im zugehorigen Kapitel.

4.3 Graphoperatoren

Auf dem Mappinggraphen konnen Graphoperatoren ausgefiihrt werden, die den Mappinggra-
phen manipulieren.

Die offensichtlichste Verwendung dieser Graphoperatoren ist die automatische Erstellung von
Mappings.

Das Menii zum ausfithren von Graphoperatoren findet sich in der Meniileiste unter Edit ->
Graph Operators.
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5 Die Symbolebene
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Auf der Symbolebene wird der Underlaygraph als Netz von Geréten auf einer Karte angezeigt.
Das Symbol, mit dem ein Knoten angezeigt wird, ist abhidngig von dessen typeofDevice Attribut.
Die Position auf der Karte, an der der Knoten gezeichnet wird, ist abhéngig von dessen lat und
long Attributen.

5.1 Kartenmodi

In der unteren linken Ecke der Graphenanzeige befinden sich vier Buttons, die den Anzeigemo-
dus der Karte verandern.

Default (Button D)
Dieser Anzeigemodus zeigt eine normale Straldenkarte mit Gebduden und Markierungen fiir
besondere Orte wie Geschifte und dhnliches.
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Roads (Button R)
Dieser Anzeigemodus zeigt eine reine Straldenkarte ohne weitere Information wie Gebaude.

Satellit (Button S)
Dieser Anzeigemodus zeigt ein Satellitenbild der Karte.

Hybrid (Button H)
Dieser Anzeigemodus zeigt einen Hybrid aus Satellitenbild mit markierten Stral3en.

5.2 Anzeigeoptionen

Mithilfe der Anzeigeoptionen oben links auf dem Bereich der Toolbox lassen sich bestimmte
Teile der Anzeige ausblenden.

Im Speziellen kann man damit die Namenslabel an Knoten, die Gewichtslabel an Kanten, und
die Kanten selbst ausblenden.

Mithilfe des Zentrieren-Buttons in der rechten unteren Ecke der Graphenanzeige, neben den
Zoom-Buttons, Wird die Ansicht automatisch so bewegt und gezoomt, dass der ganze Graph auf
der Anzeigeflache sichtbar ist.

Da es vorkommen kann, dass nicht alle Underlayknoten passende lat und long Attribute be-
sitzen und deswegen alle an der gleichen Stelle auf der Karte gezeichnet werden, kann man
zwischen den Knoten mithilfe der zwei Tasten in der oberen rechten Ecke der Graphenanzeige
durchwechseln, weil ein selektieren per Mausklick in dieser Situation schwierig ist.
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6 Metriken

Metric Value s
[Cperator Info | Metrikname
graph3 Priority: 0.8, fully placed v
Task Fulfillment
Task Placement 0.8 v
Placement Percentage 100.0%
Placement Cost Werte
Communication Cost
Ausfiihren Ja/Nein

Metriken updaten

Update metrics

Im Metrikenfenster werden die verschiedenen Metri-
ken in einer Tabelle angezeigt.

Noch nicht ausgefiihrte Metriken werden nur mit ihrem
Namen angezeigt, Metriken zeigen nach ihrer Ausfiih-
rung eine variable Anzahl an Zeilen mit ihren Ergebnis-
sen an.

Die Checkbox rechts neben der Metrik ist dazu da, zu
markieren, dass diese Metrik beim Update ausgefiihrt
werden soll.

Der Update Metrics Button am unteren Ende der Metri-
kenanzeige lasst alle markierten Metriken neu berech-
nen.

Das Update der Metriken wird auch automatisch aus-
gefiihrt, immer wenn eine neue Mappingkante erzeugt
oder eine bestehende geloscht wird.

Fiir Metriken, die ein Setup benétigen, lasst sich dieses
per Doppelklick auf den Metriknamen starten.

6.1 Bereits implementierte Metriken

6.1.1 Operator Info

Die Operator Info Metrik gibt getrennt nach Operatorgraph zuriick, welche Prioritit dieser hat
und ob alle seine Knoten auf das Underlay gemappt wurden.

6.1.2 Task Fulfillment

Die Task Fulfillment Metrik berechnet, wie viele der Operatorgraphen vollstandig gemappt wur-
den, gewichtet nach ihrer Prioritat.
Die erste Zeile der Ausgabe, Task Placement, ist die Summe der Prioritdten aller vollstandig ge-
mappten Operatorgraphen.
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Die zweite Zeile der Ausgabe, Placement Percentage, ist das Verhéltnis dieses Werts zum Maxi-
malwert, also der Summe der Prioritdten aller Operatorgraphen.

6.1.3 Placement Cost

Die Placement Cost Metrik berechnet auf Basis von Daten, die sie beim Setup aus einer Textdatei
liest, die Kosten, die die Realisierung des aktuellen Mappings bedeuten wiirde.
Das Dateiformat fiir die Setupdaten ist in einer beigelegten Beispieldatei dokumentiert.

6.1.4 Communication Cost

Die Communication Cost Metrik berechnet die Kommunikationskosten des langsten Pfades
durch die Operatorgraphen auf Basis der Komunikationskosten zwischen den Underlayknoten,
auf die die einzelnen Operatorknoten gemappt sind.

6.2 Implementierung weiterer Metriken

Weitere Metriken konnen auf Basis eines einfachen Interfaces implementiert werden, eine An-
leitung dazu ist beigelegt.
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