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Streszczenie. W niniejszym artykule przedstawiono realizacje rozszerzenia sy-
stemu ANSA o mechanizmy migracji obiektow. Wtiasnosci tak zmodyfikowanego
systemu przedstawiono na przyktadzie realizacji obliczen aplikacji.
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has been described. The features of modified version of the system has been
presented by the application computational example.
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LA MIGRATION DANS LES SYSTEMES OBJET ORIENTES
OUVERTS, APPROCHE ANSA

Résumé. On présente une réalisation d’cxention du systtme ANSA ax
mécanismes de la migration des objecta. Les propriétés de tels systémes sort
présent a I’aide de la réalisation d’une application exemplaire.

1- Wstep

W systemie komupterowym, jaki stanowi zespol stacji roboczych potaczonych lokalng
siecig komputerowga, bardzo czesto wystepuje zjawisko niepetnego wykorzystania ofero-
wanych mocy obliczeniowych. Obciazenie poszczeg6lnych weztéw jest zmienne w aa-
sie, co dodatkowo komplikuje mozliwos¢ ich wykorzystania. Probe dostosowania sig
warunkoéw panujacych w takim systemie moze stanowi¢ przenoszenie obliczen pomigdzy
weztami w celu adaptacji do zmieniajgcego sie stanu systemu. W szczego6lnosci technika
ta moze dotyczy¢ obiektowych aplikacji rozproszonych.

W systemie obiektowym dostosowanie sie do zmieniajgcego sie obcigzenia weztéw noie
polegaé na migracji obiektow realizujacych obliczenia. Udostepnienie mechanizmu migra-
cji pozwala tez na realizacje obliczen w tle, bez degradacji warunkéw pracy dla lokalnych
uzytkownikoéw poszczegélnych weztow.

Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie implementacji mechanizmu migragji
w obiektowym systemie rozproszonym. Jako platforme implementacji wybrano system
ANSA [1], tak wiec system migracji sam tez stanowi aplikacje obiektowa. Przy impleme
tacji systemu starano sie maksymalnie wykorzystac¢ specyficzne cechy systemu ANSA.

Punktem wyjscia dla prezentowanej implementacji systemu migracji jest opis propo-
nowanego systemu migracji obiektow omowiony krotko w punkcie 2. Rezultaty ekspery-
mentow ze zrealizowanym systemem zaprezentowano w punkcie 3.

2. System migracji obiektéw

Elementy Srodowiska ANSA nie posiadajg whbudowanych cech umozliwiajgcych id
przemieszczanie. Mozliwo$¢ przemieszczania obiektow pomiedzy weztami wymaga nada-
nia im specjalnej cechy migrowalnosci. Mechanizm migracji moze dotyczy¢ tylko tych
elementéw Srodowiska, ktorym nadano te ceche.
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2.1. Koncepcja systemu

Realizacja migracji w przypadku og6lnym jest bardzo ztozonym zadaniem. Poniewaz
zasadnicza cze$¢ obliczen w obiektowej aplikacji rozproszonej realizujg obiekty serwery,
przyjeto wiec zatozenie, ze opracowany mechanizm migracji bedzie je obejmowat. Propo-
nowany mechanizm migracji dla systemu ANSA moze dotyczy¢é dwu poziomOéw: migra-
i kapsut razem ze najdujagcymi sie w nich obiektami lub migracji obiektdw pomiedzy
kapsutami tego samego typu. Wprowadzono wiec dwa nastepujgce pojecia: migracja
gruboziarnista i migracja drobnoziarnista. W przypadku migracji gruboziarnistej prze-
mieszczaniu podlegajg obiekty razem z kapsutami w, ktorych one znajdujg sie (rysunek 1).

Rys. 1. Migracja gruboziarnista
Fig. 1. Coarse-grain migration

Pomyst migracji drobnoziarnistej polega na wyeliminowaniu do$¢ kosztownego procesu
tworzenia nowych kapsut podczas migracji. Okresla sie klaster kapsut tego samego typu,
pomiedzy ktérymi mozna dokonywac¢ migracji obiektéw. Takiemu rodzajowi migracji
moze podlega¢ zaréwno pojedynczy obiekt, jak tez grupa obiektéw tworzaca klaster. W
drugim przypadku podczas pojedynczego procesu migracji przemieszczany jest caty kla-
ster obiektdw. Migracja drobnoziarnista realizowana jest podobnie do zaprezentowanej
powyzej migracji gruboziarnistej, przy czym najistotniejszg roznice stanowi brak etapu
tworzenia nowej kapsuty (rysunek 2).

Jako uzupetnienie zaprezentowanych powyzej mechanizmdw migracji przewidziano
mozliwo$¢ blokowania migracji dla wybranych obiektow. Uzytkownik, w razie wystapienia
takiej potrzeby, moze wskaza¢ obiekty, ktore nie powinny podlega¢ migracji. Taka blokada
moze dotyczy¢ wybranego kwantu czasu. Po tym okresie obiekt moze ponownie podlegaé
migracji. Daje to uzytkownikowi dodatkowe mozliwos'ci sterowania przebiegiem wykona-
nia aplikacji.
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wezel A

wezel B

Rys. 2.Miljracja drobnoziarnista
Fig. 2,Fine-grain migration

2.2. Modyfikacja interfejsu

Mozliwo$¢ korzystania z mechanizmu migracji wymaga zmian w definicji interfejsu
obiektu. Dotyczy to sposobu nadania danemu obiektowi cechy migrowalnosci.

Przy definincji interfejsu w jezyku IDL nalezy zapewni¢, aby byl on kompatybilny!
typem Snapshot. Polega to na dodaniu w ciele definicji wyrazenia IMPLEMENTATION Is
COMPATIBLE WITH Snapshot. Definicja typu Snapshot jest nastepujaca:

Snapshot : INTERFACE =

BEGIN

StateSnapshot : TYPE = SEQUENCE OF OCTET;
Objactinteriacs* : TYPE = SEQOENCE OF ansa.lntarfacsRoi;
Snapshot : TYPE = RECORD [

aSnap : StateSnapshot,
interlaces : Objectinterlaces.
oKyRei : ansa_lInterfaceRef,
oCapsule : ansa.lnteriaceRel,
cTerminated : an*a_InterfaceRefp
oTeaplate : STRIIG,
oArguments . STRIIG,
oEnvironnent : STRIIG,
oArguments . STRIIG,
oEnvironment . STRIIG,

cPath : STRIIG,

cTeaplate : STRIIG,

cArguaents . : STRIIG,
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cEnvironnent
cData
I
HalaSnapshot :
ItistallSnapshot
FreezeObj «et :

. STRIIG,
. CARDIHAL

I"TERROGATIOH OPERATIOI O RETURIS [Snapshot] ;
IHTERROGATIOI OPERATIOI [S
ITTERROGATIOI OPERATIOI [] RETURIS O ;

: Snapshot] RETURIS [BOOLEAH];

IsFrozea : IHTERROGATIOI OPERATION O RETURHS [ BOOLEAI ] ;
DeFreezeObject : IHTERROGATIOI OPERATIO* O RETURIS O;
AddObjectinio ITTERROGATIOH OPERATIOI [
oKyRaf anBa_lntoriaceRei;
oCapaule ansa_InterfaceRel;
oTemplate STRIIG;
oArgtuoents STRUG;
©Environment STRIIG
1 RETURIS O ;
o : ITTERROGATIOH OPERATIOI [
ePath STRIIG;
«Template STRIIG;
cArgumenta STRIIG;
«Environment STRIIG;
cTenninated ansa_lInteriac«Ref;
cData CARDIHAL
] RETURIS O;
EX).

W rekordzie typu Snapshot przechowywana jest petna informacja potrzebna do za-
pamigtania stanu obiektu. Poszczeg6lne pola majg nastepujace znaczenie:

* sSnap - jest to obraz stanu obiektu zapisany w postaci ciggu bajtow,

e interfaces - opis wszytkich interfejséw udostepnianych przez obiekt w czasie jego
powstawania,

« pozostate pola stuza do przechowywania informacji o obiekcie i kapsule, w ktorej on
sie znajduje. Sa one niezbedne do odtworzenia kapsuty iobiektu w nowym miejscu.

Operacje MakeSnapshot i InstallSnapshot stuzg do wykonywania i instalowania
obrazu stanu. Operacje MakeSnapshot i InstallSnapshot stuzg do zapamigtywania i
instalowania obrazu stanu obiektu. Przed ich wywotaniem nalezy zamrozi¢ stan obiektu
Za Pomocg operacji FreezeObject. Osigganie stanu zmrozenia obiektu polega na wy-
konaniu aktualnie realizowanych zlecer i blokadzie przyjmowania nowych. W stanie za-
mrozenia obiekt nie posiada wiec aktywnych proceséw lub watkéw. Stan obiektu mozna
odmrozi¢ wywotujac operacje DeFreezeObject. Do sprawdzenia aktualnego stanu obiektu
stuzy operacja IsFrozen. Operacje AddCapeulelnfo oraz AddObjectlnfo sg uzywane do
umieszczenia w obrazie stanu informacji dotyczacych kreacji obiektu ijego kapsuty ma-
cierzystej.
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2.3. Struktura systemu

Zasadniczy element systemu migracji stanowi kapsuta MManager, zarzadzajacg mi-
gracjag kapsut i obiektow. Kapsuta ta posiada wilasne niezalezne od Tradera systemu
ANSA struktury danych. Zarejestrowane sg w nich po utworzeniu wszystkie obiekty,
ktore moga podlega¢ migracji.

Kapsuta ta zawiera niezbedne dane i informacje do realizacji procesu migracji
i zarzadzania jego wykonaniem. Przyjeto, ze wewnetrzng strukture kapsuty MManager
stanowi¢ bedg trzy wspotpracujace ze sobg obiekty. Przyjecie takiego rozwiazania spowo-
dowane byto checig eliminacji probleméw zwiagzanych z synchronizacjg dostepu do global-
nych danych kapsuty. W kapsule MManager tworzone sg nastepujgce obiekty (rysunek 3

* Manager - pobiera dane o stanie systemu z modutu monitorowania. Na podstawie
tych danych podejmuje decyzje o ewentualnej migracji.

* Migrator - przeprowadza kolejne etapy procesu migracji na zadanie obiektu moni-
tora,

 Registrator - zarzadza referencjami do interfersow oferwowanych przez obiekty
serwerow ustug. Obejmuje to rejestracje obiektdw, akutalizacje struktur danych
relokacji, udostepnianie biezacych danych o referencji do interfejsu i wyrejestrowy-
wanie.

obiekt
Registrator
;iuslerlnleriace RolocNo tifiar
Datalntertacc 4 RfiflistratorMomt |
Regrstrationintertace
Retodnterface obiekt
Manager
obiekt
Mlgrator MonitorMomt
KSInterlaoe

irationintarfaoe

MManager

Rys. 3. Budowa kapsuty MManager
Fig. 3- MManager capsule structure
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Przeznaczeniem obiektu Manager jest zarzadzanie procesem migracji. Obiekt ten po-
biera dane z kapsuty Masterraon i na ich podstawie podejmuje decyzje o zleceniu wykona-
niamigracji obiektu. Operacja ta zlecana jest do wykonania obiektowi Migrator. Obiekt
Manager udostepnia interfejs MonitorMgmt dla celéw zarzgdzania.

Obiekt Migrator realizuje proces migracji dla wybranego obiektu. Obejmuje to za-
mrozenie i zapamietanie stanu obiektu, a nastepnie odtworzenie obiektu na innym wezle.
Obiekt Migrator dostarcza nastepujace interfejsy: MigratorMgmt,Snapshotinterface
iMigrationinterface. Interfejs MigrationMgmt zapewnia operacje umozliwiajacag po-
branie referencji udostepnianych przez obiekt Migrator interfejsow. Kolejny interfejs
Saapshotinterface przeznaczony jest do operacji zwiazanych z zapamietaniem i od-
twarzaniem stanu obiektu. W interfejsie tym umieszczono podzbiér operacji interfejsu
Saapshot. Ostatni z dostarczanych Interfejséw M igrationinterface udostepnia opera-
cje umozliwiajgce migracje kapsuty i obiektu, a takze migracje obiektu w obrebie klastra

kapsut.

Obiekt Registrator przechowuje i udostepnia informacje o kapsutach i obiektach
zarejestrowanych w systemie. Tylko zarejestrowane obiekty moga podlegaé procesowi mi-
gracji. Obiekt ten udostepnia nastepujace interfejsy: RegistratorMgmt, D atalnterface,
Registrationinterface, Relocintorface,RelocNotifieriClusterinterface. Inter-
fejs RegistratorMgmt udostepnia operacje stuzace do pobrania referencji uodstepnianych
przez obiekt Registrator interfejsow. Interfejs D atalnterface udostepnia operacje, ktore
umozliwiajg pobranie z obiektu Registrator informacji o zarejestrowanych w jego struk-
turach danych kapsutach oraz obiektach. Interfejs RegistrationInterface udostepnia
operacje, dzieki ktorym obiekt aplikacji moze zarejestrowac swdj interfejs (typu Snapshot)
wkapsule MManager. Nastepne dwa interfejsy dostarczajg operacji zwigzanycm z obstuga
referencji. Interfejs Reloclnterface udostepnia operacje umozliwiajgce rejestracje, znaj-
dowanie i wyrejestrowywanie referencji do interfejsow. Kolejny interfejs RelocNotifier
udostepnia operacje umozliwiajace stosowanie mechanizmu powiadamiania o zmianie lo-
kalizacji interfejsu. Dzieki temu klient posiadajacy referencje do starej lokalizacji inter-
fejsu moze odnalez¢ interfejs po zmianie lokalizacji. Kolejny interfejs C lusterinterface
dostarcza operacji niezbednych przy tworzeniu klastrow obiektow.

Przy migracji obiektow serwerow wystepuje koniecznos'c powiadamiania obiektow
klientbw o wystepujacej zmianie referencji oferowanych przez serwery interfejsow. W tym
celu zaproponowano nastepujacy mechanizm. Klient przed wywotaniem operacji na ja-
kim$ interfejsie powinien sprawdzié¢ czy nie istnieje jego nowsza wersja. Tworzy sie wiec w
kaspule klienta lokalng reprezentacje obiektu Registrator o nazwie RProxy. Obiekt ten

tworzony jest na zyczenie klienta. Obiekt RProxy posiada nastepujgce struktury danych
(rysunek 4):



216 A. Krél, D. Miodunka, T. Rola, K. Zielinski

« LocalWaitList -jest kopig centralnej W aitList posiadanej przez obiekt Registrator,
spetnia podobne zadania jak lista centralna,

¢ LocalRelocDatabase - jest kopia centralnej struktury danych relokacji obiektu
Registrator, umozliwia otrzymanie nowej referencji interfejsu.

Rys. 4. Budowa kapsuty klienta zawierajgca obiekt RProiy
Fig. 4. Client capsule structure with RProxy object

Rozwigzanie to jest tez bardzo interesujgce w przypadku, gdy przy duzej licz
bie obiektéw klientow korzystajacych z ustug obiektdw serweréw, mogacych podlegat
migracji, waskim gardtem moze by¢ dostep interfejsu do obiektu Registrator kx
psuty MManager. Wszytkie zgdania podania aktualnej referencji musiatyby by¢ =
kwencyjnie realizowane przez ten obiekt, co powodowatoby okre$lone narzuty czasowe,
zwiaszcza zwigzane z przeszukiwaniem jego struktur danych. Wprowadzenie mecha-
nizméw zwiagzanych z uzyciem obiektu lokalnego przedstawiciela eliminuje ten problem,
gdyz obiekt Registrator odpowiedzialny jest tylko za powiadamianie lokalnych obiektow
RProxy. Odwotania majgce na celu pobranie aktualnej referencji sg realizowane teraz lo-
kalnie i dla roznych weztéw moga by¢ obstugiwane réwnoczesnie. Zwieksza to potencjalnie
mozliwo$¢ skalowalnosci systemu. Takie rozwigzanie elimiuje tez cze$¢ narzutéw na ko-
munikacje z obiektem Registrator kapsuty MManager.

3. Przykiad obliczen

Badania opracowanego systemu przeprowadzono na aplikacji typu farmer worktr.
Wystepuja w niej dwa podstawowe rodzaje kaspul, a mianowicie kasputy Worker rea-
lizujace obliczenia oraz kapsuty Client zlecajgce ich wykonanie. Kapsuta worker d*
przeprowadzania obliczeh udostepnia interfejs Work.
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Interfejs ten uzupeiniony o niezbedne elementy do realizacji migracji, przyjmuje
nastepujaca postac:

Work : IITERFACE =

DfPLEKErrmC* IS COKPATIBLE u m Snapshot

BEGII

DoCoapoting : IITERROGATIOI OPERATIOI [ aan : CIRDIIAL ] RETUMS O ;
Oitputa : IITERROGATIOI OPERATIOI [ nim : CARDIIAL ] RETOR*S [CARDIIAL];
Lock : IITERROGATIOI OPERATIOI [ nu» : CARDIIAL ] RETURBS [BDOLEAI] ;
CheckLock : HNTERROGATIOI OPERATIOI [ nim : CARDIIAL 1 RETOR*S [BOOLEAI] ;

Fre. : IITERROGATIOI OPERATIOI [ nun : CARDIIAL ] RBTORIS [BOOLEAI];
EID.

Celem przeprowadzonych testow byto oszacowanie czasu potrzebnego na realizacje pro-
ces« migracji. Badania przeprowadzono na zespole 4 stacji roboczych SUN (2 SPARC-
station 2 i 2 SPARCstation IPC). Mierzony byt catkowity czas wykonania operacji mi-
gracji. Uzywano w tym celu udostepnianej przez srodowisko ANSA funkcji get.time
rownowaznej systemowej funkcji gettiaeofday. Dla potrzeb realizacji tego testu migra-
cja polegata na kolejnym przemieszczaniu obiektu pomiedzy weztami. Zaprezentowane
ponizej czasy stanowia $rednia arytmetyczng uzyskanych wynikéw. Srednie czasy otrzy-
mano poprzez wielokrotne (1000 pomiaréw) powtarzanie przebiegu testu.

Badane byly dwa przypadki realizacji procesu migracji: migracja obiektow razem z
kapsutami (migracja gruboziarnista) i migracja na poziomie obiektow w obrebie klastra
kapsut (migracja drobnoziarnista).

W pierwszej kolejnosci przetestowano wariant migracji gruboziarnistej. Dla badanej
aplikacji czas zapamietywania stanu obiektu wynosit 194[ms]. Tworzenie kapsuty w no-
w)'mmiejscu zajmowato 340[ms], tworzenie za$ obiektu w tej kapsule 39[ms). Odtwarzanie
stanu obiektu w nowej kapsule trwato 225[ms]. Catkowity czas realizacji procesu migracji
pojedynczej kapsuty dla badanej aplikacji byl rzedu 1.54[s]. Znajdowanie nowej relokacji
do interfejsu obiektu wewnatrz migrowanej kapsuty zajmowato 16[ms|.

Testy dla migracji drobnoziarnistej przeprowadzono w nastepujacy sposéb. Na wszy-
stkich weztach systemu utworzono kapsuty badanej aplikacji. Utworzone kapsuty zostaty
zarejestrowane jako nalezace do jednego klastra. W wybranej kapsule utworzone zostaty
dwa obiekty serwera, w pozostatych trzech po jednym. Migracji podlega! pojedynczy
obiekt z kapsuty dwuobicktowej, traktowany jako klaster obiektow. Pozostate obiekty
serwerow w testowanej aplikacji tworzg wiasne klastry obiektéow. Taka konfiguracja eks-
perymentu miata na celu proste okreslenie czasu migracji zwigzanego tylko z poziomem
obiektow, bez koniecznosci wykonywania operacji zwigzanych z poziomem kapsut.
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Poszczegolne fazy procesu migracji przebiegaty podobnie do migracji gruboziarnistej.
Czas zapamietywania stanu obiektu wynosit 173[ms]. Tworzenie kopii obiektu po prze-
niesieniu do innej kapsuty trwato 31[ms]. Odtwarzanie za$ stanu obiektu podlegajacego
migracji zajmowato 205[ms]. Przy realizacji migracji drobnoziarnistej $redni czas realiza-
cji catego procesu wynosit 1.01[s]. Jak widaé, zysk w czasie wykonania procesu migracji
dotyczy gtéwnie eliminacji kosztownego procesu tworzenia nowej kapsutly.

Oszacowany powyzej rzad wielkosci czasu potrzebnego na realizacje procesu migracji
moze stanowi¢ podstawe do okreslenia rodzajow aplikacji, dla ktérych mechanizm ten
moze mie¢ praktyczne zastosowanie. Interesujace jest wiec pokazanie, jaki wplyw ra
przeprowadzenie obliczen moze mie¢ praktyczne zastosowanie mechanizmu migracji.

Celemjaki sobie postawiono przy korzystaniu z mechanizmu migracji,jest nie che¢
przyspieszenia obliczen, co jest mozliwe, ale racjonalne wykorzystanie wolnych w danym
momencie zasobow $rodowiska rozproszonego. Sprowadza sie to do realizacji obliczen, tk
aby lokalni uzytkownicy mieli mozliwo$¢ wykonywania wtasnych zadan ma biezaco bez
ograniczen.

Na rysunku 5 przedstawiono realizacje obliczen réwnocze$nie z wykorzystywaniem
danego wezta przez lokalnego uzytkownika. Prezentowany rysunek przedstawia przebieg
zmian obcigzenia wezia w czasie realizacji obliczen. Widoczne jest wyrazne sumowaniesie
obcigzen generowanych przez aplikacje i zadanie uzytkownika. W konsekwencji wystepuje
zwiegkszenie obcigzenia stacji roboczej do poziomu mogacego utrudniac realizacje zadah
lokalnego uzytkownika. Realnym rozwigzaniem tego problemu jest przeniesienie oblicza
na inny wezet systemu.

Rys. 5. Obliczenia realizowane bez migracji obiektu aplikacji
Fig. 5. Computation without application object migration

Na kolejnym rysunku 6 zaprezentowano zmiange poziomow obcigzenia weztdéw dla ab-
kacji rozproszonej, przenoszacej obliczenia (dokonuje sie migracji obiektu realizujacego
obliczenia) z wezta obcigzonego przez lokalnego uzytkownika na wezet w danym momencie
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nieobcigzony. Po przekroczeniu zadanego progu obcigzenia stacji roboczej podejmowana
jest decyzja o migracji obiektu aplikacji na nieobcigzony w danej chwili wezet. W wyniku
tej akcji otrzymuje sie widoczne na rysunku zmniejszenie obcigzenia wezla. Szczeg6towe
wyniki badali zostaty przedstawione w pracy [2], [6j.

Rys. 6. Obliczenia realizowane z migracja obiektu aplikacji na nieobcigzony wezet
Fig. 6. Computation with application object migration

4. Podsumowanie

Przeprowadzone badania wykazaty mozliwos'¢ i celowo$¢ uzupetnienia systemu ANSA
o0 mechanizm migracji obiektow.

Uzyskane wyniki eksperymentalne majg raczej charakter jakosciowy, a nie ilosciowy,
gdyz te ostatnie dotyczg raczej konkretnej aplikacji. Inny tez byt cel przeprowadzonych
eksperymentéw. Przeprowadzone pomiary miaty bardziej na celu okreslenie przecietnych
kosztow uzycia tych mechanizméw przez aplikacje. Na tej podstawie mozna okres$li¢ klase
aplikacji, gdzie mechanizmy te moga mie¢ zastosowanie.

Znacznie wigksze znaczenie posiadajag ogolne cechy powstatej rozszerzonej architek-
tury otwartych obiektowo orientowanych systeméw komputerowych i przyjeta metodolo-
gia tworzenia implementacji dla konkretnego $rodowiska, ktérg mozna przenie$¢ na inne
$rodowiska rozproszone.

Badany system zachowuje sie zgodnie z przewidywaniami, reagujgc prawidtowo na
zmiane obcigzenia i odpowiednio adaptuje przebieg wykonania aplikacji.
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Jak wynika z przeprowadzonych testow, $redni czas przeprowadzania procesu mi-
gracji jest rzedu pojedynczych sekund. Czas ten jest w petni akceptowalny z punktu
widzenia lokalnego uzytkownika wezta. Uzyskane wyniki pozwalajg tez wysnué pewne
wnioski co do budowy aplikacji korzystajgcej z opracowanych mechanizmow. Aby za
pewni¢ odpowiednio szybka reakcje na wystepujace w systemie zmiany obcigzenia po-
szczegolnych weztéw, obiekty serwery aplikacji nie powinny wykonywac jednorazowo obli-
czen znaczaco dluzszych od czasu samej migracji. Niespetnienie tego postulatu noze
spowodowac znaczace opoOznienia w przemieszczaniu obiektow pomiedzy weztami. So-
woduje to odczuwalne przez uzytkownika przecigzenie stacji roboczej. Zjawisko to jest
niekorzystne i nalezy jego unikac.
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Abstract

In this paper, the extension of ANSA with migration mechanisms has been described.
An implementation of the system enriches the orginal ANSA model functionality with
LM (Load Monitoring) and Migration modules and interfaces. Two types of migration
strategy have been proposed, e.g.: fine-grain and coarse-grain. The methodology of the
system extension usage by an application programmer has been specified. Some prelimi-
nary evaluation data of the migration software performance study have been discussed.
The implemented migration software has been tested for some typical applications.



