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Gestionderessouces
pour composantsparallelesadaptables

Luc Courtrai — Frédéric Guidec— YvesMahéo

Laboratoire VALORIA, Université de BretagneSud
{Luc.Courtrai|Frederic.GuidefYves.Maheo}@univ-ubs.fr

RESUME.Cet article fait le point sur le développemertde la plate-formeConcertd , qui doit
permette le déploiemenet le supportde composantparallélesadaptatifssur desgrappesde
stationsde travail. Le travail en cours visea proposerun modélebasiquede composanpa-
rallele, et de fournir les outils pour gérer le déploiemende ce type de composantD’autre
part, 'accentestmis sur la définitionet la miseen ceuve d’un schémapermettantaux com-
posantsde percevoir leur environnementd’exécution,ainsi que les variations subiespar cet
environnementl’environnement’exécutionoffert auxcomposantgstassimiléa un ensemble
deressouces,dontchaquecomposanpeutdécouvrirl’existenceou observen’état par le biais
desservicedournispar la plate-forme

ABSTRAT. This paperreportsthe developmenbf the Concertoplatform, which is dedicatedto
supportingthe deploymenbf parallel adaptivecomponent®n clustes of workstations. The
currentwork aimsat proposinga basicmodelof a parallel componenttogetherwith meda-
nismsand tools for manging the deploymentf sud a component. Anotherobjectiveof this
work is to defineand implement schemethat permitsthat componentgerceivetheir runtime
ervironment.Thisenvironments modelledas a setof resouces. Any componentandiscoer
andmonitorresouces,usingthe serviceffered by the platform.

MOTS-CLES grappescomposantsparallélisme ressouces,adaptation
KEYWORDS:clusters, componentsparallelism, resouces,adaptation

1. Cetravail estsouteniparle Ministéredela Recherchelansle cadredu programmed’actions
concertéefcitativesGRID (GlobalisationdesRessourcemformatiqueset desDonnées).
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1. Intr oduction

Les grappesde machinesdont sontéquipédes laboratoireset les entreprisese-
vétentdesformesde plus en plusvariées Outreles grappesédiéequi font souvent
office de supercalculateurslefaible co(t,on peutaussiéleveraurangde « grappes
de simplesgroupesde stationsde travail interconnectéepar un réseauocal perfor
mant.De tellesgrappegeuentconstituerdesressourcemtéressantedansle cadre
du Grid Computing Danscetteoptiqueon peutsedonnerpour objectif de permettre
le déploiement’applicationsparallélesurdesinfrastructuresle calculcouvrantune
ou plusieursgrappesCependantparmilesprobléemegjui font encoreobstaclea I'uti-
lisationsystématiqueesgrappesiestationgdetravail entantqueressourcedecalcul
pourle Grid Computing le manqued’infrastructurelogicielle constituel’'un desver
rous majeursqu’il corvient de lever afin d’autoriserune véritablegénéralisatiordu
calculparallélesurgrilles.

Diversesapprochesont ervisageablegpour conceoir et déployer une applica-
tion capabled’exploiter uneou plusieursgrappedle stationsde travail. Parmi celles-
ci, I'approcheparcomposant$SZY 98] mérited’étre considéréewvec attention.Elle
permeteneffetd’envisagere déweloppement’applicationscomplexesparsimpleas-
semblagale composantpré-eistants,chacunde cescomposanétantcongucomme
un « codeparalléle» destinéa étredéployé surunegrappe.

Mémes'il estpossiblede concevoir uncomposantiemanieread hocafinqu'’il ex-
ploite au mieux unearchitecturespécifiquejl estengénéralpréférablede privilégier
la portabilité descomposantsChaquecomposantevrait doncidéalementétre dé-
ployablesurunegrandevariétéde grappesPourcefaire on peutervisagerd’étendre
lanotiondemachinevirtuelle ala grappetouteentiere afindefournir enquelquesorte
I'abstractiond’une«grappevirtuelle» présentantineinterfacehomogénetmasquant
lesspécificitésdesdiversesarchitecturesnatériellessous-jacente#vecunetelle ap-
procheon peutespérerdéwelopperdescomposantparallelespouvant étre déployés
sansquele programmeuidu composant)’administrateurde la grappe(s’il existe),
ou l'utilisateur final aienta se soucierdesspécificitésprésentéepar la plate-forme
matériellevisée.Une approchealternatie, quenousétudions consisteau contrairea
renforcerl’adaptabilitédu composangfin de lui donnerles moyensde tenir compte
desspécificitésamatériellesetlogiciellesdela grappesurlaquelleon le déploie.

L’adaptationdu composanipeut revétir plusieursformes.|l peuts’agir d’auto-
adaptation(on parleraalorsplutdt de composantadaptatif)si le composantui-méme
peutdéciderd’adapterson comportementux conditionsextérieures On peutaussi
considérequec’estl’environnementextérieur, enparticulierla plate-formed’accueil
ducomposantqui appliqgueunestratégied’adaptatioret, selonlesobenationsqu’elle
peutrecueillir, ordonneau composantle modifier soncomportementDanscecas,le
composantconcudanscetteoptique recoitdela partdela plate-formedesdirectives
d’adaptationLa distinctionentrecesdiverseformesd’adaptatiom’est pasdiscutée
plusendétailsdanscetarticle.En revanche nousnousfocalisonssurlesmécanismes



La plate-formeConcerto 3

debasequi sont,dansles deuxcas,nécessaireafin d’alimenterle processusle prise
dedécisionpouvantentrainemuneadaptatiordu composant.

S'il ala possibilitéd’obtenir desinformationsconcernant’architecturecible, le
composantdaptatifpourrachoisiruneconfigurationappropriédors de sondéploie-
ment. L'état de la plate-formepeut étre exprimé sousla forme d’informationsqua-
litatives et quantitatves couvrantdes aspectdels que le hombrede nceudsconsti-
tuantla plate-formeJa puissancele cesnceudsl|a bandepassantéhéoriquedesliens
de communicationla présenceal’'un équipemenpériphériquedonné(scannerimpri-
mante Jecteurde bande etc.),ou encorea disponibilitéd’une bibliothéqudogicielle
spécifique(bibliothéquede communication,de calcul numérique,etc.). Mais cette
configurationinitiale du composanpeutserévélerinsufiisante Dansla mesureou la
plate-formesur laquelleil s’exécutene lui estpasdédiée le composanesten effet
susceptiblale partagerdesressourcesvec d’autrescomposantsyoire avecd’autres
applicationsll estdoncpossiblequelesconditionsd’exécutionidentifiéedors du dé-
ploiementdu composanhe soientpluslesmémesarla suite.ll fautdoncfournir au
composanlke moyend’obtenirtoutaulongdesonexécutiondesinformationsrelatives
asonervironnementdu moment,jnformationssurlesquellesl pourras’appuyeipour
s’adapterenredistribuantpar exempledesdonnéesgn répartissandifféremmenta
chagedetravail, ou enchoisissantin nouwel algorithme.ll s’agitdefournir aucom-
posantdesinformationsdynamiquegelatives,par exemple,a la chage observéeau
niveaudu CPUd'un nceudparticulierdela grappe ala bandepassantelisponiblesur
unlien, etc.

Nousdécrivonsdanscetarticle la plate-formelogicielle Concerto,qui permetde
déployer descomposantparallélessur une grappetout en fournissanta cescompo-
santdes moyensde s’adapterCetteplate-formeestdédiéeau déploiemengt ausup-
port de composantsogiciels parrallelestcritsen Java. Les informationssusceptibles
d’alimenterlesdécisionsd’adaptatiorsontissuesde'obsenationdesressourced.e
termederessoucedoit ici étrecomprisdansun sendarge.Parmilesressourcesvi-
sagéespnvaainsitrouver:

— les ressource®ffertes par le systeme,commela mémoire disponibleou le
CPU, mais aussicertainesbibliothequesde fonctions offertesaux applications(bi-
bliothéquegle calculnumériquede communicationetc.);

— les ressourcesc conceptuelles, liées a I'application elle-méme,comme par
exemplelessocletsetlesthreadautilisésdanscetteapplication.

L'objectif estdefournir desmécanismepermettantie réalisera collected’informa-
tionsrelativesa un ensemblenonlimité de cesressourced.’infrastructureque nous
proposongstextensibledanda mesureou elle estconguede maniérea pouwoir incor-
porerfacilementde nouveauxtypesde ressourceaufur et & mesurequelesbesoins
s’enfont sentir La plate-formeConcertopourraainsi éwlueraufil dutempsde ma-
niérea prendreencomptelesspécificitésle nouwellesplates-formesnatérielles.

Le restede ce documentest organisécommesuit. Le paragraphe introduit le
modeélebasiquede composanparallélequenousproposonset décritlesmécanismes
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mis en ceuvredansla plate-formeConcertoafin de supporterde déploiemendetels
composantsLa démarcheadoptéepour modéliseresressourcesu seinde la plate-
forme et les mécanismesnis en ceuvrepour obsener |'état de cesressourcesont
présentéslansle paragraphe. Le paragraphe! conclutcet article, en résumante

travail réaliséjusqu’acejour et en évoquantquelques-unedesperspectiesouvertes
parcetravail.

2. Composantsparalléles

La définition de composantpour le déweloppementd’applicationsestpossiblea
travers|'utilisation de modélesde composantsssusde I'industrie tels que COM de
Microsoft[MIC 95] oulesEnterpriseJavaBeansde Sun[DEM 02]. L'OMG propose
poursapartle CorbaComponeniModel[OMG 99]. Cesmodélesesonttoutefoispas
concuspoursupportedescomposantparallélesc’est-a-diredescomposantsettant
enjeu desactvités paralleles Quelquegravaux préliminairesont permisde propo-
serdespistesde modelesou de plates-formesupportandescomposantparalléles.
Ceux-civisentessentiellemeria réutilisationde codesde calculsintensifsfondéssur
le parallélismededonnéesOn peutciterl'initiati ve du CommorComponen#rchitec-
ture Forumvisantnotammenta définitiond’'une API standardoour permettrela dé-
finition de portsgarantissanfinteropérabilitéde composant§AMS 99]. Par ailleurs,
une approcheétendanie CCM pour prendreen comptedescollectionsde compo-
santsséquentielsdentiquesest présentéalans[RIB 02]. Danscestravaux, I'accent
n'est pasmis sur I'adaptabilité descomposantsmais sur la performancedescom-
municationsdevant étre effectuéesen parallélelorsquedeux composantgaralleles
interoperent.

La plate-formeConcertoestdédiéea I'accueil de composantparallélesadapta-
tifs. Bien quele conceptde composanparallélesoit au cceurde notre projet, notre
objectif n’estpasde proposemun nouveaumodelede composantmaisde fournir une
infrastructurefavorisantl’adaptationdescomposantsPour travailler danscette op-
tiguenousnouscontentonsieproposeunedéfinitionminimale,déweloppéeci-apres,
de ce qu’estun composanparalléledansConcerto.Le programmeudésirantdéve-
lopperun composanpourla plate-formeConcertodoit conceoir celui-ci commeun
ensemblalethreadslaa coopérantsll doit enoutredéfinir lui-mémela partiemétier
ducomposan{nom,interface miseenceuvre)La plate-formeui offre cependantes
mécanismestilespourla gestiondesaspectsionfonctionnelsdu composant.

Interfaces du composant. Le composanparalléleaccueilli par la plate-forme
Concertgposséddrois interfaces:

— Interface« métier» : Aucunehypothésen’est formuléesur le type d’'interface
métierdu composantLe programmeude composanpeutpar exempleproposeimne
interfacemétierconstruitesurlesservicesRMI Java. Le composangstalorsun objet
implantantlinterfaceRemotedont les méthodegourrontétreinvoquéesa distance
par les clients.Le composanpeutaussiétre un seneur a I'écoute d’'un port de la
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machinesur lequelles clientsdoivent ouvrir une soclet. En outre, il peutproposer
uneinterfacemétierdistribuée(i.e. associés plusieursobjetsimplantantchacunune
partiedel'interface)afin depouwoir étreinterconnecté&nparalléleavecunautrecom-
posantparalléle.

— Interface« cycle devie » : A traverscetteinterface,on peutcontrélerles diffé-
rentesttapesiela vie ducomposantA I'heureactuelle ceciconcernessentiellement
le déploiemendu composansurla grappegtsonarrét.ll devrait étrepossibleal’ave-
nir dedistinguermplusieursphaseslansle déploiementet de proposerdesservicesde
sauwegardeet derestauratiorde I'état du composant.

— Interface«ressource : Le composantomporteuneinterfaceressourc@travers
laquelleon accédeaux informationsrelativesaux ressourcesitiliséespar le compo-
sant.Plusprécisemenig composangstconsidér&éommeuneressourcelanda plate-
forme Concertoet, a cetitre il estréifié et possedeineméthodeobserve(yetournant
un rapportd’obsenationle concernan{cesaspectsontabordéglusendétailsdans
le paragraphe3). Le rapportd’obsenation générépar un composangest, par défaut,
constituépar agrégatiorde rapportsconcernantoutesles ressourcesitiliséespar ce
composantLe programmeudu composanpeutcependants’il I'estime nécessaire
(pourdesraisonsde sécuritépar exemple),modifier la portéedesinformationsdivul-
guéesaux clientsde soncomposanten définissanun type de rapportd’obsenation
proprea soncomposant.

Structur e interne d’'un composant. Pour construireun composaniparalléle,
le programmeudéweloppeun ensemblede threadslJava (en réalité un ensemblede
classesmplantantl'interfaceRunnablé. Cesthreadscoopérenentreeux pourréali-
serlesméthodeslel'interfacemétierdu composant.

Lesthreadssontregroupésen entitésde placemen{ou de distribution), appelées
«fragments>. Un fragmentestun sous-ensembldesthreadsd’'un mémecomposant,
destinésa étreplacésauseind’'une mémeJVM surun mémenceuddela grappe Ces
threadspourrontainsi se partagerun espaced’objets. La communicatioret la syn-
chronisationdesthreadsd’un mémefragments’effectuentdonc commedansn’im-
porte quel programmeJaza multithreadé En revanche les threadsappartenané& des
fragmentsdistinctsdoivent s’appuyersur desmécanismesle communicationet de
synchronisatiortels quesoclets,RMI, etc.

Déploiementd’'un composant. Pourdéployerun composansurunegrappeon
doit fournir un fichier de descriptionde déploiemenide son composantCe fichier
décrit:

— la structuredu composanentermesde fragmentstdethreadsa déployer;

— desdirectivesde placementdesfragments On pourraainsi par exempledupli-
quercertainsfragmentssurtouslesnceudspou placerun fragmentdonnésurun nceud
spécifique.
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— les contraintesmposéegar le composanpour que son déploiementoit pos-
sible (présenca’uneversionprécisedela JVM, d’'un registreRMIL...).

Nous avonsdéweloppéun dialecteXML permettantd’exprimer de telles directives.
La plate-formeConcertaestcapabled’interprétercedialecteafind’assurete déploie-
mentetle lancementlescomposantsurunegrappe.

3. Modélisation et contrble desressouces

Motivation et principes généraux. L'objectif principal du projet Concertoest
defournirauxcomposantfogicielslesmoyensdeperceoir leurervironnement’exé-
cution, afin qu'ils puissentadapteleur modede fonctionnemené I'état de cetervi-
ronnementyoire aux variationsobservéesianscet ervironnementau coursde leur
exécution.Danscetteoptiquenousavonsentreprisde déwelopperen Java uneplate-
forme logicielle danslaquellel’'environnementd’exécutiond’un composanestmo-
délisésousla forme d’'objetsréifiant les différentesressourcesffertespar cet ervi-
ronnement.

De maniéregénéralepn qualifieici de « ressource touteentité(matérielleou lo-
gicielle) qu’'un composantogiciel pourraétreamenéa utiliser aucoursde sonexécu-
tion. Lesressourcesonsidéréea 'heureactuelledansla plate-formeConcertocom-
prennentussibiendesressourcedites« ressourcesysteme (processeymeémoire,
disque,interface utilisateur interfaceréseaugtc.) qui caractérisenessentiellement
la plate-formematériellesous-jacentgue desressourceslites« conceptuelles (so-
ckets,processughreadsyrépertoiresfichiers,seneurRMI, etc.)qui ressortenplutét
del’environnementpplicatifconsidéré.

Un composaniogiciel étantsusceptiblelutiliser tout ou partiedesressourcedis-
poniblesdanssonervironnement|a plate-formeConcertodoit mettrea sadisposition
desmécanismehli permettantle:

— vérifierla présencaetelle outelle ressourc€ou detel outel typederessource)
danssonernvironnement

—découvrirl'existenced’'uneressourcéou d’un typederessourcejlanssonervi-
ronnemeng

— s'informersurl’'état d’'uneressourcearticuliére

—demandea la plate-formede I'informer lorsqu’unecertaineconditionestvéri-
fiéesurl'état d'uneressourcelonnée.

La plate-formeConcertoayantpour vocationde permettrele déploiementde com-
posantdogiciels parallélessur une grappede machinesglle doit tenir comptede la
disséminatiordesressourceauseindela grappelLesmécanismegéwquésci-dessus
doivent donc permettreaux composantsle s’abstrairedescontraintegposéesar la
répartitiondesressourcesEn d'autrestermes,un composantoit pouvoir s’informer
surl'état desressourcedisponiblessurun nceudparticulierdela grappe maisil doit
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Resourceld
Resource

+id(): Resourceld | identified by !

+observe(): CbservationReport

——m e e m - et e — - Fm—r———- \

1 1 |
1 | Y
[Fie] | [Tiread] [Socked]!
! 1

| ! ! |
1 1 1 1
A %] ! !
! ! 1 | 1 !
i[ClusterNode| ! [Component| ! :

1 1 !
1 1 1 1

[Networkinterface| [DatagramSocket|  [ThreadGroup | [ Memory |

FiG. 1. Modélisationde quelquegypesderessoucesdansConcerto.

aussipouwir collecterdesinformationsconcernantes ressourceglisséminées tra-
versl’ensembledela grappe.

Modélisation desressoucessystémeet conceptuelles. Toutesles ressources
susceptibles'étre utiliséespar descomposantsiéployéssurla plate-formeConcerto
doivent étre réifiéesen Jasa sousla forme d’objets. Nous avons donc entreprisde
béatirunehiérarchiedeclassesnodélisantesressourceCettehiérarchie qui estpar
tiellementreproduitedansla figure 1, estdestinéea étre étendueau fur et & mesure
gquede nouweauxtypesde ressourceslevront étre pris en comptepar la plate-forme.
Parmi les classesapparaissandansla figure 1, certainesmodélisentdesressources
caratéristiqgueslu supportmatérielsous-jacentC’est par exemplele casdesclasses
CPU, Memory et NetworkinterfacelLa classeClusterNodea quanta elle pourfonc-
tion d’agrégelilestrois classeprécédentesfin quechaquenceudd’'unegrappepuisse
étremodélisésousla formed’un objetressourceainique.

D’autresclassesapparaissardansla figure 1, commepar exempleles classesso-
cket et Thread sontdesclassestandardiéfiniesdansl’API du JDK (Java Develop-
mentKit). Leur miseen ceuvrea simplemengtéréviséedansConcertode telle sorte
quel'état desressourcesonceptuellegiu’ellesmodélisenpuisseétre consultéa vo-
lonté parun composanen coursd’exécution.

Lesclassedragmentet Componenbnt étéintroduitesafin de réifier desnotions
propresau projet Concerto Gracea cesclassesyn composanparalléle tout comme
un fragmentde composantpourrontétre percuscommedesressourcesu sein de
la grappe.On pourradéslors bénéficierde I'ensembledes servicesmis en ceuvre
dansConcertopour gérerles composantsléployéssur une grappe et les fragments
déployéssurchaquenceudde cettegrappe.

Notion de «rapport d’observation». Pourquela collected’informationsrela-
tivesal'état desdifférentegessourceprésentesiu seind’une grappepuisses’effec-
tuerdemaniérehomogénenousavonsintroduitla notionde«rapportd’obsenation»,
etdéweloppéunehiérarchiede classeslava permettanta générationla collecte,etle
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Serializable

/\

[ observationReport |
|+source(): Resourceld |

! 1
! 1
SocketReport : ! NetworkInterfaceReport
+l ocal Address(): | netAddress 1 CPU_Report +i sActive(): bool ean
+renot eAddress(): | net Address 1 [+systen(): float +hwAddr ess(): MAC_Address
+l ocal Port(): int 1 [+user(): float +address(): |net Address
+remotePort(): int 1 [+idie(): float +rxPackets(): |ong
+rxBytes(): |ong 1 +t xPackets(): |ong
+txBytes(): long 1 +rxBytes(): long
1 +txBytes(): long
1 +col lisions(): |ong
ThreadReport
+priority(): int
+userTime(): float
+systenili ne(): float

FiG. 2. lllustration dela modélisatiordesrapportsd’observationdansConcerto.

traitemendetelsrapportyvoir figure2). ToutobjetJavramodélisanuneressourcau

seinde la plate-formeConcertoimplémentela méthodeobserve() qui permetd’ob-

tenir de la ressourceonsidéréain rapportrelatif & son étatcourant.Un rapportest
modélisésousla forme d’'un objet Java implémentant’interfaceObservationReport
Le type exactdu rapportdépendbien sirdu type de ressourceonsidéré Ainsi lors-

gu’oninvoquela méthodeobserve(surun objet Thread celui-ciretourneun rapport
d’'obsenationdetype ThreadReportla classeThreadReporfournissantesinforma-

tions caractéristiquedeI'état del'objet threadconsidéréniveaude priorité courant,
quantitésde CPU et de mémoireconsomméeslepuisle lancementdu thread,etc.).

L'invocationde la méthodeobserve()sur un objet Memoryretournerade mémeun

rapportde type MemoryRepottce rapportindiguantl’état de la mémoiredu systeme
lorsdel’appel.

Identification et localisation des ressouces. Dansla plate-formeConcerto,
touteslesressourcesontmodéliséesousla forme d'objetsJava. Commedetels ob-
jetspeuwentétrecrééset détruitsa toutinstantet qu’il importemalgrétout de pouvoir
identifier chaqueressourcesansambiguité la plate-formemet en ceuvreun systéeme
d’identification et de localisationdesressources’appuyantsur un schémade nom-
mageassurant’'unicité desidentifiantsattribuésaux objetsressourcesDésla créa-
tion d'un objetressourceu niveaud’un nceudquelconquale la grappecetobjetse
voit attribuerunidentifiantunique(objetdetype Resouceld, voir figure1). Enoutre,
I'objet ressourcainsicrééestimmeédiatemenenreagistréauprésd’un gestionnairale
ressourcegobjet de type ResouceManayer), dont la fonction estd’identifier et de
permettrde suivi desressourcesxistantes.

Uneinstancealela classeResouceManayer estcrééesurchaquenceuddelagrappe
achaqueois quel’on déploieun nouveaucomposantla fonctionde ce gestionnaire
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deressourcesstdepermettrd’identification, la localisation etla collectederapports
d’'obsenationaupres

— desressourcesonceptuellesitiliséesparle composanauquelil estassocié

— desressourcesystémalela grappeconsidéréesommedesressourceglobales
partagéegntretouslescomposants)

— desautrescomposantsléployéssurla grappe(on rappelleque chaquecompo-
santestpercucommeuneressourceet peutdonc produiresur demandeun rapport
d’obsenationle concernant).

Pourpouwir ciblerlarechercheleressourcestla collectederapportsd’obsenation,
nousavonsintroduit la notion de « motif derecherche. L'objectif estici de pouwoir
décriresousla forme d'objets Java diversesstratégiesde recherchetelles que par
exemplela recherchdocalisée(ie limitée a un nceudprécisde la grappe),ou bien
encorela recherchegglobalisée(ie réaliséesur I'ensembledesnceudsde la grappe).
L'interfaceSeachPattern, définiea ceteffet, estdoncdestinée servirderacineaune
arborescencde classesiécrivantchacuneune stratégiede recherchel’informations
particuliére(figure 3).

L'extrait de codesuiantillustre le schémade consultationd’un gestionnairede
ressourcesOn utilise ici desmotifs de rechercheafin de préciserque la recherche
d’identifiantsdoit porter(1) surlesressourcefcalesexclusivement (2) surlesres-
sourcesecenséesurun nceuddistantdontl'identité estpasséenparametre (3) sur
I'ensembledela grappe.

ResourceManagenanager ResourceManaggetManager()

Setlocallds= managegetResourcelds(meLocalSearch()) // (1)
Setremotelds= managegetResourcelds(meLocalSearch(remoteNodeld)) // (2)
Setalllds = managegetResourcelds(neGlobalSearch()) // (3)

Connaissaritidentifiant d’un objetressourcguelconqueon peutobtenirdu ges-
tionnairede ressourcesu’il collecteun rapportd’obsenation concernantet objet
précis (que celui-ci soit local ou distant) et nousretournele rapportainsi obtenu.
Ainsi, I'extrait de codeci-dessougpoursuitI'exempleprécédentenillustrantla ma-
niéreselonlaquelleon peutdemandeaugestionnaireleressourcegdenousretourner
un rapportd’obsenation concernantuneressourceprécise(on supposeraci quela
valeurde l'identifiant resld a été extraite de I'un destrois ensemblegl’identifiants
collectésdansl’exempleprécédent).

(]

ObsenationReporteport= manageobsere(resld),

Dansla mise en ceuvreactuellede la plate-formeConcerto les gestionnairesle
ressourcesléployés sur les nceudsd’une grappeutilisent le mécanismeRMI pour
s’échangedesinformations Lesobjetsmodélisantiesmotifs etdesrapportsd’obser
vationdoiventdonctousétresérialisablesfin de pouwir étretransportésie nceuden
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Serializable
A
I - T T T T T T T T T T s T T |

[ ResourcePattern | !
[+i sMat chedBy(res: Resource) : bool ean | SearchPattern

JAN AN
P R ! T T !
' [SocketPattern | ! [CPU_Pattern | : GlobalSearch
: : LocalSearch

[ThreadPattern | [FilePattern]

Fic. 3. Modélisationdes « motifs» servanta la sélectiondes ressouces (partie
gaudhedel’arborescencegta la descriptiondesstratégiesderecherche(partie droite
del'arborescencejlansConcerto.

nceudgraceau mécanismeérRMI. Cettecaractéristiqudondamentaldransparaitians
leshiérarchiegle classeseproduiteganslesfigures2 et 3.

Classification et sélectiondesressouces. Lesressourcegnrajistréesaupres
desgestionnairesle ressourcepouvant étre de naturesdiverse CPU, Memory So-
cket, Thread File, etc.),la plate-formeConcertometenceuvreun mécanismeleclas-
sificationet de sélectiondesressourcedasésur la notion de « motif de ressource.
L'interface ResouceRattern (voir figure 3) définit une fonction isMatchedBy() qui
prenden paramétrain objet ressourcest retourneune valeurbooléenneandiquantsi
cetobjetvérifie ou nonle criterede sélectionconsidéréDansle casle plussimplela
sélectionpeuts’appuyersurle type effectif del’'objet ressourcesoumisautest.Ainsi,
dansla classeCPU_Ratternimplémentant’interfaceResouceRattern, la méthodds-
MatchedBy()vérifiera simplementsi I'objet considéréestou non de type CPU. On
peutaussichoisir de mettreen ceuvredesmécanismesle sélectionplus complees.
Par exemplela classeSodketPattern est écrite de maniérea assureta sélectiondes
objetssoclets en prenanten comptedescritéresde décisionportantnon seulement
surle type del'objet considérgcetobjetdoit étrede type Sodet), maisaussisurles
valeursdesadressetP localeet distante Jesnumérosdesportslocal et distant,voire
le nombred’octetsémiset recusvia I'objet Sodket soumisau test. Ainsi, 'exemple
ci-dessoudlustre la créationdetrois motifs derecherchele premiermotif permettra
de recherchert de ne sélectionneique desobjetsressourcesnodélisantdes com-
posantsparalleles.Le secondmotif permettraquanta lui de sélectionnetes objets
modélisantes CPU de la grappe Enfin le derniermotif pourraservir a sélectionner
lesressourcedetype Sodket satishisantauxcontraintesuivantes I'adresselel’hbte
distantdoit appartenirau réseauP de classeC 195.83.160/24et le numérodu port
distantvisé doit sesituerentre0 et 1023.En revanchel’adresselP del'interfacelo-
cale,tout commele numérodu port local senanta établirla conneion, peuventici
étrequelconques.

Parmi les diversesméthodeqjui permettentde consulterle gestionnairede res-
sourcegwoquéprécédemmentgn disposede méthodegjui prennenenparamétrain
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Resource®tterncomponentRttern= nev ComponentBttern();
Resource®tterncpuRattern= nev CPU_Rattern();
ResourceternsocletPattern=
new SocletPattern(lnetAddress.Arddress,'195.83.160/24",
PortRange.AypPort,nev PortRange(01023));

L]

objetdetype ResouceRattern On peutdoncinterrogerle gestionnairale ressources
enlui demandantle retournedesidentifiantsdesressourcedontles caractéristiques
satisfontle « motif » de sélectionndiqué.Si cemotif est,parexemple I'objet detype
ComponentBtterncréédansl’exempleprécédentalorsle gestionnairaleressources
retourneraexclusivementlesidentifiantsdescomposantsiéployéssurla grappe S'il
s’agitaucontrairedu SodketPatterncrééci-dessusalorsle gestionnairaeressources
chercherdes socletsouvertsparle composanenglobaniet dontles caractéristiques
(adressefP, numérogie ports,etc.)satisfontce motif.

[-]
ResourceManagenanager ResourceManageetManager()
Setcomponentlds: managegetResourcelds(componeattern);

Setsocletlds= managegetResourcelds(soetfattern);

Mise enceuvre. LesdiversmécanismestilisésdansConcertcafindemodéliser
lesressourcest de permettreleur obsenation ont un champsapplicatif qui dépasse
largementcelui de la programmatiorde composantparallélesadaptatifs.Cesmé-
canismeont étéregroupéssousl’appellation RAJE (Resouce-Avare Java Environ-
ment) L'environnementRAJE concentrdes mécanismepermettanta réification et
I'obsenationdesressourcesystémell définitenoutrelesprincipauxschémas!'iden-
tification, de localisation,et d’obsenation desressourcesla plate-formeConcerto
s’appuiesur cetteinfrastructure gt I'étend afin d'y intégrerdesnotionsqui lui sont
proprescommeparexemplelesnotionsde composanparalléleet defragment.

L’environnementRAJE, tout commela plate-formeConcerto,sontactuellement
mis en ceuvresousLinux, et s’appuientsur une variantede la JVM Kaffe 1.0.6.
Des détailssur I'environnementRAJE peuwent étre trouvésdans[GUI 02]. Cetar
ticle décrit en particulier les mécanismesnis en ceuvreafin d’obsener I'état des
ressourceslu systémeet d’évaluerla partde cesressourcesonsommeégar chaque
threadJava. L'article [LES 02] éwoqueégalement’environnementRAJE (ainsi que
la plate-formeJaMuUs bétie au dessugde cet ervironnement).Les servicesfournis
par RAJE y sont notammentcomparésa ceux offerts par d’autresoutils tels que
JReqdCZA 98], GVM [BAC 00h, KaffeOS[BAC 004. Naccio[EVA 99] Ariel [JON 95],
etc.
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4. Conclusion

Cet article a fait le point sur le déwloppemente la plate-formeConcerto,qui
doit permettrde déploiementtle supportdecomposantparallelesadaptatifsurdes
grappede stationsde travail. Le travail en coursvise a proposemun modeélebasique
de composanparalléle, et de fournir les outils pour gérerle déploiemente ce type
de composantNotre objectif estd’adopterdansun premiertempsun modéleaussi
simpleetaussipeucontraignangjuepossible)'accentétantmis surle déweloppement
demécanismesavorisantl’adaptationdescomposants.a plate-formeConcertadoit
en effet permettrele déploiemenide composantparallélessur desgrappesnon dé-
diées constituéeparexempled’ensemblesle stationsde travail partagéegntreplu-
sieurscomposantsyoire avec d'autresapplicationset utilisateurs.L’environnement
d’exécutionoffert aun composanparalléleétantpar naturehétérogenet susceptible
devarieraucoursdel’exécutiondu composantousproposonsin schémaermettant
auxcomposantsle percevoir leur ervironnement’exécution ainsiquelesvariations
subiespar cetervironnementL’environnementdescomposantestassimiléa un en-
semblede ressourcegjontchaquecomposanpeutdécouvrirl’existenceou obsener
I'état parle biaisdesservicesournisparla plate-forme.

Le déwloppemente la plate-formeConcerton’est pasacheé. Outre la finali-
sationde 'outil de déploiementpouspréwyonsde mettreen placedesmécanismes
d’interactionpermettanauxcomposantdedemandeala plate-formedelesinformer
deschangementd’étatobservésurcertainegessourcesCeciimplique la définition
d’'un formalismepermettanaux composantsie décrireles événementsui lesinté-
ressentetle déweloppement’un schémale notificationd’événementtenantcompte
du caracteralistribué descomposants.
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