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RÉSUMÉ.Cet article fait le point sur le développementde la plate-formeConcerto1 , qui doit
permettre le déploiementet le supportdecomposantsparallèlesadaptatifssur desgrappesde
stationsde travail. Le travail en cours viseà proposerun modèlebasiquede composantpa-
rallèle, et de fournir les outils pour gérer le déploiementde ce type de composant.D’autre
part, l’accent estmis sur la définitionet la miseen œuvre d’un schémapermettantaux com-
posantsde percevoir leur environnementd’exécution,ainsi que les variationssubiespar cet
environnement.L’environnementd’exécutionoffert auxcomposantsestassimiléà un ensemble
deressources,dontchaquecomposantpeutdécouvrirl’existenceouobserverl’état par le biais
desservicesfournispar la plate-forme.

ABSTRACT. Thispaperreportsthedevelopmentof theConcertoplatform,which is dedicatedto
supportingthe deploymentof parallel adaptivecomponentson clusters of workstations.The
current work aimsat proposinga basicmodelof a parallel component,togetherwith mecha-
nismsand tools for managing thedeploymentof such a component.Anotherobjectiveof this
work is to defineandimplementa schemethat permitsthat componentsperceivetheir runtime
environment.Thisenvironmentis modelledasa setof resources.Anycomponentcandiscover
andmonitorresources,usingtheservicesofferedby theplatform.

MOTS-CLÉS: grappes,composants,parallélisme, ressources,adaptation
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1. Intr oduction

Les grappesde machinesdont sontéquipésles laboratoireset les entreprisesre-
vêtentdesformesdeplusenplusvariées.Outrelesgrappesdédiéesqui font souvent
officedesuper-calculateursdefaiblecoût,on peutaussiéleveraurangde« grappes»
de simplesgroupesde stationsde travail interconnectéespar un réseaulocal perfor-
mant.De tellesgrappespeuventconstituerdesressourcesintéressantesdansle cadre
du Grid Computing. Danscetteoptiqueon peutsedonnerpourobjectif depermettre
le déploiementd’applicationsparallèlessurdesinfrastructuresdecalculcouvrantune
ouplusieursgrappes.Cependant,parmilesproblèmesqui font encoreobstacleà l’uti-
lisationsystématiquedesgrappesdestationsdetravail entantqueressourcesdecalcul
pour le Grid Computing, le manqued’infrastructurelogicielle constituel’un desver-
rousmajeursqu’il convient de lever afin d’autoriserunevéritablegénéralisationdu
calculparallèlesurgrilles.

Diversesapprochessont envisageablespour concevoir et déployer une applica-
tion capabled’exploiter uneou plusieursgrappesdestationsdetravail. Parmi celles-
ci, l’approcheparcomposants[SZY 98] mérited’êtreconsidéréeavecattention.Elle
permeteneffet d’envisagerle développementd’applicationscomplexesparsimpleas-
semblagedecomposantspré-existants,chacundecescomposantétantconçucomme
un « codeparallèle» destinéà êtredéployésurunegrappe.

Mêmes’il estpossibledeconcevoir uncomposantdemanièreadhocafinqu’il ex-
ploite aumieuxunearchitecturespécifique,il estengénéralpréférabledeprivilégier
la portabilité descomposants.Chaquecomposantdevrait donc idéalementêtre dé-
ployablesurunegrandevariétédegrappes.Pourcefaireon peutenvisagerd’étendre
la notiondemachinevirtuelleàla grappetouteentière,afindefournir enquelquesorte
l’abstractiond’une«grappevirtuelle»présentantuneinterfacehomogèneetmasquant
lesspécificitésdesdiversesarchitecturesmatériellessous-jacentes.Avecunetelle ap-
procheon peutespérerdévelopperdescomposantsparallèlespouvant êtredéployés
sansque le programmeurdu composant,l’administrateurde la grappe(s’il existe),
ou l’utilisateur final aientà sesoucierdesspécificitésprésentéespar la plate-forme
matériellevisée.Uneapprochealternative,quenousétudions,consisteaucontraireà
renforcerl’adaptabilitédu composantafin de lui donnerlesmoyensde tenir compte
desspécificitésmatérielleset logiciellesdela grappesurlaquelleon le déploie.

L’adaptationdu composantpeut revêtir plusieursformes.Il peut s’agir d’auto-
adaptation(on parleraalorsplutôt decomposantadaptatif)si le composantlui-même
peutdéciderd’adaptersoncomportementaux conditionsextérieures.On peutaussi
considérerquec’estl’environnementextérieur, enparticulierla plate-formed’accueil
ducomposant,qui appliqueunestratégied’adaptationet,selonlesobervationsqu’elle
peutrecueillir, ordonneaucomposantdemodifiersoncomportement.Danscecas,le
composant,conçudanscetteoptique,reçoitdela partdela plate-formedesdirectives
d’adaptation.La distinctionentrecesdiversesformesd’adaptationn’estpasdiscutée
plusendétailsdanscetarticle.En revanche,nousnousfocalisonssurlesmécanismes
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debasequi sont,danslesdeuxcas,nécessairesafin d’alimenterle processusdeprise
dedécisionpouvantentraîneruneadaptationdu composant.

S’il a la possibilitéd’obtenir desinformationsconcernantl’architecturecible, le
composantadaptatifpourrachoisiruneconfigurationappropriéelors desondéploie-
ment.L’état de la plate-formepeutêtreexprimé sousla forme d’informationsqua-
litatives et quantitativescouvrantdesaspectstels que le nombrede nœudsconsti-
tuantla plate-forme,la puissancedecesnœuds,la bandepassantethéoriquedesliens
decommunication,la présenced’un équipementpériphériquedonné(scanner, impri-
mante,lecteurdebande,etc.),ou encorela disponibilitéd’unebibliothèquelogicielle
spécifique(bibliothèquede communication,de calcul numérique,etc.). Mais cette
configurationinitiale du composantpeutserévélerinsuffisante.Dansla mesureoù la
plate-formesur laquelleil s’exécutene lui estpasdédiée,le composantesten effet
susceptibledepartagerdesressourcesavecd’autrescomposants,voire avecd’autres
applications.Il estdoncpossiblequelesconditionsd’exécutionidentifiéeslorsdudé-
ploiementdu composantnesoientpluslesmêmesparla suite.Il fautdoncfournir au
composantlemoyend’obtenirtoutaulongdesonexécutiondesinformationsrelatives
àsonenvironnementdumoment,informationssurlesquellesil pourras’appuyerpour
s’adapter, en redistribuantpar exempledesdonnées,en répartissantdifféremmentla
chargedetravail, ou enchoisissantun nouvel algorithme.Il s’agit defournir aucom-
posantdesinformationsdynamiquesrelatives,par exemple,à la chargeobservéeau
niveaudu CPUd’un nœudparticulierdela grappe,à la bandepassantedisponiblesur
un lien, etc.

Nousdécrivonsdanscetarticle la plate-formelogicielle Concerto,qui permetde
déployer descomposantsparallèlessur unegrappetout en fournissantà cescompo-
santslesmoyensdes’adapter. Cetteplate-formeestdédiéeaudéploiementet ausup-
port decomposantslogicielsparrallèlesécritsenJava. Les informationssusceptibles
d’alimenterlesdécisionsd’adaptationsontissuesdel’observationdesressources.Le
termederessourcedoit ici êtrecomprisdansunsenslarge.Parmi lesressourcesenvi-
sagées,on vaainsitrouver :

– les ressourcesoffertes par le système,commela mémoiredisponibleou le
CPU, mais aussicertainesbibliothèquesde fonctionsoffertesaux applications(bi-
bliothèquesdecalculnumérique,decommunication,etc.);

– les ressources« conceptuelles», liées à l’application elle-même,commepar
exemplelessocketset lesthreadsutilisésdanscetteapplication.

L’objectif estdefournir desmécanismespermettantderéaliserla collected’informa-
tions relativesà un ensemblenon limité decesressources.L’infrastructurequenous
proposonsestextensibledansla mesureoùelleestconçuedemanièreàpouvoir incor-
porerfacilementdenouveauxtypesderessourcesaufur et à mesurequelesbesoins
s’enfont sentir. La plate-formeConcertopourraainsiévolueraufil du tempsdema-
nièreàprendreencomptelesspécificitésdenouvellesplates-formesmatérielles.

Le restede ce documentestorganisécommesuit. Le paragraphe2 introduit le
modèlebasiquedecomposantparallèlequenousproposons,etdécrit lesmécanismes
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mis en œuvredansla plate-formeConcertoafin de supporterle déploiementde tels
composants.La démarcheadoptéepourmodéliserles ressourcesauseinde la plate-
forme et les mécanismesmis en œuvrepour observer l’état de cesressourcessont
présentésdansle paragraphe3. Le paragraphe4 conclutcet article, en résumantle
travail réaliséjusqu’àcejour et enévoquantquelques-unesdesperspectivesouvertes
parcetravail.

2. Composantsparallèles

La définitionde composantspour le développementd’applicationsestpossibleà
traversl’utilisation de modèlesde composantsissusde l’industrie tels queCOM de
Microsoft [MIC 95] ou lesEnterpriseJavaBeansdeSun[DEM 02]. L’OMG propose
poursapartle CorbaComponentModel[OMG 99]. Cesmodèlesnesonttoutefoispas
conçuspoursupporterdescomposantsparallèles,c’est-à-diredescomposantsmettant
en jeu desactivités parallèles.Quelquestravaux préliminairesont permisde propo-
serdespistesde modèlesou de plates-formessupportantdescomposantsparallèles.
Ceux-civisentessentiellementla réutilisationdecodesdecalculsintensifsfondéssur
le parallélismededonnées.Onpeutciter l’initiati veduCommonComponentArchitec-
ture Forumvisantnotammentla définitiond’uneAPI standardpourpermettrela dé-
finition deportsgarantissantl’interopérabilitédecomposants[AMS 99]. Parailleurs,
uneapprocheétendantle CCM pour prendreen comptedescollectionsde compo-
santsséquentielsidentiquesestprésentéedans[RIB 02]. Danscestravaux, l’accent
n’est pasmis sur l’adaptabilitédescomposants,mais sur la performancedescom-
municationsdevant êtreeffectuéesen parallèlelorsquedeuxcomposantsparallèles
interopèrent.

La plate-formeConcertoestdédiéeà l’accueil de composantsparallèlesadapta-
tifs. Bien quele conceptde composantparallèlesoit au cœurde notreprojet, notre
objectif n’estpasdeproposerun nouveaumodèledecomposant,maisdefournir une
infrastructurefavorisantl’adaptationdescomposants.Pour travailler danscetteop-
tiquenousnouscontentonsdeproposerunedéfinitionminimale,développéeci-après,
de ce qu’estun composantparallèledansConcerto.Le programmeurdésirantdéve-
lopperun composantpour la plate-formeConcertodoit concevoir celui-ci commeun
ensembledethreadsJavacoopérants.Il doit enoutredéfinir lui-mêmela partiemétier
ducomposant(nom,interface,miseenœuvre).La plate-formelui offre cependantdes
mécanismesutilespourla gestiondesaspectsnonfonctionnelsdu composant.

Interfaces du composant. Le composantparallèleaccueilli par la plate-forme
Concertopossèdetrois interfaces:

– Interface« métier» : Aucunehypothèsen’est formuléesur le type d’interface
métierdu composant.Le programmeurdecomposantpeutparexempleproposerune
interfacemétierconstruitesurlesservicesRMI Java.Le composantestalorsun objet
implantantl’interfaceRemote, dont les méthodespourrontêtreinvoquéesà distance
par les clients.Le composantpeutaussiêtre un serveur à l’écoute d’un port de la
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machinesur lequel les clientsdoivent ouvrir unesocket. En outre, il peutproposer
uneinterfacemétierdistribuée(i.e. associésà plusieursobjetsimplantantchacunune
partiedel’interface)afindepouvoir êtreinterconnectéenparallèleavecunautrecom-
posantparallèle.

– Interface« cycle devie » : À traverscetteinterface,on peutcontrôlerlesdiffé-
rentesétapesdela vie ducomposant.À l’heureactuelle,ceciconcerneessentiellement
le déploiementducomposantsurla grappe,etsonarrêt.Il devrait êtrepossibleàl’ave-
nir dedistinguerplusieursphasesdansle déploiement,et deproposerdesservicesde
sauvegardeet derestaurationdel’état du composant.

– Interface«ressource» : Le composantcomporteuneinterfaceressourceàtravers
laquelleon accèdeaux informationsrelativesaux ressourcesutiliséespar le compo-
sant.Plusprécisement,le composantestconsidérécommeuneressourcedansla plate-
formeConcertoet,à cetitre il estréifié et possèdeuneméthodeobserve()retournant
un rapportd’observationle concernant(cesaspectssontabordésplusendétailsdans
le paragraphe3). Le rapportd’observationgénérépar un composantest,par défaut,
constituéparagrégationde rapportsconcernanttoutesles ressourcesutiliséesparce
composant.Le programmeurdu composantpeutcependant,s’il l’estime nécessaire
(pourdesraisonsdesécuritéparexemple),modifierla portéedesinformationsdivul-
guéesaux clientsde soncomposanten définissantun type de rapportd’observation
propreà soncomposant.

Structur e interne d’un composant. Pour construireun composantparallèle,
le programmeurdéveloppeun ensemblede threadsJava (en réalitéun ensemblede
classesimplantantl’interfaceRunnable). Cesthreadscoopèrententreeuxpourréali-
serlesméthodesdel’interfacemétierducomposant.

Les threadssontregroupésenentitésde placement(ou dedistribution), appelées
« fragments». Un fragmentestun sous-ensembledesthreadsd’un mêmecomposant,
destinésà êtreplacésauseind’unemêmeJVM surun mêmenœuddela grappe.Ces
threadspourrontainsi separtagerun espaced’objets.La communicationet la syn-
chronisationdesthreadsd’un mêmefragments’effectuentdonccommedansn’im-
portequelprogrammeJava multithreadé.En revanche,les threadsappartenantà des
fragmentsdistinctsdoivent s’appuyersur desmécanismesde communicationet de
synchronisationtelsquesockets,RMI, etc.

Déploiementd’un composant. Pourdéployeruncomposantsurunegrappe,on
doit fournir un fichier de descriptionde déploiementde son composant.Ce fichier
décrit:

– la structuredu composantentermesdefragmentsetdethreadsà déployer;

– desdirectivesde placementdesfragments.On pourraainsi parexempledupli-
quercertainsfragmentssurtouslesnœuds,ouplacerun fragmentdonnésurunnœud
spécifique.
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– les contraintesimposéespar le composantpour quesondéploiementsoit pos-
sible(présenced’uneversionprécisedela JVM, d’un registreRMI...).

Nousavonsdéveloppéun dialecteXML permettantd’exprimer de tellesdirectives.
La plate-formeConcertoestcapabled’interprétercedialecteafind’assurerle déploie-
mentet le lancementdescomposantssurunegrappe.

3. Modélisation et contrôle desressources

Moti vation et principes généraux. L’objectif principal du projet Concertoest
defournirauxcomposantslogicielslesmoyensdepercevoir leurenvironnementd’exé-
cution,afin qu’ils puissentadapterleur modedefonctionnementà l’état decetenvi-
ronnement,voire aux variationsobservéesdanscet environnementau coursde leur
exécution.Danscetteoptiquenousavonsentreprisde développeren Java uneplate-
forme logicielle danslaquellel’environnementd’exécutiond’un composantestmo-
délisésousla forme d’objetsréifiant les différentesressourcesoffertespar cet envi-
ronnement.

Demanièregénérale,onqualifieici de« ressource» touteentité(matérielleou lo-
gicielle)qu’uncomposantlogiciel pourraêtreamenéàutiliseraucoursdesonexécu-
tion. Lesressourcesconsidéréesà l’heureactuelledansla plate-formeConcertocom-
prennentaussibiendesressourcesdites« ressourcessystème» (processeur, mémoire,
disque,interfaceutilisateur, interfaceréseau,etc.) qui caractérisentessentiellement
la plate-formematériellesous-jacentequedesressourcesdites« conceptuelles» (so-
ckets,processus,threads,répertoires,fichiers,serveurRMI, etc.)qui ressortentplutôt
del’environnementapplicatifconsidéré.

Un composantlogiciel étantsusceptibled’utiliser toutoupartiedesressourcesdis-
poniblesdanssonenvironnement,la plate-formeConcertodoit mettreàsadisposition
desmécanismeslui permettantde:

– vérifier la présencedetelleou telle ressource(oudetel ou tel typederessource)
danssonenvironnement;

– découvrirl’existenced’uneressource(oud’un typederessource)danssonenvi-
ronnement;

– s’informersurl’état d’uneressourceparticulière;

– demanderà la plate-formedel’informer lorsqu’unecertaineconditionestvéri-
fiéesurl’état d’uneressourcedonnée.

La plate-formeConcertoayantpour vocationde permettrele déploiementde com-
posantslogiciels parallèlessur unegrappede machines,elle doit tenir comptede la
disséminationdesressourcesauseindela grappe.Lesmécanismesévoquésci-dessus
doivent doncpermettreaux composantsde s’abstrairedescontraintesposéespar la
répartitiondesressources.En d’autrestermes,un composantdoit pouvoir s’informer
surl’état desressourcesdisponiblessurun nœudparticulierdela grappe,maisil doit
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Resource
+id(): ResourceId
+observe(): ObservationReport

Thread SocketCPU File

MemoryNetworkInterface DatagramSocket ThreadGroup

ResourceId

identified by

ClusterNode FragmentComponent

FI G. 1. ModélisationdequelquestypesderessourcesdansConcerto.

aussipouvoir collecterdesinformationsconcernantlesressourcesdisséminéesà tra-
versl’ensembledela grappe.

Modélisation desressourcessystèmeet conceptuelles. Toutesles ressources
susceptiblesd’êtreutiliséespardescomposantsdéployéssurla plate-formeConcerto
doivent être réifiéesen Java sousla forme d’objets.Nous avons donc entreprisde
bâtirunehiérarchiedeclassesmodélisantcesressources.Cettehiérarchie,qui estpar-
tiellementreproduitedansla figure 1, estdestinéeà êtreétendueau fur et à mesure
quedenouveauxtypesderessourcesdevront êtrepris encomptepar la plate-forme.
Parmi les classesapparaissantdansla figure 1, certainesmodélisentdesressources
caratéristiquesdu supportmatérielsous-jacent.C’est par exemplele casdesclasses
CPU, Memory, et NetworkInterface. La classeClusterNodea quantà elle pourfonc-
tion d’agrégerlestroisclassesprécédentes,afinquechaquenœudd’unegrappepuisse
êtremodélisésousla formed’un objetressourceunique.

D’autresclassesapparaissantdansla figure1, commeparexemplelesclassesSo-
cket et Thread, sontdesclassesstandarddéfiniesdansl’API du JDK (JavaDevelop-
mentKit). Leur miseenœuvrea simplementétéréviséedansConcertodetelle sorte
quel’état desressourcesconceptuellesqu’ellesmodélisentpuisseêtreconsultéà vo-
lontéparuncomposantencoursd’exécution.

LesclassesFragmentet Componentont étéintroduitesafin deréifier desnotions
propresauprojetConcerto.Grâceà cesclasses,un composantparallèle,tout comme
un fragmentde composant,pourrontêtre perçuscommedesressourcesau sein de
la grappe.On pourradèslors bénéficierde l’ensembledesservicesmis en œuvre
dansConcertopour gérerles composantsdéployéssur unegrappe,et les fragments
déployéssurchaquenœuddecettegrappe.

Notion de « rapport d’observation ». Pourquela collected’informationsrela-
tivesà l’état desdifférentesressourcesprésentesauseind’unegrappepuisses’effec-
tuerdemanièrehomogène,nousavonsintroduit la notionde«rapportd’observation»,
et développéunehiérarchiedeclassesJava permettantla génération,la collecte,et le
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ObservationReport
+source(): ResourceId

SocketReport
+localAddress(): InetAddress
+remoteAddress(): InetAddress
+localPort(): int
+remotePort(): int
+rxBytes(): long
+txBytes(): long

ThreadReport
+priority(): int
+userTime(): float
+systemTime(): float

CPU_Report
+system(): float
+user(): float
+idle(): float

NetworkInterfaceReport
+isActive(): boolean
+hwAddress(): MAC_Address
+address(): InetAddress
+rxPackets(): long
+txPackets(): long
+rxBytes(): long
+txBytes(): long
+collisions(): long

Serializable

FI G. 2. Illustration dela modélisationdesrapportsd’observationdansConcerto.

traitementdetelsrapports(voir figure2). ToutobjetJavamodélisantuneressourceau
seinde la plate-formeConcertoimplémentela méthodeobserve(), qui permetd’ob-
tenir de la ressourceconsidéréeun rapportrelatif à sonétatcourant.Un rapportest
modélisésousla formed’un objetJava implémentantl’interfaceObservationReport.
Le typeexactdu rapportdépendbiensûrdu typederessourceconsidéré.Ainsi lors-
qu’on invoquela méthodeobserve()surun objetThread, celui-ci retourneun rapport
d’observationdetypeThreadReport, la classeThreadReportfournissantdesinforma-
tionscaractéristiquesdel’état del’objet threadconsidéré(niveaudepriorité courant,
quantitésde CPU et de mémoireconsomméesdepuisle lancementdu thread,etc.).
L’invocationde la méthodeobserve()sur un objet Memoryretournerade mêmeun
rapportdetypeMemoryReport, cerapportindiquantl’état dela mémoiredu système
lorsdel’appel.

Identification et localisation des ressources. Dans la plate-formeConcerto,
touteslesressourcessontmodéliséessousla formed’objetsJava.Commedetelsob-
jetspeuventêtrecréésetdétruitsà tout instantetqu’il importemalgrétoutdepouvoir
identifierchaqueressourcesansambiguïté,la plate-formemet en œuvreun système
d’identificationet de localisationdesressourcess’appuyantsur un schémade nom-
mageassurantl’unicité desidentifiantsattribuésaux objetsressources.Dèsla créa-
tion d’un objet ressourceauniveaud’un nœudquelconquede la grappe,cetobjetse
voit attribuerun identifiantunique(objetdetypeResourceId, voir figure1). Enoutre,
l’objet ressourceainsicrééestimmédiatementenregistréauprèsd’un gestionnairede
ressources(objet de type ResourceManager), dont la fonction estd’identifier et de
permettrele suivi desressourcesexistantes.

UneinstancedelaclasseResourceManagerestcrééesurchaquenœuddelagrappe
à chaquefois quel’on déploieun nouveaucomposant.La fonctiondecegestionnaire
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deressourcesestdepermettrel’identification,la localisation,et la collectederapports
d’observationauprès:

– desressourcesconceptuellesutiliséesparle composantauquelil estassocié;

– desressourcessystèmedela grappe(considéréescommedesressourcesglobales
partagéesentretouslescomposants);

– desautrescomposantsdéployéssur la grappe(on rappellequechaquecompo-
santestperçucommeuneressource,et peutdoncproduiresur demandeun rapport
d’observationle concernant).

Pourpouvoir cibler la recherchederessourceset la collectederapportsd’observation,
nousavonsintroduit la notionde« motif derecherche». L’objectif estici depouvoir
décriresousla forme d’objets Java diversesstratégiesde recherche,telles que par
exemplela recherchelocalisée(ie limitée à un nœudprécisde la grappe),ou bien
encorela rechercheglobalisée(ie réaliséesur l’ensembledesnœudsde la grappe).
L’interfaceSearchPattern, définieàceteffet, estdoncdestinéeàservirderacineàune
arborescencedeclassesdécrivantchacuneunestratégiederecherched’informations
particulière(figure3).

L’extrait de codesuivant illustre le schémade consultationd’un gestionnairede
ressources.On utilise ici desmotifs de rechercheafin de préciserque la recherche
d’identifiantsdoit porter(1) sur lesressourceslocalesexclusivement; (2) sur lesres-
sourcesrecenséessurun nœuddistantdontl’identité estpasséeenparamètre; (3) sur
l’ensembledela grappe.

ResourceManagermanager= ResourceManager.getManager();
SetlocalIds= manager.getResourceIds(new LocalSearch()); // (1)
SetremoteIds= manager.getResourceIds(new LocalSearch(remoteNodeId)); // (2)
SetallIds = manager.getResourceIds(new GlobalSearch()); // (3)

Connaissantl’identifiant d’un objetressourcequelconque,onpeutobtenirduges-
tionnairede ressourcesqu’il collecteun rapportd’observation concernantcet objet
précis (que celui-ci soit local ou distant)et nousretournele rapportainsi obtenu.
Ainsi, l’extrait de codeci-dessouspoursuitl’exempleprécédent,en illustrant la ma-
nièreselonlaquelleonpeutdemanderaugestionnairederessourcesdenousretourner
un rapportd’observation concernantuneressourceprécise(on supposeraici que la
valeurde l’identifiant resId a été extraite de l’un destrois ensemblesd’identifiants
collectésdansl’exempleprécédent).

[...]
ObservationReportreport= manager.observe(resId);

Dansla miseen œuvreactuellede la plate-formeConcerto,les gestionnairesde
ressourcesdéployés sur les nœudsd’une grappeutilisent le mécanismeRMI pour
s’échangerdesinformations.Lesobjetsmodélisantdesmotifsetdesrapportsd’obser-
vationdoiventdonctousêtresérialisablesafindepouvoir êtretransportésdenœuden
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FilePattern

ResourcePattern
+isMatchedBy(res:Resource): boolean

SocketPattern CPU_Pattern

ThreadPattern

Serializable

SearchPattern

GlobalSearch

LocalSearch
+node: NodeId

FI G. 3. Modélisationdes « motifs» servantà la sélectiondes ressources (partie
gauchedel’arborescence)età la descriptiondesstratégiesderecherche(partiedroite
del’arborescence)dansConcerto.

nœudgrâceaumécanismeRMI. Cettecaractéristiquefondamentaletransparaîtdans
leshiérarchiesdeclassesreproduitesdanslesfigures2 et3.

Classification et sélectiondes ressources. Les ressourcesenregistréesauprès
desgestionnairesderessourcespouvantêtredenaturesdiverses(CPU, Memory, So-
cket, Thread, File, etc.),la plate-formeConcertometenœuvreunmécanismedeclas-
sificationet de sélectiondesressourcesbasésur la notion de« motif de ressource».
L’interfaceResourcePattern (voir figure 3) définit une fonction isMatchedBy(), qui
prenden paramètreun objet ressourceet retourneunevaleurbooléenneindiquantsi
cetobjetvérifie ou nonle critèredesélectionconsidéré.Dansle casle plussimplela
sélectionpeuts’appuyersurle typeeffectif del’objet ressourcesoumisautest.Ainsi,
dansla classeCPU_Pattern implémentantl’interfaceResourcePattern, la méthodeis-
MatchedBy()vérifierasimplementsi l’objet considéréestou non de type CPU. On
peutaussichoisir de mettreen œuvredesmécanismesde sélectionplus complexes.
Par exemplela classeSocketPattern estécritede manièreà assurerla sélectiondes
objetssocketsen prenanten comptedescritèresde décisionportantnon seulement
sur le typedel’objet considéré(cetobjetdoit êtredetypeSocket), maisaussisur les
valeursdesadressesIP localeet distante,lesnumérosdesportslocal et distant,voire
le nombred’octetsémiset reçusvia l’objet Socket soumisau test.Ainsi, l’exemple
ci-dessousillustre la créationdetroismotifsderecherche.Le premiermotif permettra
de rechercheret de ne sélectionnerque desobjetsressourcesmodélisantdescom-
posantsparallèles.Le secondmotif permettraquantà lui de sélectionnerles objets
modélisantles CPU de la grappe.Enfin le derniermotif pourraservir à sélectionner
lesressourcesdetypeSocketsatisfaisantauxcontraintessuivantes: l’adressedel’hôte
distantdoit appartenirau réseauIP de classeC 195.83.160/24,et le numérodu port
distantvisédoit sesituerentre0 et 1023.En revanchel’adresseIP de l’interfacelo-
cale,tout commele numérodu port local servant à établir la connexion, peuvent ici
êtrequelconques.

Parmi les diversesméthodesqui permettentde consulterle gestionnairede res-
sourcesévoquéprécédemment,ondisposedeméthodesqui prennentenparamètreun
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ResourcePatterncomponentPattern= new ComponentPattern();
ResourcePatterncpuPattern= new CPU_Pattern();
ResourcePatternsocketPattern=

new SocketPattern(InetAddress.AnyAddress,"195.83.160/24",
PortRange.AnyPort,new PortRange(0,1023));

[...]

objetdetypeResourcePattern. On peutdoncinterrogerle gestionnairederessources
enlui demandantderetournerlesidentifiantsdesressourcesdont lescaractéristiques
satisfontle «motif » desélectionindiqué.Si cemotif est,parexemple,l’objet detype
ComponentPatterncréédansl’exempleprécédent,alorsle gestionnairederessources
retourneraexclusivementles identifiantsdescomposantsdéployéssur la grappe.S’il
s’agit aucontraireduSocketPatterncrééci-dessus,alorsle gestionnairederessources
chercheralessocketsouvertspar le composantenglobantet dont lescaractéristiques
(adressesIP, numérosdeports,etc.)satisfontcemotif.

[...]
ResourceManagermanager= ResourceManager.getManager();
SetcomponentIds= manager.getResourceIds(componentPattern);
SetsocketIds= manager.getResourceIds(socketPattern);

Mise enœuvre. LesdiversmécanismesutilisésdansConcertoafindemodéliser
les ressourceset de permettreleur observationont un champsapplicatif qui dépasse
largementcelui de la programmationde composantsparallèlesadaptatifs.Cesmé-
canismesont étéregroupéssousl’appellationRAJE (Resource-Aware Java Environ-
ment). L’environnementRAJE concentreles mécanismespermettantla réificationet
l’observationdesressourcessystème.Il définitenoutrelesprincipauxschémasd’iden-
tification, de localisation,et d’observation desressources.La plate-formeConcerto
s’appuiesur cetteinfrastructure,et l’étend afin d’y intégrerdesnotionsqui lui sont
propres,commeparexemplelesnotionsdecomposantparallèleet defragment.

L’environnementRAJE, tout commela plate-formeConcerto,sontactuellement
mis en œuvresousLinux, et s’appuientsur une variantede la JVM Kaffe 1.0.6.
Des détailssur l’environnementRAJE peuvent être trouvésdans[GUI 02]. Cet ar-
ticle décrit en particulier les mécanismesmis en œuvreafin d’observer l’état des
ressourcesdu systèmeet d’évaluerla part de cesressourcesconsomméepar chaque
threadJava. L’article [LES 02] évoqueégalementl’environnementRAJE (ainsi que
la plate-formeJAMUS bâtie au dessusde cet environnement).Les servicesfournis
par RAJE y sont notammentcomparésà ceux offerts par d’autresoutils tels que
JRes[CZA 98], GVM [BAC 00b], KaffeOS[BAC 00a]. Naccio[EVA 99] Ariel [JON 95],
etc.
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4. Conclusion

Cet article a fait le point sur le développementde la plate-formeConcerto,qui
doit permettrele déploiementet le supportdecomposantsparallèlesadaptatifssurdes
grappesdestationsde travail. Le travail encoursviseà proposerun modèlebasique
de composantparallèle,et de fournir les outils pourgérerle déploiementde ce type
de composant.Notre objectif estd’adopterdansun premiertempsun modèleaussi
simpleetaussipeucontraignantquepossible,l’accentétantmissurle développement
demécanismesfavorisantl’adaptationdescomposants.La plate-formeConcertodoit
en effet permettrele déploiementde composantsparallèlessur desgrappesnon dé-
diées,constituéesparexempled’ensemblesdestationsdetravail partagéesentreplu-
sieurscomposants,voire avec d’autresapplicationset utilisateurs.L’environnement
d’exécutionoffert à un composantparallèleétantparnaturehétérogèneet susceptible
devarieraucoursdel’exécutionducomposant,nousproposonsunschémapermettant
auxcomposantsdepercevoir leur environnementd’exécution,ainsiquelesvariations
subiesparcetenvironnement.L’environnementdescomposantsestassimiléà un en-
semblederessources,dontchaquecomposantpeutdécouvrirl’existenceou observer
l’état parle biaisdesservicesfournisparla plate-forme.

Le développementde la plate-formeConcerton’est pasachevé. Outre la finali-
sationde l’outil dedéploiement,nousprévoyonsdemettreenplacedesmécanismes
d’interactionpermettantauxcomposantsdedemanderàla plate-formedelesinformer
deschangementsd’étatobservéssurcertainesressources.Ceci impliquela définition
d’un formalismepermettantaux composantsde décrireles événementsqui les inté-
ressent,et le développementd’un schémadenotificationd’événementstenantcompte
du caractèredistribuédescomposants.
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