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Résumé

Cet article présente STL, un nouveau modele de coordination et langage associé pour faciliter le
développement d’applications distribuées. L’expressivité de STL est illustrée & travers un exemple
classique.

1. Introduction

Les modeles de programmation paralléle existants sont difficilement utilisables pour un large spectre
d’implantations distribuées, car ils ne proposent pas de séparation claire entre la partie calcul d’une
application distribuée et la partie coordination des entités de calcul: généralement ces deux parties
sont inextricables. Pour formaliser et mieux décrire ces inter-dépendances, il est nécessaire de séparer
ces deux parties essentielles [3]. La théorie de la Coordination introduite par Malone [9], étudie tout
ce qui traite de la gestion des dépendances entre diverses activités. Les principes développés dans cette
théorie regroupent des aspects conceptuels et méthodologiques permettant de faciliter 'expression et
I'implantation d’applications distribuées par une séparation claire entre la coordination et le calcul. La
recherche dans ce domaine s’est concentrée en informatique sur la définition de plusieurs modeles de
coordination et langages associés [10]. Un langage de coordination est l'incarnation linguistique d’un
modele de coordination [3] et doit étre défini orthogonalement & un langage de calcul. Le plus représentatif
de cette classe de langages est Linda [2] qui introduit la notion de communication générative dans un
modele de coordination basé sur une abstraction de type espace de tuples.

2. Le Modeéle de Coordination STL

Le modele de coordination STL, qui reprend quelques
caractéristiques du modele de coordination IWIM [1], com-
prend cinq éléments: (1) les Blops, une abstraction et
un mécanisme de modularisation pour processus et ports;
(2) les Processus, comme entités actives & coordonner;
(3) les Ports, comme interfaces des processus/blops vers
Pextérieur; (4) les Evénements, un mécanisme permettant
de réagir dynamiquement & des changements d’état; (5)
les Connections, comme représentation de ports connectés.

La Figure 1 donne une premiere idée de la métaphore de
programmation sur laquelle STL est basée. Une applica-
tion STL consiste en une hiérarchie de blops dans lesquels
plusieurs processus s’exécutent. Les processus communi-
quent et se coordonnent entre eux via des évenements et
des connections. Les ports constituent les points finaux de
communication pour les connections qui résultent en des
appariements de ports.
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Figure 1: Le Modele de Coordination de
STL.

2.1. Blop

Un blop est une abstraction pour une agglomération d’objets & coordonner. Il sert d’espace privé de
noms pour les ports, les processus et les blops subordonnés, ainsi que de mécanisme d’encapsulation pour
les évenements. Les blops ont la méme interface que les processus, c’est-a-dire un nom et un ensemble
de ports. Ils peuvent étre hiérarchiquement structurés. On distingue la déclaration d’un blop de son
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instanciation, exception faite du méta blop par défaut appelé world, dans lequel toute activité est confinée.
La création d’un blop est gérée de la méme fagon que la création des processus (voir 2.2): elle inclut
Iinitialisation de tous les processus et ports statiques définis pour ce blop et les blops subordonnés.

2.2. Processus

Un processus en STL est un objet typé; il possede un nom et dispose d’un ensemble de ports statiques.
Comme pour les blops, la gestion des processus en STL est réalisée en deux étapes: déclaration du type
de processus, puis son instanciation et invocation. Les processus peuvent également générer des ports
dynamiques au cours de leur existence.

Les processus en STL ne disposent d’aucun moyen d’identification; un modele de type boite noire
(“black box” en anglais) est utilisé. Un processus n’a pas a se soucier du processus vers lequel 'information
sera transmise ou du processus duquel 'information a été transmise, puisqu’il communique a travers
des ports (voir 2.3). Les processus sont activés soit depuis le langage de coordination statiquement ou
dynamiquement par événement (voir 2.5), soit depuis le langage de calcul dynamiquement. La terminaison
d’un processus est implicite.

2.3. Ports

Les ports sont les interfaces des processus et des blops pour établir des connections avec d’autres
processus/blops, c’est-a-dire la communication en STL est gérée via une connection et par conséquent
par des ports. La communication par port permet de mettre en oeuvre de la communication anonyme
pour des entités boites noires, ce qui renforce la réutilisabilité de celles-ci.

Un port possede un nom et un jeu d’attributs (voir tableau 1 pour un apergu). Le nom et les attributs
d’un port représentent sa signature dans un blop. Un port est statique s’il est créé dans le langage
de coordination, tandis qu’il est dynamique s’il est créé lors de ’exécution dans le langage de calcul.
Cependant, le type d’un port dynamique doit étre déterminé dans le langage de coordination.

Attributs Exemple Explication

Communication | blackboard, stream, group | Structure de communication

Saturation saturation = 7 7 autres ports peuvent se lier; défaut: 1
Capacity capacity = 5 Capacité d’un port: 5 éléments; défaut: oo
Synchronization | synchron, asynchron Sémantique du modele passage de messages
Orientation in, out, inout Direction du flot de données

Tableau 1: Attributs d’un port.

La combinaison des différents attributs d’un port donne le type d’un port. On distingue les principaux
types: port de sortie point-a-point (P2P_o), port d’entrée point-a-point (P2P_i), port bi-directionnel
point-a-point (P2P_io), groupes (Group) et tableaux noirs (BB). Des variantes sont possibles et peuvent
étre définies par l'utilisateur par modification des valeurs d’attributs, comme par exemple pour définir
un style de communication de type point-a-point (1: n) en augmentant a n Pattribut saturation d’un
port de type P2P_o.

L’appariement (“matching” en anglais) de ports est défini par une relation entre signatures de ports.
Cette relation n’est pas statique; elle ne peut pas étre déterminée lors de la compilation, car elle dépend
de I’état courant des attributs du port. Cing conditions doivent étre remplies pour "appariement de deux
ports: (1) avoir la méme valeur d’attribut de communication, (2) avoir le méme nom, (3) ne pas étre
saturés, (4) appartenir au méme niveau d’abstraction, c’est-a-dire, étre visibles dans la méme hiérarchie
de blops, et (5) appartenir & des objets différents. De plus amples détails peuvent étre trouvés dans [6].

2.4. Connections

Les connections entre les processus peuvent avoir les sémantiques suivantes: (1) Point-a-point: 1: 1,
1: n, n: 1 et n: m types de communication sont possibles; (2) Groupe clos (“closed groups” en anglais):
les messages sont diffusés & tous les membres du groupe; (3) Tableau noir: les messages sont placés sur
un tableau noir utilisé par plusieurs processus.



2.5. Evénements

Un gestionnaire d’évenement peut étre attaché a un port. Une condition détermine quand 1’évenement
est exécuté dans le blop. Le Tableau 2 présente les différentes conditions considérées. Un événement est
déclenché par le systeme si et seulement si des données passent sur le port ou un processus accede aux
données du port. Une fois qu’un événement a été déclenché, il faut réinstaller la routine de gestionnaire
d’évenement pour pouvoir le déclencher & nouveau. Ceci est généralement fait dans le traitement de
I’évenement en cours.

Conditions sur les ports Explication

accessed(p) Le port a été accédé

unbound (p) Pas de partenaire de communication
isempty(p) Ne contient pas de données
isfull(p) Le port est plein

msg_handled(p, int n) n messages gérés

less_msg handled(p, int n) | < n messages gérés

Tableau 2: Conditions sur les ports, p symbolise un port.

2.6. Primitives

STL est aussi un langage a part entiere qui doit étre utilisé en complément a un langage de calcul.
Cependant, certains mécanismes de coordination doivent aussi étre accédés depuis le langage de calcul
pour permettre la gestion des ports et des messages. Ceci est fait en fournissant dans une librairie un jeu
de primitives qui permet l'interaction entre le calcul et la coordination d’une application distribuée. Ces
primitives sont décrites dans [6].

2.7. Exemple d’application de STL

Pour illustrer STL, nous avons choisi le crible
d’Eratosthéne, dont le but est la détermination des
nombres premiers. La figure 3 présente le code pour
la partie coordination et la partie calcul et la figure
2 permet de visualiser graphiquement le fonctionne-
ment de 'implantation dans un environnement mono-
blop. Notons qu’une version multi-blop, ol chaque
blop contient un segment du pipeline est tres facile-
ment réalisable en STL. Un processus source génere
une série de nombres et les écrit sur son port right.
A Paide de ’évenement newSieveEvt 1ié avec la con-
dition unbound aux ports right des processus source
et sieve, le pipeline grandit au fur et & mesure que
des nombres premiers sont trouvés. Chaque processus
sieve dans le pipe-line est responsable de filtrer les
multiples du nombre premier dont il est responsable
(la premiere valeur qu’il a recue). Des qu’il ne s’agit
pas d’un multiple, il écrit la valeur sur son port right; comme ce dernier n’est pas lié (unbound),
newSieveEvt est déclenché pour créer un nouveau processus sieve.

Figure 2: Crible d’Eratosthene en STL.

3. Conclusion

Dans cet article, nous avons présenté STL, un nouveau modele de coordination et langage associé.
Bien que STL ait des similarités avec MANIFOLD [1], ConCoord [5], Darwin [8] ou Linda [2], il differe
cependant en plusieurs points. Tout d’abord, STL permet a ’utilisateur de définir plusieurs types de ports,
offrant différentes métaphores de communication comme la communication générative. Deuxiemement,
en utilisant un langage de description imbriqué pour spécifier les hiérarchies des espaces de coordination,
le modele STL semble plus explicite que celui utilisé dans MANIFOLD . Les blops ne sont pas seulement
une sorte de processus controlant la coordination, mais ils sont également un espace de noms pour des
objets de type ports et ils offrent aussi un mécanisme de modularisation pour la gestion des évenements.



blop world() { void source(int n, P2P_o right) {
process printer(PORTS result) { int counter = 2;
P2P1N_i result("PRINTER"); while (counter < n) {
} Msg valueMsg(counter);
process source(VALUES n PORTS right){ right.put(0, valueMsg);
P2P_o right("NEW-SIEVE"); counter++;
} 1}
process sieve(PORTS left right result){
P2P_i left("NEW-SIEVE"); void sieve(P2P_i left, P2P_o right,
P2P_o right("NEW-SIEVE"); P2P_o result) {
P2P_o result("PRINTER"); IntTempl val;
Msg newVal(val);
event newSieveEvt { left.get(newVal);
create process sieve s; int myPrime = val;
when unbound(s.right) then newSieveEvt; result.put(newVal);
while (TRUE) {
create process printer p; left.get(newVal);
create process source so; if (value % myPrime){
when unbound(so.right) then newSieveEvt; right.put(newVal);
} 33}

Figure 3: Extraits de code du Crible d’Eratosthéne: Partie coordination en STL (& gauche), Partie calcul
(a droite). Le processus Printer est volontairement omis car il n’a pour but que d’afficher les nombres
premiers.

Nous avons réalisé une plateforme de coordination basée sur le modele de coordination STL. Ce premier
prototype STL a été développé au-dessus de la plateforme déja existante Pt-PVM [7]. Cette derniére,
implantée sur PVM, fournit des facilités de passage de messages et de gestion de processus, au niveau de
processus légers et lourds pour un réseau de stations de travail UNIX. STL est aussi utilisé dans le domaine
de lintelligence artificielle distribuée pour implanter des systémes multi-agents sur des architectures
distribuées (par exemple pour simuler une application de robotique collective) [4] [11].
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