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1 Introduction

Nous pEsentons dans cette partie les notions fonda-
mentales du calcul global, des Desktop Grid et de la
plate-forme XtremWeb. Nous commencons @aoquer
I'historique de ces sy8tmes puis nous psentons
XtremWeb. Nous étaillons les interfaces utilisa-
teurs d’XtremWeb avec des exemples concrets. Nous
présentons I'application de cette plate-forme au pro-
jet d’astroparticules Auger. Enfin, noésoquerons les
thémes de recherche sur les Desktop Grid et leur rappro-
chement avec les syshes de Grid classiques comme
Globus.

2 Historique du calcul global

Le Calcul Global est un concepes Ecent qui peut
étre consiéré comme I'extensiod I'échelle d’Internet
du principe de vol de cycles : des ordinateurs volontaires
se connectenad un serveur pour obtenir deadchesa
exécuter. Ces sy8ines exploitent un parélisme trivial
pour lequel aucune communication entéehe n'est
nécessaire. Le code des applications, les patasn
et les esultats sont communigs par le serveur aux
machines volontaires. Les premnes expriences de ce
type de plates-formes ont eu lieu dans lesé&am90.

Il s’agissait alors de "craquer” deséd de cryptage de
type RC5 et DES en faisant une recherche exhaustive.
D’autres projets ont recheretdes grands nombres pre-
miers par la rathode de Mersenne. Plieemment, des
projets ont teré de "craquer” des €k de cryptage de
type RSA. Le potentiel du Calcul Globaké demonté

en 1996-1997 avec ces projets gaunirent 250, puis
3500 et enfin 14000 PCs.

A la fin des anées 90, plusieurs projets regr@sp
sous le terme de "Calcul bassur Internet” (Web-
based Computing) comme JET [11], Bayanihan[12],
SuperWeb[1], Javelin [7], Popcorn [10] ou Charlotte [4]
ont vu le jour. Ces projets proposaient des environne-
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ments de @veloppement et d’&cution pour les appli-
cations sur Internet. Le terme Global Computigtgit
alors deja utilise pour repesenter ces sy&mnes. La plu-
part sont s avec le langage Java et exploitent certaines
de ses caraetistiques comme I'existence d’un langage
intermédiaire (bytecode) qui permet aux applications
d’étre portables sans recompilation et deuter les ap-
plications dans environnemenéairi€ pour les ma-
chines participantes. Le projet qui@etlement popula-
risé le concept de Calcul Global est SETI@home[2]. Le
lancement officiel du projet estes €cent (Avril 1999)
mais le projet et le @veloppement de son code remonte
a 1997. SETI@home aéthonté plusieurs points : 1)

il est possible dedderer une communag@itde plusieurs
centaines de milliers d'utilisateurs pour faire du cal-
cul nurrérique, 2) le systime evelop@ soutient une
production de calcul constdable (30 Teraflops) ; rap-
pelons que cette valeur n'est pas directement compa-
rable aux performances des machines palesdl clas-
siques, 3) l'organisation de serveur de calcul et du col-
lecteur de esultats permettent de satisfaire plusieurs
millions de fiches par jour. Le projet aé@ produit

I’ équivalent 500000 aies de calcul de PC. Actuelle-
ment, le code de SETI@horagoluea partir de la plate-
forme BOINC (boinc.berkeley.edu)eslelopiee par la
mémeéquipea Berkeley.

Ces esultats ont ouvert la voiea des projets
aca@miques et industriels. Il existe actuellement dans
le monde plusieurs dizaines de projets de ce type.
Les plus connus sur le plan industriel sont Uni-
ted Devices, Platform Active-Cluster, DataSynapse,
Grid Systems et COSM. Dans le monde a&madjue,
les projets sont souventédiées a une application
(Xpulsar, Evolution, Distributed.net) ou proposent des
environnements complets multi-utilisateurs et multi-
applications : XtremWeb (www.xtremweb.net), Our-
Grid (www.ourgrid.org), Alchemy (www.alchemi.net).

Au dela des plates-formes de calcul, d'autres
sysemes distribas a grandeéchelle ont vu le jour,
fondés sur le r@me principe de la collaboration d'uti-
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lisateurs de PC. Les plus populaires sont lesesyst
d’échange de fichiers multidias comme Napster, Ka-
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entre un client et un serveur, de transport de @esn
entre les deux et de coordination des calculs utilisent

zaa, Edonkey, etc. Le principe de fonctionnement de ces une architecture centradie rudimentaire. Il est bien sur

plates-formes consistemettre en relation un utilisateur
client avec un utilisateur serveur disposant d'une res-
source recher@e par le client. Teoriguement tous les
clients peuvent aussi agir comme serveur duéesyst
Les systmes déchange de fichier utilisent donc des

tentant d’examiner la possibiitde fusionner les deux
types de sysimes (Global Computing et P2P) en utili-
sant des racanismes distrilzs. C’est ce que commence

a faire le projet P3 (Personnal Power Plant) qui orga-
nise une plate-forme de calcul globale au dessus de Jxta

mécanismes de publication de ressources pour les ser-(SUN). C'est aussi un desémes du workshop annuel
veurs, de recherche de ressources pour les clients etGlobal and P2P Computing.

de transport de fichiers entre le serveur et le client.
Récemment est apparue la notion des@t de trans-

ferts de segments de fichiers. Plusieurs serveurs colla-

borent alorsa fournir un fichier multi-nedia pour un
client. Les serveurs envoient des segmentsehfits
de fichiers. D’autres projets commencenémerger,
destires au stockagé grandeéchelle. Il s'agit par
exemple des projets OceanStore, InterMemory ou US
en France. L'iée n’est plus de calculer ou&thanger
des fichiers, mais d'utiliser les capdstde stockage
des PC participants pour construire une plate-forme de
stockage aux capaéi depassant celles des systes

3 Le projet XtremWeb

Le projet XtremWebeétudie la conception et le
développement d’'un environnement de Calcul Glo-
bal et Desktop Grid. C'est une plate-formérgraliste
et €curige visant les applications du calcul intensif
(entier ou flottant). Notons que cela ne signifie pas
gu’une plate-forme XtremWeb est comparable directe-
ment avec les ordinateurs recéaglans le top 500 par
exemple. Cette comparaison n’est pas possible puisque

connus. Par exemple, avec la technologie des disquesa) les ressources sont par essence volatiles (peuvent se

actuelle, il est envisageable de construire dessyss
de stockagex grandeéchelle de plusieurs PetaOctets.
D’autres systmes reposant sur leéme principe de col-
laboration d’une grande quariide PC existent dans
le domaine desttudes éseaux. Les projets Planet-
Lab (www.planet-lab.org), Porivo, CapCal et Gomez
Peer coordonnent des PCs conésdur I'Internet pour
évaluer les performances de serveurs cor@sestir in-
ternet ou de services en les stressapartir des condi-
tions reelles de l'Internet. Les plates-formes de calcul,
d’'échange de fichiegspartir de segments, de stockage
grandeéchelle et de communicatioaseau reposent sur
deux principes fondamentaux : 1) la recherche de res-

deconnectea tout instant), b) les performances de com-
munication sont &s faibles et c) le nombre de proces-
seurs peut dans certains &g beaucoup plus grand.

Le projet XtremWeb, comme tous les environne-
ments de Calcul Global, doit satisfaire des contraintes
séweres :

- Extensibili€é : le systme doitétre extensible jusqa’

des centaines de milliers de noeuds avec une augmen-
tation de performance correspondante,

- Heterogereité : les machines posdent des configura-
tions maérielles et configurations syshes tes vares,

- Dynamicié : la configuration du sysine varie
constamment ainsi que la latence et &bl des com-

sources et 2) la coordination de PCs. Ces deux principes munications,

peuventtre gali®s de mardire centrali6e ou epartie.
Aujourd’hui le terme le plus approj@ipour discuter de
ces plates-formes est Desktop Grids.

Il existe encore des di#fences profondes entre ces
différents types de Desktop Grids. Les gysés de Cal-
cul Global ont en commun avec les Sstes Paira
Pair dechange de fichiers des particulasiessentielles
qui les differencient des sy&mes distribas classiques :
échelle, volatilie, connexion Internet. Cependant ils
répondent tres peu des caragistiquesvoqlees pour
les sysémes Paia Pair. Certes, les noeuds collaborent
a un but commun, mais ce n'est queésrécemment
que sont apparues dans Entropia et Active-Cluster le
principe de dles multiples permettaidt chaque serveur
d’'agir aussi comme un client. Cette ca&ddtique fut
I'une des motivations pour la gation du projet Xtrem-
Web en 1999 [6]. Les Branismes de mise en relation

- Disponibilite : le proprétaire d’'une ressource doit
pouvoir cefinir une politique qui limite la contribution
de sa ressource, et le syste de Calcul Global, doit
respecter cette politique,

- Tolérance aux pannes : unéfdillance du serveur de
calcul ou du collecteur deésultats ne doit pas avoir
d’'incidence sur les machines de calcul. La perte d’'une
machine participante ou d’'un ensemble de machines
participantes est ueveénement intrinsque du sysme,

- "Utilisabilité” : le syséme doit rester simpla utiliser,

a céployer eta maintenir,

- Sécuri€ : des machines de participantes, de I'applica-
tion, des donées.

Le syséme XtremWeb, repose sur une architecture 3
tiers : les Workers qui édcutent les&ches de calcul, les
Clients qui soumettent lesithes un coordinateur qui
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peutétre epligLé.

XtremWeb permeta des utilisateurs de lancer des
taches qui vont s’écuter en concurrence sur les Wor-
kers et d’obtenir lesasultats correspondants. Pour fonc-
tionner au moins un Client, un Coordinateur et un Wor-
ker doiventétre identifes dans le sysme. Les pro-
grammes Workers et Clients soi@écharg@s a partir
d’'un serveur sur les machines participantes. Lors du
télechargement, une liste orddnde Coordinateurs est
transmise, ce qui permet au Client et au Worker de se
connectera un Coordinateur en essayanétdblir des
connexions selon cette liste. Pour soumettre delsds,
un utilisateur commence par ouvrir une sessigrartir
d’'un Client. Toutes lesiiches soumises dans une session
par un Client sont identifies relativemena cette ses-
sion. Chaquegiche posade un identifiant unique dans le
syseme, combinaison des identifiants uniques du I'uti-
lisateur, de la session et du néaro de €quence de lan-
cement de lagche dans la session. Ceci peraduti-
lisateur de consulter le sgshe depuis n'importe quel
Client pour obtenir des information sur lache et son
ou ses ésultats.

Chaque &che soumise par le Client au Coordinateur
déclanche I'ekcution d'une application palablement
trans&rée sur les workers avec les pagtnes transmis
lors de la soumission déd¢he. Ainsi, avant de lancer
des &ches, le client peut trargskr le code d'une ap-
plication sur le coordinateur. Le Coordinateur stoke le
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commeétant termige. Le Client peut alor€cugerer le
résultat de ladche sur le Coordinateur. Cetigape est
lais€ea l'initiative du Clienta qui revient la charge de
collecter les esultats desaches qu'il a lanees.

L'ensemble des protocoles est concu pour que les
Workers et les Clients puissent participer au &yst
méme s'ils sont praétges par des pare feux. Toutes
les communications entre les Workers (ou les Clients)
et les Coordinateurs sor#t linitiative des Workers
(ou des Clients) et prennent la forme d'appels de
proccduresa distance (XML RPC ou RMI). Comme,
d’'une part, @réralement les pares feux autorisent les
reqletes sortantes et leeponses aux re@tes sor-
tantes et d’autre part, les Coordinateurs acceptent les
reqletes extrieures, les communications entre Workers
(ou Clients) et les Coordinateurs sont pratiquement tou-
jours possibles. Cette organisation des communications
(PULL) permet un fonctionnement non conrieates
Workers et des Clients. D’autres approches faslsur
I'utilisation de PIPE (JIxta, ou Jaber) permettent des
communications dans les deux directions (c#&stire
aussia l'initiative des serveurs). Cependant cette orga-
nisation n’a pa%te retenue car elle impligue un mode
de communication connext

La coordination de I'ensemble du sgste est as-
suiee par les Coordinateurs. Les Workers renseignent
les Coordinateurs sur leurs car@gstiques statiques et
dynamiques : description nételle du Worker, charge

code des applications dans un cache. Le Coordinateur CPU, etc. Les Coordinateurs associent les ééegides

gere I'execution desdches soumises par les Clients. |
les stocke dans une base de deeset les converties en
<Works- qui sont des instances de céshies. Lorsque

le Worker contacte un Coordinateur pour demander une
tachea executer, il transmet au Coordinateur les noms
des applications pour lesquelles il dispoggadocale-
ment du code. Si le Coordinateuedde de lancer un
Work pour lequel le code n’est pagjd piesent sur le
Worker, le Coordinateur commence par tramsf ce
code sur le Worker. Comme les Workers et les Coordi-
nateurs ne sont pas suppsgartager un éme systme

de fichiers, le code de I'application est commuricu

Clients et les demandes daches des Workers. Ce
mécanisme est proche de celui dmatch-making de
Condor. Le placement deéahes sur les Workers est
effectleé en deuxétapes : la &ection desdches et le
placement desathes. La @lection desachesa par-
tir de la liste desaches, remplie par les reges des
Clients, se fait en fonction des applications prioritaires.
La priorite est @termiree en attribuant des proportions
de taichesa accomplir par application. Le@dhes sont
placces selon une @thode FIFO. Lorsqu'un Worker
demande uneathe, le Serveurésectionne d’abord la
tache qui peutre execute par ce Worker particulier

Worker par un message. Le code des applications est selon I'existence d’'un binaire ecompit de I'applica-

stoclé sur le Worker dans un cache. &gréception du
code, le Worker eacute le Work et envoie legsultat

au Coordinateur & que celui-ci est termén Pendant
toute la duee de I'execution, le Worker envoie un signal
<heart beat au Coordinateur. Ce signal est utipar

le Coordinateur pour suspecter les pannes de Workers.
Lorsque le Coordinateur ne recoit plus le signal pendant
un temps su@rieura une borne, il conséte le Worker
comme inogrant et lance I'ecution d’une nouvelle
instance de la @me &che (un autre Work) sur un autre
Worker. Lorsque le coordinateur recoit kesultat d’'un
Work, il modifie alors Iétat de ladche correspondante

tion compatible avec ce Worker. Cette approche corres-
pond au mode d’ordonnancement eager. De nouvelles
politiques peuvenétre dfinies (e.g. LIFO ou d’autres
tenant compte des ogites spcifiques de I'application

et des ressources), etégtees dans le coordinateur.

La tolerance aux pannes est agmupour tous les
composants du syaine. L'objectif est de térer les
pannes des Workers, du Coordinateur et la m@biis
Clients. L'ensemble des composants du &yst enre-
gistre localement les messages geélihet (journalisa-
tion optimiste des communications). Le Coordinateur
est epligue selon une stragie passive (laéplication
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est asynchrone aux communications avec les Clients
et les Workers). Chaque composant du &ys utilise

un <suspecteur deé&faillances- assocd a des bornes
temporelles comme moyen détdction d’anomalies.
Le suspecteur deéfaillance est&ali$ par un signal
périodique < heart beat envoye des Clients et des
Workers vers le Coordinateur et entre les Coordina-
teurs Epligues. Chagque composant du &yse possde

une liste de Coordinateurs ordd@eet @termine son
Coordinateur prfere commeétant le premier dans la
liste avec lequel il peut communiquer. Il n'y a pas
de mécanisme pour maintenir céfente cette liste, si
bien que des composants peuvent choisir des coordina-
teurs peférés differents. Le sysime fonctionne pour un
Client tant qu'il existe un chemin (qui peut inclure plu-
sieurs Coordinateurs) le reliaatau moins un Worker.

La liste des coordinateurs peétre remisea jour sur
tous les composants de facoaripdique en consultant
un site fournisseur de listes.

La <curie est unélement @terminant dans l'ac-
ceptation d'un sysgime de Calcul Global ou de Desk-
top Grid. De nombreux &canismes doivergtre mis
en oeuvre pour préger : les Workers d'utilisateurs
malicieux, les utilisateurs de Worker malicieux, les
applications de Coordinateurs malicieux, les desm
d’'espions externes ou internes au &yst. Le premier
mécanismex mettre en oeuvre concerne 'authentifica-
tion de tous les composants, des applications et des uti-
lisateurs du sysime. Pour &aliser une action de bout
en bout (I'exécution d’'unedche utilisateur), chacun des
éléments du syeme mis en oeuvre dans cette action
doit &tre en mesure d’authentifier tous les autres. Cette
<chdne de confiance nécessaire sera imghenée
prochainement dans XtremWeb par des certificats. No-
tons gqu'elle n'est pas suffisante puisqu’elle ne per-
met pas ceviter, par exemple, un utilisateur authen-
tifié de corrompre un Worker en lancant une attagjue
partir d’'une application authen&e. De néme un en-
semble d'utilisateurs peuvent emmener le 8ysta sa-
turation en surchargeant les Coordinateurs deé&tegu
(dénis de service). Pour traiter le premier type d'at-
taques, il est @cessaire de confiner I'égution des ap-
plications sur les Workers (sandbox). Dans XtremWeb
la sandbox repose sur leéranisme Ptace existant sur
tous les systmes Unix. XtremWeb n’apporte aucune
réponse aux attaques coordémes. La confidentiakt
des donies est assée par un chiffrement optionnel
des communications. Celaavite pas I'espionnage des
donreées sur les Workers, plus complexéviter.
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4 Interfaces utilisateur

Les utilisateurs potentiels des Desktop Grid de
calcul souhaitent édcuter diferents types d'applica-
tions parakles. Il s'agit essentiellement d’applications
construites comme des sacs @ehes, et qui peuvent
avoir une coordination entré&c¢hes de type Workflow
ou Dataflow. Une ecution de type Workflow corres-
ponda un ordonnancement iramtif des aches pevu

a l'avance. Une excution de type Dataflow ordon-
nance lesaches en fonction de la disponitdite leur
résultat et @pend donc des carécistiques dynamiques
de I'exécution.

Une autre demande des utilisateurs est de pouvoir
exécuter une application sans avaimodifier son code.
Une tiche dans un sya@ine de Desktop Grid de cal-
cul consiste typiqguemerd executer une application
sequentielle avec un jeu de paratres. L'acéléeration
paralkle est obtenue par I'écution simultage de plu-
sieurs &ches. Sil'application n’est pas moé#i et pour
gu’elle puisse s’e&cuter, cela suppose que I'on recons-
truise sur la machine d’&cution I'environnement dans
lequel elle est m@vue pour fonctionner. Cela suppose
aussi que les parastres et lesasultats sont fournis et
obtenusa partir des racanismes standards de I'appli-
cation (entee standards, fichiers d’'ea#, pararatres
de ligne de commande, fichiers disultats, sortie stan-
dard, sortie d’erreur).

Fournir I'aces aux fichiers de I'utilisateur distance
permettrait de simplifier la construction de I'environ-
nement de l'application sur la machine déeation.
C’est typiqguement 'un des objectifs des sywes de
fichiers partags comme NFS. Un tel sysne est dif-
ficlement utilisable dans le contexte des Desktop Grid
pour au moins trois raisons : I'extensib@litlu systme
de fichiers, les performances d'&scaux fichiers et la
sécuri€é qui impose de respecter les domaines d’admi-
nistration. Aussi pluit que d’acédera distance aux fi-
chiers utilisateurs, il est pféerable de transfer les fi-
chiers récessaires I'exécution de I'application sur la
machine d’ekcution.

Pour ces trois raisons, les interfaces utilisateurs d’X-
tremWeb sont fongles sur un racanisme de clonage
de I'environnement d’excution de I'application (les fi-
chiers utilisateursa partir d’'un Epertoire don@).

Pour soumettre uné@the, I'environnement utilisateur
local d’exécution de I'application est clé@n Cela signi-
fie concétement que legpertoires et les fichiers locaux
sont archies dans un fichier d'archive et envasyau co-
ordinateur conjointemerit la reqéte d’execution. A la
fin du calcul sur la machine d’écution, une archive est
construite avec les fichiers modi§ et les nouveaux fi-
chiers et cette archive est tra@efe vers le coordinateur
comme ésultat de I'ekcution. Le client peut
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collecter cette archive sur le coordinateur, lorsqu’elle est disponiblésatrchiver les fichiers qu’elle contient. Du
point de vue de I'utilisateur, legsultat de I'ekcution correspond doriccelui d’'une egcution locale.
Il existe deux types d'interface utilisateur pour XtremWeb : une interface de typensyge traitement par lots
et une API de programmation Java. Quelle que soit l'interface, dans XtremWeb, les utilisateurs, les Workers, les
applications et lesiches sont identé#s par un identifiant unique appalID.
4.1 Interface de commandes en ligne
Le tableau 1 grsente les commandes principales de la peegrinterface (type sy&e de traitement par lots) :

xwhelp
xwformat [ html | csv | xml ]. specifie le format de sortie
xwapps: liste applications install ees

xwaddapp <appName> <cpuType> <osType> <appBinaryFile>:
ajoute une nouvelle application

xwrmapp <appName>: efface une application du serveur
xwworkers: obtenir la liste des workers

xwstatus [jobUID [...]]: obtenir I etat des jobs utilisateurs
xwtasks [jobUID [...]]: obtenir I etat des tasks utilisateurs

xwget | --xwresult [--xwnoextract] [--xwrmzip] [--xwerase]
[--xwoverride] [jobUID [...]]:
obtenir les resultants des jobs utilisateurs

xwremove | --xwdelete | --xwrm | --xwdel [jobUID [...]]:
remove user jobs

xwsubmit | --xwjob <appName> [yourParameters] [ < inputFile.txt> ]:
cr ee une nouvelle t ache.

TAaB. 1 — Commandes principales

\oici quelques exemples d'utilisation de ces commandes :
Détruire toutes lesiiches vous appartenant :

$> java -jar XWC.jar --xwconfig aConfigFile --xwremove
Détruire la fiche nuréro 100 :

$> java -jar XWC.jar --xwconfig aConfigFile --xwremove 100
Visualiser I'etat des vosiches :

$> java -jar XWC.jar --xwconfig aConfigFile xwstatus
Visualiser I'état des votrediche nuréro 100 :

$> java -jar XWC.jar --xwconfig aConfigFile --xwstatus 100

Collecter tous lesasultants de vosathes :
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$> java -jar XWC.jar --xwconfig aConfigFile --xwget
Collecter tous lesasultants de votréithe nuréro 100 :
$> java -jar XWC.jar --xwconfig aConfigFile --xwget 100
Soumettre une nouvell&¢he sans argument :
$> java -jar XWC.jar --xwconfig aConfigFile--xwjob appName
Soumettre une nouvell&the avec argument :
$> java -jar XWC.jar --xwconfig aConfigFile --xwjob appName youArg0 yourArgl
Soumettre une nouvelléthe avec un fichier d’eriéte :
$> java -jar XWC.jar --xwconfig aConfigFile --xwjob appName < aTextFile
Soumettre une nouvell@t¢he avec un environnement (un ensemble de fichiéfa)adsembles dans un fichier zip :

$> java -jar XWC.jar --xwconfig aConfigFile --xwjob
appName -xwenv aZipFile.zip

Soumettre une nouvella¢he avec un environnement comprenangfeertoire courant (et tous les soégpertoires :

$> java -jar XWC.jar --xwconfig aConfigFile --xwjob appName -xwenv

5 API de programmation en Java

La deuxeme interface est une APl Java. Les fonctions de cette API sont utilisables selon les droits utilisateurs.
Dans XtremWeb, il existe 3 dagories d'utilisateurs : 1) NORMAIUSER : droit de consultation dadhes et d’ap-
plications et d’insertion/suppression diches, 2) ADVANCEDUSER : les néme droits pecedents plus le droit
d’ajout/suppression d'applications, 3) SUPERSER : les némes droits @roadents plus le droit d’ajout/suppression
d'utilisateurs.

Avant de pésenter les fonctions de I'API, voici quelquesfiditions utiles :

ClientInterface

interface qui @finit un client par un login/password.
Userlinterface

un utilisateur XtremWeb es#&dinit par les informations suivantes : login, password, nom, prenom, émaipe, pays
plus son groupe et ses droits évptions autorises).

UserGrouplnterface
description d’un groupe d’utilisateurs. Un groupe a un uid et un label.
Applnterface

description d’'une application (uid, nom, group d'utilisateurs + d’autres informations no@asigour I'instant comme
le temps moyen d’eéxcution et I'occupation @moire).

Grouplnterface

interface qui @finit un groupe deéiches par un uid, un nom, l'identifiant de la session dans laquellet® eéé, et
I'utilisateur proprétaire.

MobileResult
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une interface écrivant le esultat d’elecution d’'unedche. Cette interface contient le nom de I'application, la descrip-
tion de la &che et le fichier zipasultat sous forme de tableau d'octets (si sa taille émadse pas les 250K0). Les
fichiers epassant les 250Ko seront traast via une interface TCP avec la fonction boolean getResult (String uid,
String fileName) a uid est l'identifiant de la&ches correspondante et fileName est le @outiliser pour stocker le
résultat sur disque.

Sessionlnterface

interface regroupant les informationgalivant une session. Ces informations sont un uid, un nom, est I'identifiant du
client (utilisateur) propétaire.

Voici les fonctions d’administration et de configuration :

Pour céer une interface de communication avec un serveur XtremWeb :

FTCommRMI(Clientinterface client, XWConfigurator config, boolean
caching)

avec:
client : login, password de I'utilisateur

config : un fichier de config, qui contient entre autre la liste des sereecmatacter.

caching : utilisation ou non d'un cache local pour logger les messadf@n@s avec le serveur.

Les utilisateurs sontégés par des groupes avec @ifénts droits d’administration (insertion, suppression, ...)
Pour ajouter un utilisateur XtremWeb, si le client en a le droit.

boolean addUser(Userinterface user)

Pour céer un nouveau groupe d'utilisateurs. Un groupe eBhid par un identifiant unique et un label. Un utilisateur
a le droit de consultation sur legdhes et applications appartenant aux utilisateursé&uergroupe uniquement :

boolean addUserGroup(UserGrouplinterface group)

Pour obtenir un objet contenant la descripti@taillee(nom, penom, email, etc.) d'un utilisateurédtifie par son
uid (unique identifier) :

Userlnterface getUser(String uid)

Pour obtenir un objet contenant la descripti@taillée (label) d’'un groupe identifipar son uid :
UserGrouplnterface getUserGroup(String uid)

Pour obtenir un vecteur contenant les uid de groupes d'utilisate@és sur le coordinateur XtremWeb :
Vector getUserGroups()

Pour obtenir un vecteur contenant les uid des utilisate@&s@ur le coordianteur XtremWeb :
Vector getUsers()

Pour supprimer I'utilisateur identéipar uid. Cet utilisateur n’aura plus le droit de soumettre @elsets ni de faire
aucune autre d@gation sur le coordinateur XtremWeb :

boolean removeUser(String uid)

Pour supprimer la description d’'un groupe d'utilisateurs idénpér uid (non pas les utilisateurs eugmmes) :
boolean removeUserGroup(String uid)

Pour obtenir un objet contenant la description de I'application idéstiar un uid :
Applinterface getApplication(String uid)

Pour obtenir un vecteur d’identifiants (uid) des applications disponibles sur le coordinateur XtremWeb :
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Vector getApplications()

Pour supprimer I'application ident#fe par un uid :
boolean removeApplication(String appuUid)

Pour in€rer une application&trite par 'interface app dans la liste des applications du coordinateur :
boolean addApp (Clientinterface client, Applinterface app)

Fonctions de connexiorddonnexion : Pougtablir une connexion RMI avec le coordinateur. Lidentiu client et
I'adresse du coordinateur(&)contacter doivergitre sigcifiés péalablement lors de la construction d’'une interface de
communication de type FTCommRMI :

void connect()
Déconnexion de l'utilisateur :
boolean disconnect(Clientinterface client)

Voici les fonctions de manipulation dadhes. Ces fonctions infghentent les actions suivantes : soumettre une
ou plusieurs aches, &cugerer I'etat d’'une ou plusieursathes, supprimer une ou plusieusghes, &cugerer le(s)
résultat(s) d’'une ou plusieuraahes.

XtremWeb permet la manipulation de goupesaiehes. Les groupes sont persistangsima apés la éconnexion de
I'utilisateur et ne sont effés qua sa demande explicite.

Pour céer un groupe deéthes écrit par son interface. Le groupe est initialement vide :

boolean createGroup(Grouplinterface group)

Pour supprimer un groupe daches. Le groupe ainsi que toutes lashies qu'il contient seront suppiés Les
taches en cours d'éxution seront aétées avant dtre supprirges :

boolean deleteGroup(Grouplinterface group)
Pour obtenir un vecteur contenant les uid des jobs appartanangroupe :
Vector getGroupJobs(String groupUID)

Pour obtenir un vecteur de MobileResult correspondantsé&sultats disponibles de toutes lashies d’'un groupe.
Pour s’assurer que legsultats de toutes legdhes sont disponibles, il faut utiliser la fonction groupStatus auparavant :

Vector getGroupResults(Grouplnterface group)
Pour obtenir un vecteur de Grouplnterface, correspondant aux grougashds teés par I'utilisateur courant :
Vector getGroups()

Pour obtenir [état d’'un groupe qui peut avoir 'une des trois valeurs suivantes : WAINTING (toutediess sont en
attente d’ekcution), RUNNING (au moins unéc¢he est termize), COMPLETED (toutes leathes sont term@es) :

int groupStatus(Grouplnterface group)

Pour soumettre unéthe @crite par un MobileWork en I'ilrant dans le groupe dadhes identié par groupUID
(dont la session est idenéf par sessionUID) :

String submitJob(MobileWork job, String sessionUID, String groupUID)

\oici les fonctions de gestion de sessions. Il faut noter que les sessions soe¢sdfcceconnexion. Elles ne sont
donc par persistantes.
Pour cée une sessiorédrite par son interface :

boolean createSession(Sessioninterface session)



54 GridUse 2004 Cappello, Dijilali, Fedak, Morlier, Lodygensky

Pour supprimer une session. Cett&igtion supprime la description de la session ainsi que touteidless qu’elle
contient (celles en cours d'égution seront aétees avant dtre supprirdes). Seuls les groupes (avec ledshes)
seront pesenes :

boolean deleteSession(Sessioninterface session)
Pour obtenir un vecteur d’identifiants régentant toutes ledthes appartenaatune session iden#ée par son uid :
Vector getSessionJobs(String sessionUID)

Pour obtenir un vecteur de MobileResult contenant les descriptionésidtats desiches appartenaatune session
identifiee par sont interface :

Vector getSessionResults(Sessioninterface session)

Pour obtenir un vecteur contenant des SessionInterface correspondant aux sessions appétttdisaieur cou-
rant:

Vector getSessions()

Pour obtenir letat d’avancement de&dhes appartenaatune sessionétrite par son interface. Le status retaurn
peut avoir I'une des trois valeur€@ decrites pour la fonction groupStatus :

int sessionStatus(Sessioninterface session)

Voici les fonctions de gestion degdhes :
Pour soumettre un@che écrite par sont interface. Cettiche appartiendrala session parédaut :

String submitJob(MobileWork job)

Pour supprimer unédthe écrite par son interface. Si ladhe est en cours, elle sera d’abor®tee avant dtre
suppriree :

boolean deleteJob(MobileWork job)

Pour supprimer un ensemble dehes écrites par un vecteur de uids (chaque uid correspamte &che) :
boolean deleteJobs(Vector jobs)

Pour obtenir un vecteur de uid correspondant aux identifiants de toutéstes tappartenaat’utilisateur courant :
Vector getAllJobs()

Pour obtenir un vecteur de MobileResult regroupant touséssltats disponibles pour leaches appartenaat
I'utilisateur courant :

Vector getAllResults()

Pour obtenir un vecteur de MobileResult regroupant tout éssiltats disponibles pour leaches appartenaat
I'utilisateur courant et dont I'uid est psent dans le vecteur d’identifiants gaes pararatre :

Vector getAllResults(Vector joblDs)

Pour obtenir une description de Eche dont I'identifiant est pas&n pararétre :
MobileWork getJob(String uid)

Pour obtenir le@sultat de ladgche identifee par uid :
MobileResult getJobResult(String uid)

Pour obtenir [etat d’avancement de lathe @crite par I'interface page en paragtire. Cetétat peut prendre une
des trois valeursé&trites pecedemment pour groupStatus et sessionStatus :

int jobStatus(MobileWork job)
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6 Application d'XtremWeb au

projet Auger

Le projet d'Observatoire Pierre Auger [8] consti-
tue la premére application scientifique d’XtremWeb.
L'observatoire Pierre Auger est un effort internatio-
nal reunissant dix neuf pays, trente trois institutions,
trois cents chercheurs avec un budget de $100M pour
étudier les rayons cosmiques desrhauteénergie,
au-deh de 1019 eV. En fait, jusqa’la cetection for-
tuite de deuxéwenements au dessus de 1020 eV,
la theorie ne pevoyait pas leur existence. L'origine
de tels rayons cosmiques est cogtpment inconnue.
C’est un des objectifs du projet que déterminer
si les sources de ces particules sont ponctuelles ou
tres disperses dans l'univers. Le projet repose in-
trinsequement sur un couplage observation-simulation.
Des milliards de gerbes atmodpigques doivent aussi
étre simuées nurériguement, en particulier par le pro-
gramme AIRES (Air Showers Extended Simulation)
[13].

Une exécution €quentielle de Aires dure entre 5 et 10

heures sur un PC moyen de gamme, occupe un espace

disque allant jusgél 100 Mo, produit un &sultat de
10Mo et occupe en émoire de I'ordre de 10Mo. Cette
faible occupation ramoire s’explique par la psence
dans le code de AIRES d'uné&unanisme de sauvegarde
temporaire sur disque. Ceéranisme sert d’'une paat
réduire I'occupation ramoire en fonctionnant comme
un syseéme de pagination et d’autre parsauvegarder
des contextes interediaires de calcul permettant une
repriseéventuelle du calcul en cas d'atrde I'appli-
cation. Le temps d'eédcution d’AIRES @pend direc-
tement d’'un parastre d’affinage de la simulation. Des
exécutions pecises peuvent demander plus de 10 heures
de calcul ou des PC plus performants.
XtremWeb-Auger (xtremweb.lal.in2p3.fr) est entr
en production en Janvier 2004. Les gerbes une fois si-
mulées sont stodes dans une base de déaslocalige
a Lyon. Le éploiement d’XtremWela grandetchelle
(plusieurs milliers de PC) dans le cadre du projet Auger
est pévu pour la fin 2004.

7 Recherches dans les sy&mnes de
Calcul Global et Desktop Grid

Le projet d'ACI GRID CGP2P
(www.Iri.fr/ fcilCGP2P.html) visea étendre les services
rendus par les Workers et la capéacid’'executer des
applications paradles.

Parmi les principauxasultats du projet figure la mise
en oeuvre de MPICH-V [5], une bibliodgue de com-
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munication pour I'ekcution d'applications parales
MPI sur les sysimes de Calcul Global et les Desk-
top Grid. Il est inéressant de noter que laalisation
de MPICH-V a récessi¢ la \erification tteorique des
protocoles par une desquipes participant au projet
CGP2P. MPICH-V est un projetds actif avec de nom-
breux @sultats qui @montrent qu'il est possible de
réaliser un environnement MPI &knt la volatilie des
noeuds de calcul, jusgi’plus d’une faute par minute.
Un autre esultat est I'environnement de programmation
YML qui permet I'exécution d’applications expriges
sous la forme de graphes Dataflow ou Workflow. Ces
graphes sont repsenés en XML et un intergateur or-
donnance les noeuds des graphes #elds) sur Xtrem-
Web. Une plate-forme &t déployee pour cetté&tude

a Lille. Parmi les autresésultats importants, le projet
US d’Amiens [14] éveloppe une infrastructure de sto-
ckagea grandeéchelle qui est destae entres autres
a étre inegiee dans XtremWeb. Destudes pouges
ont cemonté que la eplication compite de fichiers est
plus in€ressante que I&plication de blocks de fichiers
lorsque les PC d’'un sy&sine de Calcul Global sont peu
disponibles. D’autres travauxGrenoble ont caragtise

la disponibilié des PC connegs a I'Internet par les
réseaux ADSL. Ces travawéthontrent I'exteme vo-
latilité des PC et leur renouvellemengdrfiequent. Il
existe bien entendu d'autres projets qui €issea
cette probdmatique. L'un des pluscents est le projet
Japonais P3 (Personal Power Pla@yelopie a I'AIST

de Tsukuba. Il s’agit dedtir une Desktop Grid de calcul
par-dessus les @tanismes offerts par I'environnement
Jxta de Sun. Un autre projet (JuxMem [3]) de I'IRISA
étudie la notion de Bmoire partage par-dessus Jxta.

8 Rapprochement avec les Grilles

Les systmes de Calcul Global et Desktop Grid se
différencient des Grilles de calcul principalement par
quatre caraéfristiques : 1) le nombre de ressources
connecé est plusieurs ordres de grandeur plus grand
(typiguement 100 000 ressources) et les ressources sont
rarement paradlles (biprocesseur au maximum), 2) les
ressources sont egimement volatiles, 3) lesseaux
qui connectent les ressources sont des LAN, des In-
tranets et Internet et 4) les utilisateurs sont aussi en
nombre tés important (typiguement un utilisateur par
ressource). Comparativement aux Grilles de calcul, il
faut composer avec une infrastructure eneglle cgja
présente eévoluant de magre non coordorée et en
fonction d'impératifs sans relatioavidente avec le cal-
cul a grandeechelle (les PCs sont phittconcus pour la
bureautique et les jeux et lesseaux &hiculent les ap-
plications classiques d’Internet : mail, web, flux &a
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audio).

Ces caradristiques engendrent des praimes nou-
veaux pour les Grilles : 1) laésuri€ doit étre fonce
sur des racanismes extensiblagplusieurs centaines de
milliers d’utilisateurs et de ressources et 2) la coordina-
tion des noeuds, le placement et 'ordonnancement des
taches doivent prendre en comptévblutiona court
terme (la connexion et&tonnexion des ressources) et
I' évolutiona long terme (modification d’infrastructure)
du syseme. Globalement, beaucoup de techniques uti-
liseées pour les Grilles sont inapplicables au Calcul Glo-
bal et Desktop Grid.

Les differences entre les deux types de &ysts
sont profondes car elles ont des racines historiques.
L' étude de la fusion de ces systes est une ques-
tion ouverte. La sgcification OGSA (Open Grid Ser-
vices Architecture [9]) propd@spar le laboratoire d’Ar-
gonne comme servant de basda version 3 de Glo-
bus est une premaie tentative dans cette direction. Par
exemple, le projet CGP2P examine la possibititen-
capsuler les difrentes entis logicielles d’XtremWeb
(Client-Serveur-Worker) et MPICH-V (Emoire de ca-
nal, Serveur de checkpoint) comme des Services Web
de type Grid pouvanétre execugs sur des ressources
banaliges. Actuellement la recherche de service, ni la
sécurii, la coordination globale et la coordination d’une
application parad#lle, entre autre, ne correspondent pas
encore aux caragtistiques des Desktop Grids. Ce-
pendant en standardisant la regpentation des services
et en offrant des &canisme pour &er les relations
Client/Services et Services/Serveurs, OGSA semble une
base inéressante pourétude d’'un rapprochement.

9 Conclusion

Les sysemes de Calcul Global et de Desktop Grid
repiesentent une formidable opportwipour la mu-
tualisation des ressources de calcul et des desnlLe
projet XtremWeb a constifuune des prerares tenta-
tives dans ce sens en construisant une plate-forme ver-
ticale compéte cediée au calcul. Cette plate-forme est
déeja utiliste en production dans diffents sites. L'ex-
ploitation a grandeéchelle @butera avec I'application
au projet de physique Auger. Au-detle la faisabilié
de tels systmes, des probmes plus fondamentaux se
posent sur le passagé’'échelle des acanismes connus
des systmes distribas. Nous pensons que des instru-
ments de simulatioBMmulation deviennentétessaires
pour rendre compte de phonenes lesa I'echelle. Le
projet d’ACI Masse de dorges< Data Grid eXplorer,
en cours, vise apporter uneé@ponsea ce besoin en
construisant le premier grand instrumenémiulation
des systmesa grandeechelle.

Cappello, Dijilali, Fedak, Morlier, Lodygensky
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