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1. Introduction :

Cet article présente un ensemble d’outils pour programmer des applications scientifiques sur les grilles de calcul. L’exploitation des puissances de calculs sur l’Internet, la gestion des données dans la grille et le grand besoin d’avoir des applications scientifiques de nos jours nous incitent à penser à des outils adaptés à l’architecture de la grille pour pouvoir développer des logiciels distribués fiables et flexibles. Plusieurs plateformes de programmation existent dans le marché : des collections d’outils en interaction comme GLOBUS, des systèmes distribués comme LEGION, des plateformes distribuées de gestion de ressources comme CONDOR … Tous ces outils présentent l’inconvénient de rassembler des protocoles non interopérables limitant ainsi l’évolutivité des applications qui les utilisent. Les auteurs de cet article présentent une solution plus adaptée à ce genre d’architectures en utilisant un modèle de programmation orienté composants, les services Web et le concept peer-to-peer. 
2. Architecture générale :
Les auteurs proposent de classifier les différents utilisateurs de la grille. Ils considèrent cette classification comme un facteur clé pour développer des applications scientifiques sur la grille. Ils distinguent trois catégories :
· Utilisateurs finaux


Ils forment un groupe d’utilisateurs qui utilisent une simple interface graphique (ou une interface Web) pour juste fournir des paramètres de configuration. Les connaissances de ce groupe ne sont généralement pas très approfondies à propos l’architecture et les protocoles utilisés.
· Programmeurs - Assembleurs des composants existants
Ces utilisateurs assemblent des composants  existants pour construire des applications scientifiques complexes. Leur rôle est semblable à un développeur dans un langage de programmation qui se contente de faire des appels aux APIs existantes.
·    Développeurs initiaux des composants
Ces programmeurs construisent les briques de base des applications scientifiques. Ces composants élémentaires sont généralement indépendants et fonctionnent d’une manière autonome mais rien n’empêche d’avoir une interaction entre eux.

[image: image1]Figure 1- Architecture générale d'un portail de grille
3. Solution proposée
Les auteurs de l’article proposent d’utiliser un ensemble de techniques qui peuvent apporter des plus aux applications scientifiques sur les grilles de calcul. Voici une brève présentation de ces outils. Une synthèse globale sera illustrée dans le paragraphe suivant.
· Common Component Architecture
Common Component Architecture est une spécification d’une plateforme de programmation orientée composants. Un composant est une entité logicielle qui exécute une tâche simple. Il implémente des interfaces pour pouvoir interagir avec d’autres composants. Une couche de middleware assure la communication entre ces différentes entités en utilisant leurs ports. Le port représente un point d’entrée ou de sortie d’un composant.
L’utilisation d’une architecture à base de composants s’avère utile à la grille puisque  c’est une solution flexible assurant une haute interactivité et interopérabilité entre ses différentes entités. En outre, la simplicité d’intégration et d’utilisation des composants réduit la complexité de programmation de la grille. Plusieurs plateformes orientés composants existent (COM/DCOM de Microsoft, JavaBeans et Entreprise JavaBeans de SUN et CORBA de OMG) mais elles ne sont pas interopérables et ne sont pas adaptées aux applications scientifiques puisqu’elles n’offrent pas des types de données complexes comme les nombres complexes et les tableaux multidimensionnels dynamiques.  
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Figure 2- Common Component Architecture [2]

Common Component architecture présente un moyen d’interopérabilité entre les différents composants en fournissant des services d’intégration d’entités hétérogènes et un langage de description d’interfaces scientifique (SIDL).


Un service d’échange de messages entre les différents composants a été prévu pour assurer une communication asynchrone (la communication en utilisant les ports est synchrone).
· Services Web
Les services Web sont des applications Business to Business qui exécutent des tâches simples ou de complexité moyenne. Ces programmes sont optimisés pour être utilisés par d’autres applications sur le Web via le protocole http. Ils communiquent avec des messages XML pour garantir une interopérabilité et une facilité d’utilisation. Un langage de description des services Web (WSDL) a été définit par W3C pour donner à l’utilisateur une idée sur les points d’entrées de ces services et la manière selon laquelle il faut les manipuler.
· Simple Object Access Protocol

Ce protocole sert à invoquer des méthodes sur des services distants. Il utilise une représentation XML pour pouvoir échanger des objets entre les différentes applications. Ce protocole transforme des objets en descriptions XML et réciproquement. Ainsi, les données sont facilement transférables via le protocole http. Un message SOAP contient trois entités principales :
· L’enveloppe qui définit la structure du message

· Des règles d’encodage des données échangées

· Convention de fonctionnement des appels de procédures et leurs réponses.
· Universal Description Discovery and Integration
C’est un annuaire d’entreprises sur le Web. Il permet d’automatiser la recherche et la découverte des services Web. La structure de cet annuaire comporte trois niveaux:
· Pages blanches qui donnent une description très générale de l’entreprise

· Pages jaunes qui donnent des informations sur le domaine d’activités de l’entreprise et une classification de ses services.

· Pages vertes qui donnent des informations détaillées sur les services en fournissant des liens vers les pages WSDL.

· P2P dans la grille
Les auteurs proposent d’utiliser la technologie Peer-to-Peer pour les applications scientifiques. L’idée est de partager des services Web au lieu de ne partager que des fichiers. Ainsi, l’utilisateur peut se connecter à un service Web disponible sur une machine qui peut elle-même avoir besoin d’un autre composant pour répondre à la requête de l’utilisateur. Un service maître peut être ajouté (Grid Factory Service) qui servira comme un point d’entrée à cette architecture Peer-to-Peer 
4. Synthèse
	Discovery
	Universal Description Discovery and Integration

	Description
	Web Services Description Language

	Framework
	Common Component Architecture

	Messaging
	Simple Object Access Protocol

	Transport
	HyperText Transfer Protocol


Figure 3- Assemblage des différentes technologies citées

Après assemblage des différentes technologies citées, un utilisateur peut découvrir des services en utilisant UDDI. Le serveur répond par des pages WSDL. Ainsi, il peut appeler des services distants en invoquant les méthodes du composant correspondant. L’échange de messages se fait à l’aide du protocole SOAP. Pour garantir le développement d’applications scientifiques complexes, les composants doivent suivre les spécifications de Common Component Architecture.
Finalement, les auteurs de l’article proposent d’utiliser les différents services de la grille (authentification, affectation des ressources, ordonnancement, répartition des données…) comme des services Web. Cependant, cette idée reste d’ordre théorique vu la difficulté de réalisation de ces tâches alors que les services Web sont généralement des applications très simples.

Dans cet article, les auteurs ne présentent l’assemblage des différents outils cités. Cette synthèse est apparue dans un article récent de ces auteurs [1].

Voici un schéma qui illustre un scénario type d’utilisation d’une architecture assemblant les différentes technologies citées.
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Figure 4- Scénario type d'utilisation de l'architecture proposée
5. Conclusion et évaluation

Malgré que les auteurs partent dans tous les sens sans converger vers une solution finale compacte, l’article reste très intéressant vu l’utilité des différentes technologies présentées pour les applications scientifiques. En effet, si on rassemble tous les travaux qui ont été fait par les auteurs en commençant par l’article [2], on peut dégager des résultats considérables notamment le portail scientifique XCAT [3] qui est arrivé à sa version 2.0 [1] récemment. Néanmoins, on reproche aux auteurs l’absence de résultats expérimentaux et d’une comparaison avec les modèles (Message Passing models) ou les architectures (LEGION, GLOBUS…) existantes [4]. En plus, l’utilisation d’une telle solution pour des codes existants s’avère un peu compliquée. Dans ce cas, je pense que la technique d’échange de messages (MPI) est plus conviviale mais si on veut déployer une nouvelle application l’architecture proposée semble très intéressante. 
Enfin, on peut dire que l’utilisation conjointe des différentes technologies présentées dans cet article induit une facilité de développement et d’utilisation de certaines applications scientifiques sur le Web. Par contre, cette solution ne résout pas les problèmes « bas niveau » de la gestion de la grille. En effet, les auteurs n’ont pas détaillé la manière avec laquelle on peut gérer les ressources et les composants sur la grille. Donc, si une entité essentielle n’est plus disponible, l’application ne peut plus fonctionner. Ce problème peut être évité en ajoutant à l’architecture proposée un gestionnaire de ressources qui garantit l’intégrité fonctionnelle des applications scientifiques en répliquant leurs composants essentiels par exemple.  
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