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RESUME. Les grilles informatiques sont des systémes distribués a large échelle dont I'objectif est
I'agrégation et le partage de ressources hétérogénes géographiquement réparties pour répondre
aux besoins des applications de haute performance. La découverte de services constitue une
problématique de recherche majeure surtout dans les grilles. Cependant, les approches proposées
présentent des limites pour la recherche de services a large échelle, car ces elles se focalisent plus
sur l'estimation des ressources matérielles de calcul. Dans cet article, nous proposons une
méthode distribuée de recherche de services plus optimisée basée sur une représentation des
services sous forme d’arbre.

ABSTRACT. Grid computing are distributed and scalable systems whose objective is the
aggregation and the sharing of heterogeneous resources for high performance applications needs.
Service discovery is one of the major problems for these grids. However, the proposed approaches
have limitations for search services in large scale, because they are more focused on
estimating resources computing. In this paper, we propose an optimized distributed method of
services discovery with services representation based on a tree.
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1. Introduction

Les grilles informatiques sont percues aujourd’bomme des fournisseurs de
services. Cependant, un des problemes esserdiats & I'exploitation de ces grilles
est la découverte de services [1] [2]. En effed,dervices peuvent étre définis comme
un ensemble d’applicatifs que des serveurs medteigposition des utilisateurs. Durant
ces derniéres années, nous avons assisté a ugeaiit® des services web et des
grilles. Cette combinaison permet de résoudre leblpme d’hétérogénéité des
applications. Dans cette nouvelle architecture, DIMJ (Universal Description
Discovery and Integration Framework) joue un rélestimportant car il constitue
'annuaire qui permet la publication et I'acceés aaxvices. C'est pourquoi le systeme
de grille Globus, dans sa derniere version, a mégn&rement vers les services web
basé sur un composant nommé Service Index simiair@onctionnement de 'UDDI.
Cependant, cette derniere version de Globus pi&sené architecture hiérarchique qui
a des limites dans le cadre de découverte de ssrdidarge échelle. Notons que la
plupart des solutions proposées sont basées suardeitectures P2P (Peer to Peer)
hybrides ou structurées. Ces approches reposemususur des algorithmes de
recherche qui s’adaptent seulement sur la décaudesd configurations matérielles des
machines de la grille.

Dans cet article nous proposons une méthode deudeérte de services distribuée
basée sur une architecture hybride qui permet aokerche efficace a large échelle
avec l'utilisation d’'un arbre des services optimiske temps de recherche dans un pair
donné de la grille. Le reste de l'article est dinue de la maniére suivante : dans la
section 2, nous présentons le background de naivait Les approches de découverte
de services sont proposées dans la section 3. Rasection 4, nous présentons une
approche de découverte de services distribuée adalyse théorique est proposée dans
la section 5. Enfin, nous terminons par une caictu et des perspectives dans la
section 6.

2. Background

Notons que la découverte de ressources dans les grst une tache complexe vue
que la grille est composée d'un nombre importantrelsources, répartis a travers
plusieurs domaines administratifs géographiquemdistribués. Les solutions de
découverte de ressources récentes dans GlobusitBjrént les services web afin
d'offrir une interopérabilité entre les environnerte hétérogenes. Pour cela, un
composant similaire a I'annuaire UDDI, nommé In@&®xvice [4], permet de stocker et
de découvrir les services publiés dans la grilepéhdant, Globus présente un systeme
hiérarchique qui n'est pas adapté dans un envirmenedynamique et a large échelle.
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3. Approches de découverte de ressources dans les g rilles

3.1. Solutions distribuées

Dans [5] il a été proposé un systéme distribué des annubiB3l basé sur un
réseau structuré (DHT). Le réseau DHT agit comme réseau de rendezvous
permettant la connexion de plusieurs annuaires Up@Ir promouvoir la scalabilité
des services d'information dispersés a traversiguius annuaires. L'idée principale de
ce travail est la gestion des services a largelléchierésoud le probléeme de scalabilité
des services webh. Concernant le processus deFt@ules critéres de recherche sont
hachés pour obtenir la clé associée aux ressoveckerchées dans le réseau DHT.
Cependant, vu que la recherche se fait sur la tasdé, le nombre de résultats obtenu
est trés limité

[6] propose une approche P2P hybride ou les resssule calcul de la grille sont
divisées en trois classesnachine uniquequi est l'unité de baseluster homogene
composé d’'un ensemble de pairs ayant les mémesigtdapet lecluster hétérogéne
composé d'un ensemble de pairs dont les caraafgiest sont différentes. Dans cette
approche, pour un sous réseau donné les pair@ggarnisés de maniere hiérarchique et
le super pair est chargé d’'établir la communicadivac d'autres sous réseaux. Pour la
découverte de ressources, deux acteurs sont migwenuser agent (UA) et le
discovery agent (DA).L'UA transfert une requéte au DA qui est exécwadglle super
pair S. le DA sera chargé de transférer la reqaées DA voisins de réseau. Cette
approche présente cependant des limites car dlleffesace si la recherche se limite
juste aux caractéristiques des ressources. Mais ldacas de recherche de services, il y
aura des contraintes vue l'organisation hiérarahiges pairs qui peut entrainer un
temps de recherche trés long.

3.2. Problématiques de découverte de ressources dan s les grilles

Globus Toolkit 4 [7] présente une architecture dméhique basée sur un Service
Index qui centralise les données des autres Selmitex de la grille. Notons que dans
la découverte de services, nous devons tenir codgla dynamicité du systeme et la
dispersion géographiques des ressources. Or lanplues approches proposées se
focalisent surtout sur la découverte des caratiuss matérielles. En plus, les
solutions basées sur une architecture structusepte des limites dans la découverte
de services, car elles sont basées sur I'utilisadi® clé, ce qui réduit considérablement
le nombre de résultats fournis.

CNRIA-2010



4 CNRIA -2010

4. Une approche de découverte de services distribué e a large
échelle

4.1. Présentation et Architecture

4.1.1. Présentation

Notre solution s’appuie sur une structuration sewices sous forme d’arbre et
une plate-forme de recherche basée sur une archéeP2P hybride. Chaque pair
stocke des services qui sont représentés par um. dEn effet, l'arbre permet une
meilleure représentation des données et permettardcceés rapide en réduisant la
masse d'informations a traiter. Concernant la regméation des services, nous avons
choisi des parametres permettant de les caraatérise

— Nom : chaque service de la grille a un nom permetila l'identifier dans une
organisation virtuelle (VO) [8] donnée.

— Licence : ce parameétre permet de savoir si le semst libre ou propriétaire.
— Catégorie : permet de savoir a quelle catégorseteice appartient.
— Adresse : ce paramétre définit I'adresse du pdietgeant le service.

4.1.2. Architecture

Comme dans le Globus Toolkit 4, notre systéme dkegest composé d’une
collection de VOs et dont chacune d’elle est ingegar un Service Index. La figure 1
montre notre architecture de recherche proposés’gppuie sur deux composants : la
couche P2Pet le Client appli. La grille est divisée en plusieurs VOs, chaque VO
contient degairs (P) et unsuper pairs (SP)qui permet la communication entre les
VOs. Le super pair est choisi selon sa puissancaidel et sa capacité de stockage. Le
fonctionnement de cette architecture est la suévdracouche P2Fcontient I'ensemble
des super pairs de chaque VO de la grille. Poudjeile réseau P2P, le super pair doit
juste connaitre au moins I'URL d’un super pair. @& pair stocke les services qu'il
fournit, et dispose d’'un annuaire de services. duotsn nouveau service doit étre
ajouté, tous les parametres de recherche sontifotets que : le nom, la licence, la
catégorie et 'adresse. Ces paramétres sont etréegdans I'arbre de services. Le super
pair est également mis-a-jour avec des nouveawicssrajoutés dans une VO. Lors de
la recherche de services, une requéte est envaydecal sur un pair, avec un ou
plusieurs paramétres de recherche définis précédaemi@i aucun résultat n’est fourni
pour la recherche en local, il est possible desféarr la requéte aux autres pairs de la
VO par l'intermédiaire du super pair. Ce derniensudte son arbre pour savoir les pairs
susceptibles de fournir les résultats attendussuyger pair est également chargé de
transférer la requéte a ses supers pairs voisies.dérniers a leur tour transférent la
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requéte. LeClient Appli initialise la requéte en local. Si aucun résuitast fourni, la
requéte est transférée au super pair, qui est &ltlrdaire suivre la requéte aux autres
pairs ou supers pairs.

Couche P2P
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Figure 1. Architecture de recherche

4.2. Structuration des services

Contrairement aux services Index de Globus quiagtght mieux a la recherche de
composants matériels, nous proposons une structursdus forme d’arbre qui permet
d’'une part d’'optimiser les temps de recherche rdastre part d’avoir une meilleure
représentation des services. Ainsi, notre arbraeahauteur fixe égale a cing (5) avec
les niveaux suivants: niveau 0 : contient le noml'deyanisation virtuelle ou sont
publiés les services ; niveau 1: a comme valedypge de licence du service. Sur ce
niveau nous ne pouvons avoir au maximum que deleursa (libre ou propriétaire),
niveau 2 : contient la catégorie des services. &arpétre permet de savoir le type du
service ; niveau 3 : contient I'adresse des mashinkeles services sont publiés ; niveau
4 : contient le nom des services mises en ceuvieldagrille.

La figure 2 montre un arbre de services d'une V@nd@. Chaque pair contient un
arbre de services. Puisque notre arbre a une hdixepula croissance se fait en largeur.
Par contre le niveau 1 a une largeur fixe, puisgqueaximum il ne peut avoir que deux
valeurs possibles. Ainsi, la croissance de I'adeeservices dépend des niveaux deux
(2), trois (3) et quatre (4).
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level 0 VO

]m‘d 1 licenze n=2
level 2 category n=1...K

@ level 3 addreszn=1.. K’

servadd
servdep level 4 namen=1.. K"

Figure 2. Arbre des services
4.3. Mécanisme de découverte des services

Nous distinguons deux types de recherche : la rebbelocale et la recherche
globale : i)Découverte locale le Client Appli soumet la requéte a un pair,demnant
les parametres de recherche. Si la recherche ahrledournit aucun résultat, la requéte
est transmise au super pair de la VO. Le super paimra contacter des pairs
susceptibles de contenir le (les) service (s) deldds), une fois son arbre consulté. Un
certain temps est attendu, si aucun résultat meshi, la recherche s'élargit a large
échelle. ii)Découverte globale la découverte locale s’est avérée infructueDses ce
cas le super pair transfert la requéte par inoodati ses voisins proches. Ces derniers
reprennent le méme processus de recherche. Cepémaammbre de sauts de la requéte
est limité par le TTL (Time-To-Live).

5. Discussion

5.1. Analyse de l'arbre de services

Pour une meilleure représentation des servicesmhgitre d'avoir un temps de
recherche efficace, nous utilisons un arbre. Lapierité de notre arbre va dépendre
des niveaux deux(2), trois (3) et quatre (4), dontre arbre grandit en largeur. Il
permet de réduire la masse d’informations a traisgrune recherche dichotomique est
effectuée de la gauche vers la droite. Nous altahsuler la complexité de notre arbre
en considérant les parameétres suivants :
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x= nombre maximum de nceuds logiques du niveau 2 ;
y=nombre maximal de nceuds fils du niveau 2 ;
z=nombre maximal de noeuds fils du niveau 3 ;

Compte tenu de la définition de la complexité dalgorithme [9] L'opération
utilisée dans la recherche est une comparaisoruiceegt dire que la comparaison se
fait avec les valeurs stockées au niveau de chaope. De ce fait notre complexité au
pire des cas est égal a :

(1) Ct=O(x+y+z); dans le cas, ou un arbre de rechemhet pas utilisé, la
complexité dans le pire des cas serait de :

(2) Ct=0(4xyz) ; 4 dans la formule (2) représente leatig niveaux de un (1) a
guatre (4) de I'arbre de services.

La comparaison du (1) et du (2) montre réellemeset Itarbre permet un acces plus
rapide a I'information. Donc théoriguement I'appnedade I'arbre est meilleure.

5.2. Analyse de l'architecture

La technologie P2P permet une découverte a largelléc en effet la découverte
globale est gérée par la couche P2P contenanthdnle des super pairs des différentes
VOs de la grille. Avec I'approche P2P hybride,asrécherche au niveau local n'aboutit
pas il directement transféré au super pair. Dan®dherche, le nombre de message
€émis que ca soit en local ou en global est rédmteffet en local si au niveau du pair
aucun résultat n’est fourni, il est directementtéoau super pair, et au niveau global le
routage de la requéte est limité par un TTL. Cepehdavec la structure hiérarchique,
un seul pair centralise I'ensemble des donnéesadtes pairs de la grille. Il ya une
répétition des données dans les différents pagte@pproche a tendance a augmenter
le temps de recherche si nous devons effectuedécm@uverte a grande échelle.

6. Conclusion et perspectives

Dans cet article, nous nous sommes intéressés @hlepre de découverte de
services a large échelle dans les grilles inforgo@s. Nous avons vu que les solutions
distribuées proposées utilisent la technologie §@Re focalisent sur la découverte des
configurations matérielles. Nous avons proposé apgroche de découverte adaptée
pour les services qui sont I'ensemble des applgcatis a la disposition des utilisateurs.
Notre solution permet une découverte a large éehilisant une plate-forme basée sur
le P2P hybride avec un temps de recherche optignése a I'arbre de recherche utilisé.
Comme perspectives, nous envisageons de passétuade’ expérimentale de notre
systeme de découverte.
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