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1 Intr oduction

Le but de cette étude est de proposer une classe d’automates non
déterministes(cf [HU79]), permettantde gérer efficacementl’ensemble des proces-
suset leurenchâınementsdansuneinfrastructureinformatique.

2 Automate et dépendances

Tout processusUnix (cf [Rif93]) setermineenrenvoyantun entierqui indiquesi tout
s’estbien pasśe. La normeveut que l’entier

�
indiqueun fonctionnementnormalet que

toutautrevaleurindiqueuneerreurlorsdesonexécution.Cescodesd’erreurssontnotam-
mentutiliséspardenombreuxscriptsshellsdanslesentreprisesafin derecommencerdes
opérationss’étantmal dérouĺesou encored’avertir le responsabled’une défaillancedans
un syst̀emeinformatique.On peutencoreciter les fameusesMakefilesqui arrêtentl’en-
châınementdesopérationsdèsquel’une d’entreellesrenvoieuncoded’erreurdifférentde�
. Dansles Makefiles, chaqueopérationdépendd’uneou plusieursautres.Uneopération

étantconsid́eréeici commela transformationd’un fichier d’un format versun autre.Les
Makefilesnousaidentdansla gestiondesdépendances.Le fichier transforḿe dépendde
plusieursfichierssources,qui eux mêmepeuvent dépendred’autresfichiers,etc...Ainsi,
uneMakefile permetde mettreâ jour un projet en ne reconstruisantque les fichiersqui
dépendentdesfichiersmodifiés.La premìereutilisation desMakefilesest la compilation
de programmeconstitúesde plusieursfichierssource,maisellespeuvent cependant̂etre
utilisésdansbiend’autresdomainesoù lestempsdetransformationdesfichierssontprohi-
bitifs et où on nesouhaitepastout réǵeńererà chaquefois (extractiondebasesdedonńees
parexemple).Prenonsmaintenantun casdefigureoù si uneopérations’estmal dérouĺee
il suffit dela relancerpourqu’elle réussisseauboutd’un nombrefini defois (parexemple
si l’erreur estdueà unepertedu réseau)(cf figure1).

Les Makefiles ici ne noussont d’aucunsecours.Quant à la programmationdirecte
d’un script gérantdesdépendancesmêmesimples(cf figure 2), celui-ci deviendraitrapi-
dementincompŕehensibles(sériesde if then else encascade).Nousproposonsdonc
desautomatespermettantdedécrireproprementcegenreproblèmes,et un algorithmeles
exécutantengérantenparall̀elelesprocessusn’ayantaucunedépendanceentreeux.
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FIG. 1 – réṕetitiond’uneopérationayantéchoúe
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FIG. 2 – exécutionde � � suiteausucc̀esde � �
3 Dépendanceset parall élisme

Le lancementenparall̀eledeplusieursprocessusn’ayantaucunedépendanceentreeux
nécessiteunegestionparticulìerepour lestransitionsenerreurs.Prenonsl’exemplefigure
3, ici � � et ��� dépendentde l’exécutionde � � cependantnousremarquonsquelors d’un
échecde l’un ou l’autre nousavonsunetransitionvers � � or l’un commel’autre ont ét́e
exécut́es en parall̀ele. Ainsi, les transitionsen erreursprovoquentune terminaisonsdes
processusdépendantde l’ étatsur lequelon arrive. Ici, si ��� setermineenerreur, puisque
nousavonsunetransitionenerreurvers ��� les processusdépendantde ��� serontdétruits,
soit ici, � � . Eneffet �
	 n’a pasét́e exécut́epuisqu’il dépendde ��� et � � .
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FIG. 3 – exécutionde ��� et � � enparall̀ele.

4 Algorithme

Nousdonnonsici l’algorithmeutilisé,maisnousn’y décrivonspasle paralĺelismequi
estuneadaptationdela partie4 dansla fonction ��
���� .
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Soit � l’ensembledesautomatesquenousconsid́erons.Soit ����������������� �
���! �
avecl’alphabet �"�"# $ . Soit le vecteur%&�'��%�(*)+�,%-(/.+�10
0
02��%�(�3 4�3 5 . � avec %�(*6879�:�<; ,
repŕesentantl’exécutionautemps= . Soit le vecteur>?�@��>A(*)B��>A(/.��C0
0�0D��>A( 3 4�3 5 . � avec>A(*6E�GF �H �JI�� � � � � �
KL�M �!N . Soit le vecteur>9OE�"�L>9O( ) ��>9O( . �P0
0
02��>9O( 3 4�3 5 . � avec:

> O(*6 �
Q >A(*6 if RPS � �; otherwise0

function ��
����+�T�  �E� �H � �M # $ :

1. let UV�W��
-��� X�=/YZ=/�[� �+�M # $ .

2. let $\�]UD��
-=�� � �^U � �9F �`_D �aIb� � ��UE� �`_c�M �!N .
3. let %�(d�J; .
4. for each �`_D $ :

(a) if UV� � ,
then // onsuccess

i. > O(/e �a> O(^egf F � N .
ii. if > O( e �h; ,

then // dependenciesok

A. ijR*k�k^� �`_l� . // cleanup

B. %�(d�h%�(nmoF �`_ N .
C. ��
����p�T��� �`_q�sr .

else// on error

i. i[RtkTk�� �`_q� . // abortall

ii. %�(8�h%�(nmoF � _ N .
iii. ��
-���+����� �`_c�sr .

5. return 0.

function i[RtkTk^� �� � �M # $ :

1. > O( �h>A( .
2. for each � _  %-( :

(a) % ( �J% ( f F �`_ N .
(b) i[RtkTk�� � _ � .

3. i[RtkTk X�=/YZ=/�Z� �+� .
4. return 0.

5 Impl émentation

Cetalgorithmea ét́e implément́e en u�vbv (cf [Str96]), et peutsetéléchargersurnotre
sitehttp://www.pimentech.net/pimentech/s ite/t echno logies /ress ources .
NousutilisonsentreautresleslibrairiesXerces(cf http://xml.apache.org/xerces-
c ) pourparserle XML ainsiqueSTL(cf [SL95]) pourcréernostypesgraphes.
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5.1 Syntaxe

La descriptiondel’automatesefait enXML :

Exemple1 Cetexemplecorrespond̀a l’automatedela figure4.

<AUTOMATON>

<STATE name=’start’ command=’sh’>
echo starting
</STATE>

<STATE name=’end’ command=’sh’>
echo ending
</STATE>

<STATE name=’q1’ command=’sh’>
echo q1 starting
sleep 1
echo q1 finish
</STATE>

<STATE name=’q2’ command=’sh’>
echo q2 starting
sleep 2
echo q2 finish
</STATE>

<TRANSITION from=’start’ label=’0’ to=’q1’/>
<TRANSITION from=’start’ label=’0’ to=’q2’/>
<TRANSITION from=’q1’ label=’0’ to=’end’/>
<TRANSITION from=’q2’ label=’0’ to=’end’/>

</AUTOMATON>

X�=/YZw�= ��UDx
� �
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FIG. 4 – exécutionde ��� et � � enparall̀ele.

L’exécutiondecetautomatefournit le résultatsuivant:

ramon@cumin:˜/src/automaton/bin/exa mples$ automa-
ton waiting.xml
starting
q2 starting
q1 starting
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q1 finish
q2 finish
ending
ramon@cumin:˜/src/automaton/bin/exa mples$

Onpeuty remarquerl’exécutionde ��� et � � enparallèleainsiquel’attentede ��UDx jusqu’à
ceque ��� et � � sesoienttermińesavecsucc̀es.

Le programmeYZy�=/z�{|YZ=/z�U imposequel’ étatdedéparts’appelleX�=/YZw�= . Deplus,toutse
qui setrouveentrelestagsXML<STATE>estenvoyésurl’entréestandarddelacommande
donńeeenargumentdela variablecommand.

Exemple2 Cetexemplecorrespond̀a l’automatedela figure5

<AUTOMATON>

<STATE name=’start’ command=’sh’>
echo starting
</STATE>

<STATE name=’end’ command=’sh’>
echo ending
</STATE>

<STATE name=’q1’ command=’sh’>
echo q1 starting
sleep 1
echo q1 finished on error
exit 1
</STATE>

<STATE name=’q2’ command=’sh’>
echo q2 starting
sleep 3
echo q2 finish
</STATE>

<TRANSITION from=’start’ label=’0’ to=’q1’/>
<TRANSITION from=’q1’ label=’1’ to=’start’/>
<TRANSITION from=’start’ label=’0’ to=’q2’/>
<TRANSITION from=’q1’ label=’0’ to=’end’/>
<TRANSITION from=’q2’ label=’0’ to=’end’/>

</AUTOMATON>

L’exécutiondecetautomatefournit le résultatsuivant:

ramon@cumin:˜/src/automaton/bin/exa mples$ automaton waiting-
error.xml
starting
q1 starting
q2 starting
q1 finished on error
starting
q2 starting
q1 starting
q2 starting
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X�=/YZw�= ��UDx
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FIG. 5 – exécutionde � � et ��� enparall̀eleavecéchecde � � .
q1 finished on error
starting
q2 starting
q1 starting
q2 starting
q1 finished on error
starting
q2 starting
q1 starting
q2 starting
q1 finished on error
...
..
.
<Ctrl-C>
ramon@cumin:˜/src/automaton/bin/exa mples$

6 Utilisation

6.1 Domainesd’application

Automatonestunoutil qui permetdeséparerla gestiondesprocessusdela gestiondes
relationsentrecesprocessus.La descriptiondesautomatessefait enXML, doncenformat
texte ne reqúerantaucunlogiciel sṕecifique.De ce point de vue, n’importe quellecom-
mandecapablederetournerun codedestatutpeutconstituerun processus.Lesdomaines
d’applicationd’un tel superviseurd’automatessontdonctrèsvariés,dela programmation
deproćeduresd’administrationsyst̀emeaucontr̂oledechâınedeproduction.

Lesutilisationsqui en ont ét́e réaliśeesjusqu’̀a présent,̀a desfins expérimentales,in-
cluent:

– migrationdedonńees
– surveillancedesdéfaillanced’uneconnectionréseaulors detransfertsdedonńees
– réplicationde donńeespour desSGBD ne gérantpasce type de comportementen

natif

6.2 Statut du développement

L’ élaborationd’automatonréclametoutefois encorede nombreuseśetudesde cas
concretscar nousavons découvert qu’il y a plusieursalgorithmespossiblespour pour-
suivre l’exécutiond’un automateenfonctiondesstatutdecesprocessus; il va desoit que
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l’utilisation concr̀etequel’on souhaitefairedel’automateinfluencecechoix.
Il pourrait également̂etreintéressantpour certainsautomatesde rajouterdirectement

dansautomatonla gestionde timeout (délais d’exécutionmaximum pour chaquepro-
cessus)pour les processusne pouvant pasgérer eux mêmecet évènement,ou bien de
gérerun syst̀emed’appelpour coordonneret éventuellementinterrompredesprocessus
(parexemplepourdestachess’exécutantsur dessyst̀emesdistinctsqui doivent êtresyn-
chroniśes– dansce cas,automatonconsid́ereraitd’abordcertainesvariablesdu syst̀eme,
commel’horloge,avantdeconsid́ererle statutretourńeparun processus).

Automatondevrait aussiproposerun certainnombredeméthodespourreconnâıtre les
dead-lockdel’automate(détectiondesétatsdel’automatequi nepermettraientplusà l’au-
tomatedecheminerversun ensembled’états-solution).

Il faut égalementtestercequi sepasselorsqu’automatoneststopṕe puisrelanće : cer-
tainsprocessuspeuventd’eux mêmesavoir qu’ils n’ont pasà êtrerelanćes,maison peut
aussimettreen placeunevariabledansla descriptionXML de l’automatequi fourni une
équivalencèa l’exécutiond’un processus(parexemple,paranalogieauxMakefiles, quetel
fichier està jour) afin d’allégerla descriptionde l’automateet réduiresonnombred’état.
Cecifait, on pourraitalorsmettreenplaceun syst̀emequi vérifie l’exécutiond’automaton
lui même(tempsd’exécution,dead-lockdétect́e auvol, ressourcesconsomḿees– notam-
mentnombresdeprocesslanćes)et qui le relanceencasdedépassementdesassertions.

Enfin, toujoursdansle but desimplifier la descriptiondesautomates,automatonpour-
rait delui mêmegérerplusieursprétendantspartâche,pourexécuterdesprocessusdifférent
lorsqu’unetâcheestdéclaŕeeinopérante(parexemple,remplacementd’uneconnectionscp
paruneconnectionftp encasdedéfaillanceréṕet́eedela connectionscp).

Toutes ces améliorations possiblesainsi que le test exhaustif du comportement
d’automatonenconditionsdeproductionrequìerentencoredenombreuxtestsavantd’en-
visagerla miseenproductionréelleduprogramme.

Suiteà quoi automatonpourrait remplaceravantageusementde nombreusesmakefile
et cron-scripts(programmegérantdesprocessussurunebasehoraire)poursuperviserde
nombreuxaspectsdessyst̀emesinformatiques.
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