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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-
susetleurenchdnementgiansuneinfrastructuranformatique.

2 Automate et dépendances

Tout processudJnix (cf [Rif93]) setermineenrenvoyantun entierqui indiquesi tout
s’estbien pas€. La normeveut que I'entier 0 indique un fonctionnemennormalet que
toutautrevaleurindiqueuneerreurlors de sonexécution.Cescodesd’erreurssontnotam-
mentutiliséspar de nombreuxscriptsshellsdansles entrepriseafin derecommencedes
opérationss’'étantmal dérouEsou encored’avertir le responsablel’une défaillancedans
un syseémeinformatique.On peutencoreciter les fameusedakefilesqui arrétentl’en-
chdnemenidesopérationsdeésquel’'une d’entreellesrervoie un coded’erreurdifférentde
0. Dansles Makefiles chaqueopérationdépendd’une ou plusieursautres.Une opération
étantconsiceréeici commela transformatiord’un fichier d’'un format versun autre.Les
Makefilesnousaidentdansla gestiondesdépendanced.e fichier transforné dependde
plusieursfichiers sourcesgqui eux mémepeuwent déependred’autresfichiers, etc... Ainsi,
une Makefile permetde mettrea jour un projet en ne reconstruisantjue les fichiers qui
dépendentesfichiers modifiés.La premere utilisation desMakefilesestla compilation
de programmeconstities de plusieursfichiers source mais elles peuvent cependantétre
utilisésdanshiend’autresdomaine®u lestempsdetransformatiordesfichierssontprohi-
bitifs et ol on ne souhaitepastoutrégerérera chaqueois (extractionde basesedonrées
parexemple).Prenonsnaintenanun casde figure ou si une opérations’estmal dérouke
il sufiit dela relancempourqu’elle reussissauboutd’'un nombrefini defois (parexemple
sil'erreur estduea unepertedu réseau)cf figure 1).

Les Makefilesici ne noussont d’aucunsecours.Quanta la programmationdirecte
d’un script gérantdesdépendancemémesimples(cf figure 2), celui-ci deviendraitrapi-
dementincompéhensible¢sériesdeif then else encascade)Nousproposonsionc
desautomatepermettantle décrirepropremente genreproblemes et un algorithmeles
exécutankengérantenparalklelesprocessus’ayantaucunedépendancentreeux.



FiG. 1 —répétitiond’'une opérationayantéchowe
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3 Deépendancest parallélisme

Le lancementnparalklede plusieurgprocessus’ayantaucunedépendancentreeux
nécessitainegestionparticulierepourlestransitionsen erreurs Prenond’exemplefigure
3,ici g1 etgs dépendente I'exécutionde ¢o cependanhousremarquongjuelors d'un
échecde I'un ou l'autre nousavonsunetransitionversgy or 'un commel’'autre ont éte
exécugs en paralkle. Ainsi, les transitionsen erreursprovoquentune terminaisonsdes
processuslépendante I’ étatsurlequelon arrive. Ici, si ¢; setermineenerreur puisque
nousavonsunetransitionen erreurversqg les processusiépendantie g serontdétruits,
soitici, g2. Eneffet g3 n'a pasété exécue puisqu’il dépenddeq; etgs.

FiG. 3—exécutiondeq; etq, enparalkle.

4 Algorithme

Nousdonnondci 'algorithme utilisé, maisnousn’y décrivonspasle paralElismequi
estuneadaptatiordela partie4 dansla fonctionezec.



Soit C 'ensembledesautomategjue nousconsicerons.Soit A = (Q, A4, E,q) € C
avecl'alphabetAd = INV. Soitle vecteurV = (Vy,, Vy,, -, Vg o_,) &vECV,, C Q =0,
repesentantexéecutionautempst. Soitle vecteurW = (Wy,, Wy,, ... , Wy, _,) avec
We ={q€Q/ (¢,0,4:) € E}. Soitle vecteuW* = (W} ,W¢ , ... , Wt ) avec:

7Q|-1

w, ifi>0

We=1." ’
g {(Z) otherwise

function ezec(A€C,qe Q)€ IN:
1. let n = exec_state(q) € IN.
2. let N = next(qg,n) ={¢' € Q / (g,n,q') € E}.
3. letV, =0.
4. foreachq' € N :

(@) ifn=0,
then // onsuccess

i Wi =W! —{q}.
ii. if W;, =0,
then // dependenciesk
A. kill(q"). /Il cleanup
B. V, =V, U{¢'}.
C. exec(A,q) &.
else// onerror
i. kill(q")./l abortall
i. Vy=V,u{d'}.
iii. ezec(A,q') &.
5. return 0.

function kill(g € Q) € IN :
1L Wi =W,
2. foreachq’ € Vj :
(@ Vq = Vq - {ql}'
(b) kill(q").
3. kill_state(q).
4. return 0.

5 Implémentation

Cetalgorithmea étt implémené en C++ (cf [Str96]), et peutsetélechagersurnotre
sitehttp://www.pimentech.net/pimentech/s ite/t echno logies /ress ources .
Nousutilisonsentreautredeslibrairies Xerces(cf http://xml.apache.org/xerces-
c¢) pourparsere XML ainsiqueSTL(cf [SL95]) pourcréernostypesgraphes.



5.1 Syntaxe

La descriptiondel’automatesefait en XML :

Exemplel Cetexemplecorresponda 'automatedela figure 4.
<AUTOMATON>

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

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

<STATE name='ql’ command="sh’>
echo gl starting

sleep 1

echo gl finish

</STATE>

<STATE name='q2’ command="sh’>
echo @2 starting

sleep 2

echo @2 finish

</STATE>

<TRANSITION from='start’ label="0’ to="ql'/>
<TRANSITION from="start’ label="0’ to='q2'/>

<TRANSITION from='ql’ label="0’ to="end'/>
<TRANSITION from="g2’ label="0’ to="end’/>

</AUTOMATON>

FIG. 4 — exécutiondeq; etq, enparalkle.

L’exécutionde cetautomateournit le résultatsuivant:

ramon@ cumin:”/src/automaton/bin/exa mples$ automa-
ton waiting.xml

starting

g2 starting

gl starting



gl finish

g2 finish

ending

ramon@cumin:~/src/automaton/bin/exa mples$

On peuty remaquerl’exécutiondeq; etgs enparalleleainsiquel’'attente deend jusqua
cequeq; etg, sesoienttermirésavecsuces.

Le programmewutomaton imposequel’ étatde départs’appellestart. De plus,toutse
qui setrouveentrelestagsXML <STATE>estervoyésurl’entréestandardlela commande
donréeenargumentde la variablecommand

Exemple2 Cetexemplecorresponca 'automatedela figure5
<AUTOMATON>

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

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

<STATE name='ql’ command="sh’>
echo gl starting

sleep 1

echo gl finished on error

exit 1

</STATE>

<STATE name='q2’ command="sh’>
echo @2 starting

sleep 3

echo g2 finish

</STATE>

<TRANSITION from='start’ label="0’ to="ql'/>
<TRANSITION from='ql’ label="1 to="start'/>
<TRANSITION from="start’ label="0’ to='q2'/>

<TRANSITION from="ql’ label="0’ to="end’/>
<TRANSITION from="g2’ label="0’ to="end’/>

</AUTOMATON>
L'exécutionde cetautomateournit le résultatsuivant:

ramon@cumin:™/src/automaton/bin/exa mples$ automaton  waiting-
error.xml

starting

gl starting

g2 starting

gl finished on error

starting

g2 starting

gl starting

g2 starting



FiG. 5 —exécutiondeq; etg, enparalkleavecécheadeq; .

gl finished on error
starting

g2 starting

gl starting

g2 starting

gl finished on error
starting

g2 starting

gl starting

g2 starting

gl finished on error

<Ctrl-C>
ramon@ cumin:”/src/automaton/bin/exa mples$

6 Utilisation

6.1 Domainesd’application

Automatonestun outil qui permetde separefa gestiondesprocessusle la gestiondes
relationsentrecesprocessud.a descriptiordesautomatesefaiten XML, doncenformat
texte ne requerantaucunlogiciel specifique.De ce point de vue, n'importe quelle com-
mandecapablede retournerun codede statutpeutconstituerun processus.es domaines
d’'applicationd’un tel superviseud’automatesontdonctresvariés,dela programmation
deprocéduresd’administrationsysemeau contle de chdnede production.

Les utilisationsqui enont été réaliesjusqua présenta desfins expérimentalesin-
cluent:

— migrationde donrees

— suneillancedesdéfaillanced’une connectiorréseadors detransfertsdedonrées

— réplicationde donréespour desSGBD ne gérantpasce type de comportemenen

natif

6.2 Statut du développement

L’ élaborationd’automatonréclametoutefois encore de nombreusestudesde cas
concretscar nous avons découert qu'il y a plusieursalgorithmespossiblespour pour
suwre I'exécutiond’un automateen fonction desstatutde cesprocessusil va de soit que



I'utilisation concietequel’on souhaitefaire del'automateinfluencece choix.

Il pourraitégalementtreintéressanpour certainsautomatesle rajouterdirectement
dansautomatonla gestionde timeout (délais d’exécution maximum pour chaquepro-
cessus)pour les processusie pouvant pas gérer eux meme cet évenement,ou bien de
gérerun sysemed’appel pour coordonneret éventuellemeninterrompredesprocessus
(par exemplepour destachess’exécutantsur dessysemesdistinctsqui doiventétre syn-
chronigs— dansce cas,automatonconsicereraitd’abord certainesvariablesdu syséme,
commel’horloge, avantde consicererle statutretourré parun processus).

Automatondevrait aussiproposeun certainnombrede méthodespourreconndire les
dead-lockdel’automate(détectiondesétatsde 'automatequi nepermettraienplusal’au-
tomatede cheminerversun ensemblel’ états-solution).

Il fautégalementesterce qui se passdorsqu'automatoreststope puisrelan@ : cer
tainsprocessupeuentd’eux mémesavoir qu’'ils n'ont pasa étrerelan@s, maison peut
aussimettreen placeunevariabledansla descriptionXML de I'automatequi fourni une
équialenceal’exécutiond’un processugparexemple paranalogieaux Makefiles quetel
fichier esta jour) afin d’allégerla descriptionde I'automateet réduiresonnombred’ état.
Cecifait, on pourraitalorsmettreen placeun sysémequi vérifie I'exécutiond’ automaton
lui méme(tempsd’exécution,dead-lockdétece au vol, ressourcesonsomnées— notam-
mentnombresde procesdancés)et qui le relanceencasde dépassemerniesassertions.

Enfin, toujoursdansle but de simplifier la descriptiondesautomatesautomatorpour
rait delui mémegérerplusieurgprétendantpartache pourexécuterdesprocessudifférent
lorsqu’unetacheestdéclaéeinopéranteparexemple remplacement’uneconnectiorscp
paruneconnectiorftp encasdedéfaillancerépéteedela connectiorscp).

Toutes ces ameéliorations possiblesainsi que le test exhaustif du comportement
d’automatoren conditionsde productionrequierentencorede nombreuxtestsavantd’en-
visagerla miseenproductionréelledu programme.

Suitea quoi automatonpourraitremplaceravantageusemerte nombreusesnalefile
et cron-scripts(programmegérantdesprocessusur unebasehoraire)pour superviserde
nombreuwxaspectslessysemesinformatiques.
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