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1 Linda

Le projet a pour but de réaliser un espace partagé de données typées. Cette approche est
inspirée du modele Linda (ou TSpaces). Dans ce modéle, les processus partagent un espace de
tuples qu’ils peuvent manipuler & I'aide d’un jeu de primitives spécifiques.

1.1 Qu’est-ce qu’un tuple?

Tuple de valeurs : un tuple de valeurs est un n-uplet ordonné de valeurs. Les éléments
sont de type quelconque (entier, booléen. ..ou méme tuple). Par exemple, les données
suivantes sont des tuples :

[ 10 ’A” true ], [ 1231, [ "azerty" 1 1, [ ’A> [ 10000 false ] 23 ]

Motif : un tuple motif (ou template) est un n-uplet dont certaines des composants sont
des types, qui représentent « n’importe quelle valeur de ce type ». Par exemple
[ ?Integer true ] est un motif et les tuples [ 6 true ] et [ 2 true ] corres-
pondent (« match ») au motif. Dans notre cas, un type est une classe Java. On peut
utiliser 70bject qui correspond & n’importe quelle valeur de n’importe quel type.
Par exemple le tuple [ A> [ 10000 false ] 2 ] correspond aux motifs
[ >A> ?Tuple 7Integer ], [ ?Character [ 7Integer false ] ?Object ] et bien
d’autres. La propriété « correspondre » est une propriété d’inclusion et forme un ordre
partiel : on peut comparer des motifs (cf figure [1)).

1.2 Les primitives du modéle Linda

— write(tuple) : dépose le tuple dans 'espace partagé ;

— take(motif) : extrait de I'espace partagé un tuple correspondant au motif précisé en
parametre ;

— read(motif) : recherche (sans l'extraire) dans l'espace partagé un tuple correspondant
au motif fourni en parameétre ;

— tryTake(motif) : version non bloquante de take;

— tryRead(motif) : version non bloquante de read;

— takeAll(motif) : renvoie, en extrayant, tous les tuples correspondant au motif (vide
si aucun ne correspond) ;

— readAll(motif) : renvoie, sans extraire, tous les tuples correspondant au motif (vide
si aucun ne correspond) ;



[ ?0bject 70bject ]

\
/

[ ?0Object 7Integer ] [ ?Integer 70bject ]

/ \

[ 7Object 3 ] [ ?Integer 7Integer ]

[ ?Integer 3 ] [ 4 7Integer ]

/
\

70bject ]

/7
\o/

[ 43]

FIGURE 1 — Ordre partiel de la propriété de correspondance

— eventRegister(mode, timing, motif, callback) : s’abonner & I’événement d’exis-

tence/d’apparition d’un tuple correspondant au motif.

L’opération write ajoute une copie du tuple déposé dans 'espace des tuples partagés.
L’espace des tuples est un multi-ensemble : un méme tuple peut étre présent en plusieurs
exemplaires. Noter aussi que l'on peut déposer aussi bien des tuples de valeur et des tuples
motifs.

Les primitives take et read sont bloquantes : 'appelant reste bloqué tant qu’aucun tuple
de l'espace partagé ne satisfait le motif demandé.

L’opération take consiste & rechercher un tuple présent dans ’espace des tuples parta-
gés. La recherche s’effectue d’aprés un tuple motif. Lorsqu’un tuple satisfaisant le motif est
finalement trouvé (aprés une attente éventuelle), celui-ci est extrait de lespace des tuples
partagés.

L’opération read recherche un tuple correspondant au motif fourni en parameétre, et re-
tourne & appelant une copie du tuple trouvé. Autrement dit, le tuple trouvé reste dans
I’espace des tuples partagés.

Les opérations tryTake et tryRead sont les versions non bloquantes des opérations take
et read. Elles renvoient le tuple trouvé (une copie si consultation) ou une valeur nulle si aucun
tuple ne correspond.

Les opérations takeAll et readAll renvoient la collection de tous les tuples qui corres-
pondent au motif, avec ou sans extraction de ’espace des tuples. Si aucun tuple ne correspond,
ces opérations renvoient une collection vide : elles ne bloquent jamais.

Enfin, lopération eventRegister permet de s’abonner & l'occurrence d’exis-
tence/d’apparition (selon le timing eventTiming. IMMEDIATE /FUTURE) d’un tuple corres-
pondant au motif spécifié. Le callback est exécuté avec le tuple identifié. Ce tuple est retiré
de l'espace de tuple (comme un take) si le mode est eventMode.TAKE, il est laissé dans ’es-
pace si le mode est eventMode .READ. Le callback n’est déclenché qu’une fois ; s’il le souhaite,
il peut se ré-engistrer lui-méme. Noter que le callback peut étre déclenché immédiatement a
son enregistrement si un tuple correspondant au motif existe déja dans ’espace de tuple et
que le timing est eventTiming. IMMEDIATE.



Spécification libérale : la spécification des opérations est volontairement assez libérale :

— quand plusieurs tuples correspondent, take en retourne un arbitraire;

— quand plusieurs take sont en attente et qu’'un dépot peut en débloquer plusieurs, le
choix est arbitraire (pas nécessairement le plus ancien) ;

— quand des read et un take sont en attente et qu'un dépot peut les débloquer, il n’est pas
spécifié si, outre le take, tous les read doivent étre débloqués, ou aucun, ou seulement
certains ;

— quand il y a a la fois un take et un callback enregistré pour un méme motif, le choix
entre déblocage du take et déclenchement du callback n’est pas spécifié.

L’implantation pourra, au choix, définir précisément le comportement (par exemple FIFO) ou
pas. La correction de I'exécution d’un exemple ne doit pas dépendre de ces choix.

1.3 Manipulation des tuples

Le type tuple est défini dans la classe Tuple. Il s’agit d’une liste d’objets (sérialisables &
cause de la deuxiéme partie du projet).

Outre les méthodes de l'interface List (telles add, get...), la classe fournit des méthodes
pour créer un tuple, pour tester si un tuple correspond & un motif ainsi que pour lire ou écrire
des tuples.

2 Version en mémoire partagée

Il s’agit de réaliser une implantation de 'interface Linda qui s’exécute directement dans
la méme machine virtuelle que les codes utilisateurs.

Contrat : les interfaces et classes Linda, Tuple, Callback, AsynchronousCallback sont
figées et ne doivent en aucun cas étre modifiées. L’implantation doit étre dans la classe
linda.shm.CentralizedLinda avec un constructeur sans paramétre. Les exemples fournis
doivent compiler et s’exécuter correctement sans qu’il soit nécessaire d’y faire le moindre
changement.

Conseil : faire une premiére version sans se préoccuper d’eventRegister.

Attention : les exemples fournis ne sont pas des tests suffisants, loin de 14!

Bonus si I'implantation est concurrente (multi-activités), fonctionne correctement et ap-
porte un gain de performance significatif (& montrer) par rapport a 'implantation séquentielle.

3 Version client / mono-serveur

Il s’agit de réaliser une implantation de l'interface Linda qui accéde & un serveur distant
qui centralise I’espace de tuples.

Contrat : La classe linda.server.LindaClient (& écrire) doit étre une implantation de
I'interface Linda. Le constructeur doit prendre un unique paramétre chaine qui est 'URI du
serveur linda a utiliser (par exemple //localhost:4000/LindaServer).

Conseil : 'implantation d’eventRegister est le morceau acrobatique de cette partie.

Bonus si I'implantation du serveur réutilise en interne la version linda en mémoire partagée
sans y toucher une virgule (et sans tricher en y rétroportant des aspects client/serveur).



4 Applications

Le noyau servira de support & ’exécution de différentes applications concurrentes. L’objec-
tif sera d’une part d’évaluer différents choix de conception et d’architecture pour les applica-
tions concurrentes et d’autre part de permettre de comparer et valider les différentes versions
du noyau lui-méme.

L’archive fournie comporte un exemple caractéristique d’une classe d’applications ot I'uti-
lisation du modéle Linda est pertinente : il s’agit d’un « tableau blanc » interactif, partagé
par un ensemble d’utilisateurs. Le contenu du tableau blanc est conservé dans l’espace de
tuples. Chaque utilisateur affiche sa copie du tableau blanc a partir des évolutions de ’espace
de tuples et peut modifier le contenu du tableau blanc en modifiant ’espace de tuples.

Les applications que vous devrez développer se focalisent sur une autre catégorie d’ap-
plications pour laquelle le modéle Linda est adapté : les calculs intensifs sur des masses de
données.

4.1 Calcul des nombres premiers inférieurs a K

Cet exemple se focalise sur la conception d’un algorithme paralléle. Il s’agit de produire
I’ensemble des nombres premiers inférieurs a une borne donnée en paramétre, au lancement
de 'application.

A faire 1l vous faudra tout d’abord développer une version séquentielle (trés simple) basée
sur la technique du crible d’Eratosthéne, puis envisager et réaliser différentes formes de paral-
lélisation de cet algorithme. Cette étude se conclura par une évaluation et une comparaison
de ces différentes versions.

4.2 Recherche approximative dans un fichier

L’archive contient une petite application de recherche d’un mot par distance Levenshtein.
Cette application s’appuie sur le linda centralisé. Elle est constituée de deux activités, le
Manager et le Searcher. Le manager dépose les données & explorer et la requéte a traiter,
I’activité de recherche lit une requéte et parcourt les données. La requéte est considérée comme
traitée quand l’activité de recherche a fini.

Telle que fournie, cette application suppose qu'une seule requéte est déposée, et qu’une
seule activité de recherche existe.

A faire Cette application devra étre étendue pour permettre (a minima) :

— d’avoir plusieurs activités de recherche (qui traitent concurremment la méme requéte) ;

— d’avoir plusieurs activités manager (qui déposent plusieurs requétes) ;

— T'utilisation avec le linda serveur : le(s) manager(s) et le(s) chercheurs sont chacun un
client distinct ;

— le démarrage dynamique et arbitraire de chercheurs : avant le dépot ou alors que des
chercheurs ont déja commencé. La terminaison du manager devient un point délicat ;

— larrét arbitraire de chercheurs; le manager doit réaliser qu’il n’y en a plus aucun.

— le retrait de la recherche par le manager aprés un certain délai (par exemple 5 secondes)
alors que les chercheurs n’ont pas fini. Dans ce cas, il est important de laisser le systéme
dans un état propre, tel que les chercheurs puissent commencer une nouvelle recherche
si un nouveau manager en dépose une.



5 Modalités pratiques

Le calendrier et les modalités sont détaillées sur la page Moodle du projet :
https://moodle-n7.inp-toulouse.fr/course/view.php?id=1974

Vous devez vous référer a cette page, qui contient les informations précises et a jour
sur le contenu et le déroulement du projet.
Les changements éventuels seront annoncés et affichés en début de page.

Points essentiels (résumé)

— Projet réalisé en trinéme.

— Déroulement
— Des séances de suivi jalonnent le déroulement du projet.

— Un rendu et un retour intermédiaires sont programmés avant les vacances de Noél

— Une restitution finale aura lieu au cours de la semaine du 17,/01,/2022.

— Fournitures : une archive est fournie sur la page Moodle du projet. Elle contient le
code source des interfaces, classes de base, tests et exemples élémentaires. Les rendus
devront se conformer & sa structure. Son organisation est détaillée ci-aprés.

— Rendus : Vous devez rendre le 16/1,/2022 :

— un petit rapport présentant l’architecture, les algorithmes des opérations essen-
tielles, une explication claire des points délicats et de leur résolution, et un mot sur
les exemples originaux développés ;

— le code complet, y compris le plan de test et les tests que vous avez développés.
Attention :

— le code des exemples fournis doit compiler et s’exécuter correctement sans que
vous y touchiez le moindre caractére (sauf pour changer 'utilisation du linda
centralisé / linda mono-serveur). Ces tests valident votre respect de I’APIL. Ils ne
sont cependant absolument pas exhaustifs et vous devez développer vos propres
tests.

— vos tests et votre plan de test seront évalués.

Organisation des codes sources

Package linda : Tuple, TupleFormatException, Linda, Callback,
AsynchronousCallback (intégralement fourni, classes et interfaces pour les codes
utilisateurs, ne pas modifier) ;

Package linda.shm : classe CentralizedLinda (implantation de linda.Linda en
mémoire partagée, a écrire sous ce nom). Vous pouvez ajouter ici d’autres
classes/interfaces, mais elles seront cachées aux codes utilisateurs;

Package linda.server : classe LindaClient (implantation de 1inda.Linda pour accéder
a un serveur distant). Vous pouvez ajouter ici d’autres classes/interfaces, mais elles
seront cachées aux codes utilisateurs;

Package linda.test : quelques tests élémentaires;
Package 1linda.whiteboard : un exemple d’application ;
Package linda.search.basic : un noyau d’application de recherche;

Package 1inda. autre : ce que vous voulez.


https://moodle-n7.inp-toulouse.fr/course/view.php?id=1974
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