
 Réal i sat i on et  out i l s pour  une gr appe de 200PC pour  l e 
cal cul  sci ent i f i que et  l es ser veur s de données 

 
Responsabl e sci ent i f i que :  Deni s Tr yst r am.  
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1 – Pr obl émat i que et  Obj ect i f s Sci ent i f i ques 

 
La pr i nci pal e cont r i but i on du l abor at oi r e I D de l ’ i nst i t ut  I MAG 
au pr oj et  CI MENT se si t ue dans l a r éal i sat i on d’ une gr osse 
gr appes de PC et  dans l a concept i on d’ out i l s  l ogi c i el  pour  l e 
dépl oi ement  d’ appl i cat i ons par al l èl es sur  cet t e gr appe.  Cet t e 
gr appe vi ent  r enf or cer  un cent r e de r essour ces possédant  déj à 
pl usi eur s gr appes hét ér ogènes,  à vocat i on d’ êt r e ouver t  sur  l a 
communaut é nat i onal e.  En 2003,  Ni col as Capi t  a r empl acé Phi l i ppe 
Auger at  à l a r esponsabi l i t é t echni que du pr oj et ,  ce der ni er  
ayant  demandé un congés au CNRS pour  cr éat i on d’ ent r epr i se.  
 
Rappel ons br i èvement  en quoi  consi st e l e pr oj et  grappe 200PC 
( appel é dans l a sui t e du document  gr appe CI MENT)  :  
• Pr omouvoi r  l a t echnol ogi e gr appe au sei n des ut i l i sat eur s de 

cal cul  comme sol ut i on i nt er médi ai r e ent r e l e post e de t r avai l  
et  l ’ ut i l i sat i on de gr ands équi pement s de cal cul  ;  

• Concevoi r  et  expér i ment er  une gr appe de nouvel l e génér at i on 
i nt égr ant  dans l e syst ème communi cat i on r api de,  gest i on de 
mémoi r e di st r i buée et  suppor t  pour  l es envi r onnement s de 
cal cul  par al l èl e ;  

• Eval uer  une gr appe r éal i st e ( 200 pr ocesseur s)  avec des 
appl i cat i ons r éel l es dans l e domai ne du cal cul  sci ent i f i que 
d' une par t  et  dans l e domai ne des ser veur s d' i nf or mat i on 
d' aut r e par t .  

 
L’ i nst al l at i on de l a gr appe CI MENT devr ai t  per met t r e d’ avancer  
pl us encor e sur  l ’ expér i ment at i on des gr appes de PC et  l e 
dével oppement  d’ out i l s  pour  l ’ expl oi t at i on ( ut i l i sat i on,  
admi ni st r at i on,  pr ogr ammat i on)  de t el l es ar chi t ect ur es.   En pl us 
du dével oppement  de nombr euses appl i cat i ons ( pr i nci pal ement  en 
car t ogr aphi e,  génomi que et  i mager i e)  et  d’ envi r onnement s pour  
l ’ ut i l i sat i on de pl at es- f or mes d’ exécut i on r épar t i es de gr ande 
t ai l l e ( gr i l l es  de gr appes et  cal cul  pai r - à- pai r )  des out i l s  
pour  l e dépl oi ement  ( de syst èmes,  d’ appl i cat i ons)  ou pour  l e 
passage à l ’ échel l e de mouvement s de données sont  mai nt enant  
opér at i onnel s.  La col l ect i on de gr appes di sponi bl es en f ai t  un 
uni que banc de t est  pour  une ét ape i nt er médi ai r e dans l a 
compr éhensi on des gr i l l es de cal cul .  
 
La gr appe i Cl ust er  est  const i t uée de 225 PCs,  don de l a 
compagni e Hewl et t  Packar d en 1999,  el l e a per mi s de démar r er  
cer t ai ns dével oppement s et  éval uat i ons pr évus sur  l a nouvel l e 



gr appe CI MENT.  L' usage i nt ense du i Cl ust er  par  une soi xant ai ne 
de pr oj et s en dehor s du l abor at oi r e I D a mont r é l e besoi n 
d' i nf r ast r uct ur es de gr ande t ai l l e pour  l a r echer che en 
i nf or mat i que comme pour  l a pr oduct i on sci ent i f i que des 
ut i l i sat eur s de cal cul .  I l  a pr ouvé,  dans l e même t emps,  que l es  
gr appes de PC sont  une bonne r éponse à ce besoi n.  
 
Le pr oj et  CI MENT,  avec une gr appe pl us per f or mant e,  doi t  
per met t r e de r épondr e à des appl i cat i ons encor e pl us gour mandes 
en mémoi r e et  per f or mances r éseaux.  
La nouvel l e gr appe dont  l ' i nst al l at i on a ét é ef f ect i ve à 
l ' aut omne 2003 est  composée de 104 bi - pr ocesseur s I t ani umI I  
r el i és par  un r éseau r api de.  Chaque noeud possède 3Go de mémoi r e 
v i ve.  I l s  sont  i nt er connect és par  pl usi eur s t ypes de r éseaux 
dont  Myr i net  et  Et her net  Gi gabi t .   
 
L' envi r onnement  l ogi c i el  choi s i  pour  l ' expl oi t at i on de l a gr appe 
est  i ssu des expér i ences menées depui s pl usi eur s années au 
l abor at oi r e I D ( pr oj et  RNTL bapt i sé CLI C auquel  par t i c i pe l e I D 
en col l abor at i on avec l es soci ét és Mandr akesof t  et  Bul l ,  
Kat ool s,  et c. ) .  Pour  l ’ i nst ant ,  l a gr appe f onct i onne avec l es 
sol ut i ons f our ni es par  l e const r uct eur ) .  
Cet  envi r onnement  commun aux gr appes de CI MENT per met  des 
échanges de compét ences ent r e i ngéni eur s et  l a mi se à 
di sposi t i on ai sée des out i l s  s t andar ds pour  l e par al l él i sme 
ai nsi  que des appor t s des l abor at oi r es de r echer che ( l ogi c i el s  
At hapascan,  Ka,  Paj é,  et c. ) .  La pr emi èr e ver si on de cet  
envi r onnement  l ogi c i el  est  sor t i  en j ui l l et  2002,  sous f or me 
d' une di st r i but i on Li nux pour  gr appes.  Au dessus de 
l ' envi r onnement  CLI C,  l ’ ACI  CI GRI  qui  a démar r é à l ' aut omne 2002 
a pour  obj ect i f  de dével opper  une par t i e du mi ddl ewar e 
nécessai r e à l ' i nt er connexi on des r essour ces de CI MENT et  à 
l ' exécut i on sur  l a gr i l l e ai nsi  f or mée,  d' appl i cat i ons 
dével oppées dans CI MENT ( axées en par t i cul i er  sur  des mét hodes 
par amét r i ques) .  
 

Pl usi eur s équi pes nat i onal es ont  par t i c i pé à l a mi se en pl ace du 
pr oj et .  Régi onal ement ,  c i t ons :  

• pr oj et  APACHE ( l abor at oi r e I D,  UMR CNRS – I NPG – I NRI A 
et  UJF -  r esponsabl e :   Br i gi t t e Pl at eau)  

• pr oj et  SARDES  ( l abor at oi r e LSR,  UMR CNRS – I NPG – 
I NRI A et  UJF -  r esponsabl e :  Jean- Ber nar d St ef ani )  

• pr oj et  ReMaP ( l abor at oi r e LI P,  UMR CNRS -  ENS Lyon-
I NRI A -  r esponsabl e :  Fr édér i c Depr ez)  

 
 

2 – Aspect s mat ér i el s et  f i nanci er s et  For mat i on 

 
2. 1.  Aspect s mat ér i el s 
 



La gr appe i Cl ust er  de 225 PC st andar d ét ai t  un don de l a soci ét é 
HP.  El l e a ét é i nst al l ée en 1999 et  a l ar gement  bénéf i c i é à l a 
communaut é nat i onal e en par al l él i sme avec une cent ai ne de 
pr oj et s i dent i f i és ( dont  une soi xant ai ne hor s l abor at oi r e) .  El l e 
t er mi ne sa vi e act uel l ement  à l ’ obser vat oi r e,  i l  ne r est e pl us 
que 85 machi nes en ét at  de mar che.  
 
Le pr oj et  CI MENT a par t i el l ement  f i nancé l ’ acqui s i t i on en j ui n 
2003 de l a gr appe CI MENT ( composée de 104 machi nes bi -
pr ocesseur s I t ani umI I  Compaq et  de r éseaux r api des) .  Cet t e 
gr appe a ét é i nst al l ée dans l es bat i ment s de l Í NRI A Rhône- Al pes 
à Mont bonnot  apr ès des t r avaux appr opr i és. �
�

Les équi pes concer nées ont  une act i on cont i nue et  v i s i bl e aut our  
des ser veur s de cal cul s et  de données.  Par  ai l l eur s,  l e pr oj et  
est  l ar gement  ouver t  à l a communaut é Rhône- Al pi ne et  nat i onal e.  
Pl usi eur s pr oj et s nat i onaux ( RNTL CLI C,  RNRT VTHD,  ACI  GRI D,  …)  
ut i l i sent  ou ut i l i ser ont  l ’ i nf r ast r uct ur e du pr oj et .  
L’ act i on CI MENT a aussi  cont r i bué au démar r age de col l abor at i ons 
i ndust r i el l es ( HP,  Bul l ,  Mi cr osof t ,  Mandr akesof t ,  Pol yspace,  
Yxendi s,  et c. )  qui  f our ni ssent  en r et our  des i nvest i ssement s 
conséquent s ( i ngéni eur s,  bour si er s,  mat ér i el ) .  
�

2. 1.  For mat i on�
 
Out r e l a par t i c i pat i on à des cour s post - doct or aux au sei n de 
pl usi eur s Ecol es doct or al es gr enobl oi ses,  des sessi ons de 
f or mat i on ont  ét é or gani sées spéci f i quement  not amment  pour  l es 
per sonnel s CNRS.  Une f or mat i on pour  l ’ i nst al l at i on et  
l ’ admi ni st r at i on de cl ust er s a égal ement  ét é or gani sée en 2003.  
 

3 – Pr oj et s sci ent i f i ques,  r ésul t at s et  per spect i ves 

 
Les t hèmes sci ent i f i ques associ és au pr oj et  couvr ent  un spect r e 
assez l ar ge,  en par t i cul i er  :   

• des r echer ches en mat i èr e de suppor t  pour  l ’ exécut i on de 
pr ogr ammes par al l èl es ( not amment  :  noyaux exécut i f s 
i mpl ant ant  une machi ne vi r t uel l e par al l èl e ;  gest i on 
mémoi r e di st r i buée ;  pr ot ocol es r éseaux haut - débi t s ) ;   

• des r echer ches en mat i èr e d' al gor i t hmi que par al l èl e et  
r épar t i e ( not amment  :  par al l él i sat i on,  gest i on et  
al l ocat i on de r essour ces:  par t age,  or donnancement  de 
t âches,  mul t i pl exage,  r épl i cat i on,  opt i mi sat i on,  et c. ;  
obser vat i on et  super vi s i on;  coor di nat i on et  synchr oni sat i on 
;  sûr et é de f onct i onnement  et  qual i t é de ser vi ce) ;   

• des r echer ches en mat i èr e de modèl es de pr ogr ammat i on 
par al l èl es et  r épar t i s  ( y compr i s aspect s l angages,  
sémant i ques,  génér at i on,  adapt at i on et  opt i mi sat i on de 
code) .   



• des r echer ches en mat i èr e d' admi ni st r at i on de syst èmes  
( conf i gur at i on et  r econf i gur at i on,  sécur i t é,   aut hent i f i -  
cat i on,  compt abi l i sat i on des r essour ces,  obser vat i on des 
r essour ces) .   

3. 1.  Suppor t s d’ exécut i on 

Dans l e cadr e du pr oj et  CI MENT,  un des pr obl èmes f ondament aux 
que nous voul ons t r ai t er  est  l e passage à l ’ échel l e 
( scalability) .  Le passage à l ' échel l e car act ér i se l a capaci t é 
d' une appl i cat i on ou d' un syst ème à mai nt eni r  des 
car act ér i st i ques accept abl es de per f or mances,  de di sponi bi l i t é 
et  de qual i t é de ser vi ce l or s d' un accr oi ssement  de l a t ai l l e du 
syst ème ( nombr e de composant s,  nombr e d' ut i l i sat eur s,  ét endue 
géogr aphi que,  et c. ) .   

 
La t ai l l e de l a gr appe CI MENT a ét é f i xée à un or dr e de gr andeur  
de 200 PC.  Cet t e t ai l l e est  l e mi ni mum nécessai r e pour  met t r e en 
évi dence l es pr obl èmes de passage à l ' échel l e l i és à une 
ar chi t ect ur e de pl usi eur s mi l l i er s de pr ocesseur s.  Ces pr obl èmes 
concer nent  essent i el l ement  l es aspect s sui vant s :  
• l ’ ar chi t ect ur e du r éseau d’ i nt er connexi on c’ est - à- di r e l a 

hi ér ar chi e de commut at i on l a pl us appr opr i ée pour  un t ype de 
gr appe devant  at t ei ndr e pl usi eur s mi l l i er s de pr ocesseur s.   

• i l  en est  de même pour  l es pol i t i ques d’ or donnancement  et  
d’ équi l i br age de char ge d’ un gr and nombr e de pr ocesseur s,  

• pouvoi r  éval uer  l es per f or mances de l a gr appe sous une char ge 
r éel l e et  compar er  à des machi nes cl assi ques nécessi t e de 
pouvoi r  exécut er  une appl i cat i on de cal cul  sci ent i f i que 
r éal i st e.  Ai nsi ,  l ’ appl i cat i on de dynami que mol écul ai r e 
dével oppée par  l e pr oj et  APACHE  ut i l i se l es 256 pr ocesseur s 
d’ un Cr ay T3E et  25 Go de mémoi r e pour  s i mul er  une pr ot éï ne 
r éel l e dans son mi l i eu ( 453 000 at omes) .  

• La t ai l l e de l a gr appe de 200 PC per met t r a un « passage à 
l ’ échel l e » pour  cer t ai ns dével oppement s l ogi c i el s r éal i sés 
par  l e pr oj et  ReMaP dans ce cadr e,  not amment  en mat i èr e de 
syst èmes de f i chi er s par al l èl es et  de pr ot ocol es de 
communi cat i on pour  l es r éseaux haut - débi t .  I l  en est  de même 
pour  l es out i l s  de dépl oi ement  ( f i chi er s,  syst ème 
d’ expl oi t at i on,  commandes par al l èl es)  dével oppés au sei n du 
pr oj et  APACHE 

 
3. 2.  Appl i cat i ons 
 
I l  n’ exi st e pas auj our d' hui  de t est s synt hét i ques per met t ant  
d’ éval uer  l ’ ef f i caci t é d’ une gr appe pour  l e cal cul  haut e 
per f or mance ou l ' accès i nt ensi f  à de gr andes quant i t és 
d' i nf or mat i on.  C’ est  pour quoi  cet t e éval uat i on n’ est  possi bl e 
qu’ à t r aver s des t est s r éel s  i ssus des di f f ér ent s domai nes 
d’ appl i cat i on que sont  l e cal cul  sci ent i f i que et  l es ser veur s de 
données.  Le pr oj et  APACHE a par t i cul i èr ement  i nvest i  dans l e 
domai ne sci ent i f i que depui s pl usi eur s années et  di spose d’ une 



l ar ge pal et t e d’ appl i cat i ons opér at i onnel l es ou qui  l e ser ont  au 
cour s du dépl oi ement  de l a gr appe.  L' i nvest i ssement  du pr oj et  
SARDES dans l e domai ne est  pl us r écent  et  concer ne l es ser veur s 
de données.   
 
Quel ques exempl es d’ appl i cat i on sont  pr ésent ées pl us en dét ai l  
c i - dessous.  La val i dat i on des act i v i t és de r echer che dans l e 
domai ne des env i r onnement s de pr ogr ammat i on par al l èl e et  de 
l ’ al gor i t hmi que par al l èl e pr ocède par  r éal i sat i on d’ appl i cat i ons 
par al l èl es pi l ot es dans di f f ér ent s domai nes du cal cul  i nt ensi f .  
Ces r éal i sat i ons se f ont  par  coopér at i on ét r oi t e avec l es 
spéci al i st es des domai nes concer nés.  Cet t e coopér at i on pr end 
souvent  l a f or me d’ un t r avai l  de t hèse co- encadr é.  
 
Car t es géogr aphi ques à l a demande :   
Ce t r avai l  s ' ef f ect ue en col l abor at i on avec l ' UMR 8504 
Géogr aphi e- Ci t és,  el l e s ' est  cont r act ual i sé avec l es par t enai r es 
sui vant s :  Mi ni st èr e des t r anspor t s sur  l a t hémat i que de 
l ' i nt er act i on spat i al e,  un édi t eur  de CD- ROM pour  l a pr oduct i on 
de car t es,  l e r éseau de r echer che Hyper car t e pour  l e l i ssage 
i nt er act i f  et  l a pr oduct i on de car t es ani mées.   
 
La r epr ésent at i on de données géost at i st i ques,  données soci al es 
comme l es i ndi ces démogr aphi ques ou économi ques,  nécessi t e des 
cal cul s i mpor t ant s.  En ef f et ,  une car t e expr i me l a synt hèse de 
données st at i st i ques.  Si ,  par  exempl e,  on souhai t e pr ésent er  l a 
densi t é de popul at i on sur  l e gl obe à par t i r  de l a base de donnée 
r éf ér encée ( degr é par  degr é UNED Gr i d ou 5'  par  5'  de l at t i t ude 
et  l ongi t ude) ,  l a t echni que ut i l i sée consi st e à choi s i r  un 
« r ayon de l i ssage » R et  à cal cul er  en t out  poi nt  du gl obe l a 
popul at i on s i t uée dans un r ayon de R km aut our  de ce poi nt .  Les 
géogr aphes souhai t ent  agi r  dynami quement  sur  l e par amèt r e  pour  
obser ver  l ' ef f et  du r ayon de l i ssage sur  l a r epr ésent at i on et  en 
dédui r e des pr opr i ét és sur  l a popul at i on ét udi ée.  Pr odui r e une 
car t e,  avec une pr éci s i on accept abl e pour  l es géogr aphes peut  
nécessi t er  une pet i t e heur e sur  un PC st andar d.  Cel a r end 
i mpossi bl e t out e i nt er act i v i t é.  En par al l él i sant  l ' al gor i t hme en 
MPI  pui s en At hapascan- 1 et  en opt i mi sant  l e code par  l e choi x  
de bi bl i ot hèques adapt ées,  ce t emps a ét é r édui t  à quel ques 
secondes sur  une ar chi t ect ur e par al l èl e ( c l ust er  de quel ques 
PC) .  I l  f aut  cependant  const r ui r e une i nt er f ace avec l e r éseau 
i nt er net  per met t ant  l ' accès di st ant  à l a base de données 
géost at i st i ques et  aux car t es const r ui t es en l i gne.  Une pr emi èr e 
maquet t e a ét é r éal i sée en 1999.  Le pr obl ème sous- j acent  à cet t e 
ar chi t ect ur e d' appl i cat i on est  de t i r er  par t i  des cal cul s 
ef f ect ués pour  l a génér at i on des car t es pr écédent es ( f l ux de 
demandes de car t es) .  Cel a nécess i t e une découpe de l ' appl i cat i on 
t el l e qu' une par t i e des cal cul s soi t  mi se dans un cache de 
cal cul .  La gest i on de ce cache devi ent  al or s l e pr i nci pal  out i l  
d' accél ér at i on de l ' appl i cat i on.  
 
 



Tombé de vêt ement  :  
Ce t hème de r echer che se posi t i onne dans l e cadr e de l ' ani mat i on 
d' obj et s t r i di ment i onnel s en synt hèse d' i mage,  en par t i cul i er  
pour  l a s i mul at i on de t ext i l es pour  r epr ésent er  des per sonnages 
habi l l és.   
Af i n d' obt eni r  un r ésul t at  r éal i st e,  l es l oi s f ondament al es de 
l a physi que,  f ai sant  i nt er veni r  des par amèt r es comme l a v i t esse,  
l es f or ces ( gr avi t at i on,  . . . )  ou l es f r ot t ement s sont  empl oyées 
pour  modél i ser  l e mouvement  de pl usi eur s obj et s i nt er agi ssant s.  
Ces modèl es sont  numér i quement  t r ès compl exes :  act uel l ement  l e 
cal cul  de l ' i mage d' une per sonne var i e de l a seconde à pl usi eur s 
mi nut es sui vant  l a compl exi t é du modèl e.  Un de nos obj ect i f s est  
de di mi nuer  ce t emps par  l a par al l él i sat i on des al gor i t hmes.  
Cet t e di mi nut i on du t emps per met t r ai t  d' obt eni r  des ani mat i ons 
dynami ques " t emps r éel "  ( 24 i mages par  seconde) .  L' obj ect i f  
f i nal  est  l a mi se en oeuvr e d' ani mat i on de t ext i l es,  c ' est - à-
di r e l a v i sual i sat i on de mannequi ns por t ant  des habi t s d' une 
f açon r éal i st e avec l ' i nt égr at i on de t ous l es mouvement s  
des t i ssus si  l a per sonne ef f ect ue un mouvement .   
      
A l ' heur e act uel l e i l  exi st e di f f ér ent s al gor i t hmes per met t ant  
d' obt eni r  des i mages souhai t ées.  Les al gor i t hmes per met t ant  
d' accél ér er  l e t emps d' exécut i on se décomposent  sel on l a 
st r uct ur e sui vant e :  r echer che des col l i s i ons possi bl es ent r e 
obj et s,  cal cul  d' une mat r i ce r epr ésent ant  l ' envi r onnement  gl obal  
( posi t i ons des obj et s,  f or ces ,  . . . ) ,  r ésol ut i on de syst èmes 
l i néai r es pour  cal cul er  l a posi t i on des poi nt s,  l eur  v i t esse et  
l eur  accél ér at i on.  Les opér at i ons coût euses en cal cul  ét ant  l es 
r ésol ut i ons des syst èmes l i néai r es par  l a mét hode du Gr adi ent  
Conj ugué,  et  l a r echer che des col l i s i ons.  Des t echni ques de 
par al l él i sat i on ont  déj a ét é ét udi ées pour  l es mét hodes de 
r ésol ut i on de gr ands syst èmes l i néai r es.  Des appr oches 
i t ér at i ves avec cont r ôl e d' er r eur  ont  déj à ét é mi ses en oeuvr e 
pour  l a synt hèse d' ani mat i on.  
 
 
Génomi que :  
 
L' obj ect i f  de ce t r avai l  de r echer che est  de pr oposer  une 
appr oche génér i que pour  l a r econst r uct i on d' ar br es 
phyl ogénét i ques.  Ce pr obl ème cor r espond à l a f i l i at i on ent r e 
séquences bi ol ogi ques ( gènes,  pr ot éi nes,  espèces vi vant es,  
et c. ) .  Du poi nt  de vue i nf or mat i que,  i l  s ' agi t  de dét er mi ner  un 
r ésul t at  gl obal  à par t i r  de car act ér i st i ques l ocal es.  
La pl upar t  des appr oches exi st ant es envi sagent  de const r ui r e ces 
ar br es à par t i r  d' al i gnement s mul t i pl es de séquences.  L' i dée que 
nous pour sui vons dans ce pr oj et  consi st e à ef f ect uer  ces deux 
phases si mul t anément  ( al i gnement s mul t i pl es et  const r uct i on de 
l ' ar br e) .  Ceci  per met  de ne pas mani pul er  l a t ot al i t é de l a 
st r uct ur e de données dont  l a t ai l l e est  exponent i el l e en l e 
nombr e de séquences.  
 



Les pr obl èmes bi ol ogi ques ci bl és concer nent  t ypi quement  des 
mi l l i er s de séquences et  donc,  condui sent  à de t r ès f or t es 
combi nat oi r es.  Le par al l él i sme appar aî t  i c i  de f açon 
i ncont our nabl e pour  pouvoi r  envi sager  une r ésol ut i on.  Ces 
modèl es sont  égal ement  pl us pr éci s et  ont  a pr i or i  une mei l l eur e 
per t i nence bi ol ogi que.  Une pr emi èr e maquet t e a ét é dével oppée 
sur  l a gr appe i Cl ust er  di sponi bl e au l abor at oi r e I D.  

 

 
3. 3.  Out i l s  d’ expl oi t at i on pour  gr appes de PC 
 
Dans l e cadr e du pr oj et  RNTL CLI C,  l e l abor at oi r e I D par t i c i pe à 
l a r éal i sat i on d’ une di st r i but i on Li nux pour  gr appe de PCs.   
La génér al i sat i on de l ' usage des gr appes passe en ef f et  par  
l ' of f r e d' i nt er f aces de pr ogr ammat i on et  d' out i l s  
d' admi ni st r at i on qui  per met t r ont  de voi r  ( accéder ,  admi ni st r er ,  
pr ogr ammer )  une gr appe de PC comme s' i l  s ' agi ssai t  d' une seul e 
machi ne.   
Out r e l eur  i nt égr at i on en un ensembl e homogène et  i nt er opér abl e,  
l a f our ni t ur e des st andar ds de pr ogr ammat i on par al l èl e ( MPI ,  
PVM) ,  l a di st r i but i on gr appe doi t  of f r i r  l es f onct i ons sui vant es 
qui  f ont  déf aut  ou ne sont  que par t i el l ement  f our ni es dans l es 
di st r i but i ons act uel l es :  
 

• l e suppor t  de r éseaux haut es per f or mances,  des 
ar chi t ect ur es I A32 et  I A64 monopr ocesseur s et  
mul t i pr ocesseur s ;   

• des out i l s  de conf i gur at i on avancée ( gest i on des noeuds,  
modul ar i t é) ,  l es out i l s  d' admi ni st r at i on et  de 
sur vei l l ance i nt égr és v i a une i nt er f ace uni que ;  

• des out i l s  d' expl oi t at i on per met t ant  de par amét r er  
f i nement  l a par t i t i on des r essour ces de l a gr appe,  l es 
enchaî nement  d' exécut i on,  l es ent r és/ sor t i es,  et c ;   

• un choi x d' envi r onnement s de pr ogr ammat i on par al l èl e,  de 
déboguage et  d' anal yse de per f or mances.  

 
Le l abor at oi r e cont r i bue au pr oj et  RNTL par  l e dével oppement  
d’ out i l s  d’ admi ni st r at i on ( dépl oi ement ,  v i sual i sat i on syst ème,  
…) ,  un t r avai l  de r echer che sur  l ’ amél i or at i on des per f or mances 
des envi r onnement s de pr ogr ammat i on ( MPI ,  OpenMP,  At hapascan)  et  
enf i n,  l a val i dat i on de l a di st r i but i on ai nsi  const r ui t e sur  des 
gr appes en pr oduct i on.  
�

L' évol ut i on pr obabl e des ar chi t ect ur es de t ype gr appes consi st e 
à f ai r e f onct i onner  ces gr appes ent r e el l es et  donc à const r ui r e 
et  expl oi t er  des gr i l l es de gr appes,  pot ent i el l ement  
hét ér ogènes.  C' est  l a pr obl émat i que appel ée mét acomput i ng.  Le 
l abor at oi r e t r avai l l e dans di f f ér ent s domai nes dans ce cadr e.  
 



Tr ansf er t  de f i chi er s haut  débi t  :  dans l e cadr e du pr oj et  
eur opéen Dat aGr i d,  l e l abor at oi r e t r avai l l e à l ' él abor at i on de 
mécani smes per met t ant  l e t r ansf er t  de f i chi er s  sur  des l i ens 
haut  débi t  à gr ande di st ance,  comme ceux of f er t s par  l e pr oj et  
VTHD.  Ces t r avaux por t ent  à l a f oi s sur  l a concept i on d' un 
pr ot ocol e ai nsi  que sur  l ' i mpl ant at i on de ce pr ot ocol e au sei n 
d' un syst ème d' expl oi t at i on.  
 
Or donnancement  mul t i - ni veaux :  l a nat ur e hi ér ar chi que des 
ar chi t ect ur es de mét acomput i ng pose de nouveaux pr obl èmes 
d' or donnancement  t ant  t héor i ques que pr at i ques.  Le l abor at oi r e 
mène à l a f oi s des r echer ches d' heur i st i ques adapt ées à ces 
ar chi t ect ur es et  i l  dével oppe égal ement  l ' i nf r ast r uct ur e 
l ogi c i el l e qui  per met t r a de l es i mpl ant er  ef f i cacement .  
 
Coupl age de code :  un aut r e aspect  du mét acomput i ng consi st e à 
f ai r e coopér er  di f f ér ent s codes exi st ant s af i n de f ai r e de 
nouvel l es appl i cat i ons sci ent i f i ques.  C' est  not amment  l e cas de 
l ' appl i cat i on de dynami que mol écul ai r e déj à pr ésent ée dans l a 
par t i e appl i cat i ve de ce r appor t  où,  encor e dans l e cadr e de 
VTHD,  des composant s s ' exécut ent  à Nancy et  coopèr ent  avec 
d' aut r es qui  s ' exécut ent  eux à Gr enobl e.  Les r echer ches menées 
dans ce cadr e ét udi ent  l ' adéquat i on d' At hapascan- 1 à cet t e 
pr obl émat i que de coupl age de code.  
�

Enf i n,  En compl ément  aux appr oches cl assi ques du mét acomput i ng 
comme mi se en r el at i on d' un f ai bl e nombr e de r essour ces de 
cal cul s de f or t e pui ssance,  nous nous i nt ér essons à 
l ' expl oi t at i on d' un t r ès gr and nombr e de machi nes de f ai bl e 
capaci t é ( t ypi quement  l es or di nat eur s per sonnel s)  pendant  l eur s 
pér i odes d' i nact i v i t é.  Cet t e appr oche est  par f oi s appel ée cal cul  
« pai r - à- pai r  ».   
 
Dans ce cadr e nous ét udi ons deux f acet t es de cet t e pr obl émat i que  
d' expl oi t at i on.  La pr emi èr e concer ne l ' ét ude de ce t ype de 
syst ème pour  l e st ockage de l ' i nf or mat i on où nous t ent ons 
d’ i dent i f i er  l es di f f ér ent s par amèt r es per t i nent s per met t ant  de 
car act ér i ser  l es per f or mances pour  l a f onct i on à r éal i ser .  
 
 La deuxi ème concer ne l es capaci t és de cal cul s qui  cumul ées 
const i t uent  un f or mi dabl e pot ent i el .  A l ' heur e act uel l e une 
seul e appr oche de t ype t âches i ndépendant es à gr os gr ai ns et  à 
f ai bl e vol ume de données à t r ai t er  sembl e r éal i st e.  Des ét udes 
sont  donc à mener  pour  en ét endr e l e domai ne d' appl i cat i on.  Un 
pr oj et  ACI - GRI D vi ent  t out  j ust e de démar r er  pour  dével opper  une 
pl at e- f or me d' expér i ment at i on dans ce cadr e.   
�

4 -  Mi se en œuvr e et  ouver t ur e du pr oj et  

 
 



L’ usage i nt ense du i Cl ust er  par  une t r ent ai ne de pr oj et s en 
dehor s du l abor at oi r e I D a mont r é l e besoi n d’ i nf r ast r uct ur es de 
gr ande t ai l l e pour  l a r echer che en i nf or mat i que comme pour  l a 
pr oduct i on sci ent i f i que des ut i l i sat eur s de cal cul .  I l  a pr ouvé,  
dans l e même t emps,  que l es gr appes de PC sont  une bonne r éponse 
à ce besoi n.  Le pr oj et  CI MENT,  avec une gr appe pl us per f or mant e,  
doi t  per met t r e de r épondr e à des appl i cat i ons encor e pl us 
gour mandes en mémoi r e et  per f or mances r éseaux.  
 
Le pr oj et  CI GRI  pour  l a cr éat i on d’ une gr i l l e de gr appes de PC 
qui  i nt ègr er ai t  dans une même st r uct ur e admi ni st r at i ve pl usi eur s 
gr appes i nst al l ées dans des l abor at oi r es ut i l i sat eur s ai nsi  que 
l e i Cl ust er  et  l a gr appe CI MENT vi ent  d’ êt r e sout enu dans l e 
cadr e de l ’ ACI  GRI D.  Ce pr oj et  doi t  per met t r e l a mut ual i sat i on 
des r essour ces de cal cul  et  l a di f f usi on d’ exper t i se en mat i èr e 
d’ admi ni st r at i on et  de pr ogr ammat i on des ar chi t ect ur es de t ype 
gr appe.  
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