
CHOOEUn gestionnaire d'environnement distribu�eFranck LEBASTARDCERMICSINRIA06902 Sophia-Antipolis CedexFranceR�esum�echooe est un gestionnaire d'environnement distribu�e qui permet, d'une part, de faci-lement d�e�nir et faire �evoluer dynamiquement un r�eseau de processus, et d'autre part,de g�erer la communication entre ses �el�ements. Cette communication se fait par envois demessages en mode synchrone, asynchrone ou di��er�e vers des destinataires qui sont soit desprocessus identi��es, soit des ensembles dynamiques de processus. En particulier, chaque�el�ement du r�eseau peut �a tout moment se d�eclarer comp�etent (ou incomp�etent) pour unensemble de services, et toute communication adress�ee �a un tel service atteint tous lesprocessus comp�etents pour ce service au moment de la communication. Il est �egalementpossible de d�e�nir dynamiquement des liens de d�ependance entre services, ce qui permetd'�etendre virtuellement les domaines de comp�etence des processus.CHOOEA distributed environment managerAbstractchooe is a distributed environment manager that allows to de�ne easily a process netand make it evolving dynamically. It also manages communication between processes.Messages can be sent either synchronously, asynchronously or in a \di�ered" mode, toreceivers that can be identi�ed processes or dynamic sets of processes. In particular, everyelement in the net can declare at any time to be competent (or not) for services, and acommunication sent to any of these services only joins well-concerned processes. It is alsopossible to de�ne dynamically dependencies between services and, in that way, to extendvirtually process competences.



11 Description de chooechooe permet de construire et g�erer un environnement distribu�e form�e d'un ensemblede processus qui communiquent entre eux selon leurs besoins. L'ensemble des processuspeut continuer d'�evoluer sans aucune limitation alors même que la communication entreles �el�ements a d�ej�a commenc�e.1.1 D�e�nition du r�eseau de processusLe r�eseau de processus est initialis�e en même temps que son premier �el�ement estd�eclar�e. Ajouter un processus au r�eseau se traduit ensuite par une simple d�eclarationd'existence �a ce premier �el�ement.Le premier �el�ement du r�eseau est donc amen�e �a jouer un rôle particulier. Il est appel�eprocessus principal. Sa sp�eci�cit�e de connâ�tre n�ecessairement tous les n�uds du r�eseauet de disposer en permanence d'informations �a jour �a leur sujet, lui permet de r�epondreaux questions que peuvent se poser les processus sur leurs partenaires. Par exemple, quandl'un d'eux souhaite engager une communication vers un autre qu'il ne connâ�t pas encore,il se renseigne d'abord �a son sujet aupr�es du processus principal. Une fois l'interlocuteuridenti��e, il �etablit le contact; il pourra directement s'adresser �a lui pour toute communica-tion ult�erieure �eventuelle. Nous verrons par la suite que le processus principal a �egalementd'autres fonctions.Concr�etement, l'ajout au r�eseau d'un nouveau processus peut s'e�ectuer en chooe dedeux fa�cons di��erentes :{ par cr�eation provoqu�ee par l'un des �el�ements du r�eseau;{ par d�eclaration d'un processus existant.Chaque �el�ement du r�eseau est par d�efaut identi��e par un num�ero qui lui est attribu�elors de sa prise en compte. Le processus principal porte un num�ero arbitraire 1 et chaquenouvel �el�ement se voit attribuer le num�ero suivant (soit (num�ero principal + n), n �etantle nombre de processus d�ej�a pr�esents dans le r�eseau).Il peut �egalement leur être attribu�e un nom. Ces noms permettent ensuite de les iden-ti�er symboliquement dans les programmes �ecrits au dessus de chooe.La �gure 1 pr�esente un exemple de construction de r�eseau de processus. Cet exempleillustre le fait que d�eclarations et cr�eations peuvent être simultan�ement utilis�es pour1: Choisi par l'utilisateur.
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Environnement 5

Processus 4

Processus 2
‘‘proc_B’’

Processus 3
‘‘proc_C’’

Processus 1
‘‘proc_A’’

dit ‘‘Principal’’
Processus 0
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1.2 Les services 31.2 Les servicesChaque processus peut se d�eclarer comp�etent pour un ensemble de services. D�es qu'uned�eclaration de comp�etence 2 est faite, elle est imm�ediatement prise en compte et son au-teur devient receveur de tout message adress�e au service en question.L'ensemble des comp�etences de chaque processus peut �evoluer dynamiquement encours de fonctionnement du syst�eme, aussi bien en ajout qu'en retrait. �A tout moment,le processus principal connâ�t les comp�etences de chacun. Quand un processus souhaiteenvoyer un message �a un service, il interroge d'abord le processus principal pour connâ�trela liste des fournisseurs; ce n'est que dans un deuxi�eme temps qu'il envoie �a chacun d'euxune copie de la requête. Cette m�ecanique interne est bien sûr cach�ee �a l'utilisateur. Dufait de sa connaissance des comp�etences de chacun, le processus principal joue un rôlesimilaire au r�epertoire de [Djo93].En chooe, un service est repr�esent�e par son nom. L'espace de nommage des services etdes processus �etant unique, on ne pourra pas utiliser comme identi�cateur de comp�etenceun nom qui a d�ej�a �et�e utilis�e pour identi�er un processus, et inversement.Il peut être int�eressant que les prestataires d'un service donn�e re�coivent �egalementles requêtes normalement adress�ees �a un autre service. Cela peut permettre de traiterconvenablement des commandes en principe destin�ees aux prestataires d'un service donn�e,mais pouvant en r�ealit�e être satisfaites par un public plus large. Si on consid�ere par exempleles services database et objectdatabase, propos�es par deux processus di��erents au seind'un même r�eseau, on peut souhaiter que tout message adress�e �a database soit �egalementenvoy�e �a objectdatabase.chooe permet de d�e�nir de tels liens de d�ependance entre services. Il est ainsi possiblede d�e�nir des hi�erarchies, voire des treillis de services. L'analogie entre service et classepeut être faite, et le lien de d�ependance peut �egalement être interpr�et�e comme un liend'h�eritage.1.3 Gestion de la communicationUne unique commande chooe-remote-call permet d'adresser des messages aux dif-f�erents processus du r�eseau. Cette commande prend trois arguments. Le premier identi�ele destinataire du message, le second indique dans quel mode s'e�ectue la communicationet le troisi�eme est le message proprement dit.Le destinataire d�etermine l'ensemble des processus qui vont recevoir le message. Ilpeut prendre di��erentes formes; il peut être :{ un nom ou un num�ero de processus;{ un nom de service;2: Comp�etence et service sont ici synonymes.



4 1 DESCRIPTION DE CHOOE{ un ensemble de num�eros de processus et/ou de noms de processus ou de service;{ le mot r�eserv�e all. Tous les �el�ements du r�eseau re�coivent le message, y comprisl'�emetteur;{ une expression de s�election. Ne re�coivent le message que les processus qui v�eri�entla condition exprim�ee par l'expression de s�election.Le second argument indique dans quel mode s'e�ectue la communication. Trois modessont propos�es :{ le mode synchrone. Le processus reste en attente jusqu'�a ce qu'il ait obtenu lesr�eponses de tous les processus qu'il a contact�es. La fonction chooe-remote-callretourne alors (par d�efaut) l'ensemble des r�esultats rendus par ces processus. Sil'utilisateur le souhaite (positionnement d'un indicateur), il peut lui être pr�ecis�e dequels processus �emanent les di��erents r�esultats.L'inconv�enient de ce mode est qu'il verrouille le processus en attente des r�esultats;il est alors sourd aux �eventuelles requêtes des autres et il peut donc se produiredes probl�emes de deadlock. Cependant, tout deadlock imm�ediat, dû au fait quele destinataire comprend explicitement ou implicitement le processus �emetteur, estg�er�e par chooe et �evit�e. C'est le cas quand le message est adress�e �a lui-même, �a unservice dont il est prestataire, au mot r�eserv�e all ou �a une expression de s�election.{ le mode asynchrone. D�es que le message est �emis, le processus �emetteur reprendl'ex�ecution en cours car aucune r�eponse n'est attendue. Dans ce mode, aucun pro-bl�eme de deadlock n'est �a craindre.{ le mode di��er�e. Comme dans le mode asynchrone, le processus �emetteur reprendl'ex�ecution en cours d�es que le message est �emis. Cependant, ici, des r�esultats sontattendus; le processus les recevra plus tard, de fa�con di��er�ee, quand les destinatairesauront d�etermin�e la r�eponse au message.En mode di��er�e,{ chooe-remote-call retourne un identi�cateur de message, lequel permettrade savoir quelles r�eponses correspondent �a quels messages.{ Le processus �emetteur acc�ede ensuite aux r�eponses aux requêtes au traversd'une bô�te-aux-lettres.{ L'identi�cateur de message permet de ne consulter que les r�eponses �a un mes-sage donn�e.{ Deux modes de lecture de la bô�te-aux-lettres sont disponibles :{ La simple consultation qui est non bloquante. S'il n'y a pas encore der�eponse, chooe retourne un pointeur vide{ L'attente de r�eponse. Ce second mode est bloquant mais il ne verrouille pasle processus qui peut recevoir, traiter et r�epondre aux �eventuels messages�emanant des autres processus.



1.4 Interruption d'ex�ecution 5{ Ici �egalement, si l'utilisateur le souhaite (positionnement du même indicateurqu'en mode synchrone), il peut lui être pr�ecis�e de quels processus �emanent lesdi��erents r�esultats qu'il trouve dans son courrier.1.4 Interruption d'ex�ecutionchooe permet �a un processus membre du r�eseau d'interrompre l'ex�ecution d'un autre,pour le lib�erer d'une tâche devenue inutile �a e�ectuer.Cette fonctionnalit�e permet, par exemple, une mise en concurrence e�cace de proces-sus travaillant �a la r�ealisation d'une même tâche par des m�ethodes di��erentes. Quand leplus rapide a termin�e et rendu son r�esultat, les autres peuvent être interrompus et ainsiredevenir disponibles.1.5 ImplantationUne premi�ere implantation de chooe a �et�e r�ealis�ee en Le Lisp v15.25 [Cha89] audessus de RPC-Link [rpc91] de la soci�et�e Ilog.Elle permet de faire communiquer des processus UNIX pouvant être r�epartis sur dif-f�erentes stations de travail reli�ees en r�eseau, par exemple par Internet.Bien que particuli�erement adapt�ee �a faire communiquer des processus Le Lisp, elleautorise 3 aussi la pr�esence de processus C au sein des graphes de processus qu'elle g�ere.La documentation pr�esent�ee ci-apr�es est le manuel de r�ef�erence de cette implantation.
3: Parce qu'elle utilise le protocole RPC.
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72 Manuel de r�ef�erence de chooe (Le Lisp)
Ce document pr�esente l'interface fonctionnelle de chooe (Le Lisp) version 1.06. Cetteimplantation de chooe a �et�e r�ealis�ee en Le Lisp v15.25 [Cha89] au dessus de RPC-Link[rpc91] de la soci�et�e Ilog.{ Sont pr�esent�ees dans une premi�ere partie toutes les fonctions de construction del'environnement distribu�e.{ Sont ensuite pr�esent�ees toutes les primitives de gestion de la communication, puisdes services.{ L'index des erreurs chooe est donn�e en x2.2.{ En�n, l'index des fonctions et variables est donn�e en x2.3.



8 2 MANUEL DE R�EF�ERENCE DE CHOOE (LE LISP)



2.1 L'interface fonctionnelle de chooe 92.1 L'interface fonctionnelle de chooeCe document pr�esente chooe (Le Lisp) version 1.06 et son interface fonctionnelle.Cette implantation de chooe a �et�e r�ealis�ee en Le Lisp v15.25 [Cha89]; elle n�ecessite lechargement pr�ealable du logiciel RPC-Link [rpc91] de la soci�et�e Ilog.CHOOE [FEATURE]Ce trait indique que le module chooe est charg�e en m�emoire. Si ce n'est pas lecas, on le charge par ^Lchooe. Le �chier chooe.ll doit se trouver dans le r�epertoirecourant.Exemple :? (FEATUREP 'chooe)= ()? ^LchooeChargement de RPC...Chargement de RPC OkChargement de CHOOE...CHOOE v1.06Chargement de CHOOE Ok[Variable chooe-main-process-host : crazy][Variable chooe-main-process-number : 0]= chooe.ll? (FEATUREP 'chooe)= chooe2.1.1 Gestion des processus �el�ementschooe permet de g�erer un environnement distribu�e form�e d'un r�eseau de processus.L'environnement distribu�e comprend n�ecessairement un processus dit principal, dont laseule sp�eci�cit�e est de connâ�tre tous les �el�ements composant l'environnement distribu�e.Grâce �a lui, les communications �a destinataire ambigu sont g�er�ees e�cacement (cf. x2.1.2).�A chaque processus est a�ect�e un num�ero qui l'identi�e dans l'environnement distribu�e.Le processus principal porte le num�ero contenu dans la variable chooe-main-process-number (0 par d�efaut).



10 2 MANUEL DE R�EF�ERENCE DE CHOOE (LE LISP)Au sein de l'environnement distribu�e, les processus sont repr�esent�es par des objets detype Chooe-process. L'a�chage (le \prin") d'un tel objet est du type :\P[proc-id:host-id]*"proc-id est le nom donn�e par l'utilisateur au processus, ou, si aucun nom n'a �et�e pr�ecis�e,son num�ero dans l'environnement distribu�e. host-id pr�ecise la machine sur laquelle setrouve le processus, en g�en�eral son nom. En�n, la pr�esence d'une �etoile (*) indique quel'objet repr�esente le processus local, celui dans lequel il se trouve.Construction et gestion du r�eseau de processusLes fonctions suivantes permettent de construire et de g�erer un environnement distri-bu�e.(CHOOE-INIT-MAIN-PROCESS <procname>) [SUBR �a 0 ou 1 argument]Initialise le processus courant comme �etant le processus principal de l'environnementdistribu�e, et lui associe le nom <procname> si ce dernier est pr�ecis�e.Cr�ee et retourne en valeur un objet Chooe-process le repr�esentant.Ce processus doit se trouver sur la machine dont le nom est pr�ecis�e dans la variablesyst�eme CHOOE-MAIN-PROCESS-HOST. Il portera dans l'environnement distri-bu�e le num�ero contenu dans l'autre variable syst�eme CHOOE-MAIN-PROCESS-NUMBER (0 par d�efaut). Ces deux variables devront avoir même valeur dans tousles processus d'un même environnement distribu�e.Lors de chaque cr�eation de processus, le processus principal sera consult�e et devraa�ecter au nouveau un num�ero identi�cateur. Ce num�ero aura pour valeur CHOOE-MAIN-PROCESS-NUMBER + nombre de processus �el�ements de l'environnementdistribu�e.Exemple:? (CHOOE-INIT-MAIN-PROCESS 'main)= P[main:crazy]*(CHOOE-DECLARE-PROCESS <procname>) [SUBR �a 0 ou 1 argument]D�eclare le processus courant comme processus �el�ement de l'environnement distribu�eet lui associe le nom <procname> si ce dernier est pr�ecis�e.Cr�ee et retourne en valeur un objet Chooe-process le repr�esentant.



2.1 L'interface fonctionnelle de chooe 11REMARQUE : Toute d�eclaration de processus est automatiquement et imm�ediate-ment prise en compte dans l'environnement distribu�e. D�es lors, des messages peuventlui être adress�es.Exemple (dans un processus chooe/Le Lisp sur la machine happy) :? (CHOOE-DECLARE-PROCESS 'elem1)= P[elem1:happy]*(CHOOE-CREATE-PROCESS <procname> <hostname> <command-line>)[SUBR �a 3 arguments]Permet, depuis n'importe quel processus �el�ement du r�eseau, de cr�eer un nouveauprocessus �el�ement. Retourne en valeur un objet Chooe-process repr�esentant cenouveau processus dans le processus local.<command-line> est ex�ecut�ee sur la machine <hostname>. Cette commande UNIXdoit provoquer la cr�eation d'un processus comprenant chooe, et ex�ecuter, dans cenouveau processus, la fonction CHOOE-INIT-LOCAL-PROCESS. CHOOE-INIT-LOCAL-PROCESS pr�eviendra le processus cr�eateur (celui o�u CHOOE-CREATE-PROCESS a �et�e ex�ecut�ee) quand l'op�eration aura �et�e men�ee �a bien.Apr�es avoir re�cu la con�rmation de cr�eation de CHOOE-INIT-LOCAL-PROCESS,cr�ee et retourne en valeur un objet Chooe-process repr�esentant le nouveau proces-sus pris en compte dans le r�eseau.REMARQUE : Toute cr�eation de processus est automatiquement et imm�ediatementprise en compte dans l'environnement distribu�e. D�es lors, des messages peuvent luiêtre adress�es.Exemple (dans le processus principal) :? (CHOOE-CREATE-PROCESS 'elem2 'elissa "aida/chooe &")= P[elem2:elissa](CHOOE-INIT-LOCAL-PROCESS) [SUBR sans argument]Initialise le processus local comme processus �el�ement de l'environnement distribu�e.Retourne en valeur un objet Chooe-process le repr�esentant.REMARQUE : L'initialisation du processus principal doit, pour sa part, obligatoi-rement être e�ectu�ee au moyen de la primitive CHOOE-INIT-MAIN-PROCESS.



12 2 MANUEL DE R�EF�ERENCE DE CHOOE (LE LISP)Exemple (dans un processus chooe/Le Lisp sur la machine elissa) :? (CHOOE-INIT-LOCAL-PROCESS)= P[elem2:elissa]*(CHOOE-LOCAL-PROCESS-NUMBER) [SUBR sans argument]Retourne le num�ero du processus local.Exemple (dans le processus principal) :? (CHOOE-LOCAL-PROCESS-NUMBER)= 0(CHOOE-LOCAL-PROCESS-NAME) [SUBR sans argument]Retourne le nom du processus local.Exemple (dans le processus principal) :? (CHOOE-LOCAL-PROCESS-NAME)= main(CHOOE-MAIN-PROCESS-P) [SUBR sans argument]Pr�edicat indiquant si le processus local est le processus principal.Exemple (dans le processus principal) :? (CHOOE-MAIN-PROCESS-P)= t2.1.2 Gestion des communicationschooe g�ere la communication entre les processus �el�ements du r�eseau au moyen de lafonction CHOOE-REMOTE-CALL, d�ecrite ci-apr�es :(CHOOE-REMOTE-CALL <receiver> <mode> <command>)[SUBR �a 3 arguments]



2.1 L'interface fonctionnelle de chooe 13Envoie la commande <command> au destinataire <receiver> (qui par d�efaut l'�eva-lue) dans le mode <mode>. En Le Lisp, la commande doit être une expression Lisp\bien form�ee" ne comportant pas de structure circulaire.Le traitement de la commande est r�ealis�ee par la fonction CHOOE-COMMAND-EVAL qui est appel�ee avec en argument le \message r�eseau int�egral" (voir la descrip-tion de cette fonction). En cas d'erreur dans l'�evaluation de la commande, CHOOE-COMMAND-ERROR est appel�ee avec �egalement en argument le message r�eseauint�egral.Le destinataire peut être :{ un identi�cateur de processus, i.e. un nom (symbole) ou un num�ero;{ un identi�cateur de service (symbole) (cf. x2.1.3);{ une liste compos�ee d'identi�cateurs de processus et/ou de services;{ un objet ou une liste d'objets de type Chooe-process;{ le mot-cl�e all : tous les processus �el�ements du r�eseau recevront le message, ycompris le processus �emetteur;{ un s�electeur qui d�etermine dynamiquement quels processus re�coivent le mes-sage. Le s�electeur est d�ecrit sous forme d'une liste �a deux �el�ements, le premier�etant le mot-cl�e selector, le second une lambda-expression �a un argument. Cettelambda est �evalu�ee dans chaque processus �el�ement en liant �a l'argument le mes-sage int�egral transmis. Si l'�evaluation de la lambda retourne un r�esultat vraiau sens lisp, le message est trait�e par le processus, pas dans le cas contraire.Trois modes sont disponibles :{ async. Le message est transmis en mode asynchrone et CHOOE-REMOTE-CALL rend la main tout-de-suite. Aucun r�esultat n'est attendu : la fonctionretourne t.{ sync. Le message est transmis en mode synchrone. CHOOE-REMOTE-CALLreste en attente et retourne la liste du ou des r�esultats renvoy�es par les pro-cessus interrog�es. En e�et, quel que soit le destinataire, la r�eponse est toujoursretourn�ee sous forme d'une liste, ne comprenant �eventuellement qu'une seuler�eponse (cas d'une requête adress�ee �a un processus particulier).Quand la variable syst�eme CHOOE-SENDERS-SPECIFIED-P est positionn�ee�a t (la valeur par d�efaut est ()), la valeur retourn�ee par la fonction CHOOE-REMOTE-CALL est structur�ee sous forme d'une a-liste o�u les cl�es sont lesidenti�cateurs (nom, sinon num�ero) des processus ayant r�epondu, et les valeurssont les r�eponses qu'ils ont retourn�ees.{ deferred. Le message est transmis en mode asynchrone et CHOOE-REMOTE-CALL rend la main tout-de-suite. Cependant, un ou des r�esultats sont at-tendus : ils arrivent de fa�con di��er�ee et sont imm�ediatement plac�es dans unebô�te-aux-lettres. Il peuvent alors être exploit�es d�es que n�ecessaire.



14 2 MANUEL DE R�EF�ERENCE DE CHOOE (LE LISP)Dans ce mode, CHOOE-REMOTE-CALL retourne un symbole qui est l'identi-�cateur de la requête envoy�ee. Il est utilis�e avec les fonctions CHOOE-READ-MAIL, CHOOE-WAIT-FOR-MAIL et CHOOE-CONSULT-MAIL pour inter-roger la bô�te-aux-lettres et r�ecup�erer la ou les r�eponses �a la requête correspon-dante.REMARQUE : Quand la variable CHOOE-MESSAGES-P vaut t (valeur pard�efaut), l'arriv�ee d'un r�esultat dans la bô�te-aux-lettres est signal�ee par le mes-sage \New mail".Exemple (dans le processus \elem2"):? (CHOOE-REMOTE-CALL 'elem1 'async? '(PRINT "Received in" (CHOOE-LOCAL-PROCESS-NUMBER)))= t? (CHOOE-REMOTE-CALL 'elem1 'sync? '(PRINT "Received in" (CHOOE-LOCAL-PROCESS-NUMBER)))= (1)? (CHOOE-REMOTE-CALL '(main 1 elem2) 'sync? '(PRINT "Received in" (CHOOE-LOCAL-PROCESS-NUMBER)))Received in 2= (0 1 2)? (LET ((CHOOE-SENDERS-SPECIFIED-P t))? (CHOOE-REMOTE-CALL '(main 1 elem2) 'sync? '(PRINT "Received in" (CHOOE-LOCAL-PROCESS-NUMBER))))Received in 2= ((main . 0) (elem1 . 1) (elem2 . 2))? (CHOOE-REMOTE-CALL 'all 'sync? '(PRINT "Received in" (CHOOE-LOCAL-PROCESS-NUMBER)))Received in 2= (2 0 1)? (CHOOE-REMOTE-CALL? '(selector (LAMBDA (full-message)? (ZEROP (MODULO (CHOOE-LOCAL-PROCESS-NUMBER)? 2))))? 'sync? '(PRINT "Received in" (CHOOE-LOCAL-PROCESS-NUMBER)))Received in 2= (2 0)(CHOOE-COMMAND-EVAL <full-message>) [SUBR �a 1 argument]Fonction appel�ee par CHOOE-REMOTE-CALL pour traiter une commande. Elleprend en argument le message r�eseau int�egral (\full message") re�cu par le processus.



2.1 L'interface fonctionnelle de chooe 15Ce dernier a comme structure :(sender-number message-ident receiver mode command)Par d�efaut, la d�e�nition de CHOOE-COMMAND-EVAL est :(DE chooe-command-eval (full-message)(EVAL (CAR (CDDDDR full-message))))L'utilisateur a tout loisir de la red�e�nir pour ses besoins propres.(CHOOE-COMMAND-ERROR <full-message>) [SUBR �a 1 argument]Fonction appel�ee en cas d'erreur dans l'�evaluation de la commande. Elle re�coit enargument le message r�eseau int�egral (\full message") re�cu par le processus.Par d�efaut, la d�e�nition de CHOOE-COMMAND-ERROR est :(DE chooe-command-error (full-message)(PRINT "Error valuing command from "(CAR full-message) " : " (CAR (CDDDDR full-message)))`(chooe-command-error,(chooe-local-process-number) ,full-message))L'utilisateur a tout loisir de la red�e�nir pour ses besoins propres.(CHOOE-READ-MAIL <message-ident>) [SUBR �a 0 ou 1 argument]Si <message-ident> n'est pas pr�ecis�e, retourne le contenu de la bô�te-aux-lettres.L'information y est structur�ee sous forme d'une a-liste o�u les cl�es sont les identi�-cateurs de requêtes et o�u les valeurs sont les r�eponses re�cues pour chaque requête.Si <message-ident> est pr�ecis�e, CHOOE-READ-MAIL retourne uniquement les r�e-sultats re�cus en r�eponse �a la requête d'identi�cateur <message-ident>.Quand la variable syst�eme CHOOE-SENDERS-SPECIFIED-P est positionn�ee �a t(la valeur par d�efaut est ()), la r�eponse �a une requête est elle-même structur�eesous forme d'une a-liste o�u les cl�es sont les identi�cateurs (nom, sinon num�ero) desprocessus ayant r�epondu, et les valeurs sont les r�eponses qu'ils ont retourn�ees.Un r�esultat est retir�e de la bô�te-�a-lettres d�es qu'il a �et�e lu.Exemple:? (CHOOE-REMOTE-CALL '(elem1 2) 'deferred'(CHOOE-LOCAL-PROCESS-NUMBER))



16 2 MANUEL DE R�EF�ERENCE DE CHOOE (LE LISP)= g123? New mailNew mail? (CHOOE-READ-MAIL)= ((g123 1 2))? (CHOOE-READ-MAIL)= ()? (CHOOE-REMOTE-CALL '(elem1 2) 'deferred'(CHOOE-LOCAL-PROCESS-NUMBER))= g124? New mailNew mail? (LET ((CHOOE-SENDERS-SPECIFIED-P t))? (CHOOE-READ-MAIL 'g124))= ((elem1 . 1) (elem2 . 3))? (CHOOE-READ-MAIL 'g124)= ()(CHOOE-WAIT-FOR-MAIL <message-ident>) [SUBR �a 0 ou 1 argument]Se met en attente d'arriv�ee d'un mail. Si <message-ident> n'est pas pr�ecis�e, retournele contenu de la bô�te-aux-lettres d�es l'arriv�ee d'un message (même structure del'information que pour la fonction CHOOE-READ-MAIL).Si <message-ident> est pr�ecis�e, CHOOE-WAIT-FOR-MAIL ne rend la main qu'�a r�e-ception de r�esultats re�cus en r�eponse �a la requête d'identi�cateur <message-ident>.Un r�esultat est retir�e de la bô�te-�a-lettres d�es qu'il a �et�e lu.Exemple:? (CHOOE-REMOTE-CALL '(main elem1 elem3) 'deferred'(CHOOE-LOCAL-PROCESS-NUMBER))= g125? (CHOOE-WAIT-FOR-MAIL 'g125)New mail= (0)? New mailNew mail(LET ((CHOOE-SENDERS-SPECIFIED-P t))? (CHOOE-WAIT-FOR-MAIL 'g125))= ((elem1 . 2) (elem2 . 3))? (CHOOE-READ-MAIL 'g125)= ()



2.1 L'interface fonctionnelle de chooe 17(CHOOE-CONSULT-MAIL <message-ident>) [SUBR �a 0 ou 1 argument]Permet de consulter le contenu de la bô�te-aux-lettres sans le modi�er.Si <message-ident> n'est pas pr�ecis�e, retourne le contenu complet de la bô�te-aux-lettres.Si <message-ident> est pr�ecis�e, CHOOE-CONSULT-MAIL retourne uniquementles r�esultats re�cus en r�eponse �a la requête d'identi�cateur <message-ident>.Exemple:? (CHOOE-REMOTE-CALL '(main elem1 elem2) 'deferred'(CHOOE-LOCAL-PROCESS-NUMBER))= g126? New mailNew mailNew mail? (CHOOE-CONSULT-MAIL)= ((g126 0 1 2))? (LET ((CHOOE-SENDERS-SPECIFIED-P t))? (CHOOE-CONSULT-MAIL))= ((g126 (main . 0) (elem1 . 1) (elem2 . 2)))? (CHOOE-CONSULT-MAIL 'g126)= (0 1 2)? (LET ((CHOOE-SENDERS-SPECIFIED-P t))? (CHOOE-CONSULT-MAIL 'g126))= ((main . 0) (elem1 . 1) (elem2 . 2))? (CHOOE-CONSULT-MAIL)= ((g126 0 1 2))2.1.3 Gestion des servicesChaque processus peut se d�eclarer comp�etent pour un ensemble de services donn�es.Apr�es l'avoir d�eclar�e, il re�coit automatiquement toute requête adress�ee �a l'un de ces ser-vices.(CHOOE-ADD-SERVICE <service>) [SUBR �a 1 argument]D�eclare le processus local \comp�etent" pour le service <service> (symbole). Touterequête adress�ee �a ce service (i.e. �a l'ensemble des processus comp�etents pour ceservice) lui est d�es lors �egalement adress�ee.



18 2 MANUEL DE R�EF�ERENCE DE CHOOE (LE LISP)Exemple (dans le processus \elem2") :? (CHOOE-ADD-SERVICE 'database)= database? (CHOOE-REMOTE-CALL 'database 'sync'(PRINT "Received in" (CHOOE-LOCAL-PROCESS-NUMBER)))Received in 2= (2)? ; Execute (CHOOE-ADD-SERVICE 'database) dans le processus elem1? (CHOOE-REMOTE-CALL 'elem1 'async'(CHOOE-ADD-SERVICE 'database))= t? (CHOOE-REMOTE-CALL 'database 'sync'(PRINT "Received in" (CHOOE-LOCAL-PROCESS-NUMBER)))Received in 2= (1 2)(CHOOE-REMOVE-SERVICE <service>) [SUBR �a 1 argument]Retire au processus local la \comp�etence" pour le service <service>. D�es lors, touterequête adress�ee �a ce service (i.e. �a l'ensemble des processus comp�etents pour ceservice) ne lui est plus adress�ee.Exemple (dans le processus \elem2") :? (CHOOE-REMOVE-SERVICE 'database)= database? (CHOOE-REMOTE-CALL 'database 'sync'(PRINT "Received in" (CHOOE-LOCAL-PROCESS-NUMBER)))= (1)(CHOOE-LOCAL-SERVICES) [SUBR sans argument]Retourne la liste des services pour lesquels le processus local s'est d�eclar�e comp�etent.Exemple (dans le processus \elem1") :? (CHOOE-LOCAL-SERVICES)= (database)



2.1 L'interface fonctionnelle de chooe 19(CHOOE-ALL-SERVICES) [SUBR sans argument]Retourne la liste des services disponibles dans l'environnement distribu�e (dans l'en-semble des processus �el�ements du r�eseau).Exemple (dans le processus \elem2") :? (CHOOE-LOCAL-SERVICES)= ()? (CHOOE-ALL-SERVICES)= (database)(CHOOE-SERVICE-FURNISHERS <service>) [SUBR �a 1 argument]Retourne la liste des prestataires du service <service>. Elle est form�ee des identi�-cateurs des processus correspondants (nom, sinon num�ero).Exemple :? (CHOOE-SERVICE-FURNISHERS 'database)= (elem1)Il peut être int�eressant que les prestataires d'un service donn�e re�coivent �egalement lesrequêtes normalement adress�ees �a un autre service (cf. x1.2). C'est ce que permettent lesfonctions suivantes.(CHOOE-DEFINE-SUBSERVICE <service> <subservice>)[SUBR �a 2 arguments]D�e�nit le service <subservice> comme \sous-service" du service <service>. Suite�a cette d�eclaration, toute requête adress�ee au service <service> sera �egalement (etautomatiquement) envoy�ee au service <subservice>.Exemple (dans le processus \elem2") :? (CHOOE-ADD-SERVICE 'objectdatabase)= objectdatabase? (CHOOE-REMOTE-CALL 'database 'sync



20 2 MANUEL DE R�EF�ERENCE DE CHOOE (LE LISP)'(PRINT "Received in" (CHOOE-LOCAL-PROCESS-NUMBER)))= (1)? (CHOOE-DEFINE-SUBSERVICE 'database 'objectdatabase)= objectdatabase? (CHOOE-REMOTE-CALL 'database 'sync'(PRINT "Received in" (CHOOE-LOCAL-PROCESS-NUMBER)))Received in 2= (1 2)? (CHOOE-SERVICE-FURNISHERS 'database)= (elem1 elem2)(CHOOE-DROP-SUBSERVICE <service> <subservice>)[SUBR �a 2 arguments]Annule la commande pr�ec�edente. Suite �a cette d�eclaration, toute requête adress�eeau service <service> n'est plus envoy�ee au service <subservice>.Exemple (dans le processus \elem2") :? (CHOOE-DROP-SUBSERVICE 'database 'objectdatabase)= t? (CHOOE-REMOTE-CALL 'database 'sync'(PRINT "Received in" (CHOOE-LOCAL-PROCESS-NUMBER)))= (1)2.1.4 Commandes diverses(CHOOE-INTERRUPT-PROCESS <procid>) [SUBR �a 1 argument]Interrompt l'ex�ecution du processus d'identi�cateur (nom ou num�ero) <procid>.Apr�es l'interruption, le processus est �a nouveau disponible pour recevoir de nou-velles requêtes et pour e�ectuer de nouvelles tâches.REMARQUE : On interrompt le processus en lui envoyant le signal d'interruption(signal num�ero 2). Le num�ero du signal envoy�e est contenu dans la variable CHOOE-INTERRUPT-SIGNAL. Tout type de signal peut donc être envoy�e �a un processusavec la commande CHOOE-INTERRUPT-PROCESS par simple modi�cation decette variable.Exemple (dans le processus \elem2"):? (CHOOE-INTERRUPT-PROCESS 'elem1)= t



2.2 Messages d'erreurs et autres de chooe 212.2 Messages d'erreurs et autres de chooeCodes Messages d'erreur et autres de chooechooerr01 \Environnement d�ej�a initialis�e"\Process already initialized"chooerr02 \Mauvaise valeur de chooe-main-process-host"\Bad chooe-main-process-host value"chooerr03 \La variable Unix HOSTNAME n'a pas �et�e d�e�nie"\Unix variable HOSTNAME is unde�ned"chooerr04 \D�ej�a un nom de processus ou de service"\Already a process name or a service name"chooerr05 \Pas un nom de processus ou de service"\Not an existing service name or process name"chooerr06 \Mauvais nom de processus ou de service"\Bad service name or process name"chooerr07 \Mauvais num�ero de processus local"\Bad local process number"chooerr08 \Pas un num�ero de processus existant"\Not an existing process number"chooerr09 \Mauvais nom de processus"\Bad local process name"chooerr10 \Pas un nom de processus existant"\Not an existing process name"chooerr11 \D�ej�a un nom de processus"\Already a process name"chooerr21 \Pas un mode de communication existant"\Not an existing communication mode"chooerr22 \Pas un num�ero de signal"\Not a signal number"chooerr91 \Pas un symbole"\Not a symbol"chooerr92 \Pas un symbole ou un entier"\Not a symbol or an integer"chooerr93 \Mauvais acc�es a un champ"\Bad �eld access"
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2.3 Index des fonctions et des variables 232.3 Index des fonctions et des variablesCHOOE [FEATURE] : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9CHOOE-INTERRUPT-SIGNAL [Variable] : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20CHOOE-MAIN-PROCESS-HOST [Variable] : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 10CHOOE-MAIN-PROCESS-NUMBER [Variable] : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 10CHOOE-MESSAGES-P [Variable] : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 14CHOOE-SENDERS-SPECIFIED-P [Variable] : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 13, 15(CHOOE-ADD-SERVICE <service>) [SUBR �a 1 argument] : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 17(CHOOE-ALL-SERVICES) [SUBR sans argument] : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 19(CHOOE-COMMAND-ERROR <full-message>) [SUBR sans argument] : : : : : : : : : : : : : : 13, 15(CHOOE-COMMAND-EVAL <full-message>) [SUBR sans argument] : : : : : : : : : : : : : : : : 13, 14(CHOOE-CONSULT-MAIL <message-ident>) [SUBR �a 0 ou 1 argument] : : : : : : : : : : : : : : : : 17(CHOOE-CREATE-PROCESS <procname> <hostname> <command-line>)[SUBR �a 3 arguments] : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11(CHOOE-DECLARE-PROCESS <procname>) [SUBR �a 0 ou 1 argument] : : : : : : : : : : : : : : : 10(CHOOE-DEFINE-SUBSERVICE <service> <subservice>) [SUBR �a 2 arguments] : : : : : : 19(CHOOE-DROP-SUBSERVICE <service> <subservice>) [SUBR �a 2 arguments] : : : : : : : : : 20(CHOOE-INIT-LOCAL-PROCESS) [SUBR sans argument] : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11(CHOOE-INIT-MAIN-PROCESS <procname>) [SUBR �a 0 ou 1 argument] : : : : : : : : : : : : : : 10(CHOOE-INTERRUPT-PROCESS <procid>) [SUBR �a 1 argument] : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20(CHOOE-LOCAL-PROCESS-NAME) [SUBR sans argument] : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12(CHOOE-LOCAL-PROCESS-NUMBER) [SUBR sans argument] : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12(CHOOE-LOCAL-SERVICES) [SUBR sans argument] : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 18(CHOOE-MAIN-PROCESS-P) [SUBR sans argument] : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12(CHOOE-READ-MAIL <message-ident>) [SUBR �a 0 ou 1 argument] : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 15(CHOOE-REMOTE-CALL <receiver> <mode> <command>) [SUBR �a 3 arguments] : : : 13(CHOOE-REMOVE-SERVICE <service>) [SUBR �a 1 argument] : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 18(CHOOE-SERVICE-FURNISHERS <service>) [SUBR �a 1 argument] : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 19(CHOOE-WAIT-FOR-MAIL <message-ident>) [SUBR �a 0 ou 1 argument] : : : : : : : : : : : : : : : 16



24 2 MANUEL DE R�EF�ERENCE DE CHOOE (LE LISP)



R�EF�ERENCES 25R�ef�erences[Cha89] J. Chailloux. LE LISP de l'INRIA Version 15.22, Manuel de r�ef�erence. INRIA,Le Chesnay (France), Janvier 1989. 430 pages.[Djo93] C. Djossou. Approche multi-processus pour la coop�eration entre syst�emes �a base deconnaissances. Th�ese de doctorat, Universit�e de Nice - Sophia-Antipolis, F�evrier1993. 125 pages.[rpc91] Ilog, Gentilly, France. RPC Link version 3.25.2, Manuel de r�ef�erence, 1991.43 pages.



26 R�EF�ERENCES



TABLE DES MATI�ERES 27Table des mati�eres1 Description de chooe 11.1 D�e�nition du r�eseau de processus : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11.2 Les services : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 31.3 Gestion de la communication : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 31.4 Interruption d'ex�ecution : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 51.5 Implantation : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 Manuel de r�ef�erence de chooe (Le Lisp) 72.1 L'interface fonctionnelle de chooe : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 92.1.1 Gestion des processus �el�ements : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 92.1.2 Gestion des communications : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 122.1.3 Gestion des services : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 172.1.4 Commandes diverses : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 202.2 Messages d'erreurs et autres de chooe : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 212.3 Index des fonctions et des variables : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 23


