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Dataflow scientifique

ContexteContexte

 ChaChaîîne de traitement ?ne de traitement ?
–– UnitUnitéé de traitement = bo de traitement = boîîte noire dte noire dééfinissantfinissant

 Ses donnSes donnéées argumentses arguments (les entr(les entréées)es)
 Ses donnSes donnéées res réésultats sultats (les sorties)(les sorties)

–– Mises bout Mises bout àà bout => cha bout => chaîîne de traitementsne de traitements

ChaChaîînes de traitementsnes de traitements
 scientifiques pour  scientifiques pour 

ll’’analyse de donnanalyse de donnééeses
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Contexte (suite)Contexte (suite)

 Cycle de vie dCycle de vie déétailltailléé d d’’une chaune chaîîne de traitementne de traitement
1.1. ConceptionConception

 SpSpéécificationcification
 DDééveloppementveloppement

2.2. ExExéécutioncution
 InstanciationInstanciation
 AccAccèès aux donns aux donnéées des d’’entrentréées et aux programmeses et aux programmes

exexéécutablescutables
 Stockage des rStockage des réésultatssultats

3.3. Exploitation des rExploitation des réésultatssultats
 Visualisation / InterprVisualisation / Interpréétation des rtation des réésultatssultats
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MotivationMotivation

 Avantages des chaAvantages des chaîînes de traitementsnes de traitements
vs. programmes monolithiquesvs. programmes monolithiques

–– Pendant la phase de conceptionPendant la phase de conception
 SpSpéécification formelle plus finecification formelle plus fine
 Gains de temps de dGains de temps de dééveloppement et de maintenanceveloppement et de maintenance

–– RRééutilisation dutilisation d’’unitunitéé de traitement de traitement
–– AmAméélioration indlioration indéépendante des unitpendante des unitééss
–– Partage dPartage d’’unitunitééss

–– Pendant la phase dPendant la phase d’’exexéécutioncution
 RRéépartition des calculs grpartition des calculs grââce ce àà la supervision par un syst la supervision par un systèèmeme
 Stockage automatique et organisStockage automatique et organiséé des r des réésultatssultats
 DonnDonnéées intermes interméédiaires consultablesdiaires consultables
 Suivi de lSuivi de l’’avancementavancement
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Motivation (suite)Motivation (suite)

 (suite) Avantages des cha(suite) Avantages des chaîînes de traitementsnes de traitements
vs. programmes monolithiquesvs. programmes monolithiques

–– Pendant la phase dPendant la phase d’’exploitation des rexploitation des réésultatssultats

 Les rLes réésultats sont explicables.sultats sont explicables.
–– Leur hLeur héérrééditditéé est conserv est conservéée en leurs attachant lae en leurs attachant la

ddééfinition de la chafinition de la chaîîne de traitement qui les ane de traitement qui les a
produit.produit.

 La dLa dééfinition dfinition d’’une chaune chaîîne de traitement peut ne de traitement peut êêtre utilistre utilisééee
comme vue conceptuelle des donncomme vue conceptuelle des donnéées.es.
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Notre approcheNotre approche

Mise au point
du langage

de DataFlow
Scientifique

(DFS)

SGDFS
(Système de Gestion de DataFlow Scientifique)

Conception
d’un système

Base de Données
+ Programmes

Avec données et programmes
distribués sur un réseau !
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Exemple concret

fournisseurs de données

utilisateurs finaux
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Bathymetry GlobalCurrents Wind WasteEmissions

predictions

LocalCurrents

OceanCirc

WasteTransp



Le langage de Le langage de Dataflow Dataflow ScientifiqueScientifique
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Base (1/3) : DFU et entitBase (1/3) : DFU et entitéé de donn de donnééee

DFU = sigle pour DFU = sigle pour DDataataFFlow low UUnitnit
1 dataflow unit = 1 traitement1 dataflow unit = 1 traitement
1 DFU est caract1 DFU est caractéérisriséée par les entite par les entitéés de donns de donnéées ques qu’’elle utilise enelle utilise en

entrentréée (ses arguments) et par les entite (ses arguments) et par les entitéés de donns de donnéées ques qu’’elleelle
produit (ses rproduit (ses réésultats)sultats)

dfu1

Syntaxe

dfu1(in={e1,e2,e3},out={s1,s2})

Sémantique

Dès que e1,e2,e3 sont disponibles,
dfu1 s’exécute et produit 1 valeur
de s1 et 1 valeur de s2. s1 et s2
sont alors disponibles.

Notation

s1 = dfu1|s1(e1,e2,e3)

s2 = dfu1|s2(e1,e2,e3)

e1

e2

e3

s1

s2
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Base (2/3) : types dBase (2/3) : types d’’entitentitéés de donns de donnééeses

3 types de base :3 types de base :

séquence

atomique

moyenne
ens.

nombres

moyenne

prévisionsuite

suivant

Exemples :

ensemble
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Base (3/3) : datalinksBase (3/3) : datalinks

1 1 datalinkdatalink = un lien orient = un lien orientéé entre deux entit entre deux entitéés de donns de donnééeses
LL’’origine du datalink est appelorigine du datalink est appeléé  entitentitéé de donn de donnéée sourcee source
La cible du datalink est appelLa cible du datalink est appeléée e entitentitéé de donn de donnéée destinatione destination

s1 e2

Syntaxe

dl(src=s1,dest=e2)

Sémantique

Dès que s1 est disponible, le
datalink dl fait effet et s2 prend
la valeur de s1. s2 est alors
disponible.

dl
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Premier exemplePremier exemple

dfu1
e11

s11

s12

dfu2
e21 s21

dfu3
e31 s31

s21’ = s21 car dl4(src=s21,dest=s21’)

= dfu2|s21(e21) car dfu2(in={e21},out={s21})

= duf2|s21(s11) car dl1(src=s11,dest=e21)

= dfu2|s21(dfu1|s11(e11)) car dfu1(in={e11},out={s11,s12})

= dfu2|s21(dfu1|s11(e11’)) car dl3(src=e11’,dest=e11)

Par un raisonnement analogue : s31’ = dfu3|s31(dfu1|s12(e11’))

dl1

dl2

e11’

s21’

s31’

dl3

dl4

dl5
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EncapsulationEncapsulation

Une Une encapsulation encapsulation sert sert àà abstraire un section d abstraire un section d’’un dataflow.un dataflow.

dfu1
e11’

dfu2
s21’

dfu3

s31’

dfu4
e11’

s21’

s31’

Syntaxe

dfu4(dfu_encap={dfu1,dfu2,dfu3},

dl_encap={dl1,dl2},

in={e11},

out={s21,s31})
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Support du calcul itSupport du calcul itéératif, pourquoi ?ratif, pourquoi ?

 Les chaLes chaîînes de traitements scientifiques utilisent souventnes de traitements scientifiques utilisent souvent
des processus itdes processus itéératifs sratifs s’’appliquant sur des sappliquant sur des sééquencesquences
–– temporellestemporelles
–– spatialesspatiales

 Support du calcul itSupport du calcul itéératif au niveau du langageratif au niveau du langage
 Sort les itSort les itéérations des programmesrations des programmes

 + fine granularit+ fine granularitéé de sp de spéécifcif
 + de r+ de réépartition de charge possiblepartition de charge possible
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Extension du modExtension du modèèlele

ensembleséquence

atomique

Nouvelle Notation

Si d est de type ensemble
ou atomique :

 d[i] est la valeur de d
 au moment de l’itération i

Si d est de type séquence :

 d[i] est i-ème valeur de
 la séquence d

dfu

seq_e

s

itit

e

Exemple

Pour tout i,

e[i]=seq_e[i]

s[i]=dfu|s(seq_e[i])
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Types de datalink supplTypes de datalink suppléémentairesmentaires

4 nouveaux types4 nouveaux types

dest[i]:=src[i-1]

à effet retardé

src dest

à effet cumulatif

src dest

itit

lien itérateur

seq

e

flfl

lien « remplir »

s
seq

dest[i]:=Union(

src[i],src[i-1], …, src[1])

e[i]:=seq[i]

seq[i]:=s[i]
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Encapsulation & calcul itEncapsulation & calcul itéératifratif

1 lien it1 lien itéérateur rateur =>=> 1 encapsulation 1 encapsulation
–– pour dpour dééfinir la portfinir la portéé du calcul it du calcul itéératifratif

dfu1

seq_e

s

itit

e s’

seq_e’

Pour toute la séquence
seq_e’, une seule valeur
de s’’ est produite

s’’

Les datalinks coupés par
l’encapsulation doivent
être de type simple.

Ils ne font effet qu’au
début et à la fin du calcul
itératif.
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DeuxiDeuxièème exempleme exemple

dfu1
s11

e11
dfu2

s22

e21 s21

e22

s21’

itit

seq

seq’



Architecture SystArchitecture Systèème de Gestion deme de Gestion de
DataFlow Scientifique + SystDataFlow Scientifique + Systèème deme de
MMéédiationdiation
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QuQu’’est-ce quest-ce qu’’un systun systèème de mme de méédiation ?diation ?

Infrastructure communication

Système de médiation

Ressources
hétérogènes

Représentation
uniforme

 Les donnLes donnéées au niveau uniformes sont virtuelles, nones au niveau uniformes sont virtuelles, non
matmatéérialisrialiséées (!= des (!= dééppôôt de donnt de donnéées)es)

 Le systLe systèème de mme de méédiation abstrait diation abstrait éégalement la rgalement la réépartitionpartition
sur le rsur le rééseau des ressourcesseau des ressources
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Avantages des mAvantages des méédiateursdiateurs
dans le contexte scientifiquedans le contexte scientifique

 Relatifs aux donnRelatifs aux donnééeses
–– DonnDonnéées distribues distribuéées interopes interopéérablesrables
–– Langage de haut-niveau pour lLangage de haut-niveau pour l’’interrogationinterrogation
–– FraFraîîcheur des donncheur des donnééeses
–– Optimisation de lOptimisation de l’’accaccèès aux donns aux donnééeses

 Relatifs au programmesRelatifs au programmes
–– Uniformisation de lUniformisation de l’’interface des programmesinterface des programmes
–– Appel Appel àà distance de programme pr distance de programme prééconfigurconfiguréé

 Relatifs Relatifs àà l l’’administrationadministration
–– Autonomie des sources de donnAutonomie des sources de donnééeses
–– Faible coFaible coûût dt d’’administration (contradministration (contrôôle distribule distribuéé))
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Le Select Le Select –– Un syst Un systèème de mme de méédiationdiation

Le Select

application

requête données

wrapper wrapper wrapper

Ressources

Le Select Le Select

Modèle
commun
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Le modLe modèèle de donnle de donnéées communes commun

 Le modLe modèèle de donnle de donnéée dee de LeSelect LeSelect est relationnel est relationnel
–– Les donnLes donnéées sont organises sont organiséées en tables contenant des ligneses en tables contenant des lignes

et des colonneset des colonnes

 Types de donnTypes de donnéées qui peuvent es qui peuvent êêtre mis dans une colonnetre mis dans une colonne
–– Types basiques Types basiques : : integerinteger, string, dates,, string, dates, etc etc..
–– Types non structurTypes non structuréés, larges :s, larges : images, cartes, ... images, cartes, ...

 Ces types sont qualifiCes types sont qualifiéés par une s par une éétiquette (le type mime)tiquette (le type mime)
 Exemple: une image au format GIF a le type mimeExemple: une image au format GIF a le type mime

image/image/gifgif
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Publication de donnPublication de donnéées es –– Exemple Exemple

bathy01,155,4940,158,4941,/maps/bathy/01.map
bathy02,158,4941,159,4943,/maps/bathy/02.map
…

Text Wrapper

Table Bathym

bathy01              (155,4940);(158,4941)        blob
bathy02              (156,4941);(156,4943)        blob
…

Id                       COORDRECT                    MAP

Fichier bathym.txt

blob = Binary Large Object
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Publication de donnPublication de donnééeses

 Les donnLes donnéées sont traduites en tableses sont traduites en tables
–– par un par un adaptateur de donnadaptateur de donnéées es éécrit par le crit par le « « publisherpublisher  »»
–– des adaptateurs gdes adaptateurs géénnéériques existants et configurables peuventriques existants et configurables peuvent

êêtre utilistre utilisééss

 Que doit faire lQue doit faire l’’adaptateur de donnadaptateur de donnéées ?es ?
–– donner ldonner l’’accaccèès aux schs aux schéémas des donnmas des donnééeses
–– accaccééder aux donnder aux donnéées dans leur format natif de stockagees dans leur format natif de stockage
–– traduire les donntraduire les donnéées au format relationneles au format relationnel
–– donner ldonner l’’accaccèès aux donns aux donnéées traduites par une interfacees traduites par une interface

communecommune
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Publication de programme - exemplePublication de programme - exemple

Program Wrapper

Program OceanCirc ({map_bathym}, {map_global_currents}, 
      grid_Res: float):
    {map_local_currents}

Modèle mathématique qui calcule les courants locaux à partir de courants globaux
et de données de bathymétrie locale

LeSelect program OceanCirc (input A: table[map_bathym];
                    input B: table[map_global_currents];
                    parameter grid_Res: double precision):

                      output: local_currents[Id, map_local_currents]
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Publication de programmePublication de programme

 Les programmes sont publiLes programmes sont publiéés via un adaptateur de programmes via un adaptateur de programme
qui :qui :
–– Invoque les programmes de maniInvoque les programmes de manièère asynchronere asynchrone
–– Obtient les donnObtient les donnéées des d’’entrentréée e àà partir de serveurs partir de serveurs LeSelect LeSelect

ééventuellement distantsventuellement distants
–– Donne lDonne l’’accaccèès aux rs aux réésultats par un adaptateur de donnsultats par un adaptateur de donnééeses

 Les adaptateurs de programme sLes adaptateurs de programme s’’occupent aussi :occupent aussi :
–– SpSpéécifier le schcifier le schééma des donnma des donnéées des d’’entrentréées/sorties en tableses/sorties en tables
–– InformeInforme LeSelect LeSelect du co du coûût dt d’’exexéécution du programmecution du programme

 Les adaptateurs de Les adaptateurs de progprog. sont . sont éécrits par les crits par les « « publisherspublishers  »» : :
–– Mais des adaptateurs gMais des adaptateurs géénnéériques existent et peuvent riques existent et peuvent êêtre rtre rééutilisutilisééss
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ComplCompléémentaritmentaritéé M Méédiation / Dataflowdiation / Dataflow

Infrastructure communication

Système de médiation

Ressources
hétérogènes

Représentation
uniforme

Gest. de chaînes de traitement

Représentation
composée

LeSelect

Système de
gestion de
dataflow
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Publication de programmes scientifiquesPublication de programmes scientifiques
pour un dataflowpour un dataflow

 Au niveau hAu niveau hééttéérogrogèènene
–– 1 prog. en ligne de commande1 prog. en ligne de commande
–– manipulant des fichiersmanipulant des fichiers

+ adaptateur LeSelect =+ adaptateur LeSelect =
 Au niveau uniformeAu niveau uniforme

–– 1 prog. LeSelect1 prog. LeSelect
–– manipulant des tablesmanipulant des tables

+ fichier de configuration Dataflow =+ fichier de configuration Dataflow =
 Au niveau dataflowAu niveau dataflow

–– 1 DFU1 DFU
–– manipulant des entitmanipulant des entitéés de donns de donnééeses
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Publication de donnPublication de donnéées scientifiqueses scientifiques
pour un dataflowpour un dataflow

 Au niveau hAu niveau hééttéérogrogèènene
–– Des donnDes donnéées textuelles ou des donnes textuelles ou des donnéées structures structuréées ou des fichierses ou des fichiers

binaires binaires etcetc..
–– Difficilement interopDifficilement interopéérablesrables

+ adaptateur LeSelect =+ adaptateur LeSelect =
 Au niveau uniformeAu niveau uniforme

–– Tables relationnellesTables relationnelles
–– Interrogeables en SQLInterrogeables en SQL

+ fichier de configuration Dataflow =+ fichier de configuration Dataflow =
 Au niveau dataflowAu niveau dataflow

–– Une entitUne entitéé de donn de donnééeses



Dataflow scientifique

PerspectivesPerspectives

 ImplImpléémentation dmentation d’’unun dataflow dataflow avec l avec l’’Institut de Recherche pour leInstitut de Recherche pour le
DDééveloppement (dveloppement (déélimitation de territoires de villages en Afrique)limitation de territoires de villages en Afrique)

 Conception / ImplConception / Impléémentation dmentation d’’unun dataflow dataflow avec la Maison de la avec la Maison de la
TTééllééddéétection (gestion des digues frantection (gestion des digues franççaises)aises)

 Conception / ImplConception / Impléémentation dmentation d’’un portail un portail webweb pour  pour ll’’ACIACI  NeurobaseNeurobase
(partage de traitements et de donn(partage de traitements et de donnéées en es en Neuroimagerie Neuroimagerie mméédicale)dicale)

 Migration des donnMigration des donnéées et chaes et chaîînes de traitements du projet nes de traitements du projet Clime Clime dede
ll’’InriaInria vers  vers LeSelectLeSelect +  + DataflowDataflow

 Distribution du systDistribution du systèème de gestion deme de gestion de dataflow dataflow
http://www-http://www-smissmis..inriainria..frfr/~/~jpmatjpmat//dataflowdataflow//
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FINFIN


