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2 Présentation et objetifs généraux

Mots lés : réseaux, téléommuniations, alul distribué, environnement de

programmation, gestion de réseau, gestion de servie, IPv6, OSI, CORBA, passage de

messages, plaement, servies de ommuniation, protoole de ommuniation, RGT, réseaux

atifs, spéi�ation formelle, test, validation, WBEM.

Le projet RÉSÉDAS a pour adre général l'étude de solutions innovantes et la oneption

d'outils logiiels pour failiter le développement, le déploiement et l'exploitation de servies,

protooles et appliations distribuées sur des réseaux de téléommuniations et des réseaux

loaux.

Dans e adre, le groupe développe des ativités sur les trois thèmes suivants :

(i) supervision et ontr�le des réseaux et servies de téléommuniation ;

(ii) évolution des protooles et des réseaux ;

(iii) aluls distribués et éhange des données entre proesseurs.

Autour de es thèmes, le groupe maintient et développe des travaux autour des méthodes

formelles pour les réseaux et les systèmes distribués.
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3 Fondements sienti�ques

3.1 Supervision et ontr�le

Partiipants : Laurent Andrey, Isabelle Chrisment, Olivier Festor

[Correspondant℄, Abdelhamid Joumdane, Emmanuel Nataf, André Shaff, Radu State,

Nizar Ben Youssef.

Mots lés : CORBA, environnement de programmation, gestion de réseau, gestion de

servie, Java, OSI, RGT, simulation, spéi�ation formelle, SNMP, test, WBEM.

Glossaire :

CORBA : Common Objet Request Broker Arhiteture

OSI : Open Systems Interonnetion

RGT : Réseau de Gestion des Téléommuniations

SNMP : Simple Network Management Protool

WBEM : Web-Based Entreprise Management

Résumé : La gestion de réseaux et de servies regroupe l'ensemble des ativités

humaines et tehnologiques mises en plae pour assurer le bon fontionnement de

tous les omposants logiques et physiques des réseaux dans le but de fournir des

servies �ables à moindre oût aux usagers. Du point de vue tehnologique, elle

omprend l'ensemble des systèmes onçus pour superviser les omposants gérés et

agir sur les ressoures du système d'informations. Cette ativité est aujourd'hui

entrale dans la plani�ation, le déploiement, l'exploitation et la maintenane des

réseaux et servies. Longtemps limitée à la gestion des équipements, elle-i s'est

largement développée et englobe aujourd'hui, en plus de la gestion des équipements,

elle des réseaux (qui o�re une vue de l'interonnexion des équipements), des ser-

vies déployés sur es réseaux ainsi que des appliations qui exploitent les servies

o�erts.

Reonnue omme l'une des omposantes ritiques des systèmes d'informations

d'aujourd'hui et de demain, la gestion de réseaux et de servies doit répondre à

de nombreux dé�s tels que le passage à très grande éhelle, l'intégration de nou-

velles approhes, l'ouverture aux arhitetures distribuées et oopératives, la prise

en ompte de nouveaux paradigmes (réseaux programmables, réseaux atifs, bus lo-

giiels orientés messages, . . . ), le support de nouvelles tehnologies (CORBA, Java,

JINI, XML . . . ) et s'appliquer naturellement à de nouveaux servies, protooles et

besoins des usagers (Ipv6, mobilité, di�éreniation/réservation de servies, réseaux

atifs, réseaux programmables, . . . ).

Malgré de nombreux e�orts et années de normalisation, plusieurs approhes perdurent dans

le domaine. L'approhe normalisée OSI, étendue dans l'arhiteture du RGT est utilisée pour la

gestion des réseaux de téléommuniations (SDH, GSM, . . . ). L'approhe SNMP est largement

répandue dans le domaine de la gestion des équipements et elui des réseaux loaux. Les normes

TL.1 sont prinipalement utilisées aux États-Unis pour la gestion de nombreux équipements



6 Rapport d'ativité INRIA 1999

de téléommuniation. Ces approhes sont omplétées par des solutions propriétaires enore

existantes.

Parallèlement à l'existant, de nouveaux paradigmes et tehnologies émergent et s'appliquent

ave suès au domaine de la gestion de réseaux et de servies. Des approhes basées sur des

bus logiiels tels que CORBA ou entrées sur l'exploitation des agents mobiles et/ou des

réseaux programmables font leur apparition et des tehnologies telles que Java, WBEM et

XML s'imposent peu à peu.

Reonnue omme l'une des omposantes ritiques des systèmes d'informations d'aujour-

d'hui et de demain, la gestion de réseaux et de servies doit dès à présent faire fae à de

nombreux dé�s dont les prinipaux sont :

� développer une ingénierie spéi�que et fédératrie

il n'existe pas à e jour d'ingénierie spéi�que au domaine permettant de onevoir

une arhiteture de gestion indépendante de toute approhe ou solution tehnologique.

En e�et, atuellement, toute oneption atuelle se plae néessairement dans le ontexte

d'une tehnologie donnée (ex. approhe OSI ou SNMP). Il est néessaire de se penher

sur une telle ingénierie, de ontribuer à dé�nir des passerelles entre approhes tout en

permettant à l'ingénierie de gestion d'utiliser au mieux les nouveaux paradigmes utiles

en gestion tels que les réseaux programmables, la gestion oopérative et/ou les nouveaux

middleware ;

� intégrer de nouveaux paradigmes et tehnologies

des nouveaux paradigmes ainsi que des nouvelles tehnologies (ex. le Web, Java,

CORBA, agents mobiles, XML, réseaux atifs . . . ) trouvent, dans le domaine de la ges-

tion des réseaux et servies, un hamp d'appliation prometteur. Il faut étudier leur

apport, l'impat que es approhes ont sur les paradigmes existants et fournir des pro-

positions d'intégration dans une arhiteture globale de oneption de solutions de su-

pervision ;

� superviser les nouveaux protooles, servies et répondre aux besoins des opé-

rateurs et usagers

l'évolution des protooles et servies de ommuniation engendre une forte demande

en solutions de supervision et il onvient d'étudier et de proposer des solutions pour es

arhitetures (ex. IPv6, réseaux ad-ho, servies Java, . . . ) ;

La gestion des réseaux et des servies se situe à la roisée de nombreux domaines de

reherhe en informatique, réseaux et téléommuniations, domaines sur lesquels s'appuient les

solutions proposées. De multiples travaux de reherhe sont à mener sur e domaine fortement

onurrentiel et totalement ouvert aujourd'hui.

3.2 Évolution des protooles et des réseaux

Partiipants : Laurent Andrey, Ramzi Azaiez, Ghassan Chaddoud, Laurent

Ciarletta, Isabelle Chrisment, Johanne Cohen, Olivier Festor, Éri Fleury

[Correspondant℄, Virginie Galtier, Jens Gustedt, Hend Koubaa, André Shaff.

Mots lés : Internet, IPv6, multimédia, protoole de ommuniation, temps réel,
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multipoint, servies, SNMP, réseau ad-ho, réseau programmable, Java.

Glossaire :

IPv6 Internet Protool version 6

SNMP Simple Network Management Protool

Résumé : Le monde des réseaux tel que nous pouvons le vivre à l'heure atuelle

est en pleine mutation. De part l'importane primordiale et prépondérante que notre

soiété aorde aux téléommuniations, à l'Internet, à la toile, aux appliation dites

� multimédia �, en résumé aux réseaux dans leur globalité, les évolutions de es

derniers émergent dans tous les seteurs de la reherhe et o�rent de nombreux

domaines d'appliation.

Trois arhitetures de réseaux retiennent tout partiulièrement notre attention :

IPv6, les réseaux ad-ho et les réseaux programmables. De nombreux dé�s sont à

relever et de nombreux travaux sont à mener sur es arhitetures. Citons les besoins

suivants :

� failiter et enourager le déploiement de nouveaux servies.

Les nouveaux réseaux doivent permettre le développement, le déploiement

et la supervision de nouveaux servies dans des éhelles de temps très ourtes

adaptées aux évolutions tehnologiques et aux besoins des usagers. Pour ela,

les réseaux doivent o�rir une infrastruture logiielle ouverte pour la gestion

de la qualité de servies et de la signalisation ;

� maîtriser la mobilité.

L'essor de la mobilité dans les réseaux de ommuniation fait apparaître

des besoins envers les servies et les protooles réseaux mais également envers

les servies déployés sur es réseaux. De nombreux travaux sur l'adaptation

des servies, le routage, la ommuniation de groupe, le passage à l'éhelle et

la signalisation ouverte vis-à-vis de la mobilité sont à mener ;

� prendre en ompte les besoins de séurité.

L'ouverture des arhitetures, la multipliation des servies, l'explosion

du ommere életronique requièrent la dé�nition d'arhitetures logiielles et

l'émergene de nouveaux protooles de séurité répondant aux exigenes des

nouveaux servies.

Le projet RÉSÉDAS n'a pas voation à répondre de façon exhaustive à tous

les dé�ts posés par l'évolution des réseaux dans leur ensemble ! Dans e ontexte,

nous travaillons sur les tehnologies réseau de demain et étudions des protooles et

servies préis qui seront utiles aux appliations nouvelles que l'on pourra renontrer

sur les arhitetures itées préédemment.

L'évolution rapide des tehnologies vers des réseaux haut-débit et/ou la vitesse de plus en

plus rapide des proesseurs ont favorisé le développement de nouvelles lasses d'appliations

omme l'audio, la vidéo onférene et le travail oopératif ave de nouveaux besoins en om-

muniation. Dans un futur prohe, les réseaux devront faire fae à une demande roissante de
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nouveaux servies et devront intégrer une arhiteture logiielle apable de les déployer, de les

opérer, de les superviser et de les faire évoluer dans des délais très brefs. La oneption d'une

telle arhiteture est l'un des dé�s majeurs pour les réseaux du futur. Sa disponibilité sera le

prinipal ritère de réativité d'un opérateur ou fournisseur de servies lui donnant ainsi les

moyens de di�éreniation et d'o�re de servies à valeur ajoutée.

À ette évolution des servies et de leurs usages, s'ajoute le développement des aspets

mobilité qui a été rendu possible grâe aux ommuniations sans �ls (WaveLAN, GSM, satel-

lites,..). Couplées aux nouveaux servies tels que la ommuniation de groupe et aux besoins

de déploiement dynamique, les arhitetures pour la mobilité requièrent de nombreux travaux

de reherhe. Parmi es besoins, on peut iter des reherhes sur l'adaptation des servies aux

réseaux mobiles, la dé�nition de nouveaux protooles de routage ave garantie de qualité de

servies et l'étude d'arhitetures de signalisation ouverte pour le déploiement de nouveaux

servies.

Le déploiement dynamique de nouveaux servies, le support de la mobilité, l'évolution des

protooles de ommuniation de groupes et la nature même des nouvelles appliations qui

utilisent es servies (télévision numérique terrestre, ommere életronique,. . . ) requièrent de

nouvelles arhitetures logiielles et le développement de nouveaux protooles pour la séurisa-

tion de es servies. De tels omposants sont notamment à développer pour les ommuniations

de groupes, les réseaux programmables et les espaes intelligents.

Les di�érents types de réseaux émergeants tels qu'IPv6, les réseaux programmables et les

réseaux ad-ho ont en ommun de nombreux besoins liés aux trois dé�s présentés dans ette

setion. C'est prinipalement sur es trois types d'infrastrutures que le projet RÉSÉDAS

développe son ativité de reherhe.

3.3 Caluls distribués et éhange des données entre proesseurs

Partiipants : Mihel Cosnard, Éri Fleury, Jaques Guyard [Correspondant℄,

Laura Grigori, Jens Gustedt, Taw�k Es-sqalli, Mihaël Krajeki, Martial Mihel,

André Shaff.

Mots lés : alul distribué, environnement de programmation, évaluation de

performane, MPI, passage de messages, plaement, PVM, réseau de stations, CORBA,

systèmes distribués.

Glossaire :

MPI : Message Passing Interfae

PVM : Parallel Virtual Mahine

CORBA : Common Objet Request Broker Arhiteture

CGM: Coarse Grained Multiproessor

Résumé : Les prinipaux demandeurs de puissane de alul se trouvent le

plus souvent à l'extérieur de l'informatique : e sont surtout des physiiens, des

himistes ou des mathématiiens qui élaborent des modèles mathématiques de plus

en plus sophistiqués et gourmands en ressoures de alul, e qui les onduit tout

naturellement vers une implantation parallèle de es modèles.



Projet RÉSÉDAS 9

Les buts du groupe sont de répondre à es besoins onrets par la oneption et la

réalisation des outils de développement, d'expérimentation et l'étude des fondements

théoriques appropriés.

La oneption et l'implantation de programmes sur des mahines parallèles qui sont de plus

en plus ompliquées est rendue aessible à des utilisateurs même non informatiiens par la

grande disponibilité de bibliothèques de ommuniation permettant en quelque sorte de rendre

parallèles les langages séquentiels usuels (C, C++ ou Fortran). Cette approhe est basée sur

la onstrution d'une appliation parallèle en terme de tâhes ommuniantes. Chaque tâhe

exéute un ode séquentiel et oopère ave les autres en utilisant les primitives des biblio-

thèques de ommuniation. Ce mode de programmation très intuitif demande une ertaine

expertise pour obtenir des performanes raisonnables à l'exéution. De plus, l'utilisation des

bibliothèques peut sembler très simple, mais il faut tenir ompte de ertains paramètres (taille

des bu�ers, onstitution des messages, . . . ) pour ne pas subir de graves dégradations de per-

formanes. Il déoule de e modèle la possibilité de dé�nir des �mahines parallèles virtuelles�,

onstituées d'un ensemble de stations de travail reliées par un réseau omme autant de pro-

esseurs d'une mahine parallèle. Vue la puissane atuelle des di�érents proesseurs, de tels

réseaux représentent en e�et un potentiel de alul intéressant. Mais leur utilisation ne peut

se faire naïvement omme une véritable mahine parallèle. Les bibliothèques de ommunia-

tion fontionnent sur le modèle du passage de messages. Elles permettent de gérer de façon

dynamique les éhanges de données et la synhronisation entre tâhes. Parmi les nombreuses

bibliothèques de ommuniation existantes, MPI est en train de s'imposer omme standard.

Cette démarhe s'insrit dans e que l'on appelle le méta-omputing, 'est-à-dire la pos-

sibilité pour un utilisateur de onevoir, d'implanter et de faire fontionner des algorithmes

de façon transparente sur une mahine séquentielle ou dotée d'un parallélisme réel ou vir-

tuel. Les problèmes que l'on peut renontrer dans es nouveaux types d'appliation peuvent

être familiers : équilibrage de harge, plaement des données, gestion de ahes, tolérane aux

pannes, mais es problèmes sont rendus plus pointus et plus ardus par la plus grande taille de

l'éhelle des domaines onsidérés et par les performanes requises qui onduisent de e fait à

des problèmes de génie logiiel.

Les modèles théoriques lassiques de parallélisme (PRAM) ou alul distribué (réseaux

d'interonnexions spéi�ques) ouvrent mal e mode de alul, et e n'est que réemment que

les informatiiens ont fait des e�orts pour suivre ette évolution importante, notamment par

les modèles BSP

[Val90℄

, et CGM

[DFRC96℄

.

Le modèle CGM, Coarse Grained Multiproessor, est un modèle de parallélisation de

type MIMD (Multiple Instrution � Multiple Data) dérivé du modèle BSP proposé par Va-

liant

[Val90℄

. Il a été introduit par Dehne et al

[DFRC96℄

. Son but est de s'abstraire le plus possible

de la oneption réelle d'une mahine parallèle ou d'un réseau de stations, qui pourront être :

� un multi-proesseurs (Origin2000),

� un réseau de proesseurs (T3E), ou

[Val90℄ L. G. Valiant, � A bridging model for parallel omputation �, Communiations of the ACM 33,

8, 1990, p. 103�111.

[DFRC96℄ F. Dehne, A. Fabri, A. Rau-Chaplin, � Salable parallel omputational geometry for oarse

grained multiomputers �, International Journal on Computational Geometry 6, 3, 1996, p. 379�400.
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� un réseau de stations de travail (Sun) ou de PCs (Linux).

Bien que négligeant les mesures très �nes que BSP propose, le modèle CGM se fonde sur

elui-i par quelques axes ommuns :

� la prise en ompte du oût élevé des instrutions à distane ;

� le pré-requis d'éonomie de l'utilisation de ressoures ;

� la oneption d'algorithmes en phases alternantes de alul loal et ommuniation glo-

bale ;

� l'hypothèse du gros grain ;

� le pré-requis d'indépendane du nombre de données.

Le but prinipal du projet est de fournir ave CGM un fondement stable et �able pour le

alul réparti sur des données irrégulières. Cei onsiste aussi bien à une reherhe théorique

qu'à l'implémentation d'une bibliothèque (aussi nommée CGM) et à la réalisation ainsi qu'à

l'évaluation des expérienes sur des grosses données et des variétés de plates-formes.

Un des buts est également de rendre aessible une partie des algorithmes développés pour

des modèles à grain �n. En partiulier, il y a un grand nombre d'algorithmes développés dans

le modèle PRAM, qui travaillent tous d'une façon similaire : ils réduisent une instane de taille

n à une de taille "n, 0 < " < 1, et e�etuent la réurrene sur ette instane plus petite. Si on

résout alors le problème en séquentiel sur une seule des mahines dès que la taille le permet, on

remarque qu'un tel algorithme adapté à CGM n'a qu'une profondeur de réurrene de log

"

p.

En�n, nos travaux se portent aussi sur les méthodes de parallélisation automatique qui

onstituent un sujet de reherhe en plein développement, en partiulier dans le domaine de

la ompilation automatique à grain �n (instrutions) de programmes séquentiels réguliers sur

mahines parallèles.

4 Domaines d'appliations

4.1 Supervision et ontr�le

Partiipants : Laurent Andrey, Isabelle Chrisment, Olivier Festor

[Correspondant℄, Emmanuel Nataf, André Shaff, Radu State, Nizar Ben Youssef.

Résumé :

Le projet RÉSÉDAS développe des ativités de reherhe sur l'ensemble des

domaines liés à la gestion de réseaux et de servies. Les travaux se divisent en trois

domaines omplémentaires omme suit :

1. modèles de l'information (oneption, validation, intégration, nouvelles ap-

prohes, nouveaux paradigmes, ingénierie),

2. plates-formes et environnements logiiels (nouvelles tehnologies pour le RGT,

outils d'intégration, agents mobiles, servies d'annuaire, bus logiiels orientés

messages, . . . ),

3. déploiement et expérimentation (fusion des domaines 1 et 2 sur des as d'études

issus des besoins des réseaux et servies).
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Dans le domaine de la oneption des modèles de l'information, nos travaux portent d'une

part sur l'étude et l'enrihissement des modèles existants ainsi que sur les modèles émergeants

tels que CIM (modèle de l'information standardisé par le Distributed Management Task Fore),

d'autre part sur la oneption d'une ingénierie indépendante de toute approhe permettant

la oneption de modèles génériques tradutibles dans des étapes ultérieures vers di�érentes

approhes. De nombreuses études ont notamment porté dans le groupe sur la validation des

modèles de l'information et sur l'intégration de modèles issus de di�érentes approhes.

Dans le domaine des plates-formes et nouvelles arhitetures, nos travaux se onentrent sur

l'intégration de la tehnologie Java dans les arhitetures existantes ainsi que sur l'utilisation

de nouveaux paradigmes tels que les plates-formes à agents mobiles, les réseaux atifs et/ou

programmables, les middleware orientés-message (MOM).

Les études de terrain nous permettent de oupler les travaux des deux thèmes préédents et

d'expérimenter nos propositions sur des as onrets. Cette ativité onsiste prinipalement à

onstruire une solution de supervision et de ontr�le omplète (niveau réseau ou servie) pour

un besoin donné. Des travaux d'appliation sont notamment en ours sur IPv6, les réseaux

atifs, des réseaux multi-ouhes (FrameRelay over ATM). D'autres domaines tels que les

réseaux ad-ho sont en ours d'étude. Les domaines d'appliation représentent aujourd'hui

notre prinipale ativité et démontrent la synergie entre les di�érents thèmes de reherhe

développés dans le projet.

4.2 Évolution des protooles et des réseaux

Partiipants : Laurent Andrey, Ghassan Chaddoud, Laurent Ciarletta, Isabelle

Chrisment, Johanne Cohen, Olivier Festor, Éri Fleury [Correspondant℄, Virginie

Galtier, Jens Gustedt, Hend Koubaa, André Shaff.

Résumé : Fae aux dé�s du domaine, le projet RÉSÉDAS étudie trois types

de réseaux : le réseau IPv6, les réseaux programmables et les réseaux ad-ho.

Sur es trois arhitetures, le projet développe et maintient une plate-forme ex-

périmentale et onçoit des propositions d'arhitetures logiielles, des servies et

protooles répondant aux dé�s que sont : l'insertion et le déploiement de nouveaux

servies, la prise en ompte de la séurité et la maîtrise de la mobilité.

Bien que les trois types de réseaux, pour lesquels nous déployons et maintenons trois plates-

formes expérimentales, puissent apparaître omme distints à priori, nous nous e�orçons de

réer des synergies entre es trois domaines d'études. Comme nous le détaillons i-dessous, es

� trois types de réseaux � ne sont pas sans onnexion les uns ave les autres et le ontraire

eut été à notre avis une erreur. En e�et, notre proposition de n÷ud atif est onstruite au

dessus d'IPv6, la plate-forme ad-ho et les divers protooles de routage que nous proposons

vont devoir être testés au dessus d'une pile IPv6 et pour �nir, les protooles de mobilité mis

en ÷uvre dans IPv6 vont pouvoir être implantés à l'aide des réseaux programmables et testés

en grandeur nature sur la plate-forme ad-ho.
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4.2.1 Ipv6

La plate-forme IPv6 mise en plae au sein du projet RÉSÉDAS est raordée au réseau

expérimental mondial du 6-Bone via le hub régional de l'Université de Strasbourg, et via le

point d'interonnexion de l'INRIA Rh�ne-Alpes loalisé à Montbonnot.

Les domaines d'appliations onernent les points suivants :

� La di�éreniation de servies. Le modèle traditionnel et le modèle des servies intégrés

représentent deux extrêmes. Le modèle traditionnel ne fait auune di�érene entre les

�ux alors que le modèle des servies intégrés isole haque �ux qui fait une réservation.

La di�éreniation de servies semble être un bon ompromis. Nous voulons regarder e

modèle de servies di�éreniés dans le adre du tra� multiast et mettre en plae une

arhiteture permettant un déploiement et une gestion de es servies.

� La reherhe de protooles qui assurent la séurité des ommuniations de groupes tout

en satisfaisant les onditions suivantes :

� temps minimal de on�guration de groupe,

� tra� aussi réduit que possible,

� groupe dynamique -à-d suppression et ajout d'un membre possible à tout moment,

� indépendane des protooles de routage,

� on�dentialité, intégrité, et authenti�ation des données,

� déentralisation de la gestion du groupe.

� Le onept de mobilité sur Internet, qui doit permettre à tout utilisateur de rester

onneté même lorsqu'il se déplae, aroît enore les besoins de séurité. Les mobiles

sont souvent liés à des réseaux sans �ls favorables aux éoutes et ils ont la possibilité de

hanger le routage des paquets pour avertir de leur nouvelle position.

� Le onept d'Ative Netwoks est une nouvelle approhe pour l'arhiteture des réseaux

et autorise des appliations à injeter des programmes à l'intérieur des n÷uds du réseau

via du ode mobile. Ce onept pourrait nous être utile dans le as de déploiement de

nouveaux servies ou protooles que nous souhaitons expérimenter.

� L'une des ontributions du projet RÉSÉDAS sur l'infrastruture IP nouvelle génération

porte sur l'utilisation de nouvelles arhitetures et tehnologies pour la supervision o-

opérative du réseau d'expérimentation national, le G6-Bone, partie française du 6-Bone.

Nous nous proposons de dé�nir de manière préise les besoins de supervision dans les

domaines de la on�guration oopérative entre systèmes autonomes et du monitoring, de

proposer une arhiteture basée sur des tehnologies atives intégrant les aès standards

aux ressoures de supervision (SNMP, interfae VT100).

Nous travaillons également en ollaboration ave le NIST (National Institute of Standards

and Tehnology) sur les aspets de on�guration automatisée et de séurité des réseaux dans

le ontexte des Espaes Intelligents (appelés Smart Spaes). Il s'intègre dans le adre du pro-

jet AirJava du NIST dont le but est de ombiner Java Jini ave la tehnologie sans �l pour

permettre à des systèmes de se déouvrir mutuellement pour hanger des programmes et om-

muniquer entre eux. Il s'agit d'assoier des auto-on�gurations existantes omme dans IPv6,

IPv4 et le nouveau NITS (network in the small, i.e. , on�guration sans serveur, omme sur
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AppleTalk) et aussi de permettre une auto-on�guration à un niveau supérieur (overlay net-

work). L'ensemble doit être séurisé et s'intégrer au maximun à l'arhiteture de séurité IPSe

dé�nie par l'IETF (Internet Engineering Task Fore).

4.2.2 Réseaux programmables

Dans e adre, le premier domaine d'étude du groupe RÉSÉDAS regroupe les travaux visant

à onevoir et à fournir un prototype de réseau atif au dessus d'IPv6. Dans et objetif,

un travail sur l'insertion de paquets atifs dans les trames et entêtes IPv6 est mené et une

réalisation sur la plate-forme installée au LORIA est prévue.

Le deuxième domaine d'étude vise à étudier l'apport réel du onept de réseau atif pour

le support du déploiement de protooles de multiast ainsi que du déploiement de solutions

protoolaires pour assurer la séurité dans des ommuniations de groupes.

Le troisième domaine d'appliation des réseaux atifs dans le projet RÉSÉDAS porte sur

la supervision et le ontr�le. Sur e point, trois axes de reherhe sont développés :

1. une étude sur l'utilisation des réseaux atifs pour la gestion de la on�guration des réseaux

traditionnels ;

2. un travail d'investigation portant sur l'intérêt d'une arhiteture de réseau atif pour

permettre la mise en plae et le déploiement de fontions de supervision et de ontr�le

des omposants atifs eux-mêmes ;

3. une ativité sur la dé�nition d'une arhiteture pour la gestion de niveau servies, réseau

et omposants d'un réseau atif dans un environnement multi-opérateurs (le réseau atif

s'étend d'une part sur un réseau loal et d'autre part sur un réseau géré par un opérateur

faisant intervenir le niveau ontratuel entre opérateurs et usagers dans l'arhiteture

tehnique de supervision).

4. un travail de reherhe sur l'utilisation de ette tehnologie pour la loalisation, le dé-

ploiement, la on�guration et la supervision de servies sur des réseaux ad-ho.

Le dernier domaine d'appliation de nos travaux est elui de l'intégration des paradigmes

de gestion dans des arhitetures de réseaux programmables. Dans e ontexte, nous travaillons

à la dé�nition d'interfaes de programmation pour les di�érentes fontions de gestion (on�-

guration, fautes, . . . ) a�n que es briques entrent omme fournisseurs de servies dans une

arhiteture programmable sur un bus logiiel.

Les di�érentes ativités de e thème sont soutenues par des projets nationaux. La super-

vision des réseaux atifs est soutenue par un projet CNRS (voir ANAIS). Les travaux sur une

arhiteture de réseau atif sont soutenus par le projet RNRT AMARRAGE. L'intégration

dans les réseaux programmables fait l'objet de la ontribution RÉSÉDAS au sein du projet

RNRT REVE.

4.2.3 Ad-ho

Dans e adre, le premier domaine d'études vise à onevoir et à fournir un protoole de

routage spéi�que aux aratéristiques des réseaux ad-ho. La proposition de protoole que

l'on développe, nommé JUMBO, est motivée par la prise en ompte du partage du médium.
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Cela est possible en modélisant la topologie omme une union de liques : tous les n÷uds d'une

lique peuvent ommuniquer diretement mais lorsque l'un émet, les autres ne peuvent pas

émettre. C'est un modèle simpli�é de la nature réelle de l'interation des émissions, mais qui

néanmoins a l'avantage d'être le premier protoole les prenant en ompte.

Le deuxième point vise à étudier la mise en ÷uvre de protooles de multiast dans les

réseaux ad-ho. En fait, l'idée du protoole de routage présenté i-dessus est née de tentatives

d'optimisation de protooles de multiast sur un réseau ad-ho. La prinipale di�ulté du

routage multiast réside en e�et d'une manière générale à ne pas transmettre plusieurs fois par

le même médium le même message. Nous allons don tout naturellement mettre en ÷uvre un

protoole de multiast qui va s'appuyer sur le protoole de routage JUMBO.

Le troisième domaine d'appliation des réseaux ad-ho dans le projet RÉSÉDAS porte

sur la supervision et le ontr�le. Sur e point, il apparaît intéressant d'étudier des servies

o�erts sur divers n÷uds du réseau. Il s'agit alors de mettre en plae un système permettant de

s'adresser au n÷ud le plus prohe qui propose le servie voulu.

4.3 Caluls distribués et éhange des données entre proesseurs

Partiipants : Mihel Cosnard, Taw�k Es-sqalli, Éri Fleury, Jaques Guyard

[Correspondant℄, Laura Grigori, Jens Gustedt, Mihaël Krajeki, Martial Mihel,

André Shaff.

Résumé : Les buts du groupe en e domaine sont de fournir des outils de

développement, d'expérimentation et des fondements théoriques. Ils doivent être

appropriés aux besoins et arhitetures atuels et permettre de suivre le dévelop-

pement de la oneption d'algorithmes jusqu'à la réalisation de logiiels et de leur

instrumentation.

La programmation par éhange de messages repose essentiellement sur deux onepts :

1. la dé�nition de tâhes exéutant en parallèle un ode séquentiel ;

2. la dé�nition d'interations entre les tâhes à l'aide de messages éhangés.

Sur es deux points, nous proposons des solutions permettant :

� d'améliorer la phase de oneption de l'appliation parallèle, notamment en e qui onerne

la déoupe en tâhes et la distribution ;

� d'a�ranhir au maximum l'utilisateur des hoix de shémas de ommuniations et de lui

fournir la performane orrespondant à l'arhiteture utilisée.

Notre objetif est de dé�nir, expérimenter et valider un environnement de programmation

pour le alul distribué.

Les problèmes importants qu'il onvient de résoudre sont les suivants :

Struturer l'appliation. Les bibliothèques de ommuniation ne fournissent pas de guides

ni de méthodes pour modéliser l'appliation. Il faut inorporer les modèles diretement

dans les outils de développement ;
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Abstraire et simpli�er les ommuniations. Les solutions envisagées se situent à deux

niveaux : tirer parti des spéi�ités d'une appliation pour faire les bons hoix de primi-

tives et les simpli�er sur le plan syntaxique ;

Valider et prédire. Les méthodes fournies à l'utilisateur doivent lui permettre d'une part de

garantir des propriétés de bon fontionnement de l'appliation et d'autre part d'évaluer

a priori les performanes de l'appliation ;

A�eter et utiliser les ressoures. Il est souhaitable et même néessaire que l'appliation

parallèle fournisse les performanes attendues. Pour ela, il faut optimiser les aluls et

les ommuniations. Dans le as des réseaux de stations, l'utilisation d'outils d'adminis-

tration réseau doit permettre de fournir les informations néessaires.

4.3.1 L'approhe Me DLey

Dans le domaine du parallélisme, les ommuniations apparaissent omme un point ruial.

La réalisation de es ommuniations a reours à plusieurs modèles de ommuniation parallèle.

Chaun de es modèles est orienté vers une arhiteture matérielle dé�nie, et propose ses

propres supports logiiels de ommuniation qui à leur tour fournissent plusieurs primitives de

ommuniation. Fae à ette diversité de modèles et leur rihesse, la phase d'implantation des

ommuniations est devenue ardue. Elle néessite une onnaissane, voire une maîtrise, des

primitives de ommuniation utilisées pour atteindre de bonnes performanes.

L'un des thèmes de reherhe du projet RÉSÉDAS est de libérer l'utilisateur de toutes

ontraintes d'ordre matériel ou logiiel liées aux ommuniations dans les appliations pa-

rallèles, et lui garantir de bonnes performanes. Ce travail de reherhe s'est traduit par la

dé�nition d'un nouveau formalisme appelé le langage Me DLey (Message Dé�nition Language)

dont l'approhe originale est de dérire tout e qui onerne les éhanges entre les tâhes d'une

appliation parallèle. À partir de ette desription, un outil dérive de façon automatique une

implantation des éhanges sur le support de ommuniation hoisi par l'utilisateur

4.3.2 Silab

Silab, logiiel du domaine publi développé à l'INRIA dans le adre du projet Méta-2

(UR de Roquenourt), permet entre autres de faire du alul sienti�que sur une station de

travail. Silab est maintenant un logiiel largement répandu et utilisé par de nombreux sienti-

�ques et ingénieurs. Notre projet vise à étendre les fontionnalités de Silab aux plates-formes

multi-proesseurs. Plus préisément, nous montrons que ette extension, nommée Silab

==

et

à laquelle le projet RÉSÉDAS a fortement ontribué, permet de : (1) onserver l'environnement

propre à Silab ; (2) rester dans une approhe interative ; (3) développer des odes parallèles

dans un langage de haut niveau et garantir leur portabilité ; (4) o�rir des performanes a-

eptables en terme de puissane de alul. Du point de vue de l'utilisateur, la parallélisation

de Silab o�re un moyen supplémentaire de partager les ressoures o�ertes par un réseau de

stations, lui permettant d'augmenter les performanes de son appliation en tirant parti du

parallélisme intrinsèque o�ert par le réseau, tant au niveau des apaités de alul de mahines

distantes que de la taille mémoire globale ainsi disponible.
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La portabilité et l'interopérabilité de la partie ommuniation de Silab

==

est assuré par

PVM. La �exibilité, la failité d'utilisation et l'extensibilité de la puissane de alul est basée

pour la partie alul algébrique sur l'utilisation des bibliothèques parallèles SaLAPACK et

PBLAS. Le paramètre d'extensibilité est très important ar il se réfère au omportement d'un

algorithme lorsque le nombre de proesseurs augmente. L'utilisation de telles bibliothèques

garantit à l'utilisateur un parallélisme relativement transparent puisqu'il ne dérit que les

distributions des matries et obtient de très bonnes performanes .

Le seond point sur lequel nous travaillons est de rendre le parallélisme enore plus transpa-

rent pour l'utilisateur. E�etuer un alul parallèle requiert que les données soient distribuées

de façon e�ae et bien souvent se pose le problème de la redistribution des données entre deux

étapes de alul. Nous reherhons des méthodes permettant d'évaluer si entre deux phases

une redistribution est néessaire, e en fontion du volume de données à éhanger, du type

de alul à e�etuer, des performanes du réseau de ommuniation. . . À terme, es reherhes

doivent permettre à l'utilisateur de délarer uniquement les ressoures de alul dont il dispose

et le système doit de lui même (i.e., ave le moins de diretives possibles) déider de laner un

alul en parallèle, de rapatrier ou de redistribuer les données entre deux phases de alul.

Pour �nir, nous travaillons à l'extension de Silab

==

, et don à la parallélisation de modules

existant dans Silab. Entre autres, nous développons une bibliothèque d'algorithmes parallèles

sur les graphes (fermeture transitive, plus ourt hemin, . . . ) a�n d'o�rir un équivalent aux al-

gorithmes séquentiels présents dans la librairie Metanet de Silab. Nous travaillons également

sur l'interfaçage d'autres bibliothèques de alul numérique, notamment autour des matries

reuses.

4.3.3 Problèmes irréguliers à gros grain

Les matries reuses sont beauoup utilisées dans le alul sienti�que, surtout dans la

dynamique des �uides, ainsi que dans l'analyse des iruits et plus généralement dans la so-

lution numérique d'équations à dérivées partielles. L'importane et la variété de es domaines

d'appliations onstituent la motivation prinipale pour la reherhe de méthodes de alul

performantes (algorithmes et strutures de données). L'approhe prinipale pour l'obtention

de bons résultats dans le alul sienti�que est la programmation parallèle. Nous nous sommes

onentrés sur le développement théorique et pratique des algorithmes de fatorisation LU

reuse en parallèle en exploitant les opportunités o�ertes par les aratéristiques des matries

reuses : les nééssités en mémoire de stokage sont plus faibles, le alul néessaire est réduit

et le parallélisme potentiel est plus important.

Pour les programmes irréguliers à gros grain, la parallélisation automatique est, pour l'es-

sentiel, un problème ouvert aussi bien dans le adre de l'algorithmique des matries reuses,

que du traitement d'images ou du alul sur réseau (métaomputing).

La première étape de notre projet est le développement d'algorithmes parallèles pour le

alul numérique sur des matries reuses. Nous avons onçu et analysé un solveur performant

(basé sur MPI/shmem) pour une seule opération (une fatorisation LU reuse). La prohaine

étape sera d'analyser et de paralléliser une séquene de telles opérations, qui inlut d'autres

opérations de base sur des matries reuses.

Un autre objetif est de donner ave le modèle CGM et la librairie un moyen de oneption
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d'algorithmes mieux adapté aux problèmes irréguliers. Dans un premier temps, il s'agit de

onevoir des algorithmes de base pour les graphes, omme le lassement de listes, les ompo-

santes onnexes, . . . pour lesquels il n'existe pas d'algorithmes robustes, portables et préditifs.

5 Logiiels

5.1 MODERES Java

Partiipants : Laurent Andrey, Nizar Ben Youssef, Olivier Festor

[Correspondant℄, Abdelhamid Joumdane, Fatma Louati, Nebil Sahli.

Résumé : MODERES est l'aronyme de Managed Objet Development Envi-

ronment by RESedas. C'est un environnement logiiel dédié au développement et à

la manipulation de modèles de l'information issus de di�érentes approhes de ges-

tion (OSI, TINA-C, ODMA, WBEM, SNMP . . . ) que nous développons dans le

projet.

Dans sa version 1.1 de �n 1998, MODERES o�rait :

� des analyseurs syntaxiques SNMPv1, SNMPv2, GDMO, GRM et MOF ;

� un analyseur sémantique pour GDMO/GRM ;

� un générateur GDMO/GRM ) TeX pour l'impression de spéi�ations ;

� un générateur GDMO/GRM) HTML pour la génération de �hiers struturés permet-

tant la navigation dans des modèles de l'information ;

� un générateur GDMO/GRM) SDL'92 permettant la génération des squelettes d'objets

gérés en SDL à partir de leur desription semi-formelle en GDMO et GRM ;

� un traduteur de modèles CIM/MOF vers GDMO/ASN.1 ;

� une interfae graphique onviviale.

Les nouvelles fontionnalités inlues dans l'environnement en 1999 sont :

� une passerelle vers le système d'annuaire LDAP permet à un lient MODERES de stoker

et de réupérer des spéi�ations CIM sur un serveur LDAP ;

� un générateur de ontenu XML pour des spéi�ations et instanes CIM, permet onfor-

mément aux dernières évolutions du standard, de réer à la volée des enapsulations

XML pour tout omposant CIM.

MODERES

1

est distribué sur Internet depuis plus d'un an et ompte une inquantaine

d'utilisateurs à la fois dans le monde aadémique et industriel. On peut iter notamment

Alatel, NOKIA, ERICSSON, AT&T, TCSI aux Etats-Unis et Deuth-Telekom en Allemagne.

Il existe également une liste de di�usion dédiée à l'environnement (moderes�loria.fr).

1. http://www.loria.fr/equipe/resedas/mode.html
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5.2 IPv6Agent

Partiipants : Isabelle Chrisment, Stephane D'Alu [Correspondant℄, Olivier Festor.

Résumé : IpV6Agent est une première réalisation d'un agent de supervision

SNMP pour IPv6.

L'agent implante la MIB-II pour IPv6 et fontionne à la fois sur IPv4 et sur IPv6. Il

onstitue une extension de la distribution UCD-SNMP fournie sur le Web. La première version

de notre agent a été développée et testée sur l'implantation IPv6 de F. Dupont et tourne sur

FreeBSD. Ipv6Agent

2

est distribué sur Internet.

5.3 COJ & JTMN

Partiipants : Laurent Andrey, Olivier Festor [Correspondant℄, Emmanuel Nataf,

Nizar Ben Youssef, Fatma Louati, Nebil Sahli.

Résumé : COJ (CMIS over Java) est une interfae de programmation Java

permettant la programmation d'appliations de supervision ainsi que d'agents s'ap-

puyant sur un servie de ommuniation standard dé�ni par l'UIT-T pour l'éhange

d'informations de gestion. COJ est onstitué d'une API générique et repose sur dif-

férents protooles de transport allant des appels de méthode distants de Java (RMI)

à toute pile de ommuniation OSI omplète supportée dans une plate-forme de

supervision disponible sur le marhé.

JTMN est l'environnement global onstruit au dessus de l'interfae COJ du �té

superviseur et fournit un superviseur générique (navigateur de MIB), une interfae

graphique de artographie de réseau ainsi que des omposants de programmation

liés à l'environnement MODERES.

JTMN fournit un navigateur de bases d'informations de gestion, une interfae graphique

de manipulation de spéi�ations et une interfae de artographie d'agents basée sur la Koala

Graphis issue du projet KOALA de Sophia-Antipolis. Plusieurs interfaes additionnelles telles

que la manipulation de noms et de spéi�ations sont également fournies dans l'environnement.

Atuellement seules les spéi�ations de COJ sont disponibles sur Internet. L'implantation

de référene au dessus des RMI Java sera distribuée sous peu. Les implémentations au dessus

de piles de ommuniation inlues dans des plates-formes ommeriales ne sont pas distribuées

sur Internet mais inlues dans la distribution des plates-formes par les fournisseurs. L'interfae

COJ est atuellement à l'étude pour servir de référene dans les interfaes de programmation

d'aès au servie CMIS dans l'initiative JMX (Java Management Extensions), onsortium qui

regroupe les prinipaux fournisseurs de plates-formes de supervision de réseaux dont BullSoft,

Computer Assoiates, IBM, SUN . . . .

JTMN ainsi que les spéi�ations de COJ

3

sont di�usées sur Internet.

2. http://www.loria.fr/equipe/resedas/IPv6Mgmt/ipv6.html

3. http://www.loria.fr/ festor/JAM/JAM.html
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5.4 Silab

==

Partiipant : Éri Fleury [Correspondant℄.

Résumé : Silab est logiiel du domaine publi développé à l'INRIA dans le

adre du projet Méta-2 (INRIA Roquenourt) permettant entre autre de faire du

alul sienti�que sur une station de travail. Silab

==

est une version de Silab

permettant de développer des odes parallèles dans un langage de haut niveau (le

même que elui de Silab) et de garantir leur portabilité et des performanes a-

eptables en terme de puissane de alul.

Silab

==

1.0 est distribué dans la version 2.4 (et supérieure) de Silab. Il permet de :

(1) onserver l'environnement propre à Silab ; (2) rester dans une approhe interative ; (3)

développer des odes parallèles dans un langage de haut niveau et de garantir leur portabilité ;

(4) o�rir des performanes aeptables en terme de puissane de alul. Du point de vue

de l'utilisateur, la parallélisation de Silab o�re un moyen supplémentaire de partager les

ressoures o�ertes par un réseau de stations, lui permettant d'augmenter les performanes de

son appliation en tirant parti du parallélisme intrinsèque o�ert par le réseau, tant au niveau

des apaités de alul de mahines distantes que de la taille mémoire globale ainsi disponible.

Silab

==

4

est di�usé sur l'internet.

5.5 Para++

Résumé : Para++ est une bibliothèque C++ dont l'objetif est de failiter

l'aès aux bibliothèques traditionnelles de ommuniation par passage de messages.

Développé en ollaboration ave Olivier Coulaud du projet Numath, Para++ apporte

essentiellement deux simpli�ations :

� Une simpli�ation sur la struture même de l'appliation parallèle, grâe à l'introdution

d'une hiérarhie dans les tâhes la onstituant. Para++ intègre notamment des possibi-

lités de programmation M-SPMD (Multiple-SPMD, Single Program Multiple Data) ;

� Une simpli�ation sur l'utilisation des servies de deux bibliothèques de ommuniations :

PVM et MPI. Grâe à l'introdution d'objets C++, l'utilisateur peut onstruire, envoyer

et reevoir des messages de manière simpli�ée.

La première di�usion de Para++ date de juin 1995. Cette version a été améliorée à plusieurs

reprises, onduisant à la di�usion de la bibliothèque atuelle Para++

5

à travers l'Internet.

Parmi les sites qui ont téléhargé le pakage, on retrouve beauoup d'universités (alle-

mandes, amériaines et françaises, ainsi que australiennes, afriaines, japonaises,. . . ), quelques

organismes gouvernementaux, et quelques organismes ommeriaux. Une liste de di�usion a

été réée pour faire le lien ave les utilisateurs (para++�loria.fr).

4. http://www.ens-lyon.fr/ desprez/FILES/RESEARCH/SOFT/SCILAB

5. http://www.loria.fr/para++
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5.6 Me DLey

Partiipants : Taw�k Es-sqalli [Correspondant℄, Éri Fleury, Jaques Guyard.

Résumé : M eDL ey est un langage de spéi�ation des ommuniations pour les

appliations parallèles. Son but est de fournir à l'utilisateur une vision abstraite de

son appliation en termes de tâhes et d'éhanges entre es tâhes indépendamment

de l'arhiteture matérielle et des moyens de ommuniation utilisés.

À partir d'une spéi�ation de ommuniations, le ompilateur du langage Me DLey génère

plusieurs niveaux d'implantation pour di�érentes primitives de ommuniation.

Une première version de Me DLey a été développée et s'appuie sur une implantation de

ommuniations en utilisant la bibliothèques d'éhange de messages MPI. La deuxième version

est en ours de développement et repose sur l'implantation des ommuniations par invoation

de méthodes dans le système d'objets distribués CORBA. Cette version utilisera l'ORB omme

support de ommuniation.

5.7 CGM

Partiipants : Laura Grigori, Jens Gustedt [Correspondant℄, Mihaël Krajeki.

Résumé : La librairie CGM est onçue pour failiter l'implémentation des

algorithmes qui sont dérits pour le modèle.

Il s'agit d'un prototype d'une librairie en C++ qui prend en ompte les exigenes du

modèle, 'est-à-dire la oneption en phases alternantes de alul loal et de ommuniation.

Elle réalise une ouhe d'abstration entre l'implémentation d'un algorithme tel que onçu par

l'utilisateur et la réalisation sur di�érentes arhitetures et divers modes de ommuniation.

5.8 AutoLink et AutoMap

Partiipants : Martial Mihel [Correspondant℄, André Shaff.

Résumé : AutoLink et AutoMap [16, 15℄ sont deux outils d'aide au transfert

des informations omplexes dans l'approhe parallélisme par passage de messages.

� AutoMap est basé sur une grammaire qui lit des dé�nitions de types C et génère à partir

de elles-i des types valides pour MPI ;

� AutoLink aide l'utilisateur à émettre des types de données onçues, tels des graphes ou

arbres ontenant des pointeurs en C.

Ces deux outils sont fontionnels et disponibles sur la page web d'AutoMap et d'Auto-

Link

6

. En outre, ils ouvrent de nouvelles perspetives sur des extensions possibles, tels le

�Load Balaning� de types de données, de manière transparente à l'utilisateur. D'autre part,

une version 3.00 de es deux outils permettant le transfert de manière non bloquante devrait

apparaître bient�t.

6. http://www.nist.gov/itl/div895/auto/
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6 Résultats nouveaux

6.1 Gestion de réseaux et servies

Partiipants : Laurent Andrey, Najib Boubaker, Isabelle Chrisment, Sergiu

Darabant, Franois-Xavier Duraneau, Olivier Festor [Correspondant℄, Abdelhamid

Joumdane, Fatma Louati, Emmanuel Nataf, Nebil Sahli, André Shaff, Radu State,

Nizar Ben Youssef.

Résumé : Les travaux du groupe ont porté ette année sur les points suivants :

1. oneption de modèles de l'information pour l'interonnexion de servies dans

les ouhes basses ;

2. oneption de nouveaux algorithmes d'intégration de modèles de l'information

issus de multiples approhes de gestion ;

3. extension de l'arhiteture Java pour le RGT développée dans le projet ;

4. oneption d'une arhiteture de supervision pour les réseaux atifs et pro-

grammables.

Une étude onséquente sur la oneption d'un modèle de l'information de niveau réseau

supportant les interonnexions de servie entre ATM et Frame Relay a été menée ette année

dans le projet. Cette étude a abouti a trois prinipaux résultats. Le premier est une extension

du modèle standard de réseau dédié à l'interonnexion ATM/SDH. Dans e modèle, des objets

issus de l'approhe TINA ont été ajoutés permettant de modéliser l'interonnexion de niveau

servie. Ce modèle étendu a été appliqué ave suès à notre réseau d'étude. Le seond résultat

obtenu dans le adre de ette étude est une arhiteture logiielle permettant la spéi�ation

des modèles en UML et l'intégration du ode Java généré dans une struture d'agent géné-

rique. Finalement, un prototype de superviseur en Java permet d'interroger l'agent généré. Les

résultats de ette étude sont publiés dans [18℄. Ce modèle sert de base à nos travaux sur une

arhiteture de réseau programmable développée dans le projet RNRT REVE labellisé en juin

1999.

Parallèlement à nos ativités de modélisation, nous avons poursuivi nos e�orts sur la dé-

�nition de nouveaux algorithmes d'intégration de modèles de l'information hétérogènes. Le

prinipal résultat de es travaux est un algorithme permettant l'aès à des agents de super-

vision issus de l'approhe WBEM depuis un superviseur basé sur l'approhe OSI [14, 24℄. Cet

algorithme est implanté pour la partie modèle de l'information dans l'environnement MO-

DERES et un agent d'adaptation a été prototypé au dessus de l'interfae COJ présentée plus

loin.

Nos travaux sur la oneption et le prototypage d'une arhiteture Java ouverte pour l'inté-

gration et la oopération entre omposants de supervision ont abouti ette année à la �nalisa-

tion de l'interfae de ommuniation COJ. COJ est une interfae de programmation d'aès au

servie CMIS indépendante de toute plate-forme. Cette interfae a été étendue ette année et

onnaît un suès grandissant dans l'industrie [5℄ (voir setion logiiels). En plus de l'interfae

de ommuniation, nos e�orts ont porté sur le support du formalisme standard du Distributed
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Management Task Fore (DMTF) pour la spéi�ation de modèles de l'information de gestion:

CIM (Common Information Model). En plus d'un analyseur syntaxique, l'environnement MO-

DERES dispose désormais d'un analyseur sémantique [25℄ et d'un éditeur graphique [26℄ pour

e formalisme.

Dans le domaine des réseaux atifs, nos e�orts se sont portés ette année sur la mise en

plae d'une plate-forme d'expérimentation et sur la dé�nition des besoins de supervision. Cela

s'est traduit par la onnexion du laboratoire au A-Bone, réseau mondial d'interonnexion de

no÷uds atifs et par la réalisation d'un prototype de supervision de réseau basé sur la plate-

forme ANTS du MIT [6, 23℄.

6.2 Évolution des protooles et des réseaux

Partiipants : Laurent Andrey, Guillaume Chelius, Ghassan Chaddoud, Laurent

Ciarletta, Isabelle Chrisment, Johanne Cohen, Olivier Festor, Éri Fleury

[Correspondant℄, Virginie Galtier, Jens Gustedt, Hend Koubaa, André Shaff.

Résumé : Les prinipaux résultats et travaux onernant l'évolution des pro-

tooles et des réseaux pour haun des trois grands axes privilégiés par RÉSÉDAS

ont porté sur les points suivants :

� Pour e qui onerne plus partiulièrement les aspets liés à IPv6, nos travaux

se sont poursuivis sur les thèmes suivants

� méanismes de séurité pour le multiast et pour l'autoon�guration ;

� ouverture d'IPv6 au monde Java ;

� instrumentation de la pile IPv6 pour la supervision et le ontr�le.

� Lanée en juillet 1998, l'ativité de reherhe sur les réseaux programmables

est en plein essor au sein du projet et représente l'un des thèmes fédérateurs de

l'équipe. En 1999, les ontributions du projet sur e thème sont de deux types :

animation de la ommunauté de reherhe, protpotypage et expérimentation

d'environnements atifs.

� Débutée réellement �n 1998 ave notre partiipation à l'ation oopérative

ComPaS, l'ativité de reherhe sur les réseaux ad-ho a pris son essor au

sein du projet ette année. En 1999, la ontribution majeure du projet sur e

thème, outre la mise en plae d'une plate-forme expérimentale via des artes

WaveLan, est la proposition d'un protoole de routage prenant en ompte les

spéi�ités adaptées au mode préemptif du médium fourni par Hiperlan.

6.2.1 IpV6

Une étude détaillée a été e�etuée sur l'état de l'art relatif à la ommuniation de groupe

séurisée et les perspetives [27℄. Les di�érentes approhes existantes pour distribuer et gérer

les lés dans un groupe ont été dérites. Nous avons montré omment la séurité dans un

groupe est traitée au niveau IP. Cette étude a permis de mettre en évidene qu'atuellement
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auun modèle de séurité ne satisfait entièrement les besoins exigés par une ommuniation de

groupe.

Dans le adre du G6, nous avons organisé au LORIA un onnetathon mobilité IPv6 qui

s'est tenu à Nany du 15 au 17 Septembre 1999 et a permis à di�érents développeurs de tester

leur pile mobilité pour le protoole IPv6 et de valider la possibilité d'interopérabilité de leur

logiiel. Cette manifestation a regroupé des industriels ave BULL, ERICSSON-TELEBIT,

NEC, FRANCE-TELECOM, EUROCONTROL et des aadémiques ave l'INRIA, les Univer-

sités de Nany et Strasbourg.

Les tests d'interoperabilité ont été réalisés entre quatre piles venant des organisations sui-

vantes : BULL (AIX) , ERICSSON-TELEBIT (FreeBSD), NEC (FreeBSD) et INRIA (FreeBSD).

Ces tests ont été très utiles pour les partiipants ar ils ont montré la faisabilité de la

ommuniation entre les di�érentes implantations omme n÷uds Correspondant, Home Agent

et Mobile. Les tests ont mis aussi en évidene ertaines impréisions dans le draft relatif à la

mobilité IPv6. Un rapport détaillé est disponible en ligne sur le Web (Connetathon99

7

) et un

ompte-rendu a été e�etué lors de l'IETF de Washington en Novembre 1999.

L'ouverture d'IPv6 au monde Java s'est faite par le développement et la mise en ÷uvre au

sein de Java d'un pakage java.net6 permettant de tirer parti de toutes les nouvelles fontion-

nalités o�ertes par IPv6 depuis une appliation érite en Java. De plus, e développement nous

permet d'o�rir une Java Virtual Mahine (JVM) apable de supporter à la fois les protooles

IPv4 et IPv6 depuis les API standards de Java et e de façon omplètement transparente pour

l'utilisateur et/ou programmeur.

Finalement nous avons ontribué à la rédation d'un ouvrage de référene sur Ipv6. Notre

ontribution a porté sur la supervision de piles IPv6 [2℄.

6.2.2 Réseaux programmables

Dans le adre de nos travaux sur les arhitetures et les protooles, plusieurs expérimenta-

tions et propositions ont été faites en 1999. D'une part nous avons mis en plae une onnexion

vers le réseau mondial d'interonnexion de n÷uds atifs (A-Bone). D'autre part nous avons

proposé une arhiteture de supervision de réseau atif de type ANTS [19, 6, 23℄. Ces premiers

résultats ont ontribué au montage du projet RNRT AMARRAGE labellisé en juillet 1999.

Une seonde étude est atuellement en ours en oopération ave le National Institute of

Standards and Tehnology (Washington). Celle-i porte sur l'évaluation a priori de besoins

d'appliations atives avant leur déploiement sur un réseau [17℄. Ce travail a débuté en mars

1999.

Nous nous sommes également intéressés à l'étude des solutions possibles induites par le

onept de réseau atif pour optimiser le routage de l'information multipoints dans une om-

muniation de groupe [29℄. Ces travaux avaient dans un premier temps pour objetif une étude

de faisabilité mais aussi une mise en ÷uvre d'un protoole de routage multiast sur un réseau

atif. Un protoole de ommuniation multiast inlut plusieurs aspets tels que le routage, la

qualité de servie, la �abilité et le ontr�le de ongestion. Cette étude nous a permis de pré-

iser les di�ultés que l'on peut renontrer lors d'une implantation d'un protoole de routage

multipoints et nous avons proposé un protoole de routage multipoints qui tire pro�t de e

7. http://www.loria.fr/ ihris/onnetathon99/index.html
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qu'o�re l'approhe ative, i.e., 'est l'appliation multiast qui va déployer sa propre fontion

oût e qui permet de tenir ompte des besoins de haque appliation.

6.2.3 Réseaux ad-ho

Dans le adre de l'ation oopérative ComPaS

8

nous avons proposé un protoole de routage

pour les réseaux ad-ho omme les réseaux Hiperlan type I. Notre algorithme nommé JUMBO

(Jointed Uni�ed Multiast & Broadast Organization), adapté au mode préemptif du médium

fourni par Hiperlan, est basé sur une déomposition en lique du réseau. L'idée sous-jaente

est que les n÷uds d'une lique peuvent ommuniquer diretement mais lorsque l'un émet, les

autres ne peuvent pas émettre. Le protoole Hiperlan type I ne nous semble que peu adapté à

la mise en ÷uvre de protooles de ommuniation de groupes, 'est pourquoi a�n de pouvoir

développer de tels protooles nous avons dans un premier temps proposé JUMBO. Ce nouveau

protoole devra permettre de développer des algorithmes de multiast e�aes permettant de

mieux déployer dans le réseau des arbres de multiast.

6.3 Caluls distribués et éhange des données entre proesseurs

Partiipants : Mihel Cosnard, Taw�k Es-sqalli, Éri Fleury, Jaques Guyard

[Correspondant℄, Laura Grigori, Jens Gustedt, Mihaël Krajeki, Martial Mihel,

André Shaff.

Résumé : Les travaux du groupe ont porté ette année sur les points suivants :

� Expérimentation et extension du langage M eDL ey ;

� parallélisation de Silab.

6.3.1 Me DLey

Me DLey et CORBA Dans la norme CORBA (Common Objet Request Broker Arhiteture),

l'isolement entre lient et serveur, en termes du langage de programmation mis en ÷uvre, du

protoole réseau, de l'infrastruture matérielle et de méanismes de transport de données, fait

sa grande fore. De plus, CORBA permet une réelle interopérabilité e qui n'est pas le as

d'appliations développées ave MPI. En outre, le format binaire des types de données est

dé�ni par la norme a�n de régler les problèmes d'éhanges de données entre environnements

hétérogènes.

Au niveau des performanes [13℄, nous avons mesuré le temps néessaire à l'éhange de

données entre deux proesseurs pour des tailles de données di�érentes (ping-pong lassique)

et nous l'avons omparé à eux obtenus ave les bibliothèque d'éhange de messages PVM et

MPI. Au vu de es tests partiels [12℄, il semble que CORBA obtienne de bonnes performanes

(faible latene pour des messages ourts et débit inférieur de l'ordre de 10% par rapport à

MPI).

8. http://hiperom.inria.fr/ompas/



Projet RÉSÉDAS 25

Tous es avantages permettent à la norme CORBA de ouvrir un large hamp d'appliation,

et les appliations de alul distribué peuvent en tirer pro�t. L'ORB (Objet Request Broker)

devient par onséquent le support logiiel de ommuniation. Toutefois, vu la diversité des

modes de ommuniation utilisés par les appliations parallèles, auxquels s'ajoute la di�ulté

intrinsèque de l'utilisation de l'approhe de oneption orientée objet et les méanismes de

base de l'utilisation des omposants de CORBA (initialisation de l'ORB, de l'OA, reherhe

d'objets,... ), ette tâhe peut être fastidieuse. L'approhe de Me DLey proposée dans e adre

vise à palier ette di�ulté. Son prinipe repose sur la modélisation des tâhes parallèles

sous forme d'objets CORBA ; la ommuniation entre es tâhes se fait via des invoations de

méthodes sur es objets basées sur l'approhe put/get. Notre environnement de programmation

Me DLey est très bien adapté au alul M-SPMD et l'introdution de CORBA vise à failiter

le ouplage d'appliations parallèles, i.e., il se harge de gérer la répartition des méta-tâhes.

Me DLey et passage de messages Nos travaux ont onsisté d'abord à expérimenter la version

initiale du langage Me DLey relative aux ommuniations par passage de messages dans le but

de valider les onepts existants puis de proposer des évolutions et des extensions de ette

version.

La partie expérimentation [11℄ a été e�etuée dans le adre d'une ollaboration ave le

laboratoire de reherhe en physique (LPMI) de l'UHP au sein du Centre Charles Hermite

9

,

et a onsisté à l'implantation d'un ode de simulation numérique utilisé par les physiiens.

Cette expériene a fourni des résultats utiles au niveau du modèle physique et nous a montré

la faisabilité et l'intérêt des méthodes et outils proposés au niveau de e langage.

La partie extension [10℄ de ette version du langage Me DLey a onerné les méthodes

de déomposition de domaine ; nous avons omplété la dé�nition du mode d'interonnexion

existant, puis proposé des fontions qui ouvrent les besoins pour appliquer es méthodes.

6.3.2 Silab

==

Outre l'intégration de toutes les fontionnalités d'une bibliothèque de passage de messages

au sein de Silab, nous avons réalisé l'intégration de Silab ave Netsolve, permettant ainsi à

tout utilisateur de faire exéuter un alul à distane en demandant à un serveur de trouver une

liste de plates-formes apables d'e�etuer le alul, de laner le alul sur la plate-forme hoisie

par l'utilisateur et de rapatrier les résultats une fois le alul terminé. Les intérêts de e que

l'on nomme ommunément le � Metaomputing � sont multiples : (1) i.e., permet d'e�etuer

des aluls alors que les ressoures en espae mémoire ou en puissane de alul ne sont pas

présentes loalement ; (2) i.e., permet de tester/utiliser telle ou telle bibliothèque de alul sur

ses propres jeux de données sans néessiter l'installation intégrale des bibliothèques.

6.3.3 Salable Coarse Grained Multiproessors

La première implantation de la bibliothèque CGM était basée sur PVM, bibliothèque las-

sique de passage de messages sur les réseaux de mahines. Alors que PVM est disponible sur

des mahines parallèles omme le T3E ou l'Origin 2000, les essais ont démontré que e n'est

9. http://h.loria.fr/
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pas le moyen le plus adéquat pour gérer les ommuniations sur es mahines. La raison prini-

pale semble être le manque de possibilités pour établir des onnexions �xes entre les proessus

qui restent ouvertes pendant une exéution omplète du ode. Sans ette possibilité, haque

message ouvre en fait une nouvelle soket, soit ave le proessus de réeption, soit ave le

démon PVM, e qui semble être à l'origine d'une latene importante. Pour garantir la por-

tabilité et l'e�aité sur les di�érentes plates-formes il apparaît don néessaire d'envisager

des alternatives pour pouvoir réaliser la ouhe ommuniation de la bibliothèque ave un

outil adapté à l'arhiteture ible. La première alternative a été réalisée au ours de l'année

1999 : l'ajout de MPI omme seond hoix de bibliothèque de ommuniation. Pour ela, toute

la ouhe de ommuniation de la bibliothèque a été automatisée et ré-érite en introduisant

un niveau d'abstration supplémentaire. Le but de e niveau est de le rendre faile l'ajout de

n'importe quelle autre bibliothèque d'éhange de données, soit basée sur le passage de message,

soit onstruite sur de la mémoire partagée.

Des tests sur di�érentes plates-formes ont été e�etués ette année [28℄. Ils portaient sur

un problème spéi�que des données irrégulières, le lassement de liste. Ce problème bien onnu

pour être � résolu � en théorie (par exemple pour le modèle PRAM) mais également pour

se omporter assez mal en pratique : auun ode portable onnu ne donne un gain de temps

d'exéution sur plusieurs proesseurs.

Les tests ont bien montré la validité et la portabilité de l'approhe en montrant une a-

élération des temps de alul omme ela était prévu, mais ils ont aussi lari�é que pour de

tels problèmes de nombreuses améliorations restent à faire a�n que les algorithmes deviennent

utilisables en pratique.

6.3.4 Fatorisation LU reuse en parallèle

Dans le adre de l'algorithmique reuse, la fatorisation LU intervient dans beauoup d'ap-

pliations sienti�ques. Si la matrie à fatoriser est non-symétrique, le pivotage partiel est

néessaire pour maintenir la stabilité numérique. Mais à ause de e pivotage, il est di�ile de

développer des odes parallèles performants, ar le pivotage partiel provoque des ruptures dans

l'adressage (faute de ahe) et aussi un important déséquilibre de la harge sur les arhitetures

modernes ave une profonde hiérarhie des mémoires.

Pour obtenir de meilleures performanes (en temps d'exéution) pour une fatorisation LU

sur systèmes à mémoire distribuée, il est important d'appliquer des tehniques d'ordonnane-

ment : partitionner et distribuer d'une manière e�ae les matries reuses. Pour ela, nous

avons donné une méthode de onstrution de graphe de dépendanes (DAG) pour l'algorithme

de fatorisation LU. À partir de e graphe, nous avons appliqué un algorithme statique d'or-

donnanement (DSC) de tâhes. Nous avons développé un solveur basé sur des bibliothèques

natives BLAS et la librairie MPI. La plate-forme d'exéution est l'Origin2000 du Centre Charles

Hermite. Les résultats des tests sur 2 à 16 proesseurs nous ont permis de valider notre ap-

prohe.

Les problèmes de la méthodologie d'ordonnanement utilisée atuellement [7℄ sont: (1) la

taille importante du DAG et (2) l'évolution en temps de l'exéution en parallèle peut varier,

e qui mène à un important déséquilibrage de harge. Pour améliorer es points nous envisa-

geons de développer une tehnique de stokage ompat du DAG ainsi que de développer des
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algorithmes d'ordonnanement dynamiques adéquats à e problème.

7 Contrats industriels (nationaux, européens et internationaux)

7.1 ANTARES I & II

Partiipants : Laurent Andrey, Olivier Festor [Correspondant℄, Abdelhamid

Joumdane, Fatma Louati, Emmanuel Nataf, Nebil Sahli, Nizar Ben Youssef.

ANTARES est l'aronyme de Arhitetures et Nouvelles Tehnologies pour l'Administration

des Réseaux Et Servies. Cette ation lanée en janvier 1998 au sein du GIE DYADE a pour

objetif de transférer la tehnologie Java pour le RGT développée dans le projet RÉSÉDAS

dans l'environnement de supervision OpenMaster de BULL. L'ation initiale omportait deux

tâhes prinipales :

� portage et intégration de l'interfae de programmation Java d'aès au servie CMIS

(CMISoverJava) sur la plate-forme OpenMaster ;

� proposition d'intégration des modèles CIM issus de l'approhe WBEM dans le monde

OSI et réalisation d'un démonstrateur sous la forme d'un agent d'adaptation.

Cette première ation s'est terminée en juin 1999 par le transfert industriel de l'interfae

de programmation CMISoverJava. Celle-i est aujourd'hui dans l'o�re ommeriale de BULL,

tout omme les algorithmes de tradution de spéi�ations CIM/WBEM vers GDMO/ASN.1

qui sont utilisés dans l'agent d'intégration WBEM d'OpenMaster.

Depuis juillet 1999, l'ation ANTARES a donné naissane à une nouvelle ation au sein

du GIE DYADE. La nouvelle ation démarrée pour 3 ans s'appelle ANTARES II et omporte,

dans la ontinuité d'ANTARES, les objetifs suivants :

� standardisation de l'interfae de programmation CmisOverJava ;

� évaluation de l'arhiteture JMX pour la réalisation d'un agent-toolkit Java supportant

les fontions de gestion OSI ;

� évaluation des di�érents middleware aujourd'hui disponibles et proposition de patterns

d'arhitetures pour des domaines de supervision.

Le premier objetif est aujourd'hui partiellement atteint. Nous partiipons aux travaux du

onsortium JMX (Java Management Extensions), dans lequel notre interfae est en ours de

standardisation. Celle-i devrait aboutir dans le ourant de l'année 2000.

7.2 Communiations and Systems - Teleommuniations

Partiipants : Isabelle Chrisment, Sergiu Darabant, Olivier Festor, Mihaela

Pertea, André Shaff [Correspondant℄, Radu State.

Depuis juillet 1998, une ollaboration s'est mise en plae ave le groupe Communiations

and Systems (CS-Téléom). Cette oopération se traduit par trois bourses de stage sur les

thèmes suivants :

� arhiteture Java pour la supervision de réseaux multi-ouhes (FR over ATM) ;
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� Ipv6 et la di�éreniation de servies pour des ommuniations de groupe : déploiement

et supervision ;

� génération de tests pour des appliations de supervision [22℄.

À e jour, seul le premier thème a onduit à la mise en plae d'une thèse.

7.3 REVE

Partiipants : Ghassan Chaddoud, Isabelle Chrisment, Olivier Festor

[Correspondant℄, Emmanuel Nataf, Radu State.

REVE est un projet pré-ompétitif labellisé par le RNRT en juillet 1999. Les partenaires

de e projet sont : CS-Téléom, THEMATIQUE, Frane Téléom, PRISM, LIP6 et LORIA.

Le prinipal objetif de REVE est de dé�nir une arhiteture pour des réseaux privés

virtuels dynamiques. Cei implique, dans le adre du projet, la dé�nition d'une signalisation

groupant ommuniation de groupes et réseaux privés virtuels, la oneption et la réalisation

d'une arhiteture de supervision pour de tels servies ainsi que l'appliation de es onepts

à la distribution vidéo sur la boule loale.

La ontribution LORIA sur e projet porte essentiellement sur l'utilisation d'une arhite-

ture réseau programmable pour o�rir aux systèmes de ommande des réseaux virtuels dyna-

mique un support de déision sur l'organisation des arbres de multiast ainsi que les protooles

de distribution de lefs pour l'authenti�ation.

Les travaux ont débuté en novembre 1999.

7.4 AMARRAGE

Partiipants : Ramzi Azaiez, Isabelle Chrisment, Stéphane D'Alu, Olivier Festor,

Éri Fleury, André Shaff [Correspondant℄.

AMARRAGE est un projet RNRT pré-ompétitif labellisé par le RNRT en juillet 1999. Les

partenaires de e projet sont : Thomson CSF Communiations, Frane Téléom, Synhronix,

ENST, L2IT, LAAS, LIP6, LORIA, PRISM. Le projet porte sur la oneption, la réalisation

et le déploiement au niveau national d'une plate-forme de réseau atif dans un objetif d'éva-

luation de servies innovants tels que MPEG4, les protooles de transport à ordre partiel, de

nouveaux servies de multiast, de nouvelles arhitetures de omposition et de supervision de

servies. Notre tâhe est de onevoir et réaliser l'infrastruture ative au dessus d'Ipv6 et de

fournir une arhiteture de supervision ative pour ette plate-forme. Le lanement du projet

est �xé au 1/11/1999.

7.5 ANAIS

Partiipants : Isabelle Chrisment, Olivier Festor [Correspondant℄, Éri Fleury.

ANAIS (Ative Network Arhiteture for Internet Servie Providers) est un projet soutenu

par le programme Téléom du CNRS. Ce projet se propose de dé�nir une arhiteture de
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supervision pour des réseaux atifs dans l'objetif de permettre un déploiement e�ae et

séurisé de servies atifs hez un fournisseur de servies.

Les travaux aboutis à e jour ont permis : l'expérimentation de nombreuses plates-formes

atives disponibles, la dé�nition d'une arhiteture d'aueil pour servies atifs adaptée à notre

ahier des harges, la réalisation d'un premier prototype de supervision. La seonde étape du

projet va porter sur la réalisation onrète de l'environnement d'exéution diretement sur

Ipv6 et l'extension de la plate-forme de supervision.

7.6 SPIHD

Partiipants : Isabelle Chrisment, Olivier Festor, Éri Fleury [Correspondant℄.

SPIHD, aronyme pour Servies et Programmes pour l'Internet Haut Débit est un projet

PRIAMM

10

(Programme pour la reherhe et l'innovation dans l'audiovisuel et le multimédia )

du ministère de l'éonomie, des �nanes et de l'industrie

11

. Ce projet se réalise en oopération

ave Matra Systèmes & Information, la SEM âble de l'est, Frane 3, Canalweb, l'INRIA

Lorraine et l'Éole Normale Supérieure de Lyon.

Le prinipal objetif du projet SPHID est de développer une approhe globale de la haîne

de prodution et de di�usion des ontenus multimédia sur l'Internet haut débit. Le projet

SPIHD est destiné à valider tehniquement et éonomiquement la pertinene d'une o�re de

servies de télévision interative sur l'Internet haut débit. Quatre omposants majeurs ont été

identi�és pour mener à bien e projet :

� Produire du ontenu multimédia ;

� Développer les tehnologies multimédia permettant de gérer des bouquets de servies

interatifs sur l'Internet haut débit ;

� Expérimenter un bouquet de servies interatifs sur la boule loale haut débit gérée par

la SEM âble de l'est ;

� Valider et évaluer éonomiquement la pertinene ou les launes de l'approhe tehnique

hoisie et du servie expérimental proposé par une étude d'impat.

La ontribution du LORIA porte essentiellement sur les analyses néessaires au projet

SPIHD (notamment l'étude des ontraintes, protetion du ontenu, �rewall...) et sur les spéi-

�ations des outils SPIHD (tehnologie de multiasting, ontraintes sur le ontenu web, outils

d'indexation, odage des métadonnées...)

7.7 PAROL

Partiipants : Taw�k Es-sqalli [Correspondant℄, Olivier Festor, Éri Fleury,

Emmanuel Nataf.

Le projet Parol (Plate-forme d'Appliations Réparties à Objets Libre) a pour objetifs

l'amorçage d'une ommunauté de développement d'une plate-forme répartie à objets (ou DPE

10. http://dirdrinew.inria.fr/Interne/Etats/dossiers-priamm.html

11. http://www.industrie.gouv.fr/aueil.htm
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- Distributed Proessing Environment) selon les prinipes du logiiel libre, et la mise en plae

de la base de ode initiale pour e développement.

Les partenaires du projet sont : Frane Téléom - Cnet, l'INRIA sous l'impulsion du projet

SIRAC et l'AFNOR.

Les membres de RÉSÉDAS ontribuent à e projet en assurant la oneption et le déve-

loppement d'un servie de relations onforme aux spéi�ations de l'OMG. La réalisation d'un

servie de noti�ations est également à l'étude.

8 Ations régionales, nationales et internationales

8.1 Relations bilatérales internationales

Nous maintenons depuis plusieurs années des relations ave di�érents partenaires au niveau

international.

Depuis septembre 1996, nous maintenons des relations de travail dans le domaine de la

gestion des réseaux et servies ave le département réseaux de l'ENSIAS et de l'EMI à Rabat

au Maro.

Depuis plusieurs années, nous maintenons des ontats avanés ave le NIST (National Ins-

titute of Standards and Tehnology) à Washington. Atuellement, Martial Mihel y e�etue

sa troisième année de thèse dans le domaine du alul distribué sur réseaux de station hétéro-

gènes. Il y développe des outils prenant en harge l'éhange de strutures de données omplexes

et dynamiques par les bibliothèques MPI. Les logiiels développés et des informations omplé-

mentaires sont disponibles depuis le site d'AutoMap et d'AutoLink

12

. Virginie Galtier, en

deuxième année de thèse, y travaille sur l'utilisation des agents mobiles et des réseaux atifs

pour la supervision de réseaux. Laurent Ciarletta, également en deuxième année de thèse,

y travaille sur la séurité dans IPv6 appliquée aux espaes intelligents.

Nous maintenons de nombreux autres ontats ave des laboratoires et universités (U.

Delaware (USA), U. Montréal (Canada), CRIM, INRS Téléom, U. Colorado at Denver (USA),

U. Bergen (Norvège), U. Surrey (Grande-Bretagne)) sans que es ontats soient formalisés.

Le groupe RÉSÉDAS et l'ESIAL � Eole Supérieure d'Informatique et Appliations de Lor-

raine � partiipent depuis plusieurs années à EUNICE, groupement des éoles et universités

européennes développant des ativités d'enseignement et de reherhe sur le domaine des ré-

seaux et téléommuniations. Dans sa version atuelle, EUNICE se traduit par l'organisation

annuelle d'une éole d'été et regroupe des laboratoires, universités et éoles de la plupart des

pays européens.

Depuis otobre 1999, nous partiipons via DYADE au onsortium JMX regroupant les

prinipaux industriels de plates-formes de supervision. Notre ativité au sein de e onsor-

tium porte sur la dé�nition d'interfaes de programmation Java pour le RGT. Nous sommes

Spei�ation Chair pour es interfaes.

12. http://www.nist.gov/itl/div895/auto/v2.20/
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8.2 Ations nationales

Suite à la mise en plae de la plate-forme IPv6, nous partiipons aux réunions du G6, partie

française du réseau expérimental du 6bone.

Nous partiipons aux réunions de RHDM (Réseaux Haut Débit et Multimédia) qui fait par-

tie du p�le Réseaux et systèmes du GdR ARP (Arhiteture, Réseaux et système, Parallélisme).

Dans le adre de l'animation, nous assurons la orrespondane pour le groupe de travail réseaux

programmables au sein du GDR RHDM. Nous maintenons également un serveur WEB

13

ainsi

qu'une liste de di�usion pour permettre aux herheurs franophones d'éhanger des informa-

tions sur la reherhe en réseaux atifs. Nous avons également assuré un ours à l'éole d'été

RHDM'99 sur les réseaux programmables.

Dans le adre des programmes téléoms du CNRS, nous développons également une ation

de reherhe sur la supervision et le ontr�le des réseaux atifs.

Nous partiipons aux réunions de TAROT (Tehniques algorithmiques, réseaux et d'op-

timisation pour les téléommuniations), qui est une ation transversale thématique du GdR

ARP (Arhiteture, Réseaux, Parallélisme). L'objetif de TAROT est d'être un forum national

dans lequel l'ensemble de la ommunauté française intéressée par les aspets algorithmiques,

struturels ou d'optimisation liés aux réseaux, et plus spéi�quement aux téléommuniations,

pourra présenter ses travaux.

Nous partiipons aux réunions de Grappes (Arhiteture, systèmes, outils et appliations

pour réseaux de stations de travail hautes performanes) qui est une ation transversale thé-

matique du GdR ARP (Arhiteture, Réseaux, Parallélisme). Ce groupe de travail s'intéresse

aux stations de travail interonnetées par des réseaux loaux à très hautes performanes

(� grappes �).

Nous partiipons ativement aux réunions trimestrielles du groupement Réseau Grand Est

(RGE

14

), reonnu omme ation transversale géographique au niveau du (GDR-ARP

15

).

RGE regroupe depuis six ans les équipes de reherhe en réseaux et systèmes distribués

du grand Est de la Frane à savoir, de Besançon (M. Tréhel et H. Guyennet), de Metz

(F. Herrmann), de Strasbourg (J.-J. Pansiot et G.-R. Perrin), de Colmar (P. Lorenz) et

de Nany (D. Méry, C. Godart, F. Lepage, A. Shaff et F. Simonot).

Nous partiipons à deux ations oopératives de la diretion sienti�que de l'INRIA

16

:

Communiations multi-points et qualité de servie dans les réseaux loaux sans �l (ComPaS

17

),

et Outils de Résolution Appliquée aux Grands Caluls Numériques (OURAGAN

18

).

8.3 Ations régionales

Une ollaboration est en ours ave le physiien Pierre Bertrand et son équipe dans le

adre du Centre Charles Hermite pour utiliser et expérimenter Me DLey dans l'optique de

porter et de faire évoluer leurs programmes de modélisation des plasmas.

13. http://www.loria.fr/ festor/RAF/RAF.html

14. http://dpt-info.u-strasbg.fr/rge/welome.html

15. http://www.ens-lyon.fr/LIP/ARP/

16. http://www.inria.fr/Reherhe/ationsDS-fra.html

17. http://hiperom.inria.fr/ompas/

18. http://www.ens-lyon.fr/ desprez/OURAGAN
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Nous partiipons ativement aux réunions LoriaTeh et e haque fois que le thème des

réunions organisées est prohe de nos préoupations. L'objetif du LoriaTeh est de rassembler

au sein du Club LoriaTeh

19

aussi bien des grands groupes industriels que des PME/PMI, des

laboratoires de reherhe et des olletivités onernés par le transfert de tehnologie dans les

seteurs de l'informatique et des téléommuniations.

8.4 Aueil de herheurs étrangers

Dans le adre de la oneption de modèles de l'information pour la supervision des réseaux

et servies, nous avons aueilli durant une semaine le Pr. Shien Chung Shen de l'université

de Dellaware spéialiste mondial de la représentation de réseaux et auteur du prinipal modèle

de l'information utilisé aujourd'hui.

Nous avons aueilli le Pr. Ross M.MConnell de l'université de Colorado à Denver pour

trois semaines en juin 1999. Pendant sont stage il a travaillé ave nous sur la déomposition

modulaire des graphes et des strutures de données e�aes [20, 21℄.

Nous avons aueilli le Pr. Ben Smith de l'université de Californie (UCSB) ainsi que Robert

Jasper qui travaille hez Boeing Seattle, USA au mois de mars.

Dans le adre de la Formation de Formateurs en Informatique nous avons aueilli à plu-

sieurs reprises Mohammed Ouzzif pour des séjours de 1 à 2 mois. Le travail de reherhe

a porté essentiellement sur la spéi�ation en SDL de la oordination dans un système de

téléonférene [32, 31℄.

9 Di�usion de résultats

9.1 Animation de la ommunauté sienti�que

Les membres du projet sont impliqués dans di�érents olloques et ongrès et partiipent

régulièrement à des jurys de thèse.

I. Chrisment est membre du RHDM (GDR-ARP) et y anime le p�le réseaux atifs. Elle

est également très ative au sein du G6, groupement français des herheurs et industriels

travaillant sur l'évolution de l'Internet.

O. Festor partiipe également au p�le réseaux atifs dur GDR-ARP réseaux atifs. Il

est membre du omité de programme du Colloque Franophone sur la Gestion de Réseaux et

Servies (GRES). Depuis janvier 1998, il est également membre du bureau des éditeurs de la

revue internationale JNSM (Journal of Network and Systems Management). Il est membre du

omité de programme du symposium IFIP/IEEE NOMS (Network Operation and Management

Symposium).

J. Gustedt est éditeur en harge de la setion � graph algorithms � et de la publi-

ation életronique du journal Disrete Mathematis and Theoretial Computer

Siene

20

. Il est également membre du omité de pilotage de la onférene bisannuel OR-

DAL, � Order Algorithms and Appliations �

21

, qui a eu lieu en août 1999 à Montpellier, et

19. http://loriateh.loria.fr/

20. http://dmts.loria.fr/

21. http://www.lirmm.fr/ordal99/
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pour laquelle il faisait aussi partie du omité de programme. En 1999, il a également partiipé

à l'organisation du workshop Disrete Tomographie

22

qui a eu lieu à Volkrange en mars

1999.

J.Guyard est responsable de l'opération � Transfert des informations et Administration de

réseaux � du Centre Lorrain de Compétene en Modélisation et Calul à Hautes Performanes

(Centre Charles Hermite).

André Shaff a assuré la présidene du Comité de Programme et du Comité d'organisation

du CFIP'99 (Colloque Franophone sur l'Ingénierie des Protooles) qui a réuni 130 partiipants

au Palais des Congrès de Nany du 26 au 29 avril 1999 [1℄. Il a été membre du Comité de

Programme RENPAR'11 qui s'est tenu à Rennes du 8 au 11 juin 1999.

Depuis mars 1998, André Shaff assume la Diretion du CCH (ou Centre Charles Her-

mite

23

), projet de reherhe fédérateur régional sur la modélisation et le alul à haute perfor-

mane démarré en 1994 et fortement soutenu par le Conseil Régional de la Lorraine, l'INRIA,

la Communauté Urbaine du Grand Nany, le CNRS, le Ministère de l'Éduation Nationale

de l'Enseignement Supérieur et de la Reherhe, les Conseils Généraux de Meurthe-et-Moselle

et de Moselle et les quatre Universités Lorraines. Outre le partage des alulateurs perfor-

mants et des réseaux hauts débits entre les 26 opérations sienti�ques et autres partiipants,

le CCH établit des oopérations entre les opérations messines et nanéennes et onduit à la

réussite d'une véritable inter-disiplinarité entre himistes, informatiiens, mathématiiens et

physiiens en Lorraine.

9.2 Di�usion des onnaissanes

Vu que nos domaines de ompétene et de reherhe sont atuellement très solliités par

les divers établissements d'enseignement nanéens, tous les membres du projet RÉSÉDAS y

assurent de nombreux ours et travaux dirigés. En partiulier les enseignants-herheurs e�e-

tuent souvent plus d'un servie omplet d'enseignement dans leurs établissements d'origine :

IUT, DEUG, liene, maîtrise, IUP ou Éole d'Ingénieurs. De e fait, nous ne détaillons i-

dessous que les ours qui sont plus en relation ave nos ativités de reherhes.

Le ours de DEA, ommun ave la 3

e

année ESIAL, Analyse et Comparaison des Systèmes

Distribués est assuré à l'UHP par A. Shaff qui assume également, à l'ESIAL, la responsa-

bilité pédagogique de la troisième année Informatique. J. Guyard assure ave T. Es-sqalli

le ours Conurrene, Parallélisme et Distribution en ESIAL 3.

Depuis otobre 1997, J. Guyard assure la diretion de l'ESIAL, Eole d'Ingénieurs en

Informatique et ses Appliations de Lorraine.

O. Festor et E. Nataf ont assuré des ours et des enadrements de projets en DESS sur

la gestion de réseaux et de servies. L. Andrey, O. Festor et E. Nataf ont également assuré

un module de troisième année d'éole d'ingénieur ESIAL ouvert également au DEA Informa-

tique de l'UHP sur la supervision et le ontr�le dans les téléommuniations. I. Chrisment a

mis en plae un module de DEA-ESIAL sur les problèmes de reherhes liées aux évolutions

atuelles des ommuniations et des protooles Internet. E. Fleury et J. Gustedt partiipent

22. http://dmts.loria.fr/tomo/

23. http://h.loria.fr/
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à un module DEA-ESIAL3 sur la parallélisation des algorithmes. L. Andrey ontribue à la

rédation d'un livre sur Java.

9.3 Partiipation à des olloques et jurys de thèse

Colloques, séminaires Olivier Festor a donné un ours sur les réseaux programmables à

l'éole d'été RHDM a Brest en septembre 1999 [33℄.

Éri Fleury a donné un séminaire sur les protooles de multiast au LAMI a Evry.

Jens Gustedt a donné des onférenes invitées à la Journée des graphes, LaBri, Bordeaux

et au olloquium de l'institut d'informatique à l'université de Bergen, Norvège.

Jurys de thèse, ommission de spéialistes Olivier Festor est membre de la ommis-

sion de spéialistes 27

e

setion de l'Université Louis Pasteur de Strasbourg et il a été membre

de la ommission de rerutement des ingénieurs de l'INRIA Lorraine en 1999.

Jens Gustedt était membre des jurys de thèse d'Isabelle Guérin Lassous (Paris 7), de

Ha Duong Phan (Paris 7) et de Bruno Lévy (INPL).

Il est membre de la ommission de spéialistes 27

e

setion de l'INPL, et il était membre de

la ommission de rerutement de l'INRIA Lorraine en 1999.

Jaques Guyard a été rapporteur de la thèse d'Emmanuel Munier (UHP Nany). Il est

membre de la CSE 27

e

de l'UHP de Nany

André Shaff a été rapporteur du iPh.D. de Chourouk Bourhfir à l'Université de Mont-

réal, des thèses d'université de Alain Cougouli à l'INPG de Grenoble), de Claude Daval-

Frérot à Besançon, du dipl�me de spéialité de 3

e

yle ès-sienes Spéialité Informatique

de Mohammed Ouzzif à l'Université Mohammed V-Agdal de Rabat. Il est Vie-Président de

la CSE 27

e

setion de l'Université de Metz et membre des CSE 27

e

à l'UHP de Nany et à

l'ULP de Strasbourg.
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