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PROJET RODEO

R�eseaux �a haut d�ebit,

R�eseaux ouverts

Localisation : Sophia-Antipolis

Mots-cl�es : ALF (1), appel de proc�edure distante (1), ASN.1 (1),

contrôle de transmission (1), ILP (1), ISO-OSI (1), protocole de com-

munication (1), r�eseau �a haut d�ebit (1), r�eseau informatique (1), RNIS

(1), vid�eoconf�erence (1).

1 Composition de l'�equipe

Responsable scienti�que

Christian Huitema, Directeur de recherche, Inria.

Responsable permanent

Walid Dabbous, Charg�e de recherche 1, Inria

Secr�etaire

Gis�ele Zimol

Personnel Inria

Jean-Chrysostome Bolot, Charg�e de recherche 2, Inria

Christophe Diot, Charg�e de recherche 2, Inria

Ing�enieur

Jean-Patrick Giacometti, Ing�enieur Inria �a partir du 1

er

Octobre 1994

Chercheurs post-doctorant
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Torsten Braun, boursier H.C.M., depuis le 1

er

Septembre

1994

Ellen Siegel, boursi�ere ERCIM du 1

er

Avril jusqu'au 30

Septembre 1994

Chercheurs doctorants

Thierry Turletti, boursier Inria

Philipp Hoschka, boursier H.C.M.

Isabelle Chrisment, boursi�ere Inria

Claude Castelluccia, boursier Inria

Jean No�el Pic, boursier DRET, depuis le 1

er

Octobre 1994

Andr�es V�egas Garcia, boursier du gouvernement mexicain

Stagiaires

Kamal Okba, stagiaire ENIM, du 15 mars au 15 Septembre

1994

Aline Russeil, stagiaire DESS/ESSI, du 15 Avril au 15 Oc-

tobre 1994

Hugues Devries, stagiaire EURECOM, du 10 Janvier au 31

Juin 1994

Anna Hoglander, stagiaire ENSIMAG, du 1

er

Juin au 30

Septembre 1994

Hugues Cr�epin, stagiaire DEA informatique, du 1

er

Novembre

au 31 Juin 1994

Sandro Mazziotta, stagiaire de recherche, du 1

er

Juin au 30

Septembre 1994

Autres personnels

Anthony Richards, collaborateur ext�erieur de UTS �a Sydney

en Australie �a compter du 20 Novembre 1994

2 Pr�esentation du projet

Le but du projet RODEO est de d�e�nir et d'exp�erimenter les m�e-

canismes qui permettront de tirer parti des r�eseaux �a 1Gbit/s et

plus.

Pour r�ealiser cet objectif, nos th�emes de recherche s'articulent autour

de deux axes:
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- Le contrôle de transmission �a haut d�ebit.

Nous �etudions et mettons au point des protocoles de contrôle de

transmission �a haute performance qui int�egrent la gestion des

services multipoint, le partage des ressources, le contrôle d'er-

reur, etc. Ces protocoles sont en particulier mis en oeuvre dans

notre application de vid�eoconf�erence IVS (INRIA Videoconference

System).

- Le d�eveloppement d'applications �a haut d�ebit.

Des travaux pr�ec�edents ont conduit �a la mise au point du compila-

teur ASN.1 MAVROS, et au d�eveloppement d'algorithmes rapides

pour la gestion de la pr�esentation des donn�ees pour transmis-

sion entre machines h�et�erog�enes. Nous poursuivons ce travail par

la prise en compte de sp�eci�cations formelles plus d�etaill�ees: en

enrichissant les connaissances disponibles par le compilateur, on

autorise de nouvelles optimisations.

Ces deux axes sont appel�es �a converger dans le cadre de la nouvelle

architecture \Application Layer Framing". La prise en compte de sp�eci-

�cations d�etaill�ees devra permettre de g�en�erer sur mesure des modules

g�erant aussi bien pr�esentation et synchronisation que le contrôle de

tranmission.

Ces travaux se poursuivent en collaboration avec des projets fran�cais,

europ�eens, et internationaux. Les travaux sur une architecture de proto-

coles haute performance se poursuivent avec des partenaires tels que

University College London, SICS (Su�ede), et UTS (Australie). Nos

travaux sur l'application vid�eoconf�erence ont donn�e lieu �a plusieurs ac-

tions de coop�eration internationales, notamment avec le projet europ�een

MICE (avec UCL, GMD, SICS, et l'Universit�e d'Oslo). Nous participons

au projet Value PASSWORD sur la s�ecurit�e dans les r�eseaux. Nous col-

laborons �egalement �a des actions de standardisation des protocoles de

r�eseau et des applications multim�edia dans le cadre de l'IETF (Internet

Engineering Task Force). On note que le projet adresse les probl�emes de

communication ind�ependamment des supports de transmission: r�eseaux

locaux, �bres optiques, ATM, etc.
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3 Actions de recherche

3.1 Contrôle de transmission

Les m�ecanismes de contrôle de transmission limitent le taux d'utilisation

des ressources d'un r�eseau (liaisons de communication, CPU et m�emoire

dans les routeurs, etc) en contrôlant le ux des paquets dans un r�eseau.

Ils ont pour but l'utilisation optimale et �equitable des ces ressources par

l'ensemble des utilisateurs du r�eseau.

Les travaux cette ann�ee ont poursuivi des axes de recherche commen-

c�es les ann�ees pr�ec�edentes. Les e�orts ont port�e particuli�erement sur

le d�eveloppement de m�ecanismes de contrôle pour applications multi-

m�edia (audio-vid�eoconf�erence, tableau blanc partag�e) sur Internet. 1)

l'analyse et la mod�elisation de m�ecanismes de contrôle, 2) le d�eveloppe-

ment de m�ecanismes de contrôle de transmission pour applications audio

et vid�eoconf�erence sur Internet, 3) le d�eveloppement de m�ecanismes de

contrôle d'erreur pour applications de type tableau blanc partag�e, et 4)

le d�eveloppement de m�ecanismes permettant d'o�rir des garanties de

qualit�e de service.

3.1.1 Analyse de m�ecanismes de contrôle

Participants : Jean-Chrysostome Bolot

Les m�ecanismes de contrôle de transmission utilis�es dans les r�eseaux ac-

tuels sont des m�ecanismes �a fenêtre qui limitent pour chaque source (ou

utilisateur) le nombre de paquets en transit dans le r�eseau. Par exemple

le m�ecanisme utilis�e dans le r�eseau Internet est le m�ecanisme �a fenêtre

de TCP, qui modi�e la taille de la fenêtre en fonction de la charge dans

le r�eseau (estim�ee par le taux de pertes des paquets). Nous poursuivons

des travaux e�ectu�es dans le cadre d'une collaboration CNET-INRIA

(projet MISTRAL) sur le d�eveloppement de mod�eles analytiques pour

�evaluer la performance de TCP sur le r�eseau RENATER. Ces mod�eles

doivent prendre en compte l'aspect dynamique de TCP, i.e. le fait que la

taille de la fenêtre varie en fonction des changements d'�etat du r�eseau.

Les mod�eles stochastiques classiques conduisent �a des analyses compli-

qu�ees. Nous avons donc d�evelopp�e des mod�eles simples en temps continu

(mod�eles uides).
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En parall�ele avec ces travaux de mod�elisation, nous avons continu�e nos

mesures sur le r�eseau Internet. Nous observons en particulier les d�e-

lais et pertes de paquets dans le r�eseau. L'accent cette ann�ee a �et�e mis

sur la compr�ehension du processus de perte de paquets envoy�es �a inter-

valle r�egulier dans le r�eseau. Ce probl�eme est important car il permet

d'�evaluer la qualit�e d'un ux audio envoy�e sur Internet (puisque les pa-

quets audio sont envoy�es en g�en�eral �a intervalle r�egulier). Nous avons

observ�e, et l'analyse d'un mod�ele analytique (le mod�eleD+D

X

=D=1=K)

a con�rm�e, que la plupart des pertes sont isol�ees tant que le taux de

charge du r�eseau est faible ou mod�er�e. Les pertes deviennent group�ees

seulement �a charge �elev�ee. Ces r�esultats nous ont conduit en particu-

lier �a proposer l'utilisation pour la transmission de la voix sur Internet

de m�ethodes de correction d'erreur par anticipation. Une premi�ere im-

pl�ementation dans le logiciel de vid�eoconf�erence IVS (voir ci-dessous) a

permis de v�eri�er que de telles m�ethodes sont susceptibles de compenser

des taux de pertes �elev�es. Le travail consiste maintenant �a d�evelopper et

impl�ementer des m�ethodes adaptatives, c'est �a dire dans lesquelles le m�e-

canisme de correction d'erreur s'adapte aux conditions (i.e. au processus

de perte en cours) �a un instant donn�e dans le r�eseau. Ces travaux sur les

mesures et l'analyse de tra�c vont continuer pendant les 3 prochaines

ann�ees dans le cadre d'un contrat INRIA-CNET.

3.1.2 Contrôle de transmission pour applications multimedia

sur Internet

Participants : Jean-Chrysostome Bolot, Hugues Cr�epin, Hugues Devries,

Christian Huitema, Thierry Turletti

Nous avons r�ealis�e un syst�eme de vid�eoconf�erence �a bas d�ebit sur le

r�eseau Internet qui utilise le protocole de transport UDP (User Data-

gram Protocol) et l'extension IP multicast d�e�nie par le RFC 1054.

Cette application appel�ee \INRIA Videoconference System" (IVS) per-

met d'e�ectuer des audio/vid�eo conf�erences avec plusieurs participants

via leurs stations de travail. Elle permet aussi de retransmettre des s�e-

minaires et conf�erences via le MBONE (r�eseau multicast exp�erimental

au dessus d'IP). Les applications de type vid�eoconf�erence n�ecessitant

beaucoup de bande passante, les donn�ees audio/vid�eo sont comprim�ees

avant leur �emission.
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Nous avons choisi d'impl�ementer un logiciel de codage/d�ecodage vid�eo

qui suit la norme H.261 du CCITT (codec vid�eo pour services audiovi-

suels �a p � 64kb=s). Plusieurs techniques sont employ�ees conjointement

pour augmenter la performance globale du syst�eme: une boucle de pr�e-

diction appliqu�ee dans la dimension temporelle, une transformation en

cosinus suivie d'une quanti�cation des coe�cients transform�es, et d'un

codage entropique (codage de Hu�man).

Plusieurs formats d'encodage sont possibles: le format QCIF (176 � 144

pixels), le format CIF (352 � 288 pixels) et le format SCIF (704 � 576

pixels). Le logiciel a �et�e port�e sur les plate-formes suivantes:

- Sun SPARCstation w/ SunOS 4.1.x et SunOs 5.3 avec les cartes

vid�eo d'acquisition VideoPix, Parallax et SunVideo.

- DECstation 5000/25 w/ ULTRIX V4.2 avec la carte vid�eo VI-

DEOTX.

- Silicon Graphics Indigo w/ IRIX 4.0.5 avec les cartes vid�eo Indi-

goVideo, Galileo vid�eo ou Vino vid�eo.

- HP9000/7xx w/ HP-UX 8.0x avec la carte vid�eo VideoLive.

Une version pour PC w/ FreeBSD 2.0 est en cours de r�ealisation.

La norme H.261 a �et�e �a l'origine con�cue pour une utilisation sur des

r�eseaux �a commutation de circuits comme le RNIS. Pour être utilis�ee sur

des r�eseaux a commutation de paquets comme l'Internet, une adapation

a donc �et�e n�ecessaire. Un sch�ema de paquetisation du ot vid�eo H.261

a �et�e soumis comme Draft Internet au Working Group \Audio-Video-

Transport" de l'IETF. Il a �et�e adapt�e dans le cadre du projet MICE par

les codecs hardware Bit�eld et GPT du commerce, ce qui nous permet

une interoperabilit�e avec ces derniers.

La r�ealisation d'un codec logiciel a �et�e rendue possible grâce �a l'augmen-

tation de la puissance des machines. Un codec r�ealis�e en logiciel pr�esente

de nombreux avantages par rapport �a un codec H.261 r�ealis�e en hard-

ware. Le codec hardware a un coût plus �elev�e et ses caract�eristiques

sont �g�ees, tandis qu'un codec logiciel peut être facilement adapt�e �a de

nouvelles machines plus puissantes, et il est de plus facilement contrô-

lable. Ce dernier point est important car on d�esire en e�et contrôler le

rythme d'�emission du codeur en fonction des capacit�es de transmission

du r�eseau. Un tel m�ecanisme de contrôle n�ecessite un algorithme de d�e-

tection de capacit�e disponible int�egr�e au transport des donn�ees, et un
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algorithme d'asservissement du codeur adapt�e �a la transmission d'infor-

mation multim�edia. Le r�eseau Internet actuel ne propose aucun service

permettant d'obtenir la capacit�e disponible ou le taux de charge du r�e-

seau. IVS inclut donc un m�ecanisme permettant d'estimer la capacit�e

disponible dans le r�eseau et ce, quelquesoit le nombre de participants

dans la conf�erence. Cette estim�ee permet d'ajuster le d�ebit de sortie du

codeur vid�eo de mani�ere �a satisfaire le maximum de participants dans

la conf�erence.

Pour cela le codeur dispose de plusieurs param�etres, �a savoir :

- le rythme de rafrâ�chissement d'image,

- le quanti�cateur: Un quanti�cateur plus grossier comprimera da-

vantage les donn�ees au d�epend de la qualit�e de l'image,

- le seuil de d�etection de mouvement. En modi�ant ce seuil, on

change la sensibilit�e de d�etection de mouvement et donc le nombre

de pixels �a encoder d'une image �a l'autre,

- la pr�ecision de la transform�ee en cosinus. On peut r�eduire le

nombre de coe�cients dans le domaine transform�ee.

Mais cette adaptation pose des probl�emes d�elicats en raison de l'h�et�e-

rog�en�eit�e inh�erentes des r�ecepteurs. D'autres techniques peuvent être

utilis�ees pour �eviter que certaines branches de l'arbre de distribution

multipoint restent congestionn�ees.

Les r�esultats obtenus sur l'Internet indiquent que l'adaptation du codeur

en fonction des conditions du r�eseau permet d'o�rir une application de

vid�eoconf�erence de qualit�e raisonnable sans avoir �a utiliser les m�eca-

nismes de contrôle d'admission et/ou de r�eservation de ressources qui

sont g�en�eralement consid�er�es comme n�ecessaires pour ce genre d'appli-

cations. Cependant nous ne pouvons pas garantir une qualit�e donn�ee �a

l'utilisateur. Les travaux sur ce th�eme sont d�ecrits dans la section 3.1.4.

D'autres travaux cette ann�ee ont vis�e �a fournir des m�ecanismes qui

permettent l'adaptation de d�ebit pour le codeur audio d'IVS. Malheu-

reusement, il est beaucoup plus di�cile de contrôler de fa�con continue le

d�ebit d'�emission d'un codeur audio que d'un codeur vid�eo. La solution

retenue a �et�e de fournir un ensemble de codeurs audio, et de choisir �a

un instant donn�e le codeur appropri�e (c'est �a dire le codeur qui g�en�ere

la meilleure qualit�e de voix possible pour une bande passante maximum

donn�ee) en fonction de la capacit�e (i.e. de la bande passante) dispo-

nible dans le r�eseau �a cet instant. Les codeurs disponibles actuellement
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Figure 1 : D�emonstration IVS entre partenaires du projet MICE

sont des codeurs PCM (64 kb/s), ADPCM (16, 32, et 48 kb/s), et LPC

(5 kb/s). Il reste cependant �a e�ectuer l'adaptation de d�ebit de fa�con

automatique comme cela est fait pour la vid�eo.

La transmission de la voix sur Internet pose d'autres probl�emes sp�eci-

�ques. En particulier, les paquets de voix sont tr�es sensibles aux pertes

(qui engendrent des blancs dans la parole) ainsi qu'aux d�elais (qui dimi-

nuent l'interactivit�e) mais aussi �a la varition des d�elais (appell�ee gigue, et

qui engendre une parole hach�ee). Nous avons donc d�evelopp�e des m�eca-

nismes qui permettent de compenser les e�ets n�efastes de ces probl�emes.

En ce qui concerne les pertes, nous avons d�evelopp�e des m�ecanismes de

reconstruction de la voix bas�es sur des techniques de correction d'erreur

par anticipation (ces travaux ont �et�e d�ecrits dans la section 3.1). En ce

8



Programme 1 PROJET RODEO

qui concerne les d�elais, nous avons d�evelopp�e un m�ecanisme de compen-

sation de gigue qui permet en quelque sorte d'absorber �a la destination

les variations de d�elai des paquets de voix.

Nos travaux sur IVS sont e�ectu�es en coop�eration avec des partenaires

europ�eens dans le cadre du projet MICE. Il s'agit d'une coop�eration avec

des partenaires universitaires et industriels, notamment UCL, GMD, et

SICS, a�n de d�e�nir un standard de vid�eoconf�erence pour les r�eseaux

de recherche.

Les sources et binaires du logiciel IVS sont disponible par ftp anonyme a

partir de zenon.inria.fr dans le r�epertoire \/rodeo/ivs/last version".

Une description du logiciel est disponible sur le serveur Web de l'INRIA

via l'URL:

<http://www.inri�afr/rodeo/personnel/Thierry.Turletti/ivs.html>

3.1.3 Tableau blanc et transmission multipoint �able

Participants : Walid Dabbous, Kamal Okba

Le d�eveloppement de protocoles de transport multipoint �ables est une

brique n�ecessaire pour la programmation des syst�emes distribu�es et des

bases de donn�ees distribu�ees. Cependant, cela est une tâche compliqu�ee

car les choix de conception sont beaucoup plus d�elicats �a e�ectuer que

dans le cas d'un protocole point �a point. En e�et, hormis le probl�eme

de gestion de groupe qui pourrait être trait�e par l'application, trois

di�cult�es majeures restent �a r�esoudre en ce qui concerne le transfert

de donn�ees: garantir la �abilit�e de la transmission, remettre les donn�ees

dans l'ordre �a la r�eception et contrôler l'envoi des donn�ees sur le r�eseau

(le contrôle de transmission).

Beaucoup de protocoles de transport multipoint ont �et�es con�cus. Ces

protocoles assurent d'une part la �abilit�e et d'autre part l'ordre (cau-

sal ou total) correspondant �a une s�emantique sp�eci�que de la di�usion.

Pourtant, les premi�eres impl�ementations de ces protocoles avaient des

probl�emes de performance et surtout d'�echelle ce qui a entretenu l'id�ee

que la transmission multipoint �able �etait intrins�equement non e�cace.

En e�et, l'absence d'un support \r�eseau" pour la transmission multi-

point avait impos�e son impl�ementation en une s�equence d'envois de

paquets en point �a point. L'av�enement d'un service de routage et d'ache-

minement multipoint sur l'Internet a permis l'adaptation de certains

protocoles a�n de pro�ter de cette possibilit�e. La transmission des don-
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n�ees en multipoint coupl�ee avec l'utilisation d'acquittements n�egatifs ou

(Nacks pour Negative ACKnowledgemntS) r�esout le probl�eme de la �a-

bilit�e de fa�con �el�egante. La remise dans l'ordre des donn�ees est assur�ee

par une num�erotation des messages et un m�ecanisme d'horloge globale.

Ceci n'est pourtant pas su�sant pour concevoir un protocole de trans-

port multipoint e�cace. En e�et, la politique d'envoi des Nacks et

des retransmissions est un facteur d�eterminant des performances du

protocole. Si certains choix statiques permettent le fonctionnement du

protocole dans le cadre d'un r�eseau local, il est tr�es di�cile de g�erer

la transmission sur un r�eseau maill�e comme l'Internet sans l'ajout de

m�ecanismes permettant l'adaptation de la transmission �a la topologie

et aux autres caract�eristiques du r�eseau (d�elais, taux de pertes). Nous

avons d�evelopp�e un protocole de transport multipoint �able appel�e de

fa�con g�en�erique RMP (ou Reliable Multicast Protocol). RMP est bas�e

sur un syst�eme d'acquittements n�egatifs. Chaque message ou paquet de

donn�ees �emis est caract�eris�e par un num�ero de s�equence, une estam-

pille de temps et l'identi�cation de l'�emetteur. Dans le but d'avoir des

performances acceptables ainsi qu'une bonne tol�erance aux pannes au-

cun m�ecanisme de jeton explicite ne sera utilis�e. Une station qui a des

donn�ees �a transmettre au groupe envoie un paquet en multipoint au

groupe. Quand il n'y a pas de pertes, un paquet �emis ne n�ecessite au-

cun paquet additionnel. La d�etection de la perte d'un paquet implique

une g�en�eration d'un Nack, en vue de demander la retransmission du

paquet. Le choix du moment d'envoi du Nack ainsi que le contrôle des

r�eponses au Nack sont d�eterminants pour les performances du protocole.

En e�et, un Nack signi�e une congestion �eventuelle dans le r�eseau, et

la r�eponse au Nack ne doit pas être la retransmission du paquet par un

grand nombre de stations, sinon �ca aggraverait la congestion actuelle. Il

faudrait pouvoir adapter le rythme d'envoi de paquets de sorte �a per-

mettre une communication �able avec des d�elais de transmission aussi

faibles que possible. C'est justement sur ce point que nous avons focalis�e

nos recherches en 1994: le choix des m�ecanismes de contrôle de trans-

mission du protocole permettant d'obtenir un fonctionnement e�cace

et performant du protocole. En e�et, s'il est vrai qu'en l'absence des

pertes l'utilisation des Nacks permet d'am�eliorer les performances sur-

tout en multipoint, il y a un risque d'implosion de Nacks dans le cas

o�u plusieurs stations d�etectent la perte d'un paquet. Ce probl�eme est

aggrav�e si les stations �emettent leur Nack imm�ediatement apr�es la d�e-

tection de la perte. Cette \synchronisation" engendrera des rafales de
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Nacks vers la station source. Les performances de RMP d�ependent donc

de la m�ethode de gestion des Nacks utilis�ee: Quand est ce qu'un Nack

sera envoy�e? Qui r�epondra aux Nacks et aux autres messages de contrôle

(comme les requêtes de joindre le groupe)?

Deux m�ecanismes de contrôle ont �et�e �etudi�es:

� la d�e�nition d'une hi�erarchie dans le groupe permettant de d�epar-

tager les stations a�n d'�eviter des retransmissions multiples par

les stations recevant le même Nack. Cette hi�erarchie est bas�ee sur

une variable locale �a chaque station appel�ee \profondeur" d�esi-

gnant l'ordre de la station dans une �le d'attente distribu�ee. Cette

variable est incr�ement�ee lors de la reception des messages de don-

n�ees et mise �a z�ero lors de l'envoi d'un message par la station. Sa

mise �a jour ne n�ecessite donc pas l'envoi de messages de contrôle

sp�eci�ques.

� l'�ecoute du r�eseau avant d'�emettre coupl�ee avec une randomisa-

tion des r�eactions des stations aux messages de contrôle re�cus.

Cette technique �a la CSMA permet de favoriser la r�eponse par

une station proche de la station ayant envoy�e le Nack.

Cette �etude a montr�e les limites de ces deux m�ecanismes. Le m�ecanisme

de contrôle par profondeur impose dans certains cas une correction des

erreurs par une station �eloign�ee du fait que cette station avait �emis en

dernier. D'autre part, l'approche �a la CSMA ne permet pas d'�eviter les

retransmissions multiples ou \collisions" dans certains cas.

Nous �etudions actuellement un m�ecanisme de contrôle permettant de

combiner les avantages des deux approches d�ecrites ci-dessus: en plus

de l'�ecoute du r�eseau et de la randomisation de l'envoi des messages

de contrôle, la profondeur est utilis�ee a�n d'�eviter les collisions. Une

mod�elisation ainsi que des exp�erimentations nous permettront d'�evaluer

les performances de cette approche.

Ce protocole est test�e actuellement avec une application de tableau blanc

partag�e (appel�e Mscrawl). Nous allons aussi �etudier la possibilit�e de

con�gurer le protocole a�n d'avoir un contrôle de transmission optimis�e

sur mesure pour d'autres applications.

3.1.4 Contrôle et garanties de qualit�e de service

Participants : Jean-Chrysostome Bolot, Andres Vega
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Une �evolution importante dans le monde des r�eseaux est l'apparition

d'applications int�egrant di��erents types de donn�ees qui g�en�erent des

tra�cs avec des contraintes di��erentes, la priorit�e �etant donn�ee dans

certains cas �a l'int�egrit�e des donn�ees (transfert de �chiers), dans d'autres

cas �a la r�egularit�e des d�elais de transit (transfert de voix num�eris�ee).

L'int�egration de di��erents types de tra�c a souvent �et�e mise en avant

pour justi�er l'utilisation de m�ecanismes de contrôle d'admission et de

r�eservation de ressources. Nos travaux sur IVS (voir ci-dessus) ont mon-

tr�e qu'il est en fait possible d'int�egrer ces tra�cs sur l'Internet tout en

obtenant une qualit�e de service raisonnable sans ces m�ecanismes, mais

au contraire en adaptant le d�ebit des di��erents types de tra�c en fonction

des conditions du r�eseau (Ces travaux sont d�ecrits dans la section 3.1.2).

Cependant, l'adaptation de d�ebit seule ne su�t pas �a garantir une qua-

lit�e de service minimum aux applications. Il faut pour cela mettre en

�uvre des m�ecanismes d'allocation et/ou de r�eservation de ressources

qui garantissent qu'une application ait �a sa disposition une connexion

avec une bande passante minimum ou un d�elai maximum. Les travaux

cette ann�ee ont port�e sur les m�ecanismes d'allocation de ressources. Le

m�ecanisme retenu est en fait une discipline de service, c'est �a dire une

m�ethode qui d�etermine �a chaque instant dans un routeur �a quel instant

et dans quel ordre les paquets en attente dans ce routeur seront transmis.

La discipline en question est appell�ee \weighted fair queueing" (WFQ),

ou \attente �equitable pond�er�ee". Ce m�ecanisme permet en fait de s�epa-

rer le tra�c arrivant dans un routeur en plusieurs ux. A chaque ux est

associ�e une fraction minimum des ressources disponibles. La s�eparation

des ux peut se faire de di��erentes fa�cons, par exemple sur la base des

machines source et destination, des types d'applications, etc.

Ces travaux sont mis en oeuvre et �evalu�es sur un r�eseau de test. Pour

l'instant, ce r�eseau de test est constitu�e de PCs Unix (utilisant la version

domaine public FreeBSD de ce syst�eme d'exploitation) reli�es entre eux

par des liaisons s�erie et Ethernet. La mise en oeuvre de ce r�eseau n'a

pas �et�e sans probl�eme, du fait principalement de probl�emes caus�es par

le manque de drivers Ethernet pour le logiciel FreeBSD. Cela nous a

conduit �a d�evelopper un tel driver, qui utilise des techniques e�caces

comme la pr�ediction d'interruption et le parall�elisme pour obtenir de

tr�es bonnes performances. Ce driver a d'ailleurs �et�e choisi pour faire

partie de la nouvelle version de FreeBSD (version 2.0) qui devrait être

disponible �a la �n de l'ann�ee.

12
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La discipline de service WFQ a �et�e impl�ement�ee dans le r�eseau de test.

L'impl�ementation a �et�e optimis�ee a�n de r�eduire au maximum le nombre

d'op�erations n�ecessaires au traitement d'un paquet. Les travaux en cours

visent �a �evaluer pr�ecisement en quelle mesure l'utilisation de cette nou-

velle discipline de service permet de diminuer les taux de pertes de

paquets et les d�elais subis par les paquets dans les routeurs. Les pre-

mi�eres mesures indiquent, comme pr�evu, qu'elle diminue e�ectivement

pertes et d�elais, et qu'elle o�re une bonne isolation entre ux. Ce qui

permet, par exemple, qu'une transmission audio ou vid�eo ne soit pas

perturb�ee par des surcharges de tra�c temporaires cr�e�ees par des ap-

plications sans contrainte temps r�eel comme les transferts de �chiers. Il

reste cependant �a e�ectuer une comparaison d�etaill�ee entre la discipline

WFQ et la discipline utilis�ee actuellement qui est la discipline FIFO

(premier arriv�e premier servi). L'impact de la discipline sur la qualit�e

de service o�erte aux applications qui utilisent le r�eseau sera mise en

�evidence sur notre r�eseau de test grâce �a l'utilisation des applications

multim�edia d�evelopp�ees dans le projet, en particulier l'application de

vid�eoconf�erence IVS.

3.2 Codage de Pr�esentation �a haut d�ebit

Participants : Christian Huitema, Philipp Hoschka, Sandro Mazziotta

La transmission de donn�ees sur un r�eseau n�ecessite souvent une conver-

sion du format des donn�ees appell�ee codage de pr�esentation (ou \mar-

shalling"). Actuellement, le codage de pr�esentation est reconnu comme

�etant une des op�erations les plus coûteuses dans un pile de protocole.

Les routines de marshalling sont g�en�er�ees par les compilateurs de talon

(\stub") �a partir des sp�eci�cations d'interface d'une application. Les

compilateurs actuels g�en�erent des routines qui n�ecessitent typiquement

plusieurs milliers d'instructions de processeur par message. A titre de

comparaison, les impl�ementations des protocoles de transport optimis�es

ont besoin seulement d'une centaine d'instructions par message.

Les performances des routines de marshalling sont inuenc�ees par deux

facteurs majeurs:

- La strat�egie de g�en�eration du code utilis�ee par le compilateur

de talon (\stub"). Les deux strat�egies normalement utilis�ees sont

la g�en�eration d'un code intrepr�et�e ou la g�en�eration d'un code

compil�e.
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- Le format de donn�ees utilis�e comme format d'�echange. Les formats

les plus connus aujourd'hui sont: BER (Basic Encoding Rules) uti-

lis�e dans SNMP et tous les standards OSI, NDR (Network Data

Representation) utilis�e dans OSF/DCE, XDR (eXternal Data Re-

presentation) utilis�e par Sun et PER (Packed Encoding Rules)

propos�e comme simpli�cation du BER.

Un probl�eme classique pour la g�en�eration de talons est de trouver un

compromis entre la taille du code g�en�er�e et les performances des routines

de conversion:

- La g�en�eration de tables qui seront interpr�et�ees au moment de

l'ex�ecution r�esulte en un code qui a une taille compacte, mais aussi

une ex�ecution lente (approche interpr�et�ee),

- La g�en�eration directe du code des routines de conversion r�esulte

en un code qui a une ex�ecution plus rapide, mais aussi une taille

du code �elev�ee (approche compil�ee).

Pour g�en�erer du code qui est su�sament performant et ayant un taille

compacte, il faut combiner ces deux approches. L'approche compil�ee

sera appliqu�ee seulement pour les types d'une sp�eci�cation d'interface

qui seront utilis�es fr�equemment en cours de l'ex�ecution. Cette approche

est e�cace si la distribution de l'usage de types en cours d'ex�ecution

pr�esente des propri�et�es de localit�e. Nous avons fait des exp�eriences qui

con�rment cette hypoth�ese.

Pour automatiser le compromis entre l'approche interpr�et�ee et com-

pil�ee, il faudrait disposer d'informations sur la fr�equence d'utilisation

dynamique des types, d'un mod�ele pour pr�edire les performances et

d'un algorithme pour d�ecider si un certain type devrait être compil�e

ou interpr�et�e.

Nous avons fait des exp�eriences qui indiquent qu'une heuristique simple

et souvent tr�es exacte existe pour pr�edire les types les plus souvent

utilis�es au moment de l'ex�ecution. Cette heuristique est bas�ee sur l'ana-

lyse de l'arbre de types d'une sp�eci�cation d'interface pour pr�edire le

ot de contrôle dans les routines de marshalling. Pour pr�edire les per-

formances, un simple mod�ele de pr�ediction �etait d�evelopp�e. Ce mod�ele

utilise le nombre de composants d'un type donn�e multipli�e par la fr�e-

quence d'utilisation dynamique de ce type comme indicateur du temps

et de la taille du code pour ce type. Avec les informations pour chaque

type et une limite sur la taille totale du code de marshalling, on peut
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formuler le probl�eme du g�en�eration du code du marshalling comme un

probl�eme Knapsack. L'algorithme de d�ecision sur la strat�egie optimale

peut donc être un des algorithmes et heuristiques d�ej�a existants pour

r�esoudre les probl�emes Knapsack.

Le deuxi�eme param�etre ayant une inuence sur les performances des

routines de marshalling est le format des donn�ees utilis�e sur le r�eseau.

La plupart des travaux pr�ec�edents sur l'optimisation des routines de

marshalling essaient de trouver un format d'�echange qui est proche du

format de donn�ees local sur une machine. Cette approche a des pro-

bl�emes de compatibilit�e �evidents. Donc, nous avons d�ecid�e de suivre

une approche compl�ementaire, qui consiste �a analyser de fa�con plus d�e-

taill�ee la cause du probl�eme de performance des formats existants, et

de proposer des algorithmes qui peuvent am�eliorer les performances du

marshalling pour ces formats existants. Cette analyse doit prendre en

compte les architectures des syst�emes haute performante d'aujourdhui

comme l'utilisation de processeur RISC et la grande di��erence entre la

vitesse du processeur et la vitesse de la m�emoire.

Une premi�ere constatation �emanant de ces travaux est que la g�en�eration

du code de marshalling devrait être bas�ee sur la s�equence de mots qui

contient le message plutôt que sur la s�equence des champs du message.

Suivant cette approche \orient�ee-mot", nous �etions capables de g�en�erer

un code de marshalling pour le format BER avec une performance proche

du format XDR (200 Mbit/s pour BER sur un Sparc 10 Mod�ele 40

pour un s�equence de 32 entiers correspondant �a un en-tête TCP/IP. Les

routines \orient�ees-champs" g�en�er�ees par Mavros ont permis d'obtenir

des performances de 35 Mbit/s). Le d�ebit �etant d�e�ni comme �etant le

rapport entre la taille du code g�en�er�e et le temps de codage. Un probl�eme

reste �a r�esoudre: comment contrôler l'explosion de la taille du code avec

l'algorithme de g�en�eration de code utilis�e dans ces exp�erimentations.

Des �etudes sur ce point sont en cours, en collaboration avec l'Universit�e

d'Arizona, Tucson.

Pour agrandir notre base d'exp�erimentation, nous avons �etendu le com-

pilateur ASN.1 MAVROS par un g�en�erateur de talons pour les formats

de donn�ees PER (\Packed Encoding Rules") et XDR (\eXternal Data

Representation"). En plus, nous avons �etendu le compilateur c2mvr pour

g�en�erer des routines de marshalling directement �a partir de \�chiers hea-

ders" C, sans passer par une repr�esentation interm�ediare en ASN.1. Ce
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compilateur sera mis dans le domaine public. Une premi�ere version est

prevue pour d�ebut 1995.

Une page W3 avec des informations sur le langage ASN.1 �etait d�evelop-

p�ee: ( http://www.inria.fr/rodeo/personnel/hoschka/hoschka.html). Plus de

500 acc�es dans les 4 premi�eres semaines de sa mise en place indiquent

que cette page est devenue tr�es vite un moyen d'information d'Internet

standard pour la communaut�e d'utilisateurs d'ASN.1.

3.3 Architecture exible de protocole haute

performance

Participants : Walid Dabbous, Christophe Diot, Christian Huitema

Avec l'apparition des r�eseaux �a haut d�ebit, la bande passante de la

couche d'acc�es au milieu ne repr�esente plus un goulot d'�etranglement.

Ce sont plutôt les m�ecanismes de traitement de donn�ees au niveau trans-

port et pr�esentation qui n�ecessitent une charge de calcul importante au

niveau des processeurs. D'autre part, des applications multim�edia dis-

tribu�ees sont en cours d'introduction. Ces applications ont des besoins

vari�es qui ne correspondent pas n�ecessairement aux services o�erts par

les protocoles de communication standard ou du moins pas �a la qualit�e

de service fournie par ces protocoles. En même temps, les performances

des stations de travail ont augment�e avec l'apparition des architectures

�a jeu d'instructions r�eduit (RISC) mais pas �a la même cadence que les

bandes passantes des r�eseaux dans les derni�eres ann�ees. L'acc�es m�emoire

est devenu coûteux par rapport au cache et aux registres, et cette dif-

f�erence devrait s'accentuer dans les ann�ees �a venir. Outre les fonctions

de contrôle, le traitement d'un protocole renferme aussi des fonctions de

manipulation de donn�ees o�u les donn�ees sont lues en m�emoire, trait�ees

ou \manipul�ees" et sauvegard�ees de nouveau en m�emoire �eventuellement

(e.g. codage de pr�esentation, calcul du total de contrôle au niveau trans-

port, chi�rement, compression). Nos propres observations, con�rm�ees

par des mesures de performances publi�ees par ailleurs, montrent qu'il est

possible d'obtenir des gains de performance en int�egrant les op�erations

de manipulation de donn�ees a�n de minimiser les acc�es m�emoires. Cette

technique appel�ee ILP (Integrated Layer Processing ou Traitement en

Couche Int�egr�ee) devrait être compl�et�ee par un m�ecanisme visant plus

de exibilit�e: l'application devrait être impliqu�ee dans le contrôle de

transmission en e�ectuant une \Mise en Unit�es de Donn�ees Applica-
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tion" (Application Level Framing ou ALF) permettant d'appliquer tous

les m�ecanismes de manipulation sur ces trames de fa�con int�egr�ee i.e.

en une seule fois si possible. La mise en �uvre de ces concepts pour

des applications di��erentes n�ecessite qu'on puisse g�en�erer pour chaque

application une impl�ementation int�egr�ee des m�ecanismes de protocoles

fournissant le service requis par l'application. A�n d'automatiser ce pro-

cessus, il est n�ecessaire d'avoir un langage de sp�eci�cation qui permettra

de d�ecrire les besoins de l'application.

Notre approche s'appuie sur la sp�eci�cation des besoins des applications

en ESTEREL et sur un outil appel�e \compilateur de protocoles" bas�e sur

les concepts ALF/ILP et qui va g�en�erer automatiquement le protocole

de communication adapt�e �a l'application �a partir de sa sp�eci�cation.

Nous avons suivi le plan suivant:

- Validation du choix du langage ESTEREL pour la sp�eci�cation

des besoins des applications.

- Exp�erimentation de l'applicabilit�e du principe ALF �a certaines

applications.

- Etude et exp�erimentation de la technique d'impl�ementation ILP.

- Conception et d�eveloppement du compilateur de protocoles.

3.3.1 Sp�eci�cation de protocoles avec ESTEREL

Participants : Claude Castelluccia, Isabelle Chrisment, Christophe Diot,

Ellen Siegel

Un protocole de communication est un syst�eme r�eactif; il peut être vu

comme une \bô�te noire" activ�ee par des �ev�enements en entr�ee (paquets

entrants) et produisant des �ev�enements en sortie (paquets sortants). Il

est donc tout �a fait concevable de sp�eci�er un protocole de communica-

tion en ESTEREL. Outre les avantages li�es �a l'utilisation d'un langage

formel, les int�erêts d'une telle d�emarche sont les suivants :

- Le compilateur ESTEREL construit (entre autres) des automates

qui d�ecrivent le module compil�e. Repr�esenter un protocole de com-

munication par un automate est tout �a fait naturel. Grâce �a la

notion de relations, le compilateur ESTEREL permet d'optimiser

les automates qu'il produit. Il est donc possible de construire un

protocole en fonction des besoins de l'application.
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- ESTEREL est un langage r�eactif. Il ne poss�ede pas d'horloge in-

terne. Ce sont les �ev�enements externes qui d�eclenchent l'ex�ecution

des modules ESTEREL ; cette ex�ecution �etant instantan�ee. En

d'autres termes, ESTEREL pr�eserve l'atomicit�e dans le traitement

d'un �ev�enement; ce qui signi�e que lorsqu'un nouvel �ev�enement ar-

rive, on est certain d'avoir termin�e le traitement de l'�ev�enement

pr�ec�edent. Charge au compilateur de g�en�erer un automate �ni

d�eterministe tout en autorisant la sp�eci�cation d'actions parall�eles.

Plusieurs exp�erimentations ont �et�e e�ectu�ees a�n de valider le choix du

langage ESTEREL. Nous avons �etudi�e les di��erentes approches de sp�eci-

�cation d'un protocole de communication en ESTEREL. Nous avons en

particulier sp�eci��e un protocole de contrôle d'erreur. Cette exp�erience

nous a permis de d�eterminer les conditions d'utilisation d'ESTEREL

pour la description de protocoles de communication, ainsi que les limites

de ce langage.

Nous avons aussi sp�eci��e et impl�ement�e un protocole de transport proche

du protocole TCP. La sp�eci�cation obtenue est tr�es modulaire, chaque

fonctionnalit�e du protocole est sp�eci��ee par un module, qui peut être

modi��e ou même �echang�e ind�ependamment des autres. Le compila-

teur ESTEREL a g�en�er�e �a partir de cette sp�eci�cation modulaire une

impl�ementation int�egr�ee et e�cace.

En�n une trois�eme exp�erience a consist�e �a g�en�erer automatiquement un

syst�eme de communication �a partir des sp�eci�cations des contraintes de

communication d'une application de type client/serveur. ESTEREL a

�et�e utilis�e pour d�ecrire la partie contrôle de l'application et ASN.1 pour

d�ecrire les structures de donn�ees �echang�eees �a travers le r�eseau.

3.3.2 Exp�eriences avec ALF

Participants : Isabelle Chrisment, Christian Huitema, Ellen Siegel

L'id�ee de base d'Application Level Framing (ALF) est de faire en sorte

que ce soit le protocole qui s'adapte aux besoins de l'application et non

l'inverse. L'application est consid�er�ee comme la plus apte �a d�eterminer

les strat�egies �a adopter lorsque des donn�ees sont perdues ou arrivent

hors s�equence. Cette conception d'une architecture int�egr�ee et exible

n�ecessite d'une part que le syst�eme de communication ait acc�es �a la

s�emantique de l'application et d'autre part que l'application ait aussi
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un moyen d'agir sur les aspects de contrôle et de synchronisation du

syst�eme de communication.

A�n de valider cette approche int�egr�ee, nous avons voulu analyser et

mesurer quel �etait le v�eritable impact d'ALF sur l'architecture et les

performances du syst�eme de communication.

Pour notre �etude, nous avons d�evelopp�e une application de transfert

d'images JPEG qui se prête bien au concept ALF. Notre application

utilise le format JFIF (JPEG File Interchange Format). JFIF est un

format minimal de �chier qui permet d'�echanger des images compress�ees

JPEG.

Notre analyse porte principalement sur les points suivants:

- la taille de l'ADU

L'ADU est l'unit�e de donn�ees au niveau applicatif. Pour que ALF

ait vraiment un sens, la taille de l'ADU doit être pr�eserv�ee �a travers

tout le syst�eme de communication et la fragmentation �evit�ee. Ainsi

une �etroite relation doit être mise en place entre l'ADU et la MTU

minimale (MTU: taille maximale d'un paquet sans fragmentation

�a travers le r�eseau).

- le traitement hors s�equence

Traiter les paquets hors s�equence nous parait un facteur important

d'accroissement des performances. Les unit�es de donn�ees peuvent

en e�et être d�elivr�ees directement �a l'application sans attente du

paquet suivant ou pr�ec�edent.

Des mesures de performance sont actuellement en cours de r�ealisation.

Mais d�ej�a les r�esulats pr�eliminaires montre l'int�erêt de l'approche ALF.

3.3.3 Exp�eriences avec ILP

Participants : Torsten Braun, Claude Castelluccia, Walid Dabbous,

Christophe Diot

Nous avons e�ectu�e plusieurs exp�erimentations a�n de valider le prin-

cipe ILP. En particulier, une application de transfert de �chier selon le

mod�ele client serveur a �et�e impl�ement�ee. Le module de communication

d�evelopp�e manuellement int�egre le codage de pr�esentation, une fonction

de chi�rement simpli��ee, ainsi qu'une impl�ementation de TCP au niveau

utilisateur. Cette int�egration a permis d'optimiser le nombre des acc�es
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m�emoire. Les r�esultats pr�eliminaires des tests de performance ont montr�e

que l'impl�ementation int�egr�ee permet d'obtenir un gain de performance

important par rapport �a l'impl�ementation en couche. Nous sommes en

train d'e�ectuer un �etude plus d�etaill�ee des gains de performance es-

compt�es avec ILP. En 1995, nous allons participer �a la conception du

compilateur permettant de g�en�erer automatiquement des impl�ementa-

tions ILP. Nous allons, entre autre, �etudier l'impact de ILP sur les

sp�eci�cations de protocoles en plus de d�etail.

3.3.4 Compilateur de Protocole

Participants : Isabelle Chrisment, Christophe Diot, Anthony Richards

Nous travaillons actuellement �a la conception d'un premier prototype de

la partie frontale du compilateur. Nous utilisons pour cela l'application

de transfert d'images JPEG. A partir de la description de cette appli-

cation en ESTEREL, le support de communication le plus adapt�e est

s�electionn�e puis int�egr�e �a la sp�eci�cation de l'application avant de pro-

duire automatiquement une implantation performante. Dans un premier

temps nous prenons en compte dans le prototype uniquement les aspects

ALF. Nous envisageons ensuite d'�etendre notre prototype �a d'autres ap-

plications et d'int�egrer les travaux sur ILP au niveau du compilateur

pour la �n 1995.

4 Actions industrielles

4.1 PASSWORD

Le projet VALUE PASSWORD a pour objet l'interconnexion et l'ex-

p�erimentation de di��erents syst�emes de s�ecurit�e, en particulier les

syst�emes bas�es sur les standards RSA et X509. Le projet regroupe trois

consortiums: UCL + XTEL en Grande-Bretagne, GMD + DANET en

Allemagne, et INRIA + E3X en France.

4.2 Collaboration avec Dassault Electronique

La collaboration avec Dassault Electronique et la DRET s'est renforc�ee

cette ann�ee avec la signature d'un contrat de recherche et l'obtention

d'un �nancement de th�ese sur trois ans. Le sujet de cette th�ese est \Mo-

d�ele de Communication pour les Applications Temps-r�eel". Le propos de
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cette th�ese est dans un premier temps d'identi�er les besoins en termes

de services des applications temps-r�eel �a fortes contraintes temporelles,

et de d�e�nir les m�ecanismes de communication qui permettent de four-

nir les services identi��es. Une fois cette �etape termin�ee, l'�etudiant devra

r�ealiser une application temps-r�eel dont les besoins sont ceux qui ont

�et�e d�e�nis dans la phase pr�ec�edente de sa th�ese. Dans une troisi�eme

�etape, il devra concevoir un support de communication qui permette �a

l'application temps-r�eel qu'il a con�cue de transmettre ses informations

dans les contraintes qui sont celles d'une telle application. Ce support

de communication devra int�egrer les concepts nouveaux d'implantation

hautes performances tels que ALF et ILP. La r�ealisation de ce syst�eme

de communication temps r�eel se terminera par une �evaluation quanti-

tative et qualitative en environnement multim�edia. A�n de permettre

l'int�egration des r�esultats de ces travaux dans les outils de production

automatique d'implantation hautes performances qui sont en cours de

d�eveloppement dans HIPPARCH, les besoins de l'application temps-r�eel,

ainsi que les m�ecanismes de communication associ�es seront sp�eci��es en

ESTEREL.

4.3 Collaborations avec Thomson CSF

Nous �etudions les probl�emes associ�es �a l'interconnexion de simulateurs

militaires distribu�es sur un r�eseau �etendu tel le r�eseau interarm�ees So-

crate. Le but de l'�etude est de proposer des architectures de r�eseau �a

court, moyen, et long terme qui o�rent les services n�ecessaires (en parti-

culier la transmission multipoint et la garantie de d�elais de transmission

tr�es faibles) pour permettre des simulations �a grande �echelle r�ealistes.

Une autre collaboration se met en place actuellement pour �etudier des

m�ecanismes de transmission multipoint �able.

4.4 Collaborations avec le CNET

Une premi�ere �etude e�ectu�ee en collaboration avec le projet MISTRAL

a pour but de d�evelopper des mod�eles analytiques permettant d'�eva-

luer la performance du protocole TCP sur un r�eseau �etendu de type

RENATER. Cette �etude d'un an se terminera �a la mi 1995.

Une deuxi�eme �etude sur 3 ans commence bientôt. Elle a pour but de

comprendre les caract�eristiques du tra�c dans les r�eseaux, et d'utiliser les
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r�esultats obtenus pour d�evelopper de meilleurs m�ecanismes d'allocation

de ressources.

5 Actions nationales et internationales

5.1 Actions nationales

5.1.1 GDR/PRS et Action R�eseau

Au plan national, RODEO participe �a deux projets nationaux (en colla-

boration avec le LAAS, le MASI, et l'IRISA) dans le cadre du GDR/PRC

et de \l'Action R�eseau" du CNRS. Ces deux projets concerne respecti-

vement l'architecture de protocole haute performance et la transmission

multipoint �able.

5.1.2 BULL

Nous travaillons aussi en collaboration avec BULL Grenoble sur des

architectures de communication hautes performances en environnement

Streams/UNIX. Un th�esard commence actuellement sa troisi�eme ann�ee

de th�ese chez BULL sous la direction de Christophe Diot.

5.2 Actions internationales

5.2.1 MICE

Nous participons �a la deuxi�eme phase du projet Europe�en MICE (Mul-

timedia Integrated Conferencing for Europe) qui a pour but la d�e�nition

et le d�eploiment de standards de vid�eoconf�erence pour les r�eseaux de re-

cherche. Nos partenaires sont UCL, SICS, GMD, les universit�es d'Oslo

(UiO), de Bruxelles (ULB) et de Stuttgart (RUS). Apr�es la premi�ere

phase qui visait �a avoir une plate-forme commune et qui s'est termin�ee

en d�ecembre 1993, nous nous le int�eressons actuellement dans le cadre

de ce projet au support des applications de travail collaboratif sur les

r�eseaux �a haut d�ebit.

5.2.2 HIPPARCH

Nous participons aussi �a une collaboration internationale entre l'Europe

et l'Australie sur le th�eme d'architecture exible des protocoles haute
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performance. HIPPARCH a pour but l'�etude des techniques de sp�eci�ca-

tion et de compilation de protocoles de communication a�n de produire

automatiquement des implantations performantes adapt�ees aux besoins

de l'application. Ce projet est �nanc�e par la CEE; il s'e�ectue en parte-

nariat avec UCL (Grande Bretagne), SICS (Su�ede), et UTS (Australie).

La dur�ee de ce projet est de deux ans �a partir de Janvier 1994.

5.2.3 Activit�es dans le cadre de l'Internet

Christian Huitema a �et�e �elu pr�esident de l'Internet Activity Board (IAB)

en Avril 1993. L'IAB est responsable de l'�evolution de l'Internet, du

point de vue technique. Il supervise le travail de l'Internet Engineering

Task Force (IETF), et se pr�eoccupe de l'int�egrit�e architecturale du sys-

t�eme et de ses �evolutions pour faire face aux accroissements exponentiels

de taille, vitesse et complexit�e du r�eseau.

Nous participons aux �etudes men�ees par l'IETF dans un certain nombre

de domaines. En particulier, pour d�e�nir la nouvelle version du protocole

IP, de nouveaux protocoles pour les applications multim�edia (le proto-

cole RTP) et un m�ecanisme de contrôle de session de vid�eoconf�erence.

5.2.4 Organisation de conf�erences

Le projet RODEO a organis�e en D�ecembre 1994 le premier workshop

HIPPARCH '94, dont le but est de r�eunir les �equipes de recherche qui

s'int�eressent aux probl�emes des architectures nouvelles, et en particulier

aux concepts tels qu'ALF et ILP.

Le projet RODEO a aussi co-organis�e cette ann�ee la conf�erence IFIP

internationale \High Performance Networking" (HPN '94) qui a eu lieu

�a Grenoble �n Juin 1994. Cette conf�erence a rencontr�e un tr�es vif succ�es

avec pr�es de 180 participants.

5.2.5 COST 237

Christophe Diot est repr�esentant Fran�cais dans le projet Europ�een

COST 237: Multimedia Telecommunication Services. Ce nouveau projet

compte �etablir un forum Europ�een o�u seront discut�es les �evolutions des

supports de communication Multimedia.
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5.2.6 Comit�es de programme

Christian Huitema est membre des comit�es de programme des Congr�es

UPLAA '94 (Barcelone, Juin 1994) et SIGCOMM '94 (Londres, Sep-

tembre 1994).

Walid Dabbous est membre des comit�es de programme du congr�es

HPDC-3 (San Francisco, Août 1994) et HPDC-4 (Washington, Août

1995).

Jean-Chrysostome Bolot est membre des comit�es de programme des

congr�es Infocom '94 (Toronto, Juin 1994) et SIGCOMM '95 (Massa-

chussets, Août 1995).

Christophe Diot est membre du comit�e de programme du congr�es

HPN '94 (Grenoble, Juin 1994).

6 Di�usion des r�esultats

Une partie importante des r�esultats obtenus est di�us�ee dans le cadre

des actions industrielles et internationales et par la mise �a disposition

de la collectivit�e des logiciels d�evelopp�es (M.Plus, Mavros, Thorn).

6.1 D�emonstration de Vid�eoconf�erence

En 1994, le projet RODEO a organis�e plusieurs d�emonstrations des

outils de travail collaboratif sur r�eseau INTERNET dont en juillet 1994:

� le 8 pour Jean-Marie Cavada, la marche du si�ecle, France 3.

� le 11 pour une d�el�egation du S�enat, de la SFP, du CSA et de

l'Education Nationale.

� le 20 pour Mme Ferier du Cabinet du Premier Ministre accompa-

gn�ee par Mr le S�enateur La�te et Mr Ferrari le Recteur, Chancelier

de l'Universit�e de Nice Sophia Antipolis.

� le 25 pour MM. Pelchat, D�eput�e de l'Essonne Secr�etaire de l'OPE-

ST (O�ce Parlementaire pour l'Evaluation des choix Scienti�ques

et Techniques), Fleurieu, Conseiller au S�enat (OPEST), Grimond,

Directeur G�en�eral Ellipse (la soci�et�e de production pour Canal +),

Crosse, D�el�egu�e g�en�eral pour la Route des Haute Technologies.

Le logiciel IVS a �et�e aussi utilis�e pour la transmission de manifestations

scienti�ques sur le r�eseau Internet dont: Des r�eunions de travail par
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vid�eoconf�erence hebdomadaires ainsi que des s�eminaires mensuels dans

le cadre du projet MICE. De même, nos r�esultats ont �et�e pr�esent�es

au grand public lors des journ�ees Sciences en fête organis�ees par �a la

demande du minist�ere de la recherche.

L'outil de tableau blanc Mscrawl a �et�e aussi test�e dans ce cadre.

6.2 Di�usion de produits

6.2.1 M.PLUS, PIZARRO

Les produits M.PLUS (syst�eme de messagerie OSI) et PIZARRO (an-

nuaire OSI) sont commercialis�es par E3X/SYNC.

6.2.2 MAVROS

Le compilateur ASN.1 MAVROS fait l'objet d'une coop�eration avec

SIEMENS, et d'accords de licence avec E3X et Bull.

6.3 Actions d'enseignement

6.3.1 Enseignement universitaire

R�eseaux couches hautes cours ESSI par C. Huitema.

Algorithmique des couches basses cours ESSI et Mast�ere CERAM,

par W. Dabbous.

Protocoles Haut D�ebit cours �a l'Ecole d'�et�e R�eseaux, T�el�ecom Paris

par W. Dabbous.

R�eseaux �a haut d�ebit cours de DEA, Universit�e de Nice-Sophia An-

tipolis, par W. Dabbous, J. Bolot, C. Huitema.

Applications multimedia sur Internet cours EURECOM et T�el�e-

com Bretagne par J. Bolot.

6.4 Participation �a des conf�erences et colloques

Les membres du projet ont particip�e �a plusieurs conf�erences et work-

shops. Veuillez vous rapporter �a la bibiliographie pour une liste com-

pl�ete.
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8 Abstract

The main objective of the project is to design, implement, and evaluate

mechanisms that will allow the e�cient and exible use of high-speed

networks (with a bandwidth greater than 1 Gb/s).

To achieve the above objective, we focus our activities in 2 main areas,

namely

- Transmission control protocols for high-speed networks.

We are designing and developing exible and high performance

transmission control protocols which integrate mechanisms for the

allocation of resources in the network, for multicast delivery, for

exible error control, etc. These protocols are used in particu-

lar in IVS (INRIA Videoconference System), an application for

videoconference over the Internet.

- High performance applications.

Previous research in the RODEO project led to the development

of the MAVROS compiler, and of fast algorithms for the mana-

gement of data transparency in heterogeneous systems. We are

extending this work so as to allow the compiler to handle de-

tailed speci�cations of the applications. This will lead to further

optimizations.

We expect that the two research areas described above will eventually

merge within the framework of the recently-proposed Application Layer

Framing (ALF) architecture. It will then be possible to take into ac-

count speci�cations of an application, of the network resources required

by the application, and to automatically generate tailored communica-
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tion modules that handle both data transparency, synchronization, and

transmission control for this application.
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