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La Simulation Interactive Distribuée (DIS) est I’exécution de programmes d’entrainement
militaire connectant de véritables simulateurs pilotés par des hommes sur des stations de tra-
vail qui réalisent le décor ainsi la génération d’objets virtuels évoluant pendant la simulation.
Aujourd’hui la norme HLA [1] (High Level Architecture) qui est un norme de matiére de simu-
lation propose des services dont I’'un est mécanisme de filtrage permettant de réduire les flots de
données.

Notre travail est de modifier le filtrage, en déterminant un ensemble de groupes suivant cer-
tains critéres (proximité, type,...) et de faire communiquer chaque groupe sur un port multicast.
Ainsi les groupes ne recevront que les données propres & leurs membres. Ce groupement permettra
de mieux utiliser les ressources du réseau, notamment la bande passante.

1 Description du probléme

Chaque participant de la simulation est sur un quelconque nceud du réseau (LAN et/ou
MAN) et les participants s’échangent des informations. Nous supposons que les participants ont
une zone de visibilité. Dans cette zone, le participant peut recevoir et envoyer des informations
aux participants qui se trouvent dans sa zone : si deux zones de visibilité s’intersectent alors, les
participants doivent envoyer des informations. Ces échanges d’informations sont représentés par
le graphe de voisinage noté H (voir figures 1 et 3).

Le réseau de communications est modélisé comme un graphe pondéré non orienté (noté G)
dont les poids de ces arétes correspondent & la bande passante d’un lien du réseau. Un groupe
multicast, dans un tel réseau correspond & un arbre qui connecte tous les membres du groupe.
La capacité nécessaire d’un tel arbre est inversement proportionnelle & la taille du groupe. Dans
notre modéle, la capacité nécessaire dans un arbre sur chaque lien qu’il utilise est égale & la taille
du groupe multicast associé.

2 Apercgu du travail réalisé.
Nous allons modéliser ce probléme en un probléme manipulant des graphes.

Définition 1 Soit G et H deuz graphes, un plongement de H dans G est une fonction injective
p:V(H) = V(Q) tel que chaque sommet de H est associé a un sommet de G.

Le placement des participants dans le réseau correspond & un plongement du graphe du
voisinage H dans le graphe représentant le réseau de communications.
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Fia. 3 — Graphe

Fig. 1 — Champs virtuel Fic. 2 — Topologie du réseau ..
du voisinage

Définition 2 Une couverture d’un graphe H est une collection C = {c1,...,ci} telle que pour
chaque aréte [z,y] € E(H), il existe au moins un ensemble c; contenant z et y. Notons, que
IC| =k et C = mazc,ecleil.

Une couverture C d’un graphe de voisinage correspond & une configuration de groupement
de participants. Une telle configuration permet que tous les échanges d’information nécessaire &
la simulation sont réalisés.

Définition 3 Soit G un graphe pondéré. Soit S = {gi,...,9,} une collection de G. Un plon-
gement est un ensemble T = {T — 1,...,T}} de sous-arbres de G tel que pour chaque entier
i=1,...,k, ¢ CV(T;). Lefficacité de T notée egr est définit par

€G,7 = max

(ETieT:aeE(Ti) |9i|)
a€E(Q)

cap(a)

Chaque groupe correspond & un arbre dans le réseau de communication et une configura-
tion (représentée par une couverture du graphe) de voisinages utilise des ressources. La perfor-
mance d’une configuration est mesurée par 'efficacité du plongement des arbres représentants
des groupes. Voici comment le probléme est modélisé en termes de graphes :

Instance : Un graphe arétes-pondéré G = (V, E) et la fonction poids cap : E — N, H un

graphe de voisinage, p la fonction d’affectation associée et un rationnel 0 < k < 1.

Question : Existe-t’il une couverture C = {cy,...,¢} de H telle que T = {ec1,...,c} est

un placement de p(C) dans G avec une efficacité e < k7

Nous avons prouvé que ce probléme est NP-complet (méme si le réseau est un arbre, et
méme si le routage est pris en compte). De plus, nous avons proposés deux heuristiques basées
sur les propriétés des graphes de voisinages (qui sont des graphes Helly [2]). Nous les avons
comparés ensemble. Dans notre échantillon (graphes ayant au maximum 16 arétes), seulement
34% solutions sont des solutions acceptables (efficacité < 1). Nos deux heuristiques calculent des
solutions acceptables se trouvant dans la fourchette [2%, 8%]| des meilleures solutions.
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