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Reéesunme

Le projet MADYNES vise la conception, la validation et la mise en ceuvre de nouveaux paradigmes et
architectures de supervision et de colgréapable$l) de mafriser la dynamici’ croissante des infrastruc-
tures et services delEcommunications €R) de ©sister au facteur dthelle induit par I'lnternet ubiquitaire.

The goal of the MADYNES research project is to design, validate and deploy novel management and
control paradigms and software architectures able to cope with (1) the growing dynamicity of both telecom-
munication infrastructures and services and (2) the scalability issues induced by the ubiquitous Internet.
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Chapitre 1

Introduction

MADYNES est une proposition de projet LORIA-INRIA. MADYNES:#éloppe des recherches dans
le domaine de la supervision et du cahdrtes €seaux et services. Au sein de ce domaine de recherche,
MADYNES releve les @fis majeurs induits par la dynamigitroissante des infrastructures, protocoles et
usages ainsi que par le facteuedhielle inlerenta I'lnternet ubiquitaire.

Le projet est organésen trois axes. Le premieedéloppe des travaux sur la conception d’'une nouvelle
approche architecturale et protocolaire autour de la gestion autonome. Le second axe explore les capacit”
d’insertion de la fonction de supervision au cceur des environnementgatéooret d’exploitation de ser-
vices. Le troistme axe adresse la comptabkilét la €curig, fonctions en plein essor dans I'Internet et qui
présentent de nombreuwefils dans le contexte des services dynamiques.

Ces travaux trouvent de nombreuses applications dans I'lnternet noussdieatidn. Outre les couches
d’interconnexion, des servicesforte dynamici#”comme la communication de groupe, lesgaux paig-
pair, les intergiciels et les Web-services eg@htent autant de candidats pour la mise en ceuvre des concepts
congaus dans les trois axes du projet.

Ce projet se positionne dans leethe 1B : R'seaux et &@&communications de I'INRIA et porte directe-
ment sur I'un des cing axes de recherche du planegfigiiea savoir : Mafriser l'infrastructure nurafique en
sachant programmer, calculer et communiquer sur Internet et suesksu Btrogenes. Au niveau local
(LORIA), le projet se positionne dans legtime Calculs, RSeaux et Graphismeshautes performances.

Afin de pesenter le projet, le document est orgariemme suft. Le chapitre 2 pesente les membres
du projet. Le chapitre 3eatrit le domaine de recherche dans le contexte elllition des eseaux et ser-
vices etenunere les @éfis scientifiques relever. Sur la base de cesfid; les orientations de recherche du
projet MADYNES sont pesentes dans le chapitre 4. Les domaines d’application des travaux du projet
sont pesengs dans le chapitre 5. Les outils eetnddes mis en ceuvre ainsi que les logiciegalopEs
et maintenus dans le projet sonepent’s dans le chapitre 6. Les relations du projet soesgmées dans
le chapitre 7 et les contrats et c@ppfions externes sornUn€rés dans le chapitre 8. L'implication des
membres dans la communaugcientifique et la visibilé des travaux du projet sonectites dans le chapitre
9. Une syntleSe E€sume le projet, ses atouts et son positionnement.

1. L'organisation s'appuie sur le squelette midisposition par Paul IMERMANN .
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Chapitre 3

Domaine de recherche

3.1 Contexte

La décenniea’venir va gvolutionner I'offre actuelle des services @édtommunications et bouleverser
les usages. Cettevolution s'appuie d'une part sur lesdlutions technologiquesel's aux infrastructures,
composants logiciels, services et d’autre part sur le besoin croissant d'ebitpstservices, i.e. I'aes’
permanent pour tout usagaf’eénsemble des services auxquels il a souscrit quel que soit I'environnement.
Cette ubigui¢” est le moteur indispensaldd’acceptation et T'appropriation par les usagers de ces futurs
services.

La révolution qui va permettre la connectwitiniverselle et la disponibiitpermanente des services
s’appuie sur 'ensemble des points majeurs suivants :

— Convergence,

— Qualité,

— Facilité d'utilisation, Facteur d€chelle et
— Dynamicig.

La convergenceprend, dans le contexte dessgaux et services, plusieurs seflg convergence fixe /
mobile, (2) convergenceefécommunications / Internet €8) convergence supervision / signalisation.

La convergence fixe/mobile et I'interconnexion deseaux rendent possible I'&scuniversel aux ser-
vices. L'ac@sa I'lnternet par des technologies sans fil est aujourd’hui disponible dans de multiples endroits
(par exemplehot spotdans les caf$, gares, exoports, ...), notamment via la norme Wi-Fi A&EE, .
L'UMTS ! étend cette couvertugelechelle plaetaire.

Demain, tous lesaseaux seront interconnest grandeschelle, depuis leeseaux corporels, personnels
aux Bseaux de couverture globale tels que TUMTS, et les satellites en passant paelsardomestiques,
les Bseaux communautaires, leseaux d'entreprise, lesgéaux rafropolitains et lesaseaux de diffusion
de type diffusion viéo nunetique terrestré

Cette interconnexion globale fournira la base de l'infrastructure pour la dispamipéittmanente des
services de communication.

La convergence vers une couche d'interconnexion universeligyaldment amoes. Cette couche s’ap-
puie sur le protocole IP : UMTS iatjrera directement fPet IP s’installe aujourd’hui directement au dessus
des couches optiques dans les cceurgsieatix, notamment ceux basur des technologies de multiplexage
a longueur d’ondeset de faon plus grérale, IP est aujourd’hui disponible saipeu pes tous les types
de composants qui entrent dans &iefance d’'un service. La version 6 de ce protocole forme sans aucun

1. Universal Mobile Telecommunications System
2. DVBT : Digital Video Broadcasting Terrestrial
3. Internet Protocol

4. WDM : Wavelength Division Multiplexing



doute la couche d'interconnexion desseaux du futut en raison de sa capagiti’adressage gigantesque
mais surtout en raison de la faadlitl'inteégration de racanismes additionnels autour du concept de gualit”
de service et de la mobidt”

Finalement, la convergence supervision/signalisation est aujourd’hui incontournable. Celle-ci s’appuie
a la fois sur l'ouverture desseaux par la programmalbdjtsur le besoin d’unifier les protocoles afin de
simplifier les architectures et sur le besoin croissant des fonctions de supeassiploiter les informations
et les canaux de signalisation pour s’adajptéa dynamicie’ des services eéseaux supengs. Ces points
sont au cceur desgoccupations de MADYNES.

Les services offerts sur les futuresrgrations deaSeaux vont bouleverser I'usage que les personnes en
font. Naturellement, les usagers vont @epeu s'appuyer de maie beaucoup plus intense sur ces services
dans leur vie de tous les jours et ce tant au niveau professiomselafrx pries virtuels, visio-cordfences,

...) que persnnel (jeux en &seau, vidd a la demande, ...). Dans ce contexte, les servicgsoneront

étre viables sans que I'on ne soit capable d'y associer le conceptaliéé de serviceet sans que I'on ne
soit capable d'assurer la/les quefi)a laquelle/auxquelles les usagers auront souscrit. La gumbinére

sera bien gf la continui€ de I'ac&s aux services sur I'ensemble desgaux. Ce parastre de quale”
aura beaucoup d'influence sur leffition des autres paratres. Par exemple, on peut imaginer dans un
service de comffence multiredia sacrifier la quaktde I'image au profit de la voix lorsque I'on passe d’'un
environnement de bureaa celui d'un transport en commun par exemple. Cette quait” intervenir la
notion de perception et de personnalisatibhiusager, d’adaptation des services aux environnements tout
en maintenant des ceités traditionnels de quaitde service tels que lestit, la gigue ou les @lais de
transmission. Disponibik, performance, fiabit'sont parmi les critres les plus importants.

La facilité d'utilisation est I'un des cri¢ttes majeurs pour I'acceptation et I'appropriation des services
par les usagers. Son instanciaticecassite la mise en ceuvre de multiples paradigmes et technologies qui
vont des domaines de l'interaction homme/mackirmeux des services d’auto-configuration des terminaux
et services en passant par la conception de services applicatifs capables de s’adapter dynamiquement aux
capaci€s de l'interface ou du terminal sur lequel ils soaliteésa un moment dorgn’Ceci implique la dis-
ponibilité d'architectures beaucoup plus flexibles que celles pemsodans les offres existantes. L'extension
de la connectivi'a de multiples composants (capteweguipements domestiques, .. .) et laltiplication
des services engendre facteur d’'échelleque peu de services sont capables de supporter aujourd’hui.
Cette dimension qui fait intervenir des chiffresdrmes (plusieurs milliore plusieurs milliards de compo-
sants) compae aux chiffres habituels de la gestion desedux et services (quelques dizaiaaguelques
milliers d’équipements) est elle aussi une caedstique majeure degseaux et servicesvenir.

La dynamicité se retrouvea tous les niveaux degséaux et services de communication du futur. In-
trinsequea tous les @seaux sans fil, la dynamiei€st engenée par la mobili”et/ou le nomadisme des
usagers et/ou des terminaux. Elle est encore aceerdans des infrastructures @éseaux de typad hoc
dans lesquelles tous les composants : terminaux et routeurs (g Boftis I'un et I'autre) sont mobiles,
dans lesquelles la eation de l'infrastructure est spontnet sorevolution potentiellement incomtiée.

La dynamici€ se retrouveegalement au niveau des couches protocolaires et des plateformes de services.
Elle est engend® par le besoin de reconfiguralglidynamique des terminaux et des estitiu eseau afin
d’enrichir dynamiquement I'offre de services et permettreag@ondre rapidement aux besoins des usagers

et d’anticiper lesVolutions des services existants. Cette dynam&# traduit par la capaeide program-
mation du gseau au travers deléchargement dynamique de piles protocolaires commeéptdans les
approches autour de la radio logiciélleu des €seaux programmables. Elle se retroegaléement au ni-

veau des usages autour de la notion de commargayiporee par exemple par les architectures pajair.

Dans les futuresaygrations deaSeaux, cette dynamieisera un attribut de base.

Les services offerts sur ces infrastructures ne pourront avoiedmpi€ sans disposer de moyens pour
les ¢grer et sans disposer deenpanismes d’'auto-configuration puissants rendant transparents l'insertion de
composants et I'aes aux services.

5. http://www.wireless-world-research.org
6. http://www.sdrforum.org



3.2 Gestion des eseaux et des services

3.2.1 DEfinition

Définition 1 La gestion desé@seaux et des services regroupe toutes les ggititichnologiques et organi-
sationnelles mises en ceuvre pour offrir des services aux usagers et pouefesadm qu'’ils respectent les
contraintes de qualé et de cét.

Cette dfinition tres large couvre la totaditde I'activié de gestion. Elle reste cependant trepegale
pour permettre au lecteur de comprendre quels sontlisdli domaine et comment nos travaux contribuent
a sonéevolution.

La définition ci-dessous permet d'affiner le concept de gestion, tel que nous le comprenons et sur lequel
nous travaillons :

Définition 2 Geérer un service, c'est le surveiller et le codlier afin gu'il satisfasse les demandes des utili-
sateurs et les contraintes du fournisseur.

Cette d@finition issue deS°% restreint la gestiora sa composante scientifique, qui est celle sur la-
guelle nous dveloppons nos travaux de recherche. Elle fait clairement ajgadaux processus de base de
l'activite : la surveillance (observation) ele controle (action).

Nos travaux de recherche portent sur les paradigmes, algorithmes et composants logiciels pour permettre
la mise en ceuvre de ces deux actigitians le contexte particulier deseaux et servicesforte dynamicig;

i.e. dont les fequences de changemenedf sont incompatibles avec leshelles temporelles de la gestion
des Eseaux actuelle.

3.2.2 Domaines fonctionnels

La gestion repose sur cing domaines fonctionnels principaux connus sous I'appE@AGSICC192b],

Ces domaines sont: la gestion desutes de laConfiguration, de lacomptabilité (Accounting), de la
Performanceet de laSécurité.

La gestion des fautes a pour objectif dedler les anomalies qui se produisent danseseal et d’'as-
surer la gsolution des fautes qui ercbulent. Cette actidtcomprend lesahes de efection d’anomalie,
de collecte d’alarmes, d’'identification de la racine de la faute étations d’alarmes), d’isolation des com-
posants ene&faut, de restauration et deimsertion des composanepdges dans la chae de livraison des
services.

La gestion de la configuration a pour but de maintenir un inventaire des composargsedu,rde
surveiller 'état de ces composants et de le fawlUer par des agrations sur les difffents paraetres
opérationnels des enti’ qui composent les services. Cette fonctiagalément la charge de coordonner
toutes les actions de configuration qui sont entreprises sur l'infrastructure de services (insertion d’'un nou-
veau routeur, misa jour de versions de protocoles de routagepldiement d’un nouveau serveur Web,
ajout de nouvellesagles dans un pare-feuxgploiement de nouvelles politiques dans un domaine Diffserv,

).
La gestion de la comptabiitadministre les ads et les usages des services. Elle comprenctes de
définition des netriques pour la mesure de la consommation des services, celles qui permettent la collecte
d’informations léesa cette consommation, les processus d’attribution dets @aix usages et le casant,
la facturation ou I'envoi de rapports de consommation.

La gestion de la performance a en charge la gestion de laedalifonctionnement des services four-
nis. Elle comporte une actigtde mesure permettantedaluer la quald fournie ainsi qu’une composante

[Sl094] M. Sloman, editorNetwork and Distributed Systems Managemémdison-Wesley, 1994.

[CCI92b] CCITT.M.3400. Maintenance:dé3€éau de Gestion deglécommunications: Fonctions de Gestion desédux de
Gestion des &lécommunications, 1992.



qui a pour objectif de planifier éVolution des infrastructures pour respecter les contraintes deegdalit”
service lées aux nouveaux besoins et prendre en compte les services deptdeehent est envisagsur
linfrastructure.

La gestion de laexuri# comprend toutes les actieft qui permettent de garantir la protection, Eigtit
et le bon usage des services. Elle comprend, outre les fonctiorstetgidh d’intrusion, le contié d'aces,
la gestion des droits, 'administration des infrastructuresedeisé (serveurs de clefs, tiers de confiance,

).

3.3 Les cefis de la gestion desé@seaux et services

De par son importance stegfique et ses besoins cruciaux d'intexmdilitt, ce domaine s’est fortement
appuy sur I'outil de normalisatioh et de standardisatiosd hocdans des groupes industrigleci a per-
mis de afinir les paradigmes fondateurs des approches de gestion actuellepkryéds dans I'industrie.

Plus particulerement, c’est le madé organisationnel afini en 1988 par le madé OSI qui a pos’
les fondements des architectures de gestion actuellesfititde modle Gestionnaire/Agent geitéend le
mockEle client/serveur aveql) le support d’envoi asynchrone de notifications de I'agent vers le gestion-
naire, (2) le concept de maaé d’information qui spcifie l'interface offerte par I'agent pour la gestion
des ressources qu'il reggénte e(3) la base d'information de gestion qui regente I'instance du meté
d’information partag avec le gestionnaire. Ce madd est aujourd’hui mis en ceuvre dans la plupart des
approches de gestiret couvre les aires fonctionnelles de la configuration, de la performance et des fautes.

Ce moctle normatif a connu plusieuev6lutions majeures. Les deux pramas sont issues de la norma-
lisation autour dueseau de gestion dedécommunications en 1987°2.CC192a] | \yne définit les capacs
de distribution des en@t d’'une part eneparant les fonctions d'une plateformeggentation, adaptation,
...), d'autre part en permettant I'organisatiordaifchique (suivant une arborescence) desesnti€ ges-
tion en autorisant une ergii cumuler unale de gestionnaire et d’agent. L'autre enrichit le mleden lui
permettant d'inégrer d'autres agents au travers du concept de fonction d’adaptation qui se traduit par des
agents de mdiation proxyg et des mises en correspondance de etexi’

Ce modtle forme€galement la base des services de monitorage qui sont transvartansemble des
aires fonctionnelles de la gestion. Pour les aires fonctionnelles deuai et de la comptabil, I'évolution
a toujourseté sggcifique et de nombreuses approches ont vu le jour ces dixedesranaés. Aujourd’hui,
de multiples composants pour lecsirié réseau existent dans pratiqguement toutes les couches protocolaires.
Par exemple dans le monde IP, on trouve des approchesdets au niveau IBY, au niveau transpott, au
niveau applicatit?. S’ajoutent ces protocoles deslrig, plusieurs approches pour la gestion des certificats
et/ou des clefs comme les infrastructueesléfs publique$® ou les protocoles @éhange de clefé. Pour
I'authentification et I'autorisation, des architectures telles que Diartreter RADIUS!® sont également

7. au travers des organismes comme I'lEEE, I'lETF, I'lSO et/ou I'UIT par exemple.
8. comme le DMTF ou I&eleManagement Foruiinttp://www.tmforum.org).
9. SNMP, OSI CMIS, DMI et pluse¢emment WBEM exploitent ce mel.

10. IPSec offre ce service.

11. TLS (Transport Layer Security) et SSL (Secure Socket Layer).

12. Kerberos, S/IMIME (Mail Security), PGP (Pretty Good Privacy) et les protocoles applicatifs autour du Web (HTTPS), du
shell (SSH, Secure Shell Security), du commezieetronique (SET, Secure Electronic Transaction) constituent I'offre actuelle de
protocoles applicatifsexuris€s.

13. PKI: Public Key Infrastructure

14. IKE: Internet Key Exchange

15. http://www.ietf.org/internet-drafts/draft-ietf-aaa-diameter-10.txt

16. http://www.untruth.org/~josh/security/radius/

[UT92] UIT-T.M.3000. Maintenance: &eau de Gestion degl@communications: Vue d’Ensemble des Recommandations
Relatives au BSeau de Gestion degl@communications, 1992.

[CCI923] CCITT.M.3010. Maintenance:eRéau de Gestion deglEcommunications: Principes pour ur$tau de Gestion
des TElecommunications, 1992.



propog€es et comgttes dans le contexte de la comptabiliés e€seaux IP par des propositions autour
de la gestioral'aide de politiques et des protocoles asssti, des serveurs TACACS ainsi que des
propositions bass sur des approches de gestion standarmlusieurs groupes de travail sont chexrgle
faire évoluer ces propositions pour mieux prendre en compte les besoins eéesriifservices.

Ces approches ont toute ‘conaies dans des contextes dint$!. Elles ont toutes efmonte leurs
valeurs respectives dans leurs domaines d’applications mais partggéamnent les rhes limitesa'savoir
() l'incapacité de supporter toute forme de dynamicié et (2) la grande difficulté et bien souvent
I'impossibilit & de résister au facteur déchelle

Ces deux points, qui seedlinent dans chacune des aires fonctionnellesessmtent aujourd’hui les
deux dfis majeurs que doit relever la gestion desedux et services afin de permettre le adatet la
supervision desaseaux qui vont appateé dans les eicenniesa venir. lls sont adress’directement par les
travaux mems dans MADYNES.

17. COPS: Common Open Policy Service

18. http://lwww.gazi.edu.tr/tacacs/

19. notamment SNMP.

20. Ces groupes sont AAAA(thentication, Authorization, Accounting I''ETF et AAAARCH (AAA Architecturg & I''RTF
(Internet Research Task Foickttp://www.irtf.org

21. gestion degduipements, supervisioneairig, comptabili€’ des e€seaux et services delécommunication pour I'lSO et
I'UIT; administration des piles de communication IP, des protocoles et des services de I'lat&tBatF, gestion des terminaux,
des usagers et des applications au DMTF, ....



Chapitre 4

Axes de recherche

Les travaux du projet MADYNES visent la conception, la validation egloiement de nouveaux pa-
radigmes et architectures de supervision et de olentdpable$l) de mafriser la dynamicit’croissante des
infrastructures et services dadécommunications €®) de ®Bsister au facteur dthelle induit par I'Internet
ubiquitaire.

Dans ce but, le projetalieloppe trois axes comgrtientaires. Le premier, intiiGestion autonome a
pour objectif de reconsatéer le moele gestionnaire/agent &gdar nature et de proposer une nouvelle ap-
proche basé sur des organisations fortement dynamiques des composants et sur des modes de communica-
tion coopEgratifsa 'instar des approches paimair. Le second axe intimNModeles d’instrumentation des
services applicatifsexplore une autre dimension de I'adaptation de la gestiardynamicié’ des eseaux et
services, qui est celle de la convergence entre les plans de signalisation, supervision et programmation. L'axe
Securité & comptabilité des services dynamiquestudie deux fonctions de gestionesjfiqgues que sont
la Scurié et la comptabilg. Ces deux fonctions mettent aujourd’hui en jeu des architectueeffigpés et
repesentent des verrous importants pourdpldiementa grandeschelle de nombre de services sur I'Inter-
net.

Chacun de ces axes estdillé dans les sections suivantes. La description de chacun comprend un section
dédiée a la description de &Volution du domaine suivie d’une sectiopaiivant les prol@mes majeurs
auquels le domaine est confrerdinsi que les grandes lignes de I'approche que nous comgtahsef et
mettre en ceuvre pour lessdudre. Cette description est suivie d’'une focalisation sur chacunetesside
recherches evelopggs. La pesentation de chague axe se termine par une eyath’

4.1 Axe 1: Gestion autonome

Participants: Isabelle @IRISMENT, Guillaume DoYEN, Olivier F ESTOR, Emmanuel MTAF, Radu
STATE

La gestion autonomeethote la capadtdes processus de gestion et de l'infrastructure sous-jaaente °
se dployer, s'organiser et @pér sans aide eatieure (un opfateur par exemplg) l'instar des approches
comme zerocort. Offrir cette autonomiea Ja gestion est cruciale pour prendre en compte la dynamicit”
des composanta ¢grer. Cette dynamiatde I'organisation mme estegalement un atout potentiel pour
le passage I'echelle des fonctions de gestion. Levélopper implique la remise en cause des principaux
concepts fondateurs de la gestiorem€e actuelle.

4.1.1 Evolution des paradigmes

Toutes les plateformes de gestion degaux et de services actuelles reposent sur le paradigme Gestion-
naire/Agent é@fini dans le chapitre prddent. Pour pallier les pradhies inlerents au passagel’echelle,

1. http://www.zeroconf.org/
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cette architecture e/olué durant la dermire décennie en irggrant le support d’'une organisatiortarchique
(Gestionnaire/Agents en cascade) dans le cadreskati de gestion ded@&Communications. Cette archi-
tecture gduit la saturation d'une approche centedighais neaSout pas les besoins de flexilaliet de
réactivié engendsS par les nouveaueseaux et services.

La premere avaneé \eritable dans le domaine de I'ouverture du reledgestionnaire/agent est celle
propoge dans le cadre de la gestion palédation @s 1991YCY]l, Ce modle pgconise l'insertion au sein
d’'un agent de gestion d'une capacit Téberger des fonctions de traitement de gesteplaées dynami-
guement par le gestionnaire en fonction des besoins. Celmadte repris plus €cemment dans nombre
d’approches de gestion s sur lesaseaux actifs et/ou les agents mobiles qui offrent une formidable
boite a outils pour €aliser cette elégation. Ce moele aégalement eu un impact sur la standardisation car
plusieurs extensions normativescentes autour de la gestion distelwd I'aide de SNMP permettent de
réaliser des fonctions destEgation de scripts, dValuation d’expressions ainsi que des fonctions de base
(ping, traceroute). Cesvolutions sont propess dans le cadre du groupe de travail DISMAN'IETF.

Toujours dans le contexte des nedeb d’organisation et des patrons de communication entresuaiet”
gestion, SNMP propose depuis sa versii'BV98l un support de communicatiaiémentaire entre deux
entitts dans unale de gestionnaire. Ce service estébanr I'envoi d'un message d'information contenant
des objets SNMP. Uneponse peuttte envoge par le destinataire.

Toutes ces approches repentent desvolutions incementales du madé Gestionnaire / Agenévo-
lutions rendues ecessaires par le besoin de passatjiechelle et le besoin d'ietjration d’approches pro-
prietaires. Si elles ontathontE leur efficacit” dans le domaine de l'iagiration, elles atteignent leur limites
a la fois sur le passage I"echelle et sur leur capaeiti supporter la dynami@tdes €seaux et services
émergeants.

En compEment de I'approche SNMP, un meld de gestion bag  sur les politiques trouve wetho
grandissant dans la communewute protocole COFREC 0] est un cadre gy¥éral pour I'organisation d'ar-
chitectures autour du concept de gestion par politiques en proposarpanttion fonctionnelle, un proto-
cole grérigue et deux modes de fonctionnememtitsourcinget provisionning Cette approche a plusieurs
avantages comme la centralisation des politiqgues et une gestion saphfle n'a cependant pas preauv’
son agquation aux services fortement dynamiques ni ses capatitpassagel’echelle. De plus, le mode
provisionningétant tes proche du maé gestionnaire/agent, ilgsénte les mrhes limites.

4.1.2 Une rupture nécessaire

Les approches normatives ainsi que la grande majdes approches propes dans la communaud’
ce jour sont bienww"distribites, mais reposent toujours sur le mledjestionnaire/agent (ou client/serveur
étendu) qui n'est adaptni au passage I'echelle (de quelques milliers de nceuds et/ou composapits
sieurs millions, nia'toute forme de dynamieitcar sa mise en ceuvre repose suratd®lles de temps de
guelgues heures plusieurs mois voir ameEs.

Contourner ces limites et aboutir ine approche de gestion souple et autonome est aujourd’hui un
probléme complexe. Le male Gestionnaire/Agent aediontg ses limites mais n'a pas aujorud’hui de
véritable alternative. Les raisons pour cela sont multiples. D’'une part, une grande endégmriticteurs de

2. http://www.ietf.org/html.charters/disman-charter.html
3. Cette ambigité vis-a-vis de SNMP a d'ailleurs conduit I''ET& suspendre la standardisation sur ce mode dans 'attente d’'une
clarification dans la communaat”

[YGY] Y. Yemini, G. Goldszmidt, and S. Yemini. Network Management by Delegation. pages 95-107. Integrated Network
Management, I, I. Krishnan and W. Zimmer, editors, North-Holland, Proceedings of the IFIP/IEEE 2nd International
Symposium on Integrated Network Management, Crystal City, DC, 1-5 April, 1991.

[CMRW93] J. Case, K. McCloghrie, M. Rose, and S. Waldbusser. Protocol Operations for version 2 of the Simple Network
Management Protocol (SNMPv2), April 1993. IETF RFC 1448.

[DBC*00] D Durham, J. Boyle, R. Cohen, S. Herzog, R. Rajan, and A. Sastry. The COPS (Common Open Policy Service)
Protocol, 2000. IETF RFC 2748.
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la recherche et de l'industrie dans le domaine persigigmbmouvoir des approches traditionnelles dans
le cadre de la normalisation. Ceci est un frein terribléinnovation®. D’autre part, le concept emie de
gestion de services et plus encore de gestion de services dynamiques ne comnaesitieard’attention des
chercheurs et de nombreux travaux seméner sur leur maise en gestion avant d’aboutirdes solutions
integies et efficaces.doudre le dfi implique récessairement laefihition de nouveaux paradigmes qui
contribuenta’la conception d’'une gestion autonome et proactive capablestear au facteur dthelle.

Notre approche de ce prabhe, i.ela conception de paradigmes pour une architecture de gestion
autonome cediée aux services dynamiquesasistant au facteur dechellerompt avec la vision tradition-
nele du domaine. Notre objectif est en effet de s’appuyer sur des paradigmes qui permettent une architecture
de gestion beaucoup plus souple etlide aux servicesegyges. Ceci remet totalement en cause I'approche
monolythique de la normalisation mais offre @&elS potentiels en terme de:

— simplicité (ex. les necanismes d'un service peuvent seeviga gestionevitant la multiplication des
technologies),

— autonomie maximale de l'infrastructure de gesticecfuliverte des composants de gestiegatiation
de services,..);

— évolutivité (la gestion peut suivrediiolution d’'un service sargtre liée aux @lais importants de la
normalisation).

Cette vision a potentiellement un impact sur l'intezogidilitt qui peutetre affeate. Nous abordons
ce probeme au travers de mekbs d’inggration d’information de gestion ainsi que par la conception de
passerelles dynamiques.

Dans le but de concevoir ce nouveau rledde gestion, nousesieloppons des travaux sur plusieurs
thémes. Le premier est celui de I'auto-organisation desesnti€’ gestion. Le second porte setlide et la
mise en ceuvre d'architectures de communication distebWasés sur le moele paira-pair et exploitant
le routage applicatif et les passerelles applicatives dans ce contexte, Eniisorte sur la repsentation
de l'information de gestion et sur son exploitation dans une architecture de supervision dynamique.

4.1.3 Auto-organisation des entis de gestion

L'auto-organisation dhote la capaatd’'une enti¥’ place dans un nouvel environnemenpositionner
ses paramtres pour participer efficacemeata cElivrance des services sans intervention humaine. Cette
capaci€ est vitale pour supporter les services dynamiques et la neolilitsieurs solutions sont aujourd’hui
propo€es dans diéifents eseaux et pour difitentes fonctions (ex. DHCRpour I'adressage [P97.AD97]
auto-configuration saretat Ipv6, SLPICPVPSl pour |a découverte de services dans I'Internet, Jipour la
découverte et l'invocation de services dans le monde Javaet plusieurs iitiatives sont actuellement en
plein essor comme zerocoaf IETF qui visea concevoir les méanismesecessairea 'auto-configuration
sans serveur de configuration ni intervention d’aministrateur ou BBlans le cadre des Web Services.

La disponibilie de fonctions d’auto-configuration et decduverte de services estagssairea I'au-
tonomie des services de gestionedgsdans nos travaux. Pour lesegitér, notre approche consiste d’'une
part a d&finir quelles sont les informationsecéssaires une entit” de gestion pour permettre son auto-
configuration primaire (insertion dans leséau et @ouverte du portail de gestion de I'environnement),

4. la gestion WBEM, apparue 15 ans epie RGT, n'apporte que peueydlution par rapport au mede de gestion OSI!
5. Dynamic Host Configuration Protocol

6. Service Location Protocol

7. http://lwww.jini.org

8. http://www.uddi.org

9. Universal Description, Discovery, and Integration

[Dro97] R. Droms. Dynamic Host Configuration Protocol, 1997. IETF RFC 2131.
[AD97] S. Alexander and R. Droms. DHCP Options and BOOTP Vendor Extensions, 1997. IETF RFC 2132.
[GPVD99] E. Guttman, C. Perkins, J. Veizades, and M. Day. Service Location Protocol, Version 2, 1999. IETF RFC 2608.
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d’autre parta’ d&finir les protocoles deayjociation de I'activit’de supervisiora mettre en place entre les
entités.

En paral€le avec cette approche, I'exploitation desaanismes destouverte de services et de disponi-
bilite pour la gestion de ces services saraedop@e dans le projet. Par exemple, UPRBffre aujourd’hui
des necanismes d’'exposition desats d’'unequipement qui se rapprochent de ce que I'on trouve dans les
bases d'informations de gestion. Cesgahismes peuvent serdarsimplifier les interfaces de gestion (uni-
fication avec les interfaces deabuverte de services par exemple), et offenne plateforme de gestion
d’un environnement dynamique, un point d’@#mour le recensement et I'invocation de services, la gestion
pouvant ici appan#e elle-n€me comme un service ou un bout de service. Dans ce cas atasismes is-
sus des Web Services comme WSBi1? et UDDI deviennent irgfessants pour la supervision, notamment
pour la partie dcouverte et@jociation d’'interfaces et services de gestion. Dans le contexte des terminaux
mobiles d’autres approches comme SyncW¥lsontégalement &3 inEressantes.

Cesétudes servent deférencea’la €lection et/ou I'extension de services d=dluverte de services et
d’auto-configuration existants. Au detle la @couverte et de la configuration, des travaux sgalément
nécessaires surdiolution de la chate de supervision dans le tempsevaluation du moele deleasing
pour les fonctions de monitorage et de collecte d’information est pagienfient intressante dans ce sens.
Nous disposons d’'une preergé exgrience tes prometteuse sur ce dernier point au travers desle®d’
d’information temporels efinis dans [3].

L'int'egration @&couverte/exploitation/supervision perragalement deaduire grandement la complexit”
prise en main de la composante supervision dangveldppement des services. Ceci contribuaciliter
la création des interfaces de gestion et daméduire les dlais entre la disponibikit d’un service et celle de
son interface de gestion (actuellement de plusieurs mqiglques arg€s).

4.1.4 Architectures pair-a-pair et routage applicatif

Les modctles de communication paapair (P2P), rendusetbres par des servicesedhiange de fichiers
comme Napstéf', Gnutellal® ou Kazad® proposent une architecture fortemeetdntralise, basé sur la
coopgration entre participants (tout participant adia fois client et serveur et tous les participants sont
égaux), in€grant une forme d’auto-organisation et pour certains d’entre eux, capabksisierrau facteur
d’echelle. Les approchesaéntes (JXTA?, ALPINE'8, Freenet®, Pastry?®[RP01] ) sont techniquement
mieux conaies et plus pousg’s que leurs pcurseurs plus adiatiques. Elles forment aujourd’hui une base
solide sur laquelle on peut construire de nouveaux paradigmes et architectures.

De par leurs caraetistiques, ces males semblent partic@liement intressants pour la gestion des
réseaux et des besoins decdhtralisation indrents auxeseauxemergeants. Afin de valider cetémét, des
études sont edessaires sur I'adjuation des maslés aux exigences des difEéntes fonctions de gestion.
Plus particulerement, nos travaux ont pour but dfidir les besoins des fonctions en terme destehte de
l'information etéchelles de temps, extensil@ljitE€curig et toErance au pannes, meetén charge, ...etde

10. Universal Plug and Play

11. http://lwww.w3.0rg/2002/ws/desc/
12. Web Services Description Language
13. http://lwww.syncml.org/

14. http://www.napster.com

15. http://www.gnutella.com

16. http://lwww.kazaa.com

17. http://www.jxta.org

18. http://cubicmetercrystal.com/alpine
19. http://lwww.freenet.org

20. http://research.microsoft.com/~antr/pastry

[RDO1] Antony Rowstron and Peter Druschel. Pastry: Scalable, distributed object location and routing for large-scale peer-
to-peer systems. IiFIP/ACM International Conference on Distributed Systems Platforms (Middlewpeges
329-350, November 2001.
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les confronter aux diéffents protocoles propes dans le monde du pairpair. Nous travaillons notamment
sur la gestion proactive, base de I'auto-gestion.

Dans le cadre de cette architecture, nous envisagegalernent la mise en place d’'un routage applicatif
permettant Echange optimal de primitives de gestion degdux en fonction du contenu de celles-ci (par
exemple routage par fonction de gestion, routage des alarmes en fonction de leer graxiflous popo-
sons notamment deedélopper le concept de commuraudke service qui structure I'actieitde gestion et
les intervenants autour de sa cible dans une architecturejpaiir.” Cette vision va au debes patrons de
communication dfinis par LM et STADLERI-S0Y,

Sur la base de cestudes, nous visons lafinition d’'un protocole propre insgrdes modes d’'organi-
sation des approches paifpair existantes mais egrant des primitives sgifiques (alarmes, epations de
gestion) et proposant un nommaged@” aux objets de gestion (voir section suivante).

Nous disposons pouregtélopper cet axe d’'une solide exEnce dans les architectures de supervision
[3, 1,7, 18], de l'ingnierie des maeles [4, 24, 26, 59] et duedeloppement de plateformes complexes [33,
9, 34] et dynamiques [43, 11, 58, 40].

4.1.5 Repesentation et inggration de I'information de gestion

La repEsentation des informations de gestion reste un domaseotrvert. Preuve en est larphni€
des multiples approches existarftesCe domaine compreralla fois la sgcification des interfaces qu’offre
une enti€ ainsi que le nommage global des objets qui constituent cette interface. Depuis les normes OSl en
1988 et SNMP en 1991, ces points n‘onegeiévolug alors que les technologies ont fortement progress’
notamment autour d’XME?, des services Web et du Wedrsantique.

L'objectif de ce travail est deefinir un modtle de repesentation des informations de gestion pour l'ar-
chitecture de gestion @&’ Nous souhaitons notamment promouvoir le support danedé#isption de oles
de services (i.e. une erdgitle gestion peut exposer @ifEntes interfaces en fonction du contexte) ainsi que
la capaci¢” d’enrichissement dynamique d'un nebdel et de son instrumentation assecilLe &¢veloppement
d’ontologies pour la re@sentation d’information de gestion et I'expression defaantique et des relations
entre composants est crucel’'autonomie des sysines de gestion que nous visons. Un effort important
sera gali€ dans ce sens.

Un second point majeur rela@f I'information de gestion est celui du nommage. Comme dans toute ar-
chitecture distribaé, les composants doivent disposer d’'un nommage universel assurantd’ideaititaire
de chacun. Il existe plusieurs approches aujourd’hui, mais la ppsdue est celle issue des services d’an-
nuaires X.500. Son utilisation seetudiée dans ce #me. Ces propositions seront confiesg aux besoins
de routage applicatif qui serongfifnis dans I'activié” autour du paig-pair.

Nous disposons aujourd’hui d'une forte exighce dans linghierie des magles de linformation
[44, 59] et surtout dans les algorithmes etthdes d’inggration [10, 12, 39]. L'environnement logiciel
MODERES Java qui impimente leseSultats de nos travaux sur ce domaine est digrgmis forme de
logiciel libre sur Internet®. Il est utilisé dans de nombreux sites industriels et universitarésvers le
monde.

Dans le contexte dedVolution des approches desgjification de I'information de gestion au sein de I'lETF,
nous contribuons efa activement T'expérimentation et la validation de I'approche SM#tagctuellement
a I'etude pour la standardisation.

21. Guidelines for the Definition of Managed Objects (GDMO) SO eta I'UIT-T, Structure of Management Information (SMI)
dans SNMRaTIETF, Common Information Model dans WBEM au DMTF, Structure of Policy Provisionning Informa8e()
dans COPQTIETF,...

22. eXtensible Markup Language

23. http://www.jsman.com

24. Structure of Management Information : next generation

[LSO1] K.-S. Lim and R. Stadler. A Navigation Pattern for Scalable Internet Management. IEEE Press, 2001. in Proc. 2001
IFIP/IEEE International Symposium on Integrated Netwok Management: Integrated Management Strategies for the
New Millenium, 14-18 May, Seattle, WA.
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4.1.6 Syntlese et objectifs

Les approches standard actuelleseeassur des paradigmes client/serveur cendsmis’ec information
de gestion partas figge sont incapables de traiter la dynanei@t ne €esistent pas au facteuregthelle. Le
défi rele\8 dans cet axe est de concevoir un ensemble de principes architecturaux et protocolaires pour la
gestion desa$eaux et services qui sorddiEs aux e€seaux et servicesforte dynamicig”

Afin de relever ce dfi, nous @veloppons de fam compEmentaire des travaux sur la distribution des
fonctions de gestion, l'organisation des esgi€t fonctions, la repsentation des metEs ainsi que sur les
protocoles de communications utésa la fois pour cette structuration et pouediange d’'informations de
gestion. Ces paradigmes seront instagsaans des architectures que nous validerons dans le contexte de la
fonction de gestion de configuration ainsi que pour des services de monitorage (service transversal aux cing
fonctions de gestion).

Le premier objectif est bienus d'aboutira la dfinition compéte d'une approche de gestion nouvelle
répondant aux besoimnon&s dans les ceres de MADYNES. L'instanciation se caradse par la volor”
de proposer uneathonstrateur sous forme d’'une plateforme de supervision dis&jbnEgrant les para-
digmes de gestiortldiés dans I'axe (paia-pair, auto-organisation, communauté service). Cette plate-
forme devra offrir tous les services que I'on trouve dans les environnements actuels (monitorage, logging,
topologie,...) sans tiliser de mo@le gestionnaire/agent ni de bases d’informations de gestion statiques
(faire aussi bien que ce que I'on fait aujourd’hui mais defaplus simple).

Le second objectif est de valider la (les) proposition(s) d’architecture(s) dans un contexte de forte dyna-
micité (réseau actif ou EJ® pour la dynamici’ des services)eseawad hocou mobile pour la dynamiait’
de l'infrastructure fixe,&8eau P2P pour l'infrastructure de service.

La standardisation des meleés de l'information aboeE dans le seconddme de cet axe repsénte
également un objectif important pougngnniser les paradigmes et architectumgetbp@s dans cet axe. Le
groupe de eflexion NMRG?® 27 de I'IRTF?8 est un excellent forum pour promouvoir les architectures que
nous dveloppons dans cet & DMTF 20 dont nous sommes membres en est un autre.

4.2 Axe 2: Modkles d’instrumentation des services avargs

Participants Laurent RDREY, Isabelle GiRISMENT, Olivier F ESTOR, Jacques GYARD, Hassen
SALLAY , André SCHAFF, Radu SATE

4.2.1 Plateformes de services

Les Bseaux programmables iriéi'en 1996, proposent une visi@volutionnaire de l'infrastructure et
du fonctionnement degseaux desfecommunications. Ces approchehiculent de fabuleux espoirs envers
I'ouverture deseseaux sur I'ensemble des plans : supervision, signalisation e¢elofinl4, 15, 62, 60].

L'approche signalisation ouverteedé propoge pour la prengire fois en 1997 par AzAR comme une
réponse au besoin croissant de programmation efarix deefecommunicatiod-22971. Elle s'appuie sur
le développement d’'une architecture logicielle distebuffrant des interfaces de programmation ouvertes
permettant la conception, l&edéloppement et I'introduction rapide de nouveaux services.

Cette ie a aboutla plusieurs intiatives deefinition d’interfaces multi-niveaux pour la conception
de services dans desseaux Berogenes (ATM, IP eteSeau intelligent principalement). Le projet le plus

25. Enterprise Java Bean.

26. http://www.irtf.org/charters/management.html

27. Network Management Research Group

28. Internet Research Task Force

29. Olivier FEsTORa été convi a rejoindre ce groupe de travail en juillet 2002.
30. http://www.dmtf.org

[Laz97] L. Lazar. Programming Telecommunication NetworkSEE Network Magazinepages 8-18, Septembre/Octobre
1997.
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aboutia ce jour est le projet P153bconduit sous Egide de I'lEEE. Ce projet propose un cadre architectural
qui définit les niveaux d’abstractionecéssairea la programmation de services et propose des interfaces
de programmation qui instancient ce netel pour les eéseaux ATM, IP et les passerelles dedia. On
retrouveegalement dans cette famille d’approches l'initiative SoftSwicle MSForunt et l'initiative de
développement en logiciel libre XOR®(routeur ouvert programmable sur base Linux).

Paralblement cette approche d’ouverture du plan de signalisati@nNENHOUSEet WETHERALL [TW96l
ont lan@ le concept deaseau actif qui est ureseau dans lequel tout ou partie de ses composants dans les
differents plans (signalisation, supervision, degs) sont programmables dynamiquement par degentit”
tierces (oprateur, fournisseur de services, applications, usagers).

En compéEment des deux approches ci-dessus, un ensemble d’architectures et d’interfavetoppdnt
autour de la programmation des servicesrapéurs par des tiers. Ces approches comprennent les initiatives
JAIN 35, PARLAY 36, OSA37 ou OSGF® dans les @seaux domestiques. Toutes ces approches connaissent
aujourd’hui un suces certain.

Au niveau services et applications distiias, les moeles et plateformes fleurissesjdlement, notam-
ment autour des matEsa composants comme les Ef8sle Sun ou CCM° de 'OMG ainsi qu’autour des
Web Services. L'ensemble de ces environnements forment aujourd’hui des bases solides pour la conception
et le dploiement des services dd&Communicatiorefmergeants.

4.2.2 Viser la convergence et favoriser la composition

Les approches et architectures pour la programmationegesuX et servicenun€rées dans la section
pré@dente sont essentiellement orea® vers la signalisation et les services applicatifs. Ces infrastructures
offrent une formidable plateforme pour la conception, éxeloppement, leaploiement et I'exploitation
rapide de nouveaux services de communication. (gagal des technologiesmergeantes comme légeb
Serviceset les mo@lesa composants, elle permettent une diversitline dynamiaitjamais atteinte dans le
monde des services delécommunicationA l'aide de ces infrastructures combigs, tout un chacun peut
devenir fournisseur d’un servi@valeur ajowté sur Internet.

Cette &dmarche &5 inEressante engendre des pesbé€s importants pour la supervision. Ces poi#s
gue nous cherchorsrésoudre dans MADYNES sont :

— la dynamici€ des services engemdrpar ces infrastructure requiert la conception d'un ou plusieurs
mockEles de gestion adas.” Ce modle et saealisation doivent permettre aux concepteurs de services
sur des infrastructures programmables daliser le plan de supervision dans leem& @lais et
conditions que le service;

— la qualig d’'un service est asseaa sa quali”de bout-en-bout. Cette dimension n’est pas prise en
compte dans les architectures @seaaux programmables qui couvrent toutes un sous-ensemble des
réseaux et composants qui entrent dans la livraison d’un service de bout-en-bout.

Notre approche visa intgrer la supervision dans le cycle de vie d'une application digtebude
sa conceptiora 'son exploitation. Elle repose sur trois pistes canphtaires. La premie consistea’

31. http://www.ieee-pin.org

32. http://www.softswitch.org

33. http://www.msforum.org

34. http://www.xorp.org

35. http://java.sun.com/products/jain/

36. http://www.parlay.org

37.http://www.3gpp.org

38. http://www.o0sgi.org

39. http://java.sun.com/j2ee/

40. http://www.omg.org/technology/documents/corba_spec_catalog.htm##ccm

[TW96] D. Tennenhouse and D. Wetherall. Towards an Active Network ArchitectGmmputer Communication Review
26(2), April 1996.
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I"elaboration d'un moele de gestion pour servicesuElopfEs sur des architectures bas’sur des medkEs

a composants. La seconde est ogentérs la conception de services de supervision de basesatitation
d’interfaces de programmation pour leur utilisation transparente dareskesux programmables. La dema”

piste concerne €laboration d’un environnement de programmation permettant de supporter des services de
bout-en-bout.

4.2.3 Briques d’interfaces et composition

Dans un environnement de programmation permettant la conception de seryiads de la compo-
sition de serviceglémentaires, la construction de l'interface de gestion du servieedasgrait idfalement
étre automatisé.

Notre but est ici d’aboutiala conception d’un maée de gestion de service abstradt d'un moele
abstrait de composition de services et que cesalesdsoient instanciables sur de multiples technologies
(WebService, J2EE, ...).

Partant de ce principe, nous nouseir@ssons auxegles de composition des services dans les archi-
tectures distribaés etetudions I'applicabilig” de ceseagles aux interfaces de gestion. Dans le contexte de
ces interfaces, nousttidions principalement le melt de gestion par politiques qui offre des faesitde
composition et de efification de propeftés. L'objectif est ici d'aboutia’un mo@le abstrait de gestion de
composants et de contrat de services pour composants assortis d'enieliiggle composition et d'appli-
guer ce modlea differents domaines comme les plateformesmposants, legseaux actifs ou les services
Web.

Afin de dployer une infrastructure de supervision pour la gestion d’'un service cefrlpasinception
de protocoles @dithange de politiques de gestion et de contrats de service entre les actegalasent
nécessaire. Dans une infrastructure égeidu programmable, ce preivié estesolu au niveau dmiddle-
ware, dans des infrastructures de type Web, ces protocoles da@trengEployes.

4.2.4 Convergence signalisation/supervision

La conception des interfaces de programmation danselssatix programmables s’est naturellement
concentee initialement sur le plan de signalisation. Nous poursuivons cettead cherchara proposer
des solutions aux questions suivanték):commentetendre ces interfaces afin de leur permettre de couvrir
également le plan de gestidi2) la disponibilig d’'une telle extension permet-elle de coupler des fonctions
de supervision et de signalisation et quelle est Eimigfiea mettre en place.

Notre approche sur le premier point viaegfinir, a 'instar des interfaces du mel@” P1520, un en-
semble d'interfaces de programmation pour l'invocation dhagtions de gestion sur les difEnts niveaux
(equipements,aseaux, services) et dans leseliffites aires fonctionnelles. L'impact de ce travail contribue
a relever le dfi du support de la dynamieitvise¢ dans MADYNES.

Sur le second point (couplage signalisation/supervision), nous travaillons aujourd’hui dans le contexte
de services et de fonctions de gestiora@fpques comme la communication de groupes et la gestion de
performance ainsi que la comptalslitNous comptons poursuivre agtsides afin deatjager les interactions
entre ces deux plans et d'identifier des patrons de conception qui permettreatidation conjointe d'un
servicea valeur ajouté dans unedeau programmable et de son service de supervision. Ce travail se fait en
étroite collaboration avec le travail medans ladthe pecdente.

4.2.5 Mockle de programmation pour services de bout-en-bout

Les plateformes de programmati@seaux disponibles actuellements n’offrent que des cagdriits
dans la couverture de l'infrastructure progragenDe ce fait, aucune ne permeellément de supporter la
réalisation d’'un service de bout-en-bout couvrant les services d’'une entreprise, d'un fournisseur, d'un ou
plusieurs opfateurs et ceux d’'une plateforme dseau domestique.
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Notre ambition est de contribuada conception d’'un maé de programmatioreseau offrant efitablement
une vision bout-en-bout aux services et supportant le concept deeqdalgervices, psent uniquement
dans les couches basses de la programmation P1520 actuellement. Ceci compeénitiden d’un modtle
abstrait de serviceténdant les malés retenus dans les approches de type JAIN, OSGi ou Parlay (extension
pour la quali€ de service, abstraction pour les mles d’appel), la conception d’un melé de projection
vers ces plateformes et laalisation de passerelles de signalisation assurant I'ireeabjité.

4.2.6 Syntlese et objectifs

L'axe instrumentation de services explore une autre dimension de la dyrexdesiEseaux et services
et de leur supervision. Dewefl§ majeurs y sont adresss! 'automatisation du processus de construction
des interfaces de gestion des composants et le couplage de la signalisation et de la supervision dans un plan
programmable homame.

Les objectifs pour cet axa court terme sont d’'une part delsétionner un magle de composants
gérérigue qui servira de basenotre recherche sur la composition des interfaces de gestion. Actuellement,
le modtle privilégié est le modle FRACTAL*! utilisé dans I'approche ObjectWéh Sur la base de ce
mocEle, nous concevons des politiques de gestiaiadtorons desegles de conception.

Sur le plan de la convergence supervision/signalisation, nous comptons dans un premier temps, proposer
des fonctions de base pour la supervision des services programmables. Ce trawvaila dh janvier 2002.

Il est réali€ dans le cadre de I'action egifigue du CNRS ediée aux €seaux programmables (ASPRO-
NET43). A moyen terme, nous visons I'enrichissement des interfaces de programmation pegraiiut
du plan de supervision atplus long terme la mise en ceuvre de ces plans conjoints dans @eisrexpations
réelles de grande taille. Cet enrichissement provierdedement des travaux mensur le troigme tleme
de I'axe avec un maglé abstrait de service et un support de I'expression de la guidiservices. La mise
en ceuvre de ces concepts dans une plateforramtpinelle reqerera la comgtence de plusieurs autres
projets de I'INRIA, notamment ARES et SARDES.

Nous basons notre approcada fois sur notre exgrience dans le domaine de la conception d’interfaces
de programmation de services pour la gestionedeaux (CmisJavaApi), sur nos travauxegietirs lés au
couplage signalisation/supervision dans une architecture P1520 pour le multicast sur ATM [25, 32, 36] ainsi
gue sur nos travaux actuels autour de la supervision d’intergiciels dans le cadre du projet IMPACT.

4.3 Axe 3: Scurité & comptabilité des services dynamiques

Participants Isabelle CHRISMENT, Olivier FESTOR Hassen 8LLAY , André SCHAFF

La curié et la comptabilé”des services sont deux fonctions de gestion qui sont souventeesupl”
et qui partagent dans de nombreux environnements des architectures communes. Dans MADYNES, elles
repesentent les fonctions de gestioresifiques qui serontaelielop@es afin de éfinir une architecture
globale plus ouverte que celles utdes aujourd’hui et qui se basent sur unegmnétion verticale.

4.3.1 Scurité et comptabilite dans I'Internet

Les aspects deesurié et de comptabilt’sont devenus un axe crucial pour nombre d’'entreprises, de
fournisseurs de services et d’'usagers. Il a donc fallu faire face auwepneb| en gréral, une fois que ceux-
ci se posaient. Nous sommes ainsi asivlans la cadre de la@irié a une approche par couche (toutes les

41. http://www.objectweb.org/architecture/component/index.html
42 http://www.objectweb.org
43. http://www.aspronet.org
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couches sont iseEs les unes des autres), comme:

— Au niveau applicatif, des solutions ogit proposes pour ecuriser le mait*, les transferts HTTE?,
ou les transactions bancaires avec des cartes de paiment

— Au niveau transport et session, S48 et TLS [PA%149 permettent une utilisation de TCP pour
offrir un service fiable de bout en bout. Il s’agit d’'une approche moiesifiplie non dpendante des
applications.

— Au niveau Eseau, IPseéX9%150 fournit une transparence non seulement aux applications mais aussi
aux utilisateurs terminaux. De plus IPsec inclut une possilé filtrage en fonction d’une politique
de €curig dfinie au pealable. Beaucoup de recherchesaidieffectiees pour prager la communi-
cation entre deux enég et aboutia la dfinition de cette architecture deairi€ dans I'lnternet que
repesente IPsec. Pourtant au bout de dix ans, la principale utilisation de Hs@e dans la mise en
place de eseaux pries virtuels.

IPsec repose sur la notion d’Associations de8ie (AS) dtenues par les ergit’communicantes.
Une association repsente les paragires cessaires la €curisation des domes notamment les
clés partagés. Pouecthanger les ek et permettre dfablissement d'un canal virtuebairi€, des
protocoles onefé proposs comme ISAKMP/IKEMSSBIHCI8] Ceg protocoles se sontex@s trop
lourdsa mettre en ceuvre et ont abowia dfinition d’autres protocoles comme IKEYHS02 gy
JFK [ABMT02] quj se veulent plus simples.

— Au niveau physique et liaison de daes, des protocoles comme |IEEE 8024 BluetoottP? offrent
des niveaux minimum deesUrig. Ces e€seaux posxient @ja des eponses partielles au prebhe
de confidential#” et d’authentification de leumsliéEments. Cependant, leftments constituant ces
environnements posdéeront des capaes’limittes notamment pour ce qui concerne le calcul et la
mémoire. De plus, l'authentification portegéralement sur I'objet connecpluit que sur l'identié”
de l'utilisateur

Nous voyons que,aja, dans un contexte relativement statique edéfites solutions desurig existent
qui doiventetre adam@és en fonction des besoins des usagers et des applications. Les politiqeesrie s’
peuvent aussi amenarchanger dans le temps. Cependaeydlution deseseaux et le eveloppement des
aspects dynami@tcomplexifient les besoins erairié. Du simple modle client/serveur, nous assistons
a une mise en place de notion de commueawéc des applications comme l'audio, laeodionErence,

44. PGP (Pretty Good Privachttp://www.pgpi.org.) offre ce service

45, via S-HTTP (Secure HTTP) qui repose sur unelnation du protocole HTTP.

46.a l'aide du protocole SET (Secure Electronic Transactiip://www.setco.org) notamment.
47. Secure Socket Layer

48. http://wp.netscape.com/eng/ss|3/draft302.txt

49. Transport Layer Security

50. IP Security

51. http://grouper.ieee.org/groups/802/11

52. http://www.bluetooth.com

[DA99] T. Dierks and C. Allen. The TLS Protocol Version 1.0, January 1999. RFC2246.

[AK98] R. Atkinson and S. Kent. Security Architecture for the Internet Protocol, November 1998. Request For Comments
rfc-2401: Network Working Group.

[MSS98] D. Maughan, M. Schertler, and M. Schneider. Internet Security Association and Key Management Protocol
(ISAKMP), March 1998. Internet draft: jdraft-ietf-ipsec-isakmp-09.txt¢,.

[HC98] D. Harkins and D. Carrel. The Internet Key Exchange (IKE), March 1998. RFC: jdraft-ietf-ipsec-isakmp-oakley-
07.txte,.

[HKST02] D. Harkins, C. Kaufman, Kent S., Kivinen T., and Perlman R. Proposal for the IKEv2 Protocol, April 2002. draft-
ietf-ipsec-ikev2-02.txt.

[ABMT02] W. Aiello, S.M. Bellovin, Blaze M., Canetti R., laonnidis J., Keromytis A.D., and Reingold O. Just Fast Keying
(JFK), 2002. draft-ietf-ipsec-jfk-03.txt.
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I'e-learning. La convergence Mobiit/ Internet entraine unegplacement non seulement des desmavec
les usagers mais aussi des services.

La comptabili€ vient en compment et regroupe les actieit'de collecte et de mesure des pates
d’utilisation d'un service, d’'allocation d'un ¢ ’par unig de consommation, de calcul desutopar usa-
ger en applicant le agunitaire aux unas consommés et finalement la facturation. Cette fonction long-
temps ignoee dans I'Internet (mais pas dans &éphonie classique) prend aujourd’hui une importance
primordiale et pose de nombreugfié dans le domaine des servigegaleur ajowge qui se multiplient sur
I'InternetPVBSPO1] Ces afis viennent principalement du fait que le netelle plus utilig’ dans lagléphonie
(temps et destination comme wsttde base) s'appliquees mala I'lnternet et que les solutiores proposer
doivent supporter de multiplesesgarii (mobilig, nomadisme, contenu, . ..), services et usages.

4.3.2 Interfaces et infrastructure pour la £curité et la comptabilite dynamique

Comme nous l'avons vu dans la sectiorgdente, les architectures decafigé et de comptabikt’se
multiplient a tous les niveaux des couches protocolaires elsaix et services. Cette multiplication est tout
a fait encourageante mais n’est pas aujourd’hui assortie du support permettant leur exploitation dynamique.
Toute approche doittfe extemement flexible et dynamique. Concevoir cette architecture est le principal
défi de cet axe.

Notre approche consiste€parer l'infrastructure des services @eusfie dédiés des besoins spifiques
d’une application et de proposer une couche d’interconnexion reposant sur I'architecture de gestion capable
de lier les besoins des applications aux services et dispoesbiit terme de comptabditt de scurig.

Ceci est €alig€ dans le cadre de la comptalaligt bien af des services dessrig.

Dans le cadre de MADYNES, nous ptats le concept deesurigé en amont de la conception d’'un
service et non plus en aval. Ceci permet une prise en compte globale des aspects dyn@ieitfis
communicantes et favorise la caoption entre les services de gestion @&sgaux et services pour configurer
l'infrastructure afin de dlivrer le service avec le niveau decsiri€ requis en fonction des besoins.

4.3.3 Comptabilite dynamique

LIETF au sein du groupe AAAS a retenu une approche simple dassur des serveurs interconresct’
via le protocole Diametéf comme base d’architecture. Malheureusement, les travaux sont principalement
focalisgs sur les aspects autorisation et authentification laissant peu dexpdafmnction de comptabitt”

Nous contribuong la conception d’une architecture ouverte prenant en compte de nouveaux services de
comptabilig dans des environnements multieogteurs et dans un contexte Ipv6. Nous nous appuyons pour
cela sur notre exgrience dans le domaine des architectures de comptapditt les services de commu-
nication de groupes. Nous disposorgadd’'une architecture active permettant leplbiement dynamique
de fonctions de comptabiéitpour des services asgpifiques tels que le multicast [18, 51]. Nous comptons
développer sur cette architecture des modules de comptahiivateurs (comptabiéit'sur le contenu et
comptabilig sur la localig” des partenaires) et les appliqg@edes environnements fortement dynamiques,
notamment le multicast dans les environnements giair.

4.3.4 Architecture d’intégration politiques/services de &curité

L'approche @velopge dans MADYNES se distingue des approchesciigues couche par couche
développes dans le cadre dessgaux IP actuels en ouvrant les architecturegj@ét’s verticalemente.une
application s’appuie de fao harcoceesur un service deegurig€ par I'insertion d’'un support d’expression

53. Authentication, Authorization, Accounting
54. http://www.ietf.org/internet-drafts/draft-ietf-aaa-diameter-10.txt

[PvBSPO1] A. Pras, B.J. van Beijnum, R. Sprenkels, anddRhétyi. Internet AccountinglEEE Communications Magazine
39(5):108-113, May 2001.
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de besoins deegurig et d'une infrastructure de livraison des servicesatrisg asso@s. Par exemple, un
client Web pourra lors de soretiarrage envoyer des politiques exprimant ses beadiaavironnement de
gestion. Sur la base de ces politiques et de segiation forte aux fonctions de gestion qui lui fournissent la
topologie du €seau (par exemple les VLANS) et les capexcde configuration (par exemple d’'un pare-feux),
la plateforme de gestion pourra configurer au mieux desétst'de I'application et de fan harmonieuse
I'ensemble des services disponibles surelesdu.

Ceci récessite la conception d’'un langage d’expression des besoiaalifation d'un protocole d¢hange
et de r@gociation sturi€ et bien af la mise en oeuvre de la plateforme. Sur celle-ci plusieurs @nods’
majeurs sonfa résoudre dont le mapping de besoins vers des cagadii' Eseau et I'automatisation des
procddures de configuration. La standardisation des interfacesed'acx services desurig estegalement
un élément important pour leetissite d’une telle approche.

Au niveau des services de base, noegadoppons des travaux sur un des aspects de la dynamaris
I'Internet en regardant laesurisation des groupes dans I'Internet et en proposant un protocole &gt
[22, 23, 29, 30]. Plusieurs propositions powerer la cE de groupe eteguriser les communications de
groupe avaieneté proposes. On peut citer 'approche de IOLNY®7] ou le groupe sturis est divig en
une hirarchie de sous-groupes, celle de KEf#A qui change le maele de routage multicast pour que
seuls les membres autass puissent joindre I'arbre de multicast. A 'lETF un groupe de travail MSEC
s'estégalement constitupour standardiser de tels protocoles. GSAKRIP’ propose ainsi un cadre et des
mécanismes pour distribuer la politique decgfig€ du groupe, distribuer et renouveler & clé groupe.
Cependant, aucune solution n’est vraiment satisfaisante pour les grands groupes ou lesafottpes
dynamique comme ceux pouvant exister sur I'lnternet.

N

4.3.5 Syntlese et objectifs

Les fonctions de exurié et de comptabili’sont des fonctions majeures de la gestion desaux et
services. Existantes bien avant le mledGestionnaire/Agent, elles se sopvdlopges autour de mades
et architectures ggifiques qui commenceatconverger dans le contexte de I'Internet. Nos travaux sur ces
fonctions portent sur laafinition d’'une approche unég dans le contexte des services dynamiques.

Les objectifsa’ court terme sont de proposer une architecture gegmeties deux fonctions deairig
et de comptabil#”(utilisation par exemple d'une signalisation commune) en nous focalisant sur les commu-
nications de groupe dans I'Internet. En effet, dans nos travaux actuels, nous ejoregdre;, de marere
sépake, la prokldmatique de laeguri#é et des communications de groupe d’'une part, et celle de la compta-
bilite dans les communications de groupes d’autre part. De plus, lelendesS communications de groupe
est un exemple concret d'un service dynamique et ouvert, n'importe guel membre pouvant joindre et quitter
un groupeatout instant.

A moyen terme, nos travaux s'orientent sur laacfication des besoins par les applications. La gestion
bage sur les politiques et les formalismes de description assémiment ici une preraire base de travail.

Les groupes de travail AAA, IPSEC et MSE&a I'ETF et AAAARCH, GSEC®® 4 I'IRTF sont des
endroits priviegiés pour la dissmination de nos s sur ces points.

55. http://www.ietf.org/html.charters/msec-charter.html

56. Group Secure Association Key Management Protocol

57. http://www.securemulticast.org/draft-irtf-smug-gsakmp-02.txt
58. http://www.securemulticast.org/msec-index.htm

59. http://www.irtf.org/charters/gsec.html

[Mit97] S. Mittra. lolus: A Framework for Scalable Secure Multicasting. ACM-SIGCOMM'97, septembre 1997.
[SGLA] C. Shields and J.J. Garcia-Luna-Aceves. KHIP - A Scalable Protocol for Secure Multicast Routing.
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Chapitre 5

Domaines d’application

L'Internet nouvelle grération est le domaine d’application principal desuitats des trois axesguédents.
Son architecure ainsi que les services qui €£pldient offrent toutes les caracistiques de dynamigtet
de besoin de passagd’echelle que nous abordons dans les autres axes du projet. Nousgwivil ‘cing
services com@mentaires : les communications de groupe, les intergiciels, les Web serviesedax pair-
a-pair, les €seaux actifs et Ipv6. Chacun de ces servicesante des caragtstiques de dynamigtet ou
d’intégration de gestiongs compEmentaires.

5.1 Communications de groupes et communications interactives

Participants Mouna BENAISSA, Isabelle CHRISMENT, Olivier FESTOR Hassen 8LLAY , André
SCHAFF

Lescommunications de groupegou multicast) repesentent un domaine d’application prégié dans
le projet depuis plusieurs aees. Il pesente des caratStiques de dynami@ttouta fait inttressantes
pour la validation de nos approches. Cette dynamisé trouveala fois dans les usages (ag®; dpart
de membres) et dans I'exploitation des ressourcesedeau (flux rérarchiquesgvolution des arbres de
diffusion, ...). Aujourd’hui, seules quelques solutions sont prepssiutour du monitorage et de &csfig
de tels services et de nombreusfid restent relever.

Nous disposons aja d’'une expgtience forte autour de la supervision de ces services. Tout d'abord
nous avons conc BAAL, une architecture pour la distribution de clefs dans des environnements multi-
cast gcuri€s [29]. Nous avonsdalement concun environnement de supervision de fautes dans les arbres
multicast. Celui-ci s’appuie sur une approche passive de supervision de groupes mulévatbpE par
WaLz[Waloll et gété impémen€ a I'aide de la technologie active [51].

Nous travaillons actuellement au couplage de I'ensemble de ces approches via notre architecture ac-
tive FLAME. Cet environnement iegire une fonction de comptabditét de distribution de clefs. Cette
intégration est partiellemeneali€e dans le cadre du travail deette d’Hassen 8 LAY . Au del de cette
intégration, nous comptongdélopper sur ces services de nouveaux eteside comptabikt (comptabilie
bage sur le contenu par exemple) et explorereleusié dans du multicast basur la source.

Lescommunications interactivesa I'aide d’'un média continu (parole, v&b) sur un €seawa’ commu-
tation de paquetsatessitent d'optimiser le compromisldi/taux d’erreursesiduelles. Uneseau ad-hoc
constitue un environnement de communication pour lequel cette optimisation est pagiogint intfessante.

Le taux d’erreur est important dans certaines situations etbé disponible est limé:

1. HPMM : Hierarchical Passive Muticast Monitoring.

[Wal01] J. Walz. Multicast Monitoring - Current Usage and a New Hierarchical Protocol . Master’s thesis, Dept. of Computer
Science, University of Massachusetts, February 2001.

22



Les recherches auxquelles participent MoumEaBISSA et AndEé SCHAFF, ont montg l'interét théorique
d’un protocole de transpoatcontole déterministe direct de la fiabiétdans ce processus d’optimisation. Ce
protocole @velopg a partir du concept de protocaeconnexion d’ordre partielle (PGEpermet de donner
une information pecise aue&tepteur sur le comportemamtenir en cas d’erreur. Cegvite d’encombrer le
réseau avec des retransmissions inutiles et permet de rester correctement synfG#pb8'52, 50, 49, 48].
Cette recherche se situe dans une optimisation globale de leequl#érvice, en comgtient des travaux
mergs sur la coucheeseau.

Mais I'aspect temporel du pradaie du transport des flux continus reatéraiter pour disposer d’'un
protocole ogrationnel. Le travail en cours consistesfgcifier le contole desechéances temporelles qui
optimise le nombre de retransmissions "gagnantes”. Il faudra ensté@eniner I'ajustement des paratrés
du protocole (quantification des paquets sous otmtrtaille des files d’'attente dans lecepteur...) qui
produit la meilleure quaktdu service (en terme de queldées images rees) dans le respect des contraintes
temporelles fortes qu'impose l'interactigi(temps de retournement).

L'efficacité de la proposition sevallge pour les applications de communicationeadnteractives sur
une infrastructureaseau mobile fortement dynamique.

5.2 Intergiciels

Participants Laurent ANDREY, Olivier FESTOR Jacques GYARD

Les nouveaux maglés de distribution et d’'usage des applications distdisuéntraient le adfploiement
de nouvelles entfs : les bus logiciels et les serveurs applicatifs. lls s'imposent aujourd’hui comme des
technologies de choix dans de multiples secteursegfigies comme la samtla finance, I'industrie et
les Blecommunications. Leur gestion tout comme celle des applications ou composants de services qu'ils
servent est primordiale.

Aujourd’hui, peu de moeles existent, les instrumentations sont rares et seules des solutionstpnasi’
spécifiquesa’ certaines applications ou serveurs applicatifs seeitarment éployées. Cette approche pro-
priétaire n'est pas satisfaisante pour lesmpéurs et fournisseurs de services car elle isole les composants
et ne permet pas l'iegration de gestionatessaira la gestion de services.

Afin de pallier ce éficit, les organismes de normalisation et les consortiums industriels lancent actuel-
lement des initiatives pour la conception de solutions de gestion pour les intergiciels, les serveurs applicatifs
et les applications distrimgs. Parmi ces initiatives, les plus importantes sont celles du DMTF, celle de
I'OMG 3 4 et celle de Sun Microsystems sur [Esterprise Java Bean: EJB3outes ces initiatives ne sont
bien sir pas coordornegs.

Dans ce contexte, nos objectifs de recherche sont:

— I'etude et la conception d’'un mel@ ¢grérique de re@sSentation d’intergiciel et son instanciation vers
les bus CORBA et sur les servicesdHange de messages (MOM) via JMSlous nous appuierons
pour cela sur les dififents modles en cours de standardisation au DMTF, dans les groupes de travail
de 'OMG et dans les groupes de travail sur I'instrumentation J2EE;

— la d&finition de services de mesure de performance au niveau de l'intergiciel, offrant aux applications,
usagers et bierus aux applications de gestion des fonctions aeasale collecte de doees de per-
formancea’ differents niveaux (ORB, OS, services). Lestrijues sont t&finir. La mise en ceuvre
pourra s’appuyer sur les propositions techniques existantes autour des intercepteurs YGaNEs

2. Partial Order Connection

3. Object Management Group

4. http://www.omg.org

5. http://java.sun.com/products/jms/

[WPVHNOO] M. Wegdam, D-J. Plas, A. van Halteren, and B. Nieuwenhuis. Using Message Reflection in a Management Architec-
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dans le cas des bus CORBA et/ou de l'interface AR cours de standardisation au sein de 'Open
GrougKvHswoo] .

— la conception d’'un maglé d’instrumentation grérique d’un serveur applicatif de type EJBt son
ouverture aux plateformes de gestion standard (notamment OSI),

— le support dans les serveurs applicatifs des commandes de gestiepldierment, configuration et
redploiement de composants applicatifs qui seront issus des travaux de normalisation au sein de
'OMG.

De famn transversala ces questionsds pecises, les aspectesid I'insertion dynamique des applica-
tions nous intresse tout particdrement. Cette fonction estadle pour valider les travaux des autres axes
de recherche du projet.

Le travail sur I'instrumentation des applications ainsi que des serveurs applicatifeaks dans le
cadre du projet RNTL IMPACT dans lequel nous participons. Dans ce projet, hous fournirons alemod”
d’'information de gestion de serveurs EJB, ainsi que des propositionspltaethent dynamique de compo-
sants de supervision (applications de management et instrumentamayk applications.

5.3 Services Web

Participants Laurent ANDREY, Olivier F ESTOR, Jacques BYARD, Radu SATE

Un service Web est une application logicielle identifiable suetegu, dont les interfaces soefidies,
spécifiées et dcouvrables via XML et qui supporte des interactions avec d’autres applicaticesskas”
des messages XMLehicuBs par des protocoles de I'Internet.

Du point de vue de la gestion, |&¥eb Servicesep®Esentent un sujet de choix pour de nombreuses
raisons:

— leur implication croissante dans les processus du comneggcdnique requiert la mise en place de
solutions de supervisiorediéesa ce concept et couvrant I'ensemble des composants qui entrent dans
leur mise en ceuvre,

— l'usage exclusif d’XML facilite I8tude des approches de gestion de servicesekasir le contenu des
donréesechanges,

— les nEcanismes deeatouverte et d’invocation dynamique permettent kation dynamique de ser-
vices a valeur ajoute a partir d'une chede de services de base (ex. un service de vente en ligne
qui s’appuie sur un service de facturation, d'edjtion, d’rébergement du site, ...) qui peuvent tous
étre externaliss et invoqaes en fonction des besoins (ex. on chaisit le service de facturation le plus
concurrentiel en fonction des indications de I'acheteur). Ceci impliqgue un support pour des contrats
de services dynamiques et pour I'automatisation de la supervision essoci’

— la disponibilig des spcifications des interfaces et des liaisons agsscpermet d’envisager, comme
cela est fait dans le cadre des intergiciels, d'automatiseenérgtion de l'instrumentation asseei,’
pendant de la gestion automatsCige dans I'item péédent.

Nous travaillons sur plusieurs de ces points. Les deux derniers sont cependant les plus important dans le
contexte de la dynamigit cible priviégiée de MADYNES.

De méme, I'utilisation de WSDL pour la description des services peut, comme nous |'agpré/dge
dans I'axe 1, potientiellement senarla description de capaeit’de supervision qui peuvent de ce &ie”
annonees, gcouvertes et invoge's dynamiquemenh l'inverse disponibili€ de sgtifications de compo-
sition (par exemple via WSFi) permet de dtouvrir dynamiquement leegéndances entre services et donc

6. Application Response Measurement
7. Enterprise Java Bean
8. Web Service Flow Language

ture for CORBA. InDistributed Systems: Operations and Management Symposium D&k 230—242. Springer
Verlag, LNCS, 2000. Procedings of the IEEE-IFIP DSOM'2000, Austin, TX, December 2-4, 2000.

[KVvHSWO00] A. Kath, A. van Halteren, F. Stoinski, and M.Zﬂlegdam, M. Fisher. Middleware Platform Management Based on
Portable Interceptor. pages 107-118, 2000. Distributed Systems: Operations and Management Symposium DSOM,
Springer Verlag, LNCS, Procedings of the IEEE-IFIP DSOM'2000, Austin, TX, December 2-4, 2000.



de construire des politiques de gestion. Finalement, la supervision des services annexes (ecupbetd”
des services Web, composition des services Web) ggakement desadis extEmement irgfessants.

5.4 Les services paia-pair

Participants Isabelle GiRISMENT, Guillaume DoYEN, Olivier FESTOR Emmanuel MTAF,
Radu STATE

Nous avons dja pesent’ les cara@fistiques desaseaux paia-pair dans I'axe 1 du projeuccette or-
ganisation est envisag'en comm@ment d’autres approches comme support aux architectures de supervision
de nouvelles grérations.

L'utilisation de ces environnements dans des contextes commerciaux (par exemple pour de la distribu-
tion a grandeechelle de misea jour de sysmes d’'exploitation) implique &vitablement que ces environ-
nements soient correctemerdrgs. Actuellement, aucune approche coor@d@naet® mise en ceuvre dans
ce domaine. Nos travaux viseatconcevoir des propositions pour :

1. encourager la mise disposition de ressources patpair par monitorage des usagers pour le compte
de fournisseurs de contenu en concevant deseiaedie comptabilt'des services ainsi que les pro-
tocoles assoes pour la enun€ration virtuelle de ces amie services,

2. permettre le contté et la surveillance d’'un environnement paipdir en @finissant les bases de
la supervision de cegseaux, en proposant des architectures modulaires et souples pour la mise en
ceuvre et en validant les propositions sur deux typegsieatix paig-pair : les €seaux dcentraliss
(& la PastriRP0119) et |es Bseaux centraks @ la Napstel?).

3. concevoir et proposer desggnismes de comptabdipour les environnements paipair.

Ce domaine est exdmement prometteur et reggénte un formidable champ d'exphentation des tra-
vaux dBvelop@s dans tous les autres axes du projet.

5.5 Les reseaux actifs

Participants Olivier F ESTOR, Hassen 8LLAY , Radu SATE

L'expérience acquise lors de netudes peoédentes dans le cadre des projets AMARRAGE et ANAIS
démontre que(l) I'environnement d’egcution universel n'existe pas @) la supervision des composants
actifs pose encore de nhombreuefig.

Notre contribution sur le premier point porte sur la conception d’une architecture active glebie d”
a la supervision deseseaux IP. Dans ce but, nous menons etagés sur les besoins del@jation dans
les Bseaux IPv6. Cestludes portena la fois sur les oprations de supervision pour les fonctions de base
(routage, QdS) et sur les services awmnfiulticast, aCurig). Ce travail a dja aboutia la conception d’'un
environnement d'eecution appa FLAME [18] dont une prenere version & réali€e dans le cadre d'une
coopgration avec ALCATEL (voir chapitre 8, section 8.5). Nous travaillons aujourd’hui sur la conception de
nouvelles interfaces pour codes actifs, notamment autour de fonctions de sondes actives pour la mesure de
gualité de service dans I'lnternet.

Sur le second point (supervision des composants actifs), nous travaillons sur une approche de gestion
ba€e sur des politiques pour I'administration des services dans un nceud actif. Nos travaux portent sur
la définition de politiques d’autorisation et d'obligations pour les applications actives. Nous couplons ces

9. http://research.microsoft.com/~antr/pastry
10. http://www.napster.com

[RDO1] Antony Rowstron and Peter Druschel. Pastry: Scalable, distributed object location and routing for large-scale peer-
to-peer systems. [HFIP/ACM International Cﬂgference on Distributed Systems Platforms (Middlewpeg)es
329-350, November 2001.



travaux avec ceuxedli®€s dans la thse de Virginie GLTIER [2] sur I'expression des besoins de CRU °
I"echelle du €seau pour une application active [37, 38, 27, 28, 5]. Ces recherchesetemymles propo-
sitions pecédentes que nous avions faites sur I'utilisation de la technologie active pour sa propre supervi-
sion [55, 56].

Dans le contexte de la supervision desaaux actifs, nous travailloegalement sur 'automatisation de
l'instrumentation d’'une application active, notamment autour de la composition de services dessdes r’
actifs et sur I'exploitation des spgifications d'interfaces pour laegération des points de supervision. Ce
travail réali€ dans le cadre desgéaux actif esedli®€ en paratle dans sur leseseaux programmables et
les intergiciels et re@sente I'expfiementation des propositions issues de I'axe 2 du projet.

5.6 IPv6

Participants Isabelle AsTic,Isabelle CHRISMENT, Olivier FESTOR

Dans les faits, la gestion d’'ureséau IP se limite le plus souveatla gestion individuelle de ses
équipementsa la surveillance de cesamieéquipements par SNMP atléeur configuration via des solu-
tions proprétaires (le plus souvent via des interfaces de commande en ligne). Chez certaiatswop’ et
fournisseurs de services, cette actwist assortie dathes de gestion de trafic et de gestion de topologie.
Pour IPv4, de nombreuses plateformes de supervision proposent ainsi des environnements de programma-
tion et des services de base tels quedaailiverte de la topologie ou la journalisatiorewhements par
exemple.

Dans le monde IPv6, les choses ne sont pas aussi abouties. D’'une part, les instrumentations SNMP
ne sont pas disponibles. D’autre part, les algorithmes mis en ceuvre dans les plateformes de gestion ac-
tuelles sont souvent inutilisables dans un contexte IPv6. L'exemple le plus flagrant est celui des services
de ddcouverte de topologie que I'on trouve dans toutes les plateformes. Tous prenneneemestplages
d’adresses gu'ils balayent poueabuvrir les machines conneess. Cet algorithme n’est pas applicable dans
le cas d'IPv6 o’les plages d’'adresses sont gigantesques.

Les services gxifiquesa IPv6 tels que I'auto-configuration, le multihoming, I'adressage lien-local
posent des efis inBressanta la gestion [16]. Une autre phase deptbiement IPv6 estdalement &S
attractive pour la recherche en gestion dsedu : c’'est la transition. Elle apporte de hombreux services et
technologies (tunnel brokdP§CL0ll 6t104CMOLl nasserelles applicatives. ). Ces servicesduisent des
besoins de gestion maggalement des nouvellesgles de supervision. Par exemple, la protection contre
I'utilisation abusive de tunnels v6 requiert le positionnement par gestion des points de terminaison de tunnels
sur un Eseaul.

Nous avons dbug les travaux sur la supervision deseaux IPv6 en juillet 2001. Les premiegsultats
portent sur une architecturegnérchique d’'un service deedbuverte de topologi€’]. Ces travaux se pour-
suivent dans le cadre du projet IST 6net auquel nous participons. Nous aborderons dans ce projet, la
gestion des points deeeringet des points de psence (PoP) nationaux. Nous participeregalémenta’
I"elaboration de test d’implantations d’agents SNMP IPv6.

Un second domaine d'application autour d’IPv6 est celui du test. Dans le contexte dedaatmopavec
I'Université Columbia de Mon#&él, nousvaluons I'utilisation de la technologie active pour les architectures
de dEploiement de tests de conformitt d’interograbilitt des protocoles de I'Internet. Dans cegtade
nous utilisons I'environnement FLAMEaselop dans le projet et ses diffentes interfaces pour IPv6. Des
premiers esultats sur le test du protocole MLD¥2démontrent I'applicabili#”de notre architecture.

11. Multicast Listener Discovery

[DPGLO1] A. Durand, P. Pasano, I. Guardini, and D. Lento. IPv6 Tunnel Broker, january 2001. RFC 3053, Informational.
[CMO1] B. Carpenter and K. Moore. Connection of Ipv6 Domains via IPv4 Clouds, february 2001. RFC 3056, Informational.
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5.7 Synthese

La conception de madés et paradigmesgériques en supervision deséaux et services ne peut aboutir
gue si les esultats sont confroes” aux besoinseEls issus des servicemergeants. Cette confrontation est
réali€e dans le cadre de MADYNES envers six services @@k de I'Internet nouvelleag€ration qui
sont les communications de groupe, les intergiciels, les Web ServicesskEmux paig-pair, les €seaux
actifs et IPv6.
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Chapitre 6

Outils et composants logiciels

6.1 Outils et méethodes

MADYNES a une culture forte de recherche appéiguCette culture influence les outils mis en ceuvre
pour la validation des paradigmesw#lops dans le projet. Ces outils sont:

1. la modtlisation et la simulation,

le prototypage,

le dBploiement’grandeschelle,

le transfert technologique et le logiciel libre,
la normalisation et/ou la standardisation.

asr e

La modBlisation et I'outil de simulation repsentent un support important pour la validation des proto-
coles vi€s dans le projet notamment pour la confrontation au facteehélle. Nous utilisons dans ce cadre
notamment les environnements ns (n$-@) OPNET2.

Le prototypage, suivi dans la mesure du possible depia@lément pour une validatiangrandeschelle
a toujours constitel'uneetape incontournable dans la validation de remultats. Cette confrontation des
résultats auxaalités des infrastructures apporte outre une preuve de faisaliis retours d’exgrience tes
formateurs. Les projets nationaux et internationaux autour des plateformes comme AMARRAGE et 6Net
sont pour cela des excellents supports.

Le transfert technologique reggénteegalement un but du projet. En plus des transfeztdigs de
1999a 2001 (CmisJavaAPl et MODERES) nous travaillons actuellement sur le transfert de I'environnement
d’exécution FLAME chez ALCATEL. En compinent des actiwitS de transfert, nous utilisoegalement
fortement la voie du logiciel libre pour la diffusion des composants logiciels issus du projet. Actuellement,
tous les logiciels sauf FLAME sont distribs par cette voie et connaissent un sisorertain.

Bien que la normalisation ne soit pas une fin en soi, elleesgnte un formidable instrument de valo-
risation et de reconnaissance pour nesuifats. Notre participation au DMTF ainsi guieux groupes de
travail a I'lRTF atteste de cette volamtle @rennisation de nogsultats. Cette actidtSera poursuivie dans
le futur.

6.2 Deéveloppements logiciels

Actuellement, 4 logiciels majeurs sont maintenus dans le projet. Ces logiciels sont :

— MODERESJava, I'environnement logiciel modulaire cdigtation des maglés de gestion deseaux
et services,

1. http://www.isi.edu/nsnam/ns/
2. http://www.opnet.com
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— FLAME, un environnement d’&cution pour €seau actif ddié a la supervision desseaux et ser-
vices IP,

— IGMPv3, un moniteur multicast pour routeurs FreeBSD et,

— CmisJavaAPI, un environnement d'ascau service CMIS et une plateforme de supervisioréasf
I'approche OSI en Java.

Ces logiciels sontetaillés dans les sections suivantes.

6.2.1 MODERESJava

MODERES Java est un environnement logiciel en Jagédau traitement et 'integration de moeles
de l'information de gestion issus de multiples approches de supervision (LDAP, SNMP, CORBA/IDL,
GDMO/ASN.1, WBEM/MOF, CIM/XML). L'environnement fournit de nombreuses passerelles entre mo-
deles, des facilgs dedition, de sauvegarde (notammentaide de serveurs d’annuaire via le protocole
LDAP) ainsi que des interfaces de programmatiodifferents niveaux permettant leEloppement de
nouveaux outils sur le noyau de I'environnement.

Ce logiciel, qui en est aujourd’hud sa version 3, est le sealsupporter I'ensemble des langages de
spécification de moeles de l'information et qui respecte scrupuleusement les normes. Il est distribu”
Internet et utilig” dans de nombreux laboratoires et entreprises du secteuel@esntimunications et des
services.

6.2.2 FLAME

FLAME est un environnement d'exution @&dié au traitement d’'applications actives pour la supervision
des Eseaux IPv6. L'architecture d’un nceud comprend un oteur"d’applications actives, une organisa-
tion dynamique de biblio#jues et interfaces de programmation agsscermettant I'extension des capa-
cités de traitement du nceud et finalement un supporedigion et d’administration d’applications actives
teléchargeables comme les bibliethies d’extension depuis un serveur distant. Parmi les interfaces offertes,
on trouve : des interfaces de capture de paquets, de journalisati@mdihents, d’envoi de paquets actifs,
d’accees aux tables de routage multicast d’'un nceud et de sauvegarde d’objets dansdaenpartagé du
nceud.

Pour son administration, I'environnement offre, outre une interface de commande en ligne pour le char-
gement, l'invocation et l'interaction avec les applications en ligne, un module de gestion par des politiques
au travers d’'une base d’information de politiques (PIB) et un transport COPS pour les interactions avec le
point de dcision de politiques dweseau (PDP).

Les applications actuelles disponibles sur I'environnement sont : des applications de base de la gestion
comme ping et traceroute ainsi que des applications aesncomme la supervisionenérchique du multi-
cast (implantation d’HPMN{a%1ly oy les sondes actives.

L'environnement estelelop@ en langage C (40.000 lignes de code) sur Free-BSDett tianséré
chez Alcatel. Nous poursuivons lesw#loppements sur cet environnement en y ajoutant des interfaces et
applications actives pour le test de protocoles de service autour d’IPv6, la signalisation pour la comptabilit”
et la distribution de clefs dans les communications de groupes.

6.2.3 IGMPvV3

Nous avons dvelop@ I'implementation ofé routeur de IGMPV3 sur FreeBSD. Cette igmpéntation
est basée sur un codecrit par Wilbert de Graaf et est conformagla version 7 du draft de IGMPv3. Le
démon IGMPv3 maintient la table IGMP et agit comme un moniteur multicast, montrant les groupes d'un
routeur multicast pour chacun de seseaux directement attash’

[wal01] J. Walz. Multicast Monitoring - Current Usage and a New Hierarchical Protocol . Master’s thesis, Dept. of Computer
Science, University of Massachusetts, February 2001.
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Nous avonggalemenetendu le code pouedliser un IGMPv3 Prox3; Ainsi pour chacun des paquets
multicast en en&é€, le proxy écide ou non de le diffuser aux membres dans son sous-arbre. Lutilisation
du proxyévite la mise en place de protocoles de routage comme PIM-&BNErieur d'un site ou d’'une
organisation.

6.2.4 CMISJavaApi et ses applications

CmisJavaApi est une interface de programmation abstraite pour le traitement de primitives de communi-
cation CMIS, service normakspar I'lSO et I'Union Internationale dessEcommunications pourdchange
d'informations de gestion entre gestionnaire et agent. CmisJavaApi comprend une gestion de pile CMIS
ainsi qu’'un patron de programmation dashanges (reeués / indications /aponses / confirmations) ks’
sur la programmatioevénementielle de Java. Cette interface est construite sur plusieurs couches transports
dont une pile CMIS commerciale (Evidian OpenMaster), RMI et XML/HTTP. CmisJavaApi est actuelle-
ment inEgee dans I'offre commerciale d’Evidian. Les versions RMI et XML/HTTP sont distéisuén
Open Source par le projet. CmisJavaApi est un candidat poteritiedtandardisation dans linitiative JMX
(JSR 71).

JMX TMN Protocol Adapter est une extension qui permet aux concepteurs d'objéssigiplantsa
I'aide de la technologie JMX de renseigner les objets quidsiidnt rendre supervisables depuis une pla-
teforme de gestion bae sur I'approche OSI en respectant des patrons de programmation. La distribution
fournit I'agent d’adaptation @¢rique exploitant cette information au dessus d’une pile CMIS. Cet environ-
nement comprend la gpification d'unCMISMBeanlInfo (interface abstraite que doit implanter tout objet
géré pourétre visible par I'adaptateur) et une implantation d'un agemégque (€solution de nommage
OSI/IMX, support des @rations avec pak et filtrage, mise en correspondance des types Java/ASN.1 et
bien gir, interface agent d’'une pile OSI).

6.3 Synthese

Le projet s’appuie sur dififents outils pour valider et valoriser sesultats de recherche. Ces outils
vont de la simulation au transfert technologique en passant par le prototypagpldeedienta’ grande
échelle ainsi que la normalisation. Deux logiciels qui ont fait I'objet d'un transfert industriel total ou patrtiel,
a savoir MODERES et CmisJavaApi assorti de la pIatefoﬂﬁMN font I'objet d'un ddpdt & I'Agence de la
Protection des Programmes (APP).

Tous les composants, excedEs composants d’adaptationespiques pour les plateformes commer-
ciales, sont distribes en Open Source au sein de linitiative JSMANbNt nous sommes leseateurs.
S’ajoutenta ces composants complets, une contributidtevolution de projets Open Source externes no-
tamment linitiative d’infrastructure SNMP libre NET-SNMRautour du support des bases d’information
de gestion pour IPv6 dans les environnements Free-BSD et Linux.

Dans le cadre de MADYNES, nous poursuivrons lesaloppements sur MODERES, permettantet
environnement de supporter legolutions des langages et approches deifipation des moeles d'in-
formation de gestion. Cet environnement s’enrichira notamment d’'un support pour les varsiemis de
SMing, la future eférence pour les medEs d’information de gestioa 'ETF. Nous comptonggalement
maintenir les composants logiciels pour la communication de groupes (IGMPv3 et Proxy). Les autres com-
posants continueratétre distribe’s par le projet mais nous n’envisageons pas de nouveagtaphpements
sur ces souches dans le cadre de MADYNES.

3. http://www.loria.fr/~hellel

4. http://java.sun.com/products/JavaManagement/
5. http://www.jsman.com

6. http://www.net-snmp.org
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Les @alisations projedes sont des briques d’architecture pour la gestion dynamique. Ces brigues com-
prennent un environnement de gestiobase de politiques, des composants de monitorage et une infrastruc-
ture P2P pour le cortté de services Web.
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Chapitre 7

Relations nationales et internationales

7.1 Relations locales

Sous la coordination d’AnérScHAFF, 'ACI  GRID? ARGE? “ concerne 9 laboratoires (et &guipes
de recherche) du Grand Est de la Frarecsavoir : Laboratoire Lorrain de Recherche en Informatique et ses
Applications (26quipes) (LORIA, INRIA Lorraine, Nancy), Laboratoire d'Informatique de I'U. de Franche-
Come (LIFC, Besanon), Laboratoire des Sciences de I'lmage, de I'informatique et deskeddtection
(LSIIT, Strasbourg), Laboratoire d’Informatique &trique et Appligeé (LITA, Metz) Centre de Recherche
en Automatique de Nancy (CRAN), SUPELEC, Campus de Metz, Laboratditadbs et de Recherches en
Informatique Eque Réseaux et systhes complexes (LERI/RESYCOM, Reims), LaboratEthtronlque
Informatique et Image (LE2I, DIJON),&partement GTR, IUT de Colmar.

Depuis 1994, en partant desduipes initiatrices (issues de BesamcNancy et Strasbourg), le groupe
RGE a organis 22 rencontres d’une jouer’et assoeites jeunesduipes nouvelles etmergentes ainsi que
d’autres laboratoires en particuliarBelfort, Colmar, Dijon, Metz et Reims. Laediarche volontariste et
conviviale a sans doute permis cela, et le soutien de ACI GRID permet d’aller plus en avant en particulier
pour les points suivants :

1. renforcement des interactions et des @apodns en contribuaatl’elaboration d’'une ” grille exgximen-
tale de ressources " dans le Grand Est de la France,

2. Fjours de travail d'une semaimeuh mois des doctorants ou des permanents,
3. encouragement et soutien financier de propositions innovantes,
4. organisation d’unecole dét régionale annuelle d’'une semaine.

Le but du premier point est de renforcer les interactions et rendre encore plustesries coggrations
mutuelles entre legduipes participantes en encourageagtaboration et I'expfimentation d’une plate-
forme Bgionale en mta-computing, " grille expfimentale de ressources ", dans le Grand Est de la France.
Nous dvelopperons dans ce cadre des outils logiciels assqmur I'aces distrib&, I'authentification,
la supervision de la grille. Ce point inclegalement la mise en ceuvre de nouveaux protocoles Internet
favorisant la supervision de celles-ci de n&ariplus dynamique.

En lien avec nos travaux sur les protocoles éeusi® pour le multicast notamment, une ceogtion
avec le projet CASSIS est envisageable. Celle-ci pourrait par exemple porter secifecapion formelle et
la validation du protocole BAAL evelop dans le projet.

Les ®Bsultats et paradigmes issus de MADYNES peuegjalément s’appliquea des services pour le
méta-computing et la grille. Dans ce contexte, on remarque notamment gegti@tét la confidentialé”

1. Action Concewe Incitative

2. Globalisation des ressources informatiques et desedmnn’
3. http://www-r2.u-strasbg.fr/rge/

4. Animation du R'seau Grand Est
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des donmées prend une importan@ndrme. Des co@pations sur ce point avec legjliipes du LORIA
concermees par la grille et le calcul distribisont souhaitables. Ceci esfj@une galitt avec le projet ISA
dans le cadre du projet RNRT VTHD++.

L'un des Esultats de recherche du projet ECOO est un environnement de travadratbgistrible.
Une cooration sur la supervision de cet environnement quieggaié aujourd’huia grandesthelle serait
pour nous un formidable champ d’'eqrhentation et constituerait pour ECOO un enrichissement de leur
plateforme.

7.2 Relations au sein de I'INRIA

Les fondements scientifiques et lefid reles par le projet MADYNE @ savoir la gestion des services
dynamiques et leseseaux programmables, positionnent I'acéivdii projet en compihentari¢” des autres
projets du tieime 1B de I'INRIA. Cette compihentarié” nous permet deesdelopper des co@pations et de
maintenir de nombreux contacts avec d'autres projets de I'Institut. Ces relations sseng@s dans cette
section.

7.2.1 ARMOR

Le projet ARMOR (Architectures et metEs de €seaux) centre ses actestde recherche sur I'analyse
et le dimensionnement desséaux ainsi que sur le conlg dans lesgSeaux avec des applicaticnplusieurs
types de protocoles et couches protocolaires : ATM, TCP, IP, UMTS, ....

Lesétudes sur I'analyse et le dimensionnement ont pour objectif de concevewedodper de nouvelles
méthodes pour &Valuation de moeles (moeéles markoviens, mades fluides, Monte Carlo, ...) ainsi que
sur la ggrération de tests.

Les travaux mees dans le cadre du cookeportent sur la quatittle services, laeguri#é dans un contexte
IP mobile et dans dessseaux ®5 haut dbit, le routage et la gestion des communications de groupes
(définition d’heuristiques pour le maintien d’un arbre couvrant). Autour de la guadiServices, les travaux
portent sur les architecturesdifferenciation de service (tests d’architectures et margadgesource), les
outils de mesure de performancedimdues IPPM notamment et mesures statistiques) ainsi que sur l&qualit”
pseudo-subjective de flux multedia.

Les recherches de MADYNES sont corapiéntaires de ces actie#t 'sur deux points. MADYNES est
ciblée sur les services et les plateformes de programmatioredeaux, domaines qui ne sont pas absrd”
par ARMOR dont les orientations sont plus protocolaires.
Plusieurs cooprations potentielles apparaissent autour des environnements de programmation et de support
a la gestion. Nous disposons d’une forte ex@hce autour des environnements actifs pourej@aément
dynamique de fonctions de gestion. De tels environnements (comme FLAME) peuvent servir d'infrastruc-
ture pour la €alisation de sondes et leploiement de composants de mesure de gugfiCifigues comme
nous 'avons dja réalig pour les flux viéo dans [25, 3].
Dans le domaine des architectures de comptabiit$ travaux sorggalement complkentaires. ARMOR
développe des algorithmes de facturation dans une approche diescMADYNES coneit des infrastruc-
tures logicielles distribeés pour la collecte d’'informations comptable relatives aux services dynamiques.
Une coogration sur ce point estjalement envisageable.

Nous travaillons avec les membres du projet ARMOR dans le cadre des projets 6Net et VTHD++. Nous
participonsegalement conjointement avsunions du G6.

7.2.2 ARES

Le projet ARES (Architectures deeséaux de services, INRIA Bhé Alpes/INSA Lyon) dveloppe
ses actions de recherche autour @pldiement des services dans desedux sans fil en modal hocou
base reks au travers d’'une infrastructure fixe. Ce positionnemenéskng en trois axes : (1) metsation
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des Eseaux hybrides (planification, simulation, ), (2) adaptation de protocoles (adaptation des protocoles
dans la passerelle fixe/sans fil), (3) protocoledigés au fonctionnemeratd hocet déploiement de services
(architectures d’accueil edouverte automatique).

Les compEmentarig's entre MADYNES et ARES se situent principalement sur les deux derniers axes
d’ARES. Au niveau de l'adaptation de protocoles dans des passerelles, on retrouveatzspations
concernant les environnements d’accueil pour fonctions de traitement qui sont proches des contraintes iden-
tifiees pour les architectures de supervision. Des travaux communs sur ce point sont souhaitables. Dans le
cadre des protocoles pour lemldiement de services dans leseauxad hog plusieurs coogrations sont
également possible suelide des m¢anismes degploiement. Finalement les protocoles et architectures
de services conss dans le domainad hocreprésentent un domaine d’applicationeéressant pougvaluer
les paradigmes et architectures que nous abordons dans MADYNES dans I'axe 1: gestion autonome. L'ex-
pertise d’ARES sur la quaétde services dans les environnemertdocnous est ici &S profitable.

Nous cooptrons @ja fortement avec I'action ARES sur plusieurs points :

— au travers d’'uneghinaire commun sur laesurié des eseauxad hocqui est pevu prochainemerd °
Lyon,
— sur la supervision des intergiciels avee@tane RENOT.

Il esta noter que la coaration avec ARES et ARMOR se tradeijdlement par uresninaire commun
également avec le projet HIPERCOM. Nous contribuegsalément tous au montage actuel d'un projet
RNRT sur les €seauxad hocet leur supervision.

7.2.3 PLANETE

L'activite du projet PLANETE (INRIA Sophia-Antipolis et INRIA Rimie-Alpes) porte sur l'ingnierie
des protocoles et sureb/olution de I'Internet nouvelleagg€ération. PLANETE @Vveloppe des recherches sur
de nombreux points autour de la qualité services, de la mobditdu multipoints et du paging. Lessultats
sont mis en ceuvre dans le cadre d’applications interactives multi-utilisateurs.

Dans le domaine de la qualide services, les travaux portent sur l'espientation d’environnement
DiffServ et sur la ealisation de composants de gestion par politiques pour ce serviceggaludifion
des politiques d’ordonnancement et des algorithmes de gestion des files d'attentes, secal@smes
de FEC hautes performances, le casig de congestion, la planification ainsi que sur I'impact des supports
asyngtriques (notamment satellite) sur les protocoles de I'lnternet (routage et TCP principalement).

Autour des communications de groupes, le progtaddppe des approches bas’sur I'implication forte
des terminaux dans I'organisation des arbres de diffusion (multicast applicatif), sur les approches de codage
en couches par groupes multiples, ainsiega ®€curisation de ces groupes.

Dans le domaine de la mob#itP, PLANETE @veloppe des travaux sur une architectuezdrichique du
traitement de la mobilé’(intra et inter-€seau), ainsi que sur laairisation de Mobile IP. Une contribution
importante du projet portegalement sur la pagination IP.

Bien que la supervision ne soit pas au centre desqaupations du projet PLANETE, deux points sont
particuliérement comgmentaires. Le premier est celui dedasfie des communications de groupes. Dans
PLANETE, la €curisation est aboe#d” dans le contexte deséaux pries virtuelsetablis (statiques) alors
gue les approchesdélopges dans MADYNES portent sur un conteatéorte dynamicié’des groupes. Le
second porte sur la mise en ceuvre d’approche de gestion par politiques dans le contexte DiffServ. Pour cela,
les infrastructures cques dans MADYNES peuvent servir de support auxeeixpéntations prop@es par
PLANETE.

5. Forward Error Correction.
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7.2.4 RESO

Le projet RESO dveloppe des recherches sur lesaaux et servicesties hautes performances pour la
grille et le calcul distribe. L'un des axes du projet porte sur leseaux actifs pour ces environnements.

Nous participons conjointemeit I'action sgcifique Eseaux programmables ASPRONET du CNRS
ainsi qu’au projet VTHD++.

7.2.5 SARDES

Le projet SARDES (INRIA Rbfe-Alpes) a pour objectif leadeloppement d’'un intergiciel pour les
services ubiquitaires basur les technologies base de composants et sur lesayss eflexifs.

L'un des domaines d’application du projet SARDES porte sur la supervision, le prototypage de fonctions
d’observation, de coniité et de gestion dynamique de configuration dans desragst €partis ouverts de
grande taille.

Nous travaillons dja avec les membres du projet sur la supervision dynamique des serveurs applica-
tifs de type EJB (Enterprise Java Beans) dans le cadre du projet RNTL Impact. LawBRE®R est le
coordinateur du groupe de travail Supervision dans le consortium ObjectWeb. Nous apportons I'expertise
en gestion deaseaux et de services et le projet SARDES nous apporte soglendbel composants comme
mocEle global.

7.2.6 Autres projets de 'INRIA

D’autres projets de I'INRIA, principalement ceux desities 1A et 1B, coraivent des architectures qui
repesentent d'excellents domaines d'application potentiels et/ou des fournisseurs de composants pour les
paradigmes de supervision gsdans MADYNES. On peut notamment citer dans @l ™1, les actions
ACES sur l'informatique diffuse, le projet ARLES sur les intergiciels pour terminaux mobiles, HIPERCOM
autour de sa composante ad hoc.

Nous souhaitongdalement evelopper des co@pations avec des projets d'autresiies, notamment
le projet COMPOSE qui comit des techniques et langage®sifiques de domaines. Un travail commun
sur la mise en ceuvre de ces technigues dans le contexte de la composition des services de supervision serait
trés inBressant. Les travaux d'autres projets autour du Wetastigue comme ORPAILLEUR en Lorraine
et/ou TEXMEX sontegalement irdfessants comme sources de composants pour la supervision.

De famn ggrérale, MADYNES [gréficie de I'expertise de tous les projets dont les services ont une
composante fortement dynamique. Cette expertise nous permet de mieugrgseates contraintes envers
la gestion et détendre la couvert des domaines d’application de nos solutions.

7.3 Relations nationales

Dans le cadre des projets et actions nationaux, nous travaillons directement avec phkrpigpes
d’autres laboratoires en France.

Nous travaillons notamment aveetjlipe de Michel Iz du LAAS-CNRS sur lesaSeaux actifs
et programmables. Plus partieieément, nous travaillons ensemble sur la conception d'environnements
d’exécution actifs avec principalement PascaRBHou et Thierry GAYRAUD . Dans le contexte desséaux
actifs, nous travaillonggalement avec legghartement Informatique etedRéau sous la direction de Michel
RIGUIDEL & 'ENST sur la supervision desséaux actifs et laegurieé (Ahmed $RHOUCHN).

Nous travaillons sur des é¢imes similaires avec le LIP@duipe R'seaux et Performances dawpar
Serge BIDA) autour deseaSeaux actifs (Kim DAN-THAI) et de la supervision (Nazim @OULMINE et
Guy PUJOLLE). Nous travaillonsegalement avec Marie-PierreE@vAIS du LIP6 sur la tematique de la
composition des services actifs.

Finalement, nous entretenons des relations de travail avec le laboratoire LSR de I'IMAG autour d’An-
drzej DUDA sur les Eseaux ambiants et leur supervision.
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7.4 Relations internationales

Nous maintenons des campations soutenues avec diffntes universt et laboratoires travers le
monde. Les laboratoires e’ ci-dessous viennent en compiént de ceux avec qui nous travaillorejad”
dans le cadre de projets euemmis (6Net par exemple).

Dans le contexte de laefihition de nouveaux langages de mabsition pour I'information de gestion
dans I'Internet, nous travaillons avec les chercheurs des Unia®itét Twente aux Pays-Bas (Aika ks,
Co-Chair de DSOM’2004A Nancy) et d’'Osnabick en Allemagne (Ergen SHONWALDER).

Nous avonsegalement d’excellents contacts avec I'Univerditacquarie de Sydney sur lesthes de
la gestion deaSeaux et de laeguri. Dans le cadre de ce contact et afin deadpper ces relations, Vijay
VARADHARAJAN Professeua Macquarie, a pasgin mois dans le projet MADYNES en 2002.

Nous travaillons avec équipe de la Professeure RachidadouLl de I'Universi& de Concordiaa’
Montréal sur les environnements logiciels pour la formalisation et la mise en ceuvre des tests de protocoles
Ipv6. Cette coopfation est soutenue par le FFER

Depuis &icembre 2000, nous avoesbli une collaboration avec le Professeur VolodymgmMgHENKO
de I'Universi# Technique dEtat de Kharkov en Ukraine sur les tests des nouveaux protocoles Inr8kt [
Depuis plusieurs am®s nous avons deshianges avecdtjuipe du Professeur Paul#R sur les protocoles
et Servicesa Ordre Partiel.

Nous maintenonsdgalement des relations de travail avec le centre de recherche d’'IBM Reaéémdt °
town aux Etats-Unis @partement de recherche dgigar Joe

6. Fonds France Canada pour la Recherche, qui permet d’encouragerestetigpdéra’ un niveau d’'excellence lexhanges
franco-canadiens dans les domaines de la recherche et de I'enseignereerusup”
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Chapitre 8

Actions contractuelles en cours

Les cooprations industrielles nous offrent un formidable champ céexpéntation et de transfert tech-
nologique, suivant le type de coeqation, un environnement de test qui serait impossbt®nstruire au
sein d'un laboratoire. Les coemtions industrielles sonekgctionrges en fonction de I'ietét des domaines
d’application qu'’ils offrent aux approches camss et @velopgges au sein du projet.

Actuellement, nous participores cing projets finares en cooeration avec des partenaires industriels
ainsi qua une action sgcifique du CNRS qui est elleedfite dans le chapitre suivant. Ces projets ainsi que
leur apport sont @seng's dans les sections suivantes.

8.1 AMARILLO

Début octobre 2002
Fin septembre 2004
Partenaires Thalés ENST, LIP6

AMARILLO est un projet RNRT qui a pour but dtudier I'impact de la technologie dess€aux actifs
sur 'urbanisation des nouveausseaux, les infrastructures de conception des services et sur la superivision.
Notre contributiora’ce projet est double. D’'une part, nawaluons la capacties approches de gestion
a base de politiques supporter la dynami@tinduite par leseSeaux actifs. D'autre part, nous menons une
étude sur les mcanismes de composition de services et leur impact sur la construction des interfaces de
gestion des services comgss Deux composants logiciels sont plasfidans le projet : une environnement
de gestion par politiqgues pour nceuds actifs et un servieehdiige de politiques de gestion en Java.

8.2 O6Net
Début janvier 2002
Fin décembre 2004

Partenaires CISCO, DANTE, DFN, GRNET, IBM, GARR, NORDUNet, NTT, Renater,
SONY, SWITCH, TELIN, TERENA, UKERNA, ULB, UCL, University of Lan-
caster, University of Southampton, ACOnet, CTI, DTU, Frauenhofer Gesellschatft,
Invenia, Oulu Polytechnic, CSC, UNINET, ULP, WWU-JOIN

Projet IST, 6Net (Large-scale International Ipv6 Pilot Network) vise éalisation d’'un backbone IPv6
pour exgrimenter les services IPv6 dans un environnement inter-domaigramdeschelle. Notre contribu-
tion dans ce projet porte sur la conception d’une architecture de supervision du backbone IPv6 (notamment
les points depeering, les courtiers de tunnels ainsi que swvBluation des implmentations de supervi-

1. http://www.6net.org
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seurs et d’agents pour IPv6. Ceci comprenceklisation de testeurs de bases d'information de gestion et la
validation de plateformes de supervision.

8.3 IMPACT
Début janvier 2002
Fin décembre 2004
Partenaires INRIA , Bull, Evidian, France &lécom R&D, A3 Technologies, ExperLog, Kelua,

LIBeLlS, I3S, LAMIH, LIFL, LIP6, LSR

IMPACT (Infrastructure et Middleware pour Plateformee€omposants Techniques) est un projet RNTL.
Il a pour objectif d&tendre la plateforme ObjectWelObjectWeb est une initiative Logiciel Libre pour des
composants logiciels de middleware. Le principafi déchnique que devra relever le projet IMPAGEEide
dans la @finition et I'implantation efficace d'une architecture de plateforme modulaire, facilement configu-
rable en fonction des défents domaines d’application et dedhielle des systes vigs (depuis les petits
objets de l'informatique nomade jusqu’aux grands serveurs d’'applications du cometesrirenique sur le
Web).

Nous avons la charge au sein de ce projet de concevaeabser I'architecture de supervision de I'in-
frastructure.

8.4 VTHD++
Début janvier 2002
Fin décembre 2004

Partenaires France Télecom R&D, INRIA, ENST, ENST-Bretagne, EURECOM, IMAG

Le projet RNRT VTHD++ a pour ambition de maintenir au meilleur niveau d’'innovation la plateforme
d’expérimentation VTHD. Cette ambition esédinée sur trois axes majeurs. Le premier \asgsvelopper
au dessus dweseau VTHD et vers ses utilisateurs potentiels, une plateforme de service offrant un service
de transport IPeduri€, differenciable et pouvamtre invoqe dynamiquement. Le dewetiie axe consiste
a introduire les nouveauxeseaux Internet, aux premiers rangs desquels figurenesesux IPv6 et les
réseaux actifs. Si leur ambition est dspondre plus efinitivement aux besoins de qualitle service, de
securieé et de dynamicd, leur évaluation sera mee d’abord sous I'angle de la performance. Enfin, la
viabilite des techniques et des servieg®guvre sur la plateforme seexdllge contre des applications de
telé-médecine et de symies de doregs distribes tes exigeantes en bande passante et en interagtivit”
applications pefigurant les services futurs de I'Internet.

Notre implication dans ce projet porte sur la conception et Bexpénation d’'une plateforme de super-
vision ainsi que sur &fude des protocoles deairieé dans un contexteds haut dbit.

85 FLAME
Début novembre 2000
Fin octobre 2002
Partenaire ALCATEL

Réalig dans le cadre du contrat cadre ALCATEL/INRIA, ce projet porte sur la conceptioreatiiation
d’une architecture deeseau actif pour la supervisionediipements et deseaux IP.
Le projet comporte deugtapes. La prerare visea prototyper une fonction de mesure de performances

2. http://www.ObjectWeb.org
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active sur un environnement existant (Active Signaling Protocol de I'UnieedstCalifornie du Sud). La
secondeefape consista &finir un environnement d’'@cution sgcifique @&dié a I'accueil eta I'exécution
de fonctions de supervision dans un cadre IP sur des routeurs Alcatel. Le&prgrhase s’est achew’en
décembre 2000 par unenhonstration d’application de gestion de performance active swgsaau’ IP.

La seconde phase @lolig en janvier 2001. Aujourd’hui, I'environnement actif de supervision est to-
talement éfini et une imptmentation @&® livrée au partenaire. Plusieurs applications sont en cours de
développement.

8.6 Synthese

Nous participons actuellement directemanting projets finares en coogfation avec des partenaires
industriels. Ces co@pations sont parfaitement corepientaires : supervision IPv6 (6Net & VTHD++),
sécurig (VTHD++), réseaux actifs (FLAME & AMARILLO) et supervision des intergiciels (IMPACT, &
AMARILLO). Ces projets viennena la suite de com@mrations qui se terminent ou qui se sont terem”
recemmenta savoir AMARRAGE (RNRT, eseaux actifs), ANAIS (CNRSgseaux actifs), ANTARES,
ANTARES-2 et PROSS-D (Bull puis Evidian, Java pour la supervision).

Aujourd’hui plusieurs pistes de coeitions nouvelles sont en courgdiluation dans le projet autour
des tlemes majeurs de notre actvitie recherche (supervision des services dynamigeesrig, compta-
bilite).
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Chapitre 9

Participation a la vie de la communaué

Les membres de la proposition MADYNES sont fortement imm@&jdans I'animation de la commu-
naug scientifique du domaine dessgaux et services sous difthtes formes.

9.1 Comite de programmes et organisation de manifestations scientifiques

Isabelle GiRISMENT est membre des coraé’de programme de:

— Collogue Francophone sur I'legierie des Protocoles (CFIP) depuis 2001
— Collogue Francophone sur laairig : SAR’2002

Olivier FEsTORest membre des corei’'de programme de :

— IEEE Workshop on IP Operations and Management (IPOM) depuis 2002,

IFIP/IEEE Network Operation and Management Symposium (NOMS) depuis 2000,

IFIP/IEEE International Symposium on Integrated Management (IM) depuis 2001,

IFIP/IEEE DSOM (depuis 2000), General Co-Chair del28M€ édition du Workshop IFIP/IEEE
Distributed Systems: Operations and Management (D$JOii s’est tenua’Nancy du 15 au 17
octobre 2001.

conrence Gestion ded’éaux Et Services (GRES) depuis 1999.

Olivier FEsTOR estégalement membre depuis 1999 du bureauatiteurs (Boards of Editors) de la
revue Journal of Systems and Network Management, journaféeerice dans le domaine de la gestion des

réseaux et services.
Il a & membre du congtd’organisation de RenPar'98 et de CFIP'99.
André SCHAFF est membre du cormdtde programme du Colloque Francophone sur &higfie des

Protocoles (CFIP), colloque qu'il a orgaaiad Nancy en 1999.

9.2 Commissions et groupes de pilotage

Isabelle GIRISMENT est:

— membreelu de la commission de spialistes 2@&me section de 'TUHP-Nancy 1,
— membre supgnt de la commission de espialistes 2éme section de I'ULP-Strasbourg (depuis

2001).
— responsable du projeedérateur formation innovanteseaux sans fd FTUHP-Nancy 1,

1. http://www.dsom2001.org
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— membre de la commission des postes d’accueil du LORIA et de I'INRIA Lorraine depuis mars 2002.
Olivier FESTORest membre de:

— la commission 4 du RNRI(Réseau National de Recherche exEommunication) depuis septembre
2001. Le domaine de comfEnce de la commission est celui des logiciels pouelésammunications.

— comit de pilotage de &tole détt RHDM'20022 (Réseaux Hauts-EBits et Multin€dia, ainsi que de
I"edition 2002

— comi@ de pilotage du Bseau Thmatique Pluridisciplinaire : @&eaux de communication du CNRS,

— commissions de gialistes 2éme section de L'UniveristLouis Pasteru de Strasbourg (depuis 1998),
de INPL (depuis 1999), de 'UHP-Nancy 1 (depuis 2001).

Emmanuel MTAF est membre de la commission deesjalistes 2&me section de I'Universt'de
Nancy 2.

Pendant ces cing desares anaés, Ande” SCHAFF est ou até :

— président de la C$27€section de 'UHP (depuis octobre 2001),
— responsable scientifique du projet RESEDAS (depuis 1994),
— membre du bureau du Dlﬁanormatique,

— membre des Comds de Programme CFIP depuis 1995, RENPAR depuis 992801, EUNICE
depuis 1997, NOTERE depuis 1998.

— membre des CS 2a I'ULP de Strasbourg et TUFC de Besanan (depuis octobre 2001),
— membre du Conseil d'Orientation Scientifique du LORIA et de 'INRIA Lorraine,
— responsable de laspalisationTRS en Z anrée et 3 anrée ESIAL, depuis septembre 1996,

— responsable des Stages et des Projets Industrielsléless ‘de 3 anrée ESIAL (85€léves) depuis
septembre 1999,

— directeur du CCH deeabut mars 1998 jusga’fin mars 2004,

— membre du Comitdes Projets du LORIA (de 19@6dBcembre 2000),

— membre du groupe de travail intermisEl sur le cahier des Charges d&sbdles de I'Internet”,
— vice-pesident de la CS 21le Metz d’octobre 1998 octobre 2001,

— membreelua la CS 27 UHP d’'octobre 199& ce jour,

— membre du comit’d’experts internationaux chargi'évaluer les demandes du Fonds d’innovation
2001 de la Fondation Canadienne pour I'lnnovation dans le secteur Technologique de I'Information

— membreelu au Conseil de 'TUMR LORIA (de janvier 1998décembre 2000),
— responsable de I'orientaticfélecommunicationsn 3 anrée ESIAL (jusqu’en 2000),
— responsable de l& Zanrée ESIAL filiere Informatique (jusqu’en 2000).

2. http://www.telecom.gouv.fr/rnrt/

3. http://www.inrialpes.fr/planete/people/roca/rhdm02

4. Commission de Swialistes

5. Département de Formation Doctorale

6. Apres avoirete un PFR (Projet de recherchedgfateur Rgional) sur le calcul para&le de 199412000, le CCH, ou Centre
Charles Hermitetttp://cch.loria.fr/) a étendu ses congpénces auCalculs, Eseaux et graphismeehautes performancetans le
cadre du CPER (Contrat de Plan Etagi®on 2000-2006) et est un de®thés prioritaires du PRST "Intelligence Logicielle”. Les
activités scientifiques du CCH concernent les exgpimentations ecessitant des hautes performances dans le domaine du calcul
paralEle, des @seaux et du graphisme. Ces actigise regroupent en egtions interdisciplinaires (25 en 1999, 33 en mars 2001)
concernant la Chimie, les Mahiatiques, la Physique et I'Informatique et ledéEommunicationa Nancy e’ Metz.
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9.3 Actions sgcifigues et groupes de travall

Nous participons activemeat|’action sgcifique Rfseaux actifé du CNRS et sommesds impliques
dans la communaetinternet Nouvelle €rération, ex. ING-RHDM au sein du GRP ARP. Cette implication
se traduit par I'organisation de tutoriels et par notre participation aux esmé pilotage du #me ainsi que
notre implication dans le coneitd’organisation de ¢é¢ole dét# ING-RHDM.

Nous participonggalement alletwork Management Research Graiel'|IRTF.

7. http://www.aspronet.org
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Chapitre 10

Synthese

Le projet MADYNES a pour objectif de proposer des solutions logicielles et protocolaires aux exigences
de dynamicit’ et de passagel’echelle envers 'activit'de gestion deeseaux et services.
Dans ce but, le projetedeloppe des travaux suivant trois axes :

— la conception de nouveaux paradigmes architecturaux pour |'ectigijestion comprenant des nou-
veaux modes d’'organisation,athange et de repséntation de l'information,

— linstrumentation assiet des services au sein des plateformes et le couplage supervision/signalisation
par la programmation et lesséaux programables,

— I"evolution des fonctions deesUrig et de comptabilkpour les servicea forte dynamici),

— la mise en ceuvre des paradigmes dans le cadre de la gestion de I'Internet naréeléari.

Ce dernier axe repsentea’la fois le domaine d'application desstiltats du projet égurié et compta-
bilite du multicast, paie-pair, Web Services, .) et une source deouveaux dfis envers la gestion iegee
(intergiciels, IPv6, ...).

Largement reconnue au niveau national et international, I'aetegtitee sur la gestion degséaux et
services esh la fois unique en France (atfortiori au sein de I'lnstitut) et parfaitement corepientaires
de nombre d’activi#gs dvelopges dans d’'autres projets du LORIA ainsi que de I'INRIA. Les evafidns
gue nous avonsayelopges avec d’'autresquipes en Franceitioignent de cette congtientarie.
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Chapitre 11

Bibliographie des membres du projet

Le présent chapitre comporte la bibliographie des membres du projeediraitx publications en lien
avec les teimes de Madynesaliges depuis 1997. Pour des raisons de place, les rapports de recherche,
rapports techniques et rapports de contrats produits par les membres de la proposition ne sestgeasscit”
la bibliographie.

Habilitations a Diriger des Recherches

[1] O. Festor. Inghierie de la gestion deséaux et de services : du nebes OSlka’la technologie active,
décembre 2001. Habilitatioa Diriger des Recherches de I'Univeesitdenri Poincag’- Nancy |.
Spécialité Informatique.

Theses

[2] V. Galtier. Elements de gestion des ressources de calcul dang$esmux actifs &terogenes PhD
thesis, Universé Henri Poincag'Nancy |, Avril 2002.

[3] R. State. Moeles d'informationetendus pour la supervision desseaux et services dynamiques,
october 2001. Tése de I'UniverséH.Poincag-Nancy |, France.

[4] E. Nataf. Contributiona’la sgcification eta’ I'exploitation des relations entre objets de gestion de
réseaux, october 1998. &be de I'Universg'H.Poincag-Nancy |, France.

Journaux

[5] V. Galtier. Unélément de gestion desgéaux actifsTechnique et science informatique©02.

[6] O. Festor and A. Pras. Internet Services : Management Beyond the Element - Report on DSOM’2001.
Journal of Networks and Systems Managem&d¢l), March 2002. ISSN 1064-7570.

[7] R. State, E. Nataf, and O. Festor. Managing Highly Dynamic Services Using Extended Temporal
Network Information ModelsJournal of Networks and Systems Managemigiaty 2002.

[8] A. Schaff and V. Nemchenko. The test of the new generation internet protocols iReMie ukrai-
nienne “Radioelektronika informatika” 2001, ISSN 1563-0064, P.87E8&ember 2001.

[9] L. Andrey, O. Festor, E. Nataf, and R. State. JTMN: A Java-based TMN Development and Experi-
mentation Environmentlournal on Selected Areas in Communicatiah®(5):664—675, May 2000.

[10] G. Paviou and O. Festor. Management information model engineediogrnal of Networks and
Systems Manageme{(3), November 1998.
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[11] I Chrisment and C Kaplan, D..and Diot. Design, Automated Implementation and Evaluation of
an ALF Communication ArchitecturelEEE Journal of Selected Area in Communicatiopages
332-344, April 1998.

[12] L. Andrey, O. Festor, E. Nataf, A. Schaff, and S. Tata. Validation de Bases d’'Information de Gestion:
expérience multi-FDT sur un madé de gestion d’interconnexion de commutateufi@chnique
et Science Informatiquel6(6):753—777, June 1997. éthiodes Formelles: validation de srsies
complexes.

Livres, chapitres de livre

[13] DSOM’2001.Proceedings of the 12th International Symposium on Distributed Systems : Operations
and ManagementNRIA, Paris, october 2001. Festor, 0. and Pras, A., Editors, ISBN: 2-7261-1190-
4, 339 pages.

[14] L. Andrey, I. Chrisment, O. Festor, and E. Fleur$ysémes multilradia communicants Hermes
Science, Paris, 2001. TraitC2, Rédaction du chapitre "ALF et legseaux actifs”.

[15] I. Chrisment and O. FestorLogiciels et Eseaux de communicationObservatoire Framis des
Techniques Avaregs, Paris, 2000. dRiaction d'un chapitre intitel"Réseaux actifs”, ARAGO 23.

[16] G. Cizault.IPv6: théorie et application O’Reilly, Paris, 1999. @meédition. Rédaction d’O.Festor
et I. Chrisment du chapitre sur la supervision de piles IPv6.

[17] A. Schaff, F. Lepage, and J-P. Thomess$golloque Francophone sur I'lrinierie des Protocoles
- CFIP'99. Hermes Science Publications, April 1999. Actes du 7e Collogue Francophone sur
I'Ingenierie des Protocoles, Nancy, France, 26-29 Avril, 1999.

Conférences internationales avec cométde lecture et actes

[18] H. Sallay, O. Festor, and R. State. A distributed Management Platform for Integrated Multicast Moni-
toring. pages 483—-496, 2002. Proc. IEEE/IFIP Network Operations and Management Symposium
NOMS’2002, R. Stadler and M. Ulema, editors, IEEE ISBN 0-7803-7382-0, Florence, Italy, april
2002.

[19] V. Galtier, K. Mills, and Y. Carlinet. Modeling cpu demand in heterogeneous active networks. In
DARPA Active Network Conference and ExpositiQalifornie, Etats-Unis, Mai 2002.
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October 2001.
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Sigles utilises

AAA
ACI
ANMP
ARGE
ARM
ATM
BAN
CCM
CIM
CMIS
COPS
CORBA
DMI
DMTF1
DVBT
EJB
FCAPS
FFCR
GPRS
GRID
GSM
HPMM
IPSec
IEEES
IETF*
IKE

P
IRTF®
ISO°
J2EE
JAIN
JFK
IMX
LAN

Authentication, Authorization, Accounting
Action Concer€e Incitative
Ad hoc Network Management Protocol
Animation du Rseau Grand Est
Application Response Measurement
Asynchronous Transfer Mode
Body Area Networks
Corba Component Model
Common Information Model
Common Management Information Service
Common Open Policy Service
Common Object Request Broker Architecture
Desktop Management Interface
Distributed Management Task Force
Digital Video Broadcasting Terrestrial
Enterprise Java Bean
Faults, Configuration, Accounting, Performance and Security
Fonds France Canada pour la Recherche
General Packet Radio Service
Globalisation des ressources informatiques et desedznn’
Global System for Mobile communications
Hierarchical Passive Multicast Monitor
IP Security
Institute of Electrical and Electronics Engineers
Internet Engineering Task Force
Internet Key Exchange
Internet Protocol
Internet Research Task Force
International Organization for Standardization
Java 2 Platform, Enterprise Edition
Java APIs for Integrated Networks
Just Fast Keying
Java Management Extensions
Local Area Networks

1. http://www.dmtf.org

2. http://www.ietf.org/html.charters/ipsec-charter.html
3. http://www.ieee.org

4. http://www.ietf.org

5. http://www.irtf.org

6. http://www.iso.ch
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MRM
NAN
NMRG
OMG
OSA
OSGlI
oSl
PAN
PGP
PKI
POC
Qds
RADIUS
RNTL
SMIME
SDR
SET
sIp
SNMP
SSH
SSL
TLS
UIT-T7
UMTS
VLAN
VPN
WBEM
WDM

Multicast Reachability Monitor

Neighborhood Area Networks

Network Management Research Group
Object Management Group

Open Service Access

Open Service Gateway Initiative

Open Systems Interconnection

Personal Area Metworks

Pretty Good Privacy

Public Key Infrastructure

Partial Order Connection

Qualie de Service

Remote Authentication Dial-In User Service
Réseau National des Technologies Logicielles
Mail Security

Software Define Radio

Secure Electronic Transaction

Session Initiation Protocol

Simple Network Management Protocol
Secure Shell Security

Secure Sockets Layer

Transport Layer Security

Union Internationale deselécommunications - standardisation def¢tommunications
Universal Mobile Elécommunications System
Virtual Local Area Network

Virtual Private Networks

Web-Based Enterprise Management
Wavelength Division Multiplexing

Suite des sigles

Evolution du manuscrit

Cette section mliminaire a la pesentation scientifique de la proposition MADYNES a pour objectif
de permettre aux diffentsevaluateurs et rapporteurs de suivevblution du manuscrit au cours de ces
versions. Pour chaque nouvelle version, edlsurne les modifications appees par lesadacteurs ereggonse
aux commentaires des rapporteurs. Elle a vocadiatisparéte a la fin du processus de construction du
projet MADYNES.

Version (date) Modifications

1.6 (2/12/2002)

— Version enregis&é sous forme de rapport de recherche LORIA
— Section modification est passen annexe

— Publications de rapports de recherche eéitrétiges de la liste des pu
blicationa la demande d’un rapporteur interne

7. http://lwww.itu.int
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1.5 (23/09/2002)

typos,
réaffectation des participants dans les axes,
positionnement danseimes LORIA (Introduction)

1.4bis (7/09/2002)

renommage de lI'axe 2 enMlodéles dinstrumentation des servic
avanes

1.4 (21/08/2002)

intégration des commentaires de Radu.
corrections typos mineures.

1.3 (26/07/2002)

Chapitre positionnement : gxisions sur les apports des autres pro
INRIA (ARES et SARDES) + gféral en terme d'expertisa MA-
DYNES,

correction de typos et quelques reformulations,
refonte de I'axe 1: domainegfis, approche.
refonte de I'axe 2 : domainegfis, approche.

Modification majeure : le point concernant leseaux actifs pass
dans les domaines d'application, celui-ci ne faisant I'objet quetuties
de mise en ceuvre de la composition des interfaces de gestion.

refonte de I'axe 3: domainegfis, approche.
ajout des@Seaux actifs dans les domaines d’application

précision dans l'introduction des axes de recherche suolk dés 2
premires sectionsevolution du domaine puisedi’ (probEme difficile)
abord par MADYNES.

ajout du projet RNRT AMARILLO, labellis’en juillet 2002.

ets

[¢)

1.2 (17/07/2002)

correction des typos relees par PZ
redBcoupage du projet en 3 axes et un domaine d’application
ajout des partenaires dans les projets firanc”

1.1 (03/07/2002)

insertion de cette section,

positionnement au sein de I'INRI&téndu,
purge partielle des acronymes dans le texte,
corrections orthographiques multiples.

Demandes de modification de la part des rapporteurs et relecteurs

17/07/2002 PZ: Dans chaque axe, il faut commencer par les points difficiles suivi de Eremdmmt on les aborde;

51



Cette demande até integree dans la version 1.3 du manuscrit. Tout axe comporte maintenant
une section qui &crit les defis relees ainsi que les pistes suivies par le projet avant de &ailier
par la suite.

17/07/2002 PZ: Mthodes et applications logicielles : ajouter dans la ®getdes informations sur les perspec-
tives : quels logiciels seront maintenus etvdlopgs dans MADYNES et quels nouveaux logiciels
sont envisags.

Cette demande até inttgrée dans la version 1.3 du document. La sgathdu chapitre appli-
cation logicielles comporte une section quésfie quels logiciels seront maintenuséétndus. Elle
comprendegalement unénunération de logiciels planiéis dans le projet.

17/07/2002 PZ: Mieux indiquer de quels projets INRIA, MADYNES pourrait utiliser I'expertise.

Demande irtgrée dans la version 1.3 du manuscrit. Deégision sur I'expertise que les autres
projets peuvent nous approrter sont dées dans le chapitre positionement.

16/07/2002 PZ: Domaine d’application deiiré trai€ a part des axes de recherche.

Cette demande até prise en compte dans la version 1.2 du manuscrit. Les axeséoréduits
au nombre de 3 et un chapitreégfique “Domaines d'applications” &€ introduit.

16/07/2002 PZ: Il faut indiquer les partenaires dans les projets

Cette demande &té prise en compte dans la version 1.2 du manuscrit.
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