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Réesumé

Ce rapport décrit mon travail de fin d'éudes effectué au Laboratoire
d'Informatique et Paraléisme de I'Ecole Nationale Supérieur de Lyon dans
I'équipe RESO, consistant en la réalisation dEWAN, un logiciel d'émulation de
réseaux haut débit, longue distance.

Il se place dans le cadre de la recherche sur les grilles de calcul,
agrégations de ressources informatiques interconnectés par un réseau longue
distance.

Il offre des possibilités d'émulation nécessaires aux expériences dans ce
domaine, en assurant une grande flexibilité, un haut niveau de performances, et un
environnement controlé avec précision. |l se décompose principalement en deux
parties : une interface de création de topologies simples, et un moteur de
déploiement de topol ogies quel conques.

Ce document présente le contexte du travail, et les outils qui seront
utilisés. Puis le fonctionnement des différentes parties du logiciel seront décrites et
expliquées. Les résultats de tests seront reportés, confirmant la réussite des
objectifs fixés, et des perspectives évoqueront les améliorations a apporter, et les
travaux futurs.

Abstract

This report describes my end of studies training in the Laboratoire
d'Informatique et Paralléisme of Ecole Nationale Supérieur de Lyon in the RESO
team, which consisted in devel opping a software for emulation of hight bandwidth
, long distance networks .

It takes place in the research effort on computer grids, aggregations of
computer resources inter-connected by a wide area network

It offers an emulation framework needed by experiments in this field,
bringing a great flexibility, a high level of performances, and a precise control. It
can be divided into two main parts : an interface for creation of simple topologies,
and an engine deploying every sort of topologies.

This document presents the context of this work, and the tools which will
be used. Then the different parts of the software will be described and explained.

Experimental results will be given, proving the success of primary
objectives, and possible improvements to this software and future works will be
mentioned.



| ntroduction et contexte

Le logicidl EWAN réalisé pendant mon travail de fin d'éudes sinscrit
dans I'effort de recherche dans le domaine des grilles de calcul qui Sappuie sur
plusieurs projets francai s ou européens de grilles expérimental es.

Une grille est un systéme informatique réparti a grande échelle, le plus
souvent constitué d'un nuage réseau au caaur, et de grappes en périphérie.
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EWAN a pour but de permettre a un utilisateur de tester son application,
ou son protocole dans un environnement émulé et parfaitement maitrisé, avant de
le déployer sur des grilles de calcul réelles.

En effet, pour réaliser ses expériences, le chercheur a le choix entre la
simulation (qui atteint vite ses limites, en terme de taille ou de durée), ou des tests
grandeur nature. Ces derniers sont longs voire impossibles a mettre en place, et
sujets aux aléas des expériences réelles, ce qui rend leur reproduction délicate : par
exemple, les paramétres du réseau dont dépendent fortement les résultats des
expériences ne sont pas controlables (taille des paguets, qualité de service...)

Il faut alors se tourner vers |'émulation, approche intermédiaire ou une
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partie des éléments sont réels (applications et nceuds d'extrémité), et une partie
simulée (les liens longue distance), le tout dans un environnement totalement
maitrise.

EWAN est donc un instrument orienté sur I'étude des protocoles et des
logiciels haute performance pour la grille avec un trés grand nombre de
calculateurs interconnectés. |l doit offrir un haut niveau de performance, une fine
maitrise des paramétres de communication associé a une grande flexibilité
d'utilisation.

A. Présentation du L aboratoire de Recherche

Mon travail de fin détudes sest déroulé au LIP (Laboratoire de
I'Informatique du Parallélisme), le laboratoire dinformatique de I'ENS Lyon
également associé au CNRS, al'INRIA et al'Université Claude Bernard de Lyon.

Ce laboratoire est congtitué de sept projets : Arénaire (Arithmétique des
ordinateurs), Compsys (Compilation, systemes enfouis et calcul intensif), MC2
(Modéles de calcul et de complexité), PLUME (Utilisation et amélioration de la
déduction automatique), GRAAL (Algorithmique et ordonnancement pour plates-
formes hétérogenes distribuées), TRIO (Temps Rédl et InterOpérabilité) et RESO
(Logiciels et protocoles optimisés pour réseaux haut-débit).

C'est dans cette derniere équipe, sous la tutelle de Pascale Vicat-Blanc
Primet et Olivier Gllck quej'ai effectué mes travaux.

Le projet RESO étudie le probleme de I'utilisation efficace des réseaux
trés haut débit dans le contexte des grilles haute performance (qui seront définies
ci dessous).

Ses travaux recouvrent deux axes :

o La conception d'architectures logicielles de communication optimisées
pour les systemes d'extrémité ou d'acces multiprocesseurs ou de type
grappe.

o Les protocoles et traitements pour le transport performant de flux
hétérogenes de grille.

Pour cela, I'équipe développe des outils notamment dans le domaine de

['émulation, comme EWAN.



B. Contexte

|. Grilles de calcul et topologies

Une grappe de machines (cluster en anglais) est un groupe d'ordinateurs
mis en réseau local, afin de former un ensemble de forte capacité, tres utilisé pour
les calculs paraléles.

Une grille est un ensemble d'ordinateurs distribués géographiquement
reliés par des réseaux longue distance (Internet, réseaux prives virtuels (VPN), ou
réseaux prives réels), qui étend le principe du calcul paralléle des grappes.

Les grilles de cacul permettent une agrégation de ressources
informatiques variées (comme la puissance de calcul ou de stockage de données).

Les premiéres grilles connues du grand public furent les logiciels de calcul
distribué comme SETI@Home ™ puis Genome@Home ¥ pour lequel les
ordinateurs des particuliers travaillaient et envoyaient au serveur le résultat de
leurs efforts.

Puis les grilles se sont affranchies du modéle Client -Serveur afin que
chaque ordinateur puisse lancer des calculs ou utiliser la puissances des autres.
Dans le but dobtenir du calcul paraléle toujours plus puissant, des grilles
regroupant plusieurs grappes furent créées.

Actuellement, la recherche dans ce domaine prometteur avance
notamment gréce a la mise en place de plateformes expérimentales sappuyant sur
des réseaux haut débit (comme RENATER, réseau national regroupant des
établissements scientifiques et universitaires, ou VTHD, premier réseau trés haut
débit francais). Par exemple, Grid'5000 ! est un projet de réalisation d'une grille
expérimental e destinée ala communauté francai se des chercheurs en informatique,
regroupant 8 sites en France dont un a Lyon impliquant le LIP. Les chercheurs
seront invités a tester leurs expériences avec EWAN avant de les déployer sur
Grid'5000.

Les travaux du Global Grid Forum ™ (organisme de standardisation dans
le domaine des grilles de clacul) ont permis d'obtenir une caractérisation trés
compl éte des topol ogies réseau, servant a décrire la structure des grilles.

1. Entités
Un réseau est composé de nceuds et de liens (unidirectionnels ou



bidirectionnels).

L es noauds peuvent étre des clients (Host) ou des noauds internes (routeurs,
switchs, proxy)

2. Propriétés

N etwork
D E niity 4
Endpoint
Hetwork Path —» Node
:‘- Autonomous {Ordered} 2 Q
System
Host-to-host Virtual
Path Hode

Router Internal
Hop Hode

Switch

Proxy Host

Les principales propriétés des liens (qui ont été étudiées pendant le stage)
sont regroupées en 4 catégories:
La Bande passante, la Latence, les Pertes, et les Duplications.

a. Bande passante

La bande passante se mesure généralement en quantité de données par
unité de temps.

Cependant, elle ne peut étre représentée par une seule valeur : on introduit
donc 4 caractéristiques :

La Capacité

C'est la quantité maximale de données pouvant étre transmise, lorsgu'il n'y
apas dautretrafic.



C'est une valeur théorique, et la seule que I'on connait précisement.

L'Utilisation
C'est la quantité de données concrétement transmises a un instant donné.

L a Bande Passante disponible

C'est la quantité maximale de données qu'un lien peut fournir lors d'une
certaine utilisation.

L a Bande Passante atteignable

C'est la quantité de données maximale pouvant étre transmise selon une
certaine utilisation, un certain protocole, et certains équipements.

C'est en fait la valeur la plus intéressante a éudier, car la seule réellement
utile. Maheureusement, elle ne peut pas étre formellement calculée, car
dépendante de trop de paramétres.

Ona:
Utilisation < Bande Passante atteignable < Bande Passante disponible < Capacité

Le but est de trouver les paramétres permettant d'approcher le plus
possible la Bande Passante atteignabl e de |la Bande Passante disponible.

b. Latence

Les caractéristiques de la Latence sont décrites en détail dans les RFC
2330, 2679 et 2681 [,

Elle représente |e temps entre le moment ou le début d'un paquet part d'un
émetteur et celui ou lafin du paguet arrive au récepteur.

Cette définition entraine des interrogations sur les problémes de
synchronisation, de fragmentation de paquets...

La Latence, (comme les autres grandeurs) peut étre mesurée en aller
simple ou en aller-retour. La mesure de I'aller smple est trés importante, car de
nos jours la plupart des liens sont asymétriques (ils peuvent par exemple avoir des
qualités de service différentes selon le sens).

La Gigue

Classée dans la famille des latences, également appelée IPDV (IP Packet
Delay Variation), elle mesure les variations de la L atence dans le temps.

La Gigue a des conséquences importantes pour les applications qui



nécessitent un flux régulier (comme le streaming audio ou video).

C. Pertes

Les pertes représentent les paguets émis qui ne sont pas arrivés a
destination.

Cette métrique est définie par la RFC 2680 [,

Les pertes peuvent étre caractérisées par un pourcentage de paquets
perdus, ou par un profil de perte.

Dans ce dernier cas, seul un profil particulier (Loi de Poisson) a été
formellement défini (dans la méme RFC), mais I'Internet Society encourage des
développeurs a utiliser également d'autres profils.

Lelogiciel qui sera utilisé pour I'émulateur durant le stage (NIST Net) ne
permet pas d'implémenter le profil de Poisson. En revanche, il propose deux autres
profils : corrélation (C'est a dire une valeur moyenne associée a un coefficient de
corrélation) et DRD (Derivative Random Drop) [©.

d. Duplications

Les duplications représentent les paguets qui arrivent plusieurs fois a
destination.

On peut les mesurer en pourcentage, ou suivant un profil. NIST Net
permet d'utiliser un profil de corrélation.

Un diagramme représentant la totalité des propriétés définies est donné en
Annexe[1].

|1. Outils

La premiére idée envisagée peut étre d'utiliser un simulateur, comme NS
ou OpenNet. Mais de part leur nature, ces programmes ne permettent pas des
mesures expérimental es réelles.

Plusieurs outils complets d'émulations existent déja (comme Emulab ¥,
X-bone " ou ModelNet ™), mais ils n'étaient pas adaptés aux objectifs
dEWAN, notamment en ce qui concerne le haut débit.

D'autres outils se concentrent sur certains aspects précis de I'émulation
(notamment pour les liens). EWAN n'a pas la prétention de récrire ces briques
fondamentales : elles lui serviront de bases et son role sera de les paramétrer



correctement.

1. NIST Net

NIST Net ™ est un logiciel (sous licence libre basée sur la GPL)
développé par le NIST (National Institute of Standards and Technology). Il se
présente sous laforme d'un module du noyau linux.

Son but est d'émuler un lien. On souhaite recevoir des paquets par une
interface, et les transmettre en sortie sur une autre, selon certaines conditions
correspondant aux caractéristiques du lien.

NIST Net se place juste avant les fonction IP du noyau. Il va récupérer les
paguets regus, les stocker dans des files d'attente, et les libérer selon les parametres
précises lors de sa configuration.

NIST Net peut ainsi émuler des latences (y compris des gigues), des pertes
(par simple pourcentage ou selon deux profils : corrélation ou DRD), des
duplications (par pourcentage ou selon le profil corréation), et le débit.

Le profil DRD (Derivative Random Drop) correspond a une probabilité de
pertes qui croit linéairement avec lataille de la queue, aprés un éventuel seuil.

Il existe un autre profil couramment utilise, RED (Random Early
Detection), mais les concepteurs de NIST Net ont estimé que dans le cadre de
['émulation de liens, DRD était amplement suffisant. En effet, RED (défini dans la
RFC 2309) est un algorithme utilisé dans la gestion des queues des routeurs (pour
déterminer lafagon de jeter les paquets lorsque la queue est pleine).

L'émulation du débit par NIST Net ne sera pas utilisée, car elle n'est pas
trés précise, et car nous disposons d'un autre outil trés simple mieux adapté : TC.

NIST Net dispose d'une interface graphique et d'une autre en ligne de
commande. Vu que nous prévoyons de déployer des configurations sur plusieurs
machines d'un cluster, seule cette derniére sera utilisée.
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NIST Net stocke les paquets en attente dans des tables, dont les tailles sont
donc conditionnées par la mémoire de la machine utilisée. Mais la facteur
vraiment limitant selon diverses études de performances est le CPU. En effet,
NIST Net doit régulierement parcourir ces tables afin de stocker les paquets
arrivant. Aingl, plus la latence que I'on souhaite émuler est élevée, plus les tables
seront longues, et plus le CPU devra étre puissant.

2. Dummynet

Dummynet ¥ est un outil sous licence BSD pour les plateformes
FreeBSD.

Il permet également d'émuler des latences, des effets de queues, des
limitations de débits et des réordonnancements de paquets, en interceptant le trafic
danslapile protocolaire de la machine cliente.

Les machines manipulées durant le stage tourneront sous GNU/Linux,
aussi c'est NIST Net qui sera utilisé au lieu de Dummynet.

Un port de ce programme pour linux avait débuté dans une équipe de
recherche parisienne, mais suite a lI'engagement des travaux du LIP sur I'émulation
avec NIST Net, ce développement fut arrété.
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3. TC

TC (Trafic Control) est une commande standard de GNU/Linux,
permettant notamment de limiter |e débit en sortie d'une interface.

C'est I'outil qui sera utilisé pour émuler le débit d'un lien.

Mais TC peut égaement servir a définir des classes de service, qui
pourront étre utiles dans I'émulation de Qualité de Service.
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Reéalisation

A. Specifications

EWAN signifie simplement Emulateur de WAN (Wide Area Network :
Réseaux informatiques de grande taill€) et a comme objectif d'étre un émulateur de
topol ogies haut débit, longue distance.

C'est adire guEWAN doit configurer des machines liées entre elles par du
haut débit (1Gb/s), et émulant des liens longue distance (donc en utilisant
I'émulateur delien NIST-Net).

EWAN devait se décomposer en briques:

Une interface web générée en PHP qui permettrait de définir intuitivement
des topol ogies simples.

Un agorithme d'affectation des types de fonctionnalités aux machines de la
grappe.

Un agorithme de détermination des I P et sous-réseaux.

Un algorithme de calcul de routage et de configuration des tables de routage.
Une méthode de stockage des informations dans une base MySQL

Et un procédé de déploiement sur la grappe.

Nous avons ensuite réalise que PHP pouvait convenir pour toutes les
briques, aussi ce langage fut retenu pour EWAN.

L'interface est prévue pour des expérimentateurs qui ne sintéressent pas au
coaur du réseau supposé surdimensionné, et qui veulent réaliser simplement une
topologie classique telle qu'ils en rencontrent dans la réalité sans avoir a se
préoccuper de sa structure interne (comme le routage).

B. Architecturelogique

EWAN doit donc permettre de ssimuler des topologies au niveau 3 de la
couche OSl, c'est a dire des noauds reliés par des liens avec des métriques a
définir, dans des sous réseaux | P.

La cas de figure le plus couramment étudié est celui de clients derriére des
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points d'acces reliés par des liens (aux latences non négligeables) a un coaur de
réseau surdimensionné.

(Client&s) [ Client B)

On peut alors mettre en évidence certaines fonctionnalités qui devront étre
émulées:

- émulation de lien (latence, pertes et duplications)

- émulation de capacité (limitation de débit: tocken bucket)
- routage virtuel

- génération de trafic concurrent

- capture de trafic concurrent

Ces fonctionnalités seront réparties selon 5 types émulés par les ncauds :

- Client

- Point d'acces

- Routeur de coaur

- Emulateur de lien

- Générateur detrafic
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C. Architecture physigue

EWAN est congtitué dune grappe de ncauds non nécessairement
matériellement identiques (avec par exemple un nombre d'interfaces, une capacité
mémoire, ou CPU différents), reliés par un ou plusieurs commutateurs (switchs) et
d'un serveur qui soccupera de configurer ces noauds et sur lequel EWAN
sexécute.

Ces machines appartiennent donc initialement au méme sous-réseau et
sont accessibles entre-elles au niveau 2 de la couche OSl. (Ethernet)

Chague noaud utilisé pour la topologie souhaitée sera de I'un des types
prédéfinis et émulera une fonctionnalité :

- Lalatence, les pertes et les duplications sont assurées par les émulateurs de
liens (utilisant NIST Net).

- Les limitations de débits sont mises en cauvre par les ncauds aux extrémités
du lien alimiter.

- Leroutage virtuel est réalisé par les routeurs de coaur et les points d'accés.
- Lagénération de trafic est lafonctionnalité spécifique des générateurs.
- La capture du trafic concurrent est a la charge des routeurs (de coaur ou

d'acces)
|Pointd'acces | | | Pointd'acces2 |
Switch
[Lien20ms| [Client4]

Pour cela, tous les noauds de la grappe doivent posséder les mémes
logiciels suivants :

- Debian GNU/Linux
- iproute
- au moins un générateur de trafic (Iperf ou Mgen)
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- un serveur SSH

- un kernel compilé avec les options de routage avancées (1P: advanced router
et IP: policy routing) et CPU (/dev/cpu/*/cpuid - CPU information support).

Par ailleurs, toute la configuration de la grappe et son déploiement sont
gérés par un serveur web, qui doit disposer de:

- Apache

- PHP 4 ou PHP 5 avec les bibliotheques :
- MySQL
- XML et DOM
- GD (avec PNG et FreeType)

- MySQL

- SSH

Lelogiciel EWAN, réalisé en PHP, comporte deux principales parties :
une interface de création de topologies classiques, et un moteur de déploiement (qui
accepte n'importe quelle topol ogie)

D. Interface de création detopologie

En se connectant sur la page d'accueil dEWAN, 4 choix sont possibles :
charger une topologie, définir une nouvelle topologie, gérer les configurations
matérielles et vérifier la configuration matérielle actuelle.

1. Charger une topologie.

Ce champ permet de charger une topologie définie préalablement, a partir
d'un fichier RDF. Ces fichiers sont créés soit a partir de l'interface, soit ala main
en respectant leur syntaxe. Celle-ci est détaillée dans la partie Déploiement des
topol ogies.
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2. Définir une nouvelle topologie.

Ce lien conduit a l'interface qui va guider pas a pas la création d'une
topologie classique, c'est a dire congtituée de points d'acces reliés a un coaur
surdimensionneé.

A chague étape, les choix offerts a I'utilisateur sont calculés a partir des
informations qu'il adéja saisies et des contraintes matérielles.

a. Points d'acces et Clients

Cette page détermine le nombre de points d'accés dans la topologie, ainsi
gue le nombre de clients pour chacun d'eux. Les limites sont déduites de la
configuration matérielle utilisée (voir 3. Gestion des configurations matérielles).
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Interface de configuration

Points d"acces et Clients

Nombre de points d'accés (au plus 53
Nombre de machines clients pour le point d'accés O _

Nombre de machines clients pour le point d'accés 3 :
(5 clients sur 7 possibles)

b. Définition desliens

Ici sont calculées les caractéristiques des liens.
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Interface de configuration

Délinition des liens
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Les liens qui nous intéressent ici, sont ceux liant les points d'accés aux
routeurs de coaur.

En effet, les liens entre un point d'acces et ses clients correspondent a un
réseau local, donc sont négligeables, et lesliens al'intérieur du coaur sont sUppPOses
surdimensionnés.

Les utilisateurs auxquels I'outil est destiné ne connaitront habituellement
pas les caractéristiques des liens Points d'acces - Routeur de coaur. Au lieu de ¢a,
ils disposent d'informations mesurées de bout en bout, c'est a dire d'un point
d'acces a un autre. lls peuvent posséder aors les caractéristiques d'un graphe
complet, soit n(n- 1)/ 2 valeurs pour n Points d'acces.

On seretrouve avec un systeme de n inconnuesan( n- 1) / 2 équations.

Si I'utilisateur devait rentrer toutes ces valeurs, on aurait un risque d'incohérence.

C'est pourqguoi, I'utilisateur doit tout d'abord choisir le point d'accés le plus éloigné du
coaur (selon la métrique la plus intéressante). Puis il renseigne la latence, les pertes et les
duplications entre ce point d'acces et chacun des autres. (Soit n- 1 valeurs).

Puis, il faut encore choisir un couple de point d'acces (en excluant le premier) et donner
les mémes renseignements.

Les valeurs données pour les liens du premier point d'acces entrainent un
intervalle de cohérence pour le dernier lien qui est rappelé en temps réel.

(En effet, s lelien de A vers B a une latence de 100ms, et celui de A vers
C 20ms, le lien entre B et C doit forcément se trouver dans l'intervalle 80-120ms,
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sous peine d'obtenir des latences négatives entre un point d'acces et le coaur)

Lol e

Eertes [Tavascript Application] ' % |
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c. Limitation des débits

Il est possible de limiter le débit au sein d'un réseau local d'un point

Interface de configuration

Voulez vous limiter les débits ?

S e lier el aupoinl d'ecees 0 7 [ Dbl (IvIt
Sur sor résean local 7 [T Débit: (It
S e lier el aupoinl d'ecees 17 7 Dbl (IvIt
Buar sor résean local 7 [T Débit: (It
Sar e ler relid aupoint d'eczes 2 7 [ Débir (It
Sur gor réscau local ? [ Débit | | (1)
Sar e ler reld aupoint d'eczes 3 7 [ Débir (It
Buar sor résean local 7 [T Débit: (It

d'acces, ou sur le lien du point d'accés au coaur.
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d. Choix de la topologie

Le coaur peut étre constitué d'un simple routeur central (topologie en
étoile) ou d'un ensemble de routeurs (topol ogie en anneau).
Ce sont les seules topologies qui permettent d'émuler un coaur surdimensionné sans étre
trop gourmand en routeurs.
Si un utilisateur souhaite utiliser une topologie différente, il faut qu'il la crée directement,
sans passer par l'interface.

Interface de configuration

Chuix de lu wpolewie

Chasisaes Latazolagic du ez fianael -

« [otrhre de polots d'atess 1 4
* Motrbre tota de clients &

Il se peut que I'une de ces deux topologies ne soit pas accessible, du aux
contraintes de la configuration matérielle.

e. Cross Traffic

Sil reste des machines de libre, elles peuvent servir de générateur de cross
traffic, qui va congestionner une interface en sortie. Sur la page apparait une
représentation de la topologie. L'utilisateur peut choisir, en cliguant dessus, les
interfaces qu'il souhaite congestionner. Il peut alorsindiquer le débit du générateur
dans le champ correspondant qui apparaitra.

Dans la création de ces topologies ssimplifiées, on ne définit pas de puits
pour le cross traffic (Une machine qui regoit ce trafic et le jette. Cette opération est
trés peu colteuse).

Comme nous le verrons plus tard, le moteur dEWAN est capable d'en affecter un par
défaut.
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f. Parameétres avanceés optionnels

Interface de configuration

# Tootnbre dooanea d'acoin e
s [V ambee total de slisasz 5
s« _cpologie ! Annssu

Pour finir, il reste 3 parametres a préciser : La présence de qualité de
service, laversion du protocole IP, et lataille des trames utilisées. Les valeurs par
défaut de ces 3 criteres sont les plus communes.
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Interface de configuration

Parametres avancés optionnels

Qualite de Service : Oui C Non &
Wersion du protocole [P @ [Pvd & [Pwe O
IMTU : Frames (standard) ¢ Jumbo Frames ®

g. Fin dela configuration.

Cette page indique que la configuration de la topologie est terminée. 1l est
possible de sauvegarder son fichier de définition pour une réutilisation ultérieure,
ou pour le modifier ponctuellement.

Puis s I'utilisateur veut déployer immédiatement cette topologie, il peut
débuter e processus : Voir Déploiement des topologies

Interface de configuration

Configuration terminée

W ous pouvez |sauvegarder le fichier de configuration|.
puis, lancer la procedure.

O revenir 4 'accueil,
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3. Gestion des configurations matérielles

La configuration matérielle est stockée dans le fichier confi g. php, dont
le format est défini en Annexe[2].

Il est possible de créer d'autres fichiers de configuration matérielle, et de
choisir d'utiliser ceux-ci plutdt que celui par défaut grace a la page Gestion des
configurations matérielles.

Il suffit d'indiquer le chemin du fichier choisi.

Si des fichiers de configurations sont dé§ja stockés dans le dossier
confi gmat , ils seront proposes.

Chemin vers le nouvean fichier de config

Définir une nowuwvelle topologie em}a nouvelle configuration materielle
Charger une topologie en utilisant la nouwvelle configuration materielle

Fetour & 1'accueil sans effectuer les changements

Wérifier la configuration materielle utilisée

4.Vérification de la configuration matérielle

Cette page permet de vérifier la configuration matérielle utilisée (définie
par le fichier confi g. php ou chargée dynamiquement par la fonction précédente)
Si certaines machines ne sont pas accessibles par SSH, elles seront retirées le la
configuration en mémoire, et ne seront donc pas utilistes par EWAN. Pour les
autres, le script vérifie en plus certaines caractéristiques (CPU et nombre
d'interfaces) et met ajour la configuration utilisée.
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Vérification de la configuration materielle

140.77.15.128
Disponible
140.77.15.127
Disponible
140.77.15.121
Disponible
140.77.15.122
Disponible

Définir une nouvelle topologie en n'utilisant que les machines disponibles
Retour & l'accueil sans effectuer les changements

E. Déploiement destopologies

La partie dEWAN dédiée au déploiement des topologies utilise en entrée
une définition de topologie, provenant soit directement de l'interface, soit d'un
fichier de définition, puis va calculer les différents paramétres de configuration des
noauds de la grappe, et finalement va les déployer et mettre ajour ces machines.

1. Format de définition des topologies

Comme nous l'avons vu précédemment, une topologie est composee de
noeuds et de liens, ayant chacuns certaines propriéteés.

Ce sont ces informations qu'il faut stocker dans le format de sauvegarde
des topologies.

A des fins d'interopérabilités, nous avons retenu le langage RDF/XML 4
défini par le W3C.

En effet, et sans rentrer dans les détails qui sortent du cadre de ce
meémoire, contrairement aux fichiers en smple XML ou un parseur spécifique
doit étre utilisé pour "comprendre” leur contenu, n‘importe quel parseur RDF suffit
pour en retirer le sens. Par exemple, la portion de XML <noaid><poi nt - acces
/ ></ noaid> indique-t-elle un nocaud qui est un point d'acces, ou un noaud qui a un
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point d'accés ? En RDF 'ambiguité est levée (ici par exemple, s I'éément noaud
correspond a une ressource point-acces est une propriété, ce qui se traduit par "le
noaud a un point d'acces").

Un schéma RDF décrivant une nouvelle ontologie a alors été mis au point,
pour préciser les classes, représentant principalement les entités de la topologie
(par exemple noaud, Lien, Routeur, Client...), et les propriétés (débit, latence...)

d'ailleurs le namespace de cette ontologie, et redonné en Annexe [3].

Ce format permet la description de n‘importe quelle topologie de niveau 3,
c'est a dire ensemble de noauds (clients, routeurs ou points d'acces) reliés par des
liens de fagon quel conque.

Ains, EWAN n'est pas limité aux topologies simples produites par
I'interface (comme c'est le cas pour d'autres produits), mais peut au contraire
émuler toutes les topol ogies envisageables.

2. Exécution du déploiement

L e processus se décompose en deux phases : 1a génération des scripts pour
chague noaud réalisé en plusieurs étapes, et I'exécution de ces scripts sur les
différents ncauds.

a. Affectation des machines

La premiere étape consiste a affecter a chaque fonctionnalité a émuler un
noaud de la grappe.

Ces noauds sont classés en deux catégories : Client et Reseau.

Les machines se trouvant dans la premiere ne peuvent émuler que des
clients et des générateurs de trafic. Les autres n‘ont pas ces restrictions.

(Dans le futur, il sera envisageable d'ajouter d'autres catégories si d'autres
infrastructures (comme des noauds aux applications trés orientées ou des appareils
spécifigues) sont incorporées a EWAN)

Par ailleurs, chaque fonctionnalité impose des contraintes physiques au
noaud candidat :

Par exemple, un routeur de coaur doit avoir au moins 3 interfaces, un
émulateur de lien doit posséder suffisasmment de capacité CPU pour assurer la
latence demandée (plus la latence est élevée, plus les files d'attente des paguets
sont longues, et plus les opérations sur ces files prennent du temps).
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L'algorithme du premier script cherche donc a assigner des noauds aux
fonctionnalités en essayant de trouver un combinaison satisfai sante.

b. Détermination des sous-réseaux et | P

Tous les noauds sont reliés entre eux par un ou plusieurs commutateurs,
formant ainsi un sous-réseau leur permettant de communiquer de I'un vers l'autre
directement.

Or pour notre simulation, nous devons éviter cela: Si un client Sadresse a
un autre client, ses paguets devront normalement passer par un point d'acces, un
émulateur de lien, plusieurs routeurs de coaur, un autre émulateur de lien et enfin
un autre point d'acces.

Pour cela, nous regroupons ces noauds en sous-réseau, comme cela est dgja
le cas dans une topologie réelle, en créant un sous-réseau pour chaque paire de
routeurs possédant un lien en commun. La seule différence avec laréalité vient du
fait que les émulateurs de liens sont eux méme techniquement des routeurs. Si un
point d'acces et son routeur de coaur étaient dans le méme sous-réseau, les paquets
ne traverseraient jamais I'émulateur de lien, et ne seraient pas retardés.

La détermination de ces sous-réseaux permet ensuite d'affecter des IP
privées aux interfaces des noauds.

Toutefois, une IP du sous-réseau initial est conservée, afin de former un
réseau de contrdle, offrant ains un acces direct aux nceuds sans avoir a passer a
travers les différents sous-réseaux. Cette sécurité permet dintervenir sur des
machines méme si |e routage ne fonctionne plus.

Afin de ne pas réduire le nombre d'interfaces disponibles par noaud (qui est
un facteur tres limitant), ces interfaces de contréle sont en réalité des interfaces
virtuelles : & une interface physique on associe deux interfaces virtuelles, aux 1P
distinctes qui se partageront le débit.

L'inconvénient des interfaces virtuelles est donc la baisse de performance
gu'engendre ce partage. Mais comme l'interface de contrdle n'est utilisée qu'avant
I'expérience, a sa fin, ou en cas d'erreur, elle ne perturbera pas |'autre interface
durant les mesures.

Cest égdement dans cette phase que sont calculées les adresses
nécessaires aux genérateurs cross traffic : I'lP de l'interface a congestionner en
sortie, I'lP de l'interface de ce méme routeur, mais a utiliser en entrée, I'lP d'une
interface du puits qui ne soit pas le méme sous-réseau que le générateur ou
I'interface d'entrée. Si aucun puits n'a été défini, I'algorithme en assigne un parmi
les ncauds du sous-réseau de I'interface de sortie.
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Cible
Crozs Traffic
Routeur
Puoits

c. Calcul du routage.

Une fois ces sous-réseaux formés, nous pouvons calculer le routage qui
seraréaliseé par les routeurs de latopologie.

Ceui-ci et statique, c'est a dire qu'il ne va pas varier durant I'expérience
(par exemple aucun nceud ne va disparaitre, aucun lien ne va se couper...). Aingd, S
un routage optimal est déterminé au début, il n'a aucune raison de changer.

C'est pourquoi le routage sera réalise statiquement avant le lancement de
I'expérience, routage dynamique étant ici inutile.

L'algorithme de calcul de routage retenu est celui d'OSPF 1, basé sur le
calcul du plus court chemin (algorithme de Dijkstra).

EWAN integre donc cet agorithme implémenté en PHP (et donné en
Annexe [4]).

Préparation au Déploiement

(Géneration des tables My2QL : Ok

A ffectation des machines | Ok

A ffectation des [P et création des sous-réseaux : Ok
(Calcul des tables de routage : Ok

[Débuter le déploiement

d. Tables MySQL

28



Diverses informations aussi bien sur les noads réels que sur
fonctionnalités émul ées sont stockées dans une base MySQL alafin du processus.

Cela permet & une personne ou une application extérieure d'avoir des
renseignements sur la topologie émulée ou sur la grappe réelle (par exemple les
tables de routage des noauds).

Pour illustrer cette fonctionnalité, un petit script écrit a I'occasion d'une
démonstration est fourni en Annexe [5]

e. Déploiement

L e déploiement se fait en 3 mouvements :

Pour chague noaud a utiliser, un script de configuration est généré localement
sur le serveur (et affiché sur la page web).

Chague script est copié par SSH sur le ncaud correspondant

Le script est exécuté (toujours par SSH) sur le noaud (Les erreurs et les
messages d'alertes sont transmis a l'utilisateur).
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Machine 12 IF : /40.77.235. 13 émule : 3

ip address flush label eth*;
if [ W ecat Sprocssys/netfipwdfip forwardh™ -1t 1 ];
then echo Attention, actiwation de IP forward;
echo 1 » fproc/sys/net/ipwd/ip forward;
f1i;
if [ N ocat Sproc/sysi/net/ipwdfconffall/rp filtery” -gt O 1;
then echo Attention, desactivation de la protection anti-spoofing;
echo 0 » fproc/sys/net/ipvd fconf/all/rp_filter;
fi;
ifconfig eth0:0 mtu 9000 192 168 2.2;
ifconfig ethl mtu 9000 192168 6. 2;
ifconfig eth2 mtu 9000 192 168 8.1;

ifconfig eth0:1 140,77 255,13 netmask 255, 255 255.0;

route add -net 192.168.1.0 gw 192,168 2.1 netmask 255 255 255.0 dew eth0;
route add -net 192.168.3.0 gw 192.168. 2.1 netmask 255 255.255.0 devw ethl;
route add -net 192.168.4.0 gw 192,168 2.1 netmask 255, 255, 255.0 dew ethl;
route add -net 192.168.5.0 gw 192.168. 2.1 netmask 255 255.255.0 dewv eth0;
route add -net 192.168.7.0 gw 192.168. 2.1 netmask 255, 255, 255.0 dew ethl;
route add -net 192.168.9.0 gw 192,168 2.1 netmask 255 255 2550 dew eth0;
route add -net 192.168.10.0 gw 192, 168 2.1 netmask 255.255.255.0 dew ethl;
route add -net 192.168.11.0 gw 192 168 2.1 netmask 255,255 255.0 dew ethl;
route add -net 192.168.12.0 gw 192 168 2.1 netmask 255. 255 255.0 dew ethO;
route add -net 192.168.13.0 gw 192 168 2.1 netmask 255,255 255.0 dew ethl;
route add -net 192.168.14.0 gw 192 168 8.2 netmask 255. 255 2E55.0 dew eth®;
route add -net 192.168.15.0 gw 192 1658 8.2 netmask 255.255.255.0 dew ethi;

route add default gw 140.77.255.1 netmask 0.0.0.0 dev ethl;
if [ " cnistoet -d  2:/dev/stdout| grep command " ];
then echo NIST Net non dispo;
f£1;
echo OK;

F. Résultats

Execution des scripts

p0 sur 140.77.15.128

NIST HNet non dispo
0]:4

r0sur 140.77.15.121

Aftention, activation de [F forward

Attention, desactivation de la protection anti-spoofing
NIST HNet non dispo

0K

cl sur 140.77.15.122

Attention, activation de [F forward

Attention, desactivation de la protection anti-spoofing
NIST Net non dispo

0]:4



1. Validation

Les premiers tests réels ont été réalisés sur quatre machines mises a
disposition pour EWAN, sur un réseau de 100Mb/s. Nous avons défini des tests
unitaires que nous avons pu veérifier grace aux outils : ping (pour vérifier
I'accessibilité & un noaud et ses conditions, comme lalatence...), t r acer out e (pour
en plus connaitre le chemin suivi pour atteindre un noaud), et i perf (pour
notamment effectuer des mesures de débit et de pertes).

a. Emulation delien

NIST Net

Testé avec pi ng ettracerout e : OK

b. Routage

Puis

OUtEnT) outen)

OUtEnT) outen)

Testéavec pi ng ettracerout e : OK
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c. Limitation de débit

—————

Testé avec ping, traceroute et iperf: A calibrer : Les résultats sont
approximatifs pendant les premieres secondes, mais cela peut se régler en
choisissant de meilleurs parametres pour t c.  (Voir 2. Performances)

d. Génération de Cross Traffic

Testéavec pi ng ettraceroute eti perf: OK

Il n'y a eu aucun obstacle majeur rencontré lors de ces tests, s ce n'est
celui de laprotection rp_filter :

Dans | e cas des topologies a plus de quatre points d'acces, et avec un coeur
de distance nulle, les routeurs de coaur sont organisés en anneau unidirectionne,
sans émulateur de liens entre eux. Cette configuration permet de réaliser un coaur
surdimensionné par rapport au reste de la topologie. L'inconvénient de cette
organisation est que I'on retrouve dans les tables ARP deux lignes pour une méme
adresse MAC : une associée a l'interface d'arrivée, et 'autre a celle de départ,
différente de la premiere a cause de I'aspect unidirectionnel de I'anneau. Certains
mécanismes de protection contre le spoofing (comme le rp filter sous
GNUY/Linux) jettent alors les paguets recus. C'est pourquoi EWAN les désactive
(en le signalant) au moment de la configuration des noauds.

Puis des tests sur une grappe de douze noauds a 1Gb/s ont été effectués et
passés avec Succes :

L es topologies essayées sont constituées d'un coaur en anneau et de quatre
point d'acces, a distances égales dans le cas équilibré, ou avec I'un ou plusieurs
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d'entre eux plus éoignés dans les cas déséquilibrés. Elles présentent également
diverses limitations de débit.

L'architecture de la topologie déployée et le routage ont été vérifiés avec
pi ng €ttraceroute.

La latence émulée a été mesurée avec ping. Les valeurs, de 20ms a
200ms correspondaient bien aux prévisions.

Les débits, allant de 1Gb/s (donc sans limitation) a IMb/s ont été mesurés
aveci perf.

2. Performances

L'étude des performances des topologies déployées par EWAN est I'une
des téches d'un ingénieur du laboratoire pour les semaines a venir.

Néanmoins, les premiers résultats sont encourageants :

Par exemple la limitation de débit effectuée par tc (comme lors du
troisiéme test unitaire) n'est pas effective instantanément, mais aprés un temps
proportionnel au débit voulu (le temps que les tampons det ¢ se remplissent).

La précision avec laguelle NIST Net émule la latence est au moins
supérieure a celle de I'outil de mesure (pi ng).
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Per spectives

Cette premiere version dEWAN remplit les objectifs qui lui étaient fixés:

Il dispose d'une interface simple facilitant la définition de topologies
élémentaires, puis d'un moteur permettant leur déploiement et celui de topologies
guel conques.

Une publication a son sujet est en cours de rédaction dans I'égquipe RESO.

Cependant, cet outil pourrait étre amélioré en lui rgjoutant des fonctions de
visualisation, permettant par exemple d'observer en temps réd le trafic, les
congestions...

MapCenter 1 est un outil implémentant ces fonctionnalités. Son ajout
dans EWAN est étudié par des membres du laboratoire.

Durant ces cing mois d'étude, d'autres solutions d'émulation de latence
sont apparues. Des comparatifs entre eux et NIST-Net (utilisé par EWAN) sont en
cours:

sch_netem est un module du noyau Linux qui reprend les mémes
fonctionnalités que NIST-Net.

Des cartes réseaux contenant des microprocesseurs programmables (Network
Processor) commencent a sortir. Elles permettent de réaliser I'émulation au
niveau de la carte, sansfaire intervenir le processeur principal du noaud.

La derniére solution étudiée est GNET-1 ), un appareil spécifiquement
dédié al'émulation de latence. Présenté sous la forme d'une boite sur laguelle
il suffit de brancher des cables en entrée et en sortie, il émulera un lien entre
ces points. Pour l'instant le prototype atteint le débit de 1Gbl/s, et il est prévu
d'arriver &2 10Gb/s.

Ces cing mois de stage passés a I'ENS ont été tres intéressants et enrichissants. Jai
énormément apprécié le travail d'équipe. Au vu des résultats positifs du projet, j'ai
fortement envie de continuer a contribuer a la suite des travaux. L'année prochaine, ayant
€té accepté en deuxiéme année de Master al'ENS, il me sera donc possible de participer a
la suite des recherches dans |e laboratoire.
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Annexes

Annexe 1 : Diagramme des propretés des

liens.

Characteristic
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Bandwidth
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A
| Capacity ‘ Utilized |
Queue  —
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| | Avallable ‘ Achlevabla |
[
AT
s
i
FOrwarding s
Forwarding i Round-trp
Palicy P
I T T One-way H Jitter ‘
| Forwarding ‘ Forwarding
Table Weight Lose
Avallabllity — s
— T|Hu.|nd-tr|p ‘ One-way |
i
| MTEF | ‘.Fh‘\.-all.F'aﬂerr'||"H l |
[ [ T acke } Heordering
Reordering Patiern

Closeness —

Annexe 2 . Exemple de fichier
configuration matérielle

config. php :
<?php
/1 Machi nes di sponi bl es

$machi nel=array();
$machi nel['id']="140.77.15.128";
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$machi
$machi
$machi
$machi
$machi

$machi
$machi
$machi
$machi
$machi
$machi
$machi

$nmachi
$machi
$machi
$machi
$machi
$machi
$machi

$machi
$machi
$machi
$machi

$machi ne4[' Frames' ] =1500;
$machi ne4[ ' JunmboFr anes' ] =9000;
$nmachi ne4[ ' type'] ='reseau’;
$machi ne5=array();
$machine5['id' |="140.77.15. 126" ;
$machi ne5[ ' cpu' ] =500;
$machi ne5['interfaces']=1;
$machi ne5[ ' Frames' ] =1500;
$machi ne5[ ' JunboFr anes' ] =9000;
$machi ne5['type']="client';
$machi nes=arr ay(

$machi nel,

$machi ne2,

$machi ne3,

$machi ne4,

/| $machi ne5,

)
//WUilisation CPU :

nel[' cpu']=1000;
nel['interfaces']=2;

nel[' Franes']=1500;

nell' JunboFranes' ] =9000;
nel['type']="reseau’;

ne2=array();
ne2['id']="140.77.15.127";
ne2[' cpu']=1000;
ne2['interfaces']=2;

ne2[ ' Franes' ] =1500;

ne2[ ' JunboFranes' ] =9000;
ne2['type']="reseau’;

ne3=array();
ne3['id']="140.77.15.121";
ne3[' cpu' ] =800;
ne3['interfaces']=2;

ne3[' Franes' ] =1500;

ne3[ ' JunboFranes' ] =9000;
ne3d['type']="reseau';

ned=array();
ned4['id']="140.77.15. 122
ne4[' cpu' ] =800;
ne4['interfaces']=2;

$cpurout = 300;
$cpupt _acc = 200;

$cpucl

I = 100;

$t ocken_buf f er =15400000;
$swi t ch_rout eur =0;

//tinmeout SSH

$sshti

meout =3;
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/* Passerelle par défaut pour chaque réseau de controle
potentiel */
$i p_par _def aut =array(

'140.77.15.0° => '140.77.15. 1

)i
$net mask_control =' 255. 255. 255. 0" ;
$i p_privee='192.168.";

?>

Annexe 3: Schéma RDFS

Ce fichier décrit le format utilise pour sauvegarder et charger des
topologies.
Laderniére version se trouve sur pur | . or g/ net / t opo/ ns/

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-15" ?>

<?xm - styl esheet type="text/css" href="style.css" ?>

<?xm - styl esheet type="text/css" href="fr.css" title="fr"?>

<?xm - styl esheet type="text/css" href="en.css" title="en" alternate="true"?>

<r df : RDF coommmmmm X 'rﬁjl,éaft}:cjpjoE“ hitp:/7purl..orgl nét/topol ns/™,
_r -

xmrw:rdff{ﬁiFl@ﬁ@@ﬂﬁ@f@ﬁﬂﬁ§§§ﬂﬁﬂ?_ If - syntax- ns#"
xm ns: rdf s="h{ € .77 Www,w3. ‘or o7 20007 D17 df - schema#'s
it s ol 41 LB 88304 2802 O DAL
xmi ns: de="R{Tp 77 purT "oraraerelenent ST LT
xml ns: foaf ="Kt Tp /7 Xnlns. conlioaf /0, 17 ™
xn1ns:doapffiE?:LLngfgLim;rgrr@ﬂgog§€1
xm : base="Wt{p /I purl_ora/net/iopo/ns™ xm_:|ang="fr">
<ow : Ont ol ogy rdf: about ="hitp./7 pur [ _crol het/ topol ns/

<ow : versi onl nf 0>0. 1. 3</ ow : ver si onl nf 0>

<dc:title xm:lang="fr">Ontol ogi e de description des topol ogies de
réseaux informatiques</dc:title>

<dc:title xml:lang="en">Ontology describing conputers networks
topol ogi es</dc:title>

<f oaf : maker >

<f oaf: Person CooooIC] rdf Zabout =" hitp:77 perso. ensa
lyon.fr/cyril.otal/cotal.php#cotal ">
<foaf: name>Cyril Qal </foaf: nanme>

<f oaf : mbox rdf:respuiCe="Tai [fo: cyr il otal @ns-
lyon.fr" />
<rdfs: seeAl so rdf : resource="http://perso. ens-
Iyon.fr/cyril.otal/cotal.php#cotal" />
</ f oaf : Per son>
</ f oaf : maker >
..... SSrULT NG SO TS AHFET O 66 />
<doap: homepage rdf:resource="Rttp /7 pUrl.orgl net/topol ns/ ™ />
<doap: description xm:lang="fr">
Cette ontologie pernmet de decrire des topologies réseau. Elle
définit entre autres le format de fichier utilisé par le logiciel EWAN
</ doap: descri pti on>
<doap: description xm : | ang="en">
the goal of this Ontology is the descriptions of network
topologies. It is for exenple used by the software naned EWAN.
</ doap: descri pti on>
<doap: pr ogr ammi ng- | anguage>RDF, RDFS, OAL</ doap: pr ogr amm ng-
| anguage>
<doap: | i cence

<doap: nai nt ai ner >


http://purl.org/net/topo/ns/"
http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#"
http://www.w3.org/2002/07/owl#"
http://purl.org/dc/elements/1.1/"
http://xmlns.com/foaf/0.1/"
http://usefulinc.com/ns/doap#"
http://purl.org/net/topo/ns"
http://purl.org/net/topo/ns/">
http://perso.ens-
mailto:cyril.otal@ens-
http://usefulinc.com/ns/doap#Project"
http://purl.org/net/topo/ns/"
http://usefulinc.com/doap/licences/GPL"

<f oaf : Person CoCIICI] rdf Zabout =" hi{p:7]1persq. ens:
Iyon.fr/cyril.otal/cotal.php#cotal" />
</ doap: nai nt ai ner >
<dc:rights> © 2004 ENS Lyon</dc:rights>

<rdf s: comment ></ r df s: corment >
</ ow : Ont ol ogy>

<rdfs:Cl ass rdf:about="http://purl.org/net/topo/ns/ Topol ogi e">

MR 77 purl” or ol fet/ k] polns/™ />
<rdf s: | abel >Topol ogi e</rdf s: | abel >
<r df s: comrent xm : lang="fr">Une t opol ogi e d' un
r éseau</rdf s: conment >
<rdfs:conmmrent xnl:|ang="en">A network topol ogy</rdfs: coment >

<rdfs: subCl assOf

opo/ns/™ />
<rdf s: | abel >Machi ne</ rdf s: | abel >
<rdf s: comment xnl:lang="fr">Une machi ne du réseau</rdfs: coment >
<r df s: comrent xm ;| ang="en">A conput er of t he
net wor k</ r df s: coment >
<rdf s: subCl assOf

<rdfs: | abel >Aient</rdfs:|abel >

<rdfs: coment xni:lang="fr">Une machine client</rdfs:coment>

<r df s: comrent xm : | ang="en">A conput er acting as a
client</rdfs: conment >

<rdf s: subC assCf

<rdfs: | abel >Rout eur </ rdf s: | abel >
<rdfs:comment xnl:lang="fr">Un routeur de coeur</rdfs:comrent>
<rdfs: coment xnl:|ang="en">A core-router</rdfs:coment>
<rdf s: subC assOf
rdf : resource="""ttp: 7/ purl”_org/net71iopo/ ns/ Machine™ />

rdf:resource="hi{p:7/7xnT ns."conif wordriet71-6/Touier-2" />

<rdfs: d ass rdf:about="hifp:/7purl _dro] nef/ topo] NS/ Pt-accés'
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="hitp./7purl.orol nét/topol As/™ />
<rdf s: | abel >Pt - acces</rdf s: | abel >
<rdfs:comrent xm:lang="fr">Un routeur d' acces</rdfs:coment>
<rdfs: comment xnl:|ang="en">An ingres-router</rdfs: coment>
<rdf s: subC assCf
rdf : resource="http: 7/ purl _org/netliopo/nsl Machine™ />

rdf :resource="hi{p:77xnTns."conf wordnet7 1 6/Touier-2" />

e
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="fhttp 7] purl  oral nét/topolnas/™ />
<rdfs: | abel >Gener at eur </ rdf s: | abel >

<r df s: comrent xm :lang="fr">Un génér at eur de Cross-
traffic</rdfs: comment >
<r df s: comrent xm :lang="en">A cross-traffic

gener at or </ rdf s: conment >
<rdf s: subC assCOf

</rdfs: d ass>
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http://perso.ens-
http://purl.org/net/topo/ns/"
http://xmlns.com/wordnet/1.6/topology-4"
http://purl.org/net/topo/ns/Machine">
http://purl.org/net/topo/ns/"
http://xmlns.com/wordnet/1.6/computer"
http://purl.org/net/topo/ns/Client">
http://purl.org/net/topo/ns/"
http://purl.org/net/topo/ns/Machine"
http://xmlns.com/wordnet/1.6/client-3"
http://purl.org/net/topo/ns/Routeur">
http://purl.org/net/topo/ns/"
http://purl.org/net/topo/ns/Machine"
http://xmlns.com/wordnet/1.6/router-2"
http://purl.org/net/topo/ns/Pt-acces">
http://purl.org/net/topo/ns/"
http://purl.org/net/topo/ns/Machine"
http://xmlns.com/wordnet/1.6/router-2"
http://purl.org/net/topo/ns/Generateur">
http://purl.org/net/topo/ns/"
http://purl.org/net/topo/ns/Machine"

<rdfs: | abel >Li en</rdf s: | abel >

<rdfs:coment xm:lang="fr">Un lien wunidirectionnel entre deux
machi nes</rdf s: conment >
<rdfs:comrent xnl:lang="en">An wunidirectional Ilink between two

conput er s</ rdf s: conment > - - -
<rdfs: subd assCf rdf: resources"htip [/ xm ns. conlwor dnet’/ 1. 67 [ nk-!
9" />
</rdfs:d ass>

<rdfs: | abel >Def - pertes</rdfs: | abel >
<rdf s: comment xm :lang="fr">La définition des pertes d' un
l'i en</rdfs:comrent >
<rdfs:comrent xm:lang="en">Definition of the data |loss on one
I'i nk</rdfs:comrent >
, <rdf s: subd assCOf rdf:resource="hif{p:/7xnlns..conl wordnet71_6/Lossx
2" />
</rdfs: C ass>
<rdfs: O ass rdf:about ="Hittp: 7/ purl” ora/netltopo/ns] Mbyénne- perfes">
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="hitp J7puil  orgl net/topolns/™ />
<rdfs: | abel >Moyenne- pert es</rdfs: | abel >
<rdfs:comrent xm:lang="fr">Un taux noyen de pertes</rdfs:coment>
<rdfs:coment xni:|ang="en">The_| oss average</rdfs: comrent >
<rdfs: subd assCf rdf:resour¢e="htfp [/ purl.ord/meflfopo/ns/ Def-
pertes" />
</rdfs: d ass>

<rdfs: | abel >Profil-pertes</rdfs:|abel >

<rdfs:comrent xm:lang="fr">Un profil de pertes. (Cette ressource
peut avoir une proprieté rdfs:seeAlso pointant vers plus d'informations
caractérisant le profil)</rdfs:coment>

<rdfs:comrent xm:lang="en">A loss pattern. (This resource can

have a rdfs:seeAlso property Ilinking to nore information about this
pattern)</rdfs: cooment >
<rdfs: subd assOf rdf :resource="htip [/ purl. org/nei/{opolns/ Def-!

pertes" />
</rdfs: d ass>
<rdfs: C ass rdf: | D="List-noeuds">

<rdfs: subd assOf rdf: resour ce="htip: [ \www W3, org/ 1989/ 027 22- 1 df !
synt ax- ns#List" />

<rdfs: subCl assCOf >
<ow : Restriction>

</ow : Restriction>
</rdfs:subd assOf >
<rdfs: subCl assOf >
<ow : Restriction>
<ow : onPr opert
<ow : al | Val uesFrom rdf: resour ce="#Li st - noeuds" />
</ow : Restriction>
</rdfs:subd assCO >

</rdfs: d ass>
<rdfs:Class rdf:ID="List-liens">
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http://purl.org/net/topo/ns/"
http://xmlns.com/wordnet/1.6/link-
http://purl.org/net/topo/ns/Def-pertes">
http://purl.org/net/topo/ns/"
http://xmlns.com/wordnet/1.6/Loss-
http://purl.org/net/topo/ns/Moyenne-pertes">
http://purl.org/net/topo/ns/"
http://purl.org/net/topo/ns/Def-
http://purl.org/net/topo/ns/Profil-pertes">
http://purl.org/net/topo/ns/"
http://purl.org/net/topo/ns/Def-
http://purl.org/net/topo/ns/"
http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-
http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#first"
http://purl.org/net/topo/ns/Machine"
http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#rest"
http://purl.org/net/topo/ns/"
http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-

synt ax- ns#Li st" />

<rdfs: subCl assOf >
<ow : Restriction>
<owl : onPr opert

</ow : Restriction>
</rdfs:subd assOf >
<rdfs: subCl assOf >
<ow : Restriction>
<owl : onPropert
rdf:resource="Attp: 7] ywwi_ W3~ Or g; L'l'QPQQ/' _8:2 [22-7df -syntax-ns#resi’ />
<ow : al | Val uesFrom rdf: resource="#List-liens" />
</ow : Restriction>
</rdfs:subd assOf >

</rdfs:d ass>

L OLAINeLILOROI AL, 1> -
<rdf s: subd assCf rdf:resource="http: //www.wa. of 9/ 1999 02/ 22-7dt
synt ax- ns#Seq" />

<rdfs: range rdf LCEsour ce="Thtt p: I [wwwi W3; org/22000 0L/ T df =
schema#Literal "/>

<rdfs:domain rdf:resourcesittp: [[pur]> of glnet]Topo/ns] Topol odi el
/>

<rdf s: comment xm : lang="fr">La ver si on du protocol e I P
utilisé</rdfs:coment>

<rdf s: comment xnl:lang="en">The | P version used</rdfs:coment>

<rdfs: | abel >QoS</rdf s: | abel >
<rdfs:range

/>
<rdfs:comment xm:lang="fr">Uilisation ou non de Qualité de
Servi ce</rdf s: comment >
<r df s: comrent xm : | ang="en">| f Quality of Servi ce is
used</ rdfs: conment >
</rdf: Property>

<rdf s: range rdf LCEsour ce=Thttp: 7wk W3 or g/ 2000 0L/ df =
schema#Literal "/ >

<rdfs:domain rdf:resourcesThtIpI 7 pur]> of G net] ¥ 0pa/ sl Topal odr e
/>

<rdfs:comrent xnl:lang="fr">Le type de MIU utilisé</rdfs: comment>

<rdf s: comment xnl:|ang="en">The MIU used</rdfs: coment >

42


http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#first"
http://purl.org/net/topo/ns/Lien"
http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#rest"
http://purl.org/net/topo/ns/"
http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-
http://www.w3.org/2000/10/XMLSchema#float"/>
http://purl.org/net/topo/ns/IPv">
http://purl.org/net/topo/ns/"
http://www.w3.org/2000/01/rdf-
http://purl.org/net/topo/ns/Topologie"
http://purl.org/net/topo/ns/QoS">
http://purl.org/net/topo/ns/"
http://www.w3.org/2000/10/XMLSchema#boolean"/>
http://purl.org/net/topo/ns/Topologie"
http://purl.org/net/topo/ns/MTU">
http://purl.org/net/topo/ns/"
http://www.w3.org/2000/01/rdf-
http://purl.org/net/topo/ns/Topologie"
http://purl.org/net/topo/ns/ptacces">
http://purl.org/net/topo/ns/"
http://purl.org/net/topo/ns/Pt-acces"/>

<rdfs: comment xm:lang="fr">Le point d'acces auquel le client est
relié</rdfs: coment >

<rdfs:comrent xmnl:lang="en">The ingres router linked to this
client</rdfs: coment >

<rdf: Property rdf:about="hi{p:/7pur I'.'dr'ﬁ;Z'g'g
t

<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http:/J/purl.org/ net/topo/ns/
<rdfs: | abel >fronx/rdfs:| abel >
<rdfs:range rdf: resource:"bft:rz::/'/;)yfl' argl net/topo
<rdfs: domai n rdf:resource="h{tp:.//purl .o T net/topol ns/Lien” |
<r df s: comrent xm :lang="fr">La machi ne destination du
l'i en</rdfs:comrent >
<rdfs:comrent xnl:|ang="en">The conputer which is the destination
of this link</rdfs:coment>
</rdf: Property>
<rdf:Property rdf:about =":h'ft_'p_x':]_fﬁ_ﬁﬂ_'._'qfﬁ'q_l’ﬁét7'f opo/ns/to’ s
t

<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="thttp://purl.org/ net/topo/ns/
<rdf s: | abel >t o</ rdfs: | abel >

<rdfs:range rdf:resour ce="ibff_g::/'/;)yf_ll.'_o'_r'_qzh'gf_l;t'_:p'_Zhé_/;lVH_c_T_hé: 3
<rdfs: domai n rdf:resource="h{tp: /7 purl . orgl net/topol ns/Lien™ />
<r df s: comrent xm :lang="fr">La machi ne origi ne du

l'i en</rdfs:coment>
<rdfs:comrent xnl:lang="en">The conputer which is at the begining
of this |ink</rdfs:coment>

<rdfs:’i sDefinedBy rdf:resource="Attp 77 purl . orgl net/ topol as/™ />
<rdfs: | abel >l at ence</rdfs: | abel >

<rdfs:comrent xnl:lang="fr">La | atence du |ien</rdfs:coment>
<rdfs:comrent xnl:|lang="en">The |ink del ay</rdfs: conment >

<rdfs: | abel >perte</rdfs:|abel >

<rdf s:range rdf: resource="ACtp: 77 purl_or gl i€t/ opolns/Def =
pertes"/>

<rdfs: domai n rdf:resource="httP:77pirl . oral nét/topo/ ns/Lienh />

<rdfs:comrent xnl:lang="fr">Les pertes du |ien</rdfs:coment>

<rdf s: comment xm : 1 ang="en">The dat a | oss on t he

|'i nk</rdfs:coment >

<rdfs:comrent xnl:lang="fr">Le débit du lien</rdfs:coment>
<r df s: comrent xm : |l ang="en">The capacity of t he
I'i nk</rdfs:comrent >

<rdfs: | abel >dupl i cati on</rdfs: | abel >
<rdfs:range

<r df s: comrent xm :lang="fr">La dupl i cation sur ce
I'i en</rdfs: comrent >
<r df s: comrent xm : 1 ang="en" >The duplication on t he

i nk</rdfs:comrent >
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http://purl.org/net/topo/ns/Client"
http://purl.org/net/topo/ns/from">
http://purl.org/net/topo/ns/"
http://purl.org/net/topo/ns/Machine"/>
http://purl.org/net/topo/ns/Lien"
http://purl.org/net/topo/ns/to">
http://purl.org/net/topo/ns/"
http://purl.org/net/topo/ns/Machine"/>
http://purl.org/net/topo/ns/Lien"
http://purl.org/net/topo/ns/latence">
http://purl.org/net/topo/ns/"
http://www.w3.org/2000/10/XMLSchema#float"/>
http://purl.org/net/topo/ns/Lien"
http://purl.org/net/topo/ns/perte">
http://purl.org/net/topo/ns/"
http://purl.org/net/topo/ns/Def-
http://purl.org/net/topo/ns/Lien"
http://purl.org/net/topo/ns/debit">
http://purl.org/net/topo/ns/"
http://www.w3.org/2000/10/XMLSchema#float"/>
http://purl.org/net/topo/ns/Lien"
http://purl.org/net/topo/ns/duplication">
http://purl.org/net/topo/ns/"
http://www.w3.org/2000/10/XMLSchema#float"/>
http://purl.org/net/topo/ns/Lien"
http://purl.org/net/topo/ns/liens">
http://purl.org/net/topo/ns/"

<rdfs: | abel >l i ens</rdfs: | abel >

/>

<rdf s: coment xm :lang="fr">Les l'iens exi stants dans la
t opol ogi e</ rdf s: conment >

<rdf s: comment xm : | ang="en" >The I'i nks of t he

t opol ogy</rdfs: comment >
</rdf: Property>
<rdf: Property rdf: about :":h'ft_'g?_f_/'ﬁy'['l_'._b_FH(jF/'_rTg't7f_(')ﬁ_d[g'§7_'n<')_'_ﬁ s"3
<rdfs:i sDefinedBy rdf:resource="hitp:77purl . orgl nef/topol as/™ />
<rdfs: | abel >noeuds</ rdf s: | abel >
<rdfs:range rdf:resource="#Li st -noeuds"
<rdfs:domain rdf:resourcec'htip:[[purl’ or g/ net]iopa/ns] Topol ogien

—
v

/>

<r df s: comrent xm :lang="fr">Les noeuds existants dans | a
t opol ogi e</ r df s: conment >

<rdf s: comment xm : | ang="en" >The nodes of t he

t opol ogy</rdfs: corment >

<rdfs: | abel >debi t-gen</rdfs: | abel >
<rdf s:range
rdf : resour ce="\itt p:7/ wiwi_ W3- 01 g/ 2000/ 10/ XM.Scherma#t I 6at '/ :

>3
<rdfs: domain rdf:resource="httpI /T purl. or g/net] I opo/ns] Genérateur

/>

<rdf s: comrent xm :lang="fr">Le débit généré pour le cross
traffic</rdfs: coment>

<r df s: comrent xm : | ang="en" >The speed of t he Cross

traffic</rdfs: coment>
</ rdf: Property> o . _
<rdf: Property rdf:about =":mt_p_):]_fpyﬂ_._qr#_/'ngt7 topo/ns/Tien-cible™5
t

<rdfs:’i sDefinedBy rdf:resource="http /7 purl.orqgl net/topolas/™ />

<rdfs: | abel >l ien-cible</rdfs: | abel >

Pl T T ey - -

<rdfs:range rdf:resource="htip: /-_/}JULT_. org/netrfopolnsrfient]>

<rdfs:domain rdf:resource="http: /7 purl. or g/ net7 opolns/ Generateur
/>

<rdfs: comment xni:lang="fr">Le lien correspondant a |'interface a
congesti onner </ rdf s: corment >

<r df s: comment xm : 1 ang="en">The l'i nk of t he t ar get

i nterface</rdfs: coment >

<rdfs:range rdf:resource="htfp:/7purl-orgl nef/topol nS/Nachi né7/3 _

<rdfs:domain rdf:resource=Thttp: /7 purl. or g/ net/Iopol ns/ Generateur
/>

<rdfs:comment xnl:lang="fr">Le noeud auquel appartient |'interface
a congestionner</rdfs: coment >

<rdf s: comrent xm : | ang="en" >The node whose interface is

target ed</rdf s: conment >
</rdf: Property> L
<rdf: Property rdf:about=""http: 7/ purl” oqu_/'ggt7to
ttp:

<rdfs:’i sDefinedBy rdf:resource="h{tp./J]pur

o
ko)
1)
gll
a

/>

<rdfs:comment xnml:lang="fr">Le puit vers lequel est dirigé le
trafic généré</rdfs: comment >

<rdfs:comrent xnl:|ang="en">The node where the generated traffic
goes</ rdfs: comment >

<rdf:Property rdf:about :"b{t:ﬁ::/:/]oyfI:.:dr%ga'gt'/'t:d 0] NS/ paranm profilt>
<rdfs:’i sDefinedBy rdf:resource="h{tp./J]purl. orgl net/topol ns/™ />

<rdf s: | abel >param profil </rdfs:| abel >
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http://purl.org/net/topo/ns/Topologie"
http://purl.org/net/topo/ns/noeuds">
http://purl.org/net/topo/ns/"
http://purl.org/net/topo/ns/Topologie"
http://purl.org/net/topo/ns/debit-gen">
http://purl.org/net/topo/ns/"
http://www.w3.org/2000/10/XMLSchema#float"/>
http://purl.org/net/topo/ns/Generateur"
http://purl.org/net/topo/ns/lien-cible">
http://purl.org/net/topo/ns/"
http://purl.org/net/topo/ns/Lien"/>
http://purl.org/net/topo/ns/Generateur"
http://purl.org/net/topo/ns/noeud-cible">
http://purl.org/net/topo/ns/"
http://purl.org/net/topo/ns/Machine"/>
http://purl.org/net/topo/ns/Generateur"
http://purl.org/net/topo/ns/noeud-puit">
http://purl.org/net/topo/ns/"
http://purl.org/net/topo/ns/Machine"/>
http://purl.org/net/topo/ns/Generateur"
http://purl.org/net/topo/ns/param-profil">
http://purl.org/net/topo/ns/"

<rdf s: range rdf:resource="#Li st -_ﬁar anms"/ >

<rdf s: domai n rdf:resouf¢ce="hi fp /7 pur [ Zorg/ nef [topol hS/Profil
pertes" />

<r df s: comrent xm :lang="fr">Les par anetres d' un profil de
pertes</rdfs: coment >

<r df s: comrent xm : | ang="en" >Par anet er es of a | oss

pattern</rdfs: conment >

T
<rdfs:’i sDefinedBy rdf:resource="hftp /7 purl.orgl net/topol ns/™ />

<rdfs: range rdf LCEsour ce=Thtt p: [ [wwwi W3_ org/2000 0L/ T df =
schene#Literal "/ >

<rdf s: domai n rdf:resource="hi{p//pur [ Jora/ nef [topol ns/Profil
pertes" />

<rdf s: comment xm : lang="fr">Le nom d' un profil de

pertes</rdfs: coment>
<rdfs: comment xnl:|ang="en">Nanme of a |oss pattern</rdfs: comrent>
</rdf: Property>

/>

rdf - about ="t t b /BT L - or @/ del Bl it 37 171/T1 G i
<owl : Annot ati onProperty rdf: about :"-:h_.t_ P/ xmns: comfoaf 7.0. I/ maker" />
<ow : Annot ati onProperty rdf:about="_http: .

/>

<ow : Annot ati onProperty rdf:about £ThttpL7/seful i nc. conl nS/ doap#cr eat ed™

/>

rdf : about ="h{t'p: 77 usefulinc. comi_ns/ doap#descri ptiont />

________________________ -

<ow : Annot ationProperty  rdf:aboutz http.//userur

rdf : about ="t £ 5. 7/7 usef ul”inc; comris/ doap#pr ogr amyi ng; [ anquage’ />
"htip:i//useful i_nc. cont ns/ doap#l i cence™

/>

Y
rdf : about ="Ihttpi 7/ Uset ul i nc. coni ns/ doap#mai ntai_ner" />

</ rdf : RDF>

Annexe 4 : Implémentation del'algorithme de
Dijkstraen PHP

<?php
/*

$links : tableau des liens
$routeurs : tableaux des routeurs (coeur + pt d' acces + N ST-Net)
$metrique : nmetrique utilisée pour |e routage
$tables : tables de routage
$tables[$i] : table du routeur $
$tables[$i][$j] : routeur inscrit sur la ligne de la table pour | e sous réseau $;
$reseaux : tableau des sous reseaux. (créé au noment de |'affectation des |Ps)
$reseaux[ $i][' noeuds'] : liste des routeurs appartenant au sous reseau $
$chenmins : tabl eaux des chenins
$chemins[$i][$j] : nurmero du routeur & qui |le routeur $i doit envoyer |es nessages
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http://purl.org/net/topo/ns/Profil-
http://purl.org/net/topo/ns/type-profil">
http://purl.org/net/topo/ns/"
http://www.w3.org/2000/01/rdf-
http://purl.org/net/topo/ns/Profil-
http://purl.org/dc/elements/1.1/title"
http://purl.org/dc/elements/1.1/rights"
http://xmlns.com/foaf/0.1/maker"
http://usefulinc.com/ns/doap#homepage"
http://usefulinc.com/ns/doap#created"
http://usefulinc.com/ns/doap#description"
http://usefulinc.com/ns/doap#programming-language"
http://usefulinc.com/ns/doap#licence"
http://usefulinc.com/ns/doap#maintainer"

a destination de $j
*/

/1 Création de la constante NAN si elle n'existe pas...
if(larray_key_exists('NAN , get _defined_constants()))

-~

define(' NAN , acos(1.1));

-~

/*

Initialisation des tables de routages.

Par défaut tous les $tables[$i][$j] valent -1 (default)

On repere les reseaux dont fait parti le routeur,
et on ecrit sur les lignes correspondantes |e numero du routeur
Ce qui équivaudra a un "~ *°

Initialisation des chemins : par défaut : -1 (pas de chemin)
*/

$chenmins=array();
$t abl es=array();
for ($i =0; $i <count ( $rout eurs) ; $i ++)
i f(count($routeurs)) $chem ns[$i]=array_fill (0, count($routeurs),-1);
i f(count ($reseaux)) $tables[$i]=array_fill (0, count($reseaux), - 1) ;
or ($z=0; $z<count ( $r eseaux) ; $z++)
if(in_array($routeurs[$i]['id ], $reseaux[ $z][' noeuds']))

}i$t abl es[ $i ][ $z] =$i ;

fchem’ ns}[ $i][$i]=8%i;

/1 Plus court chemn
for ($i =0; $i <count ($rout eurs); $i ++)

$nrarray($i);

$c=array();
$c[ $i ] =0;
for ($] =0; $j <count ( $rout eur s) ; $j ++)
i f($i=%j)
{

$t =1,
for ($l =0; $l <count ( $l i nks); $I ++)

i{f($links[$|]['from]::$routeurs[$i]['id'] &&
$links[$I]['to' ]==$routeurs[$j]['id])

$t =0;

/1 di stance

$c[$j ] =%l i nks[$I ][ $netrique];

// chemn

$chem ns[$i][$j]=9%j;

//table

f or ($z=0; $z<count ( $r eseaux) ; $z++)

if(in_ array($routeurs[$j][ id],
$reseaux[ $z] [ ' noeuds']))

E{f($tabl es[$i][$z]>-1)
if($c[$j]<$c[$t{ab| es[$i][%$z]])

//Le plus court chem n passe par $j
?t abl es[ $i ][ $z] =$j ;

}
el se
{
/] pas de routeur prévu.
ft abl es[ $i ][ $z] =% ;
}
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if($t)
$c[ $j ] =NAN;
}
whi | e( cgunt ($m <count ($rout eurs))
$m n=NAN,
$SW=NAN;
for ($j =0; $j <count ( $rout eurs) ; $j ++)
if(ltin_array($j,$m)
if(Sc[Pj]1<$min && !is_nan($c[$j]))

W=9j ;
i$m‘ n=$c[ $j ];

}
if(is_nan($w))

{

echo '<br />

il n\'existe aucun chemn du routeur vers les points restants';

br eak;

}
array_push($m $w);
for ($j =0; $j <count ( $rout eur s) ; $j ++)

i{f(! i n_eErray($j ,$m)

$p=NAN;
for ($l =0; $I <count ($l i nks); $I ++)

}{f($links[$|]['from]::$routeurs[$ ["id] &&
$links[$I]["to' ]==$routeurs[$j]['id])

$p=$l i nks[ $I ][ $netri que];
}

}
if($c[ $j{] >$c[ $w] +$p && i s_nan($c[ $w] +$p))
[/ di stance
$c[$J] $c[$w] +$p;
/1 che
)$/cheg1 ns[$| 1[%$j]=$chemins[$i][$W;
for ($z=0; $z<count ( $r eseaux) ; $z++)

if(in_ array($routeurs [$]][ id],
$reseaux[ $z][' noeuds']))

if($tables[$i][$z] >-1)
if($c[$j]<$c[$tables[$i][$z]])
//Le plus court chem n passe par $j
$t abl es[ $i ] [ $z] =$chem ns[$| ] [$)1;
}
el se

// pas de routeur prévu.
$tabl es[ $i ][ $z] =$chenins[$i]1[$j];
}

}
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7>

Annexe 5 : Script de génération de nom
d'hoétes

Ce script se connecte a la base MySQL tenue a jour par EWAN, récupére
les interfaces des routeurs, et affiche en sortie des lignes a rgjouter dans le fichier
systeme /et c/ host s afin que lors d'opérations sur les noauds de la grappe, leur
nom soit utilise a la place de leur adresse (qui est normalement inconnue de
['utilisateur)

<?php

i nclude('inc/var.php');

i f($link=mysql _connect ($serveur, $user, $mdp))
I f (mysql _sel ect _db($db))

$r=nysqgl _query(' SELECT ID, I nterfaces FROM Routeurs');
whi | e($n=nysql _fetch array(%$r))
{

$i p=unserialize($n[' Interfaces']);
for($i =0; $i <count ( $i p); $i ++)

}cho "\n".$ip[Si]." '.$n["ID];

el se

echo 'Base injoignable';
}
}

el se

echo ' Connexi on i npossible';

}

?>
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Annexe 6 : Listing desfichiersd'EWAN

af f ect. php
char ger. php
confi g. php
configmat/
css/
site.css
depl oy. php
di j kstra. php
equat i on. php
exemnpl es/
i mg/
nuage. php
nuage. png
rout eur. png
stone. ttf
t opo. php
Veralt.ttf
i nc/
footer. php
head. php
header s. php
nav. php
prol ogues. php
var . php

i ndex. php

i nterface. php
i p. php

I at 2cpu. php
process. php
rout age. php

t opol ogi e. php
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