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üCe papier porte La communication distribuée interactive 

üen temps réel

üsur des réseaux à grande distance

üDomaine  de la simulation professionnelle militaire

üDomaine très contraint: 

Á Les données doivent être envoyées à la bonne 

destination au bon moment

Á Gestion et garantie de la qualité de service de 

bout en bout

ÁAujourd'hui : 

ÁDes standards ont été proposés.

ĄSIMNET , DIS, HLA, DDS, é

ÁAdéquation aux besoins ?

Introduction
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Points Forts

Enjeux

Č Architectures de Simulation Distribuées en cours de normalisation

ÅHLA 2009, DDS en pleine évolution

ÅPartie QoS pas encore définie dans HLA, pas de mapping de QoS dans DDS

ČConception d’une architecture de simulation distribuée 

multi réseaux à QoS garantie

ÅMapping d’une architecture de simulation distribuée type DDS sur une 

architecture de communication a QoS type EuQoS

ÅTrafic important, varié, à contraites variable(horloges, objets, événements) 

-> configuration du réseau

ÅArchitecture de simulation ouverte -> signalisation du réseau

Č Résultats obtenus transposables à d’autres systèmes que la simulation

ÅParadigme de producteur / consommateur adapté aux réseaux de capteurs, 

à la collaboration de robots, …
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Les architectures

ü Modèles existants: 

Á Client/serveur

Á Egal à Egal (Peer-to-Peer)

Á Producteur/Consommateur

ü Etude spécifications des  la simulation distribuée

Á SIMNET 1980

Á DIS  1990-1998

Á ALSP 1999

Á HLA 2000-2005

Á DDS 2008-200X
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Les Architectures 

ÅAspect Communication:
ï Fournir un modèle de communication sur LA, MAN et WAN

ÅCommunication temps réel à qualité de service:
ü Sur des réseaux IP

ü Identification et Séparation des flux

ü Sélection des paramètres de la QoS 

ü Maîtrise du délai, gigue et bande passante



Simulator Networking : SIMNET

Å Premier modèle implémenté avec succès (années 80) 
ü Architecture Peer-to-Peer

ü Architecture orienté vers les évènements des objets

ü Modèle de simulation dupliqué.

ü Algorithme de modélisation prédictive.

Å Inconvénients:
ü Interopérabilité, réutilisation des simulations

ü Communication temps réel

ü [ŀǘŜƴŎŜΣ Χ
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Distributed Interactive Simulation : DIS

üDistributed Interactive Simulation :DIS  1990-1998
ü STANDARD: protocole IEEE 1278.X

ü Implémentations Open source: 

Å OpenDIS

Å KDIS

Å DIS 4.0

ü Implémentations  Commerciales 

ü Mik :

üCommunication Peer to Peer

üCommunication par envoi de paquets de taille fixe

üSpécifique au domaine militaire
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ALSP

ü Objectif :

ü Surmonter les inconvénients de ces prédécesseurs (SIMNET, DIS).

ü Introduit 2 notions :

üConf®d®ration (ensemble de nîuds en m°me simulation).

ü Couche traducteur pour la communication intra-simulateurs

ü Fournit des moyens de supervisions en ligne.

ü Gestion du temps de la simulation

Inconvénients : 

ü Pas de Communication temps réel (FastThanReal Time).

ü Pas Synchronisation des simulations au cours de lôexercice 

ü Non Interopérabilité. 

ü Pas de moyen dôanalyse de la simulation apr¯s lôexercice
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High Level Architecture : HLA

High Level Architecture: HLA

ü fruit de deux standards DIS (combat militaire) +ALSP (jeu en réseau)

ü Standard: IEEE 1516.x 

ü Architecture/Cadre de travail (framework)

ü La simulation distribuée se fait:

V Une couche intergicielle : HLA-RTI

V Une application : Federation (Plusieurs Fédérés)

ü Implémentation : 

V Très variés 

V Multidisciplinaires
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High Level Architecture : HLA

ü Échange des données selon :

ü des règles (HLA-Rules)

ü un modèle de communication pour la gestion 
des objets (HLA-OMT)

üModèle de spécification (HLA-IS)

ü HLA-RTI fournit les moyens pour gérer la simulation 
sous forme groupes de services sont proposés (IEEE 
1516.X)

ü Inconvénients:

ü Aucun moyen pour la gestion de la qualité de 
service (QoS)

ü Notion de régions (Fédérations)

ü Non interopérabilité des implémentations 
(HLA- w¢Lύ   ҐҔ ōŜǎƻƛƴ ŘΩǳƴŜ ŎƻǳŎƘŜ 
ŘΩƛƴǘŜǊǇǊŞǘŀǘƛƻƴΦ
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High Level Architecture : HLA

Implementations HLA-RTI:
ü Open source 

V YaRTI (ADA95): Aerospatiale 

V Portico(C++,Java): Défense-Australie

V GERTICO (CORBA): Défense-Allemagne

V CERTI(C++): Défense- France

V RTI-NG(C,C++,JAVA, CORBA,...):DéfenseςUSA

ü EODISP (Java) : spatial (Europe)

ü Commerciale

V pRTI(Multi -disciplinaire)

V Mik RTI (défense)

V Calytrix (Jeu en réseau)
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Data Distributed Service:  DDS

ü Standard open source OMG 
ü Infrastructure de communication temps réel distribuée
ü Architecture producteur/Consommateur
ü Basée sur le principe des communications sur le bus CORBA
ü Fournit des services similaires à ceux de HLA (Management des Fédérations, 

Gestion de la simulation).
ü En plus : 

ü fournit un ensemble riche de sémantique de QoS.
ü Supporte communication temps réel dans sa version RTPS (Real Time Publisher-Subscriber).

ü middleware formé de deux interfaces :  DLRL et DCPS. 

ü DLRL Υ hǇǘƛƻƴƴŜƭΣ ƴƻƴ /ƻƳǇƭŜǘ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ haD Ŝǘ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƛƳǇƭŞƳŜƴǘŞ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ ƭƻƎƛŎƛŜƭǎ
ü DCPS : Riche en politique de QoS, mandataire et basé sur un modèle objet

Å Implementations:
ü Open Source

Å Open DDS
Å JacORB-DDS
Å Poccapsule-DDS

ü Commerciales
Å RTI-DDS
Å CoreDX
Å OpenSplite DDS
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ü Notion de domaine

ü Notion de Topics ǇƻǳǊ ƭΩŞŎƘŀƴƎŜ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ

ü ¦ƴ ŜǎǇŀŎŜ ǾƛǊǘǳŜƭ Ǝƭƻōŀƭ ŘΩŞŎƘŀƴƎŜ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ Φ

ü Communication 
ü one-to-one, one-to-many, many-to-one, many-to-many

ü Paramétrage   de QoS entre les participants

ü Communication temps réel dur, gestion de la  
ƭŀǘŜƴŎŜΣ Řǳ ŘŞōƛǘΣ Χ

ü indépendance des langages de programmation. 

ü Ǿƛŀ ǳƴ ƭŀƴƎŀƎŜ ŘŜ ŘŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ ŘΩƛƴǘŜǊŦŀŎŜ όL5[ύ
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Simulation sous DIS
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Modèle de la Simulation 

sous HLA
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Simulation sous HLA
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Modèle de la Simulations 

sous DDS

22



Simulation sous DDS
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Bilan et perspective

ü Constat

V Pas de solution sur étagère domaine vaste

V Solutions multiples dôorigines diverses

ü couvrant lôint®gralit® des besoins : 

V HLA pas de QoS, 

V DDS pas de mapping de la QoS sur le réseau

ü A FAIRE!!!!
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Bilan et perspective

üPasserelle pour gérer les communications entre des réseaux de type: 
ü DIS et HLA
ü HLA et DDS

üMapper HLA sur DDS 
ü DDS sera une couche de transport pour HLA
ü ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŀǾƻƛǊ ǳƴŜ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ƘŀǳǘŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ

üMapper cette nouvelle couche sur des réseaux distants
ü Utiliser DDS pour gérer les communications sur des infrastructures types diffServ, 
Intserv.

üUtiliser ces solutions sur des architectures de type EuQoS.
üIntroduction de la QoS sur LAN
üExtension sur WAN
ü AǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘΩǳƴ ǇǊƻƧŜǘ Υ tƭŀǘ{ƛƳ
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Å;ǘǳŘŜ ŘŜ ƭΩŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ŘŜ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ƭΩƛƴǘŜǊŎƻƴƴŜȄƛƻƴ ŘŜ 
simulateurs en réseau

ÅtƭǳǎƛŜǳǊǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ŘŜ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǘƛƻƴ Υ [!bΣ ²!bΣΧΦ

ÅDéfinir les mécanismes de qualités de service  au niveau réseau 
pour supporter ces communications

ÅaƛǎŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ Řŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘŜ ƭΩŜƴǘǊŀƞƴŜƳŜƴǘ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƛŦ

Conclusion
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