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Topologie de lInternet au niveau IP

But : Etude de la dynamique de la topologie de I'internet au niveau IP
Pourquoi ?

» Comprendre comment le réseau évolue
» Faire des simulations

Problemes :

» Pas de carte disponible
» Mesures longues et coliteuses

» Biais sur la structure observée
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Approche pour mesure de la topologie
[Latapy, Magnien et Ouédraogo, 2008]

Approche : vue ego-centrée

Routes entre un moniteur et plusieurs
destinations fixes — un arbre

Outil tracetree

Avantages :

» Taille réduite

> Une faible charge du réseau
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Approche : vue ego-centrée

Routes entre un moniteur et plusieurs
destinations fixes — un arbre

Outil tracetree

Avantages :

» Taille réduite

> Une faible charge du réseau

mesures périodiques rapides = étude de la dynamique
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Vitesse de la dynamique

Nombre d'adresses IP distinctes vues depuis le début de la mesure
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découverte en permanence de nouvelles adresses IP
a une vitesse élevée

S. Kirgizov (LIP6 — CNRS — UPMC) Dynamique de la topologie de I'internet 29 novembre 2012 5/ 24



Vitesse de la dynamique

Nombre de liens IP distincts vus depuis le début de la mesure
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Causes de la dynamique

Causes

» load-balancing

=
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M

» évolution du routage .—o—U—o
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Load-balancing vs évolution du routage

220000

200000
180000
160000
140000
120000
100000
80000
60000
40000
20000

Nombre de liens IP

0

Sep O

S. Kirgizov (LIP6 — CNRS — UPMC)

(

pas d'évolution du routage

ct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct

Date

Dynamique de la topologie de I'internet 29 novembre 2012 8 /24



Load-balancing vs évolution du routage

220000

200000
180000
160000
140000
120000
100000
80000
60000
40000
20000 ¢

Nombre de liens IP

0

Sep O

(

N\

pas de load-balancing

ct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct

Date

S. Kirgizov (LIP6 — CNRS — UPMC) Dynamique de la topologie de I'internet 29 novembre 2012 9 /24



Load-balancing vs évolution du routage
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Plan

2. Modélisation
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Modélisation

But :

» Reproduire les propriétés et expliquer les observations

» Hypothéses simple
Générer un réseau :
Graphe aléatoire (Erdés-Rényi ou configuration model)

Fixer une moniteur et des destinations :

» un nceud aléatoire — moniteur

» d noeuds aléatoires — destinations
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Modélisation

Mesures
1. Mesure : plus courts chemins (aléatoires)
Mol
\
2. Evolution du routage : s swaps
*r—0
— :><:
*———o

1 — vue ego-centrée — 2 — 1 — ...

S. Kirgizov (LIP6 — CNRS — UPMC) Dynamique de la topologie de I'internet



Plan

3. Comparaison des observations
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Load-balancing vs évolution du routage

Nombre de liens distincts vus depuis le début de la mesure
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Load-balancing vs évolution du routage

Nombre de liens distincts vus depuis le début de la mesure
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INnfluence du nombre de swaps
Erd6s-Rényi n = 100000, m = 800 000, d = 300
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INnfluence du nombre de swaps

Les courbes lissées

Erdés-Rényi n = 100000, m = 800 000, d = 300
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INnfluence du nombre de swaps

Graphes Erdés-Rényi et power-law, n = 100000, d = 300
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Plus de swaps = pente plus forte
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INnfluence du Nnombre de destinations

Erd6s-Rényi graphes : n = 100 000, m = 800 000, s = 2
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Influence de la taille de la vue eégo-centrée

Intuition

vue égo-centrée

|vue]|

Varier la taille du graphe et de la vue égo-centrée = pente x ———
|graphe|
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Influence de la taille de la vue eégo-centrée

n = 100000, s = 2, d = {100, 200, 300, 400,500}
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Conclusion

» Modele simple qui reproduit les comportements observés
» Explication de la dynamique

» Etude des parametres
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Suites

Retour sur le cas réel
et estimation des parametres « cachés »

v

Etudes formelles

v

» Reproduire d’'autres propriétés

v

Un modeéle plus réaliste
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Questions ?

Merci bien !
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