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Contexte

La modélisation et la cartographie [1] de la structure de 'Internet sont des enjeux importants pour appréhender son
fonctionnement a une échelle globale. De plus, ’évaluation et la validation de nouveaux protocoles applicables au réseau
Internet reposent généralement sur des simulations ou des déploiements expérimentaux. Or la pertinence des résultats
obtenus via ce type d’expérimentations dépend de la qualité des modéles utilisés, et parmi ceux-ci, la qualité des modéles
de topologie d’Internet. Ces aspects topologiques conditionnent notamment les problémes de routage : routage multi-
chemins, routage avec contraintes, reroutage rapide, etc... Par ailleurs, les opérateurs utilisent de plus en plus d’outils
d’ingénierie de trafic dans ou entre leurs réseaux si bien que les inter-connexions évoluent constamment. Jusqu’a présent
les topologies utilisées sont soit générées a ’aide de modéles assez simplificateurs, soit issues de mesures obtenues & partir
de Toutil traceroute [2], selon un principe initié dans notre laboratoire il y a une dizaine d’années [3]. Il est maintenant
clair que le modéle traceroute n’est plus suffisant et doit étre amélioré et complété par d’autres sources de mesures, parmi
lesquelles nous proposons mrinfo [4]. Ces deux sources de données sont complémentaires et permettent de produire des
graphes de référence a destination de la communauté de recherche en réseaux. Par ailleurs, utilisés périodiquement, ces
outils permettent d’obtenir une suite temporelle de graphes, ouvrant ainsi la voie & une étude des modéles de dynamique
de ces graphes, et donc, par extension, un modéle d’évolution de la topologie d’Internet. Ce type d’étude nécessite la
mise en oeuvre d’'une méthodologie efficace pour extraire le meilleur des deux outils et ainsi mettre en place un systéme
d’acquisition incrémental adéquat.

Sujet

La topologie d’Internet (ou plus modestement d’une de ses parties) est généralement représentée par un graphe de
routeurs [5] (ou parfois un graphe de systémes autonomes [6]), les arétes de ce graphe étant éventuellement valuées par une
ou des métriques. Les propriétés intéressantes pour le routage concernent notamment le degré des noeuds [7], la diversité
des chemins, les distances moyennes, les poids logiques attribués aux liens, etc... Dans ce sujet de Master 2, nous souhaitons
dans un premier temps mettre en place des outils appropriés (en faisant évoluer la plateforme MERLIN * [8, 9]) pour
effectuer des séries temporelles de mesures de graphe au niveau routeur. Une telle démarche devra notamment permettre
de distinguer I’évolution a long terme (changement relativement stable dans le temps) des changements transitoires (i.e.
des pannes ou des opérations de maintenance) sur les graphes collectés. Dans un deuxiéme temps, il s’agira de proposer
des modeéles de dynamique de ces graphes et en extraire une composante logique (changement de routage liés a des
changements de poids) et une composante structurelle (changement topologique permanent sur le graphe non valué). Par
aileurs, l'analyse devra aussi intégrer une dimension ingénierie des réseaux afin de prendre en compte les implications
technologiques liées aux phénomeénes observés : changement hardware (nouveaux routeurs), évolution des liens (technologie
et capacité), migration des équipements entre le coeur et la périphérie...

*. http ://svnet.u-strasbg.fr/merlin
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