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Contexte
Les réseaux IP sont des objets dynamiques par nature, voire très dynamiques dans certains cas de figure (comme, par

exemple, dans les environnements bruités ou si l’on souhaite optimiser le routage en fonction du trafic). En effet, de manière
intentionelle ou non (maintenance, reconfigurations planifiées ou pannes), de nombreux changements se produisent, et leurs
natures comme leurs impacts diffèrent : l’ajout ou le retrait d’un lien, d’un routeur ou d’un sous-ensemble de composants
réseaux n’ont pas les mêmes conséquences en terme critique. En pratique, ces changements sont relativements fréquents
[1] et peuvent entrainer une activité intense au niveau du plan de contrôle [2]. Par ailleurs, chaque changement interne
peut entraîner des modifications pour le routage du trafic inter-domaine (au niveau du processus de decision BGP, la
règle du Tie-Breaking IGP dite de la patate chaude [3], créant une dépendance BGP-IGP).

Le but de ce sujet de stage de Master 2 Recherche (M2R) est de proposer des solutions permettant de réduire l’impact
négatif de cette inter-dépendance et plus généralement de réduire au maximum le temps de convergence du plan de
commutation après un changement topologique. Dans le contexte BGP-IGP, une solution de groupage de préfixes du
même ordre que PIC [4] (ou [5]) peut être envisagé. De manière plus générale (intra-IGP ou BGP), les méthodes de
routage compact (comme [6, 7, 8, 9, 10]) sont également envisageables pour minimiser en amont, de par la faible taille
des tables, la quantité de mise à jour requises. Enfin, récemment, plusieurs solutions comme [11] et [12] ont été proposées
pour, et respectivement, finement calibrer le plan de contrôle dans le contexte IGP (la signalisation en particulier) pour
la première et évaluer le compromis qualité des routes / temps de convergence dans le contexte BGP (efficacité du calcul
pour le choix d’une route en fonction du degré de profondeur de l’exploration de celles-ci) pour la seconde.

Sujet
La première partie de ce sujet de M2R consistera à se familiariser avec l’ensemble des grandes catégories de méthodes

proposées dans la littérature permettant de réduire le temps de convergence en cas de changement de routage. Une fois
les principaux concepts théoriques assimilés, l’étudiant devra également se documenter en détail sur les architectures
existantes et en cours de déploiement (comme Segment Routing [13, 14] ou les SDN [15, 16]) pour définir l’environnement
le plus enclin à la mise en oeuvre de telles méthodes. Enfin, il s’agira de proposer une solution tirant partie des propriétés
du graphe sous-jacent au réseau IP et/ou de l’environnement considéré pour réagir plus efficacement aux changements
grâce à un plan de données optimisé sans pour autant négliger le potentiel surplus de calculs éffectués au niveau du plan
de contrôle (et sans oublier également le coût en signalisation).

Les objectifs de ce stage de M2R peuvent être résumés ainsi :
— évaluer, comparer et analyser le rapport bénéfices / inconvénients (en particulier la qualité du routage en résultant)

des grandes familles de solutions permettant d’accélér le temps de convergence ;
— analyser la complémentarité des différentes méthodes et mettre en évidence l’environnement de déploiement le plus

adapté à chacune ;
— définir une solution originale et plus efficace que l’existant dans un registre spécifique et/ou générique (dit autre-

ment, spécifiques à certaines particularités des architectures actuelles et futures jusqu’aux graphes en général) ;
— mettre en évidence la faisabilité des solutions proposées via une preuve de concept (avec des routeurs Open Flow

[17] ou au moyen de méthodes d’émulation comme quagga ∗ par exemple) ;

∗. http://www.nongnu.org/quagga/
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