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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. 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 a partir de 'outil traceroute [2], selon un principe initié dans notre laboratoire il y a
une dizaine d’années [3]. Il est maintenant clair que le modeéle 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 a une étude des modéles de dynamique de ces graphes, et donc, par extension, un modéle d’évolution de
la topologie d’Internet. La figure 1 illustre de maniére caricaturale I’évolution de I'Internet depuis sa création jusqu’a
aujourd’hui.
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FIGURE 6.2 Drawing of 4 Node Network
(Courtesy of Alex McKenzie)

FIGURE 1 — Modéliser I’évolution de I'Internet

Ce type d’étude nécessite la mise en oeuvre d’'une méthodologie efficace pour extraire le meilleur des outils existants
et ainsi mettre en place un systéme d’acquisition incrémental adéquat. Plusieurs outils permettent de collecter une partie
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plus ou moins grande d’Internet, et ce, avec divers niveaux d’imperfections. Par exemple, il existe de nombreux outils basés
sur traceroute (projets rocketfuel [5], radar [6, 7]), sur les tables de routage BGP *. Malheureusement, la dynamique de
I’Internet reste quasiment méconnu.

Sujet

Grace a nos outils de mesure basés sur mrinfo nous disposons d’une série de collecte d’une partie de I'Internet (environ
10.000 routeurs) a raison d’une collecte (campagne de mesure) par jour pendant plus de 4 ans (voir [8]). Les données brutes
forment un fichier texte décrivant chaque routeur parcouru. L’objectif premier de ce TER est d’étudier comment analyser
ces données (quelles sont les informations pertinentes qui peuvent en étre extraites ?) et de développement d’outils pour
manipuler les collectes effectuées. L’analyse pourra se faire soit a partir des données brutes, soit a partir d’une base de
donnée intermédiaire. Des algorithmes et outils devront étre congus par exemple pour :

— comparer les graphes d’Internet obtenus lors de 2 collectes différentes, successives ou non (ceci suppose de savoir

identifier les noeuds communs dans 2 collectes) ;

— étudier les différents types de changements (apparition/disparition de noeuds, d’arétes, éventuellement en estimer
les parameétres statistiques) ;

— en comparant plus de deux collectes on pourra étudier s’il y a des phénoménes d’oscillations et distinguer les
changements temporaires (i.e les pannes de liens ou de routeurs) des changements définitifs (évolution a long terme
du résean) ;

— la visualisation dynamique de 1’évolution du réseau pourra aussi étre étudiée : par exemple avec outil graphstream f
utilisé pour la visualisation de la découverte par la plateforme Merlin [11].

Des outils appropriés (par exemple en faisant évoluer la plateforme MERLIN * [11]) pour effectuer des séries tem-
porelles au niveau routeur pourraient consituer une seconde partie de ce TER. Une telle démarche devra notamment
permettre de distinguer évolution a long terme (changement relativement stable dans le temps) des changements transi-
toires (i.e. des pannes ou des opérations de maintenance) sur les graphes collectés. Pour finir, il s’agira éventuellement de
proposer des modéles 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).

Référence clé (synthése et critique de I’UE Initiation Recherche)

Une étude critique sur les meures dans U'Internet : [3].
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