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I� Introduction �

Le routage multicast

� D��nition� Construction des arbres liant les membres�

� Les arbres bas�s sur chaque source �DVMRP� MOSPF� VC�mesh��

� Les arbres partag�s�

� Les approches th�oriques �Steiner��

� Le Center Based Tree �PIM� CBT� MCS en ATM��

Core

Membre

Source seulement
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II� Les arbres partag�s hi�rarchiques �

Les arbres partag�s hi�rarchiques

� L�adoption de plusieurs centres �cores��

� N�cessit� d�une organisation hi�rarchique des cores�

� La hi�rarchie est caract�ris�e par�

� N � le nombre de niveaux�

� ni� le nombre de cores au niveau i�

� n� � n� � � � � � nN � �

� M�canisme de construction du backbone dans un r�seau plat�

� Un membre joint le core le plus proche quelque soit son niveau�

� Un core joint le core le plus proche de niveau plus �lev��

� Question� Comment choisir les param	tres de la hi�rarchie
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II� Les arbres partag�s hi�rarchiques 	

Cas d�un r�seau hi�rarchique

� Pour avoir une meilleure performance�

� Un core par domaine�

� Un membre ou un core joint seulement le core de son domaine�

� R�sultat� Les param�tres� et par suite la performance de l�arbre

partag�� sont fonction de la hi�rarchie du r�seau�

� Question� Quelle est la meilleure organisation hi�rarchique d�un

r�seau	

Ch� BARAKAT � DEA RSD �� Juin ����

II� Les arbres partag�s hi�rarchiques 


Probl�me de boucles

Lien sur l’arbre MembreCoreMessage Join

Solution	

� Une branche de l
arbre est marqu�e par le niveau de la source qui l
a cr��e�

� Un noeud d
une branche X qui re�oit une demande d
�tablissement d
une

branche Y fait	

� l
arr�ter si Y �� X�

� la laisser passer et se d�connecter de son core si Y � X�
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III� Routage Multicast Hi�rarchique en ATM �

Routage Multicast Hi�rarchique en ATM
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IV� Routage Multicast Hi�rarchique dans l�Internet 


Routage Multicast Hi�rarchique dans l�Internet

� OCBT�

� Lie les membres par un backbone de cores organis� hi�rarchiquement�

� S
int�resse 
 un r�seau plat�

� Montre la disparition totale des boucles�

� HPIM�

� S
int�resse 
 tout l
Internet�

� Utilise des RPs de plusieurs niveaux�

� D��nit une partie de la signalisation n�cessaire�

� Limite les port�es des groupes�

� GUM ou BGMP�

� Adopte un arbre partag� 
 deux niveaux�

� Chaque domaine utilise son propre protocole de routage multicast�
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V� Mod�les de simulation �

Objectifs des simulations

� Trouver le meilleur dimensionnement de l�arbre qui�


 Minimise le co�t de la bande passante�


 R�duit l�e�et de la concentration aux cores�

� Deux mod�les pour trouver�



 Les meilleurs param�tres de l�arbre dans un r�seau plat�

�
 La meilleure organisation hi�rarchique d�un r�seau�

� Un troisi�me mod�le pour �tudier la concentration aux cores�
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V� Mod�les de simulation ��

G�n�rateur de graphes

Le G�n�rateur GT
ITM d�velopp� � Georgia Tech donne�

� Des graphes Pure Random pour mod�liser les r�seaux plats�

� Les noeuds sont plac�s arbitrairement dans un carr��

� Un lien est ajout� avec une probabilit� p entre chaque paire de noeuds�

� Des graphes N 
niveaux pour mod�liser les r�seaux hi�rarchiques�

� Construit le graphe en N �tapes�

� Part au niveau N d
un graphe Pure Random�

� � chaque �tape� un noeud est remplac� par un autre graphe Pure Random�
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V� Mod�les de simulation ��

Exemple des graphes utilis�s

Graphe N-niveaux, N=3, 125 noeudsGraphe Pure Random, 20 noeuds, p=0.15
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V� Mod�les de simulation ��

Arbre de r�f�rence


 Impl�mentation d�une r�cente heuristique du Steiner�


 L�T� KOU� K� MAKKI� An even faster approximation algorithm for the steiner

tree problem in graphs� Congressus Numerantium� �� ������� pp� ��������
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V� Mod�les de simulation ��

Premier mod�le� R�seaux plats

� But� Les param	tres de l�arbre qui minimisent son co�t�

� Param	tres du mod	le�

� M � la taille du r�seau�

� D� degr� des noeuds ��x� 
 ��� On a p � D

M��
�

� G� la taille du groupe�

� N et ni� les param�tres de l
arbre�

� Sortie� Rapport de co�t Ratio�M�G�N� ni� �
CH

CS
�
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V� Mod�les de simulation ��

Deuxi�me mod�le� R�seaux hi�rarchiques

� But� Les param	tres du r�seau qui minimisent le co�t de l�arbre�

� Param	tres du mod	le�

� N � le nombre de niveaux�

� mi� le nombre moyen de noeuds dans un domaine au niveau i�

� M � mN �mN�� � � � � �m��

� G� la taille du groupe�

� Sortie� Co�t de l�arbre CH�N�mi� G��

Ch� BARAKAT � DEA RSD �� Juin ����



V� Mod�les de simulation �	

Troisi�me mod�le� �tude de la concentration

� E�et de la concentration�

� Saturation des liens autour des cores�

� Blocage des demandes de connexion�

� Le mod	le con
u�

� Assigne une capacit� C aux liens�

� G�n�re successivement des groupes de taille al�atoire�

� Ignore les liens satur�s pendant l
ex�cution de l
algorithme de Dijkstra�

� Bloque une demande lorsqu
un chemin au core n
est pas trouv��

� S
arr�te lorsque le nombre de blocages atteint un seuil�

� Donne les num�ros des demandes qui ont subi un blocage�
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VI� Interpr�tations des r�sultats �


Mod�le �� Ratio en fonction de G et N

� Interpr�tation �	 Compensation des co�ts�

� Interpr�tations �	

� L
anarchie dans la connexion des noeuds�
� La dispersion du tra�c multicast�

� Le dimensionnement optimal	 un seul core�
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VI� Interpr�tations des r�sultats ��

Mod�le �� CH en fonction de G

� Interpr�tation� L�agr�gation devient plus probable�
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VI� Interpr�tations des r�sultats �


Mod�le �� CH en fonction de N

� Interpr�tation� Agr�gation du tra�c multicast�

0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5
500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

H
ie

ra
rc

hi
ca

l t
re

e 
co

st

Number of levels

Deux niveaux

A A

A.2

A.1

1

21

Core

MembreUn seul niveau

Ch� BARAKAT � DEA RSD �� Juin ����



VI� Interpr�tations des r�sultats ��

Mod�le �� CH en fonction de mi

� Pour N � ��
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VI� Interpr�tations des r�sultats ��

Mod�le �� CH en fonction de mi 	suite


� Interpr�tations�

� L�ajout de domaines � un niveau disperse le tra�c�

� Pas de tra�c � �tre dispers� en cas des petits groupes�

� Pour les autres N � Meilleur co�t pour de petites mi�

� Meilleure organisation du r�seau�

� Un grand nombre de niveaux�

� De petits domaines de taille ��� aux niveaux N � ��
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1
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VI� Interpr�tations des r�sultats ��

Mod�le �� E�et de N sur le blocage

� Un grand N fait retarder davantage le d�but du blocage�

� Interpr�tation� Raccourcissement des chemins�

� D�croissance de la pente� La hi�rarchie rend la saturation moins totale�
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VII� Conclusion ��

Conclusion

� Une approche scalable�

� Un seul core dans un r�seau anarchique�

� L�organisation optimale� un grand N et de petites mi�

� � �tudier�

� E�et de cette organisation sur le routage unicast


� E�et de la hi�rarchie sur la QoS �d�lai�


Ch� BARAKAT � DEA RSD �� Juin ����


