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Plan de la présentation

� Introduction ;

� Les méthodes intrusives ;

� Les méthodes dites « non-intrusives » ;

� Mesure de la bande passante disponible ;
� pathchar (Van Jacobson) et assimilés (pchar,
clink) ;

� pathload (Dovrolis et al.).

� Mesure de la capacité du lien (pathrate par Dovrolis
et al.) ;

� Conclusion.
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Introduction

� Les applications ont besoin d’informations sur le
réseau ;

� Par exemple, un ordonnanceur dans une grille a
besoin que des données soient copiées sur un site. Il
doit choisir :
� la ou les meilleures sources pour le fichier ;
� si des flux TCP parallèles doivent être utilisés et si

oui, combien ;
� les valeurs idoines des paramètres de TCP (socket

buffer typiquement).

� Ces décisions nécessitent de connaître les
caractéristiques du réseau (de bout en bout ou saut
par saut).
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Méthodes intrusives

� Pour évaluer le réseau, on procède préalablement à
un transfert dont on mesure le débit (typiquement
avec des outils tel que iperf et netperf) ;

� Avantage : la précision de la mesure −→ prise en
compte des conditions du réseau, de la dynamique de
TCP, des conditions sur les machines terminales
(charge processeur, transfert concurrent, etc.) ;

� Inconvénient : l’impact sur le réseau −→ On ne peut
pas répéter cette opération trop souvent, au risque de
dégrader les performances du réseau. Il est alors
difficile de tenir compte de l’évolutivité des conditions ;

� Néanmoins, technique mise en place dans les grilles
(DataGrid par exemple) ou dans NWS.
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Méthodes « non-intrusives »

� Essayer d’envoyer le moins de paquet possible sur le
réseau ;

� Mesure « hors-bande », typiquement basée sur
SNMP −→ donne des informations instantanées en un
point et pas de bout-en bout ;

� Mesure « intrabande » , principalement à base de
trains de paquets dont on mesure la dispersion.
Permet d’évaluer :
� le délai (lien et/ou files d’attente) ;
� la bande passante disponible ;
� la capacité.
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pathload

Suppose that SND sends a periodic stream of K packets
to RCV at a rate R0, starting at an arbitrary time instant.
The packet size is L bytes, and so packets are sent with
a period of T = L/R0 time units. The One-Way Delay
(OWD) Dk from SND to RCV of packet k is
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i /Ci is the
queueing delay of packet k at link i. The OWD difference
between two successive packets k and k + 1 is
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i ≡ ∆qk

i /Ci.
We can now show that, if R0 > A the K packets of the

periodic stream will arrive at RCV with increasing OWDs,
while if R0 ≤ A the stream packets will encounter equal
OWDs. This property is stated next, and proved in Ap-
pendix A.

Proposition 1. If R0 > A, then ∆Dk > 0 for k =
1, . . . K − 1. Else, if R0 ≤ A, ∆Dk = 0 for k = 1, . . . K − 1.

One may think that the avail-bw A can be computed di-
rectly from the rate at which the stream arrives at RCV .
This is the approach followed in packet train dispersion tech-
niques. The following result, however, shows that, in a gen-
eral path configuration, this would be possible only if the
capacity and avail-bw of all links (except the avail-bw of the
tight link) are a priori known.

Proposition 2. The rate RH of the packet stream at
RCV is a function, in the general case, of Ci and Ai for
all i = 1, . . . , H.

This result follows from the proof in Appendix A (apply
recursively Equation 19 until i = H).

3.2 An iterative algorithm to measure A

Based on Proposition 1, we can construct an iterative algo-
rithm for the end-to-end measurement of A. Suppose that
SND sends a periodic stream n with rate R(n). The re-
ceiver analyzes the OWD variations of the stream, based
on Proposition 1, to determine whether R(n) > A or not.
Then, RCV notifies SND about the relation between R(n)
and A. If R(n) > A, SND sends the next periodic stream
n + 1 with rate R(n + 1) < R(n). Otherwise, the rate of
stream n + 1 is R(n + 1) > R(n).

Specifically, R(n + 1) can be computed as follows,

If R(n) > A,Rmax = R(n);

If R(n) ≤ A, Rmin = R(n);

R(n + 1) = (Rmax + Rmin)/2; (7)

Rmin and Rmax are lower and upper bounds for the avail-bw
after stream n, respectively. Initially, Rmin=0 and Rmax

can be set to a sufficiently high value Rmax
0 > A.4 The

algorithm terminates when Rmax−Rmin ≤ ω, where ω is the
user-specified estimation resolution. If the avail-bw A does

4A better way to initialize Rmax is described in [19].

not vary with time, the previous algorithm will converge to
a range [Rmin, Rmax] that includes A after dlog2(R

max
0 /ω)e

streams.
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Figure 1: OWD variations for a periodic stream

when R > A.
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Figure 2: OWD variations for a periodic stream

when R < A.
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Figure 3: OWD variations for a periodic stream

when R ./ A.

3.3 SLoPS with real cross traffic
We assumed so far that the avail-bw A is constant during
the measurement process. In reality, the avail-bw may vary
because of two reasons. First, the avail-bw process Aτ (t) of
(3) may be non-stationary, and so its expected value may

� http://www.pathrate.org ;

� Détecte la croissance du délai inter-paquet ;

� Réglage du flux d’émission par dichotomie ;

� Bonne adéquation avec des mesures passives (type
MRTG) mais limitation à des débits « faibles »
(100 Mbits).
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Mesure de la capacité du lien : pathchar
Raw measured data for one hop
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� ftp://ftp.ee.lbl.gov/pathchar ;

� Utilise des TTL croissants pour déterminer les
caractéristiques de chaque lien ;

� Déduit le débit du lien de la pente de la courbe ;

� Problème : détection du plus petit délai observé et
problème de linéarité.
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Mesure de la capacité du lien : pathrate

� pathrate : utilise la
dispersion de deux
paquets envoyés l’un
derrière l’autre ;

� Problème : la dispersion
suit une distribution
multimodale à cause
des caractéristiques du
lien et du trafic
concurrent ;

� Technique de détermi-
nation de CM assez
complexe.
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Proposition

� Détermination de la capacité des liens constituant le
chemin entre deux machines ;

� Émission de deux paquets TCP accolés avec un TTL

croissant ;
hop nhop n-1

� Détermination des modes plus aisées : on peut
éliminer les modes dépendant de la topologie (mais
pas ceux causés par le trafic concurrent).
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Conclusion

� Méthode de détermination de la capacité, plus
robuste que celles existantes (détermination du goulot
d’étranglement et de sa localisation sur le chemin ;

� Début d’implémentation : collecte des informations
fonctionnelle. Il manque le traitement statistique
(recherche des modes et détermination du CM) ;

� Stade expérimental : Début de validation sur un
réseau expérimental (VTHD) ;

� Des tests en simulation et dans « la vie sauvage »
(Internet) ;

� Étude de l’impact de la mesure sur le trafic concurrent
(« intrusivité ») et sur les équipements du réseau
(routeurs et firewalls).
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Questions
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