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longueur de la route = 5

O W distance dans le graphe = 4
La route (u,v) a un étirement de 5/4.
. Y ( ratio longueur /distance )
Y, 2
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MESURES DE PERFORMANCES

Mesure de performance n’1

# entrées stockées

longueur de la route = 5
distance dans le graphe = 4

La route (u,v) a un étirement de 5/4.
( ratio longueur /distance )

Mesure de performance n"2

Etirement maximal
parmi toutes les routes proposées
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CALCULER LES TABLES DE ROUTAGE

... DE MANIERE DISTRIBUEE

4 )
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Connaissance partielle du graphe:
= communiquer pour calculer les tables de routage

Mesure de performance n"3:

# d’identifiants échangés
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Etirement

ROUTAGE COMPACT
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MESURES DE PERFORMANCES

ROUTAGE COMPACT

Etirement

+ Mémoire
\“//) + -

Routage compact = sacrifier I'etirement
au profit de la memoire (et du cout de communication).

+ Coiut de communication
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QUELQUES RESULTATS EXISTANTS

COMPROMIS

Etirement

Mémoire

Colt de comm.
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QUELQUES RESULTATS EXISTANTS

COMPROMIS
Etirement Mémoire Cott de comm.

Folklore 1 O(n) O(n?)

[GP’06] ] optimal  Q(n) —
i — -
[AGM’08] 3 ~optimal C)(\/ n) centralise
[Elkin’05] 1+¢€ O(n) O(n?)
[SGF+10] 7 O(\n) NC
[GGHI'I3] 7 O(\n) O(mvn)

dans ma these 5 O(n) O(mn)




QUELQUES RESULTATS EXISTANTS

VERSION POUR LE DERNIER RANG

Etirement Mémoire Cotlt de comm.
plus court chemins < 3 O(n) O(n?)
On peut faire o(n) 3 C)(\/ﬂ) centralise
... en “eéconomisant’ des =~
messages 5 O(n) O(mvn)




GRAPHES "POWER LAW”

En particulier, les graphes ressemblant
a internet ont un centre tres dense
alors que le reste du graphe (sa grande
majorité) est tres éparse.

Est-il possible de tirer profit de cette
observation ?

Pour répondre a cette question,
plusieurs études d’utilisent un modele
de graphe synthéetique, RPLG*

*Random Power Law Graph



TIRER PROFIT DE LA TOPOLOGIE

RESULTATS EXISTANTS SUR LES “RPLG”’

) Mémoire
Etirement Colt de comm.
moyenne max.
Universel ~
5 OWn)  O@h) O(mvn)
Pour comparaison
Etiqueté !
[CSTW’ [ 2] . i
e 5 O(n'12)  O(n'1?) centralisé
dans le centre
TZLL |3 ~ o
| | >0 O(n) ~ O(n) centralisé
nomme HDLBR




NOTRE SOLUTION
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Tres dense et central

En dehors, quasiment un arbre



PROPRIETES UTILISEES

Tres dense et central
En dehors, quasiment un arbre

Le graphe a un petit diametre



TROUVER LE CENTRE ?

Centre = sommets les plus proches
du sommet de degré Max.

La taille du centre est un parametre
de I'algorithme.
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STRUCTURE DE BASE

Centre

. . . . . Arbre enraciné au sommet
de plus haut degré
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COMMENT/AVEC QUELLES ENTREES ROUTER

LES SOMMETS DU CENTRE ;

Partagent les informations permettant de router vers les

noeuds de ’arbre.
n entrées au total

o o LES SOMMETS HORS DU CLUSTER :

Stockent les informations permettant de router vers la
. . “racine’’ (vers le centre)

une unique entrée (un voisin plus proche du centre)



ROUTAGE DANS LE CENTRE

? Q1 : Que se passe-t-il dans le centre ?
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h:- 1D->HEEE
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ROUTAGE DANS LE CENTRE

Dans le centre, chaque sommet
a une couleur unique:

90000

On a une fonction de hachage,
qui pour tout identifiant de sommet
associe une couleur:

h:- 1D->HEEE

A

je connais une
route vers v

destination = v



ROUTAGE DANS LE CENTRE

Dans le centre, chaque sommet
a une couleur unique:

On a une fonction de hachage, [ hev) =

2 une fonction d 2\
qui pour tout identifiant de sommet / /\
associe une couleur:

[je connais une]
Y h(v) ? ]
]

route vers v

h: D->BEBBERD

destination = v
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TABLES DE ROUTAGE POUR LE CENTRE

? Q1 : Que se passe-t-il dans le centre ?

LES SOMMETS DU CENTRE (CLUSTER) :

Partagent les informations permettant de router vers les noeuds

. de 'arbre.
n entrées au total
- ... des tables de routage classique (pcc) pour router dans le
centre, C:

C| entrées par sommet, |C|2 au total
C| p C|



ETIREMENT

? Q2 : Quel est I’etirement ?

Pour le moment, aucune garantie.
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ETIREMENT

? Q2 : Quel est I'étirement ?

Si tout u connait un plus court
chemin pour tous ses @
- - (sommets plus proche que le centre)

Boule de voisinage de u

= étirement borné par (3,2D’).

Pour RPLG, on peut prouver que
® ¢ K € ca donne un étirement de 7.



MEMOIRE, NOMBRE D’ENTREES

P

Boule de voisinage de u
+ un voisin plus proche du centre

dans les RPLG: avg,evic = O(nY)
avecy < 1/2



MEMOIRE, NOMBRE D’ENTREES

(%
uz:Q:-. R 0-.0:-‘

‘ ‘ . . ® o ‘
Boule de voisinage de u Les noeuds de couleur h(u’)
+ un voisin plus proche du centre + info. de routage en pcc dans le centre
dans les RPLG: avg,evic = O(nY) avgyec = O(|C| + n/|C|) = O(Nn)

avecy < 1/2
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MEMOIRE, NOMBRE D’ENTREES

BOl_JI_e de voisinage de u Les noeuds de couleur h(u’)
+ un voisin plus proche du centre + info. de routage en pcc dans le centre
dans les RPLG: avguevic = O(nY) avgyec = O(|C| + n/|C|) = O(\/n)

avecy < 1/2

Soit en moyenne: O(NY) entrées par noeuds

en fonction du parameétrage du RPLG, y peut étre
extremement petit (eqg., 1/22 pour une loi de puissance = 2.1)



RESULTATS EXPERIMENTAUX

RPLG(10000, 2.1)

Mémoire

Etirement Fp— — Cott de comm.
Etiqueté ! 4 .
5 Om2)  Om12)
(TZ, Ialr:mdcmsz;‘ll-(ﬁsl Iz:clentre) ce ntral ISé
NC 55 7
[TZLL | 3] =g O(\/n> O(n) o,
| centralise
o 1.24 400 1850
7 Omn'”??)  OFn)
Ce papier O<m\/n)
1.92 12 250




RESULTATS EXPERIMENTAUX

CAIDA AS MAP (16300 SOMMETS)

) Mémoire
Etirement Cout de comm.
moyenne max.
> 6 OWn)  O(n)
[TZLL13] -
centralise
nommeé HDLBR
1.52 106 2324
7 Omn'”?2)  O@h)
Ce papier O(m\/n)
1.79 144 770




ENCORE MOINS D’ENTREES ?

» EN UTILISANT DIVERSES OPTIMISATIONS NOUS ARRIVONS A

»  pour: CAIDA (16300 noeuds) et RPLG(10000, 2.1)
» reéduire le nombre d’entrée a ~5
» faible impact sur I’étirement

» EXEMPLE D’OPTIMISATION (AUCUN IMPACT SUR L’ETIREMENT)
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CONCLUSION

» ENCORE MOINS D’ENTREES ? (MOYENNE ET MAX)
» en cours ...

» REDUIRE LE COUT DE COMMUNICATION (PLUS DIFFICILE)

» pour le moment on a le méme cout que pour les algorithmes
universels



