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Introduction

- L’Internet haut débit et les application émergentes
- Applications multi-points:

e distribution de logiciels
e mise a jour et replication de base de données
e simulation interactive distribuce
e calcul distribué
e conférences multimedia
e jeux distribues
- Il est nécessaire d’avoir un mecanisme efficace de
communication multipoint




Introduction

« Multicast IP [Deering:RFC1112] permet une
delivrance efficace des données a un ensemble
de recepteurs

- Un service best effort qui ne garantit pas la
reception correcte des paquets par les récepteurs

« Le but de ce travail est de fournir des services

de niveau transport aux applications multicast
fiables




Introduction

Les problemes abordes :
e le recouvrement des erreurs

e le controle de congestion

Objectifs :

e passage a I’échelle

e adaptabilit¢ aux changements dynamiques d’un arbre de
multicast

e support de 1I’hétérogeéneite
L’approche adoptée consiste en I’'implication des
routeurs pour permettre des solutions plus efficaces

La technologie choisie : Reseaux actifs




Contenu de la these

Une analyse de débit ou un certain nombre de protocoles
actifs sont compareés

Une analyse de délai afin d’évaluer le bénéfice d’un
service de détection de pertes par les routeurs

Un protocole de multicast fiable : DyRAM
Un protocole d’évitement de congestion : AMCA

Le support de la présence de multiples récepteurs
héterogenes




Plan de la présentation

» Un protocole de multicast fiable
» Un protocole d’évitement de congestion

» Support de I’héterogenéite :

» Conclusion et perspectives




Un protocole de multicast fiable
DyRAM

Dynamic Replier Active Reliable Multicast




Protocoles de multicast fiable

 Approches de bout en bout :
e avec recouvrement local :
e Approche probabiliste [SRM]
e Approches hierarchiques statiques [RMTP] ou
dynamiques [TMTP, TRAM]
- Approches avec assistance de routeurs

e un arbre de recouvrement identique a 1’arbre physique

du multicast avec cache de données au niveau de
nceuds intermédiaires [ARM, RMANP, AER]

e un arbre de recouvrement logique congruent construit
avec 1’assistance des routeurs [LMS, PGM, AIM]




Le protocole DyRAM

- La construction implicite via 1’élection de
retransmetteurs d’un arbre de recouvrement logique

dynamique et congruent

- L’avantage de DyRAM est que 1’¢lection se fait par
paquet perdu :

e pas d’arbre de recouvrement prealablement construit

e possibilité de faire un equilibrage des charges




Description de DyRAM

« Une perte est signal¢e par un récepteur par I’envoi
immediat d’un acquittement negatif (NACK).

- En’absence de pertes, des acquittements positifs
(ACKSs) sont periodiquement portés par des messages
speciaux (CRs, Congestion Report)

e libération de mémoire
e controle de flux

e controle de congestion

 Les différents types de paquets sont traites d’une fagon
personnalisée par les routeurs.




Les services actifs de DyRAM

La suppression des NACKSs et agregation des CRs
Le subcast
[’¢élection de retransmetteurs

La détection des pertes
Le calcul des RTTs




Les services actifs de DyRAM

Suppression, election et subcast

Subcast




Les services actifs de DyRAM

Deétection des pertes par le routeur
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Les services actifs de DyRAM
Estimation des RTTs
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| Resultats de simulations_] _

Deétection des pertes et recouvrement local
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A : suppression des NACKs

10

DyRAM : A+
¢lection de retransmetteur
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La latence normalisée en fonction du nombre des récepteurs




Reésultats de simulations

Suppression des messages de controle
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La charge de la source en réception
taux de pertes 10%




| Résuliats de simulations | _

Equilibrage des charges

La charge de 3 récepteurs différents pris au hasard avec 1% de pertes
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La charge est la méme au cas d’un taux de pertes faible




| Resultats de simulations_] _

Equilibrage des charges

La charge de 3 récepteurs differents pris au hasard avec 25% de pertes
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Il y a plus d’équilibrage de charge dans DyRAM contrairement a SRM

au cas d’un taux de pertes ¢€leve




Reésultats de simulations

Passage a I’échelle

Le temps de recouvrement moyen normalis¢ au RTT a la source en
fonction du nombre des récepteurs avec 5% de pertes
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* DyRAM a généralement un temps de recouvrement inférieur a 1 RTT
* Dans SRM, cette latence croit avec le nombre des récepteurs




Implémentation

- Java 1.3.1 et noyau linux 2.4

e Tamanoir

« Format ANEP

v UDPS@R  data
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Experimentations

=

 Une plate-forme de test local *

avec un ensemble de PC
CDe——— =2

e Expérimentation sur le
réseau vthd dans le cadre du
projet e-toile
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.H Résultats expeérimentaux H.

Cout des services actifs
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Pentium II 400 MHz, 512KB de cache et 128 MB de RAM



Un protocole d’¢vitement de
congestion : AMCA

Active-based Multicast Congestion Avoidance




Le probleme

Co-existence de plusieurs récepteurs:

e plusieurs chemins avec des caractéristiques différentes

e 1mplosion des messages de contdle
La suppression des messages de controle permet d’€viter
I’1mplosion
mais elle doit préserver I’information pour eviter d’affecter la
vitesse de réaction a la source

En plus de la stabilité et la vitesse de réaction, en multicast, un
controle de congestion doit permettre le passage a 1’échelle et
I’équite avec TCP et les autres flux multicast




Solutions existantes

Suppression des messages de controle une fois arrives
a la source :

e suppression probabiliste [RLA]

e suppression a partir d’un seuil [LTRC]

Suppression des messages de controle avant leur
arrivée a la source :
e representants [Representatives:DeLucia] [PGMcc]
e hiérarchie [TRAM] [MTCP]
L’equite avec TCP :
e ¢mulation de TCP : fenétre de congestion [MTCP]
e cquation de TCP : régulation de débit [TEFMCC]




Solutions actives

« L’utilisation de ’arbre de multicast physique pour :
e la suppression des messages de controle [NCA|] [RMANP]
e |’agrégation d’informations afin d’¢lire un représentant [NCA|

 Le cache des paquets de données pour une régulation de
debit par les routeurs [RMANP]

« L’utilisation des réseaux actifs pour implémenter une
approche multi-couches « layered approach» [ALMA |




[.a solution AMCA

- La bande passante disponible est estimée grace a des
mesures de RTTs.

- L’estimation est faite par saut, ainsi :
e [e passage a I’échelle est assure,

e ct le probleme de changement de chemins dans ’arbre
de multicast est évité

- Les messages de controle sont agreges de telle sorte que la
source finit par recevoir le message de controle du récepteur
le plus faible :

e une ¢lection « scalable » (1mplicite) d’un représentant

e r¢sout le probleme de I’tmplosion des messages de
controle




Messages de controle

Un NACK est envoy¢ immediatement lors de la deétection d’une
perte

Un récepteur envoie un CR (Congestion Report) a la source pour
N paquets regus

Un CR contient en particulier :
e la variation de RTT () et sa période (T)

e le numero de sequence du dernier paquet recu dans I’ordre (10)




Agregation des CRs
s
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Régulation de debat

La régulation de debit se fait par la source en calculant :
 La variation de la taille de file par paquet ¢émis :

a maintenir < € < |
* Le nombre des paquets pas encore acquites :
a maintenir entre o et p (similaire a TCP-Vegas)

Le debit est a maintenir entre rate min et rate max

Phases de slow-start et d’¢vitement de congestion




Reésultats de simulation

Topologie d’évaluation
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Reésultats de simulation

Convergence et temps de réponse
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l Reésultats de simulation l
L’équité avec 2 flux TCP
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Reésultats de simulation

L’equite avec un flux TCP
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La prise en charge de
[’hetérogeneite

Une approche multi-debits avec réplication par les récepteurs




La problématique

« AMCA ajuste son débit en réponse au récepteur le plus faible

* Pour am¢liorer la satisfaction (ou I’¢quité inter-récepteur) des
récepteurs, une approche multi-débits est plus approprice :

e approches multi-couches (layered) [RLM|[RLC]|[FLID-DL]
e approches avec réplication de flux [DSG]

 Le debit de transmission pour chaque groupe doit €tre
en fonction des changements des capacites des
recepteurs

» Adapter les débits des différentes couches (layering) ou sous-
groupes (réplication)

e Un algorithme de partitionnement est nécessaire




Algorithme de partitionnement

- L’algorithme propos¢ s’exccute a la volée en utilisant les
variations de RTT reportes par les CRs envoyes
periodiquement par les recepteurs

* [l n’a pas besoin d’'une estimation préalable de la
capacite des recepteurs

e ][] est simple mais atteint ou au moins approche la solution
optimale

» |l assure un minimum de satisfaction en fonction de
ses parametres et le degrée d’heterogeneite des
recepteurs




Algorithme de partitionnement

Input: Py — {R;.j

Output: a partition { ., Pr—1

Require: N >l anda < b < €

Initially the source rate r — r,,,;,, and i — 1
Periodically,

if 35, R; € Py such that A7; > b then

P; «— {R; € Py, O > w}and Py +— By — P,

t +—3+1

if 3j. R; € Py such that A7; > ¢ then dec(r) else inc(r)
end if

until i = G or || = 1 or ¥j

_ a4+l
= b1




Algorithme de partitionnement
[e gain en satisfaction

Une distribution uniforme entre 5 et 55 des débits 1solés des récepteurs

W 438 récepteurs
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- Le gain n’augmente pas considérablement avec le nombre de
groupes a partir d’un certain seuil.




Un schéma de replication par les recepteurs

 Une approche multi-débit avec réplication par les
recepteurs ( : receiver-based replication) par
opposition a la réplication par la source ( . source-
based replication) :

 La replication est adoptee pour eviter la complexite
des approches multi-couches

 La réplication ne se fait plus par la source
e pour ¢viter la surcharge de la source et ses liens

» diminuer 1’agressivite par rapport aux autres flux




Un schéma de replication par les recepteurs

* Un nombre de récepteurs (réplicateurs) sont désignés pour
répliquer le flux a des récepteurs de capacité inférieure

A travers I’exécution d’un algorithme de partitionnement, un
réplicateur est choisi pour chaque sous-groupe forme

e ains1 un arbre de régulation est construit avec la source a la racine et
les réplicateurs comme nceuds intermediaires

» Un réplicateur régule son flux finement en fonction de la capacité
des récepteurs du sous-groupe qui lui est associe a travers un
protocole de controle de congestion (AMCA par exemple)

 [’algorithme de partitionnement est exécute par les routeurs:
e plus de passage a I’¢chelle

e I’arbre de regulation est plus proche de I’arbre de multicast




Un schéma de replication par les recepteurs

Exemple avec une topologie en ¢etoile




Un schéma de replication par les recepteurs

- L’approche RbR a ¢te compare a travers des analyses et
simulations a une approche SbR ainsi qu’une approche a un
seul debit :

e satisfaction ameliorée (€quite inter-récepteurs)

* plus d’équite avec les autres sessions (€quite inter-
session)




Un schéma de replication par les recepteurs

Extension de AMCA : choix pratiques

* Un routeur actif maintient des informations locales sur la structure
de I’arbre de régulation

* [l notifie les réplicateurs par leur désignation

- Un replicateur envoie son flux a son sous-groupe via son
routeur actif qui se charge d’aiguiller le flux a 'ensemble des
recepteurs correspondants

- AMCA : choix de 2 sous-groupes par routeur actif afin de
limiter I'overhead du a la gestion de I'arbre de regulation




IH Un schéma de replication par les recepteurs

Extension de AMCA : topologie de simulation
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Un schéma de replication par les recepteurs

Extension de AMCA : Résultats de simulation

Debits de réception
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Conclusion et perspectives




Conclusions

- Ce travail portait sur les problemes de niveau transport
pour le multicast fiable :

 Le probleme de recouvrement de pertes : DyRAM
 Le probleme de controle de congestion : AMCA
 Le probléme de I’hétérogénéité : RbR




Conclusions

 Des services légers au niveau des routeurs ont permis
I’amé¢lioration des performances

 Les recepteurs qui font partie d’un méme groupe peuvent
cooperer pour ameliorer les performances des applications :

« DyRAM : un récepteur peut retransmettre un paquet
perdu a un autre

* RbR : un récepteur peut repliquer et reguler un flux de
donn¢es a d’autres récepteurs de capacite inférieure




Conclusions

* Les solutions proposées ont fait 1’objet de validation a
travers des analyses, simulations et implémentations.

» Expérimentations sur une plate-forme locale.

* Experimentations dans le cadre d’un projet de grille de
calcul.




Perspectives

- Implémentation complete de DyRAM/AMCA
« optimisation de I’implémentation des timers
e estimation des RTTs
» contrOle de congestion et de flux
- AMCA
- a ¢valuer sur des topologies plus complexes

e ctudier I’'1mpact exact des différents parametres de
I’algorithme




Perspectives

- L’approche RbR :
- des simulations sur des topologies plus larges
e ¢valuer I’'tmpact de la dynamicité

» considérer les moyens de stockage nécessaires au
niveau des réplicateurs

* la comparer avec une approche multi-couches




Perspectives

Les problemes de deploiement :
« solutions proposees
e multicast
* réseaux actifs
- Les problemes de sécurite
* inhérents a I’1mplication des récepteurs
* réseaux actifs

* multicast en géneral




Questions ?




