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Plan et remerciements

® Métrologie réseau : pourquoi faire ?
® Évolutions des technologies et des usages

® Conséquences 
® Évolutions nécessaires de la métrologie

® Remerciements : à l’ensemble des membres du groupe 
métrologie et plus particulièrement à
– Didier BENZA (INRIA Sophia Antipolis)

– Bernard TUY (GIP RENATER)
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Métrologie réseau : pour quoi faire ?

® Voir l’état du réseau
– Voir quoi ? 

– Sur quel réseau : local, campus, RENATER, partenaires, fournisseurs ?

® Être alerté en cas de situation anormale
– De façon pertinente (seuils), écarts par rapport à l’état de normalité

® Communiquer
– Vers les utilisateurs, le management, les prestataires, les partenaires

– En situation normale, de crise

® Anticiper
– Les évolutions (débits, usages, les organisations)
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Évolutions technologiques (1)

Technologies

Ethernet filaire

Ethernet sans fil

xDSL/Câble/FTTH

1999/2000 2009/2010

1 Gb/s 100 Gb/s

11 Mb/s 100 Mb/s

1 Mb/s 50 Mb/s

Et… ça va continuer comme ça longtemps ?

® Évolution des débits nominaux des réseaux
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Évolutions technologiques (2)

® Évolution de la densité des composants électroniques

=> OUI ! 
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Évolutions technologiques (3)

Évolution des débits nominaux des réseaux : projection à 10 ans

Technologies

Ethernet filaire

Ethernet sans fil

xDSL/Câble/FTTH

1999/2000

1 Gb/s

11 Mb/s

1 Mb/s

2009/2010

100 Gb/s

100 Mb/s

50 Mb/s

2020 ?

~1 Tb/s

~1 Gb/s

~1 Gb/s

Un lien Paris->Rennes (3,3 ms) à 1Gb/s contient 330 ko 

à 1Tb/s contient 330 Mo
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Évolutions des protocoles de transport (1)
® Évolutions de TCP (contrôle de congestion)

Fenêtre TCP
(~débit)

Temps

Reno, New Reno…

Fenêtre TCP
(~débit)

Temps

BIC, CUBIC

=> La boîte à outils (tcptrace) !
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Évolutions des protocoles de transport (2)

® Apparition de nouveaux protocoles : SCTP, DCCP

® SCTP : Stream Transport Control Protocol
– Notion d’association entre deux machines (la session SCTP survit à la 

perte d’une interface réseau)

– Gestion native de plusieurs flux (contrôle, données..)

® DCCP : Datagram Congestion Control Protocol
– UDP + contrôle de congestion comme pour TCP/SCTP
– Devrait remplacer systématiquement UDP qui trop agressif et ne 

permet pas de partager équitablement la bande passante
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Évolutions des usages : exemples

QoS Ubiquité

Débit

Visio 
familiale

P2P

Cloud computing

Visio 
professionnelle

Téléphonie
Sur IP
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Évolutions des usages (2)

® Le foisonnement des services sur IP (tout sur et par Internet)
– Quel sera le service « à la mode » l’an prochain ?
– De plus en plus difficile de séparer les usages privés et professionnels

– Profils de comportement des utilisateurs très variables

– Criticité de l’accès aux applicatifs de plus en plus importante

® Exemple : Un utilisateur (normal)
– a lancé une synchronisation de ses dossiers (débit) 

– reçoit un coup de téléphone (QoS)
– et veut consulter son mail (disponibilité)

=> Haute disponibilité du réseau !
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Évolutions des organisations (1)

Réseau 
local

Réseau 
Campus

Réseau 
local

Réseau 
Campus

Internet 
commercial

=> Augmentation de la distance utilisateur / serveur !
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Évolutions des organisations (2)

Réseau 
local

Réseau 
Campus

Réseau 
Campus

Réseau 
local

Internet 
commercial

JRES

Domicile

Bureau

=> Augmentation de la mobilité des utilisateurs !
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Évolutions des organisations (3)

® Financement sur projets
– ANR, PCRD, contrats privés

® Laboratoires et équipes communs à plusieurs structures 
– Universités, EPST, EPIC, Sté privées

® Thématiques de recherche nouvelles, transverses
– Bio-info : BCI (Brain Control Interface)

® Accès à de grands instruments scientifiques
– Grilles, Centres de calcul, synchrotrons…

=> Augmentation de la demande en agilité !
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Conséquences des évolutions (1)

® Demande croissante en 
– débit, services, disponibilité, agilité, qualité de service applicative

® Qui rendent l’infrastructure réseau et serveurs d’applications 
– Critique, vulnérables

® Qui nécessitent des réponses  
– Architecture réseaux et serveurs redondants (hors sujet)

– De gagner en qualité sur la métrologie et la surveillance des réseaux

– Pour garantir un service applicatif correct

=> Organisation, contrats, métriques, outillage, communication
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Conséquences des évolutions (2)

Éloignement utilisateur, serveur

Haute disponibilité des services

L

C
C

L

I

Perte de contrôle 
partielle de la QoS

Contrat de service peut inclure la métrologie/surveillance 
(débit, délai, taux de pertes)

Contrat
de

service

=> 

=> 
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Les métriques IPPM de l’IETF (1)

® Définitions précises: objets, conditions de mesure, terminologie
® Quantités mesurées

– Connectivité
– Délai unidirectionnel (OWD)
– Variation de délai unidirectionnel
– Taux de perte de paquets
– Déséquencement de paquets
– ….

® Nature des mesures
– Uniques
– Échantillonnées (loi de Poisson)
– Statistiques (moyenne, médiane, maximum)

® Travail similaire fait à l’OGF (Open Grid Forum)
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Les métriques IPPM de l’IETF (2)

Nouvelles métriques IPPM : exemple OWD (One Way Delay)

= OWD1 + dt1 + OWD2 + dt2
Le RTT 
(habituel)

émetteur récepteurT S1

émetteur récepteur
S1

To

émetteur récepteur
S1

To + wt

émetteur récepteurTo + OWD1 S1

Systèmes

Réseaux
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Évolutions de la métrologie réseau (1)

=> Métriques IPPM : utiliser ce qui existe !
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Évolutions de la métrologie réseau (2)

États des liaisons
sur Renater

Extrait de http://pasillo.renater.fr/metrologie/dispo.php?type=2
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Évolutions de la métrologie réseau (3)

® Outillage disponible 
– Capture des paquets : Tcpdump, Wireshark

– Analyse la session TCP : Wireshark, Tcptrace+Xplot,

– Surveillance de services : Echoping : http://echoping.sourceforge.net/, 
Smokeping : http://oss.oetiker.ch/smokeping/

– Simulation et tests : iperf, iproute2+netem (Linux), NS2/NS3

® Des projets de recherche
– Métroflux : l'instrumentation fine de réseaux très haut débit (liens 10Gb/s de 

Grid'5000 - https://www.grid5000.fr)

– Perfsonar : l'instrumentation multi domaines : (projet européen Personar -
http://www.perfsonar.net)
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Conclusion 

® Il faut instrumenter pour surveiller et monitorer réseaux et services
– mes propres infrastructures et services réseau
– en contrôlant la qualité de service avec le contrat (SLA) passé avec le 

prestataire/usager

Mais pourquoi faire cela tout seuls ?

® Rejoignez le groupe métrologie et performances réseau
– Pour apporter votre savoir-faire

– Pour profiter de l’expérience des collègues

– Mutualiser les efforts pour le bénéfice de tous !

http://gt-metro.grenet.fr
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Questions


