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Cadre du travail: P’Inter-domaine

Réseau d’AS (Systemes Autonomes) interconnectes
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Objectif: Gestion stratégique des colits de transit
Prise en compte des colts dans le routage
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Modelisation du réseau des AS

Données:

* Réseau modeélisé par un graphe colore G (V,E).
* Noeud = AS, couleur = opérateur.

* Chaque nceud est ponderé par sa capacite c.

* Les liens sont de capacites illimitées

* Estimation de la matrice de trafic T fixe.

Objectif: Etude de I’interaction entre différentes
stratégies de fixation de prix et de la stabilité du systeme.
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Hypotheses: Matrice de trafic et de prix connus mais
chaque AS ne disposent que des informations locales.
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Exemple
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Cott d’un opérateur (AS)

Paiement qu’il recoit
pour prendre un trafic
en transit en charge

\

qu’il offre a ses voisins
pour le renvoyer a sa
destination

(m)

LA

Pénalités:

éviter trafic entrant >> capacité (congestion)
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Modélisation mathématique

Lo (m, n) indique si I’aréte (u,v) appartient au chemin BGP entre m et n

Op(i) est I’opérateur de i

AS(0) est I’ensemble des AS appartenant a o

Infv,u) = Y Ing{v,u) x Plo,Op(x)] x T[z,9] est le trafic entrant

rIn‘E1r h:1rl
FEo

Out{u,v) = Y I ,(ue)x P[Op{v),0] x Tr,¥] est le trafic sortant

rIn‘E1rh:1rl
A 1)
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Crlo)= ) ( Y (Out(u,e) - fﬂ(i‘:ﬁﬂ)est le cofit de 1’opérateur

nwed&(s) L eeNglu)

e

UNIVERSITE DE VERSAILLES SAINT-QUENTIN-EN-YVELINES



Modélisation de la pénalitée

N r,pe1"x1"
vE .:-_-[i'?.ﬂl T

Le trafic total de u; @{u) = ( A ( 2 Lrgle,u) x T[I,*y]))

+ (£ Tloul + Tl

=

La pénalité associée a u:  IIfu) = {@{u) — ceplu))t

Le cott total de o: Costlo) = Crio) + A x I{s]
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Notre objectif ...

Matrice de prix

v

BGP calcule les
Routes, il stabilise

Mise a jour des prix
our minimiser les cou
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Chaque opérateur
calcule ses coiits

Routes

A
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Eléments de théorie des jeux

* Chaque opérateur est un joueur.

* La strategie de 1’opérateur i est son vecteur de prix.

* L’information est locale et incomplete puisque les gains sont liés
aux routes calculés par BGP

=> impossible de détecter une stratégie dominante.
= Difficile de caractériser un equilibre de Nash.
= Jeu repété (multi-etape) jusqu’a un certain « équilibre »
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Objectif: Définir des stratégies pour la mise a jour des prix
Définir des criteres de satisfaction (I’équilibre)
Etudier la convergence du jeu (la stabilité du systeme)
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Processus de stabilisation des prix

* Une instance de depart (G, T, P°, R°)

* Un processus strategique P est défini par un ensemble de
stratégies adoptees par les opérateurs.

* Chaque stratégie consiste soit a mettre a jour ou garder les prix
de I’instance précedente.

* Si certains prix ont changes de nouvelles routes sont calculés.

*On dit d’un processus stratégique qu’il est stabilisant si a partir
de n’importe quelle instance (matrice de prix et trafic initiale) on
converge vers une configuration fixe (matrice de prix).

)
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Processus stratégiques particuliers

Cas d’un AS par opérateur

Si ( 2. In(wu) - Dﬂt{ﬂsw}) - Ax{w) 20 Ppas de changement

we Naln)
Sinon P [Op(u), Op(v)] = 1y, x P [Op(a), Op(z)]

i

Oart (o Y v T lem) 7,0
e Mar (1, of +;{ﬂr1;g;:=: < {x )
Avec:  Tua = if Fnfe,u) > 0
| e p if Mufr,u) =0
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Plusieurs AS par opérateur

Opérateur o
AS= AS avec_transit U AS_sans_transit

/\
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Benefice sur Perte sur
AS_avec_ transit positif AS avec_ transit positif
On ne change pas les prix / \
AS avec_ transit AS sans_ transit

1 ! |

Augmente leurs prix ~ réduisent leurs prix
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AS en equilibre
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Opérateur malicieux: AS10
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Strategie (4,0) (avec penaliteés)
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Travail en cours ...

* Etudier le comportement théorique du modéle
* Etendre le modele aux couches inférieures
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