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@ Motivacio
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Border Gateway Protocol - BGP

@ Desempenha um papel fundamental na actual arquitectura
@ Permite o encaminhamento de mensagens entre ASes

@ Tem sido actualizado para acompanhar a evolucido da Internet

| A

Limitacoes

Escalabilidade e Convergéncia
Traffic Engineering
Multi-caminho

Mobilidade

Seguranca

Diferenciacdo de rotas

P. Rodrigues, J. Martins (CITIl, FCT-UNL)  Greedy Routing in the Internet: Is it a ... 11-2010 3/25



Propostas - Visao da Engenharia

@ Solu¢Ges de curto-prazo
@ Esquemas de encaminhamento alternativos

@ Novas arquitecturas interdominio
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Propostas - Networking Science

Redes de larga-escala: scale-free
o Distribui¢do do grau dos nds: P(d > k) = k=%, a € {1,3}

Small world

Resiliéncia a ataques aleatérios

Disassortative

o

o

o

@ Valores elevados de clustering

@ Presenca de um core altamente conectado
°

Modelo de construcdo evolutivo: “the rich get richer”
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Propostas - Networking Science

@ Internet como uma scale-free network )

Greedy Routing

Cada n6 encaminha uma mensagem para o vizinho que se encontra mais
proximo do destino com base nas:

@ suas caracteristicas
@ caracteristicas dos seus vizinhos

@ caracteristicas do né destino
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© Greedy Routing
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Greedy Routing

Greedy Routing na Internet

@ Construcdo de um mapping da topologia da rede num espaco de
coordenadas

@ Definicio de uma fungdo de distancia

@ Definicao de um algoritmo de encaminhamento
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Greedy Routing na Internet : Coordenadas

Pressupostos

@ Divisdo do espaco IP em dois de enderecamento: locator e identifier
(LISP)

e Muiltiplas ligacdes fisicas entre dois ASes sdo consideras como uma
Unica ligac3do ldgica

@ N3o s3o consideradas falhas

v
Organizagdo do locator space

@ ldentificacdo de um core

e core inicial: nés transit-only com grau > VN
e core final: adicdo de nds com grau > v/ cujos tnicos providers
pertencem ao core inicial

@ Separacdo do espaco locator em varias hierarquias provider-customer
(NIRA)

@ Uma coordenada por hierarquia

A\
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Greedy Routing na Internet : Coordenadas do Core
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Greedy Routing : Coordenadas de uma Hierarquia

Provider-Customer
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Greedy Routing : Funcdo Distancia

Fungao Distancia
o o(a, b) = (I[al| + [[b]]) x e(a, b)

e min(o(neighbour, destination))

e min(o(current, neighbour) + o(neighbour, destination))

\
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© Resultados
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Resultados

Grafo das ligages dos ASes: CAIDA J

o Coordenadas de diferentes hierarquias: encaminhamento pelo
caminho mais curto

@ Coordenadas da mesma hierarquia: encaminhamento ndo éptimo,
passagem pelo core

@ Nao utilizacdo dos links de peering
@ Stretch médio de 1.4
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Greedy Routing : Utilizacdo de links de peering
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Greedy Routing : Optimizacdo - links de peering

@ Os dois ASes num link de peering trocam entre si as suas regioes
@ Verificagdo inicial a aplicacdo da func3o distancia
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Greedy Routing : Optimizacdo - links de peering
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Greedy Routing : Utilizacdo de links de peering
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Greedy Routing : Optimizacao - links intra-hierarquia
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Greedy Routing : Optimizacao

Resultados

@ stretch médio 6ptimo em todos os nds: caminhos induzidos sdo os
mais curtos

@ impacto da verificagdo prévia praticamente negligencidvel

@ pequeno aumento do estado a manter nos nds envolvidos em links de
peering

@ informac3o continua a ser local e na ordem do nimero de vizinhos
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@ Conclusdes e Trabalho Futuro
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Conclusoes

@ Esquema de encaminhamento utilizando greedy routing garante:
e todos os nds sdo alcancgdveis
e stretch optimo, caminhos induzidos sdo os mais curtos
e utilizacdo de varios caminhos para um determinado destino
@ N3ao é possivel controlar a utilizacdo dos links como no BGP -
policy-control
@ Permite resolver os maiores problemas do BGP: escalabilidade e
convergéncia
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Trabalho Futuro

Completar o esquema de encaminhamento para contemplar
mecanismos de policy-control

Conceber uma nova arquitectura interdominio

Estudar o impacto da introducdo dos novos componentes

Implementar um protétipo para estudo
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Informacao Adicional

Tese de Mestrado: Scale-free Networks and Scalable Interdomain

Routing

@ Survey alargado sobre scala-free networks
@ Estudo sobre as propriedades topoldgicas da Internet
e Validacdo formal do esquema de encaminhamento

@ Fundamentos de uma proposta para uma nova arquitectura
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Questoes 7
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Invalid choice of the Inversion AS
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