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Arpanet

ARPANET LOGICAL MAP, MARCH 1977
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Arpanet kinyitasa
» AS-ek tetszés szerint csatlakozhatnak a rendszerhez

» Autonomous systems AS-ek

» Egy adminisztrativ egység, pl: BME, HBONE, AT&T
» AS-en belll HaEpUz

» Sorszamuk van, IANA adja ki https://www.iana.org/

Csatlakozas teljesen elosztott moédon, kbzponti koordinacio nelkdl
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https://ipinfo.io/

BGP Update

16 bits

Unfeasible Routes Length (2 bytes)

Unreachable Routes
Withdrawn Routes (vanable-length)

I

Total Path Attribute Length (2 bytes)

Path Attributes
Path Attributes (variable-length)
Length (1 byte) Prefix (1/2/3 /4 bytes)
Network Layer
Length (1 byte) Prefix (1/2/3 /4 byles) Reachability Information
(NLRI) (variable-length)
Length (1 byte) Prefix (1/2/3/4 byles)
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BGP Update

order to prevent loops

Path Attribute Description Characteristics

AS_PATH Lists ASNs through which the route has Well-known mandatory
been advertised

NEXT_HOP Lists the next-hop IP address used toreach | Well-known mandatory
an NLRI

AGGREGATOR Lists the RID and ASN of the router that Optional transitive
created a summary NLRI

ATOMIC_AGGREGATE Tags a summary NLRI as being a summary | Well-known

discretionary

ORIGIN Value implying from where the route was Well-known mandatory
taken for injection into BGP; 1 (IGP), e
(EGP), or ? (incomplete information)

ORIGINATOR_ID Used by RRs to denote the RID of the IBGP | Optional nontransitive
neighbor that injected the NLRI into the AS

CLUSTER_LIST Used by RRs to list the RR cluster IDs in Optional nontransitive
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BGP utvonalterjesztés példa
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Topologia felderités BGP RIB-ekkel
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BGP RIB

RouterA# show ip bgp

BGP table version is 14, local router ID is 172.31.11.1

Status codes: s suppressed, d damped, h history, * valid, > best, i -
internal, r RIB-failure, S Stale

Origin codes: i - IGP, e - EGP, ? - incomplete

Network Next Hop Metric LocPrf Weight Path

*> 10.1.0.0/24 0.0.0.0 0 32768 i

* i 10.1.0.2 0 100 0 i

*>» 10.1.1.0/24 0.0.0.0 0 32768 i
*>310.1.2.0/24 10.1.0.2 0 100 0 i

*> 10.97.97.0/24 172.31.1.3 0 64998 64997
* 172.31.11.4 0 64999 64997
* i 172.31.11.4 0 100 0 64999 64997
*> 10.254.0.0/24 172.31.1.3 0 0 64998 i

* 172.31.11.4 0 64999 64998
* i 172.31.1.3 0 100 0 64998 i

r> 172.31.1.0/24 172.31.1.3 0 0 64998 i

r 172.31.11.4 0 64999 64998
ri 172.31.1.3 0 100 0 64998 i

*> 172.31.2.0/24 172.31.1.3 0 0 64998 i

<output omittedx>

-
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Szerezziink be RIB-eket!

» Routeviews project: http://www.routeviews.org/
>

» Le lehet tolteni egy csomot
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http://archive.routeviews.org/
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Uzenetek
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A valos halozatok strukturaja meglepéen hasonlo

» Kis vilag tulajdonsag
» Az atméro nagyon kicsit a pontok szamahoz képest (logN)
» Klaszterezettség
» A halbzat csomobpontjai elészeretettel tdmorilnek csoportokba

» Ezt tikrozi a tobb nagysagrenddel magasabb klaszterezeési
egyutthato

» Skalafliggetlen fokszameloszlas
» Karakterisztikus eloszlas, mely hatvanyfuggvényt kovet
» Nagyon heterogén a csomopontok fokszama
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Hogy lehet ez?

» A valos halokban k6zos an 6nszervezodés

» A globalis struktura, a lokalis dontések “6sszegekeént”
alakul ki

» Pl. a Facebook nem mas mint az emberek barati
kapcsolatainak 6sszessége
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Mit vigytuink ebbdl haza?

» Az Internet nem mérndki halbdzattervezés eredménye!

» Sokkal inkabb egy koordinalatlan 6nszervez0do haldzat egy
meérnoki platform felett (elektronikus aramkorok)

» Eppen ezért el kell fogadnunk a sajat térvényszeriiségeit amikor
Internet méretl szolgaltatasokat tervezink mint pl:

» Internet hibat(irésének javitasa

» Globalis tartalomeloszté haldézatok (YouTube)

» Adatkdzpontok helyének tervezése (felhd szolgaltatasokhoz)
» Utvalasztasi modszerek és protokollok fejlesztése

» Overlay hal6zatok

13 Halozatok épitése és lizemeltetése, Internet - Gulyas Andras, BME-TMIT



14

Praktikus lizenetek altalaban
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Kollaboracios halozatok

» Matematikusok és idegtudosok

»  Két szerz6t 6sszekétink ha van
k6z0s cikkuk

»  Oriasi publikaciés adatbazisok
(pl. Researchgate)
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Kollaboracios halozatok

“The Erdés Number Project”

http://www.oakland.edu/enp

e
Co-authors of Paul Erdos have number 1, Mathematicians form a highly clustered
co-authors of co-authors number 2, etc. (C = 0.14) small world (L = 7.64)

} 16 Halbzatok épitése és lizemeltetése, Internet - Gulyas Andras, BME-TMIT



Kollaboracios halozatok

» Hollywood-i szinészek
10"
»  Osszekotink két szinészt ha van -
k6z06s filmjlik 10°
» IMDB .
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Szexualis halo

»  Osszekétiink két embert ha
lefekldtek egymassal
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Open source k6zosségek

»  Osszekétiink két embert ha
kommunikaltak egymassal

Project N L | p® | (k)| ~

Python 1090 (3207(0.982.94|1.97
Gaim 141512692(0.98| 1.9 [1.97
Slashcode| 643 [1093]0.98[1.69|1.88
PCGEN | 579 |1654(0.98|2.85(2.04
TCL 215 | 590 |0.9812.74(1.97

P_(k)
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Komplex szoftverek strukturaja

»  Osszekétiink két modult ha hivjak

N

<|> C

egymast

1376 6.39 0.06

Cumulative frequency

T IHIIIW"I IIII'l

P

10' 10°
k

20 Halbzatok épitése és lizemeltetése, Internet - Gulyas Andras, BME-TMIT




Metabolikus halozatok

» Osszekétiink két molekulat ha ugyanabban a

reakcidban vesznek részt
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Taplaleklancok

Ki kit eszik meg a foldon
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Food web N L L/N? C l
El Verde Rainforest 155 1.51 x 103 0.026 0.12 2.20
Lake Tahoe 172 3.88 x 103 0.131 0.14 1.81
Mirrow Lake 172 4.32 x 103 0.146 0.14 1.76
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