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Arpanet kinyitasa

o AS-ek tetszés szerint csatlakozhatnak a rendszerhez
o Autonomous systems AS-ek
o Egy adminisztrativ egység, pl: BME, HBONE, AT&T
o AS-en belul HaEpUz
e Sorszamuk van, IANA adja ki https://www.iana.org/

o Csatlakozas teljesen elosztott modon, kézponti koordinacio nélkdl
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https://ipinfo.io/
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l ! Sales group C (Sales for large enterprise)

Unfeasible Routes Length (2 bytes)
Unreachable Routes

Withdrawn Routes (variable-length)

Il

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 bytes)
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BGP Update

Path Attribute Description Characteristics

AS_PATH Lists ASN's 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
order to prevent loops
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BGP utvonalterjesztés példa

2001:db8:cafe::/48
AS Path : AS2:AS4:AS1

2001:dbB:cafe::/48
AS Path : AS4:AS1
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2001:dbB:cafe::/48
AS Path : AS1
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Topologia felderités BGP RIB-ekkel
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BGP Routing Information Base

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, * wvalid, > best, i -
internal, r RIB-failure, S Stale
Origin codeg: i - IGP, e - EGP, 7 - incomplete

Network Next Hop Metric LocPrf Weight Path
*> 10.1.0.0/24 0.0.0.0 0 32768 i
L § 10.1.0.2 0 100 0 i
*» 10.1.1.0/24 0.0.0.0 0 32768 i
*>3110.1.2.0/24 10.1.0.2 0 100 94
*> 10.97.97.0/24 172:31:1.3 0 64998 64997 i
* 172.31.11.4 0 64999 64997 i
* i 172:31:11.4 0 100 0 64999 64997 i
*> 10.254.0.0/24 172.31.1.3 0 0 64998 i
* 172.31.11.4 0 64999 64998 i
* 3 172.31.1.3 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 i
r-d 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!

e Routeviews project: http://www.routeviews.org/

e Le lehet tolteni egy csomot
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http://archive.routeviews.org/

Eredmenyek
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Az internet mint graf

e Rika graf:

o Csomoédpontok szama: 23748
o  Kapcsolatok szama: 58414
o Atlagos fokszam: 4.91948795688058

e Kis vilag tulajdonsag

o Az atmérd (a leghosszabb legrovidebb ut)

le-01

le-02

CCDF

nagyon kicsit a pontok szamahoz képest: 9

o Skalaflggetlen fokszameloszlas

o Karakterisztikus eloszlas, mely hatvanyfuggvényt kovet

le-03

le-04

o Nagyon valtozatos a csomoépontok fokszama :

le+00
1
o

1
'
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A valos halozatok strukturaja meglepéen hasonlo

Csomopontok szama Kapcsolatok szama Atlagos fokszam Atméré
Internet 23748 58414 4.919 9
Debian (Etch) 17771 92669 10.429 10
Légikozlekedeés 2845 10409 7.317 10
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A valos halozatok strukturaja meglepéen hasonlo
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A valos halozatok szerkezete hasonlo

Kozosségi halo,

, Szexualis
halozat, Hivatkozasi haldzatok,
Fehéerje halozatok, Internet,
Open Source szoftverek
strukturaja, Taplaléeklancok,
WWW, Metabolikus hal6zatok,
Szohalok, Komplex
hardverstrukturak,
Legikozlekedes, Emberi agy




Hogy lehet ez?

e A valos halokban kozos an onszervezodes
o A globalis struktura, a lokalis dontések “osszegeként” alakul
ki
o Pl.a Facebook nem mas mint az emberek barati
kapcsolatainak osszessege

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



Mit vigyunk ebbdl haza?

e Az Internet nem mérnoki haldézattervezés eredménye!

o Sokkal inkabb egxkoordinéla}laq, a természet torvenyei szerint
onszervezddd haldzat egy merndki platform felett (elektronikus

aramkorok)
o Eppen ezert el kell fogadnunk a sajat torvenyszeruisegeit amikor
Internet méretu szolgaltatasokat tervezink mint pl:

o Internet hibatUrésének javitasa

o Globalis tartalomeloszto halozatok (pl. YouTube)

o Adatkozpontok helyének tervezese (felhG szolgaltatasokhoz)
o Utvalasztasi mddszerek és protokollok fejlesztése

o Overlay hal6zatok (p2p)
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Navigacio (routing
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Columhbo

1: Tudjuk ki a gyilkos.
2: Tudjuk, hogy kovette el
3: Tudjuk, hogy Columbo el fogja kapni.

Mégis miért nézzuk?
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Utvonalak




A legrovidebb ut

2B\

Egyszerd

Erthetd

Kénnyen szamolhato
Optimalis

°E. W. Dijkstra. “A Note on Two
Problems in Connexion with Graphs”.
In: NUMERISCHE MATHEMATIK 1.1
(1959), pp- 269-271.

function Dijkstra(Network, source):
dist[source] := o
for each vertex v in Network do
if v != source then
dist[v] := infinity
add vto Q
while Q is not empty do
v := node in Q with min dist[v]
remove v from Q

for each neighbor u of v do
alt := dist[v] + length(v, u)
if alt < dist[u] then
dist[u] := alt
return dist[]
end function

Globalis tudas kell hozza

Mesterseges, nem
életszerd
Szerkezettdl fuggben
nagyon valtozo



A legrovidebb ut
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Internet proxy-k

Ask Bob what What is the
the current time is! current time?

Alice \/Proxy Bob

Vivek S Pai et al. “The dark side of the Web: an open
proxy's view”. In: ACM SIGCOMM Computer
Communication Re- view 34.1 (2004), pp. 57-62.

Bob says the

time is 7 pm The time is 7 pm




Navigdcid /Utvonalkutatds

“It is good to have an end to journey toward,
but it is the journey that matters in the end.”

ox/-_\o

Ernest Hemingway




A halozatok es utvonalak logikdja - Hadsereg
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Internet-utvonalak
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Forgalom iranyitasa: routing tablakkal
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Sz0halok
S Y——

O Target word (way)

: Q Shortest path words (bob-boy-bay)
Q User path words (rob-rot-rat-wat)




Az utvonalak termeészete
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Hierarchia (belsd logika) és lejtés
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Roviden

1. Az Utvonalak kovetik
a haldzat hierarchiajat
(belsd logikat)

2. Kerulik a belsejét

3. Szeretnek rovidek
lenni
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A hierarchia természete
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A hierarchia termeszete
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Tenyleg szamit az utvonal! -~ =

e Szignifikans eltérés a legrovidebb utaktol

e Karakterisztikus eltéres bizonyos haldzati részek
iranyaba

e Ezek az eltéerések tukrozik a koncepciot, ahogy
gondolkodunk a rendszerrdl, a vilagrol

e Egyénre jellemzd a mintazat
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