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2 Resumen del proyecto

Internet se ha convertido en una infrastructura de comunicaciones muy exitosa en sus mas de 30
afios de existencia. Comenzd en los afios 80 con las redes de la investigacién, con pocos usuarios
y limitado impacto econémico, después en los afios 90 vino la segunda generacion de servicios
comerciales, que llevaron a una explosién del trafico y aumentaron su impacto econdémico. La
Internet de hoy se ha convertido en un motor para la innovacién globalizada, y es un vehiculo para
la circulacion de servicios y del conocimiento. Su tamafio, complejidad, y el papel que desempena
en la sociedad moderna ha excedido largamente las expectativas de sus creadores. Es una
estructura compleja y en constante expansién que forma parte esencial en nuestras vidas en las
esferas del trabajo, la comunicacion y el entretenimiento. Se puede afirmar que constituye una
infraestructura critica desde una perspectiva social y econdémica, contando en la actualidad con
aprox. 2000 millones de usuarios.

Aunque el disefio original de Internet haya permitido exitosas innovaciones, los nuevos usos
sociales y comerciales estan empujando la arquitectura original a sus limites. Los protocolos
basicos han cumplido mas de 30 anos, la escala de la red ha aumentado en muchos 6rdenes de
magnitud, y centenares de nuevos protocolos y extensiones se han ido agregando en estos afnos,
haciendo que la gestién de Internet sea cada vez mas compleja (ver Figuras 1,2). Aplicaciones
extremadamente populares como skype, wikipedia, facebook, youtube, entre muchas otras,
imponen requerimientos que no fueron previstos por el disefio original de la red, en aspectos tales
como el ancho de banda, la integridad, la latencia, seguridad y movilidad. Estos son requerimientos
en el Plano de Datos (o Forwarding), y se atacan fundamentalmente con aumento de capacidad y
técnicas de diferenciacion del trafico (Calidad de Servicio - QoS).

Asimismo, existen problemas importantes de escalabilidad en el enrutamiento y el
direccionamiento (Plano de Control), que se han atacado hasta ahora con técnicas consideradas
en general como “parches” de corto alcance, como por ejemplo el Network Adderess Translation
(NAT). Sin embargo, el tamafio y la dindmica del enrutamiento global no paran de crecer, y se
veran incrementados en el futuro por la implantacién inevitable de IPv6. Entre otros factores que



alimentan este crecimiento, se debe notar la tendencia a subdividir prefijos de direcciones y
anunciarlos por distintos enlaces (deaggregation & multihoming), practica habitual de Ingenieria de
Trafico por parte de los Proveedores de Servicio. En Octubre de 2006, a través del “IAB workshop
on Routing & Addressing” [RFC4984], el IETF (Internet Engineering Task Force) lanz6é una
advertencia acerca de los problemas de escalabilidad que ha desencadenado un renovado trabajo
en estos tépicos, aunque el tema se ha venido discutiendo en los ultimos 15 afios, por lo menos
[RADIR].
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En este proyecto nos centraremos en las iniciativas de separacion de Localizadores e
Identificadores (Loc/ID Separation), tales como LISP (Loc/ID Separation Protocol) [LISP],
[LispUCL], [LispUPC], HIP (Host Identity Protocol) [HIP], Shim6 (Site Multi-homing by IPv6
Intermediation) [SHIM6], Six/One [60ONE]. La idea basica es notar que IP combina dos funciones
diferentes en una Unica estructura de direccionamiento: la localizacién (routing locator), es decir, el
punto de conexion a la red, y el identificador, es decir, la identidad del sistema que se conecta a la
red. La arquitectura de separacion es capaz, en teoria, de mejorar la escalabilidad del
enrutamiento, ya que permitiria una eficaz agregacion del espacio de direccionamiento de
localizadores (reduciendo el tamafio y dinamica de las tablas de enrutamiento), asignando
identificadores persistentes en el espacio de direccionamiento de IDs. Es decir, un sistema es
siempre el mismo, independientemente del punto en que se conecta a la red; esta idea sugiere
asimismo posibilidades en el area de la movilidad. En cuanto a las aplicaciones, algunas de las
iniciativas exigen cambios en la APl de sockets, histéricamente ligada a la direccion IP con
“sobrecarga semantica” (a la vez localizador e identificador).

Mientras que en la Internet tradicional para enviar datos a un “sistema X” se debe responder a la
pregunta ¢ cual es la direccion IP del “sistema X*? (tarea que recae en el DNS), en las arquitecturas
de separacion se debe responder ademas a la pregunta s dénde esta conectado el “sistema X" en
este momento?, es decir, obtener una correspondencia entre el identificador del “sistema X”
(provisto por el DNS, como antes) y su localizador, provisto por un novedoso “mapping system”. Se
han planteado diversas alternativas para atacar este problema; la UdelaR, en conjunto con
LACNIC, forma parte de una red de prueba que plnatea un esquema de mapping particular
denominado LISP-ALT [ALT], tal como se muestra en la Figura 3. Esto permite un espacio de
experimentacién que se explorara en este proyecto. Asimismo, se plantearan experimentos con
otras tacnologias que plantean cambios arquitecténicos para la Internet del Futuro, como los
mencionados anteriormente.



3 Descripcién del Proyecto
3.1 Objetivos

El objetivo fundamental es conocer a fondo las propuestas existentes para mejorar la escalabilidad
de Internet, en particular las basadas en la separacion Loc/ID. Las actividades especificas que
contirbuyen a este objetivo son las siguientes:

* Experimentar con la plataforma LISP-ALT:
o Pruebas funcionales de la arquitectura, con despliegue de aplicaciones que la
utilicen.
o Soporte IPv4, IPv6, NAT, movilidad.
o BGP en LISP-ALT: comparacion de escalabilidad con Internet “legacy”.

e Experimentar con otras implementaciones existentes, como por ejemplo OpenLISP
[OpenLISP], LISPMob [LISPMob], LinShim6/MipShim6 [Shim6UCL], [Shim6TSSG],
OpenHIP [OpenHIP].

El entorno de experimentacién es la red LISP-ALT, el Laboratorio Académico de Redes (LAR) y/o
entornos de simulacion tales como NS-3.
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Figura 3 - Esquema de conectividad de la red LISP-ALT

3.2 Resultados Esperados

* Informe del Estado del Arte de arquitecturas de separacién Loc/ID.

* Informe de experimentos en plataforma LISP-ALT. En particular interesa la evaluacion de
los aspectos especificos mencionados en los objetivos.

* Implantacion de implementaciones de LISP, Shim6, HIP, e informe de experimentacion.

3.3 Contexto de Trabajo



Se enmarca en las areas de investigacion del grupo MINA del INCO, especificamente en el area de
Internet Avanzada. Los resultados de este proyecto se realimentaran con el trabajo de proyectos
en el area llevados adelante por el grupo.

3.4 Plan de Trabajo
3.41 Cronograma

Estudio del estado del arte, primera revision bibliografica — meses 1y 2

Experimentacion con plataforma LISP-ALT —meses 3a 7

Experimentacion con otras implementaciones — meses 4 a 8

Documentacion y revision bibliografica — meses 1 a 8

3.4.2 Metodologia de Trabajo

El estudiante trabajara en estrecha colaboracion con el tutor, ya que los resultados parciales del

proyecto seran utilizados en las tareas de investigacion del grupo. Se plantea como fundamental el
trabajo de revision bibliografica y experimentacion, en particular utilizando el LAR y/o NS-3.

3.5 Formacion ofrecida al estudiante
Conocimiento de aspectos relevantes de Internet Avanzada.

Adquisicion de técnicas de investigacion en estrecha colaboracion con el grupo; en particular,
participacion en las publicaciones académicas.

Conocimiento de herramientas de simulacion especificas.

Experiencia en programacion, en particular scripting de experimentos en simuladores de red.
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4 Recursos Informaticos

4.1 Hardware

Plataforma LISP-ALT, Laboratorio LAR, Red de workstations, PCs.
4.2 Sistema Operativo

Linux, OpenWRT, BSD, Mac OS X, Windows.

4.3 Lenguajes

Phyton, C/C++.

4.4 Herramientas

Simuladores de red, en particular NS-3.

Acceso a fuentes bibliograficas mediante el Portal TIMBO de la ANII.

4.5 Otros

5 Conocimientos previos del estudiante
5.1 Exigidos
Redes de Computadoras, Programacion 3.

5.2 Recomendados
Experiencia en programacion.



