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2 Resumen del proyecto

La Internet es una red levemente jerarquica compuesta por dominios administrativos denominados
Sistemas Auténomos (AS); la Red Académica (RAU), ANTEL, Google, son ejemplos de ASes .
Cada AS implementa sus politicas de encaminamiento (routing) intra-dominio, e intercambia
informacion de encaminamiento con otros ASes mediante un protocolo denominado Border
Gateway Protocol (BGP). Este protocolo permite construir la conectividad extremo a extremo en
Internet; si bien es un protocolo de encaminamiento infer-dominio (externo, fuera del AS), los
enrutadores (routers) internos del AS deben conocer la informacién de BGP para tomar decisiones
de encaminamiento correctas para paquetes de datos cuyo destino esta situado fuera del AS.

BGP establece sesiones sobre TCP entre routers que intercambian informacién de
encaminamiento. El disefio original de BGP requiere que todos los enrutadores que implementan el
protocolo intra-dominio (I-BGP) mantengan un full-mesh (mallado completo) de sesiones, y que los
mensajes de BGP (BGP updates) solo se propaguen a los vecinos directamente conectados. Esto
crea un problema de escalabilidad de sesiones de O(nz) (para un AS con N enrutadores BGP, se
requieren N*(N-1)/2 sesiones), escalabilidad de configuracién (las sesiones se deben configurar en
todos los enrutadores), escalabilidad de mensajes, y escalabilidad de estado (debido al mecanismo
de BGP, cada enrutador debe mantener una copia de la tabla de encaminamiento de cada vecino
BGP). Para paliar este problema la comunidad de Internet propuso el uso de Route Reflectors (RR,
reflectores de rutas), que permiten construir jerarquias en el BGP intra-dominio, relajando la
necesidad del full-mesh de sesiones. Los RRs se han venido implementando exitosamente desde
hace mas de una década en Internet, aunque adolescen de algunos problemas como robustez,
retardos en la convergencia de las tablas de encaminamiento, reduccion de opciones de
encaminamiento, encaminamiento sub-6ptimo, posibles loops y oscilaciones en el reenvio
(forwarding) de paquetes.

Algunos de estos problemas se pueden evitar mediante una localizacién adecuada de los RRs en
la red; existen algunas técnicas sencillas, no 6ptimas, utilizadas por los proveedores de servicio de
Internet para dicha localizacién, pero en general pueden caer en alguno de los problemas
mencionados anteriormente. En los ultimos afios se ha comenzado a estudiar el problema de la



localizacion de RRs como un problema de optimizacion, donde el objetivo generalmente es
minimizar la cantidad de sesiones. En este proyecto se plantea revisar las técnicas y algoritmos de
localizacion existentes, proponer algoritmos de localizacion que mejoren algunos aspectos, y
comparar los resultados. Dada la topologia de un AS, el resultado esperado es una lista de los
enrutadores que deben configurarse como RRs; ademas, se busca que la salida pueda ser
utilizada por simuladores de red, en particular por el C-BGP.

3 Descripcién del Proyecto
3.1 Objetivos

Asimilar el estado del arte del problema de la localizacién de RRs, evaluar y proponer alternativas.
3.2 Resultados Esperados

Informe del Estado del Arte.

Implementacion de algoritmos existentes.

Propuesta e implementacién de alternativas.

Evaluacion y comparacion.
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

Implementacién de algoritmos existentes — meses 3y 4

Propuesta de mejoras, implementacion y evaluaciéon — meses 4 a 8

Documentacion y revision bibliografica — meses 1 a 8

3.4.2 Metodologia de Trabajo

El estudiante trabajara en estrecha colaboracién 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 revisidon bibliografica, llevando rapidamente los conceptos adquiridos a prototipos
funcionales que contribuyan a la comprension de la problematica.

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,
rarticipacion en las publicaciones académicas.

Conocimiento de herramientas de simulacion especificas.

Experiencia en programacion, y en particular de salidas con formatos utilizables por los
simuladores de red.
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4 Recursos Informaticos

4.1 Hardware

Red de workstations, PCs.

4.2 Sistema Operativo

Linux, Mac OS X, Windows.

4.3 Lenguajes

Perl, Java, C/C++

4.4 Herramientas

Simuladores de red, en particular C-BGP.

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.



