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''MÉTODO E SISTEMA PARA EXECUÇÃO DE AVALIAÇÕES DE 

CONECTIVIDADE ATRAVÉS DE UMA REDE DE COMUNICAÇÃO 

DE DADOS" 

CAl\tPO DA INVENÇÃO 

10001] A presente invenção diz a respeito de técnicas para a execução 

de avaliações de conectividade em redes de comunicação de dados, tal corno a 

rede de Internet. 

l00021 A solução de acordo com a inven~~ão foi desenvol.vida tomando 

pm1icu larmente do problema de executar avalíações de conectividade que 

podem ser usadas, por exemplo, para estabelecer relações de ponto a ponto 

com provedores de serviços de Internet específicos (ISP). Para avaliar a 

opmtunidade de estabelecer relações de cooperação com um dado provedor, é 

importante fazer uso de ferramentas de técnícas capazes de prover, para um 

dado provedor ou ISP Candidato, uma indicação de objetivo d.a conectividade 

do próprio candidato, significado como a capacidade de dito provedor 

satísfazer as necessidades específícas relativas ao conteúdo dísponível e o 

procedin1ento pelo qual dito cont.eúdo de informação é feito alcanç~ivel 

através da rede. 

FUNDAI\'IENTOS DA TÉCNICA 

f00031 O roteamento através de domínios diferentes na Internet é 

executado pelo protocolo conhecido como Protocolo de Portal de Fronteira 

(BGP). Para uma discussão geral das características c modos de uso do 

protocolo de BGP, referência pode ser feíta ao documento "A Border 

Gateway Protocol Border Gateway Prowcol 4 (BGP-4)" por Y, Rekhwr e T. 

Li, RFC 177 l, Centro de Pesquisu T. J. ~r atson, Cisc;;o, murço de 1995. 

[0004] O protocolo de BGP permíte a cada sistema autônomo (AS) 

adotar sua própria política ao selecionar os caminhos e propagar a ínformação 

de capacidade de alcance sobre os outros usuários de rede. Estas políticas de 

roteamento podem, porém, ser dependentes de acordos comerciais contratuais 
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entre domínios administrativos diferentes. Por exemp]o. um sistema 

autônomo AS pode escolher a política de não prover serviços de trânsíto entre 

seus provedores. 

100051 Uma avaliação de uma conectividade de provedor, somente 

referida ü capacidade "técnica" de um provedor de transmitir informação 

através da rede, pode ser obtida fazendo uso de vMias soluções, geralmente 

conhecidas na presente técnica. Porém. tal solução não é capaz de caract.erizar 

de um modo completo e totalmente correto as características de uma rede ta] 

como a Internet. 

f00061 Soluções já foram deselnnl1vídas que permitem de algum 

modo deduzir tl existência de relações de cliente/provedor específicas na rede. 

10007] Uma solução deste tipo é descrita por exemp1o no documento 

"On inferring autonomous system relatíonships ín the [nternet", por Lixin 

Gao, GLOBECOM 2000 - Conferência de Telecomunicação Global IEEE, N° 

1, novembro de 2000, páginas 387-396. 

10008] As soluções de acordo com a presente técnica consideradas 

acima têm em qualquer caso a desvantagem de prover no todo um panorama 

parciu] das características de conectividade da rede, em particular relativas ao 

peso opressivo dado üs características de transpmte fiskas da própria rede. 

OBJETIVO DA INVENÇ1\0 

[0009] A presente invenção tem o propósito de prover uma solução 

avançada assim para superar os limites envolvidos nas so]uçôes de acordo 

com a técnica conhecída, descrita antes. 

SUl\·IÁRIO DA INVENÇ~7\o 

lOOO I O] De acordo com u presente invenção, este objetivo é atingido 

em virtude de um método tendo as características especificamente recordadas 

nas reivindicaç{)es anexas a isto. 

I 0001 1 I A invenção também diz respeito ao sistema conespondente e ao 

produto de tecnologia de informação. que pode ser transferido diretamente na 
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memória interna de uma unidade de computação digital e indui partes de um 

código de software, capaz de executar o procedimento de acordo com a 

invenção quando o produto é operado em um computador. 

BREVE DESCRIÇÃO DOS DESENHOS 

10001.2] A invenção será descrita agora por meio de um exemplo não 

limitativo, com referência aos desenhos anexos, em que: 

Figura 1 demonstra, em termos gerais, o contexto da possível 

aplicação da invenção~ 

Figura 2 é um diagrama em blocos funcional, o qual ilustra a 

arquitetura geral de um sistema de acordo com a invenção; 

Figura 3 é um t1uxograma gue ilustra o modo de operação de 

um sistema de acordo com a invenção~ e 

Figuras 4 e 5 exemp1ificam duas Jistas classificadas de valores 

de conectividade, que podem ser geradas de acordo com a invenção. 

I\1ELHOR l\"l0DO PARA A REALIZAÇÃO DA INVENÇÃO 

100013] No diagrama da Figura 1, é denotado por lO um pnme1ro 

provedor (ISP). que é identificado na sequência como um provedor de 

"referêm.::ia~' ou ISP. Ao provedor de referência está conectado um conjunto de 

usutírios respectivos, denotados por C. Tais usuários estão interessados em 

alcançar ou serem alcançados por um conjunto de Sistemas Autônomos. ASs, 

pertencendo à Internet e denotado como ASs alvo. Para permitir o tráfego de e 

para os sistenms AS do grupo T, que pode atuar como uma fonte de tráfego 

e/ou como um destino de tráfego para os usuários C, o ISP 1 O coopera com 

um conjunto de ISPs adicionais, denotados coletivamente por 12. com os 

quais uma denominadu relução de ponto u ponto foi estabdecidu. 

[000 14] O sístema aqui descrito é projetado para executar estimatívas 

de conectividade para avaliar a oportunidade de estabelecer relações de ponto 

u ponto corn um ou mais provedores, indicados coletivamente por J 4, e 

defínidos geralmente como ISP "candidatos". Cada ISP candidato é, portanto, 
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pelo menos designado potencialmente puru se adicionar uo ISP l2 ou puru 

substituir um deles. 

f00015l Usualmente, devido à complexidade geral da Intemet, os ASs 

alvos do grupo T não são akunçúveis diret.umente pelos provedores 12 ou 14. 

O tráfego é então roteado através de outros provedores adicionms, denotados 

coletivamente por 16, os quais, contudo, não apresentam qualquer relevància 

específica dentro desta descrição. 

100016J O sistema de a.:.:ordo .:.:om a inven~~ão faz uso dos ban.:.:os de 

dados essencialmente formados pelas denominadas tabelas de BGP e/ou por 

tabelas semelhantes, genericamente denotadas por BGPl, ... , BGPm, na Figura 

2. r,üs tabelas podem ser providas por servidores de rota públkos adequados, 

sejam derivadas de assuntos para os quais a avaliação de cone.:.:tividade deve 

ser executada principalmente (isto é, os ISPs candidatos 14) em outros termos 

eles podem ainda ser derivados dos provedores de ISP 12. 

1000 17] É portanto evidente üqucles qualificados na técnica que a 

solução de acordo com a invenção pode ser aplicada usando tanto as tabelas 

de BGP definidas estritamente ou por tabelas estruturalmente semelhantes ou 

funcionalmente equivalentes às tabelas de BG P sob questão: por esta rut,ão, 

nas reívindkaçôes que seguem, referência será feita geralmente a tabelas do 

•'tipo de BGP", a fim de incluir no interior da invenção também tais tabelas 

similares ou equivalentes,. as mesmas considerações sendo aplicáveis também 

à função de extração dos caminhos de BGP, que são para serem lidados na 

sequênda. 

f000181 As tabelas de BGP formam essencialmente um banco de 

dudos, em que três partes podem ser distinguidus (ao nível ]ógico): 

uma pr1me1ra pm1e, atualmente chamada Adj-RIBs-IN, contém 

informação coletada das mensagens de atua1ização de entrada; o conteúdo 

desta parte são os caminhos de roteamento disponíveis como entrada pura o 

processo de decisão do procedimento de BG P~ 
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uma segunda purte, chumudu de Loc-RIB, contém a informação 

de roteamento Jocal, que foí ~elecíonada aplicando-se as poHtícas locais aos 

dados de roteamento contidos na parte de banco de dados chamada Adj-RlBs­

ln; e 

uma terceira parte, chamada Adj-RIBs-Out, onde a informação 

é armazenada em vista da função de aviso aos assunto~ consíderados como 

"semelhantes", com os quais a comunicação é executada pelo protocolo de 

BGP. 

[000 19] A informação de roteamento. que é armazenada em tal banco 

de dados, é organizada em um conjunto de elementos informação, como 

listado abaixo, a St.tber: 

rede de de~tino de IP~ e 

a cadeia (chamada caminho de AS) descrevendo os sistemas 

autônomos a serem atravessados a fim de alcançar tal rede de destino de IP. 

100020 J Esta informação é projetada para ser ]evada nas mensagens de 

atuaJízação enviada~ em direção ao exterior na função de aviso dirigida aos 

assuntos caracterizados como "semelhantes". 

10002 l J Dentro do contexto aqui considerado. meio ''semelhantes'' em 

gera] outro assunto autônonm (AS) atuando na Internet e com o qua] há uma 

relação de cooperação objetivada na troca de tr~ífego e executada pela 

interconexão de pelo menos dois roteadores. um para cada ISP, e a 

configuração de sessões ponto a ponto de BGP. 

[00022] O ~ístema S descrito aqui é projetado para trabaJhar em dados 

de tráfego coletados de um modo conhecido, atuando por exemplo por sondas 

p:assivas, por exemplo por meio do produto de soft\vare conhecido sob o 

nome comercial de Cisco lOS NetFlow®. feito d1sponível por Cisco Systems 

Inc. (E. U.A.). Dito produto torna possíveL por suas aplicações diferentes, 

coJetar vários dados relativos il operação de uma rede de comunicação de 

dados, tal como a Internet, permitindo por exemplo, uma detecção dos tluxos 
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de tráfego e uma agregação da informação sendo coletada na base de vários 

critérios de dassit1cação: é por esse meio possível computar os volumes de 

tráfego dirigido a ou vindo de um destino/fonte pm1icu1ar. 

1000231 O uso deste produto e em particular da função de "Net.Fiow 

Switchin tJ" funcionando nos nós de rede normaln1ente é a solução mais e 

econômica, embora possa ser necessário verificar duplamente que os 

roteadores a bordo do ISP de referência 1 O da Figura 1 são capazes de aceitar 

o uso de recursos adicionais, requeridos para coletar e exportar os dados de 

tráfego. 

f000241 Ambas as tabelas de BGP e qualquer dado de tráfego coletado 

são preferi vehnente pré-processados (por exemplo, atuando de um modo 

conhecido por denominados roteiros auxiliares), de forma que por exemplo as 

tabelas de BGP tenham sido Jimpas dos comentários, e os arquivos relativos 

aos dados de tráfego sejam feitos disponíveis a fim de serem processados para 

agregações adicionais. como uma função por exemplo do sistenm autônomo 

(AS) atuando como uma fonte ou como um destino. 

1000251 Na Figura 2, os blocos CL 1 ,. ... CLm permanecem para funções 

de limpeza correspondentes (remoção de cornentários, etc.) projetados para 

trabalhar nas tabelas BG P 1 .... , BGPm, enquanto as referências BGP 1' .... , 

BGPrn' representam as tabelas de BGP resultando da limpeza executada por 

funções CL 1 .... , CLm. Depois de dita limpet.a, as tabelas de BGP podem ser 

vistas conm se fundindo em uma lista correspondente denotada por L L 

[00026] O TO de referêncía. em vez dísto, índica, em geral, os dados de 

tnifego coletados por uma função coletivamente denotados por CF (pode ser, 

por exemplo, a função de NetFlow®, jti mencionada antes), enquanto S!\.1 

indica uma função de pré-processamento, o propósito da qual é permitir 

processamento adicional em dados de tráfego. 

1000271 A runção de SM pode ser um programa simp1es, escrito por 

exemplo em Visual C++6.0, na forma de uma aplicação de console capaz de 
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agregar os arquivos re1ativm; aos dados de tráfego, ugregando-os por exemplo 

por fonte ou por ASs de destíno. 

f000281 A aplicação da função de SM conduz de volta à formação de 

dois arquivos de dados de tnífego FI e DI, que se referem tlO tráfego direto e 

tráfego reverso, respectivamente. O significado de tais termos será entendido 

melhor na sequência. Os arquivos FI e DI podem ser considerados como 

formando uma lista de dados de tráfego, denotada por L2. 

l000291 As listas L 1 e L2 são configuradas tipi<.:tunente como arquivos 

e são por sua vez capazes de se fundir em um arquivo de contlguraçào FC, em 

que os nomes que correspondem às listas ou tabelas L 1 e L2 são escritos no 

arquivo de FC mts linhas apropriadas, especificando o <.:aminho de dados 

assim para impedir sua execução de sobrepor com os prévios. 

[00030] A referência de ASB indica um arquívo que corresponde à 

lista dos ISPs de interesse, isto é, dos assuntos para os quais uma a\'aliação de 

conectividade é pedida. Este termo se aplica principalmente aos ISPs cujas 

características de conectividade são para serem estimadas, assim para avaliar­

na base de dados objetivos, providos por um instrumento técnico, tal como o 

sistema segundo a invenção-a oportunidade de estabelecer/confirmar/modificar 

relações de ponto a ponto. 

f0003ll A solução de acordo com a invenção é adequada para aplicação 

em pelo menos dois contextos essenciais, a saber: 

a avaliação da oportunidade de estabekcer re laçõcs de ponto a 

ponto com um ou maís ISPs candidatos 14 e/ou confirmar as relações com um 

ou mais provedores de JSP 12, com a possibilidade de definir uma 

cJassi fie ação de prioridade/adequação a fim de cstabclc<.:er as rcluções: é 

portanto uma aplicação, que em seus resultados finais, é configurada como 

uma ap1icação fora de linha e de tempo não reaJ: e 

a possibilidade, tendo ident.ificado conjunto de "seme]hantes" e 

definido as relações com eles, de executar intervenções para re-equHibrar 
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tluxos de informação, objeti vados u um uso efi(.:iente das ligações de ponto a 

ponto e a uma transmissão otimízada do tráfego para os usuáríos~ em tal caso, 

a técnica de acordo com a invenção pode ser obviamente usada em linha. 

[000321 As intervenções de reequilíbrio que foram mencionadas h'i 

pouco, são executadas normalmente em instantes de tempo bastante distantes 

entre si, sendo prevista, por exemplo, a execução de avalíaç\")es de 

conectividade a int.ervalo de horas diferentes uma da outra. 

1000331 A solução de acordo (.:Om u invenção é adequada para ambas a 

execução em uma primeira ordern ou nível. no qual cada ISP lístado no 

arquivo de ASB é ava1iado por si mesmo, e para o desempenho. a um segundo 

níve], de execução objeti.vada de um tipo evoluído. No ú1timo caso, t.odos os 

ISPs de interesse gravados no arquivo de ASB são considerados em geral, 

causando, como uma função do roteiro executado na primeira etapa, a 

execução de dois roteiros adicionais. 

100034 J O primeiro deks cria um arquivo das (.:Ombinações de ISP com 

a subsequência específícada, enquanto o último computa a conectividade das 

tuplas diferentes de ISPs. 

100035 j Os resultados das operações de re-pn .. Kessamento des(.:ritus 

previamente são coletados em arquivos correspondentes FIX, BIX. FIY e 

BIY. que contêm as avaliações de conectividade, FIX direto e BIX reverso 

para o X-ésimo ISP levado em conta para/de cada um dos assuntos, isto é. 

provedores de conteúdo (ASs), em direção aos quais c dos quais volumes de 

tráfego não zero foram gravados. Em cada arquivo há uma linha para cada par 

de ISP considerado/ AS alvo contendo os identificadores de AS do X-ésimo 

ISP sob questão c do AS alvo, e o valor de concdividadc estimado pelos 

métodos descritos na sequência. FIY e BIY são os arquivos correspondentes 

relativos ao Y-ésimo ISP da pluralidade (ASB). Estes arquivos são mostrados 

porque eles podem ser usados como crüérios pura a disLribuição do l.nifego na 

segunda aplicação identificada acima. 



9 I 18 

l00036J A referência CE denota na Figura 2 o conjunto de informação 

(formando de fato os dados de saída do sistema de acordo com a invenção), 

contendo avaliaç()es de conectividade tota1 para cada tupla de ISPs candidatos. 

1000371 Como seni visto melhor na sequênciu, tais dados podem se 

relacionar, por exemplo: 

à soma algébrica, para cada sistema autônomo AS atuando como 

um alvo, da conectividade de cada um dos [SPs incJuídos na tupla sendo 

considerada de/para o mesmo AS a]vo; ou 

à aplicação de um critério tal como a designação, como 

conect.ividade da tupla inteira para/de um dado AS alvo, da conectividade 

nüixima para/do mesmo ~tlvo de cada um dos ISPs formando a tupla: ou 

a uma função de corte com modificações contidas apropriadas 

ao código do roteiro. 

1000381 A função de cone atua de tal modo que. se a soma algébrica 

dos valores de conectividade de cada um dos ISPs formando a tupla para/de 

um dado AS alvo, dividido pelo volume de tráfego para/do mesmo AS alvo 

exceder um dado valor, o valor de conectividade da tupla é colocado igual a 

tal limiar, multiplicudo pelo vu]or de tráfego pura/do AS alvo. A determinação 

de valores de 1í miar aplicá veís pode resu]tar de execuções apropriadas do 

próprio método. 

1000391 Deixando à pane o nuxo geral de coleta de informação e de 

processamento representado na Figura 2, deve ser notado que as funções 

individuais e operações representadas por cada um dos blocos que aparecem 

en1 tal figura são execmadas de acordo com critérios conhecidos como tais. 

ussim fazendo uma descrição adicional neste contexto dcsnecessáriu. 

[00040] Com relação ao pré-processamento de tráfego de dados TD 

peJa função de SM, é possfve] agregar os dados por um dado perfodo. por 

exemplo três dias, primeiro criando os agregados de cada dia, e então fazendo 

uma execução adicional que processa os dados agregados de cada dia. 
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l0004l I Tudo do unterior deve ser executudo também levando em 

conta o fato que no caso de interfaces para a assim denominada Internet de 

BIG (isto é. as interfaces para os provedores de ISP presentes. denotados por 

12, isto é. para o exterior), os sistemas de int.eresse são os ASs de origen1, 

enquanto no caso de interfaces pura o interior (isto é, para os usu,inos C do 

ISP de referência 1 0), os sístemas de interesse são os destinos de ASs do 

tráfego. 

l00042J Isto é devido ao tllto que urna fenamenlu de coleção, tal como 

a função de NetFlmv® representada pelo bloco CF, em sua versão mms 

espalhada no momento, só classifica o tráfego recebido nas interfaces. 

l00043] No CtlSO de uso da função de NetFlow·® pant coletur o tráfego 

simultaneamente, duas ou mais linhas diferentes podem ser usadas em paralelo, 

cada uma delas caracterizada por fíltros adequados para ídentificar em cada 

rot.eador de fronteira no caso, as interfaces para a Internet de BIG (interfaces 

externas), e no outro, as interfaces para o interior. De fato é preferido que a 

estatística do tráfego recebido seja classít1cada de acordo com a direção de 

tr{ifego (da Internet; para a Internet) j;i ao nível da coleção básica por Colet.or 

de Nettlow (como a agregação adotadu não mostra os dados desagregados 

para cada intedace). 

f00044] Além disso, os roteadores de fronteira do ISP de referência 10 

devem ser preferivelmente assim configurados para efetuar, para cada fluxo 

de IP, a associação con1 os sistemas de AS de origem c destino, c não com 

aqueles vistos como "como semelhantes" (ísto é, aqueles ímedíatamente 

precedendo e imediatamente seguindo na cadeia de transmissão de 

informução). 

[00045] Obviamente, também é possfvel ídealizar uma opção por meío 

da qual o roteador associa ao fluxo o número do sistema de AS do qual os 

pucotes chegam corno origem e o número do sistemu de AS ao qual o tráfego 

é entregue como destino . .._,. 
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l000461 Ao invés, como para us fun~ões CLJ , ... , CLm que executam a 

limpeza das tabelas de BGP, é preferido que as mesmas tabelas elíminem 

todos os comentários iniciais e finais e qualquer outro comentário presente 

entre as linhas válidas assim também para recuperar linhas válidas, 

interrompidas em duas ou mais linhas, isto é, não terminadas corretarnente. A 

operação relativa deve ser efetuada para cada uma das tabelas a ser 

processada. 

l0004 7 J NesU.t considentc;;ão, deve-se notar que nem todos os servidores 

de roteador públicos provêem um arquivo já pronto num formato comprímído. 

Para transferir a tabela de BGP de um servidor de roteador (sujeito à 

autorização de SUtl parte adrninist.radoru) um roteiro aproptiado. de um tipo 

conhecido. normalmente é requerido, que se conectando por 'telnet' ao 

servidor de roteador torna possível pedir a tabela por bloco de n linhas assím 

para não sobrecarregar a CPU do servidor de roteador, assim evitando, por um 

caractere de controle apropriado para cada n linhas, possíveis problemas de 

interrupção durante a sessão de 'telnet' com o mesmo servidor de roteador, 

devido ao tempo de transferência da tabela. 

l 00048 J A relação entre o número de cuminhos de BG P e o número das 

redes de IP provê uma estinmção da plural idade de fontes disponíveis. A 

transferência das tabelas completas requer, todavia, um roteiro de alto nível, 

capaz de interagir en1 lugar do operador humano com o serv·idor de roteador, 

como as tabelas sob questão podem consistir em algumas milhôes de linhas. 

f00049] Preferivelmente, para facilitar o uso do sistema de acordo com 

a invenção, roteiros auxiliares são previstos para a preparaç~ão das labelas de 

BGP, exibindo seu começo ou parte final, como estes arquivos são 

extremamente grandes. 

1000501 Como j::i foi mencionado aqm várias vezes, o sistema de 

acordo com a invenção é adequado para avaliar a conecLividade para o 

benefício de um ISP de referência com relação a um ou mais ISPs. tal como 
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por exemplo os lSPs candidutos 14, a fim de estubeJecer possíveis ucordos de 

conectividade. O sistema de acordo com a invenção aqui ilustrado torna 

possível para este propósito levar em conta o tnífego real presente no ISP de 

referência 1 O, de modo que o ponto de partida seja formado, portanto, por uma 

coJcção de estatísticas de tráfego efetuadas na rede de tal ISP de referência, 

peJo menos na ínterface interna e interface externa dos roteadores de fronteira 

do mesnlo cliente. A solução descrita aqui possibilita estabelecer uma lista 

dassificuda de ISPs de uso mais conveniente pura transmitir tráfego aos ASs 

alvos na Internet e para receber tráfego do mesmo, tal avalíação realmente 

levando em conta devidamente o tráfego realmente experimentado. 

l0005I J Pussando~se agora para o fluxograma da Figura 3, vê-se que a 

referência l 00 indica uma etapa de começo padrão depois da qual, em urna 

etapa denotada na íntegra por 1 02, o sistema S efetua a extração da informação 

contida nas tabelas de BGP denotadas pelas referências BGPl' a BGPm'. 

l00052j A execução de tal etapa envolve a leitura de arquivos de 

confíguração correspondentes e uma lista de ISPs de interesse (ver etapa 102, 

Figura 3). 

l00053J Uma lista como esta, armazenadu em ASB, pode incluir ambos 

os ISPs candidatos 14, e, possivelmente, os ISPs que já estão íncluídos dentro 

dos provedores de ISP 1 2. 

1000541 Logo, eretua-se a leitura do número de JSPs a serem levados em 

conta, c de coeficientes das funções de peso a serem subsequentemente usadas, 

e adicionalmente a defíníção é feíta do número ou tup]a das relações de ponto 

a ponto que o ISP de referência lO deseja estabelecer. 

l00055] Ttlmbém é necessário executtlr a leitura dos arqutvos de 

tráfego co]etados graças à função de FC. Tais arquivos são Hdos a partír de 

uma agregação através de sistema autônomo AS e com o processamento 

subsequente SM que os agrega de acordo com AS de ronte ou AS de destino e 

então executando a transferência em arranjos associativos, representados por 
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FD e na Figura usando como uma chave o número de AS e como um 

valor o número dos bytes de tráfego. 

f00056l Serâ apreciado que tal formalismo, também é usado na 

sequência da presente descrição, faz referência à possível adoção .. para 

implementar esta invenção, da linguagem de programação chamada PERL. 

Esta escolha, embora sendo preferida no momento, não é obviamente nem 

obrigatória nem vinculada à implementação da invenção. 

[00057J A próxima etapa é então a computa~~fio das combinações de 

tuplas e a gravação de um arquivo correspondente. Para este fím. o ponto de 

partida é a lista dos números de AS contidos em AS B e entre eles um 

primeiro conjunto ou grupo de ISPs de interesse é então considerado. 

[00058] Neste grupo de ISP de interesse, todas as possíveis tuplas são 

computadas, e então uma combinação por linha é gravada no arquivo 

resuhante. 

100059] Em uma etapa subsequente, indicada g1obalmente por I 04, a 

extração atual é executada da ínformação das tabelas de BGP, como também 

a extração dos caminhos de BGP relativos aos ISPs de interesse. 

[00060] Pura executar a primeira função, em cuda tabe1a 1impa dos 

comentários, uma busca é feita por Jinhas capazes de satisfazer características 

especificadas. descritas por padrões predefinidos, por exemplo, a presença de 

uma sequência de caracteres de tipo de endereço de IP, na forma A.B.C.D. 

(onde A, B, C, c D são dígi.tos decimais) no começo da linha depois de três 

caracteres. De cada Unha que satisfaz a característica requerida, o caminho de 

AS é extraído (ver etapa 104. Figura 3) e então ajustado numa linha do arquivo 

de saídu. O caminho é de preferência idcntificudo a partir do fundo d,,~ linlm pelo 

caractere terminando o caminho de AS ("i", "e" ou "'!'')até o primeiro zero. 

I 0006 1 l O procedimento preferido vísa a leitura de uma I in h a de cada 

vez e cada Jinha sendo lida, é subdividida em séries, usando como caracteres 

de separação "espaço" c "tab". O caminho extraído é gravado em uma linha 
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de um urqmvo temporário. TaJ arquivo é então aberto e para cudu ISP de 

interesse os camí nhos são pesquisados contendo o número de AS do ISP sob 

questão. 

[000621 Nest.e ponto, o caminho de AS é subdividido em duas panes. A 

pnmemt parte, do ISP ao último elemento da sequência de AS (ASM), 

converge no arquivo díreto ou à montante, denotado na sequência por FPX~ a 

segunda pane, do primeiro elemento da sequência de AS (AS 1) para ISP, 

converge no arquivo reverso ou à jusanle, denotado por DPX. Assim, há um 

par de arquivos FPX e DPX para cada ISP de interesse. 

f0006JI "Direto" obviamente significa a informação relativa ao modo 

que o resto da Internet é alcançado, de um dado ISP, enquanto por "reverso'' 

indica toda a informação chegando a um dado ISP da Internet 

[000641 Os arquivos FPX e DPX são. portanto. sujeitos a uma operação 

de compactação usando-se arranjos associativos que t.êm uma chave como o 

caminho de AS para evitar repetições do mesmo. Isto é feito pela ruzão que 

cada sequência aparece só uma vez e ao tlm dos arranjos associatívos são 

gravadas novamente nos arquivos somente gravando as chaves. 

100065 j Nas etapas subsequentes indicudas aqui em um lado por 1 06. 

108, 1 1 O e 112 e no outro lado por lI 4, 1l6 e l 1 8, a computação é executada 

da conectividade com pesos de tráfego definidos para os vários sub-camí nhos 

e a computação da conectividade composta para cada tupla que foi detectada. 

l00066J Isto é executado com referência separada ü direção direta ou ü 

montante. e à díreção reversa ou à jusante. 

f000671 Para cada ISP de interesse sendo considerado. um ciclo é 

executado de forma que pam cuda sistema alvo AS no ttrquivo FPX associudo 

ao mesmo ISP, as Unhas são pesquisadas que contém tal sístema alvo AS em 

uma posição final ou imermediária. Para cada línha que satisfaz tal condição, 

um sub-caminho orientado é extraído e ent.ão usado cmno uma cha"'e para um 

arranjo associativo tempor~irio tendo um valor da função de peso calculada na 
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base do comprimento em número de saltos de AS da subsérie extmída. 

[00068] Depois de processar o arquívo inteiro, os camínhos e sub­

caminhos diferentes contribuen1 à cnnectívidade do ISP sendo considerado até 

o sistema de AS sendo usado como um alvo. A contribuiçuo é definida de um 

modo pretendo (serií apreciado que esta escolha como ta] não é vinculativa, 

como é possível fazer uso de leis de ponderação diferentes) como o produto da 

função de peso avaliada na base do comprimento em saltos AS de cada sub~ 

carninho muhiplicudo pelo volume de tráfego em bytes endereçados a AS alvo. 

[00069] O valor da conectividade global do ISP sendo consíderado até o 

AS considerado como um alvo (junto com os valores relativos que identificam 

o ISP de provedor e o sistema AS sendo considemdo) são gravados numa linhu 

de um arquivo de saída correspondente. 

100070] Esta operação é executada tantas vezes quanto o número dos 

sistemas AS incluídos no conjunto T da Figura 1. 

l00071] Um ciclo semelhante é executado para cada sistema AS 

consíderado como um alvo para descobrir as conectividades reversas até o 

JSP de provedor sob questão. 

l00072j Tumbém neste caso, a buscu é feita das 1inhas que contêm em 

uma posição ínícíal ou intermediária o sistema AS alvo no arquivo associado 

de DPX ao ISP sendo considerado. Assim, o arranjo associativo daqueles sub­

caminhos do sist.ema AS alvo até o ISP de provedor sob questuo é derivado e a 

contribuição de conectividade de cada sub-série é computada como o produto 

do volume de tráfego produzido pelo sistema AS a] v o peJa função de peso 

avaliada pelo comprimenw em saltos de AS do sub-caminho sob questão. Os 

identificadores de mímero de AS rdativos c o Vl:Üor de conectividade resultante 

são gravados numa Unha de um arquivo correspondente. Também neste caso, 

a operação de processamento é executada tantas vezes quanto o número de 

sistemas AS incluídos no grupo T da Figum 1. 

I 00073 J O arquivo das conectividades totais é produzido lendo-se os 
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arquivos individuais e adicionando a cada sistema AS alvo as conectividades 

dí reta e reversa. 

f0007 41 Especificamente. a etapa l 06 no tluxograma da Figura 3 faz 

referência ü operação de computação da conectividade com pesos de tráfego e 

sub-caminhos, cnq uanlo a etapa I 08 indica a escolha do provedor in di vidua] 

ISP que é considerado, se]ecionado do arquivo de ASB. A etapa índicada por 

1 I O trata da determinação para cada sisten1a AS ai v o do tráfego de destino, ao 

passo que a etapu li. 2 indica coletivamente as outras operações descritas antes. 

[00075] A computação da conectividade composta é iníciada na etapa 

114. Esta é seguida pela etapa 116. em que uma tupla é lida do respectivo 

arquivo determinado na etapu l 02, após cakulando o valor da conectividade do 

primeiro provedor ISP da tupla em direção a cada sistema AS alvo detectado 

do arquivo de tráfego. Usando-se o sistema AS a]vo como uma chave um 

ananjo temporário associativo, os dados acumulados dos caminhos diferentes 

do prin1eiro provedor ISP previamente considerado em direção ao sistema AS 

a]vo sendo considerado. 

1000761 O mesmo procedimento é repetido para aqueles outros IS Ps 

que formam u tuplu atual. 

l00077] Isto se mantém verdadeíro para aquela conectividade direta~ um 

procedimento similar se aplicará para a díreção reversa e o arquivo dos totais. 

100078] Especificamente, o arranjo associativo é construido para cada 

provedor ISP formando a lupla atua]. Isto ocorre na etapa l l8. onde também a 

conectí v idade completa é obtida começando então em um arquivo de saída 

que o valor de conectividade atingiu, seguido pela indicação da tupla para 

quul foi computada na mesma linha. 

[00079] Para cada AS alvo, faz-se a computação (pela leí escolhida de 

ponderação, como a soma algébrica à q ua1 referêncía foi feita antes por meio 

de um exemplo) da contribuição de conectividade da tupla de e para o AS alvo 

em questão. 
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[000801 Em umu etapu subsequente, os arquivos dos resultm.ios obtidos 

são classificados de acordo com os valores de conectividade decrescentes, 

obtidos de cada tupla do ISP sendo considerado ou do ISP candidato. Isto é 

realizado usando um ananjo associativo que tem corno uma chave o valor de 

conectividade, escolhendo as chaves ou gravando em seguida a linha inteira do 

arquivo de entrada em um arquivo de saída ordenado. 

1000811 As Figuras 4 e 5 demonstram dois exempJos de "posiçôes" de 

conectividade do tipo indicado acima, produzidos na fonm.l de resultados 

desagregados para ambas a díreçào direta e reversa. 

f000821 Ser<.\ apreciado que as tabelas deste tipo também podem ser 

produzidas como um resultado global de um tipo agregado reverso/diret.o. 

[ 00083] Ademais, também será apreciado que a função de computação 

de conectividade da tupla de ISPs de provedor pode ser implementada de 

modos diferentes. Como um exemplo de uma acumulação,. referência foi feita 

previamente a uma função de soma algébrica: experiências conduzidas pelo 

Requerente provaram que tal escolha é definitivamente vantajosa, sendo ao 

mesmo tempo extremamente sin1ples em sua implementação. 

[00084 j A extração dos caminhos de BGP concede a disponibilidade de 

uma série definindo a fronteira do caminho de AS. Uma série como esta pode 

ser representada por um parâmetro de "peso" (por exemplo. igua] a O) da 

informação de BGP contida na tabela relat.iva, normalmente armazenada no 

roteador. A solução segundo a invenção não estü. porém, restrita a tal escolha. 

[00085] Também será apreciado que é possível gravar código ou roteiro 

de forma mais compacta. usando-se estruturas como referências para ananjos 

ussociat.ivos (eles são essencia]mcnte um tipo de um ponteiro) c sub-rotinas de 

várias naturezas. Ditos ponteíros penníte alguém usar as sub-rotinas às quais 

parâmetros são passados e que atuam em cada chamada nurn ananjo associativo 

diferente, O emprego de uma arit.mét.ica de ponto flutuante de 64 bits prova ser 

extensamente satisfatória para as rnodal idades de operação descri tas antes. 
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l00086] Obviamente, mantendo inaltentdo o princípio da invenção, seus 

detalhes de implementação e as concretízações podem ser variadas amplamente 

com relação ao que foi descrito e ilustrado previamente, assím sem partir da 

extensão da presente invenção. Isso é aplicável em particular, no entanto, não 

exclusivamente, às possibilidades de executar avaliações de conectividade 

relativas à direção direta somente ou à direção reversa somente. 
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REIVINDICAÇÕES 

l . Método para execução de aval iaçôes de conectividade através 

de urna rede de comunicação de dados para que se beneficie um provedor de 

referência (ISP) (lO) tendo um conjunto de usuários (C), as rereridas avaliações 

sendo feitas em relação a pelo menos um provedor (ISP) de interesse ( 12, 14 ), 

o método sendo caracterizado por compreender as etapas de: 

- seJecionar uma pluralidade (T) de sistemas autônomos (AS) 

adaptados pm·a formar pelo menos um dentre uma fonte de tráfego e um destino 

de tráfego para usuários (C) daquele provedor de referência ( 1 O) pelo mesmo 

provedor de referência ( 1 0); 

- prover tabelas do tipo de BGP (BGP 1, ... , BGPm) que contêm 

informação sobre caminhos disponíveis na dita rede de comunkação de dados 

para o roteamento de dito tráfego com relação aos sistemas autônomos (AS) de 

dita pluralidade de sistemas; 

- extrair (.I 04). a partir de ditas tabe]as, os caminhos do tipo de 

BGP inerentes a dito pelo menos um provedor de interesse ( 12, 1 4), buscando­

se os caminhos que contêm o respectivo número de sistemas autônomos (AS) 

pura dito pelo menos um provedor de interesse ( 12. 14); 

- extra1r ( l I 2). para cada sistema autônomo (AS) da pluraHdade 

(T) de sistemas, sub-caminhos orientados entre cada um dos sistemas autônomos 

(AS) e dito pelo menos um provedor de interesse ( l2. 14 ), identificando-se para 

cada su h-caminho um respectivo comprimento em número de saltos~ 

- identificar, para cada sistema autônomo (AS) da pluraJidade 

(T) de sistemas. pelo menos um dem.re um volume de tráfego direto (FI) e um 

volume de tráfego reverso (DI) com relação aos usuários (C) do dito provedor 

de referência ( 1 O)~ 

- determinar ( 1 12), para cada um dos referidos sub-caminhos, 

comribuições de conectividade como uma função do respecLi v o comprimento 

em número de saltos e do dito pelo menos um volume de tráfego (FI, DI); 
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- determinar ( l 18), pura l:ada sistema autônomo du pluralidade 

(T) de sistemas, valores de conectividade total acumulando-se as contr1buições 

de conectividade determinadas para os sub-caminhos orientados. extraídos para 

cada um dos ditos sist.emas autônomos (AS); e 

- acumular os valores de concctjvidadc total determinados para 

os sistemas autônomos (AS) da dita pluralidade (T) de sistemas, de modo a obter 

\··alores de conectividade total relacionados a dito pelo menos um provedor (ISP) 

de interesse ( J 2, ] 4 ). 

2. Método, de acordo com a rei vindicação l, caracterízado por 

as etapas serem executadas para uma pluralidade (ASB) de provedores (ISP) 

de int.eresse (12. 14) presentes em dita rede de l:Omunicução de dados. 

3. Método, de acordo com a reivindícação 2, caracterizado por 

compreender ainda a etapa de classificar os valores de conectividade total obtidos 

para os provedores de interesse ( 1 2, 14) de dita plural idade de sist.emas em pelo 

menos uma lista c1assificuda. 

4. l\llétodo, de acordo com qualquer uma das reívindícações l a 

3, ===== por compreender as etapas de: 

- identificar, para cada sistemu autônomo (AS) da pluralidade 

(T) de sistemas, ambos o volume de tráfego direto (FI) e o volume de tráfego 

reverso (DI) com relação aos usuários (C) de dito provedor de referência (1 0); 

e 

- determinar (112), para cada um dos referidos sub-caminhos, 

respectivas contribuiçôes de conectividade como uma função de tal respectivo 

comprimento em nümero de sahos e de ambos ditos volumes de tráfego direto 

(FI) c tráfego reverso (Dl). 

5. Método, de acordo com a reívindícação 4, caracterizado por 

compreender ainda a etapa de gerar valores de conectividade total para aquele 

peJo menos um provedor (ISP) de interesse ( 12. 14) desagregado em "'tilores 

de conccti v idade total para tráfego direto e tráfego reverso. 
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6. Método, de acordo com qua]quer uma das reivindicaçôes l a 

5, caracterizado por compreender ainda a etapa de submeter as tabelas do tipo de 

BGP (BGPI , .... BGPm) a uma operação de limpeza (CLl, .... CLn1) para eliminar 

comentários contidos em ditas tabelus. 

7. Método, de acordo com a rci.vi.ndicação 2 ou 3, caractenzado 

por compreender ainda a etapa de re-alocar seletivamente o tn:ífego de trânsito 

através de dito provedor de referência ( 1 0) em pelo menos uma parte de dit.os 

provedores (JSP) de interesse ( 12, 14) de dita pluraJidade (ASB) de sistemas. 

8. Sistema para execução de avaHações de conectívidade através 

de uma rede comunicação de dados para que se beneficie um provedor de 

referência (ISP) ( l 0) tendo um conjunto de usuários (C). ditas uvaliaçôes sendo 

executadas em relação a pelo menos um provedor (ISP) de interesse ( 12, 14), 

o sistema sendo caracterizado por compreender: 

-tabelas do tipo de BGP (BGP1 , ... , BGPm) contendo infom1ação 

sobre caminhos disponíveis nu referida rede de comunicação de dados para o 

roteamento de tráfego com relação a uma pluralidade (T) de sistemas autônomos 

(AS) adaptados para estabelecer pelo menos um dentre uma fonte e um destino 

de tráfego paru usuários (C) daquele provedor de referência (I 0) pelo mesmo 

provedor de referência ( 1 O)~ 

- um módulo de detecção (CF) para detectar, para cada sistema 

autônomo (AS) da dita pluralidade (f) de sistemas, pelo menos um dentre um 

volume de tnifego direto (FI) c um volume de tráfego reverso (DI) com relação 

aos usuários (C) de dito provedor de referência ( l 0): e 

-um módulo de processamento (S) configurado para: 

- extrair ( 1 04). a pm1ir de ditus tubc1us. os caminhos do tipo de 

BGP ínerentes a dito pelo menos um provedor de interesse ( 1 2, 1 4), buscando­

se os caminhos que contêm o respectivo número de sistemas autfmomos (AS) 

paru dito pelo menos um provedor de int.eresse ( 12. 14); 

-extrair ( l12), para cada sistema autônomo (AS) da pluralidade 
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(T) de sistemas, sub-caminhos orientados entre o dito cada sistemu autônomo 

(AS) e o dito pelo menos um provedor de interesse ( 12, 14), identificando-se 

para cada sub-caminho um respectivo comprimento em número de saltos: 

- determinar ( 1 12), para cada um dos ditos sub~caminhos, uma 

contri.buiçfio de conectividade como uma função do respectivo comprimento em 

número de saJtos e de dito pelo 1nenos um volume de tnífego direto ou reverso 

(FI, DI) com relação aos usuários (C) de dito provedor de referência ( J 0)~ 

- determinar ( 1 18), para cuda sistema autônomo da pluralidade 

(T) de sistemas, valores de conectividade total acumulando-se as contribuições 

de conectividade determinadas para os sub-caminhos orientados, extraídos para 

cada um dos ditos sist.emas autônomos (AS): e 

- acumular os valores de conectividade total determí nados para 

os sistemas autônomos (AS) da dita pluralidade (T) de sistemas, de modo a obter 

valores de conectividade total relacionados a dito peJo menos um provedor (ISP) 

de interesse (l2, l 4). 

9. Sistema, de acordo com a reivindicação 8. caracterizado por 

ser configurado para executar avaliações de conectividade para uma pluralidade 

(ASB) de provedores (ISP) de interesse (J 2, 14) presentes na referida rede de 

comunicação de dados. 

1 O. Sistema. de acordo com a reívíndicaçào 9. caracterizado por 

compreender ainda um módulo de classificação para clussi ficar os valores de 

conectividade total obtidos para os provedores de i nteressc ( 12. 14) da referida 

pluralidade de sistemas em pelo menos uma lista classificada. 

ll. Sislema, de acordo com qualquer uma das reivindicações 8 

u J O, caracterizado por: 

- o dito módulo de detecção (CF) ser configurado para detectar, 

para cada sistema autônomo (AS) de dita pluralidade (T) de sistemas, ambos o 

volume de tráfego direto (FI) e o vo]ume de tráfego reverso (Dl) com re1ação aos 

usuários (C) de dito provedor de referência ( l 0): e 
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- o referido módulo de proce~samento (S) ser configurado para 

determinar (I l2). para cada um dos sub-caminhos, respectivas contribuições de 

conectividade como uma função do respectivo comprimento em número de 

~ahos e de ambos os ditos volume de tráfego direto (FI) e volume de tráfego 

reverso (DI). 

12. Sistema, de acordo com a reivindicação 11, caracterizado por 

o referido môdulo de processamento (S) ser contlgurado para gerar valores de 

conectividade total para o referido pelo menos um JSP de interesse (12, 14), 

desagregado em v a] ores de conectívidade direta total e valores de conecti vídade 

reversa total. 

13. Sist.ema, de acordo com qualquer uma das reivindicações 8 

a l2, caracterizado por compreender ainda um módulo de pré-processamento 

(CL l , ... , CLm) para submeter ditas tabelas do tipo de BGP (BGPl ,. .. , BGPm) a 

uma operação de Jimpeza (CL 1. ... , CLm) para e1iminar comentários contidos 

em di tas tabelas. 

14. Sistema, de acordo com a reivindicação 9 ou 1 O, c~m1cterizado 

por tais provedores de interesse ( 12, 14) de dita plura1idade de sistemas serem 

eguipados com um módulo de reequilíbrio seletivo para re-eguilibrur o tráfego 

de trânsito através de dito provedor de referência ( I O). 



~ 

I 

_Ql 
u_ 

1/5 

/ 

/ 
/ 

/ 



cu BGP 1
1 

-...._I" Protocolo l J' =-~~-~ U Protocolo'l 
' 

BGP 1 

. ' . 1 
Gateway 

I :I Lista 

BGPm ""'( . ·-~-~-·- I 
r:~•A·&~~·· 

~impeza 
tl.!otocolo 

Gateway 

Clm 
FI Dados de H Função Função de Pré- Arquivo de dado ......._, 

Tráfego . Processilmtnto de Tr~feco 

"-.I Lista 

TD CF :;::, 1"'1 ..., Arquivo de dados / 
d~?"Tráf4!go 

ASB l2 
DI 

~ 

lista de ISP 
. 

de Interesse 

t=ja_ 2 

s 

' Leitura de 

Sistema 

Conjunto Cfe 
Informação 

~SI X 

I Arquivo ~BIY 

h/Ll 

I 
N -Ul 

CE 



3/5 

_J Inicio 100 

I 
Seleção, a partir das tabelas de BGP1 de uma lista de v 102 

ISPs e de uma lista de sistemas autônomos AS 

I 
EKtração, a partir das tabelas de BGP, dos caminhos que v 104 

contêm o número de AS dos ISPs de interesse 

I v Extração de sub-caminhos orientados entre cada AS alvo 
106 

e os ISPs de interesse e identificação do número de saltos 
dos sub-caminhos extraídos 

t 
Escolha do ISP individual que é considerado v 108 

I 
Determinação para cada AS alvo do volume de tráfego _r- 110 

r:om relação ao ISP que é considerado 

l 
Determinação, para cada dos sub-caminhos orientados v ll2 

extraídos, da contribuição de conectividade como uma 
função do comprimento em número de saltos de AS e do 

volume de tráfego 

l 
~ Início da computação da conectividade composta 

114 

I 116 

Determinação dos v a I ores de conectividade total par a _r 
cada AS alvo por intermédio de acumulação das 

contribuições de conectividade 

I 118 
J 

Determinação dos valores de conectividade completa 
relacionados ao ISP por intermédio de acumulação da 

conectividade composta 



4/5 

lndice de con ectl vidade 

t=la- 4 



5/5 

indica de eoneeth1idada ISP candidalo 


	Bibliographic Data
	Description
	Claims
	Drawings

