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3. Areas de conocimiento relacionadas con el proyecto

= Redes de computadoras.
= Algoritmos y estructuras de datos

= Programacién en lenguaje C.

4. Descripcion del proyecto

Internet es una red mundial de computadoras que intercambian informacién por medio de
paquetes definidos por el protocolo IP. Dichas computadoras pueden ser de 2 tipos. Un primer tipo
se caracteriza por ejecutar aplicaciones de propésito general y usan la red para enviar o recibir
informacidn; las computadoras que pertenecen a este tipo se les conoce como Hosts. El segundo
tipo de computadoras de Internet se caracteriza por estar exclusivamente dedicadas a encaminar los
paquetes de informacion del Host de origen al Host destino final; estas computadoras se conocen
con el nombre de ruteadores.

Es un hecho que el nimero de usuarios y de aplicaciones de Internet no ha dejado de crecer.
Esto ha provocado un rdpido crecimiento del trdfico de paquetes que circula por los enlaces y



ruteadores de Internet. Afortunadamente, la capacidad de los enlaces ha mantenido un crecimiento
suficiente para poder lidiar con este crecimiento del trafico de paquetes. Asi, hoy en dia se cuenta
con enlaces con capacidades de varias decenas de gigabit por segundo. Desafortunadamente, no
podemos decir lo mismo de la capacidad de proceso de paquetes por parte de los ruteadores. El
cuello de botella principal en los ruteadores es la busqueda de informacion en sus tablas de ruteo;
proceso que tiene que realizar con cada uno de los paquetes que recibe un ruteador.

Mas especificamente, cuando un ruteador recibe un paquete, el ruteador debe decidir el pré-
ximo destino intermedio o final en el camino del Host origen al Host destino final. Esta decisioén
toma en cuenta, por un lado la direccién destino final que lleva el propio paquete, y por otro lado
la informacién contenida en la tabla de ruteo del ruteador en cuestion. A este proceso que efectuan
los ruteadores se le conoce como proceso de reexpedicion de paquetes. Hay que hacer notar que
este proceso de reexpedicién de paquetes no contempla la recopilacién de la informacién de la
tabla de ruteo; dicha recopilacién la realiza el ruteador pero por medio de otro proceso que se
conoce como el proceso de ruteo. Es también importante sefialar que la informacién contenida en
las tablas de ruteo se encuentra en forma de prefijos de direccion y dichos prefijos son de longitud
variable.

Una de las operaciones criticas en el proceso de reexpedicion de paquetes es la bisqueda en
la tabla de ruteo. Esta busqueda es complicada, por un lado por el gran niimero de entradas en la
tabla de ruteo (del orden de 500 000 en los grandes ruteadores), y por otro lado por el hecho de que
se necesita una busqueda del prefijo mds largo y no una biisqueda exacta. Un factor importante
a tomar en cuenta es que es necesario que esta busqueda sea cada vez mds rdpida a medida que
Internet crece y la tasa de paquetes por unidad de tiempo que recibe un ruteador aumenta. En la
literatura se han propuesto varios algoritmos y estructuras de datos para optimizar en tiempo y en
espacio esta busqueda en tablas de ruteo. Un gran nimero de estas propuestas necesitan como un
paso inicial la transformacidon del conjunto de prefijos de la tabla de ruteo original en otro conjunto
equivalente; es decir, en otro conjunto con la misma informacidén de ruteo.

En esta propuesta de trabajo de investigacion, nosotros estamos interesados en un tipo de trans-
formacioén especifica. Esta transformacidn consiste en obtener un conjunto de prefijos disjuntos, a
partir del conjunto original de prefijos. En la literatura, este paso previo de transformacion se da
por hecho y no se especifica la manera en que realmente se efectia. Ademds de que no se toma en
cuenta el impacto que tiene este paso de tranformacién de prefijos en el desempefio del esquema
total.

En esta propuesta de trabajo de investigacion, se disefiard un algoritmo para realizar la trans-
formacion del conjunto de prefijos de una tabla de ruteo en otro conjunto de prefijos disjuntos
pero que preserve la informacién de ruteo original. Ademds, se estudiard el impacto que este paso
provoca en por lo menos uno de los esquemas propuestos en la literatura que usan este paso previo.
También se estudiard la escalabilidad del algoritmo de transformacién propuesto con respecto a la
longitud de los prefijos IP; mas especificamente con los prefijos en IPv6; ya que dicho protocolo
ha comenzado ya a implantarse en Internet.



5. Objetivos

5.1. Objetivos generales

= Que el alumno desarrolle habilidades de investigacion.

= Que el alumno disefie un método para obtener un conjunto de prefijos disjuntos de una tabla
de ruteo y haga con esto una contribucién a la comunidad cientifica en el 4rea de redes de
computadoras.

5.2. Objetivos especificos

Los objetivos principales de este proyecto son:

= Disefiar e implementar un método para obtener un conjunto de prefijos disjuntos de una
tabla de ruteo.

= Estudiar el impacto que este paso de transformacién provoca en por lo menos uno de los
esquemas propuestos en la literatura que usan este paso previo.

6. Metodologia propuesta

En primer lugar se elaborard un estudio del estado del arte de los esquemas de busqueda
en tablas de ruteo; en particular, aquellos que usan la transformacién en prefijos disjuntos como
paso previo. Luego se elegird uno de estos esquemas y se le estudiard en detalle. Después se
disefard un algoritmo para obtener un conjunto de prefijos disjuntos que sea aplicable al esquema
elegido. Luego se evaluard el impacto de este algoritmo en el desempeio total del esquema elegido.
Finalmente se comunicaran los resultados.



7. Calendarizacion de actividades

8.

1€" trimestre

29 trimestre

3¢" trimestre

4° trimestre

Estudio del estado del arte.

Identificacion y caracterizacién de la problematica.

Elaboracién del protocolo de investigacién con la metodologia y el plan de trabajo
a seguir.

Presentacién oral del protocolo de investigacion en el foro trimestral del PCyTI.

Disefio e implementacién de un algoritmo para obtener un conjunto de prefijos
disjuntos a partir del conjunto original de prefijos de una tabla de ruteo.
Elaboracién de una propuesta para evaluar tanto el desempefio de dicho algoritmo
como el desempeiio total de un esquema de buisqueda en tablas ruteo que necesite
este algoritmo como paso previo.

Elaboracién de un reporte de avance tipo articulo.

Presentacion oral de los avances de investigacion en el foro trimestral del PCyTI.

Depuracion y evaluaciéon del algoritmo propuesto y evaluacion del desempeiio
total de un esquema de bisqueda en tablas ruteo que necesite este algoritmo como
paso previo.

Elaboracién de la versién definitiva de la Idénea comunicacién de los resultados
de investigacién obtenidos. Y entrega de la misma al jurado.

Presentacién oral de los avances de investigacion en el foro trimestral del PCyTI.

Correccidn de la Idénea comunicacién de los resultados de investigacion de acuer-
do a lo sugerido por el jurado. Ademds deberd presentarse el correspondiente
examen de grado.

Infraestructura necesaria y disponible

Una computadora y acceso a Internet.

9. Lugar de realizacion

Laboratorios del area de Redes y Telecomunicaciones.

10. Entregables

= Un algoritmo para obtener un conjunto de prefijos disjuntos a partir del conjunto original de

prefijos de una tabla de ruteo.

= Un estudio del impacto que este algoritmo tiene en el desempefio total de un esquema de

bisqueda en tablas ruteo que necesite esta transformacién como paso previo.

» [aid6nea comunicacion de resultados con el trabajo de investigacién desarrollado.
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12. Propuesta revisada anteriormente

Esta propuesta fue revisada en la convocatoria anterior y ahora serd sometida para la Genera-
cién 2019. No hay ningtin cambio efectuado.



