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Descripción y objetivos

El análisis y modelado de la topoloǵıa de Internet permite el estudio de nuevos protocolos de ruteo como
del dimensionamiento de Internet. Para ejemplificar, las tablas de ruteo BGP poseen hoy en d́ıa más de
40 mil entradas (aproximadamente el número de AS activos), lo cual complica el ruteo en redes de alta
velocidad. Por lo tanto poder simular nuevos protocolos a nivel global resulta esencial.

El presente curso tiene como objetivo comprender el proceso en su totalidad. El mismo se inicia con la
exploración y adquisición de datos de Internet, que es el proceso de tomograf́ıa propiamente dicho. Luego se
analiza el sesgo de las exploraciones, los mismos pueden ser generados por el método de exploración utilizado.
Una vez que se conoce la calidad de los mapas obtenidos, se buscan las propiedades que lo caracterizan.
Finalmente se construyen modelos que reproduzcan dichas propiedades, buscando comprender las razones
de la existencia de dichas caracteŕısticas.

El orden propuesto del curso es el histórico, avanzando luego según la complejidad creciente de los temas.

Resumen de contenidos

1. Motivación del estudio de la topoloǵıa de Internet (distribución de grados y sus propiedades, contraste
con los primeros modelos)

2. Propiedades medidas en los redes (coeficiente de clustering, grado promedio de los vecinos, asortativi-
dad, betweenness, k-núcleos, parámetros en grafos con pesos y multigrafos)

3. Algunos modelos de redes sin escala (grafos aleatorios, acoplamiento preferencial, optimización heuŕısti-
ca, competencia y adaptación, modelos anotados)

4. Métodos de exploración de la topoloǵıa de Internet (basados en: ICMP, UDP, BGP, métodos altamente
distribuidos; proyectos actuales)

5. Sesgo de las exploraciones (análisis de la validez de los parámetros medidos, minimización del sesgo,
estimación de parámetros).

Requisitos

Conocimiento de redes de datos (Internet), nociones de estad́ıstica y programación.
Evaluación (optar por una):

Implementación de una función en complexts++ (https://github.com/ihameli/complexnets)

Estudio y análisis de distintos mapas de Internet (obtenidos a partir de CAIDA, RouteViews, etc.).
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Programa extendido

1 Motivación Introducción: necesidad de la utilización de los modelos de redes. Primeros modelos de
redes: Waxman[30], modelos jerárquicos [34, 15]. Primeras mediciones de Internet: descubrimiento de
las distribuciones de colas largas en el número de vecinos de un nodo [18]. Análisis posteriores de las
propiedades de la topoloǵıa de Internet y el origen de sus caracteŕısticas [23].

2 Propiedades de la toploǵıa: Necesidad de medir propiedades. Definición y aplicación de coeficiente
de clustering, grado promedio de los vecinos, asortatividad, betweenness, k-núcleos; tanto para grafos
bidirigidos, dirigidos y multigrafos, en todos los casos con y sin pesos en sus aristas [24, 8, 24, 7, 22, 25].

3 Modelos de topoloǵıa: Presentación y análisis de los siguientes modelos de topoloǵıa de Internet: grafos
aleatorios [16], acoplamiento preferencial [6, 33], optimización heuŕıstica [17, 5, 21], competencia y
adaptación [29], y modelos anotados [14]. En cada caso se analizará la pertinencia, los parámetros que
modelan, la posibilidad de análisis matemático y la complejidad de generación de muestras.

4 Exploración de Internet: Distintos métodos de exploración utilizando paquetes ICMP y UDP (basa-
dos en traceroute) y en BGP. Proyectos de exploración de Internet: CAIDA [9], DIMES [13], Oregon
Router Views [26]. Análisis de sus problemáticas y desaf́ıos.

5 Sesgo en las exploraciones: Introducción del problema. Presentación de los primeros resultados: va-
lidez de la distribución de de cola larga en los grados [28, 11]. Estudio teórico de la capacidad de las
exploraciones para reproducir las caracteŕısticas reales de las redes [12]. Estudio del sesgo en redes
reales [4].

Practicas: Se realizarán prácticas de análisis utilizando el Complex Systems Scilab Toolbox [3], con medi-
ciones de redes reales obtenidos de los proyectos CAIDA [9], DIMES [13] y Oregon Router Views [26].
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