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Introduccion

Motivacion

o Estudio de fragmentacién y mezcla de redes ad hoc utilizando el protocolo ANTop.

ANTop

o Protocolo de ruteo para redes ad hoc.

e Basado en el trabajo de J.I. Alvarez-Hamelin , A.C. Viana y M.D. Amorin
?DHT-based functionalities using hypercubes”.

o Desarrollado en FIUBA.

@ Tesis de Alejandro Marcu — Disefio y simulacién de ANTop de ruteo reactivo.
o Tesis de Gaston Tejia — Diseno y simulacién de ANTop de ruteo proactivo.

o Tesis de Matias Campolo — Implementacién de ANTop de ruteo reactivo sobre un
sistema operativo de distribucién Debian.
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Estado del Arte

ANTop

Principales caracteristicas

@ Direccionamiento — dependiente de la topologia.

o Espacios de direcciones basado en hipercubo.

@ Servicio de resolucion de nombres Rendez Vous — ruteo indirecto utilizando
DHT (Tabla de Hash Distribuida).
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Ruteo Indirecto

o Identificador Universal U —
Conocido para conectarse.

@ Direccién Virtual V — traduccién U
(Rendez Vous).

@ Direccién Relativa R — Cambia si el
nodo se mueve.
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Estado del Arte

ANTop

Ruteo Indirecto

o Identificador Universal U —
Conocido para conectarse.

@ Direccién Virtual V — traduccién U
(Rendez Vous).

@ Direccién Relativa R — Cambia si el
nodo se mueve.

@ El nodo s pide a T por la direcciéon
relativa Rd.

@ T envia la direcciones relativas Rd a S O
S.

@ Usando la direccién Rd, s ahora
puede comunicarse con el nodo d.
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Estado del Arte

ANTop

Asignacién de direcciones

o Espacio de direcciones —
estructura de hipercubo.

e Cada nodo conectado con d
vecinos.

e Longitud de direccién R —
d.

o Cantidad méaxima de
direcciones — 2¢.

e Distancia minima entre
nodos — operacién XOR
entre direcciones R.
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Estado del Arte

ANTop

Espacio de direcciones
@ Nuevo nodo — Nodo conectado cede mitad de su espacio de direcciones.

e Espacio de direcciones de red — Distribucién de arbol.

A A A A
0000/0 0000/1 0000/2 0000/2

O O ( ¢ C ¢
4 / b 0100/2 >Nzog/z
) b
)

A & =
QO QO O—O

B B

1000/1 1000/1 1000/2 1100/2
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Estado del Arte

ANTop

Direccién secundaria

A e B se asigna 1100/2 —
0000/2 secundaria.
=4

e (1100 XOR 0100) = 1000 —
distancia 1.

e e B y C resultan vecinos.

B
\\
1000/2 ()~ () 0100/2
1 100/2 Enlace secundario
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Ruteo

e Ruteo proactivo

o Crea y mantiene tablas de enrutamiento todo el tiempo.

o Asegura una ruta para cada nodo.

o Redes con topologias estables.




Estado del Arte

ANTop

Ruteo

e Ruteo proactivo
o Crea y mantiene tablas de enrutamiento todo el tiempo.
o Asegura una ruta para cada nodo.

o Redes con topologias estables.

@ Ruteo reactivo

e No hay informacién a priori — sin tablas de enrutamiento.
e Mantiene un seguimiento temporal de las rutas utilizadas.

o Redes con topologias altamente dinamicas.

Marzo, 2018
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Estado del Arte

ANTop

Ruteo proactivo
o Utiliza informacién existente.
o Rutas estables.
o Rutas a hijos — Destinatario dentro del espacio de direcciones cedido.
o Ruta default — padre.
o Rutas propagadas.

0100/2 ->0100
1000/1 ->1000

1010/3 ->1010
10/3 ->0110 1100/2 ->1100
1110/3 ->0110 1000m3 000/0 ->0000
0000/0 ->0000

1110/3 ->1110
0000/0 ->1000

0000/0 ->1000 1100m3

1100/2 ->1111

0000/0 ->0100
1111/4 ->1111

0100/2 ->1111
0000/0 ->1100

0000/1 ->0111

1111im4&
0000/0 ->1110
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1idn Torrado

Ruteo reactivo

@ Sin conocimiento a priori.

o Enrutamiento estdndar de hipercubo.

o Almacena rutas no exitosas.

o Enruta mensajes — distancia minima
al destino.
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Estado del Arte

Ruteo reactivo
o No se puede enrutar mensaje — devolverlo por donde vino.
o Mensaje devuelto — buscar nueva ruta.
o El mensaje se marca como devuelto — evita bucles.
e Rutas utilizadas — Se almacenan como visitado en el registro Bitmap.
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Estado del Arte

Ruteo reactivo
No se puede enrutar mensaje — devolverlo por donde vino.
Mensaje devuelto — buscar nueva ruta.

El mensaje se marca como devuelto — evita bucles.
Rutas utilizadas — Se almacenan como visitado en el registro Bitmap.

Registro Visited Bitmap

Destinos
1000 0 1 0
0101 1 0 0
0100 1100 0111
Vecinos

Pablo Damian Torrado

Marzo, 2018



Temario

© Fragmentacién y Mezcla




Fragmentacién y Mezcla

Objetivos
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© Evaluacién de problemas encontrados en la implementacién ANTop en materia
fragmentacion y mezcla.
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Fragmentacién y Mezcla

Objetivos

Objetivos

© Evaluacién de problemas encontrados en la implementacién ANTop en materia
fragmentacion y mezcla.

@ Encontrar una solucién para mitigarlos.

@ Lograr una nueva implementacién del protocolo ANTop que soporte
fragmentacién y mezcla.




Fragmentacién y Mezcla

Evaluacion de problemas

Ejemplo de mezcla

P Red 1 \\\ PO i T

P N P Red 2 ~
\

£ 0000/2 \ P ~

\ 2 0100/3 N
/ 0100/2 // 1000/1 \
| ° \‘ |
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Fragmentacién y Mezcla

Evaluacion de problemas

Ejemplo de mezcla

Red 1+ Red 2

(]000/ 2

1000/2 0100/3 A
0100/2 1100/2

" 1000/1




Fragmentacién y Mezcla

Evaluacion de problemas

Red 1+Red 2 ‘

" 0000/2

1000/2 g003
0100/2 1100/2 0110/3\
/ ‘ o o002 @

. 1000/1

Algunos problemas encontrados
@ Direcciones R duplicadas.
e El nodo Y pierde comunicacién con el nodo X.

@ Destruye el direccionamiento por hipercubo de la red.

o El ruteo deja de funcionar.




Fragmentacién y Mezcla

Numero de red

Necesidad

o Identificar las redes administradas independientes.

@ Deteccion de paquetes de control pertenecientes a otra red.




Fragmentacion

Numero de red

Necesidad

7 Mezcla

o Identificar las redes administradas independientes.

@ Deteccion de paquetes de control pertenecientes a otra red.

Campo niumero de red

bits

5 3 16 8 16
Pt Lumany Optional
Flags Source Address Address Primary Address
Type Headers
Length
e =
. & e v
bits __——T16 8 L2
= >

Address

Mask




Fragmentacion

Numero de red

Necesidad

o Identificar las redes administradas independientes.

@ Deteccion de paquetes de control pertenecientes a otra red.

Campo niumero de red

bits

7 Mezcla

bits

Address

Mask

5 3 16 8 16
Pt Lumany Optional
Flags Source Address Address Primary Address
Type Headers
Length
e =

bits

16

Address

Mask

Red
Number




Fragmentacién y Mezcla

Asignacién de nimero de red

@ Nodo aislado — 4° Byte @ MAC

@ Conexién de nodo — Campo numero de red del PAP.

@ No hay direcciones disponibles — NULL.

Pablo Damian Torrado Marzo, 2018



Fragmentacién y Mezcla

Definicion y deteccién de fragmentacién

| — /

e

~

/Neighbor table)
}—‘c

J

/ \
\/
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(Neighbor table (Neighbor table

C A B -
B /’,T‘ Neighbor table

Marzo, 2018



Fragmentacién y Mezcla

Definicion y deteccién de fragmentacién

S B
(Neighbor table (Neighbor table

C A B -
B /’,T‘ Neighbor table

| — /

/\
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Fragmentacion

Definicion y deteccién de fragmentacién

SN
Neighbor table

(Neighbor table
A e -
& ST ° Neighbor table

~—

(Neighbor table')”

,,\\/

(Neighbor table ) D
’—‘  Neighbor table |
T B —

B \ / Nx ”//// p ;;

(Neighbor table

LY VRN

L

Nodo padre:

Es el nodo vecino en el cuél le
proporciond a uno el espacio de
direcciones cuando éste se conecto
a la red.

Primera definicién

Una red se fragmenta cuando uno
de los nodos pierde conexién con
su nodo padre.
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Fragmentacién y Mezcla

Definicion y deteccién de fragmentacién

.Y si hay un enlace secundario?
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Fragmentacién y Mezcla

Definicion y deteccién de fragmentacién

.Y si hay un enlace secundario?

Segunda definicién

Una red se fragmenta cuando uno
de los nodos pierde conexién con
su nodo padre, y ademas no
existe otro camino por enlace
secundario entre las partes.

Marzo, 2018
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Fragmentacién y Mezcla

Definicion y deteccién de fragmentacién

.Y si hay un enlace secundario? Segunda definicién

Una red se fragmenta cuando uno
de los nodos pierde conexién con
su nodo padre, y ademas no
existe otro camino por enlace
secundario entre las partes.

Deteccion

@ El nodo padre se borra del
registro de vecinos.

@ No se tiene respuesta del
ping al nodo root.
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Fragmentacién y Mezcla

Procesos de asignacion de dir

Principales acciones a tomar en
la red fragmentada

o Asignar nuevo numero de red.

o Asignar nueva direccién R.

o Asignar mdascara y mascara
inicial (mi).

iones en fragmentacién



Fragmentacién y Mezcla

Procesos de asignacion de direcciones en fragmentacién

Principales acciones a tomar en
la red fragmentada

o Asignar nuevo numero de red.
o Asignar nueva direccién R.
o Asignar mdascara y mascara
inicial (mi).
Tratamiento

o Direccién R resultante — shift de
cero a izquierda la cantidad de
veces mi del nodo detector.

@ Mfrag = MM — MU nodo detector

o mifmg =M% — M nodo detector




Fragmentacién y Mezcla

Procesos de asignacion de dir

Principales acciones a tomar en
la red fragmentada

o Asignar nuevo numero de red.
o Asignar nueva direccién R.
o Asignar mdascara y mascara
inicial (mi).
Tratamiento

o Direccién R resultante — shift de
cero a izquierda la cantidad de
veces mi del nodo detector.

@ Mfrag = MM — MU nodo detector

o mifmg =M% — M nodo detector

Pablo Damian Torrado
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0000/2
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(000072
0100 =0 miC veces
196/4
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0100/2
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Fragmentacién y Mezcla

Procesos de asignacion de dir

Paquetes de control
o FAR (Fragment Address Request) — Transporta informacién del nodo detector.
o FAN (Fragment Address Notification) — Confirmacién del mensaje FAR.
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Fragmentacion

Procesos de asignacion de direcciones en fragmentacién

Paquetes de control
o FAR (Fragment Address Request) — Transporta informacién del nodo detector.
o FAN (Fragment Address Notification) — Confirmacién del mensaje FAR.

Nodo
Detector
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Fragmentacion

Procesos de asignacion de direcciones en fragmentacién

Paquetes de control
o FAR (Fragment Address Request) — Transporta informacién del nodo detector.
o FAN (Fragment Address Notification) — Confirmacién del mensaje FAR.

Nodo Nodo
Detector Detector
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Fragmentacién y Mezcla
Definicion y deteccién de mezcla

0000/2, nr=3d

\
0100/2, nr=3d\\

N\
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Fragmentacién y Mezcla
Definicion y deteccién de mezcla
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Fragmentacién y Mezcla
Definicion y deteccién de mezcla

s N 7 =
0000/2, nr=3d \ 2 ~  Una red se mezcla con otra

\ \ Q
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Fragmentacién y Mezcla

Definicion y deteccién de mezcla

/// Red 1 \\ /// Red 2 \\\
0000/2,nr=34 2 \ Una red se mezcla con otra
/ 0100/2 - 3d\ iooon nr=cs o100/ nrecs | cuando un nodo recibe paquetes
i « con diferente numero de red.
\
\ 0000/2 nr-cS
\
L% B
\
" 100071, nr=3d / \\ //
b v N &
> ~ -t Z > ~ -* #
o7 Redl o - @ Procesar un paquete HB con
7 oooors ez N -7 Red2 T distinto nimero de red.
/ Ay X 7 N .
/ / i 01uu/z,nr=3c§\ 1000/1, nr=cS 0100/2, nr=c5 \ @ numero de red local <
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| prane \
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Fragmentacién y Mezcla

Proceso de asignacién de direcciones en mezcla

Principales acciones a tomar en los nodos de la red que se mezcla

o Asignar ndmero de red.

o Asignar direccién R acorde a la red resultante.

o Asignar mdscara y mdscara inicial (m3).




Fragmentacién y Mezcla

Proceso de asignacién de direcciones en mezcla

Principales acciones a tomar en los nodos de la red que se mezcla

o Asignar ndmero de red.

o Asignar direccién R acorde a la red resultante.

o Asignar mdscara y mdscara inicial (m3).

Tipo de tratamiento

@ Mecanismo 1 — Aplicable a los nodos hijos del par receptor.

@ Mecanismo 2 — Aplicable a los nodos que no son hijos del par receptor.




Fragmentacién y Mezcla

Proceso de asignacién de direcciones en mezcla
Mecanismo 1

Dos casos:

@ Caso 1 — Direccién R par receptor 75 todos los bits en cero.

@ Caso 2 — Direccién R par receptor = todos los bits en cero.




Fragmentacién y Mezcla

Proceso de asignacién de direcciones en mezcla
Mecanismo 1

Tratamiento Caso 1

@ De la direccién R — shift de
cero a izquierda la cantidad de
veces de (ml par recpetor — 1)

@ Del punto anterior — shift de
cero a derecha la cantidad de
veces la m par recpetor-

@ Direccion R resultante —
operacién OR entre el punto 2 y
direccién R del par emisor.

Q Mpmezcla =M par emisor T M —
(ml par receptor — 1

@ Mimezcla =M par emisor + 1+
(ml — Mt par Tecepto'r)

Torrado



Fragmentacién y Mezcla

Proceso de asignacién de direcciones en mezcla
Mecanismo 1

Tratamiento Caso 1

@ De la direccién R — shift de
cero a izquierda la cantidad de
veces de (’ITLZ par recpetor — ]-)

@ Del punto anterior — shift de
cero a derecha la cantidad de
veces la m par recpetor-

@ Direccion R resultante —
operacién OR entre el punto 2 y
direccién R del par emisor.

Q Mpmezcla =M par emisor T M —
(ml par receptor — 1

@ Mimezcla =M par emisor + 1+
(ml — Mt par Tecepto'r)

- T~
Y }@0/3 N
iE= "N
Red 2 // miE }(

/ (e ) \
01100/5 . \
10000 = Q/miB -

1100074 \

10100.6 0 mis- 1lve
1101074

ﬁ;“\
\\/

11000 4- 0 miB -146ces

\1;113073 P




Fragmentacién y Mezcla

Proceso de asignacién de direcciones en mezcla
Mecanismo 1

Tratamiento Caso 2

@ De la direccién de todos los bits
en cero — set en 1 el bit mas
significativo.

@ Del punto 1 — shift de cero a
derecha la cantidad de
M par emisor-

@ De la direccién R — shift de cero
a derecha la cantidad de
™M par receptor-

@ Direccién R resultante —
operacién OR entre el punto 2, 3
y la direccién R del par emisor.

@ La m se obtiene idem caso 1.

@ La mi se obtiene idem caso 1.
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Fragmentacién y Mezcla

Proceso de asignacién de direcciones en mezcla
Mecanismo 1

Tratamiento Caso 2

@ De la direccién de todos los bits /Red 2 AN
en cero — set en 1 el bit mas P / \
significativo. e - _Red1 ™\ /  [pitoo/s \
@ Del punto 1 — shift de cero a / 010 00/2\ ?Oloolo 000 31000 \
derecha la cantidad de / S — \/
M par emisor-: \ (011013 \

@ De la direccién R — shift de cero t

00100|0 001 01000 \

a derecha la cantidad de \

™M par receptor- \ / }
@ Direccién R resultante — \ /\ /

operacién OR entre el punto 2, 3 AN P \ mi /

y la direccién R del par emisor. ~ — ¢
@ La m se obtiene idem caso 1. N /

. X 00100]00010J01000
@ La mi se obtiene idem caso 1. N 1 n
~ —_—
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Fragmentacién y Mezcla

Proceso de asignacién de direcciones en mezcla
Mecanismo 2

Tratamiento

@ De la direcciéon Ry m
resultante del mecanismo del
nodo predecesor de la rama,
se asigna la siguiente
direcciéon R y m del espacio
de direcciones.

@ La mi se calcula sumando la
m del nodo predecesor de la
rama, mas uno.




Fragmentacién y Mezcla

Proceso de asignacién de direcciones en mezcla
Mecanismo 2

Tratamiento -
T AI010/5" ~_
- AN
@ De la direccién Ry m 7 Red2 AE %\ \
resultante del mecanismo del — Re 0T~ / . \
nodo predecesor de la rama, Y. N 10000 A ! 11000 m \
. - / 1006072 \
se asigna la siguiente / N\ e mlF\S\
direccién R y m del espacio { n \H I _ {4 & )
de direcciones. \/ \] \J |
\ X 11100/3 /
\ 11000/2
@ La mi se calcula sumando la N / \ //
m del nodo predecesor de la S J Y,
rama, mas uno. -
~ —
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Fragmentacién y Mezcla

Proceso de asignacién de direcciones en mezcla

Paquetes de control

MARI1 (Miz Address Request 1) — Transporta informacién del mecanismo 1.
MAR2 (Miz Address Request 2) — Transporta informacién del mecanismo 2.
MAN1 (Miz Address Notification 1) — Confirmacién del mensaje MARI1.
MAN2 (Miz Address Notification 2) — Confirmacién del mensaje MAR2.
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Fragmentacién y Mezcla

Proceso de asignacién de direcciones en mezcla

Paquetes de control

MARI1 (Miz Address Request 1) — Transporta informacién del mecanismo 1.
MAR2 (Miz Address Request 2) — Transporta informacién del mecanismo 2.
MAN1 (Miz Address Notification 1) — Confirmacién del mensaje MARI1.
MAN2 (Miz Address Notification 2) — Confirmacién del mensaje MAR2.

N MARl f
/Par

77777777 Par

® receptor
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Fragmentacién y Mezcla

Proceso de asignacién de direcciones en mezcla

Paquetes de control

MARI1 (Miz Address Request 1) — Transporta informacién del mecanismo 1.
MAR2 (Miz Address Request 2) — Transporta informacién del mecanismo 2.
MAN1 (Miz Address Notification 1) — Confirmacién del mensaje MARI1.
MAN2 (Miz Address Notification 2) — Confirmacién del mensaje MAR2.

\ e

Par ,,,,,,,,
,,,,,,,, \ emisor ‘ receptor

@ receptor 1
| o ! MAR1 ) ( n\\ :
T T
N _/ |
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Implementacion ANTop

Trabajos anteriores

@ Implementacién ANTop ruteo reactivo — Desarrollo en ntcleo Linux 2.6.




Fragmentacion y Mezcla
Implementacion ANTop

Trabajos anteriores

@ Implementacién ANTop ruteo reactivo — Desarrollo en ntcleo Linux 2.6.

@ Adaptacion en un SO ntcleo Linux 4.10.0.

Q Correcciones en el campo de:
o Direccionamiento IPv6.
o Gestién de direcciones secundarias.
o Gestién de direcciones recuperadas.
o Ruteo reactivo.
e Servicio de resolucién de nombres Rendez Vous.

@ Programacién en C los algoritmos de fragmentacion y mezcla.
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Simulaciones

e ;Por qué necesitamos simular?

Mininet (http://mininet.org/).

e Simulacién de redes aleatorias.

@ Simulacién de la fragmentaciéon de una red.

Pablo Damian Torrado Marzo, 2018



Simulaciones

e ;Por qué necesitamos simular?

Mininet (http://mininet.org/).

e Simulacién de redes aleatorias.

@ Simulacién de la fragmentaciéon de una red.

e Simulacién de la mezcla de dos redes.
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Simulaciones

Mininet

@ Herramienta de simulacién de redes cableadas.
@ Nodo — maquina virtual.
@ Sistema operativo: Linux.

@ Programacién: Python.
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Simulaciones

Mininet

@ Herramienta de simulacién de redes cableadas.
@ Nodo — maquina virtual.
@ Sistema operativo: Linux.

@ Programacién: Python.

Mininet Wifi
@ fork del emulador de red Mininet.
@ Funcionalidades ampliadas a entornos de redes Wireless.
@ Se agregan:

o Estaciones Wifi virtualizadas.
o Puntos de accesos — Usa controladores inaldmbricos estdndar de Linux.

@ Cada nodo tiene posicién y movilidad.




Simulacione

Redes aleatorias

@ Dos modos de simulacién: Nodos cercanos y Nodos lejanos.
@ 16 nodos maximos en cada simulacion.

e 10 simulaciones en cada modo.

Nodos cercanos Nodos lejanos
5 Mininet-WiFi Graph Mininet-WiFi Graph
140 - - - .
Stall
@ = a3 Sta8 | stal3
35 120 Staé it.ajgfah
30 100 }- .
Stalo
g 25 9 g
5 g #tals |
E 20 E H H
60 stal
51 staz | ~talé
ol 3 109 Stal2
i Stals
5 20 [ Stall..&tal ...
DO 45 0 20 40 60 80 100 120 140




Simulaciones

Redes aleatorias

Cantidad de vecinos

Cantidad de vecinos
Cantidad de vecinos

16 nodos lejanos
16 nodos cercanos
45

25

15

.
8
35
7
s ) ]
6 )
g g
g £
is :
g I E !
5 3
E ]
H £
: & ‘
8
1

Simulacion Simulacion




Simulaciones

Redes aleatorias

Cantidad de entradas maximas en la tabla de ruteo

Cantidad de entradas maxima en |a tabla de ruteo

Cantidad de entradas maxima en |a tabla de ruteo
16 nodos cercanos

12 16 nodos lejanos

Cantidad de entradas maxima en latabla de ruteo

Cantidad de entradas maxima en |a tabla de ruteo
—

—

— -

Simulacion

Simulacion




Simulaciones

Redes aleatori

Cantidad de entradas en la tabla de Rendez Vous

Cantidad de entradas en la tabla RV Cantidad de entradas en la tabla RV

16 nodos cercanos 16 nodos lejanos

12 7

i ﬁ“ S TLIM L
3 4 s 6 1 8 l\ll‘\tl 717

Cantidad de entradas en la tabla RV
Cantidad de entradas en la tabla RV

~

0= - = 0
1 2 9 10 1 6 7 8 9 10

simulacion Simulacion

Pablo Dami




Simulaciones

Fragmentacion de una red

@ 16 nodos en total.

Configuracién de posicionamiento de nodos formando una red.

e Movilidad en el tiempo de una porcién de la red — Fragmentacién.

Capturas de paquetes de control FAR y FAN — Wireshark.

Registro de direcciones R de los nodos antes y después de la fragmentacién.

e Corroborar conectividad entre distintos nodos de la red fragmentada. —
Consistencia del protocolo.
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Simulacione

Fragmentacion de una red

Tiempo de simulacién= 0

200 Mininet-WiFi Graph Nodo Direccién prlmarla Direccién secundaria N< red
stal 2001:db8:0 - 0
sta2 2001:db8:: :1 - 0
sta3 2001:db8:0:0:c000:0:0:1 - 0
150 - stad 2001:db8:: :e000: :1 2001:db8:0:0:f000:0:0:1 0
Sstad stal. stab 2001:db8:0:0:d000: :1 0
£ = stab 2001+ 1| - 0
" otal a3 oAl 7 tals sta7 2001:: - 0
£ 100 0 sta8 2001; = 0
E sta #talo sta9 2001 - 0
stal0 2001:; - 0
#taé stal stall 2001: 2001:db8:0:0:cd00:0:0:1 | 0
50 218 stal2 - 0
i stal3 2001:db8:0:0:cb00:0:0:1 | 0
stal4d g - 0
stald 2001:db8:0:0:c980:0:0:1 - 0
50 100 150 stal6 2001:db8:0:0:6000:0:0:1 - 0

meters




Simulacione

Fragmentacion de una red

Tiempo de simulacién=300s

B Mininet-WiFi Graph Red 1
Nodo Direccién primaria Direccién secundaria NS red
stal 2001:db8:0:0:0:0:0:1 - 0
sta2 2001:db8:0:0:8000:0:0:1 - 0
oD - sta3 2001:db8:0:0: 1 B 0
GED S8 stad 2001:db8:0:0: 1 2001:db8:0:0:f000:0:0:1 0
2 at stas 2001 - 0
" a7 a3 stag stals sta6 2001: 1| - 0
£ 100 T sta7 2001, 1 - 0
£ A 2 sta9 2001:db8:0:0:4000:0:0:1 | - 0
- stal0 2001:db8:0:0:2000:0:0:1 - 0
stals stal stal6 2001:db8:0:0:6000:0:0:1 - 0
= stad
Red 2
50 100 150 200 Nodo Direccién primaria Direccién secundaria N2 red
meters sta8 : - T
stall i1 2001:db8:0:0:a000:0:0:1 7
stal2 i1 = 7
stald 1 2001:db8:0:0:6000:0:0:1 7
stald BT - 7
stalb 2001:db8:0:0:3000: Bl - 7




Simulaciones

Fragmentacién de una r

Captura de paquetes de control

No. = Time Source Destination No. - Time Source Destination
897.. 2001:
897.. 2001:
897.. 2001:
897.. 2001:
898.. 2001:

-

899.. 2001:
1 . 980.. 2001:db8::1
. 900.. s i :0:0: 2001:db8:: . 900.. 2001:db8::cc00:0:0:1
[l L]
» Frame 3044: 126 bytes on wire (1008 bits), 126 bytes c b Frame 3856: 126 bytes on wire (1888 bits), 126 bytes c
» Ethernet II, Src: 02:00:00:89:07:00 (02:00:00:00:07:00 » Ethernet II, Src: 02:00:00:00:6c:00 (62:00:00:00:0c:0¢

» Internet Protocol Version 6, Src: 20€1:dbs::1, Dst: 20 » Internet Protocol Version 6, Src: 2001:db8::ca00:0:0:1
» User Datagram Protocol, Src Port: 4469, Dst Port: 4469 b User Datagram Protocol, Src Port: 4469, Dst Port: 446¢
Data (64 bytes) Data (64 bytes)

62 00 00 60 Bc 00 02 0 0O 00 67 00 86 dd 60 Oa 02 60 00 60 67 00 B2 B0 €0 80 Gc 60 86 dd 60 Oa
47 c7 00 48 11 40 20 61 ©d b8 00 00 00 00 00 00 47 c7 00 48 11 40 20 01 Od b8 G0 00 00 00 ca 60
@0 60 00 B0 B8 01 20 61 Od b3 0 80 00 G0 60 00 B 01 20 @1 @d bd 00 00 00

0030 00 00 00 01 11 75 60 48 60 66 06 80 61 11 75 08 48 8@
e0e4e 6e48 b8 Oe
0058 [ELIRm00 01 00 00 G2 00 00 @0 00 08 00 09 6

BO68
0078

0e68
eeve

o)
80




Simulaciones

Mezcla de dos redes

@ 16 nodos en total.

Configuracién de posicionamiento de nodos formando dos redes.

e Movilidad en el tiempo de una de las redes — Mezcla.

Capturas de paquetes de control MAR1, MAR2, MAN1 y MAN2 — Wireshark.

Registro de direcciones R de los nodos antes y después de la mezcla.

@ Corroborar conectividad entre distintos nodos de la red mezclada. —
Consistencia del protocolo.

Pablo Damian Torrado Marzo, 2018



Simulacione

Mezcla de dos red

Tiempo de simulacién=0

200 Mininet-WiFi Graph Red 1
Nodo Direccién primaria Direccién secundaria N2 red
stal 2001:db8:0:0:0:0:0:1 2001:db8:0:0:2000:0:0:1 0
sta3 2001:db8:0:0:8000:0:0:1 - 0
150 stald stab 2001:db8: :4000: 2 2001:db8:0:0:4800:0:0:1 0
sals sta2 staT 2001:db8:0:0:6000: - 0
sta9 2001:db8:0:0:e000:0:0:1 0
28 s o= stal0 - 0
£ 100 . a6 stall - 0
3 stag
3 o, stals e, stal3 : :0:0: - 0
=t stall stals 2001:d58:0:0:5000:0:0- 1 B 0
50 2 stato
Red 2
Nodo Direccién primaria Direccién secundaria N2 red
50 100 50 200 sta2 = g
meters stad - 1
sta6 2001:db8&:0:0:e000:0:0:1 1
sta8 2 2 : - 1
stal2 2001:db8:0:0:b000:0:0:1 - 1
stald 2001:db8:! :4000: :1 2001:db8&:0:0:6000:0:0:1 1
stal6 2001:db8:0:0:2000:; Bl 1




Simulacione

Mezcla de dos red

Tiempo de simulacién= 200s

200 Mininet-WiFi Graph Red 1

Nodo Direccién primaria Direccién secundaria N2 red

stal 2001:db8: :0:0:1 2001:db8:0:0:2000:0:0: 1 0

sta2 2001 - 0

150 stald sta3 2001: - 0

D A stad 2001: 2001:db8:0:0:b920:0:0:1_| 0

stab 2001: 2001:db8:0:0:4800:0:0:1_| 0

8 s e stab 2001: - 0

£ 100 - star 2001: - 0

; o o) stas 2001: - Y

eta? stall H stag 2001: 2001:db8:0:0:e000:0:0: 1 0

» stal0 2001: - 0

50 stalo stall 2001 - 0

stal2 2001: - 0

stal3 2001 - 0

stald 2001 - 0

= g o o0 stals 2001: - 0

[ stalb 2001 = 0




Simulaciones

Mezcla de dos redes

Captura de paquetes de control

Nc~ Time Source Destination Nc~ Time Source Destination
Eleal 53 i T1e2::1
al a 3 a 2001:db8: :
ol 1. 2001: gL 2
L I : 1 2001 9:0:1
ol .1. 2001:db8 al 2001:db8::e000:0:0:1
oal 1. 2001:db8 al frez: :1
odl: cdby aad rez2::1 1. 2001:db8 1 ffez:
14.1.. 2001:db8::b8E6: 2001:db8::a0E0:0:0:1 1. 26081:db8 gal 2001: dbﬂ :a0e:0:0:1

[l

» Frame 53: 126 bytes on wire (1008 bits), 126 bytes cap
p Ethernet II, Src: 02:00:00:00:0e:80 (02:00:00:00:0e:80
» Internet Protocol Version 6, Src: 2001:db8::a, Dst: ffl Internet Protocol Version 6, Src: 2001:db 0900.9.9,1
» User Datagram Protocol, Src Port: 4469, Dst Port: 4469 User Datagram Protocol, Src Port: 4469, Dst Port: 4469
Data (64 bytes)

33 33 00 00 G0 @1 @2 G0 0 60 Oe 0O 86 dd 68 @d ] 00 00 60 De B0 D2 00 00 B0 05 0O B6 dd 60 @7
fa ae B0 48 11 @1 20 @1 ©d b3 00 06 00 00 08 6O 9c 0@ 48 11 40 20 01 od b8 0D GO €0 00 cO 84

Frame 59: 126 bytes on wire (1868 bits), 126 hyteﬁ cap
Ethernet II, Src: B2:00:00:00:05:00 (02:6 05:0

rvww||*

00 PO 00 88 0a Tf [ele] 00 68 00 08 00 6O 81 20 b8 00 00 80
0038 00 00 00 @8 @1 11 75 48 72 00 06 00 6O Ba 11 75 00 48 81
a4
0058
6068

ee7e




Temario

© Conclusiones




Conclusiones

Contribuciones de esta tesis

o Desarrollo de algoritmos de fragmentacién y mezcla de redes ANTop.
o Mejoras en la implementacién ANTop — Soporta fragmentacién y mezcla.
e Verificacién de funcionamiento — Mininet Wifi (open source).

o Analisis de datos de las simulaciones.
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Conclusiones

Contribuciones de esta tesis

o Desarrollo de algoritmos de fragmentacién y mezcla de redes ANTop.
o Mejoras en la implementacién ANTop — Soporta fragmentacién y mezcla.
e Verificacién de funcionamiento — Mininet Wifi (open source).

o Analisis de datos de las simulaciones.

Trabajos futuros
e Funcién Hash — Tamafo de tablas Rendez Vous pareja entre los servidores.

e Algoritmo de decisiéon de mezcla — Red que serd renombrada es la que tenga
menor cantidad de nodos.

e Multiples fragmentaciones, mezclas.

Torrado
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