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Problem beim Link-State Routing

I große Netze erzeugen häufiger Routing-Updates

I es kann schwierig werden, auf jede Änderung zu reagieren
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Lösungsmöglichkeiten

I Netz in Routing-Domänen (Areas) unterteilen

Nachteil: es ist Handarbeit notwendig und schwierig, eine
optimale Konfiguration zu finden

I Routing-Updates (LSA-Nachrichten) selektiv weiterleiten
Nachteil: nicht immer kürzeste Wege
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Was ist XL?

I XL steht für
”
Approximate Link state“

I ein Link-State Routing Algorithmus, der
Netzwerk-Kommunikation minimieren soll

I leitet Updates nicht an alle anderen Knoten im Netz weiter

I effizienter als gewöhnliche Link-State und Distance-Vektor
Routing Algorithmen

I benutzt nicht immer die kürzesten Wege
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Regeln für das Weiterleiten von Updates

Ein Routing-Update sollte dann weitergeleitet werden:

I Wenn das Update eine Erhöhung der Kosten bedeutet

I Wenn der Link im shortest-path tree des Knotens verwendet
wird (nur an den nächsten Knoten weiterleiten)

I Wenn es die Kosten zu einem beliebigen Ziel um einen Faktor
größer als 1 + ε verbessert
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Korrektheit und Vollständigkeit und
”
Stretch“

I Eine Konfiguration ist korrekt, wenn jeder Eintrag in einer
Forwarding-Tabelle auch tatsächlich zum Ziel führt

I Eine Konfiguration ist vollständig, wenn sofern es einen
endlichen Pfad gibt, auch Einträge in der Forwarding-Tabelle
existieren.

I Der Stretch einer Konfiguration ist das Verhältnis von
tatsächlichen Pfadkosten zu optimalen Pfadkosten
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I Eine Konfiguration ist vollständig, wenn sofern es einen
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”
Stretch“

I Eine Konfiguration ist korrekt, wenn jeder Eintrag in einer
Forwarding-Tabelle auch tatsächlich zum Ziel führt
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Views

I Jeder Knoten hat eine
”
View“, in der die Kantengewichte des

Netzes zu einem Zeitpunkt festgehalten werden.

I Ein Knoten hat dabei eine interne View und für jeden
benachbarten Knoten je eine externe View

I in der internen View sind die aktuellen Informationen
gespeichert

I in den externen Views werden die Informationen für die
jeweiligen Nachbarknoten gespeichert

I das Aktualisieren einer externen View kostet, da dabei ein
Update an den jeweiligen Nachbar geschickt wird
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Algorithmus

Am Anfang sind in den Views alle Kosten als unendlich vermerkt.
Der Update-Algorithmus berechnet dann die interne und die
externen Views, sowie die Forwarding-Tabelle.
Der Update-Algorithmus läuft in drei Phasen ab:

I Phase 1: Berechnen der internen View und der vorläufigen
externen Views

I Phase 2: Berechnen des shortest-path trees und der
Forwarding-Tabelle

I Phase 3: Berechnen der externen Views
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Phase 1: Berechnen der internen View und der vorläufigen
externen Views

I eigene externe Views an die der Nachbarn angleichen

I jeweils aktuellere Information aus beiden externen Views in die
eigene eintragen

I aktuelle Informationen aus den externen Views und den lokalen
Kantengewichten in die eigene interne View einfließen lassen
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Phase 2: Berechnen des shortest-path trees und der
Forwarding-Tabelle

I shortest-path tree anhand der Informationen aus der internen
View berechnen

I identisch zu der Vorgehensweise im gewöhnlichen Link-State
Algorithmus

I Forwarding-Tabelle anpassen
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Phase 3: Berechnen der externen Views

Die externen Views erhalten anhand der drei Regeln neue Informationen:

I eine Verschlechterung eines Links wird in alle
externen Views eingetragen

I wenn der kürzeste Weg zu einer Kante durch
einen Nachbarknoten führt, erhält der
Nachbarknoten die neuen Informationen über alle
Kanten des Weges

I . . .

I Wenn das Update eine Erhöhung
der Kosten bedeutet

I Wenn der Link im shortest-path
tree des Knotens verwendet wird
(nur an den nächsten Knoten
weiterleiten)

I Wenn es die Kosten zu einem
beliebigen Ziel um einen Faktor
größer als 1 + ε verbessert
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Nachbarknoten die neuen Informationen über alle
Kanten des Weges

I . . .

I Wenn das Update eine Erhöhung
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Nachbarknoten die neuen Informationen über alle
Kanten des Weges

I . . .

I Wenn das Update eine Erhöhung
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Phase 3: Berechnen der externen Views

I Wenn in einer externen View eine Kante auf
einem Pfad liegt, dessen Gewicht um einen
Faktor 1 + ε größer ist als das minimale Gewicht
zum gleichen Ziel, so ist diese Kante

”
heiß“

I Es werden alle heißen Kanten aktualisiert

I Man benötigt eine
”
Minimum Distance Proxy

Function“
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Cut Vertex Partitioning

I Knoten, der ein Netz in mehrere Teilnetze unterteilt

I Ein Knoten in einem Teilnetz muss nichts von den anderen
Netzen wissen, sondern Pakete nur zum Cut-Vertex
weiterleiten

I Reale Netzwerke haben keine CVs, die Netze in Teilnetze
unterteilen, sondern CVs, die Netze von Hosts trennen
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Simulationsergebnisse

Der Algorithmus wurde in einer Simulation gegen andere
Routing-Algorithmen getestet:
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Anzahl der Nachrichten
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Konvergenzzeit
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Skalierbarkeit
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Stretch
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OSPF/XL

I OSPF und XL sind kompatibel

I Interne Views sind bereits vorhanden, Externe Views nicht

I eintreffende Updates müssen in der externen View des
Knotens eingetragen werden, von dem sie gekommen sind

I neue Informationen müssen in der internen View eingetragen
werden

I eine Proxy Minimum Distance Funktion muss eigeführt werden
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Fazit

I durch Approximate Link State wird die Netzwerk-Belastung
durch Link-State-Pakete reduziert

I größere Netze können ohne Handarbeit verwaltet werden

I die Wege sind nicht immer optimal

I der Speicherbedarf ist höher als bei anderen
Routing-Algorithmen

I eine tatsächlich verwendbare Implementation existiert noch
nicht
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Fragen?
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