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ABSTRAKT

Border Gateway Protocol (BGP) éshté protokolli aktual i rrugézimit inter-domain i
aplikuar né Internet. BGP, fillimisht njé protokoll i thjeshté path-vektor, éshté ndryshuar
pérheré né ményré rritése me kalimin e kohés pérmes njé numri té mekanizmave pér
mbéshtetjen e politikave, duke shtuar ndjeshém kompleksitetin. Edhe pse performanca e
Border Gateway Protocol éshté pranuar gjithnjé, pérmasat, heterogjeniteti dhe
ndryshueshméria qé e karakterizojné Internetin sot, pérbéjné njé sfidé pér ruajtjen e
cilésisé sé shérbimit (QoS) duke vendosur kérkesa gjithnjé e né rritje pér BGP né trafikun
e shpérndarjes sé paketave té té dhénave. Analizat e fundit té sigurisé té marra nga
komuniteti i kérkimit kané raportuar qartésisht karakteristikat e pakénagéshme té BGP si
integriteti i ulét dhe konvergjenca e ngadalté pérmes analizave teorike dhe matjeve
empirike. Késhtu éshté evidentuar qé infrastruktura e rrugézimit té internetit éshté mjaft e
cénueshme. Kegkonfigurimi i ruterave shpeshheré sjell né injektimin e tabelave té médha
té rrugézimit né sistemin e rrugézimit BGP. Né kété punim shohim mekanizmat e detajuar
té pérgjigjjes sé ruterave kundrejt tabelave té médha té rrugézimit. Disa prej ruterave
shfaqin oshilime qé kané potencial pér té shkaktuar déshtim kaskadé. Disa té tjeré
kérkojné ndérhyrjen e operatoréve pér tu rikuperuar. Po ashtu vérejmé se mekanizmat e
kontrollit té resurseve té aplikuara jané pjesérisht té suksesshme né zbutjen e impaktit té
tabelave t¢ médha té rrugézimit. Gjithashtu dizanji dhe kudogjendja e BGP ka frustruar
pérpjekjet e méparshme pér sigurimin e rrugézimit interdomain. Simulimet e kryera
lejojné eksperimente mé realiste e fleksibél se metodat teorike dhe kosto mé té ulét se
matjet né ambjente reale. Né punim pérshkruhen teorikisht karakteristikat dhe problemet
qé lidhen me BGP dhe gjithashtu pritshmérité e pérdoruesve té sotém té Internetit ndaj
aplikacioneve né kohé reale (psh. Voice over IP). Evidentohen dhe implementohen
elementét pér té krijuar njé ambjent té integruar simulimi pér vlerésimin e ndikimit té
konvergjencés sé ngadalté té BGP né kéto aplikacione. Pér té kénaqur kérkesat e kétyre
aplikacioneve dhe pér té pérftuar cilésiné e shérbimit té kushtézuar nga SLAs, ISP té
ndryshme mbéshteten né njé proces té quajtur Inxhinierim Trafiku (Traffic Engineering,
TE). Ky i fundit mbulon vierésimin dhe pérmirésimin e performancés sé rrjetave
operacionale. Vemé re se ende nuk éshté gjetur njé balancim i pérshtatshém midis
sigurisé komprensive dhe kostos sé zhvillimit. Sé fundmi vierésohet saktésia e ambjentit té
krijuar pérmes disa simulimeve né pérmasa té vogla por qé modelojné pjesé té Internetit
né ditét e sotme. Sé fundmi pasqyrojmé rezultatet e anketés sé zhvilluar ku reflektohen
vlerésimet e pérdoruesve té internetit ndaj ISP-ve operuese né vendin toné. Né anketé
studiohen qéndrimet qé mbajné pérdoruesit e internetit ndaj QoS sé ISP-ve shqiptare
duke evidentuar pikét e forta té tyre dhe pakénaqésité ku konsistojné pér secilin ofrues
interneti duke u shérbyer si njé udhérréfyes pér pérmirésime té métejshme.

Fjalé-kyge: AS, BGP, Traffic Engineering, QoS, Simulim, NS2.



ABSTRACT

“The study of interdomain traffic based on BGP protocol”

Border Gateway Protocol (BGP) is the actual routing protocol applied in the cross-
domain Interne . BGP, originally a simple protocol path-vector, changes always so
incrementally over time through a number of mechanisms to support policy and
complexity. Although is agreed that the performance of Border Gateway Protocol,the
size,the heterogeneity and variability that characterize the Internet today, constitute a
challenge to maintain the quality of service (QoS) of the located demand ever increasing
BGP traffic distribution package of the database. Recent analysis obtained by the
security research community have reported clearly unsatisfactory features of BGP as low
integrity and convergence slow through empirical measurements and theoretical
analysis. Thus it is evident that the routing infrastructure of the Internet is vulnerable
enough. Misconfiguration of routers often brings injecting billboards routing BGP
routing system. In this paper, we see detailed response mechanisms SE routers versus
large routing tables. Some routers exhibit oscillations that have the potential to cause
failure cascade. Others call for the intervention of operators to recover. Also note that
the mechanisms of control of resources applied are partially successful in mitigating the
impact of large routing tables. Also design and ubiquity of BGP has frustrated previous
attempts for providing interdomain routing. Completed simulations more realistic
experiments allow flexible methods of theoretical and lower cost than measurements in
real environments. The paper theoretically describes the characteristics and problems
associated with BGP and also the expectations of today's Internet users to real-time
applications (RP. Voice over IP). Also identified and implemented elements to create an
integrated simulation environment impact assessment convergence BGP slower in these
applications. To satisfy the requirements of these applications and quality of service
obtained conditional on SLAs, different ISPs rely on a process called (Traffic
Engineering, TE). The Last covers assessing and improving operational performance
networking. We notice that is still not find a suitable balance between security setting Se
comprehensive and development. It used recently estimated that the environment created
through several small scale simulations that model but part of the Internet nowadays.
Finally we reflect the results of the survey conducted reflecting the attitudes that keep
Internet users to ISPs operating in our country. The survey examines the attitudes that
internet users have on QoS of Albanian ISPs, highlighting their strong points and
dissatisfaction with each of the internet providers, serving as a guide for further
improvements.

Keywords: AS, BGP, QoS, Simulation, NS2.
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Studimi i trafikut interdomain bazuar né protokollin BGP, rast studimor né
Shqipéri

Kapitulli |

Hyrje

N¢é pak vite, interneti ka evoluar me shpejtési nga njé rrjet kérkimor g€ i shérben njé pjese
té vogél té€ pérdoruesve né njé ndérlidhje t&€ madhe prej rreth 350 milioné hostesh
[ISCO5]). N€ kété ményré, interneti éshté sistemi mé€ i madh i1 shpérndaré i ndértuar
ndonjéheré. Interneti €shté 1 organizuar né njé numeér té rrjeteve administrative t€ pavarur
t€ quajtur domaine ose Sisteme autonome (AS). Pér shembull, njé AS mund té jeté njé
Internet Service Provider (ISP), njé kampus universitar ose njé rrjet 1 korporatave. Né
kohén e kétij shkrimi, ka mé shumé se 54.000 AS né internet [Hus06]. Gjaté késaj
infrastrukture t€ madhe, ka njé tendencé né rritje pér t&€ vendosur aplikime té reja té tilla
si transmetimin e Z¢€rit ose video mbi IP dhe shérbime t€ reja t€ tilla si rrjetet privaté
virtual€ (VPN). Ké&to aplikacione dhe shérbime té reja kérkojné€ garanci mé té miré€ apo té
rrepta té cilésisé, ndérsa interneti éshté projektuar pér t€ siguruar njé shérbim best-effort.
Ky evolucion vé shumé presion mbi ISP-t€ pér té cilét aft€sia pér t€ ofruar mé miré se
shérbimi best-effort apo mbéshtesin forté marréveshjt té nivelit t€ shérbimit (SLAs)
[FEO4] &shté ¢elési si faktor diferencimi. Inxhinierét e rrjetit mb&shteten né Inxhiniering e
Trafikut (TE) pér té pérshtatur konfigurimin e rrjetit t€ tyre pér t€ mbéshtetur evolucionin
e kérkesés trafikut dhe SLAs té konsumatoréve. Sot protokolli Border Gateway Protocol
konsiderohet si standardi de-facto pér rrugézimin e paketave n€ Internet. Objektivi i tij
kryesor &shté shkémbimi i1 informacionit ndérmjet Sistemeve Autonome mbi lidhjet
ekzistuese dhe aftésiné pér t€ mbérritur njé destinacion né njé rrjet. Edhe pse performanca
e Border Gateway Protocol &shté pranuar gjithnj€, pérmasat, heterogjeniteti dhe
ndryshueshméria q€ e karakterizojné Internetin sot, p&rbéné njé sfidé pér ruajtjen e
cilésis€ s¢ shérbimit (QoS) duke vendosur kérkesa gjithnj€ e né rritje pér BGP né trafikun
e shpérndarjes s€ paketave té t€ dhé€nave. Analizat e fundit té sigurisé t€ marra nga
komuniteti 1 kérkimit kan€ raportuar qartésisht karakteristikat e pakénaqéshme t&€ BGP si
integriteti 1 ulét dhe konvergjenca e ngadalté pérmes analizave teorike dhe matjeve
empirike. Késhtu éshté evidentuar g€ infrastruktura e rrugézimit t€ internetit éshté mjaft e
cénueshme. Ndaj pérmes kétij punimi synohet g€ té vihet né dukje ndikimi qé ka mbi
perfomancén e rrjetit té€ internetit rifreskimi 1 kétij protokolli. Studiohen karakteristikat si
heterogjeniteti, ndryshueshméria dhe integriteti 1 ulét i kétij protokolli. Po ashtu pérmes
anketimit testohet kénaqshméria e pérdoruesit shqiptaré kundrejt cilésisé sé shérbimit t&
internetit t€ ofruar nga ofruesit respektivé shqiptaré. Aty mund té nxirren né€ pah anét
pozitive dhe mangésit€ e QoS té internetit né Shqipéri.

Kapitulli 1 dyté éshté i natyrés teorike ku portretizohet prokolli BGP s€bashku me
karakteristikat e tij t€ implementimit.

Kapitulli 1 treté pérfshin aplikimin e C-BGP g€ t€ modelojmé njé domain té vetém
interneti. C-BGP lejon njé operator rrjeti pér t€ ndértuar njé model té rrjetit té tij dhe té
injektojé konfigurimin, rrugézimin dhe trafikun e t€ dhénave me qéllim té hetimit té
skenaréve c¢faré-nése. Ne pérshkruajmé ¢éshtjet teknike qé€ lidhen me kété modelim.
Kapitulli 1 katért shtjellon elementét kryesoré VolIP dhe metodat e vlerésimit té cilésisé sé
thirrjeve VoIP si njé aplikacion né kohé reale duke analizuar disa prej pritshmérive ndaj
aplikacioneve VOIP né rrjet.



Studimi i trafikut interdomain bazuar né protokollin BGP, rast studimor né
Shqipéri

Kapitulli i pesté dhe kapitulli i gjashté jan€ kapituj metodologjik q€ sigurojné disa njohuri
té nevojshme mbi simulimet dhe simulatorin e rrjetit ns-2. Gjithashtu né kété kapitull
pérshkruhen dhe dy modulet e nevojshme pér realizimin e ambjentit té integruar
eksperimental dhe nga ana tjetér kapitulli i gjasht€ pérfshin studimin e anketés sé
zhvilluar, rastit studimor g€ €shté marré né shqyrtim pér vleré€simin e cilésisé sé shérbimit
té internetit t€ ofruar nga Internet service provider-at shqiptare.

Sé€ fundmi trajtohen konkluzionet e nxjerra nga realizimi i kétij punimi.

1.1 Pércaktimi i problemeve dhe nénproblemeve

Pérmasat e Internetit né dit€t e sotme kané sjellé nevojén e organizimit né€ Sisteme
Autonome (AS) ku ¢do sistem nga ana e tij pérfagéson interesa biznesi t€ ndryshme dhe
shpesh konkurruese me té tjerét. BGP konsiderohet sot si standardi de-facto pér
komunikimet ndérmjet Sistemeve Autonome dhe “ngjitési” q€ e mban kété strukturé kaq
komplekse té lidhur. Duke marré né konsideraté natyrén dinamike té Internetit,
performanca e BGP mbetet nje ¢€shtje e hapur studimi veganérisht pér sa i pérket kohés
s€ konvergjencés sé kétij protokolli. Studime té ndryshme kané treguar ndikimin qé ka
kjo ¢éshtje performance e BGP né cilésiné e shérbimit té njé rrjeti. Studime té€ tjera jané
pérgéndruar né cilésiné a aplikacioneve ndértuar mbi infrastrukturén e Internetit. Njé
réndési e vecanté 1 €shté kushtuar aplikacioneve VoIP né njé kohé kur ekspertét e
industris€ presin q€ kjo teknologji t€ zévendésojé pjesén mé té madhe té lidhjeve
tradicionale telefonike.

Ky punim synon g€ pérmes njé ambjenti t&€ integruar simulimi t€ mund€sojé
identifikimin dhe vleré€simin e ndikimeve q¢ kané faktorét e performancés s€¢ BGP né
cilésiné e aplikacioneve t€ Internetit. Debati akademik qe behet tani ne vende te
ndryshme te Europes dhe ne USA, eshte integrimi I politikave te protokollit BGP (Border
Gateway Protocol) Duke qgené se duhet té integrohen politika rrjetash né shtete té
ndryshme implementimi i kétij protokolli has véshtirési t€ médha sidomos né€ nivelin e
siguris€ ( Imagjinoni disa e-maile nga Shtepia e Bardhé né USA qé duhet t€ kalojné né
disa vende té lindjes s& mesme duhet t€ kalojné nga vende té€ tilla si Iran, Irak, Siri et;).

A duhet té enkriptohet informacioni? N& c¢'nivel duhet té jeté ai? Duhet té
enkriptohet deri né nivele hardware informacioni? Si &shté raporti i BGP me TPM
(Trusted Platform Module). A mund té integrojé BGP rrjeta me platforma sigurie té
ndryshme?

Kétu ne trajtojmé njé anketé e cila pérfshin si kampion popullate pérdorues té
internetit studentét e Universitetit Europian té Tiranés. Ata kan€ plotésuar plot 524 anketa
rezultatet e t€ cilave jané reflektuar pér t€ dhéné njé pasqyré té€ QoS té perceptuar nga kjo
kategori e pérdoruesve e cila na jep dhe njé parashikim mbi njé popullaté mé té gjeré
lidhur me kété aspekt.

Ka kéto kontribute kryesore né kété tezé:
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Studimi i trafikut interdomain bazuar né protokollin BGP, rast studimor né
Shqipéri

Vlerésimi i njé rasti studimor né Shqipéri mbi disa ISP-& né lidhje me QoS dhe
faktorét qé ndikojné né raportin kosto-performancé.

Hartimi dhe zbatimi i njé mjeti modelimi BGP, C-BGP. Eshté¢ e mundur t&
llogariten rrugét BGP né topologjiné e rrjetit né shkall¢ t€ gjeré me ané té dy
aplikimeve kryesore. Ai mund té pérdoret nga operatorét e rrjetit ISP pér té
kuptuar mé miré rrugé€zimin e tyre. Ai mund té pérdoret edhe nga studiues pér té
studiuar karakteristikat makroskopike t€ rrugézimit né internet.

Njé metodologji pér té vlerésuar skenarét e rrugézimit ¢faré-nése né rrjetet e ISP.
Pér shkak t€ ndérveprimit midis dy llojeve t€ protokolleve té€ rrugézimit (link-state
dhe path-vector), parashikimi 1 ndikimit né rrugézim 1 nj€ rrjeti ISP i ndryshimeve
topologjike dhe té konfigurimit &shté njé detyré komplekse. Eshté treguar se si C-
BGP mund t€ trajtojé njé€ pjes€ té madhe té kétij kompleksiteti.

Njé vlerésim 1 performanc€s né shkallé t€ gjeré sé teknikave té€ tanishme té
inxhinieris€ sé trafikut me baz€é BGP. S€ pari jané studiuar mekanizmat e
kontrollit t€ rrugézimit ekzistues t€ bazuar né BGP. Pastaj, duke pérdorur C-BGP
n€ njé topologji Internet-shkallé, u vlerésuan dy prej kétyre mekanizmave: AS-
Path prepending dhe Rishpérndarja e Komuniteteve. Eshté treguar se kéto
mekanizma jané té ashpér dhe jo-pércaktuese.

Eshté propozuar Peerings virtuale, njé mekanizém té ri pér inxhinieriné e trafikut
t€ shkémbyer né mes t€ dy ISP—ve bashképunuese, por jo t& aférta. Ky
mekanizém &shté determinist, i shkallézuar dhe &shté pothuajse gati i
dislokueshém. Eshté vlerésuar pérdorimi i peerings virtuale pér t& zgjidhur dy
objektivat e inxhinieris¢ s€ trafikut: ngarkesé-balancimin dhe pérmirésimin e
vonesave fund-mé-fund.

Objektivat e studimit

Studimi ka kéto objektiva:

a)
b)
©)
d)

e)

Studimi 1 QoS sé internetit né Shqipéri.

Njohja e protokollit dinamik té rrugézimit BGP.

Studimi i cilésisé€ s€ shérbimit t& ISP-ve kryesore né Shqipéri.

Studimi 1 topologjive té ndryshme té rrjetit dhe raportet e mesazheve mes kostove
té ndryshme dhe cilésisé.

Implementimi i politikave té siguris€ dhe rrugézimit né nyjet e rutimit.
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Hipotezat e kétij punimi jané:

1. QoS e internetit té ofruar nga ISP-té vendase né Shqipéri Eshté né nivele optimale.
QoS ¢ internetit n¢ Shqipéri varet nga ISP e zgjedhur.

3. Interneti i cili ka heterogjenitet, pérmasa shumé t€ médha, ndryshueshméri té
vazhdueshme ndikon né€ protokollin e rrug€zimit interdomain Border Gateway
Protocol qé shfaq konvergjencé té ngadalté né€ nivel performance,dhe paraget
integritet té ulét.

Pyetjet kérkimore té shtruara pér zgjidhje jané:

1. Varet QoS e internetit né vendin ton€ nga karakteristika si besueshmeéria,
shpejtésia, shképutjet e sinjalit?

2. Ka ndikim né QoS e internetit t€ vendit ton€ operatorét dhe profesionalizmi i tyre

ndaj shérbimit té klientit?

Ndikon lloji 1 ISP-s€ s€ zgjedhur n€ QoS e pérgjithshme t€ internetit n€ Shqipéri ?

4. A do t€ rritet performanca e komunikimit midis kostove, pavarésisht topologjisé
sé€ lidhjes dhe fizionomisé sé€ tyre (llojeve t€ paketave video, data etj)?

5. Niveli 1 pérdorimit t€ njé aplikacioni n€¢ kohé reale si VoIP ndikohet nga

konvergjenca e ulét e BGP po aq sa ndikohet dhe nga mbingarkimi 1 rrjetit?

A ndikojn€ momentet e rifreskimit t€ BGP n€ QoS e rrjetit te [ISP-ve?

7. Pse ka réndési studimi 1 lidhjes g€ ekziston midis cilésisé s€ thirrjeve VolIP dhe
rifreskimeve BGP, né nivel pérdoruesi?

[98)

N

Avantazhet dhe disavantazhet

Sé pari, ky studim merr pérsipér té€ analizoj€ gjendjen e cilésis€é s€ shérbimit né vendin
ton€. Studimet n€ nivel pérdoruesi mungojné paraprakisht dhe pikérisht pér kété qéllim
ky studim sjell njé panoramé té pérgjithshme té cilésisé s€ shérbimit qé€ ofrohet né vendin
tone nga ISP —té& respektive.

S€ dyti, krahas portretizimit t& gjendjes aktuale t€ QoS né vend, studimi paralelisht
analizon dhe njé tjetér aspekt hibrid té cilésis€ s& shérbimit té internetit qé éshté edhe
shérbimi ndaj klientit duke paré né vija té pérgjithshme evolumin e tij nga ISP-te
operuese.

Sé treti studimi né fjalé mund t€ shérbejé si njé indikator pér té paré cilét jané ISP-té mé
té parapélqyera né vendin tone, pra kush prej tyre ka pérthithur mé shumé klienté-
pérdorues né treg.
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Sé katérti ky studim u vjen né ndihmé studiesve shqiptaré apo dhe atyre té huaj , pér té
mundésuar krijimin e perceptimit té situat€s konkrete mbi gjendjen e internetit né
Shqipéri, cilésing e shérbimit t€ kompanive mé t&€ médha qé mbulojné kété lloj shérbimi
né€ treg sikurse €shté ofrimi I internetit né Shqipéri, dhe mbi kété bazé té€ mbéshteten pér
krijimin e studimeve té reja mé té thelluara né té ardhmen.

Tema ka avantazhe pasi tentohet integrimi i rrjetave hibrid nén ombrellén e njé protokolli
t€ vetém.

Avantazhi 1 késaj teme &shté se tenton t€ shtojé QoS psh né transmetimet VOIP né rrjeta
hibride t€ ndryshme si edhe shtimi 1 disa karakteristikave té sigurisé né té.

Element sfidues éshté transferimi 1 sistemeve video, t€ cilat mbé&shteten né QoS.
Literatura pér kété éshté shumé e gjeré dhe fokusimi i saj €shté shumé 1 véshtiré nga ana
praktike.

Njé sfidé tjetér €shté siguria, sidomos siguria duke kaluar nga niveli aplikacioni né
nivelin hardware fizik.

Aktualisht ka njé mungesé té theksuar t€ studimeve té késaj natyre né vendin tone.

Disavantazhi apo problematika g€ mund té haset €shté implementimi i siguris€ nga niveli
poshté — lart n€ rrjeta hibride, pér t€ cilén nuk ka njé literaturé t&€ miréfillté né boté.

1.2 Motivimi dhe kontributi i temés

Interneti pérbén sot njé mjet thelbésor komunikimi dhe informimi, por natyra
dinamike dhe pérmasat e tij béhen shpesh shkak pér degradimin e performancés. Nga ana
tjetér kérkesat pér shérbimet e ofruara dhe cilésiné e tyre né Internet vjen gjithnjé duke u
rritur. Ky zhvillim ka hapur shtegun pér studime t€ komponentéve t€ ndryshém té tij si né
nivel rrjeti ashtu dhe aplikacioni. Ndér aplikacionet qé mbéshteten né teknologjiné e
Internetit, Voice over IP (VoIP) dhe Video on Demand (VOD) po fiton gjithnjé e mé
shumé interesin e pérdoruesve por dhe té studiuesve t€ shumté. Shpesh pérdoruesit
pérdorin si model referimi pér krahasimet e performancés s€ thirrjeve VolP rrjetin
tradicional telefonik, por Interneti i sot€m, i cili ofron shérbim “best effort”, duket se nuk
éshté ende gati t€ ofrojé mbéshtetjen e duhur pér cilésin€ e thirrjeve VoIP dhe VOD.

BGP é&shté protokolli “de facto” i rrugézimit inter — domain né Internet sot, por ai
shfaget me njé natyré komplekse dhe me ¢éshtje performance ende té pazgjidhura. Veté
pérmasat e Internetit dhe natyra heterogjene e tij i rrisin véshtirésité me té cilat duhet té
pérballet ky protokoll.
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Pér kéto arsye, realizimi i njé punimi qé ka si objektiv kryesor studimin e trafikut
né njé nga aplikacionet e pérhapura, VolP, dhe protokollin BGP, si lidhésin kryesor né
Internet, pérbén interes né ditét e sotme.

Objektivi im eshte te studioj nje rast ne Shqiperi qe perfshin aplikimin e ketij protokolli
nga ISP-te respektive dhe te vlerésoj parametrat e cilesise se shérbimit dhe faktoret
paralele ge kontribuojne ne te duke faktuar rezultatet e pérftuara nga simulimet e kryera
ne kushte laboratorike pérmes NS-2.

Qéllimi kryesor 1 késaj teze éshté té€ realizohet njé studim i lidhjes g€ ekziston mes
cilésisé s€ thirrjeve VOIP dhe rifreskimeve BGP si dhe té studiohet zgjedhja e gjeré e
rrugéve né Internet té€ kryera nga BGP dhe performanca e tanishme e teknikave té
kontrollit t€ rrugézimit t€ bazuara n€¢ BGP qé¢ mund t€ mbéshtesin “interdomain Traffic
Engineering’.

N¢ kété punim jané€ pérdorur simulimet si njé metodé me kosto efektive pér kérkimet né
fushén e rrjetave kompjuterike. Njé ambjent eksperimental, né themel té€ t€ cilit géndrojné
simulimet, ofron mundé&siné€ e riprodhimit t€ rezultateve, pér t€ garantuar késhtu saktesiné
e interpretimeve té tyre. Duke marré parasysh qé€ simulimet bartin kompleksitet t€ madh
né€ pércaktimin e topologjive dhe modelime, ngritja e njé ambjenti té till€, krijon njé bazé
pér kérkime t€ métejshme mbi njé strukturé t€ provuar. Ne aplikojmé C-BGP qé té
modelojmé njé€ domain té vetém interneti. Ne pérshkruajmé ¢éshtjet teknike qé lidhen me
kété modelim. Pastaj, ne aplikojmé metodologjiné toné né€ njé€ rrjet ISP t&é vérteté. Ne
vlerésojmé dy skenaré t& ndryshém ¢faré-nése.

Ne ndértoymé kérkesat pér njé tekniké té till€ té re: ajo duhet té jeté e parashikueshme, e
shkallézuar dhe e dislokueshme né internetin e sotém. Ne propozojmé Peerings Virtual t&
cilét jané njé mjet pér dy rrjete bashképunuese pér té kontrolluar mé miré shtigjet mes
njéri-tjetrit. Peerings Virtual kané pérparésité e méposhtme. S€ pari, ata ofrojné njé
kontroll determinist né shtigjet interdomain. S€ dyti, ata mund t€ vendosen né internetin e
tanishém pasi ata jané transparenté né domaine t€ ndérmjetme.

Diskutimet rreth peshés s€ madhe g€ ka sot interneti dhe risit€ dhe pérparésité qé sjell
pérdorimi I tij jané t€ shumta. Pa dyshim qé€ réndésia e tij €shté e padiskutueshme. Kur
flasim pér internetin njé aspekt tepér 1 ¢muar &shté cilésia e shérbimit ose QoS.
Pashmangshmérisht kjo lidhet me internetin dhe benefitet qé pérftojmé prej tij. Kur
gjykojmé internetin qé ofrohet nga pérgjegjésit pérkatés sikurse jané ofruesit e tij ISP
(internet service provider) pikémbéshtetja €shté pikérisht QoS. Ky studim &éshté fokusuar
né kompanité e médha qé operojné né njé vend té vogél né€ zhvillim, si¢ €shté Shqipéria.
Pér kété arsye, ky studim sjell kontribute té réndésishme e me impakt q€ do t'i shérbejé
jo vetém kompanive operuese té vendit, por edhe studiuesve shqiptaré et;.
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Duke gené njé shérbim dhe njé drejtim I ri qé po lulézon ne treg ndeshen boshlléqe né
plotésimin e studimit me element paraprijés qé té kené pararendur kété drejtim studimi
dhe pér kété arsye I gjithi studimi ka gené njé€ puné individuale e miréfillté.

Ka mjaft réndési q€ pér njé vend té€ ri né zhvillim si Shqipéria joné, t€ merret né
konsideraté si pjesé shembujsh dhe krahasimesh e studimesh prej sa mé tepér studiuesish
mbaré€ shqiptaré e t€ huaj né ményré té tillé qé me anét positive e negative sepse né fund
té fundit e gjitha kjo mund té shérbejé¢ duke na cuar drejt zgjidhjes sé problemeve
ekzistuese. Duke e pare né€ periudhé afatgjate, rezultatet e kétij studimi e marra né
konsideraté do té mund té pérmirésoheshin ndjeshém duke shtyré né pérmirésimin
paraprakisht t€ aftésive konkurruese t€ kompanive t€ médha shqiptare brenda vendit si
dhe do té nxitej niveli I bashképunimit midis bizneseve, qeverisé e universiteteve.

1.3 Burimet e informacionit

Njohurité e pérgjithshme mbi kéto koncepte jan€ pérftuar nga hulumtimi i literaturés
bashkékohore né kété drejtim q€ shprehin bazat teorike mbi rrjetat, ményrén e lidhjes mes
tyre, sigurin€, protokollet e rrugézimit t€ informacionit, besueshméria né shpérndarjen e
paketave etj. Kam studiuar librat me peshén mé domethénése né kété fushé, si dhe
vizituar faget e portalet e disponueshme g€ ofrojné materiale té bollshme pér sfondin
teorik té temés. Po ashtu njé kontribut té€ vyer pér mua kané dhéné edhe shfletimi i
artikujve mbarébotéroré té cilét ofrojné studimet e tyre dhe rezultatet me vleré pér
zgjerimin e diapazonit t&€ njohurive t€ pérfshira me kété temé.Zhvillimi 1 eksperimenteve
praktike &shté realizuar né kompani private ku kam implementuar matjet ne nivel
simulimi pér hulumtimin e temés. Burimet ku jam mbéshtetur pér hulumtimin e temés
pérfshijné Internetin, v€llimet Tanenboun, literaturé mbi rrjetat, computer networks
James Curos, artikuj mbi protokollet BGP, konferencat me IEEE, ACM, USENIX,
revista shkencore.

Pra dy burimet bazé té shfrytézuara pér hulumtimin e temés do ti gruponim né:
-Burimet parésore

a)T¢ dhénat e mbledhura drejtpérdrejt nga anketat e shpérndara drejt pérdoruesve té
internetit, t€ cilat jan€ 524 té plotésuara né total.

Kéto té dhéna jan€ mbledhur nga nj€ pyetésor 1 pérgatitur online enkas pér kété studim ku
secili pérdorues regjistrohet automatikisht adresa e tij elektronike e kompjuterit dhe nuk
kishte mundési pér njé plotésim té dyté té anketés, pra t&€ dhénat e grumbulluara jané
autentike.
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b) T€ dhénat e mbledhura drejtpérdrejt nga simulimet e kryera né kushte laboratorike pér
matjen e vonesave dhe faktoréve qé ndikojné né cilésiné e shérbimit té internetit né
aplikacione né kohé reale.

-Burimet dytésore

a)Té dhénat e grumbulluara népérmjet literaturés ku pérfshihen librat, artikuj, revista
shklencore.

b)Interneti dhe mediat elektronike respektive qé lidhen me kété temé.

1.4 Popullata dhe kampioni i studimit

Né fokusin e kétij studimi jané vetém kompanité e médha qé€ operojné né Shqipéri,
qofshin ato me pronési shqiptare, t€ huaj ose té€ pérbashkét né rolin e aktoréve si ofrues té
shérbimit t& internetit. Lista e ploté me ISP-t€ operuese né vend éshté paraqitur né trajté
tabele né vijimési dhe jep njé pérmbledhje t&€ kompanive qé€ gjenden né tregun shqiptar
pér té€ ofruar kété lloj shérbimi.

Pérsa 1 pérket studimit pra jané marré né shqyrtim liderat q¢ dominojné tregun né lidhje
me mbulimin e e shpérndarjes s€ internetit drejt pé€rdoruesve vendas. Anketa i €shté
drejtuar pér ploté€sim studentéve t€ UET si pérdorues té internetit.

Ata pérbejné dhe kampionin e popullatés ku prej tyre e kané€ plotésuar né ményré té 524
prej tyre duke 1 dhéné pérgjigje té teté pyetjeve té parashtruara pér pérgjigje.

Pavarésisht nga fakti q€ popullata €sht€ e fundme, kampioni i kétij studimi &Eshté
kampionim rasti i shtresézuar.

Pér mbledhjen e t€ dhénave &shté bleré njé sistem anketimi elektronik i cili gjeneron
anketat, 1 administron, i pérpunon té€ dhénat né trajtat e d€shiruara pér studim t&
métejshém. Pé&r mbledhjen e té€ dhénave jané shfrytézuar databaza me kontaktet e
studentéve té cilét kané plotésuar anketén né fjalé.

Pérsa 1 pérket simulimeve né€ kushtet laboratorike né shqyrtim si kampion &shté marré
moduli BGP 1 instaluar né simulatorin elektronik té rrjetit NS-2. Pérmes kétij simulatori
€shté evidentuar efektshmeéria g€ ka updatimi i protokollit BGP té internetit né cilé€siné e
tij si shérbim té ofruar nga ISP dhe konkretisht jemi fokusuar tek njé aplikacion né kohé
reale si¢ &shté VOIP.

1.5 Metodologjia

Ky punim bazohet né metodén e hulumtimit,metodén e analiz€s pérshkruese, metodén e
pérpunimit matematikor té t&€ dhénave si ngritja e algoritmave né protokollin BGP,
pavarésisht hibridizimit t&é nénrrjetave. Qendra e temés sé punimit &shté protokolli BGP
dhe sfidat e tij. Satelité té tij jané: QoS, Siguria ne nivelin e ulét dhe té larté, shfrytézimi i
sistemeve operative t€ ndryshme dhe raporti 1 tyre me protokollin BGP. Tematika €shté e
gjeré pasi pérfshin:
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Sistemet e rrugézimit t€ paketave né sisteme hibride dhe integrimi i tyre, matja e vecorive
QoS né té, siguria e informacionit, implementimi né sisteme operative t&€ ndryshme.Po
ashtu ky punim mbéshtetet né metodén krahasuese ku rezultatet pérballen njéri-tjetrit pér
ti dhéné pérgjigje pyetjeve kérkimore té parashtruara. Rezultatet paraqiten né trajté
grafike.

Paralelisht me anén laboratorike kemi dhe pyetésorin qé perfagé€son njé rast studimor
konkret pér vleré€simin e cilésis€ s¢ shérbimit t€ internetit g€ ofrohet né Shqipéri nga ISP-
té. Duke gené se variablat kané natyré pérshkruese i klasifikojmé si variabla kategoriké
dhe si rrjedhoj€¢ mund té€ kryejmé analizén respektive duke identifikuar numrin e
elementeve té frekuencés s€ pérgjigjeve té tyre pér cdo pyetje, pérqindjet e kétyre
frekuencave té pérgjigjeve, grafikét pérkaté€s si dhe t€ gjykohet pavaré€sia midis
variablave, a kané apo jo ndikim tek njéri tjetri.

Ky punim ka karakter vlerésues pérsa i pérket korrelacionit midis variablave. Njé pjesé t&
réndésishme té analizés e z€ analiza pérshkruese e cila krahason rezultatet dhe na jep njé
ide kongize mbi vértetimin e hipotezave té parashtruara.

Padyshim g€ krahas metodave t€ lartpérmenduara kemi dhe até g€ pérfshin krahasimin e
t€ dhénave sasiore qe rrjedh nga rezultatet e simulimeve me analizat statistikore té
raportuara me t€ dhénat cilésore té studimit empirik q€ u siguruan nga pyetésorét e
shpérndaré tek lista e pérdoruesve. T¢€ dhénat jané€ pérpunuar népérmjet programit té bleré
SurveyMonkey,Gretl,Excel dhe me ané t&€ NS-2.

1.6 Mbledhja e té dhénave dhe pérpunimi i tyre
Pyetesori

T€ dhénat 1 pérkasin periudhés 2016-2017. Kéto té€ dhéna jan€ mbledhur pérmes njé
pyetésori i cili pérb&hej prej 8 pyetjesh.

Kategorité e pyetjeve mund ti ndanim né 3 ku pérfshihen:

-pyetje té cilat lidhen me cilésin€ e shérbimit té internetit,

-pyetje té cilat lidhen me cilésin€ e shérbimit t& operatoréve ndaj klientit,

-pyetje té cilat lidhen me shpérndarjen né zotérim té tregut prej kompanive ISP né vend.

Né pjesén mé té madhe t€ rasteve pérgjigjet e pyetésoréve jané té pérshkallézuara né 4
raste duke nisur nga shkélqyer, shumé miré, kénaqshém e deri né t€ pakénaqur. Ky
pyetésor €shté njé kombinim 1 disa pyetésoréve né vendet e huaja té cilat zhvillohen me
qéllim té vlerésimit t& QoS t€ internetit.

Pyetésori jep njé informacion té pérgjithshém mbi qasjen q€ ka pérdoruesi né lidhje me
cilésiné e shérbimit t€ internetit t& ofruar nga ISP-t€ né Shqipéri.

Simulimi
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T€é dhénat 1 pérkasin periudhés 2015-2017. Jané zhvilluar simulime laboratorike
népérmjet simulatorit t& rrjetit NS-2 né kohé reale té cilat fokusohen né faktorét qe lidhen
me cilésiné e shérbimit t& intenetit nga updatimi i protokollit t& internetit BGP.

Pra shohim konkretisht si funksionon interneti népérmjet ndérhyrjes qé ne kryejmé né
protokollin e tij té pasqyruar n€ aplikacion né kohé reale si VOIP.

Pérpunimi i té dhénave

T€ dhénat e mbledhura pérmes pyetésorit jané automatikisht té pérpunuara nga programi
analizues 1 anketimit survey monkey. ME pas kalojmé né analizén pérshkruese
statistikore. Kétu ne pérdorim programet statistikore pér analizé t€ métejshme. Duke gené
se kemi t€ dhéna g€ jané variabla kategoriké , variabla cil€sore, klasifikimi atéheré ne
mund té vlerésojmé tre pika ku pérfshihen numri 1 elementeve, pérqindja e frekuencés sé
pérgjigjeve pér secilén kategori respektive si edhe té ndértoyjmé grafikét pérkatés. Kjo lloj
analize pérshkruese statistikore jep njé vizion té pérmbledhur mbi rezultatet e punimit.
Kétu ne shohim pérgjigjet e mbledhura té studimit né trajté pérqindjesh. Pé&rmes saj
mundésohet identifikimi paraprak i1 disa prej variablave mé me peshé té réndésishme si
dhe shpjegimi 1 variablit kryesor t€ varur qé€ né€ situatén toné €shté cilésia e shérbimit té
internetit, QoS. Nga pérfundimet g€ nxjerrim mund t€ shohim dhe pavarésin€ mes
variablave. Pra a ndikon njé€ variabél tek nj€ tjetér. Gjithashtu mund t€ shohim nése kemi
apo jo variabla té kushtézuar.

Nga ana tjetér n€ lidhje me simulimet laboratorike pérsa i pérket pjes€s eksperimentale
pérpunimi €shté realizuar nga programi qé€ ekzekuton kodet NS-2 i cili né bashképunim
me Nam, interpretuesi vizual i1 topologjisé té rrjetit (Network Animator) 1 cili bén
interpretime té rrjetit duke ofron animacion té nivelit paketé dhe grafiké (grafe) té
protokolleve specifike pér té ndihmuar né€ hartimin dhe kontrollin e gabimeve
(debugging) e protokolleve t€ reja t€ punés né rrjet (net-work). Duke marré t€ dhéna nga
simulatorét e rrjetit (si Ns-2) ose prej rrjeteve dretpérdrejt (live), Nam ishte njé nga mjetet
e para pér g€llimin e pérgjithshém pér té siguruar vizualizimin e animuar t€ rrjetit dhe t&
nivelit t& paketave. Nam tani integron subjekte té€ ngjarjeve né€ kohé tradicionale t&
veprimeve té€ protokolleve dhe aft€sive redaktuese té skenaréve.Ai ofron interpretim
vizual té rrjetit dhe topologjisé dhe ekzekutim té€ drejtpérdrejté t€ skriptit Tcl. Po ashtu
mjet 1 dyté pér simulim me Ns-2 &shté pérve¢ Nam edhe gjuha e skriptimit AWK e cila
éshté njé gjuhé programimi procesimi testesh duke e kthyer né njé mjet ndihmés pér
performimin e punéve procesuese té teksteve té thjeshta e komplekse.

1.7 Modeli teorik

Performanca e BGP (si elementi kryesor lidhés pér Internetin) mbetet dhe sot njé
¢éshtje e hapur studimi veganérisht pér sa i pérket kohés s€ konvergjencés. Griffin et. a/
[1] e kané cilésuar mundésiné qé njé grup AS-sh t&é shkémbejné pafundésisht mesazhe
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rrugézimi BGP, pa konvergjuar né njé bashkési rrugésh té qéndrueshme, si “problem i
konvergjencés sé BGP”. Labovitz et. al [2], [3] matén ndryshimet né rrugézim né Internet
dhe treguan se mund té ekzistojé njé vonesé e konsiderueshme né konvergjencén e BGP
dhe se nj€ nivel i larté i luhatjes t& rrugés gjaté njé konvergjence t& zgjatur ka njé ndikim
t¢ madh né trafikun end-to-end, duke shkaktuar humbje paketash dhe t& lidhjes.
Gjithashtu Wang et. al [4], [5] kané treguar se ngjarjet e rifreskimit t&€ BGP lidhen
ngushté me periudha humbjesh paketash dhe vonesash. Kéto punime kané studiuar
ndikimin ¢ momenteve té€ rifreskimit t€ BGP né cilésiné e rrjetit megjithaté asnjéra nuk ka
patur né fokus ndikimin e “problemit t€ konvergjencés” né aplikacione té ndryshme.

Nga ana tjetérVolIP pérbén njé fushé aktive kérkimore né€ drejtim t€ cilésisé sé
thirrjeve ‘“cross domain”. Tobagi et. al [6] shtruan njé pyetje konkrete dhe ende
bashkékohore: “A €shté interneti gati pér VolP dhe VOD?!”. Matjet e realizuara prej tyre
n€ rrjeta backbone t€ Internetit evidentuan se disa prej tyre shfaqin karakteristika té
padéshirueshme qé nuk mund t€ trajtoheshin me masat ekzistuese. Amir et. a/ [7] n€ njé
studim t€ mévonshém thekson nevojén pér pérmirésimin e aplikacioneve VolP si
rrjedhojé e faktit se modeli ekzistues 1 shérbimit né Internet nuk ofron garanci pér cilési
shérbimi. Ky studim, si dhe té tjeré para tij [8], [9], [10], [11] ofrojn€ disa zgjidhje pér
pérmirésimin e performancés s€ VolP por rezultatet e pérftuara i mbéshtesin né vlera
statistikore né€ nivel paketash, si vonesat dhe humbjet. Ka plot studime mbi temat q&
lidhen me VoIP né lidhjet “cross-domain” por ajo q€ synohet té€ realizohet né kété punim
€shté njé studim 1 lidhjes q€ ekziston midis cilésis€é s€ thirrjeve VolP dhe rifreskimeve
BGP, né nivel pérdoruesi.

Kushman et. al tek [12] kané treguar se niveli 1 pérdorimit t€ VolP ndikohet nga
konvergjenca e ulét e BGP po aq sa ndikohet dhe nga mbingarkimi i rrjetit. Ky studim
ndryshe nga té€ mé sipé€rmit bazohet né simulime. Bacioccola et. al [13] kané treguar se
pérllogaritja e performancés né nivel IP (si¢ ndodh réndom né ns-2) nuk rezulton
gjithmoné e sakté dhe kané ofruar njé modul pér ns -2 g€ lejon vlerésimin e performancés
s€ VoIP né nivel pérdoruesi. Nga ana tjetér n€ [14] tregohet se moduli ns-BGP 1 krijuar
pér simulimin e BGP né€ ns2 ka algoritma dhe struktura t€ brendshme té dhénash qé jané
t€ pérshkallézueshme né terma numri lidhjesh t€ paléve dhe pérmasa té tabelave té
rrugézimit.

T€ dy kéto module dhe ambjenti 1 ns2 pérbéjné bazén mbi t€ cilén do té realizohet
modelimi 1 sistemit.

1.8 Organizimi i kapitujve

Vazhdimi i kétij punimi éshté i organizuar si mé poshté vijon:

Kapitulli 2 siguron njohurité bazé né lidhje me protokollin e rrugézimit né Internet,
BGP. Ai jep njé tablo té disa nga tiparet karakterizuese me kyce té tij duke na njohur
paraprakisht me ndértimin, strukturén dhe strategjiné e funksionimit té tij dhe Shohim
tipet e rrugézimit dhe né€ vecanti ményrén si kryhet konkretisht rrugézimi me kété
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protokoll specifik. Evidentojmé pagéndrueshmérité e tij dhe gjithashtu trajton njé nga
¢eshtjet kryesore t€ lidhura me performancén e tij, kohén e konvergjenceés.

Kapitulli 3 ne aplikojmé C-BGP qé t€ modelojmé njé domain té vetém interneti. C-BGP
lejon njé operator rrjeti pér t€ ndértuar njé model té€ rrjetit t& tij dhe té injektojé
konfigurimin, rrugézimin dhe trafikun e t€ dhénave me gé€llim té hetimit té skenaréve
cfaré-nése. Ne pérshkruajmé c¢éshtjet teknike g€ lidhen me kété modelim. Pastaj, ne
aplikojmé metodologjiné ton€ né njé rrjet ISP té vérteté. Ne vlerésojmé dy skenaré té
ndryshém cfaré-nése. N€ rastin e paré, do té hetojmé ndikimin e shtimit ose heqjes s€
peerings né rrugé€zim. Né& skenarin e dyt€, ne vlerésojmé ndikimin e lidhjes s€ vetme dhe
déshtimet e routerit t€ vetém né rrugézim. Bazuar né njé studim té tillé, njé operator 1
rrjetit mund té pércaktojé se cilat lidhje duhet t&€ mbrohen n€ ményré qé té sigurojmé njé
shérbim elastik pér déshtimet. N& pjesén e treté t& tez€s, ne nuk e kufizojmé modelimin
n€ nj€ domain t€ vet€m, por shtrihet tek njé ndérlidhje e madhe té rrjeteve. Ne aplikojmé
mjetin e modelimit né€ njé rrjet té internetit, pér té€ studiuar efikasitetin e teknikave aktuale
t€ inxhinieris€ s€ trafikut t€ bazuar né BGP.Ne pérshkruajmé se si €shté kryer sot
inxhinierimi 1 trafikut. Ne shpjegojmé se kontrollimi 1 trafikut qé 1€ njé ISP éshté 1
mundur meqé€ vetém njé kontroll lokal &shté 1 nevojshém. Né té kundért, kontrolli 1
trafikut g€ vjen né drejtimin e kundért €sht€ mé 1 véshtiré pasi rrugézimi né domain-e té
largét duhet t&é ndikohet. N& bazé t€ simulimeve né shkall€ t& gjeré t&€ BGP, ne tregojmé
se shumé vendime rrugézimi né modelin e internetit jan€ marré rastésisht. Pérveg késaj,
nj€ rrjet né€ internet ka njé€ pamje shumé té€ kufizuar t€ t& gjithé topologjisé. Kjo kufizon
zbatueshmériné e teknikave inxhinierike t€ trafikut té tilla si AS - Path prepending ose
rishpérndarja komuniteteve. Ne konkludojmé se nuk éshté késhtu njé nevojé pér té
zhvilluar njé¢ mekanizém t€ ri inxhinierie trafiku.Ne propozojmé Peerings Virtual té cilét
jané njé mjet pér dy rrjete bashképunuese pér té€ kontrolluar mé miré shtigjet mes njéri-
tjetrit.

Kapitulli 4 trajton elementét kryesoré VolP dhe metodat e vlerésimit té cilésisé sé
thirrjeve VoIP. Vecganérisht, pér matjen e cilésisé s€ VolP, trajtohet Modeli E dhe MOS.
Kétu né kété kapitull analizohen disa prej pritshmérive ndaj aplikacioneve VOIP né rrjet,
jepen disa njohuri baz€ mbi koduesit e zérit, rrugén si kryhet paketizimi, po ashtu
trajtohet koncepti i1 Jitter buffer me njohuri té pérgjithshme dhe sé fundmi ndalemi tek
matja e cilésisé s¢ VOIP.

Kapitulli 5 siguron disa njohuri t€ nevojshme mbi simulimet dhe simulatorin e rrjetit ns-
2. Gjithashtu né kété kapitull pérshkruhen dhe dy modulet e nevojshme pér realizimin e
ambjentit t€ integruar eksperimental. N& kété kapitull trajtohen simulimet duke pérfshiré
elementet, simulimet q€ varen nga koha, trajtohet simulatori i rrjetit ns-2, arkitektura e tij,
direktorité e pérfshira dhe po ashtu pérmendet pérdorimi i ns-2.

Ne pérshkruajmé pérpjekjet pér t€ ofruar njé model sa mé t€ pérshtatshém simulimi dhe
eksperimente sa mé té plota pér té treguar se trafiku i VoIP ndikohet nga koha e
konvergjencé€s s€¢ BGP. Ai trajton modelin e simulimit duke dhéné strukturimin e
ndértimit té rrjetit. Po ashtu kétu preket shkurtimisht topologjia e rrjetit, ashtu sikurse dhe
struktura njédrejtimore e rrugézimit ns-2 si edhe struktura njédrejtimore e rrugézimit ns2-
BGP. Né kété kapitull gjejmé té€ pérmendur klasifikuesin IPV4, rtmodule BGP,
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rtProtoBGP, TcpSockects, BGPtimer, VecRoutes, dampreuse-timer, dampinfo,
gjeneratorin e topologjis€ GT-ITM. Kétu &shté trajtuar modeli i rrugézimit, ndértimi 1
modelit té€ t€ dhénave, gjendja e rrjetit dhe vler€simet e performancés dhe s¢ fundmi
vihen ne dukje ndryshimet né model.

Ké&tu pérmbledhim rezultatet e simulimeve té realizuara dhe interpretimet pérkatése. Ne
shohim g€ jepet verifikimi i modelit t&€ pérzgjedhur t€ rrugézimit, kryhen disa simulime té
topologjisé Stub-Domain me trafik CBR dhe shpalosen rezultatet e simulimit.

Kapitulli 6 pérfshin studimin e anketés sé zhvilluar, rastit studimor qé &shté marré né
shqyrtim pér vlerésimin e cilésis€ s€ shérbimit t€ internetit t€ ofruar nga Internet service
provider-at shqiptare. Jepet njé analizé e té€ dhénave t€ grumbulluara nga pérdoruesit
shqiptaré t€ pérfshiré n€ pyetésor dhe listohen edhe té gjitha pérgjigjet n€ pérballjen e dy
grupeve té€ ekstremiteteve n€ kategorité e pérgjigjeve.Pra kemi dhe renditjen e pérgjigjeve
té filtruara t€ grupit t€ shkélqyer kundrejt atyre té€ pakénaqur me QoS e internetit.
Konkluzione pérshkruan konkluzionet e arritura pérmes kétij punimi dhe shtron disa
drejtime t€ mundshme pér puné té ardhme kérkimore, n€ kété fushé.
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Kapitulli 1T
Border Gateway Protocol — BGP

2.1 Hyrje

Q¢ nga koha kur €shté krijuar interneti ose si¢ njihet ndryshe World Wide Web
(WWW), ka pésuar ndryshime si né aspektin e topologjis€ por gjithashtu edhe né
shkallézueshmérin€ e tij. Né ditét e sotme mund t€ jené me miliarda nyje t€ vogla qé
komunikojn€ me njéra-tjetrén duke shkémbyer t€ dhéna. Pér té pérballuar gjithé kété
ngarkesé duhet t€ aplikohen protokolle t&€ fuqishme rrugézimi pér t€ garantuar Cilésin€ e
Shérbimit (QoS). Ka disa ményra komunikimi né internet: one-to-one ose Peer2Peer,
one-to-many ose multicast, one-to-all ose broadcast. Cfarédo protokolli rrugézimi té
pérdoret 2 nga funksionalitetet kryesore té tij do t€ jené: 1) Gjetja e rrugés optimale pér
né€ destinacion, si dhe 2) Dérgimi 1 informacionit t&€ déshiruar data.

Nisur nga pérmasat e Internetit sot do té ishte shumé e véshtiré pér nj€ autoritet té
vetém ta manaxhojé até. Pér kété arsye Interneti €shté strukturuar n€ formén e njé
federate t&é gjéré Sistemesh Autonome (AS) si¢ paraqgitet n€ ményré t€ thjeshtuar né
figurén mé poshté:

Domain
o - b
4
i
q limme Jn!-.:.r,a—lnmnl'n-

Linge Inter-domain .\
h- i
\ ./..
-

Rutera kufitarg
JRutera kufitaré

. x

Figura 2.1: Sistemet Autonome

(Cdo AS administrohet né ményré té pavarur nga njé autoritet i vetém, si njé universitet,
njé¢ kompani ose njé agjenci shtetérore. N&é ményré té pérgjithéshme dhe nga
kéndvéshtrimi 1 késaj teme, mund té thuhet se njé¢ AS &shté njé bashkési ruter-ash qé
ndajné té njéjtat politika rrugézimi dhe jané nén té njéjtin autoritet administrative.

Né ditét e sotme BGP konsiderohet si standardi de-facto pér rrugézimin e paketave né
Internet. Objektivi 1 tij kryesor &€shté shkémbimi i informacionit ndérmjet Sistemeve
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Autonome mbi lidhjet ekzistuese dhe aftésiné€ pér t&€ mbérritur njé destinacion né njé rrjet.
Interneti né ditét e sotme pérbéhet nga mijéra Sisteme Autonome té€ lidhur me njéri-
tjetrin, t€ cilat mund ti pércaktosh si njé set router-ash dhe rrjetesh g€ ndodhen nén té
njéjtin administrim. Njé sistem autonom tipik €shté njé rrjet universiteti, korporate ose
njé¢ ISP. Njé AS identifikohet nga njé numér 16-bit. Ky numér jepet nga autoritetet e
numérimit né t€ njéjtén meényré sesi shpérndahen adresat IP. Rrugézimi né internet varet
nga rrugézimi ndérmjet AS si dhe nga rrugézimi brenda kétyre sistemeve.

Sistemi Antonom 65100 Sistemi Autonom 65200

Exterior Gateway

Protocols (EGPs)
Interior Gateway (BGP)
Protocols (IGPs)

(RIPv2, EIGRP, OSPF)

Fig 2.2 — Paragqitja e fushés sé veprimit t& protokolleve té€ rrugézimit

Brenda t& njéjtit sistem router-at aplikojné Interior Gateway Protocols (IGP) pér
té zbuluar dhe pér t€ shkémbyer informacion rreth rrjeteve t€ brendshme me té cilat jané
lidhur direkt. Router-at nga AS té€ ndryshme pérdorin Exterior Gateway Protocols (EGP),
pér t€ shkémbyer informacione mbulimi dhe pér t€ pércaktuar rrugén nga fillimi né fund
pér paketa qé kalojné€ ndérmjet disa sistemeve. N& kufij t&€ ¢do AS, router-at fundoré té
BGP shkémbejné informacion mbi blloget e adresave IP, t€ cilat quhen ndryshe prefikse.
Cdo prefiks konsiston nga njé adres€ 32-bit dhe njé gjatési maske g€ tregon madhésiné e
rrjetit. Pér shembull, 192.168.1.0/24 pérfag€son njé bllok prej 256 adresash gé fillojné me
192.168.1.0 dhe mbarojné me 192.168.1.255.

Protokolli BGP i pérdorur né Internetin e ditéve t€ sotme ésht€ BGPv4 [15].

2.2 Rrugézimi né Internet

Ruterat n€ njé rrjet mbéshteten né€ protokolle rrugézimi pér t€ zbuluar dhe
pérpunuar shtegun mé t€ mire pér shkémbimin e informacionit. Protokollet e rrugézimit
né Internet mund t&€ ndahen né dy 2 kategori protokollesh rrugézimi ku pérfshihen té
gjitha protokollet e sotme:

1) Interior Gateway Protocols (IGP) - mundésojné rrugé€zimin brenda njé
AS-je (intra domain), ku pérfshihen Routing Information protocol (RIP),
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Open Shortest Path first (OSPF), Enhanced Iterior Gateway Protocol
(EIGRP) dhe Intermediate System to Intermediate System (IS-IS). T¢
gjitha kéto potokolle funksionojné brenda njé Sistemi Autonom (AS).

2) Exterior Gateway Protocols (EGP) - mundésojné rrugézimin ndérmjet
AS-ve t€ ndryshme (inter domain), ku edhe BGP bén pjes€ pikérisht né

kété grup protokollesh.
SA1 SA2
EGE
BOP EGE
{3 OEPF
L
ETP
EGE

Fig 2.3 — Protokollet e rrugézimit brenda dhe jashté Sistemit Autonom

Mé sipér paragqitet figura ku tregohen llojet e protokolleve gateway si dhe fushén
e veprimit té tyre. Si¢ tregohet BGP &shté protokolli qé vepron midis sistemeve
autonome, t€ cilat zakonisht jané ISP.

BGF .

/ \ RGP

Figura 2.4: Protokollet e rrugézimit né Internet

Rrugézimi inter domain &€shté njé komponent i i réndésishém 1 rrugézimit né
Internet, me q€ njé sasi e madhe e trafikut pérshkon mé shumé se njé AS. Pér mé tepér,
fakti se ¢gdo AS manaxhohet nga njé autoritet i ndryshém e komplikon situatén krahasuar
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me rrugézimin intra domain. Né kété té€ fundit, t&€ gjitha burimet administrohen nga i
njéjti autoritet. Ky autoritet mund t€ pérdoré té€ gjitha burimet brenda njé AS-je dhe
qéllimi kryesor éshté rrug€zimi i paketave né ményrén mé efektive t€ mundéshme (ky
rrugézim zgjidhet pérmes njé protkolli IGP). Por, né rrugézimin inter domain, autoritete
té ndryshme mund t€ kené interesa t€ ndryshme g€ mund té lidhen dhe me konkurencén
né biznes. K&to ndryshime kané njé impakt t€ madh n€ rrugézim (pér kété€ arsye nevojitet
njé protokoll kompleks i tipit EGP —Exterior Gateway Protocol).

Pér shembull: Zakonisht AS-t€ nuk duan té tregojné topologjité e brendéshme té
rrjetit apo politikat e pérdorura, dhe zakonisht zgjedhin politika rrugézimi g€ nga té€ cilat
mund t€ pérftojné mé shumé veté. Si rrjedhojé, rrugézimi inter domain &shté 1
komplikuar me qé€ duhet t€ reflektojé karakteristikat e méposhtéme:

e (do AS duhet t€ jeté né gjendje té shprehé politikat lokale qé reflektojné interesat
e biznesit té sa;.

e Protokolli ka nevojé t€ jet€ 1 pérshkallézueshém. NE terma pérshkallézimi,
protokolli duhet t€ maré n€ konsideraté numrin e madh té€ AS-ve, prefikseve IP
dhe shtegjeve potenciale t€ pranishme né Internet. S€ pari, numri 1 AS-ve té
lajméruara né Internet €shté gjithmoné né rritje. S€ dyti, ¢cdo AS mund té
lajmérojé prefikse t€ ndryshme dhe numri 1 prefikseve kohét e fundit po rritet mé
shpejt se ai 1 AS-ve. Sé fundmi, ¢do AS mund té mésojé mé shumé se njé shteg
pér cdo prefix, késhtu g€ numri 1 shtegjeve né Internet rritet edhe mé shumé.

e Privatésia e ¢do AS duhet respektuar. N€ Internetin aktual, rrugézimi ndahet né
intra domain dhe inter domain, n€ ményré g€ njé AS mund té shmangé¢ ndarjen e
detajve té brendéshme me té jasht€émit. Kjo ndarje jo vetém g€ pérmiréson
sigurin€ por dhe ndihmon né kufizimin e efekteve t&é déshtimeve té brendéshme.

Mg sipér pérmendém q¢€ Interneti &shté 1 organizuar né AS (ose domain-e) q€ mund té
kené njé, dy ose gindra nyje dhe jan€ té lidhura me njéri tjetrin. Por njé karakteristiké
tjetér e Internetit Eshté se kéto nyje 1 nénshtrohen njé hierarkie t& imponuar gévjen nga
klasifikimi i AS-ve né “AS fundore” dhe “AS tranzit”. Njé AS &shté 1 tipit té paré nése
shtegu qé€ lidh ¢do dy nyje u ose v mbetet né até AS vetém né se u ose v jané né té€ njéjtin
AS. Qé€llimi 1 AS transit éshté q€ t€ ndérlidhé AS fundore dhe nuk i1 nénshtrohen
kufizimit t€ méparshém . AS tranzit pérfshin njé bashkési nyjesh kryesore mbéshtetése qé
zakonisht jané t€ lidhura shumé miré menjéra-tjetrén. Sejcila nga kéto nyje lidhet me njé
AS fundor perms nyjeve ndérmjetése (gateway) . Disa prej kétyre nyjeve mund té lidhen
dhe me AS té tjera tranzit. E gjitha kjo ilustrohet né figurén mé poshté:
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AS tranzit AS fundor multi-homed

'
\7) -
SRS @
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AS fundor

Figura 2.5 Klasifikimi i AS-ve

AS fundore mund té klasifikohen né “single homed” ose “multi-homed”. Ké&to té fundit
kané lidhje me mé shumé se njé AS tranzit ndérsa t€ parét lidhen vet€ém me njé AS
tranzit. Disa fundore lidhen dhe me AS t€ tjera fundore.

2.3 BGP: Njé protokoll pér rrugézimin “inter domain”

Border Gateway Protocol (BGP) &shté thjesht njé protokoll tjetér rrugézimi, por
me njé rol shumé té€ ndryshém nga t€ tjerét me g€ shérben si lidhési g€ mundéson
funksionimin e Internetit. Pér mé tepér, fakti se cdo AS manaxhohet nga njé autoritet 1
ndryshém e komplikon situatén krahasuar me rrugézimin intra domain.

BGP implementohet né ruter-a dhe mesazhet shkémbehen pérmes njé lidhjeje té
géndrueshme TCP midis dy ruter-ave (duke thjeshtuar késhtu kompleksitetin e
implementimit t€ besueshmérisé€ sé transportit).

Ruter-at qé ekzekutojné nj€ process rrugé€zimi BGP njihen si folésa BGP. Dy folésa BGP
qé€ krijojn€ nj€ lidhje TCP me njéri tjetrin, me qéllim shkémbim informacion rrugézimi,
cilésohen si fginjé ose palé né komunikim.

Trafiku q€ kalon népér njé AS klasifikohet né trafik lokal ose trafik tranzit. Trafiku lokal
vjen nga ose pérfundon né AS ku gjendet adresa IP e burimit ose destinacionit. Cdo trafik
tjetér qé pérshkon két€ AS pérbén “trafik tranzit”. Njé g€llim 1 rénd€sishém 1 BGP né
Internet éshté pikérisht zvogélimi i trafikut tranzit.

Nisur nga sa thamé pér trafikun, mund té€ pohojmé se njé ruter BGP mund té komunikojé
me ruter-a té tjeré BGPqé ndodhen né té njéjtén AS me t€ (njihet si [-BGP) ose né AS té
tjera, t&€ ndryshme (njihet si E-BGP).
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T¢ gjithé ruter-at qé “flasin” [-BGP Brenda t€ njéjtit AS duhet té krijojn€ lidhje me njéri-
tjetrin sipas modelit “fully connected mesh”. Kéto lidhje jo detyrimisht duhet t&€ jené
fizike, mjafton qé kéto rutera té kené té ngritur njé kanal komunikimi t€ besueshém, TCP,
mes tyre. Me g€ nuk ka njé mekanizém pér detektimin e cikleve t€ pafunda né¢ I-BGP,
ruter-at g€ “flasin” I-BGP nuk duhet t€ pércjellin informacion rrugézimi té paléve té treta
ndaj fginjéve té tyre. Ruter-at E-BGP, ndryshe nga té€ méparéshmit, mund t€ lajmérojné
informacion té paléve t¢ treta tek fqinjét e tyre E-BGP.

Figura né vijim tregon ruter-at R1, R2, dhe R3 qé pérdorin [I-BGP pér shkémbimin e
informacionit t€ rrugézimit brenda té njéjté€s AS, dhe ¢iftet e ruter-ave R4-R2, R3-R5, dhe
R4-R5 qé pérdorin E-BGP pér shkémbimin e informacionit t€ rrugézimit mes AS-ve.

AS1
/f o \‘\
o ______‘_%;_,_. |-BGP
| 2 g |
e e |
1} TR a |
\o '\.-“'
SN e R %
g Vs s S . P
Pl /y: s kT A N
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Figura 2.6: Internal BGP (I-BGP) pérkundrejt external BGP (E-BGP)

Si¢c kemi théné mé sipér, BGP &shté njé protokoll i pérdorur pér t€ mirémbajtur
informacionin e rrugézimit midis AS-ve. Pjesa mé e madhe e protokolleve té rrugézimit
intra-domain bazohen né algortimin Dijkstra. Por BGP, &shté nj€ protokoll qé bazohet né
“vektorin e shtegut” (path-vector) qé€ nénkupton se informacioni i rrug€zimit pérmban njé
vektor me ASN (¢do AS-je i vihet né dispozicion njé numér né rendin 0 — 65535) qé
tregojné shtegun e AS-ve qé pérshkon njé prefiks i caktuar (¢do AS zotéron gjithashtu njé
rend adresash IP t€ cilat mund t& vendosé ti ndajé né grupe mé t€ vogla q€ pérmbajné disa
adresa IP t&é vazhdueshme t€ njohura si Prefix IP.). Bazuar né informacionin e shkémbyer
mes ruter-ave BGP ndértohet njé graf Sistemesh Autonome (i njohur dhe si pemé).

2.3.1 Karakteristikat e funksionimit t¢ BGP
Pér sa 1 pérket BGP:

I gjithé Interneti éshté njé graf AS-sh, lidhjet midis dy AS-ve vormojné njé shteg,
koleksioni i informacionit mbi shtegjet formon njé rrugé drejt njé destinacioni specific
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dhe rrugézimi brenda njé sistemi autonom realizohet pérmes IGP. Figura 2.3.2 ilustron
konceptin e pemés s€ shtigjeve:

AS2
AS1 y

ASn

Figura 2.7: Pema e shtigjeve té AS

Katér tipa mesazhesh jané té€ specifikuara pér BGP [16]:

e Mesazhi i hapjes — jané mesazhet e para q€ dérgohen dhe hapin njé seksion
komunikimi me s paléve

o Mesazhet e rifreskimit — sigurojné rifreskimet mbi rrugézimet duke lejuar
ndértimin e njé pamjeje t€ qéndrueshme mbi topologjin€ e rrjetit. Kéto mesazhe
bé&né té mundur dhe shfuqizimin e rrugéve té papérshtatshme dhe lajmérimin e
rrugéve té reja. Shfuqizimet e rrugéve dérgohen kur njé€ ruter mer njé vendim té ri
lokal qé njé rrjet nuk &shté mé i arritshém. Nj& lajmérim rruge tregon qé njé ruter
ka mésuar pér lidhjen e nj€ rrjeti t€ ri ose ka ndryshuar polotikén duke zgjedhur
nj€ rrugé t€ re té preferuar pér njé rrjet destinacion. Pas marrjes s€ mesazhit ¢do
nyje vendos se ¢faré do b&jé me té (psh. té€ ndryshojé tablén e rrugézimit) dhe né
se do ta pérhapé mé tutje kété mesazh. T€ dyja kéto vendime meren né pérputhje
me politikat e AS

o Mesazhet e lajmérimit — Dérgohen né rast gabimesh pér té€ informuar pjesmarrésit
né seksionin aktiv mbi arsyet e mbylljes sé kétij seksioni.

o Mesazhi “mbaje-gjallé” - 1 lajméron palét BGP se njé pajisje €shté active dhe
seksioni nuk duhet mbyllur.Ruter-at BGP nuk kané njé pamje t€ ploté té
topologjisé€ té rrjetit. Cdo ruter di vetém si té arrijé fqinjét direkt dhe veganérisht
pérmes kujt fqinji n€ veganti mund té arrihet njé Prefiks Rrjeti.
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2.3.2 Rrugézimi i BGP

Pjesa mé e madhe e protokolleve t& rrugézimit marrin informacione rrugézimi, e
pérdorin até pér t€ ndértuar tabelat e rrugé€zimit dhe i ndajné kéto tabela (ose pjesé té tyre)
me ruter-a té tjeré né rrjet. Ajo q€ e bén BGP njé protokoll unik éshté aftésia e tij pér té
zbatuar politika ndaj informacionit té pérmbajtur né mesazhet e rifreskimit, dhe pér
rrjedhojé pérzgjedhja e informacionit rifreskues bazuar né atributet e veté informacionit.
Politikat e rrugézimit pércaktojné ményrén se si manaxhohen rrugét e mara nga nyjet
BGP dhe si ja dérgon kété informacion kétyre nyjeve. Né shumé raste, politikat e
rrugézimit konsistojné né filtrimin e rrugéve, pranimin e disa rrugéve, pranimin dhe
modifikimin e rrugéve té€ tjera dhe kunérshtimin e disave. Kur mesazhet e rifreskimit
meren nga njé€ ruter BGP, ato 1 nénshtrohen njé procesi pérpunimi né€ pérputhje me njé
seri politikash té€ cilat pércaktojné se si dhe ku do t€ ruhet informacioni. Né ményré q¢ té
lejohet ky kontroll mbi pérzgjedhjen e rrugés, lajmérimeve t€ BGP 1 jané shtuar disa
attribute g€ lejojné ndryshimin e vendimeve n€ bazé t€ vlerave té tyre. Ruter-i krahason
vlerat e kétyre atributeve pér ¢do rrugé, sipas njé liste t€ renditur dhe pérzgjedh rrugén qé
ka vlerat mé t€ pranueshme pér atributin. N€ se vlerat jan€ té njéjta, kalon tek atributi
pauses. Rruga e pérzgjedhur do jeté ajo qé do pérdoret pér té pércjellé paketat. Pé&rmes
atributeve béhet e mundur g€ njé rrugé mé e gjaté (q€ kalon népér mé shumé AS) té
pérzgjidhet ndaj njé mé té shkurtre (kéto attribute jan€ shumé té pé€rdorshme né rrjetat e
ISP-ve).

Koncepti i funksionimit t¢ BGP mund t€ pérmblidhet né figurén mé poshté:

Procesi i pércjelljes
Rrugét Hyrése |

v
Kérkim

v

" Procesi i Tabelat e | » | Politikat
:ﬁg:;l;s: marrjes sé » Rrugézimit e Daljeve
vendimit _
v v

4

Rrugét Dalése

Mund té filtrojé rrugét
ose té ndryshojé atributet e shtegut

Figura 2.8: Funksionimi i BGP — Politikat e rrugézimit
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Njé folés BGP vetém nj€ shteg (rruga e preferuar) mund té pérdoret pér njé destinacion
dhe €shté e ndaluar t€ pérhapen rrugé té ndryshme nga ajo e preferuara né pérdorim. Kur
meret njé lajmérim i ri, shfrytézohen politikat e implementura té rrugézimit pér té paré né
se rruga e re ¢éshté mé e miré se ekzistuesja. NE se ky &shté rasti, rruga e vjetér
zé€vend€sohet me até t€ maré s€¢ fundmi. M€ pas, né se politikat e lejojné, rruga i
lajmérohet fginjéve.

Psh. njé ruter mund té ket€ nj€ politiké g€ pércakton se ai nuk do té aksesojé kurré
rrjetin 165.113.0.0 pérmes AS 1159. Késhtu qé né se njé mesazh rifreskimi pérmban
informacion pér arritshmérin€é népér njé shteg drejt 165.113.0.0 pé&rmes AS 1159, ky
informacion nuk do t€ lejohet nga mekanizmi 1 politikave qé t€ arrijé tabelén e rrugézimit
duke shkaktuar gé ruter t€ mos ta pérdoré asnjéheré kété€ shteg. Politika mund t€ mos jeté
térésisht diskriminuese duke e pércaktuar njé rrugé jo t€ papérdoréshme por thjesht t&€ pa
déshirueshme duke béré t€ mundur qé procesi i rrugézimit ta konsiderojé destinacionin
pérmes kétij shtegu, shumé té largét. K&to qé€ pérmendém njihen si politika t€ hyrjes.
BGP lejon gjithashtu edhe implementimin e politikave t€ daljes (psh. “mos dérgé asnjé
informacion mbi 165.113.0.0 tek AS47.”) ose t€ ndryshojné atributet e rifreskimeve
bazuar n€ informacionet e politikave t€ pércaktuara. Pra politikat mund té konsiderohen
si njé ményré pér té filtruar rrugét brenda dhe jashté sistemit.

BGP &shté nj€ protokoll rrités (inkremental). Kur nj€ ruter lidhet pér heré té paré
me njé fqinj, transmetohet tabela e ploté e rrugézimit BGP. Pas késaj, nuk dérgohen
rifreskime t€ rregullta mbi informacionin e rrugézimit pérveg rastit kur ka ndryshime né
rrugé.. Né teori mesazhet duhet té€ dérgohen vetém kur lajmérohet njé rrugé e re,
rifreskohet (pasqyrohen ndryshimet) apo shfuqizohet njé rrugé. BGP kérkon qé ¢do ruter
t€ ruajé informacionin e maré€ nga ¢do fqinj si dhe informacionin qé i ka dérguar fqinjéve
té tjeré.

Né ményré qé t€ rrugézohet njé paketé t&€ dhénash né njé rrjet t€ caktuar, nevojitet
identifikimi dhe pércaktimi i vendodhjes té€ rrjetit destinacion. BGP pérdor rrugézimin me
Prefiks pér t€ adresuar rrjetat. Prefiksi i njé rrjeti bazohet né idené e pércaktimit té njé
identifikuesi pér ¢do rrjet n€ ményré qé pér cdo paketé té&€ dhénash té jeté e qarté né se
destinacioni ndodhet Brenda njé rrjeti t€ caktuar. Prefikset nuk japin asnjé informacion
mbi ményrén se si arrihet rrjeti destinacion. Ky informacion duhet té pérftohet nga
pérdorimi i protokollit BGP. N& kontekstin e BGP, t€ mirémbash informacionin mbi
lidhjet do t€ thoté€ té jesh né gjendje t&€ identifikosh ményrén se si njé paketé t€ dhénash
rrugézohet pér né destinacion.

Pérveg rrugés té paracaktuar, duhet t€ ruhen dhe gjithé rrugét alternative qé ¢ojné
né njé prefix t€ caktuar rrjeti, nga fqinjét e tjeré. Arsyeja e késaj &shté nevoja pér té
rivendosur lidhjen sa mé shpejt né se rruga e paracaktuar béhet e padisponueshme. Kur
kjo ndodh AS mund té pérdoré njé rrugé tjetér pér té rrugézuar paketat dhe pér té mbajtur
lidhjen edhe kur nj€ link déshton ose ka ndryshuar topologjia e rrjetit.
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2.3.3 Konvergjenca e BGP

BGP ekzekutohet njékohésisht né ruter-a t€ vendosur né AS t€ ndryshme dhe pér
két€ arsye, procesi i zgjedhjes s€ njé rruge né Internet plotésohet né ményré té
shpérndaré. Rezultati i njé algoritmi té shpérndaré mund té€ varet nga gjendja fillestare e
sistemit dhe rendi i ekzekutimit gjaté procesit. Né disa raste, njé algoritém i shpérndaré
mund t€ most arrijé njé gjendje té géndrueshme edhe pse gjendjet e géndrueshme jané té
arritshme né se njé tjetér gjendje fillestare apo rend ekzekutimi do ishte zgjedhur. Kur njé
ruter ndryshon rrugén e tij mé t€ mir€, mund t€ formohen lage té€ mbyllura, té
pérkohéshme dhe mund té€ humbin paketa. Né se procesi 1 pérzgjedhjes sé€ rrugés né BGP
nuk konvergjon, disa ruter-a mund t€ vazhdojné t€ ndryshojné rrugén e tyre mé té miré
pafundésisht, ¢ka mund té keté njé ndikim shkatérrues né trafikun e Internetit. Pér kété
arsye, konvergjenca e protokollit &shté njé cé€shtje e réndésishme né projektimin e
protkolleve té rrugézimit inter domain.

Si pjesa mé€ e madhe e specifikimeve t€ protokolleve t€ rrugézimit, BGP pérfshin
njé “kronometér” pér ¢do lajmérim pér t€ kufizuar rendin e rifreskimeve t&€ BGP. Pa njé
element kufizues, njé palé do ti dé€rgonte rifreskime fqinjéve t€ saj sa heré qé rruga mé e
miré ndryshon, edhe kur rruga pér njé prefix ndryshon disa heré Brenda pak sekondave.

Né BGP, ky “kronometér” quhet Minimum Route-Advertisement Interval timer (MRAI)
[15].

Njé “kronometér” 1 tipit jittered nénkupton pérdorimin e vlerave q€ ndryshojné né
ményré rastésore. Vlera tipike ¢ MARAI é&shté 30 sekonda. N& se do pérdoreshin
ekzaktésisht 30 sekonda pér ¢do ruter, do kalohej né€ veté-sinkronizim té ruterave. Kjo
nga ana ¢ saj implikon dérgimin e mesazheve té rifreskimit n€ té njéjtén kohé, ¢do 30
sekonda [19]. Ky &shté njé efekt 1 padéshirueshém pér BGP. Kjo mund t€ evitohet
pikérisht duke e modifikuar intervalin e “kronometrit” né ményré rastésore, pér ¢do ruter
por duke e implementuar né¢ ményré t& tillé q€ té arrthen vlera midis 25 dhe 30
sekondave.

MRAI mund té€ shkaktojé dérgimin e rifreskimeve té shuméfishta né€ njé seksion
komunikimi mes palésh si¢ tregohet né Figura 2.2: AS1 ka shtuar njé prefix té€ ri P dhe
pér kété arsye po dérgon njé mesazh rifreskimi BGP ddrest AS2 dhe AS3 pér P me shteg:
AS1. Ky rifreskim meret nga AS2, shtohet né tabelat e rrugézimit, dhe 1 dérgohet AS4 me
q€ AS2 nuk ka dérguar ndonjé rifreskim drejt AS4 brenda 30 sekondave té fundit. AS4
mer rifreskimin, shton prefiksin né table€ dhe ja dérgon rifreskimn AS5. Edhe AS3 e ka
maré informacionin dhe ka rifreskuar tableén, por nuk ja dérgon dot AS4 pér sa kohé nuk
ka pérfunduar intervali MRAI. Pasi AS4 mer rifreskimin nga AS3, kupton g€ ky éshté njé
shteg mé 1 mir€ dhe rifreskon tableén e rrugézimit pér kété prefix me informacionin e rie
1 dérgon njé rifreskim tjetér pér prefiksin P, AS . Si¢ vihet re, n€ njé shembull kaq té
thjeshté, AS1 shérbeu si burim pér njé€ rifreskim pér prefiksin P dhe AS4 pati nevojé té
dérgojé dy rifreskime pér té njéjtin prefiks.
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Figura 2.9: Shembull pér pérhapjen e njé rifreskimi BGP

Shpérndarja e mesazheve té rifreskimit varet kryesisht nga topologjia dhe numri i rrugéve
alternative.

Puné t€ méparéshme me BGP kané treguar se né se nuk vihet asnje kufizim, nyjet
tentojné t€ shkémbejné njé numér t€ madh rifreskimesh pér rrugét e pagéndrueshme
(flapping routes). Pérmes mekanizmit Route flap damping [20] tentohet t€ evitohet g€ njé
rrugé e pagéndrueshme tp béjé mbingarkimin e Internetit me mesazhe rifreskimi. Ideja
kryesore pas saj €shté g€ t€ mbahet njé histori rifreskimesh pér njé prefix t€ caktuar dhe
t€ refuzohet té besohen rifreskimet q€ kapércejné disa parametra té€ paracaktuar. Pér
shembull, njé numér i caktuar rifreskimesh pér njé ore mund té€ jeté tepér i larté.

BGP é&shté njé€ protokoll inkremental qé dérgon rifreskime vetém né se ka ndryhime né
lidhje me topologjiné dhe/ose arrtishmérin€. N¢€ teori ndryshimi ndiget nga disa mesazhe
rifreskimi dérguar mes nyjeve. Pasi palét kan€ rivendosur rrugét e tyre té preferuara, bota
e BGP kthehet sérisht e geté. Koha ndérmjet ndryshimit dhe kohés kur té gjitha palét
kané zgjedhur rrugét e reja té€ preferuara pérfagéson konceptin e konvergjencés. Procesi i
konvergjimit pérfundon kur té gjitha palét kané vendosur rrugét e tyre té reja, té
preferuara.

Ky éshté koncepti naiv. N¢ realitet, si rrjedhojé e pérmasave té Internetit (rreth 15 000
AS, 120 000 prefikse) dhe shumé factoréve té tjeré, ka njé zhurmé kostante né trafikun e
BGP. Prandaj nevojitet qé procesi i konvergjimit t€ studiohet mé né detaje.

Sa heré qé aftésia pér t€ arritur njé rrjet ndryshon, duhet té keté njé arsye pér kété. Kjo
njihet si ngjarja e pagéndrueshmérisé. Njé listé e pjeshme e arsyeve t€ mundéshmé €shté
si mé poshté:
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e Déshtim ose riparim i njé linku fizik.

e Rindezja e njé€ ruter (psh. pér rifreskim softueri).
e Ndryshime né politika né¢ AS-ve.

e Shtim/fshirje e prefikseve té rjetit.

Ngjarja e pagé€ndrueshmérisé mund té ndikojé né lidhjen brenda njé AS-je ose midis AS-
ve. Kur pérfshihet lidhja e brendéshme e njé AS-je, kjo trigeron procesin e konvergjencés
brenda AS, né protokollin IGP [21]. Lidhja e ngjarjeve IGP me BGP (rishpérndarja e IGP
né BGP), éshté né kundérshtim me praktikat operacionale. Normalisht BGP nuk duhet té
pérfshihet né kété ngjarje pagéndrueshmérie.

Kur njé ngjarje pagéndrueshmérie ndikon lidhjet ndérmjet AS-ve, ajo shkakton
shfuqizimin e njé rruge t€ méparéshme ose lajmérimin e njé€ rruge alternative. Né se
shohim efektet e pagéndrueshméris€ né BGP dallojmé momentin e ngjarjes sé
pagéndrueshmériseé té€ ndjekur nga rifreskimi 1 paré 1 BGP dérguar nga nyja BGP e
prekur nga ngjarja. Ky informacion i ri arritshmérie pérhapet népér ruter-at BGP dhe
shumé mundésisht, nuk do té keté rifreskime t€ tjera dhe kjo €shté pika ku thuhet se rrjeti
ka konvergjuar pér sa 1 pérket kétij prefiksi. Paré nga kéndvéshtrimi 1 njé€ ruter, ky mund
t€ maré njé numér rifreskimesh nga ¢do palé, té pérllogarisé rrugén e re mé t€ miré dhe
tja layjmérojé paléve té tjera. E gjitha kjo proceduré do té quhet Procesi i konvergjimit né
BGP.

2.3.4. Pagéndrueshmérité e BGP

BGP ka plotésuar shumé nga kérkesat e Internetit t€ sotém por ka dhe shumé dobési.
Probleme té ndryshme si gabime programimi, sulme TCP ose mbingarkimi i rrjetit mund
té shkaktojn€ pagéndrueshméi né tabelat e rrugézimit té ruter-ave BGP.

a. Fenomeni i “vrimés s€ zez€” - Njé nga problemet mé klasike t&€ BGP njihet me
emrin fenomeni 1” vrimés s€ zez¢”. Né kété problem, njé gabim, njé sulmues ose
njé konfigurim 1 gabuar shkakton g€ njé ruter BGP t€ lajmérojé gabimisht se
pérmes AS ku bén pjesé€, psh AS X, ka shtegje drejt disa rrjetave me kosto té ulét.
Kjo nga ana saj shkakton qé shumé ruter-a BGP té rifreskojné tabelén e tyre té
rrugézimit me kété€ informacion. Si rezultat, njé sasi e madhe trafiku do té kalohet
pérmes AS X. Ky trafik i papritur shkakton nga ana e tij pagéndrueshméri té
tabelave té rrugézimit, sasi t&€ médha paketash dhe burimesh rrjeti t€ humbura dhe
né fund njé rénie nga mbingarkesa tek AS X. N& literaturén e BGP ka disa
instanca t€ mirédokumentuara té fenomenit “vrima e zez€” q€ mund té gjenden né
[16], [17], [18].

b. Dobésité nga TCP - Njé tjetér dobési e réndésishme e BGP lidhet me prtokollin e
transportit t&€ pérdorur nga BGP, qé éshté TCP. Ky protokoll €shté vulnerabél ndaj
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disa llojeve t€ sulmeve DOS, gabimeve né programim dhe mbingarkesés s¢€ rrjetit
né linjat e pérdorura. Psh. njé sulm i tipit “SYN flooding” ndaj nj€ server, mund té
shkaktojé q€ lidhjet e parashikuara midis paléve BGP t€ mos vendosen dhe ato
ekzistuese t€ humbin, né se trafiku i krijuar nga sulmi shkakton mbingarkim té
rrjetit.

c. Mbingarkimi i rrjetit — Mbingarkimi i rrjetit mund té jeté patologjik pér BGP dhe
té shkaktojé pagéndrueshméri n€ tabelat e rrugézimit. Pér shembull, n€ se njé sasi
shumé e madhe trafiku €shté paracaktuar t€ kalojé pérmes njé AS-je specifike, ka
gjasa g€ linget g€ lidhin két€ AS me botén e jashtme té jen€ t€ mbingarkuara dhe
st rrjedhojé mund t€ ndodhi qé¢ mesazhet KEEPALIVE qé shkémbehen pérmes
njé lidhjeje té€ vendosur TCP t& humbin ose dhe veté lidhja TCP té shképutet. Né
kété rast fqinjésia mes dy ruter-ave BGP do té humbé.

d. Luhatja e rrugéve (Route flapping) - Pagéndrueshméria e rrugézimit mund té
pérshkruhet sin j& ndryshim i shpejté i informacionit mbi informacionin mbi
arritshmériné e destinacionit dhe topologjis€ né rrjet. Kur njé€ rrugé lajmérohet,
shfuqizohet dhe pastaj rilaymérohet thuhet se ajo luhatet. Rrugét e paéqndrueshme
jané me kosto té€ larté sepse ruterat duhet t€ pérllogarisin rrugé té reja sa heré
meret nj€¢ mesazh 1 ri. Kjo shkakton ngarkes€ té lart€ né€ ruter dhe mund té {ojé
deri n€ nj€ déshtim (crash) té tij.

Jané zhvilluar disa teknika pér t€ pérmirésuar pagéndrueshmérité e BGP. Dy mé
kryesoret jané:

Route flap damping —N¢€ rastin e rrugéve q€ luhaten, disa implementime té BGP,
pérdorin njé¢ mekaniz€m té njohur si “shuarja e rrugés” (route damping) — njé rruge qé
luhatet 1 vihet né pérkatési njé vleré ndéshkim dhe né se kjo vleré kapércen njé€ kufi té
caktuar, kjo rrugé€ konsiderohet si e pavlefshme. Vlera e ndéshkimit zvog€lohet me
kalimin e kohé&s. N& se rruga ndérpret luhatjet, ajo rilajmérohet dhe ndé€shkimi gé€ i ishte
vendosur, shfugizohet.

Message aggregation shpesh ka njé lidhje ndérmjet mesazheve té€ rifreskimit dhe atyre té
shfuqizimit. Zakonisht, kur njé rrugé shfuqizohet, mesazhi i shfuqizimit shogérohet direkt
me njé mesazh lajmérimi — rruga mund t€ jeté subject 1 ndryshimeve ose i njé sjelljeje;j
patologjike. Pér t€ zvogé€luar volumin e trafikut konsiderohet me interes q¢ mesazhi mos
pérhapet menjéheré pas gjenerimit, por t€ ruhet pér njé faré kohe dhe informacioni té
agregohet. Né& se rruga €shté shfuqizuar dhe mé pas rilajmérohet po njélloj, &shté e sakté
té anullohen t€ dyja mesazhet me qé gjendja né pérgjithési mbetet e njéjté. Kjo metodé
zvogélon véllimin e trafikut dhe pérpunimet né ruterat BGP.

Pér fat t€ keq té€ dyja kéto metoda fusin vonesa né pérhapjen e rrugéve. Késhtu qé
pavarésisht se protokolli dhe rrugét stabilizohen, koha e konvergjencés vjen duke u rritur.
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2.4 Menaxhimi i sesionit ndérmjet “cifteve”

Kur router-at qé suportojné BGP duan té hapin njé sesion komunikimi, até€here ata
hapin njé lidhje TCP né€ portén 179 me router-in “cift”. Pasi lidhja éshté krijuar, ¢cdo
entitet dérgon nj€ mesazh open pér t€ negociuar parametrat e sesionit t€ komunikimit. Né
ményré q€ té keté dijeni mbi vlefshmérin€ e késaj lidhjeje dhe pér té€ monitoruar router-at
komshinj, Router-at dérgojné shpesh mesazhe keep-alive. Gjaté€ hapjes s€ shkémbimit té
mesazheve, router-at BGP pércaktojné€ kohén e pritjes, maksimumi i kohés qé duhet té
presé para se t€ dérgojé mesazhin pasardhés. Mungesa e pranis€ s€ njé mesazhi brenda
kétij intervali, tregon se entiteti tjetér nuk po funksionon normalisht. Nése njé entitet
brenda kétij “¢ifti” komunikimi merr njé mesazh té gabuar, t€ formatuar keq apo nuk
merr asgj€ brenda kohés sé pritje at€heré 1 dérgon nj€ mesazh té tipit notification entitetit
fqinj, fshin té gjithé tabelén e rrugéve q€ ka marré prej tij dhe me fatmirésisht mbyll
sesionin TCP. M¢ poshté tregohen hapat q€ pérdoren pér t€ arritur njé€ sesion komunikimi

BGP.
______ ek Linle =

Folési BGP Folési BGP
SA D SA1
OFPEM -
- OPEN
UPDATE (full) »
" UFDATE (full)
E: KEEPALIVE »
v ] KEEPALIVE
- ; UPDATE (partial)
KEEFPALIVE -
NOTIFICATION >
Y

Fig 2.10 — Shkémbimi i mesazheve BGP
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2.4.1 Shkémbimi i informacionit té rrugézimit

Si fillim, para se t€ shkémbejné tabelat e rrugézimit, 2 router-at BGP vendosin njé
sesion komunikimi. M€ pas entitetet mund t€ shkémbejné t& gjith€ tabelén e rrugézimit qé
disponojné, népérmjet njé serie mesazhesh (UPDATE). Router-at supozohet té
memorizojné t& gjitha rrugét e ofruara nga entitetet e tjera n€ sesion. Mbasi t€ gjitha jané
pérfunduar router-at i dérgojné njéri-tjetrit pérdit€sime té pjesshme té rrugéve té reja né
tabelat e tyre.

Mesazhet e tipit Update mund t€ mbulojné 2 tipe informacionesh: 1) Lajmérim
dhe 2) Térhegje. Nj¢ Lajmérim e njofton marrésin e tij pér njé rrugé té re pér filan
prefiks destinacion, kurse njé Térhegje e anullon rrugén e lajméruar mé paré. Pérveg
informacionit t€ mbulimit, njé mesazh wupdate pémban njé¢ numér té€ ndryshueshém
atributesh rruge, t€ cilat pérshkruajné vecorité e rrugés, nga té cilét mund té€ pérmendim:
local preference, next-hop, origin type, AS path dhe multi-exit discriminator (MED).

Le té shohim me rradhé se ¢faré pérshkruan secili prej tyre.

1) Atributi A4S path pérmban njé listé té t€ gjitha Sistemeve Autonome q¢€ prefiksi
ka pérshkruar. BGP e pérdor AS path si pér té detektuar cikle ashtu edhe pér t€ zgjedhur
rrugén. Kur nj€ router merr nj€ BGP update at€heré ai ekzaminon vektorin e rrugés dhe
nése sheh numrin e Sistemit té tij Autonom até€here ai e zhvleréson kété rrugg.

2) Atributi next-hop pérfagéson adresén IP t€ router-it g€ duhet t& pérdoret pér t&é
arritur rrjetin e déshiruar.

3) Atributi origin type identifikon sesi Sistemi Autonom fillestar mésoi pér
rrugén: brenda Sistemit Autonom (konfigurimi statik), njé€ versioni té vjeté€ruar Exterior
Gateway Protocol (EGP) ose €shté injektuar nga njé protokoll tjetér rrugézimi. Origin
types njihen si IGP, EGP ose e panjohur (INCOMPLETE).

4)Atributi Multi-Exit Discriminator inkurajon marrésin té€ pércaktojé se né cilén
nga pikat dalése té orientojé trafikun drejt njé Sistemi Autonom fqinj.

5) Atributi local preference mund té pérfshihet né mesazhet iBGP (pér té cilin do
flasim mé poshté) pér té€ ndihmuar marrésin té rendité rrugét e marra nga router-a té
ndryshém brenda té njéjtit Sistem Autonom.

2.4.2 Pérpunimi dhe gjetja e rrugés

Jang€ dy tipe sesionesh BGP ndérmjet entiteteve: external BGP (eBGP) pér
entitete ndérmjet Sistemeve t€ ndryshme Autonome dhe internal BGP (iBGP) pér entitete
ndérmjet t&€ njéjtit Sistem Autonom. Né& figurén 2.3 shfagen hapat pér gjetjen e rrugés
BGP.
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Né fillim router-i aplikon politikat e importit pér t€ filtruar rrugét e padéshiruara.
Pér shembull, njé router BGP mund t€ pranoj€ lajmérime nga njé AS path qé pérmban njé
set t€ besuar Sistemesh Autonome. ME pas router-i thérret njé proges vendim-marrjeje
pér t€ zgjedhur saktésisht njé rrugé mé t€ miré pér ¢do prefiks destinacioni, duke
krahasuar rrugén e re me t€ gjitha rrugét e tjera t€ njohura mé paré pér t€ njéjtin
destinacion. Router-i aplikon njé sekuencé hapash pér té ngushutar setin e kandidatéve
deri né 1 t€ vet€ém. Rruga mé ¢ miré e zgjedhur me két€ ményré do t& instalohet né
tabelén e forward-imit, ndérsa rrugét e tjera do mbahen pér qéllime backup-i.
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| TABELA EFORWARD-IMIT IP I

Fig 2.11 — Zgjedhja e rrugés BGP

N¢ pérfundim, router-i aplikon politikat e eksportit pér t€ manipuluar atributet dhe
t€ vendosé nése do ta lajmérojé kété rrugé tek Sistemet Autonome fqinjé. Nése po, router-
1 mund té modifikojé disa nga atributet e rrugés. Né fund do shtojé numrin AS t€ tij tek
AS path.

2.4.3 Zhvlerésimi i njé rruge

Nése njé router merr nj€ informacion térhegjeje, si fillim heq rrugén e zhvlerésuar
nga rekordet e tij. Nése rruga q€ higet €shté momentalisht rruga mé e miré, router-i
kérkon né backup-et e tij pér njé rrugé té dyt€ mé té miré dhe nése kjo nuk funksionon
atéhere e quan destinacionin si té paarritshém. Nése kjo e fundit aplikohet, njé lajm
zhvlerésimi duhet ti gohet ¢do entiteti g€ mésoi rrugén nga lajmérimet e méparshme.
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2.4.4 Reflektimi i rrugés

Né implementimin standart iBGP, t&€ gjithé router-at BGP brénda t€ njéjtit Sistemi
Autonom jan€ té€ lidhur ngushté késhtu qé informacioni pér rrugézim jashté sistemit
shpérndahet ndérmjet té gjithé router-ave brénda AS. Por ky model mund té krijojé
problem me shkallézueshmériné kur AS ka njé numér t€ madh folésish BGP. Reflektimi i
rrugés krijon njé ményré pér té ulur kontrollin e trafikut t&€ BGP, kjo duke minimizuar
numrin ¢ mesazheve update q€ dérgohen brenda sistemit Autonom.

Koncepti 1 reflektimit té rrugés €shté bazuar né idené€ e krijimit t€ njé nyjeje
(router) pérgéndrimi (reflektuese), e cila té€ funksionojé si njé piké kyce pér sesionet
iIBGP. N¢ reflektimin e rrugés, sistemet BGP organizohen né fufa (clusters). Cdo cluster
konsiston nga té paktén njé router q€ luan rolin e njé reflektuesi rruge, s€ bashku me njé
numér c¢faré€do entitetesh klienté. Entitetet g€ ndodhen jashté cluster-it nuk quhen entitete
klienté. Reflektuesit e rrugés rishpérndajné informacionin e rrugézimit tek ¢do entitet,
qofté ai klient ose jo. Pér arsye se reflektuesi i rrugés rishpérndan rrugét brenda cluster-it,
Router-at BGP nuk éshté e nevojshme té jené plotésisht té lidhur.

Kur njé reflektues rruge merr njé€ rrugé, ai zgjedh rrugén mé t€ miré€. Mé€ pas, nése
rruga vjen nga njé entitet jo klient, reflektuesi e dérgon rrugén tek ¢cdo entitet klient
brenda cluster-it. Nése rruga vjen nga nj€ entitet klient, reflektuesi e dérgon rrugén drejt
¢do entiteti jo klient si dhe entiteti klient pérvec¢ atij nga &€shté gjeneruar.Gjaté kétij
progesi, asnj€ entitet klient nuk i1 dérgon rrugé njéri-tjetrit.

2.5 Pérfundime

BGP kategorizohet si njé protokoll i vektorit té rrugés (PV), njé variant i
protokollit t¢ vektorit té distancés (DV). N€ vend g€ t€ transferojé informacion mbi
gjéndjen e lidhjes dhe koston, ¢on informacion mbi rrugén e ploté pér t€ ménjanuar ciklet
e tepérta. BGP pé&rmban TCP si protokoll komunikimi né€ shtresén e transportit, g€ né
anén e tij &shté protokoll i sigurt dhe eliminon nevojén qé¢ BGP t€ marré pérsipér
ritransmetimin, aprovimin (ACK) dhe sekuencialitetin. Router-at qé pérdorin BGP si
protokollin e tyre quhen BGP folés. Dy folés BGP qé marrin pjes€ né€ njé sesion BGP
quhen fginjé ose ¢ift. Router-at ¢ift shkémbejné 4 tipe mesazhesh: open, update,
notification dhe keep-alive. Nga té gjitha kéto mesazhe vet€ém wupdate pérmban
informacion rrugé€zimi ndérkohe g€ 3 té tjerét shérbejné pér menaxhimin e sesionit té
komunikimit.

Duke u mbéshtetur nga c¢cka pérmendém mé sipér, karakteristikat e rrugézimit né

Internetin e sotém mund t€ pé&rmblidhen né parimet e pérgjithshme té€ méposhtme, né

lidhje me shtegun midis dy nyjeve u dhe v:

Nése u dhe v jané né té njéjtin AS, shtegu ndérmjet tyre mbetet i gjithi brenda AS.

Né se u €shté né AS U dhe v &shté né AS V, shtegu mes u dhe v kalon nga U né zero ose

mé shumé AS tranzit.

Inicialisht, para se té shkémbejné tabelat e rrugézimit, 2 router-at BGP caktojné njé

sesion komunikimi. Mé& pas entitetet mund té shkémbejné t&é gjithé tabelén e rrugézimit qé
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kan€, me ané t€ njé serie mesazhesh (UPDATE). Router-at mendohet t€ memorizojné té
gjitha rrugét e ofruara nga entitetet e tjera né sesion. Pasi té gjitha jané pérfunduar router-
at 1 dérgojné njéri-tjetrit pérdité€sime t& pjesshme t& rrugéve té reja né tabelat e tyre.

N¢ fillim router-i aplikon politikat e importit pér té filtruar rrugét e padéshiruara. Né
vazhdim router-i thérret njé proges vendim-marrjeje pér té€ zgjedhur saktésisht njé rrugé
mé té miré pér ¢do prefiks destinacioni, duke krahasuar rrugén e re me té gjitha rrugét e
tjera t€ njohura mé paré pér té€ njéjtin destinacion. Router-i aplikon njé sekuencé hapash
pér té€ ngushtuar setin e kandidatéve deri n€ 1 t€ vetém. Rruga mé e miré€ e zgjedhur me
kété ményré do té instalohet né tabelén e forward-imit, ndérsa rrugét e tjera do mbahen
pér qéllime backup-i.

N¢é pérfundim, router-i aplikon politikat e eksportit pér t€ manipuluar atributet dhe té
vendosé nése do ta lajméroj€ kété rrugé tek Sistemet Autonome fqinjé. Nése po, router-i
mund t€ modifikoj€ disa nga atributet e rrugés. Né fund do shtojé numrin AS t€ tij tek 45
path.

Nése njé router merr njé informacion térhegjeje, si fillim heq rrugén e zhvlerésuar nga
rekordet e tij. Nése rruga qé higet éshté momentalisht rruga mé e miré€, router-1 kérkon né
backup-et e tij pér njé rrugé t€ dyté mé t€ miré dhe né€se kjo nuk funksionon atéhere e
quan destinacionin si té paarritshém. Nése kjo e fundit aplikohet, njé lajm zhvlerésimi
duhet ti gohet ¢do entiteti g€ mésojé rrugén nga lajmérimet e méparshme.

Né implementimin standart iBGP, té gjith€ router-at BGP brénda té njéjtit Sistemi
Autonom jané té€ lidhur ngushté késhtu qé informacioni pér rrugézim jashté sistemit
shpérndahet ndérmjet t€ gjithé router-ave brénda AS. Por ky model mund té krijojé
problem me shkallézueshmériné€ kur AS ka njé numér t€ madh folésish BGP. Reflektimi 1
rrugés krijon njé¢ ményré pér t€ ulur kontrollin e trafikut t& BGP, kjo duke minimizuar
numrin € mesazheve update qé dérgohen brenda sistemit Autonom.

Koncepti 1 reflektimit té rrugés €shté bazuar né idené e krijimit t€ njé nyjeje
(router) pérgéndrimi (reflektuese), e cila t€ funksionojé si njé piké kyce pér sesionet
iBGP. N¢ reflektimin e rrugés, sistemet BGP organizohen né tufa (clusters). Cdo cluster
konsiston nga té paktén njé router q€ luan rolin e njé reflektuesi rruge, s€ bashku me njé
numér ¢farédo entitetesh klienté. Entitetet g€ ndodhen jashté cluster-it nuk quhen entitete
klienté.
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Kapitulli 1T

Modelimi i rrugézimit té njé ISP
Hyrje

Shérbimi kryesor i ofruar nga Internet Service Providers ( ISP-t€ ) &shté njé pérpjekje e
mirérealizuar best-effort. Sot, gjithsesi konsumatorét jan€ duke kérkuar pér shumé mé
tepér se njé shérbim best-effort sirrugézime do té ishte performanca dhe besueshméria e
garantuar. Shérbimet e reja té shpérndara gjerésisht té tilla si VPN ose VolP apo VOD
dhe IPTV kérkojné rritjen e garancive té performancés nga rrjeti. Pér kété arsye, ISP- t&
jané shumé té€ ndjeshém ndaj elasticitetit dhe performancés s€ rrjetit t€ tyre. Ata pérpigen
té sigurojné cilésité pér klientét e tyre me ané té€ Marréveshjeve t€ Nivelit t&€ Shérbimit (
SLAs ) (FEO04). Prandaj, ISP-té€ kérkojné té€ ndértojné rrijete q€ do té strehojné ngarkesa té
ndryshueshme té trafikut dhe té€ jené té fuqishme pér lidhjet e lingeve si dhe ndaj
déshtimeve té router-ave. Pér té€ kénaqur kufizimet e shtrénguara t€ SLAs, ISP e
planifikojné nga piképamja inxhinierike rrjetin e tyre pér té€ siguruar performancat mé té
mira, si minimizimin € vones€s né t€ gjithé rrjetin, ose parandalimin e ngjeshjes
(congestion) g€ ndodh né lidhjet e aksesit.

Sot, kompleksiteti 1 rrjeteve t&€ ISP-ve " e bén t€ véshtiré pér té hetuar implikimet e
ndryshimeve té brendshme apo t€ jashtme né shpérndarjen e trafikut né té gjithé rrjetin e
tyre. Disa studime kané€ shqyrtuar kohét e fundit ndérveprimin mes protokolleve IGP dhe
BGP. Bazuar né rrjetin AT & T, Teixeira et al kané treguar (TSGRO04) se ndryshimet
IGP né rrjetet IP mund té shkaktojné ndérrime né trafik dhe updates BGP té€ dukshme nga
jashté. Pérditésime t& tilla t¢ BGP mund t€ mbeten mé shumé se 60s pas ngjarjes
pérkatése IGP, duke shkaktuar ekstra - vonesé né konvergjencén e planit té€ shpérndarjes.
Né (ACBDO04), Agarwal et al studioi ndikimin e pérdit€simeve BGP né matricén e
trafikut intradomain t€ Sprint. Ata arritén n€ pérfundimin se edhe pse jané marré shumé
prej pérditésimeve BGP, matrica e trafikut ka mbetur e géndrueshme. Kjo &shté
parashikuar nga Uhlig et al (UMB + 04) i cili tregoi se rrugét drejt shumicés sé
destinacioneve té internetit jané té€ géndrueshme. Né (TAROS), Teixeira et al paragesin
nj€ pamje t€ konsoliduar t€ rezultateve té disa studimeve té€ matjes t€ kryera né AT & T
dhe Sprint . Ata arrijné né€ pérfundimin se ndértimi 1 njé model t& njé€ rrjeti 1- shtresor té
madh &shté 1 véshtiré dhe pérkrahén zhvillimin e njé modeli t€ bashkéveprimit ndérmjet
topologjisé sé rrjetit, protokolleve té rrugézimit, trafikut dhe ngjarjeve té rrjetit. Asnjé
mjet modelimi nuk kap aktualisht plotésisht shuméllojshmérin€ e rrugéve té njoftuara nga
fushat(domain-e) fqinje as edhe detajet e konfigurimit t&€ rrugézimit brenda njé AS. N&
(FGL + 00), Feldmann et al pérshkroi Netscope, si njé¢ mjet pér té€ studiuar dhe
vizualizuar rrjedhén e trafikut né njé rrjet shtyllé kurrizore. Netscope fokusohet vetém né
intradomain. Né (FWRO04), Feamster et al pérshkroi nj¢ emulator BGP q¢ lejon pér té
llogaritur vendimet e rrugézimit BGP né njé AS té vetme. Pér fat t& keq, ky mjet €shté jo
né dispozicion t€ publikut. Kohét e fundit, Teixeira et al propozoi njé model té
ndjeshméris€ sé ndryshimeve hot - patate né procesin e pérzgjedhjes s¢ rrugézimit BGP
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(TGVS04). Megjithaté formulimi analitik i propozuar né (TGVS04) nuk riprodhon té
ploté procesin e vendimmarrjes s¢ BGP dhe as kompleksitetin e punés s¢ BGP brenda
njé¢ AS (HP00). Ky model analitik nuk &€shté né dispozicion si njé¢ mjet q¢ mund t&
pérdoret nga operatorét e rrjetit.

Si rrugézime ne do t€ tregojmé né kété kapitull, t€ kuptuarit e rrugézimit t€ AS-eve té
médhenj jo vetém kérkon pér t&€ modeluar rrugézimin brenda AS, por mé e réndésishmja
duhet marré né konsideraté informacioni i rutimit t& marré nga AS-et fqinj. Eshté
pérshkruar né seksionin 3.2 si t&€ modelohet rrugézimi i nj€ rrjeti ISP. Sqarohen se cilat
informacione jané€ t€ nevojshme pér té ndértuar njé model t€ till€ dhe pse ai éshté aq 1
ndérlikuar. Eshté aplikuar metodologjia né njé rrjet tranzit dhe jané siguruar dy
aplikacione t€ modelit ton€ pér té studiuar sjelljen e kétij AS n€ Seksionin 3.5. Skenari 1
paré studion ndikimin e ndryshimeve né lidhjen e internetit té rrjetit transit. I dyti heton
ndikimin e lidhjeve t€ vetme t€ brendshme dhe déshtimet e router-ave. S€ fundi, jepen
pérfundimet né seksionin 3.6.

3.1 Modelimi i njé sistemi autonom

Né kété seksion, éshté pérshkruar se si t& ndértohet njé model 1 njé rrjeti ISP qé €shté i
pérshtatshém pér solver rrugézimi. Eshté treguar se ndértimi i njé modeli té tillg &shté njé
detyré qé pérfshin disa aspekte, duke filluar nga té kuptuarit e arkitekturés sé AS-ve,
mbledhjen e t& dhénave té rrjetit, ndértimin e njé pérfagésimi té rrjetit t& AS-ve, si dhe
duke 1 dhéné fund me njé€ model t& pérshtatshém pér solver rrugézimi.

I Netscope ka njé mbéshtetje pér destinacionet e jashtme té arritshme népérmjet pikave té
shumta té drejta pér té dalé. Ai nuk e mbéshtet BGP gjithsesi.

Né ményré qé t€ modelohet rrugézimi 1 njé ISP, €shté e nevojshme pér té€ ndértuar njé
model. S€ pari, lindi nevoja pér té€ modeluar topologji rrjeti. Né shembull, topologjia
pérbéhet nga routera R1 R6 dhe lidhjet (linget) midis tyre. Meqé pérbén interes rrugézimi
interdomain, gjithashtu duhet té pérfshihen né€ topologji lidhjet interdomain qé lidhin
routerat kufitare t&€ ISP-ve té routerave kufitare t€ ISP-ve té€ tjera. Né shembull, modeli
pérmban 7 lidhje interdomain g€ lidhin ISP me 5 fqinjét. Pastaj, ka nevojé pér t€ marré
konfigurimin e protokollit t€ rrugézimit intradomain gé t€ jeté n€ gjendje pér té llogaritur
rrugét intradomain t€ ¢do routeri. Gjithashtu duhet té pércaktoheshin sesionet BGP mes
routerave. Kjo pérfshin seksionet iBGP mes routerave e ISP-ve té€ modeluara. Kéto
seksione IBGP mund té organizohen né njé hierarki duke pérdorur reflektorét e
rrugézimit. Kjo gjithashtu pérfshin seksionet eBGP mes routerave kufitare dhe
respektivéve té jashtém. Vecanérisht, kéto seksione eBGP e lejojné pér té ushqyer
modelin me rrugét interdomain t€ mésuara nga ISP. S€ fundi, pér t€ studiuar ndikimin e
ndryshimit t& rrugézimit né trafik, ishte e nevojshme pér té pérfshiré modelin "rrjedhés"
té trafikut hyrés nga njé piké hyrjeje dhe daljeje né€ njé piké té llogaritur drejté pér té
dalg.
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Figura 3.1 Pérshkrimi 1 nj€¢ modeli té njé€ ISP-je.

Eshté diskutuar né seksionet e méposhtme se si mund t& merret informacioni i kérkuar
pér t€ ndértuar két€ model. Gjithashtu shpjegohen se cilat jané sfidat aktuale teknike né
mbledhjen e kétyre té dhénave.

3.1.1 Pérmbledhja e konfigurimit té¢ routerave

Pjesa e paré drejt ndértimit t€ modelit t&€ njé¢ AS-je konsiston né gjetjen e konfigurimit t&
tij. Konfigurimi 1 rrjetit €shté€ 1 pérhapur né t€ gjithé routerat e tij. Konfigurimi i njé
routeri pérfshin elementet e méposhtme té cilat jané t€ réndésishme pér nj€ model
rrugézimi. S€ pari, ai pérmban hartézimin mes lidhjeve fizike dhe lidhjeve té shtresés sé
tret€. Vini re se tunelet IP jané gjithashtu t€ rénd€sishme né praktiké dhe ato mund té
shihen si lidhje shtesé t&€ shtresés sé treté. Cdo ndérfaqe fizike (ose grup ndérfagesh fizik
né€ rastin e tufave lidhjesh) do t€ marré njé ose mé shumé adresa IP identifikimin e pikés
fundore endpoint té€ linkut. Sé dyti, konfigurimi i routerit pérmban metrikén IGP lidhur
me njé lidhje t€ shtresés s€ treté. Nése IGP &shté hierarkike, konfigurimi i njé routeri
gjithashtu pérmban pérkufizimin e zonave té cilit 1 pérket. S€ fundi, konfigurimi i routerit
pérmban pérkufizimin e seksionit g€ routeri BGP ka me fqinjét e tij. Pér ¢do seksion
BGP, konfigurimi tregon nése €shté i brendshém apo 1 jashtém. Nése routeri €shté njé
reflektor rrugézimi, konfigurimi do t€ tregojé pér cilin seksion &shté i lejuar reflektimi.
Ky konfigurim zakonisht pérfshin edhe politikat BGP q¢€ jané té detyrueshme né ¢do
seksion. Konfigurimi i routerave gjithashtu pérmban shumé parametra té€ tjeré g€ nuk
éshté e nevojshme té diskutohen kétu meqé ata nuk jané té€ nevojshém pér té€ ndértuar
modelin toné.Trajtimi i1 konfigurimit té€ routerave n€ njé rrjet t€ madh &shté 1 véshtiré. S&
pari, n€ njé rrjet IP t&€ madh, véllimi i informacionit t&€ gjetur né konfigurimin e routerave
éshté shumé 1 madh pér nj€ njeri g€ té jeté né gjendje t€ merret me to manualisht. S€ dyti,
konfigurimi i routerave ndryshon dhe ka shpesh mospérputhje né mes té routerave té
ndryshém né té njéjtin rrjet (FRO1, QNO4, FB0S). Pér shembull, nuk &shté e rrallé pér té
gjetur seksione BGP gjysmé t€ pércaktuara, qé do té thoté se seksioni éshté pércaktuar né
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konfigurimin e njé routeri por jo né konfigurimin e peer-ve té tij. S€ fundi, shumé rrjete
pérdorin pajisje heterogjene. Konfigurimet jané shkruar né két€ ményré né gjuhé té
ndryshme konfigurimi. Ndonjéheré, disa opsione madje edhe varen prej versionit e
sistemit operativ t€ pajisjes s€ rrjetit. Prandaj, ekziston njé nevojé pér t€ automatizuar
procesin e analizimit té konfigurimit té rrjetit dhe pér té raportuar si duhet mospérputhjet.
Shumicén e kohés, diskutimi me operatorin, si dhe ndér-kontrolli i dokumentave do té
jeté 1 nevojshém né€ ményré qé té shfrytézojmé konfigurimin e rrjetit.

3.1.2 Pérfaqésimi i topologjisé

Hapi 1 dyté 1 ndértimit t€ modelit konsiston né ndértimin e njé¢ modeli té€ topologjisé sé
rrjetit. Si rrugézime e kemi shpjeguar mé paré ne nuk 1 pérfshijmé detajet e nivelit
fizik/facilitet meqénése nuk na nevojiten né ményré g€ t€ jemi né gjendje t€ modelojmé
me kujdes se si realizohet zgjedhja e rrugés né njé AS. Né kété rast nevojitet njé graf té
ruterave IP dhe lingeve té shtres€s sé tret€. Pér ta ndértuar két€ topologji, mund té
mbéshtetemi né konfigurimin e ruterave t€ pérshkruar mé par€. Njé tjetér mundési Eshté
té braktiset databaza e topologjisé t€ ndértuar nga njé ruter. Me t€ vérteté, derisa me
protokollet e rrugézimit si njé OSPF ose IS-IS, secili ruter né domain ndérton databazén e
aférsive mes ruterave, €shté e mundur té mbéshtetetemi né databazén e aférsive té
ndértuar nga nj€ ruter i vet€ém. Né& praktiké , nj€ workstation 1 cili ekzekuton njé demon
IGP té till€ si Quagga (Qua03) do té pérdoret pér kété géllim dhe do té keté njé aférsi me
nj€ router né¢ domain. Kjo metod€ kérkon pér t€ konfiguruar njé aférsi t€ re n€ njé€ router
rrjeti. N€ rastin e njé IGP hierarkike €shté e nevojshme njé kapje e t€ dhénave té
topologjisé. Disa operatoré rrjetesh preferojné té€ mbéshteten né pérgjimin e IGP né njé
lidhje Ethernet (Bon05) pasi ajo kérkon mé pak pérpjekje pér konfigurimin. Kjo metodé
ka t&€ papérshtatshém humbjen e historisé t&€ LSPs té fundit dhe mund té marré disa kohé
qé té keté njé pamje t€ sakté t&€ topologjis€. Njé& véshtiré€si q¢ mund té haset né kété pjesé
€shté hartézimi i nyjeve dhe skajeve t€ modelit me pajisje té vérteta rrjetézimi. Adresat e
ndryshme I[P mund té€ pérdoren pér t€ identifikuar pjesé t€ ndryshme té pajisjeve. Routerat
mund t€ kené adresa t€ shuméfishéta IP pérkatésisht né ndérfage té€ ndryshme fizike dhe
adresa loopback-e té ndryshme. Né konfigurime té caktuara, adresat IP t€ pérdorura pér té
identifikuar routerin né IGP ndryshojné nga adresa IP g€ identifikon routerin né
protokollin BGP. Njé zgjidhje pér kété konsiston né hartézimin e té gjitha adresave té njé
routeri né njé adresé té€ vetme IP (Tan06). Kjo duhet té béhet me kujdes duke gené se
protokollet e rutimit mund té€ marrin vendimet e bazuara né kété adresé. Ky €shté rasti pér
BGP, pér shembull, ku adresat IP e routerave mund té pérdoren pér té thyer lidhjet né
hapin e fundit té procesit t€ vendimit.

3.1.3 Rrugézimi i té¢ dhénave
Pjesa e tret€ e modelimit t&€ njé AS konsiston né ushqyerjen e saj me té dhénat e
rrugézimit. Lidhur me rrugézimin intradomain, rrugét mund té llogariten né bazé té

aférsive té gjetura né grafikun e modelit dhe né metrikén IGP té skajeve ekzistuese. Pér
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rrugé€zimin interdomain, informacioni shtesé duhet té€ vendoset né¢ model. Routerat AS do
té kryejné€ zgjedhjen e tyre té rrugés n€ bazé té rrugéve t€ jashtme té marra pérmes BGP
nga routerat kufitare. Kéto rrugé jané pér tu kapur dhe pér tu injektuar né modelin ¢ AS-
s€. Pér té gené né€ gjendje pér té kryer parashikimet shumé té sakta me modelin, duhet té
mblidhen t€ gjitha rrugét ¢ eBGP t€ mésuara nga AS. Mbledhja e té gjitha rrugéve té
BGP té mésuara nga njé¢ AS mund t€ jeté njé problem funksional. Teknikisht, &shté e
mundur pér té kapur té gjitha rrugét e BGP qé jané marré né lidhjet peering té AS. Eshté
gjithashtu e mundur g€ té hyni né t& gjitha routerat kufitare dhe ti pyesim ata pér t& l&€né
t€ gjitha rrugét e tyre eBGP. N& praktiké megjithaté, pér shkak té kufizimeve té
pranishme né€ software-t e routerave dhe né hezitimin e operatoréve pér té kryer kéto
veprime né€ routerat e prodhimit, pér t€ mbledhur rrugét eBGP nuk éshté e thjeshté.
Teknika e pérdorur pér mbledhjen e t€ dhénave BGP varet né rrjetin e AS- ve, por njé
tekniké e zakonshme &shté qé t€ mbéshtetet né njé workstation t€ dedikuar i cili
ekzekuton e nj€ software zbatimi 1 BGP si Quagga [Qua03] g€ ka seksione pasive BGP
me routerat BGP t€ AS (shih Fig. 3.2). N€ nj€ rrjet t€ vogél apo t€ mesém me njé€ rrjeté t&
ploté mesh iBGP, té gjitha routerat do té keté njé seksion iBGP me workstation dhe do t&é
mésohen t€ gjitha rrugét mé t€ mira té routerave. Né rrjetet e médha, ¢do router nuk mund
t€ mbajé njé seksion iIBGP me kolektor rruge dhe vetém njé€ néngrup i1 rrugéve do té
mblidhen. Né ményré tipike, rrjete t€ médha mbéshteten né njé hierarki iBGP dhe rrugét
do té€ mblidhen né reflektoré té réndésishém rrugésh.

Eshté e réndésishme té theksohet se duke pérdorur njé néngrup té rrugéve BGP mund té
¢o0j€ né pasaktési né modelin g€ nga daljet ¢ mundshme pér disa prefikse destinacioni do
té ngelen t€ panjohur.

Pér shembull le ti hedhim nj€ sy figurés 3.2.
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Prefix: P1 Prefix. P1
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Prefix: P1 Pref: 80
Path: A:100:1
Pref: 80
Prefix: P2
Path: X:2
Pref: 150

Figura 3.2: Nje pamje e kufizuar e ruterave eBGP

Ne sé€ pari €shté marré né konsideraté rasti i rrugéve t€ mésuara drejt P1. Dy rrugét jané
marré nga R1 dhe R2 nga ASA. Dy rrugét jané pranuar edhe nga R2 dhe R3 nga ASB.
Cdo router kufitar ( R1, R2 dhe R3 ) propagandon njé€ rrugé té vetme t&é miré né iBGP. R2
ka marré dy rrugé eBGP dhe reklamon njé té vetme né€ iBGP. Cila €shté shpallur varet
nga rezultati i procesit t€ vendimmarrjes n€ R2. Njé rast 1 dyté i mundshém ka té béjé me
P2. Rrugét drejt kétij prefiksi jané marré nga ASA, ASB dhe ASX. Por preferenca e 150
e dhéné rrugés t€ marré nga ASX éshté mé e larté se preferenca e dhéné rrugéve té€ marra
nga ASA dhe ASB ( 80 ). Kjo do t€ thoté se R4 propagandon kété rrugé n€ iBGP dhe ajo
éshté zgjedhur mé pas sa mé miré nga R1, R2 dhe R3, si pasojé &shté qé R1, R2 dhe R3
nuk ofojné rrugét e tyre eBGP ndaj P2 né iBGP dhe pika grumbulluese né kété ményré
nuk éshté i vetédijshme pér to.

Qasje té reja té tilla si protokolli i monitorimit BGP ( BMP ) (Scu05) jané aktualisht
diskutuar né IETF. BMP lejon njé qasje mé té lehté né rrugét BGP té njohura nga njé
router ( pérfshiré Adj - RIB - in ). Ruterat Juniper gjithashtu kan€ njé funksion té fshehur
g€ u lejon atyre pér té€ reklamuar né iBGP rrugén mé t€ miré t€ mésuar gjaté seksioneve
eBGP né qofté se rruga e tyre e tanishme mé e miré €sht€ mésuar nga iBGP 3. 3The
JunOS magjike éshté komanda pér t€ mundésuar shpalljen e rrugés mé t€ miré€ té jashtme
qé éshté BGP reklamo —mé miré€ - jashté -brenda (advertise-best-external-to-internal).

51



Studimi i trafikut interdomain bazuar né protokollin BGP, rast studimor né
Shqipéri

3.2. Modeli GEANT 75,
3.2.1 Statistikat e trafikut

Pjesa e katért e nevojshme pér t& modeluar njé AS ka té béjé me trafikun. Pér njé AS,
informacioni 1 trafikut ngre probleme serioze (VE04). N& njé model intradomain té AS,
vetém matrica e trafikut router - router duhet t€ merret parasysh. Ky nivel i detajuar &shté
1 mjaftueshém qé€ ndryshimet né rrugézimin intradomain do t€ ndryshojné vetém shtigjet
nga ruteri né ruter, jo véllimin e t€ dhénave t€ dérguara nga nj€ ruter né€ njé tjetér. N& kété
rast, ai mund t€ mbéshtetet n€ matjet SNMP né€ ndérfaqget e jashtme té€ AS dhe pérdorimit
té teknikave t€ tilla si Tomo - graviteti (ZRDGO03) té interferojé njé€ matricé trafiku router
- router. Saktésia e kétyre teknikave €shté e diskutueshme (GJT04). Nj€ tjetér tekniké qé
mund té pérdoret né AS, ku MPLS éshté dislokuar €shté pér t&€ mbledhur statistika per-
LSP.

Kur e shqyrtojmé njé model té€ nj€ AS qé€ ofron shérbimin e transitit, matrica ruter-ruter
nuk éshté e mjaftueshme. Duhet marré n€ konsideraté matrica prefiks — prefiks pasi g€ (
1) routeri 1 daljes 1 zgjedhur nga nj€ ruter hyrjeje pér t€ arritur njé prefiks destinacioni
mund té ndryshojé dhe (TGVS04) ( 2) routeri 1 hyrjes ku trafiku nga njé prefiks qé ishte
marré gjithashtu mund t€ ndryshojé. Teknikat e pérshkruara mé lart nuk jané té
zbatueshme kétu pasi nuk japin informacion mbi burimet dhe destinacionet e trafikut qé
rrjedh.

Njé zgjidhje €shté mbéshtetja né statistikat NetFlow (SF02) t€ mbledhura né ruterat kufi.
Mbledhja e té dhénave t€ tilla éshté ende njé ¢éshtje operative sot (VE04). Problemet me
té cilat pérballen operatorét e rrjetit jan€ si né vijim. S€ pari, madhésia e njé matrice
prefixprefix ésht€é dukshém mé e madhe se njé matric€ ruter - ruter. Numri i burimeve
dhe prefikset e destinacionit éshté né€ rendin e 180,000 (Hus06). S€ dyti, aktivizimi i
NetFlow mund t€ véné njé barré t€ réndésishme mbi routerat kufitare. S€ fundi, ngritja e
njé infrastrukture t€ tillé t€ matjes kérkon njé investim té rénd€sishém né kohén e
konfigurimit dhe pajisjet. Si pasojé, NetFlow zakonisht do té aktivizohet vetém né
ndérfaget peering q€ bartin njé pjesé té€ konsiderueshme té trafikut. Pérvec késaj,
kampionimi 1 NetFlow (CBO05) &shté pérdorur edhe pér té€ ulur volumin e statistikave té
mbledhura.

3.2.2 Modeli GEANT

Né kété seksion, €éshté pérshkruar se si ne €shté pérdorur solver-i i rrugézimit pér té
modeluar rrugézimin e njé rrjeti tranzit. Eshté pérdorur rrjeti GEANT si njé rast studimi.
GEANT éshté rrjeti kérkimor 1 cili éshté operuar nga Dante. Ai mbart trafik kérkimesh
nga European National Research and Education Networks (NRENs ) dhe lidh universitete
dhe institucione kérkimore. GEANT ka nxjerré PoPs né t€ gjitha vendet e Europés. Té
gjitha ruterat ¢ GEANT jané routera kufitare. Fig.3.3 tregon njé pasqyré té€ shtyllés
kurrizore GEANT .
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3.2.3 Topologjia

Eshté marré topologjia e shtresés - tre ¢ GEANT nga njé gjurmé njé -ditore IS — IS. Eshté
ndér- kontrolluar topologjia e fituar me njé harté rrjeti t& ofruar nga Dante. Eshté
modeluar GEANT me njé grafik t€ pérbéré nga 23 routera, 38 lidhje kryesore bérthamé
dhe 53 lidhjet anésore edge .

GEANT®
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W
DANTE -
RU
]
— 10 Gl
— g Ghitfs
= 2.4 Ghills
Gzz Mbits
J4-155 Mhit 'z
o]
! PT I— ES
TR
Y
Backbane Topalagy Detnber 2004 ==X
; o — — ! L
GEANT Is operated by DANTE on behalf of Europe’s ressanch and education netwarks 1

Figura 3.3: Pamje ¢ pérgjithshme e hartés t&¢ GEANT (burimi: http://www.geant.net).
3.2.4 Rrugézimi i té dhénave

Né GEANT, rrugét BGP jané mbledhur duke pérdorur njé workstation té dedikuar qé
ekzekuton GNU Zebra, njé software implementimi 1 BGP. Workstation-i ka njé seksion
iIBGP me 22 e 23 routera kufitare té rrjetit. Duke pérdorur kété tekniké, €shté béré e
mundur pér t€ mbledhur té gjitha rrugét mé t€ mira BGP té zgjedhura nga routerat
kufitare t& AS. Eshté pérdorur njé fotografi dhe jané marré 640,897 rrugé BGP té
pérhapura né iBGP. Késhtu, jané ditur té gjitha rrugét mé t€ mira pér momentin té
zgjedhura nga secili router né GEANT.
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Ky éshté njé néngrup i t€ gjitha rrugéve t&€ eBGP t€ mésuara nga GEANT né 53 peering e
saj pasi ne nuk njihen rrugét eBGP aktualisht jo té pérzgjedhura si mé t€ mirat. Duke
pasur vetém rrugét e eBGP té zgjedhura si mé t&€ mirat mund té ndikojné né rezultatet e
eksperimenteve né rastin kur njé rrugé e panjohur eBGP do té ishte zgjedhur né€ vend té
njé¢ mé t€ mire aktuale. Vini re se pér t€ mbledhur t& gjitha rrugét eBGP t€ marra nga
GEANT do té ishte kérkuar kapja e mesazheve BGP t€ marra n€ 53 lidhjet peering .
Kompleksiteti kompjuterik i njéhsimit nga llogaritja e rrugéve &shté né€ proporcion me
numrin e prefikseve né tabelat e rrugézimit. Njé tabelé rrugézimi e ploté BGP mund té
pérmbajé mé shumé se 180.000 prefikse. Megjithaté, kur duke pasur parasysh rrugét e
shpallura nga té gjithé fqinjét e njé¢ domain-i, duket se shumé prefikse jan€ mésuar nga té
njéjtét fqinj€, me t€ njéjtén cilési BGP-je (Local-Pref, length of the AS-Path, MED, next-
hop) (HP00).
Rezultati 1 procesit t€ vendimmarrjes né€ t€ gjithé rrjetin do té jet€ i njéjté pér kéto
prefikse. Pér shembull, né Fig 3.4, rrjeti merr rrugét eBGP ndaj 2 prefikseve té ndryshme:
P1 dhe P2. Kéto prefikse jané mésuar nga té€ tre té njéjté€t fqinj€ dhe pér secilin, cilésia e
BGP &shté e njéjté pér té dy prefikset. Gjatésia pér P1, AS- Path té€ marré nga Al éshté A
: 100 : 10 dhe P2, AS- Path éshté A : 100 : 20. Gjatésia e rrugéve AS - Path éshté e njéjté
pér té dyja. Kjo éshté e njéjté pér rrugét e marra nga A2 dhe nga Z1. Pika e daljes sé
zgjedhur nga routerat né rrjetin e modeluar €shté e njéjté pér t€ dy prefikset (shih
shigjetat me pika né€ Fig. 3.4). Prandaj, éshté kufizuar né prefix P1, llogaritja e rezultatit
té€ procesit t€ vendimmarrjes BGP n€ modelin meqé rezultati do té jeté i njéjté pér P2.
ISP A = ISP B
T T o A-100:10 (e

P2
A:100:20

P1
A1DD:10
P2
A1DD:20

Rruget me te
mira drejt P1
dhe P2

P1
Z:200:100:10
P2
Z:200:100:20

Figura 3.4: Cluster-imi i prefikseve BGP

Pér té vlerésuar zbatueshmériné e késaj metode clustering né GEANT, é&shté paré né
rrugét eBGP t€ mbledhura. Jané grupuar sé bashku prefikset t€ njoftuara me té njéjtén
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cilési t& BGP nga té njéjtat routera fqinje. Eshté pérfunduar me 406 grupe cluster-ash pér
105,071 prefikset. Kjo paraget njé raport clustering prej 0.27%. Eshté treguar né Fig.3.5
shpérndarja e numrit té prefikseve né cluster-at e pérfituara. 80% e tyre pérmbajné mé
pak se 67 prefikse. Grupet e mbetura mund t€ pé€rmbajné deri né mijéra prefikse.
Gjithashtu é&shté vézhguar stabiliteti i numrit té€ grupimeve pérgjat€ kohés. Gjaté
periudhés sé shkuar nga 16 né 30 néntor, numri i prefikseve shkonte nga 149,438 né
150,234. Pér kété periudhé, numri i grupeve ishte 405.8 mesatarisht me njé standard té
vogél devijimi 16.5, do t€ thoté se numri i grupimeve nuk ka ndryshuar shumé gjaté késaj
periudhe. Kemi vérejtur t€ njéjtén sjellje pér t€ dhéna mé t& fundit.
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Figura 3.5: Frekuenca cumulative e cluster-ave me numér té njéjté prefiksesh.

Kjo do té€ thoté se pér GEANT, né vend té ndérfutjes se 105.071 prefikseve né simulator
(qé pérfagéson 640.897 rrugé té€ ndryshme ), mund té ndérfuteshin vetém 406 prefikse (qé
pérfagésojné 986 rrugé) né modelin pa humbur asnjé informacion mbi rezultatin e
procesit t€ vendimmarrjes. Njéhsimi i1 rrugéve BGP ndaj 406 grupimeve t&€ GEANT duke
pérdorur C - BGP ge 1 nevojshém vetém 68s né njé P4 Intel i cili ekzekutohej né
2.66GHz dhe kishte gjurmé té€ kujtesés vetém 69MB .

3.2.5 Statistikat e trafikut

Pér té ndértuar njé¢ model t€ sakté té trafikut, jan€ marré statistikat e mbledhura me
NetFlow né té gjitha lidhjet edge té rrjetit GEANT. Pér té kufizuar volumin e gjurméve
NetFlow, éshté pérdorur njé raport NetFlow kampion prej 1/1000. Kjo ende gjeneron né
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rendin e 150 GB té gjurméve zipped n€ muaj té trafikut. Prandaj, edhe mé tej éshté
pérmbledhur informacioni NetFlow duke bashkuar né njé (prefiks burim, prefiks
destinacion) baz€, duke e mbajtur vet€ém véllimin pér ¢do (prefiks burim, prefiks
destinacion) palé pér ¢do skedar NetFlow. Eshté quajtur rezultati i procesit té
pérmbledhjes "NetFlow té grumbulluara”". Eshté pérdorur njé bazé rrugézimi té vetém
BGP Informacioni (RIB) g€ té mbledhé flukset e para NetFlow, pasi qéllimi éshté vetém
pér té kufizuar madhésiné e gjurméve.

3.3 Karakterizimi i rrugézimit

Né kété seksion, éshté karakterizuar rrugézimin né GEANT. Eshté identifikuar né
nénseksionin vijues se cilét jané faktorét g€ ndikojné né€ t€ dy itineraret té€ intra dhe
interdomain. Kéta faktoré do té€ ndihmojné pér t€ kuptuar rezultatet e " cfaré- nése "
skenaré t€ studiuar n€ seksionin 3.5.

3.3.1 Rrugézimi Intradomain

Né ményré qé t€ karakterizohet rrugézimi intradomain, u mbéshtetén né njé masé t&
gendrés s€ routerave dhe lidhjeve né€ grafik. Kjo masé tregon se si rrugézimi intradomain
€shté 1 ndjeshém ndaj déshtimit t&€ njé routeri ose lidhjeje. Kjo do té thoté, sa mé shumé
nj€ nyje ose lidhje €shté né gendér, aqg mé shumé déshtimi i saj do té shkaktojé ndryshime
intradomain shtegu. Masa e pérdorur zakonisht pér té kryer kété karakterizim &shté
betweennesscentrality (BE04). N& thelb, betweenness - gendérsia llogarit sasiné e
shtigjeve mé t€ shkurtér g€ kalojn€ népér njé kulm ose njé€ ané (edge). Qendérzimi i1 njé
kulmi v €shté llogaritur si :

c(v) = Z 7st(v)

T st
sHEvFL

dmth shuma pér té€ gjitha palé e burimeve dhe destinacioneve (s , t) e pjeséve té shtigjeve
mé té shkurtér (shortestpaths) nga s pér t g€ kalojné€ népér v . st tregon numrin e shtigjeve
mé té shkurtér nga s pér t dhe st ( v) tregon numrin e shtigjeve mé t& shkurtér nga s pér t
q¢€ kalojné népér V. Njé pérkufizim i ngjashém éshté pérdorur pér té llogaritur réndésiné
e skajeve :

(_:[:?_,:.?qu} — Z M

T st
sFu,u

ku st (u, v) tregon numrin e té€ shkurtér - shtigjet nga s pér t qé kalojn€ népér anét edge (

u, v ). Vini re se ¢éshtja e drejtimit ka mjaft réndési. Eshté treguar gendérsia -

betweenness - té ruterave GEANT né Fig 3.6 dhe betweenness - gendérzimi i lidhjeve

GEANT né Fig 3.7. Vihet re se pér skajet, &shté pérmbledhur gendérzimin pér té dy

drejtimet. Vézhgimi 1 paré q¢ mund té béhet &shté se shpérndarja e gendérsisé Eshté
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anuar. Kjo do té thoté se nga piképamja e rrugézimit intradomain, disa nyje dhe disa
lidhje jané mé t&€ réndésishme se té tjerét. Nése kéto nyje ose lidhje mund té déshtojné,
ndikimi i tyre n€ shtigjet intradomain do t€ jeté mé i larté se té tjerét . Pér shembull , rreth
gjysma e nyjeve kané€ njé qendérsi e cila éshté afér zeros.
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Figura 3.6: Qendérzimi Betweenness i ruterave GEANT.
140

120 {

100 K
Qenderzimi

80 |1

60

40 . i

20

Figura 3.7: Qendérzimi Betweenness i lingeve GEANT.
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Kjo do té thoté qé nga piképamja e rrugézimit intradomain, kéto nyje jané rrallé nyje
tranziti. Gjysma tjetér mbéshtet njé numér té€ ndryshueshém té shtigjeve mé té shkurtér.
DE2, DE1 dhe AT1 kané réndésiné mé té larté. Pritet q¢ dé€shtimi i tyre do té keté njé
ndikim té réndésishém né rrugézim. Pér sa i pérket lidhjeve, ne gjithashtu éshté vérejtur
se disa linge duken mé kritike se té tjerét : DE2 - DE1 , DE2 - AT1 dhe AT1 - HUI jané
lidhjet me gendérzimin mé té lart€. Mund té konkludohet se rrugézimi intradomain né
GEANT éshté mé sé shumti i ndjeshém ndaj déshtimit té njé numri té vogél té
nyjeve dhe lidhjeve.

3.3.2 Rrugézimi Interdomain

Né ményré qé€ té karakterizohet rrugézimi interdomain né GEANT, s¢€ pari éshté analizuar
shuméllojshméria e rrugéve interdomain. Pér kété qéllim, éshté marré parasysh numri 1
rrugéve interdomain t€ mésuara nga GEANT gjaté seksioneve té€ tij eBGP ndaj ¢do
prefiksi destinacion. Kjo jep informacion né lidhje me numrin e pikéve t€ mundshme té
daljes pér secilin prefiks destinacioni. Eshté treguar ndarja e prefikseve kundrejt numrit t&
rrugéve eBGP né Fig.3.8. Informacioni 1 dyté 1 cili éshté paraqitur né Fig.3.8 shpreh
shgetésimet e numrit t&€ rrugéve t€ marra nga 1 njéjti fqinj AS pér ¢do prefiks. Rrugé té
shuméfishta jan€ mésuar nga 1 njéjti fqinj AS, kur ka lidhje paralele peering me kété AS.
Eshté llogaritur pér ¢do prefiks destinacioni dhe pér ¢do fqinj AS numri i rrugéve té
mésuara. Eshté marré né konsideraté pér secilin prefiks maksimumi i numrit té rrugéve té
mésuara nga i njéjti AS. Eshté treguar ndarja e prefikseve kundrejt numrin maksimal té
"rrugéve paralele" né Fig .3.8.

Njé vézhgim 1 paré €sht€é se GEANT ka mésuar té paktén 2 rrugé pér pér shumicén e
parashtesave (prefiksve) destinacion ( mé shumé se 97 %). Pér 63% té prefikseve, ka
mésuar edhe 5 rrugé. Pér mé tepér, numri maksimal i rrugéve t€ mésuara nga njé fqinj AS
€shté mes 3 dhe 4 pér shumicén e prefikseve destinacion. Kjo pritej meqé GEANT ka
deri n€ 4 lidhjet peering me disa nga fqinjét e saj. Pra éshté késhtu njé diversitet i larté
rrugésh né GEANT .
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Figura 3.8 : Ndarja e prefikseve nga numri i rrugéve té marra né GEANT .

Duke pasur parasysh diversitetin rrugéve té treguar né Fig .3.8, €shté interesante pér t&
pyetur se si secili router do té zgjedhé rrugén e tij mé t€ miré. Pér kété qéllim, éshté paré
né€ secilin ruter t€ modeluar, ¢faré ishte sundimi i procesit t€ vendimmarrjes BGP g€ €shté
pérdorur pér t€ zgjedhur rrugén mé t€ miré€ drejt ¢do prefiksi destinacion. Jané treguar
rezultatet tona né Fig.3.9. Aksi x 1 figurés pérfagé€son ¢do router té modeluar té
identifikuar me emrin e tij. Axi-y pérfagéson prefikset destinacion t€ njohur nga ky ruter .
Pér ¢do ruter, figura tregon rregullin e procesit t€ vendimmarrjes BGP g€ éshté pérdorur
pér t€ zgjedhur njé rrugé drejt njé pjesé té prefikseve. Jané treguar vet€ém 4 rregullat
kryesore. Rregulli i 'rrugé e vetme " do t€ thoté€ se ruteri nuk ka zgjedhje, sepse ai mori
vetém njé rrugé té vetme pér prefiksin e destinacionit. Kuptimi i rregullave té€ tjera éshté i
drejtpérdrejté. Vémé re se ndikimi 1 diversitetit té rrugéve né procesin e vendimmarrjes
BGP &shté i larté. Né GEANT shumica e prefikseve t€ destinacionit ( mé shumé se 97 %)
jané té arritshme me ané té té paktén 2 rrugé t€ ndryshme (shih Fig.7.8 ). Si pasojé,
ndikimi 1 strukturés sé brendshme t€ GEANT né zgjedhjen e rrugés interdomain éshté e
réndésishme. Pika interesante kétu €shté se pér shumicén e parashtesave (prefikseve)
destinacion, jané pérdorur rregullat e lidhura me rrugézimin hot - patate. Shihet se ruterat
kufitare q€¢ marrin njé pjesé t€ madhe té rrugéve eBGP zgjedhin rrugén mé té miré
kundrejt nj€ pjesé t€ madhe té prefikseve duke pérdorur rregullin " eBGP mbi iBGP". Ky
éshté rasti pér IT , SE , Britania e Madhe , CH dhe DE1. Kjo do té thoté se vendi i pikave
peering €shté 1 réndésishém pér modelin. Pérveg késaj , rregulli " Nearest next hop " éshté
pérdorur pér shumicén e pérzgjedhjes sé rrugés. Kjo do té thoté se pér kéto routera dhe
pér kéto destinacione, zgjedhja e rrugé ishte pjesérisht e bazuar né koston IGP pér té
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arritur ruterat e daljes. Vérehet gjithashtu se 4 routerat pérdorin rregullin " Router - ID
mé 1 vogél " pér té zgjedhur njé pjesé t&€ madhe té rrugéve té tyre : FR ,NL , BE dhe LU .
Arsyeja &shté se kéto routera jané né njé distancé té barabarté IGP nga routerat e daljes
duke njoftuar njé pjesé té madhe té rrugéve .
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Figura 3.9: Réndésia e rregullave né GEANT
3.3.3 Skenarét Cka — nése

N¢ kété seksion, jané paraqitur dy raste studimore qé kryhen n€ modelin e rrjetit GEANT.
I pari heton shtimin ose heqgjen e peerings né rrjedhén e trafikut. Studimet e dyté
mposhtin ndikimin e déshtimeve té lidhjeve.

3.3.4 Peering i optimizuar

Njé problem 1 réndésishém me té cilat pérballen ISP-té &shté pér té gjetur vendndodhjen
optimale té pikave peering. Njé ISP do té kérkojé pér piké té reja peering né ményré qé té
pérmirésohet efikasiteti i trafikut t€ saj interdomain dhe / ose pér té ulur koston e peering
té saj. Zbulimi 1 vendndodhjes peering optimale &shté njé problem jo i paréndésishém
(AAMOIB), qé varet nga faktorét si teknike dhe ekonomike (Nor(02). Né (AAM9S), autorét
u fokusuan né vendndodhjen e peerings me njé fqinj té€ vetme AS. Me kété mjet, mund té
hetohej problemi i modifikimit té€ lidhjes interdomain té€ njé¢ AS derisa merret né
konsideraté informacionin BGP. Pér dijeniné toné, qasjet ekzistuese nuk kané marré BGP
parasysh. Né praktiké njé¢ AS mund té zgjedhé té€ peer me mjaft AS t&€ ndryshme dhe né
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zona t€ ndryshme. Gjthsesi, té gjitha zonat ¢ mundshme nuk i kénaqin kérkesat e ISP-sé
dhe ISP duhet t& vendosé i cili pérshtatet mé tepér qéllimeve té tij. Eshté marré njé
shembull t& provider-it tranzit. Eshté supozuar se rrjeti i tij éshté i pérbéré prej n POP.
Tani supozohet se provider-i shérben klientit t&€ ri AS qé lidh n€ disa PoPx-e. Kéta klienté
shkaktojn€ njé sasi té shtuar trafiku pér t€ kapércyer topologjiné pérpara se té dalin né
PoP-e t€ tjeré. Pér té parandaluar trafikun pér t€ kaluar t€ gjithé rrjetin pérpara se té
arrijn€ pikat e daljes, provider-i tranzit mund té preferoj€ t€ shtojé njé peering afér PoPx-
it qé gjeneron mé shumé trafik né ményré qé trafiku 1 marré nga ky PoP t€ dalé nga rrjeti
sa mé paré q¢€ t€ jet€ e mundur. Késhtu g€ pritet qé€ nj€ sasi e dhéné trafiku té dalé nga
rrjeti pérmes peering-ut té ri, por €shté tepér e véshtiré té€ parashikohet sasia. Shtimi 1 njé
peering ka potencialin té modifikojé rrugét mé té mira té ruterit BGP té lidhura me kété
peering té ri. Ka té ngjaré qé ky ruter do té selektojé rrugét e mésuara pérmes peering-ut
té tij t€ ri si rrugét mé t€ mira. Mé pas do ti rishpérndajé€ rrugét e reja mé t€ mira drejt
ruterave té tjeré BGP népémjet seksioneve iBGP. Nése ruterat e tjeré BGP zgjedhin té
pérdorin disa nga rrugét e mésuara népémjet peering-ut té ri, €sht€ e mundur t€ kalojé mé
shumé trafik né rrjet nga sa ishte planifikuar né fillim né€ peering-un e ri. Modelet e njé
AS g€ nuk e marrin né konsideraté rrugézimin nuk mund té parashikojné ndryshimin e
sakté né matricén e trafikut n€ nj€ rast té tillé. Me kété mjet modelimi, €shté mundésuar
té parashikohet cfaré do t€ ndodhé né njé€ trafik AS-je kur shtohet apo higet njé peering 1
ri. Né ményré qé té krahasohet impakti i1 skenaréve té ndryshém, do té pérdoren metrika
t€ ndryshme. Fillimisht njéhsohet shpérndarja e trafikut mbi linget peering. Shtimi 1 njé
peering-u t€ ri mund té té€rheqé trafik nga lidhjet peering ekzistuese tashmé dhe té ulé
mundésiné e ndodhjes s€ kongestionit né kéto lidhje. Mé pas llogaritet koston IGP qé
trafiku merr kur 1 shtohet njé peering i ri. Nése kostoja ulet pér njé¢ numér domethénés
ciftesh hyrése-dalése, kjo do té thoté se trafiku ndjek path-e intradomain qé¢ jané mé té
shkurtér né terma peshe IGP t€ caktuara nga ISP.

Eshté kryer ky vlerésim né njé rrjet GEANT. N& fakt, Dante i cili vepron né GEANT, po
merret me hartimin e versionit té ardhshém té rrjetit té tij. GEANT?2 do té keté njé rritje té
numrit t& konsumatoréve , kryesisht né Evropén Lindore. GEANT?2 do té sigurojé kalimin
tranzit t€ NRENs shtes€, duke pérfshiré rusen NREN, JSCC, pérshembull. Né kété
kontekst, €shté e réndésishme pér Dante t€ diné se cilat vende do té pérfitojné nga
peerings shtes€. Né vlerésimin toné , jané konsideruar gjasht€¢ mé té réndésishmit
peerings té rrjetit GEANT g€ ne 1 quajmé PR1 , ..., PR6 . Sot, t& gjithé kéto peerings
pérdorin OC - 48 lidhje me njé kapacitet 2.4 Gbps. Eshté studiuar shtimi dhe hegja e
peerings dhe ndikimi 1 tyre né€ trafikun qé vjen nga té gjithé klientét GEANT.

Fig.3.10 tregon ndikimin e heqjes apo shtimin e njé peering, né kuptimin e shpérndarjes
sé¢ trafikut dalés mbi peerings-at qé konsiderohen t¢ GEANT. Aksi X - Fig.3.10 jep
skenaré t&€ ndryshém t€ simuluar . Njé prej tyre 1 etiketuar " Default" jep shpérndarjen e
trafikut né qofté se ne do té largohemi nga peerings aktuale i pandryshuar .

Ata té etiketuar " t€ hequr - X " kané té béjné me skenarét ku kemi hequr peerings-at
ekzistues X. Té€ tjerét té€ etiketuar me " add - PRX " jané skenaré ku njé peering u shtua
né PoP X. Aksi Y 1 Fig .3.10 tregon shpérndarjen e Pérqindjes sé€ trafikut t& pérgjithshém
né dalje t&€ mbartur nga peerings-at e marré n€ konsideraté.
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Figura 3.10 : Ndikimi i shtimit / heqjes sé peerings né shpérndarjen e trafikut pérgjaté
lidhjeve peering.

Skenari " default" né Fig.3.10 tregon se gati 50 % e trafikut &shté bartur nga njé peering 1
vetém eBGP ( PR2 ) dhe dy té tjeré peerings bartin secili rreth 20 % pérkatésisht. Trafiku
€shté duke balancuar né ményré té€ pabarabarté mbi lidhjet e konsideruara peering. Heqja
e njé peering nuk e ndryshon kété shpérndarje té pabarabarté . Kur peering PR2 &shté
hequr , pothuajse 1 gjith€ trafiku del né PR4 dhe PR6 . Heqja e peerings-ve PR1 ose PR3
ka efekt t€ vogél . Heqja e peering PR4 shkémben trafikun e saj drejt peering PR1 . Tani
le t€ marrin né konsideraté shtimin e peerings né NOQ- R1 , R8 , R9 , R10dhe R19.
Shtimi 1 njé lidhje peering né R1 absorbon té gjithé trafikun q€ doli mé paré me PR2.
Shpjegimi €shté se shumica e trafikut t& dérguar pérmes peering PR2 vinte nga Evropa
Lindore. Pér té arritur né peering PR2, kéto paketa tani duhet té€ kalojné népér router R1
dhe késhtu t€ 1&€né rrjetin GEANT atje. Nése géllimi 1 shtimit té kétij peering éshté pér té
ndryshuar shpérndarjen e pabarabarté té trafikut pérgjaté lidhjeve peering, pastaj duke
shtuar njé peering n€ R1 nuk na ndihmon. Situata éshté e ngjashme kur duke shtuar njé
peering né R9, pasi ajo thith pjesén mé t& madhe té trafikut g€ mé paré doli népér peering
PR4. Shtimi 1 njé peering né R8 &shté i pavlefshém pasi shpérndarja e trafikut éshté 1éné
e pandryshuar. Shtimi 1 njé peering né R10 ose R19 nga ana tjetér, pérmiréson ekuilibrin
e trafikut mbi linget peering e marré né konsideraté.

Modifikimi i peerings t€ njé AS ndryshon jo vetém shpérndarjen e trafikut ndér peerings,
por edhe se si trafiku kalon topologjiné intradomain.

Fig.3.11 tregon ndikimin e shtimit ose heqjes sé njé peering mbi koston IGP t€ vuajtur
nga trafiku pér té€ kaluar né rrjet. Né boshtin x té Fig.3.11, &shté treguar se dallimi mes
IGP kushtézon trafikun ti nénshtrohet né situatén e parazgjedhur dhe até né ¢do skenar.
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Njé ndryshim pozitiv do té€ thoté njé pérmirésim meqé kostoja IGP &shté ulur. Njé
ndryshim negativ do t€ thoté njé pérkeqésim . N¢ aksin Y i Fig.3.11, &shté treguar pjesa
kumulative té trafikut q€ percepton njé ndryshim né koston IGP.
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Figura 3.11: Ndikimi 1 shtimit/ largimit t& peerings né€ koston e IGP t&€ paré nga trafiku.

Eshté paré né Fig.3.10 se hegja e peerings PR1 dhe PR3 nuk ka ndikuar shumé né
bilancin e trafikut n€ lidhjet peering. Megjithaté, mund t€ shihet se heqgja e peering PR3
ka nj€ ndikim né koston IGP e paré me 5% té€ trafikut. Kostoja IGP pér kété trafik éshté
rritur me 100. Nj€ tjetér vézhgim €shté se edhe pse heqja e peering PR2 ka njé ndikim té
réndésishém né shpérndarjen e trafikut né lidhjet peering, ka njé ndikim t€ vogél né
koston IGP ( =-5) e paré nga ky trafik. Skenarét mé interesanté jané shtimi i1 peering né
R10 ose R19 g€ pérmiréson edhe koston IGP dhe shpérndarjen e trafikut ndér lidhjet
peering si u tregua mé sipér. Nése g€llimi 1 shtimit té njé lidhjeje t€ vetme peering &shté
t€ pérmirésojé shpérndarjen e trafikut mbi lidhjet peering pa pérkeqésim né€ vonesén né
gjithé€ rrjetin, atéheré dihet se zgjidhja éshté t€ shtohej njé€ peering ose né R10 ose né R19.
N¢ Fig.3.11, &shté treguar ndikimin e shtimit ose heqjes s€ njé peering n€ vonesén e paré
nga trafiku pér té kaluar n€ rrjet. Rezultatet jané€ paraqitur né t€ njéjtén ményré si pér
diferencén e kostos IGP e treguar né Fig.3.10. N& boshtin x té Fig.3.12, &shté treguar
dallimi mes vonesés sé€ trafikut qé €shté subjekt né situatén e parazgjedhur dhe atij né
secilin skenar. Njé ndryshim pozitiv do t&€ thoté njé pérmirésim derisa vonesa €shté ulur.
Njé ndryshim negativ do té thoté njé pérkeqésim. Né aksin Y i Fig.3.12, &shté treguar
pjesa kumulative e trafikut q€ percepton njé ndryshim né vonesg.

Vérehet né Fig.3.12 q€ shumicén e kohés pérmirésimi i kostos IGP &shté i lidhur me
pérmirésimin e vonesés. Ka njé pérjashtim me heqgjen e peering PR2 i cili shkakton njé
pérmirésim té vogél né koston IGP, por njé degradim té vogél i vonesés. Kjo mund té
duket e habitshme , por kjo mund té shpjegohet me ményrén sesi peshat IGP jané caktuar
né GEANT. Dante shpjegon se nga fakti qé ata sé pari pérdorin peshat IGP qé jané né
pérpjesétim me kapacitetet e lidhjeve. Pastaj, caktimi manual i peshave &shté béré pér té
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preferuar shtigjet me vonesén mé t&€ ulét. S€ fundi, peshat IGP jané caktuar né ményré qé
té shmangen shtigjet me kosto t& barabarté. Nuk éshté pra domosdoshmérisht njé
korrelacion midis vonesés dhe kostos IGP. Eshté gjithashtu e rénd€sishme té theksohet
se Fig.3.12 jep vetém vonesén intradomain. P&r t€ matur ndikimin né vonesé fund- mé-
fund, shqyrtimi aktiv duhet t& kryhet n€ njé bazé pér destinacion, e cila éshté e shtrenjté .
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Figura 3.12 : Ndikimi i shtimt / largimit t€ peering n€ vonesén e paré nga trafiku .
3.3.5 Déshtimet e lingeve dhe ruterave

Vlerésimi i ndikimit té déshtimeve té lidhjeve dhe ruterave né rrjet €shté njé problem
tjetér jo banal. N€ nj€ rrjet t€ madh, pércaktimin se cili dé€shtim lidhjeje apo ruteri do té
ndryshojé rezultatin e zgjedhjes s€ daljes té kryer nga BGP &éshté problem 1 véshtiré. Ky
€shté njé problem i rénd€sishém pasi ndryshimet e rrugézimit mund té€ shkaktojné
ndérrime trafiku dhe t€ ¢oné né bllokime (TSGRO04). Pér njé operator, &éshté e
réndésishme q¢€ té kontrollohet se rrjeti do té jeté né gjendje pér t&€ akomoduar ngarkesén
e trafikut, edhe né rastin e njé¢ déshtimi t€ vetém lidhjeje ose ruteri. Nése jo, &shté e
dobishme pér té identifikuar lidhjet e rrjetit t&€ cilat duhet t€ mbrohen me shtimin e
lidhjeve paralele , mbrojtjen SONET - SDH ose pérdorimin e tunele mbrojtés MPLS
(VPDO04). Metodologjia pér té studiuar ndikimin e ndryshimeve intradomain né€ zgjedhjen
e rrugéve Eshté si mé poshté. S€ pari, €shté ndértuar njé pérfagésim té rrjetit brenda
solverit rrugézues. Eshté lejuar solver-i t& llogarisé rrugét né ¢do ruter, mé pas éshté
ruajtur njé fotografi snapshot té rrugéve té zgjedhura. Kjo fotografi pérputhet me
gjendjen e rrugézimit kur ¢do gjé éshté né ekzekutim. Pastaj €sht€ hequr lidhja e
déshtuar ose ruteri dhe 1 lejohet solverit rrugézues té rillogarisé shtigjet.

Né ményré qé té€ sigurohet njé pamje sintetike t€ ndikimit t€ ¢do déshtimi, &shté ndaré
secili grup 1 ndryshimeve né rrugézim né katér klasa t€ ndryshme: ndryshimi Peer,
ndryshimi i daljes, ndryshim brenda kostos dhe ndryshimi Intra path. Klasa e ndryshimit
Peer korrespondon me ndryshimet né¢ hapin e ardhshém AS. Nése ai nuk ka ndryshuar,
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por ka ndryshuar ruteri i daljes, flasim pér njé ndryshim Egress change. Kur dalja éshté e
pandryshuar por kostoja IGP i rrugés hyrje-dalje ka ndryshuar, ndryshimi i rrugézimit
éshté klasifikuar si njé ndryshim té kostos brenda. Sé fundi, né qofté se njé rrugé hyrje-
dalje me t&€ njéjtén IGP kostoja €shté gjetur, ndryshimi i rrug€zimit €shté véné né brenda
klas€s Intra path change. Kjo mund t€ ndodhé vetém nése ka shtigje t&€ shumta me kosto
té barabarté né mes té njé hyrje dhe njé daljeje routeri né rrjet. Jané simuluar té gjitha
déshtimet e njé lidhjeje té€ vetme né GEANT dhe vézhguar ndikimin né rrugét BGP té
zgjedhura nga secila router GEANT. Jané treguar rezultatet né Fig. 3.13. Né boshtit X,
tregohen té gjitha lidhjet e brendshme té GEANT. Né aksit y, tregohet numri 1
ndryshimeve t€ rrugézimit total n€ té gjitha ruterat GEANT. Ndryshimet e rrugézimit
jané klasifikuar n€ ndryshimin Peer, ndryshimi dalje, ndryshimit té kostos brenda dhe
brenda dhe ndryshimi i shtigjeve intra (Peer change, Egress change, Intra cost change
and Intra path change) si¢ shpjegohet mé sipér. Lidhjet n€ boshtin x jané t€ renditura
sipas numrit t& pérgjithshém té ndryshimeve té rrugézimit té shkaktuara nga déshtimi 1
tyre. Vérehet se shumicén e kohés, njé déshtim i1 njé lidhjeje t€ vetme bén shumé
ndryshime né dalje. Gati 60% e lidhjeve GEANT mund té shkaktoj¢ mé shumé se
100.000 ndryshime rrugézimi, kur ata déshtojné.
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Figura 3.13 : Analiza e déshtimit t&€ njé linku té vetém: ndikimi né BGP .

Gjithashtu mund té vérehet se, né GEANT, ka pak ri-rrugézime té pastra intradomain.
Kjo do té thoté se, ka disa ndryshime rrugézimi né€ klasat e ndryshimit brenda kostos
(Intra cost change) dhe rrugén intra(Intra path Change). Kéto rezultate tregojné se njé
model 1 pastér intradomain e rrjetit GEANT nuk do té kapé shumicén e ndryshimeve té
rrugézimit g€ ndodhin nén déshtimet e lidhjeve té€ vetme. Kjo tregon qarté se pér té
modeluar me saktési njé€ rrjet tranzit si GEANT, éshté e nevojshme pér t&€ marré parasysh
rrugét interdomain dhe topologjin€. E njéjta metodé mund té pérdoret pér té kryer analiza
té déshtimit t€ njé ruteri t€ vetém ose pér t€ studiuar ndikimin e ndryshimit t&€ kostos IGP
né njé€ lidhje. Jané marré rezultate t&€ ngjashme me ato té€ gjeturat pér déshtimet e lidhjeve.
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Jané treguar ato n€ Fig.3.14. N¢€ aksin x, tregohen té gjitha routerat e GEANT. N¢ aksit y,
tregohet numri i ndryshimeve té rrugézimit t€ grumbulluara né té gjitha routerat
GEANT. Ng routerat né boshtin x jané té€ renditura sipas numrit t€ pérgjithshém té
ndryshimeve rrugét t€ shkaktuara nga déshtimi i tyre. Vérehet se déshtimi i gati gjysmés
s€ routerave GEANT mund t€ shkaktojé ndryshime t& rrugézimit. Déshtimi i nj€ routeri té
vetém mund té shihet si déshtim i pérbashkét i t€ gjitha lidhjeve té tij. Pasoja éshté se
routerat déshtimi té ciléve shkakton numrin mé té madh t€ ndryshimeve té rrugés jané
routera € lidhin me lidhjet mé t&é réndésishme té identifikuara né¢ Fig.3.13. Ruterat RS,
R3, R18, R11 dhe kolegét (peers) R15 me ofruesit komercial dhe né két€ ményré marrin
rrugét BGP pér gati té gjitha prefikset e internetit. Routers R1 dhe R6 jané mé kritike pér
qasjen né internet t€ nj€ numri t€ madh t€ GEANT NOQ, kryesisht n€ vendet lindore
evropiane.
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Figura 3.14 : Analiza déshtimi e njé€ ruteri t€ vetém: ndikimi né¢ BGP.

Gjithashtu mund té vézhgohet n€ Fig.3.14 se klasa Prefix poshté nuk &shté e zbrazét. Kjo
ndodh pér prefikset e destinacionit pér té cilén njé rrugé e vetme eBGP éshté e njohur né
model. Kjo do té thoté€ se né bazé t€ modelit toné, mund té konkludohet se déshtimi i disa
routerave mund t€ ¢ojé né pakapshmeri té disa destinacioneve. Né fakt, ky pérfundim
éshté pak i1 nxituar. Njé arsye e paré éshté se nuk dihen té gjithé rrugét e jashtme té
pranuara nga routerat GEANT. Vetém njihen rrugét mé té€ mira té pérzgjedhura nga secili
router kufitar. N€ rrjetin GEANT té vérteté, rrugét e tjera mund té béhen té disponueshme
kur rruga mé e miré€ e tanishme €shté té€rhequr, si¢ thamé né seksionin 3.2.3. Pérvec késaj,
edhe né qofté se njé parashtesé nuk éshté e arritshme mé, éshté e mundur g€ njé prefiks
mé pak I vecanté éshté ende. N& kété rast, destinacioni do té€ jeté ende 1 arritshém.

3.3.6 Ndikimi né trafik
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Pérveg se pér té studiuar ndikimin e déshtimeve né rrugézim, éshté vlerésuar réndésia e
lévizjeve té trafikut té shkaktuara nga déshtimet e lidhjeve. N& té vérteté, kur rrugét
ndryshojné disa rrjedha té trafikut mund té pércillen pérgjaté€ rrugéve té ndryshme
intradomain. Kjo do t€ ndodhé pér rrjedhat e trafikut qé jané dérguar né njé rrugé qé
€shté prekur nga déshtimi. Ndérrime té trafikut do t€ ndryshojné shpérndarjen e trafikut
brenda rrjetit dhe ngarkesén e disa lidhjeve. Si pasojé, disa lidhje mund té béhen edhe mé
té tejmbushura (congested). Me géllim vleré€simin e ndérrimeve té trafikut t€ shkaktuara
nga déshtimet e lidhjeve, éshté pérdorur njé matric€ interdomain (parashtesé-prefiksin)
trafiku nga GEANT si¢ pérshkruhet n€ seksionin 3.3.3. Njé matricé interdomain trafiku e
GEANT é&shté njé grup i treshe (router hyrjeje, prefix destinacioni, volumi 1 trafikut). Cdo
trefishté paraget véllimin e trafikut qé€ €shté marré nga njé router hyrje dhe pér t'u dérguar
né€ drejtim t€ prefiksit t€ destinacionit gjaté nj€ periudhe té caktuar kohe. Pér té llogaritur
matricén e trafikut intradomain (router-router), ne zhvillojmé s€rish rrjedhén e trafikut
népér GEANT. Pér kété géllim, éshté marré ¢do triplet nga matrica e trafikut interdomain
(Parashtesé-prefix), njé né njé kohé. Pastaj, €shté kryer njé longest-matching né€ tabelén e
rrugézimit té llogaritur nga solveri I rrugézimit pér routerin e hyrjes t€ marré né
konsideraté , né ményré qé té gjeni prefiksin q€ pérmban destinacionin. Pastaj duhet té
pérdorej rruga e lidhur me kété prefiks pér té rrugézuar trafikun. Eshté pérséritur ky hap
né njé bazé€ hop-by-hop derisa routeri i1 daljes té jeté arritur. Matrica e trafikut
intradomain €shté marré duke mbledhur volumin e trafikut t&€ shkémbyer mes té gjitha
paléve t& routerave té hyrjes dhe daljes pér periudhén kohore. Eshté pérdorur
metodologjia e mésipérme pér t€ llogaritur matricén e trafikut intradomain pas ¢do
déshtimi lidhjeje. Eshté treguar njé néngrup i rezultateve né Fig. 3.15 dhe Fig.3.16. Kéto
shifra tregojné€ véllimin e trafikut t€ kryer nga ¢do lidhje, pas njé déshtimi té njé lidhjeje
té vetme (Lidhjet R1-R3 dhe RS, R6 jané treguar). Jané dalluar drejtimet e lidhjeve derisa
secili drejtim mund té kryejé njé volum té ndryshém té trafikut. Né boshtin x, mund t&
tregohen té gjithé lidhjet té drejtuara t€ udhézuara duke u bazuar né volumin e trafikut qé
kané bartur para déshtimit. Aksi y tregon sasin€ e trafikut t€ bartur nga linku pérkatés. N¢&
¢do figuré, tregohen dy kurba. E para, emértohet "default", dhe pérfaqé€son ngarkesén e
lidhjeve, kur té gjitha lidhjet jané né€ ekzekutim. E dyta paraqet lidhjet e ngarkesés pas
déshtimit t€ linkut. N€ situatén e parazgjedhur té treguar n€ Fig.3.15, mund té vézhgohet
se ngarkesa e trafikut €shté e shpérndaré né ményré té pabarabarté n€ lidhjet. Lidhja mé e
ngarkuar eshte R5-R6 e ndjekur nga R1-R3. Fig.3.15 tregon ngarkesén lidhjet pas
déshtimit t& lidhjes R1-R3. Eshté treguar né Fig.3.13 se kjo lidhje ishte mé e réndésishme
nga piképamja e rrugézimit. Vérejmé qé, si¢ pritet, trafiku I bartur fillimisht nga linku-
R1-R3 tani kalon pérmes lidhjeve té tjera. Vérejmé gjithashtu se ngarkesa e Lidhjes sé
méparshme mé t€ ngarkuar, R5-R6, €shté pothuajse dyfishuar. Kjo tregon se njé pjesé e
madhe e trafikut fillimisht kalonte né R1-R3 tani &shté pércjellé pérgjaté rrugéve qé
kalojné népér R5-R6.
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Figura 3.15: Ndikimi 1 déshtimit t&€ R1-R3 mbi ngarkesén e lidhjeve.
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Figura 3.16: Ndikimi i déshtimit t&€ R5-R6 mbi ngarkesén e lidhjeve.

Né Fig. 3.16, éshté treguar ngarkesa e lidhjeve pas déshtimit t& lidhjes R5-R6. Eshté
vérejtur se ndérrime té trafikut jané mé pak té lokalizuara se me déshtimin e R1-R3. Mé
shumé linge kané ndryshuar ngarkesén e tyre. Kjo mund té duket e habitshme qé Fig.
3.13 tregon se numri i ndryshimeve té rrugézimit pér shkak té déshtimit t&€ R5-R6 &shté
mé 1 ulét se sa numri i ndryshimeve té rrugézimit pér shkak té déshtimit t&€ R1-R3. Si¢
shpjegohet né Seksionin 3.5, kjo &shté pér shkak té ndérveprimit kompleks midis IGP,
BGP dhe trafikut. Déshtimi I R1-R3 dhe déshtimi 1 R5-R6 nuk kané té njéjtin ndikim né
rrugét intradomain té llogaritura nga IGP. Kéto rrugé jané pérdorur nga routerat e hyrjes
pér té arritur ruterat e daljes. Pastaj, rrugét e hyrje-daljes jané pérdorur nga rrugét BGP
pér té kaluar GEANT. N& varési té cilés rrugé jané pérdorur pér té€ pércjellé sasi t€ médha
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té trafikut, ndikimi do t&€ ndryshojé. S€ fundi, Fig.3.17 tregon njé pérmbledhje t&€ ndikimit
té t& gjitha déshtimeve t€ lidhjes té trafikut. Aksi x tregon té gjitha dé€shtimet e Lidhjeve
té udhézuara né bazé t€ ngarkes€s t€ lidhjes mé t€ ngarkuar. Aksi y ofron statistikat e
méposhtme: mesataren, 5- dhe 95-pérqind€shin, si dhe ngarkesén mesatare dhe ngarkesa
e lidhjes mé té ngarkuar. S€ pari, vérejmé se né GEANT, déshtimi i njé lidhje t€ vetme
mund t€ shkaktojé njé rritje t€ madhe t& ngarkesés t& linkut maksimal. Ka gjihtashtu edhe
njé déshtim lidhjeje qé shkakton ngarkesén e lidhjes maksimale t&€ pothuajse dyfishohet.
S€ dyti, ne vérejmé se né GEANT, forma e shpérndarjes se ngarkesés té lidhjeve nuk
€shté ndikuar shumé nga déshtimet e lidhjeve. N¢& té vérteté, mesatarja dhe 5 dhe 95
pérqindshi nuk ndryshon shumé.
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Figura 3.17: Déshtimi 1 njé linku t€ vetém mé té ndjeshém.

Eshté treguar né kété seksion qé déshtimet e lidhjeve mund té shkaktojné ndérrime té
trafikut t€ rénd€sishme. Pér shembull, déshtimi i Lidhjes R1-R3 ka dyfishuar ngarkesén e
Lidhjes R5-R6. Gjaté analizés té rrjetit GEANT, asnjé ngjeshje (congestion) nuk &shté
provokuar nga déshtimet e Lidhjeve. Kjo &shté pér shkak té situatés sé veganté té
GEANT q¢ éshté 1 pérbéré nga lidhjet q€ kané nj€ kapacitet shumé t€ larté né krahasim
me volumin e trafikut qé ata zakonisht mbajné. Megjithaté, né rrjete té tjera, kjo analizé
mund té ndihmojé pér té pércaktuar se cilat lidhjet jané t& réndésishme pér trafikun. Eshté
treguar se ndérvarésia mes rrugézimit intra dhe interdomain e kombinuar me
shpérndarjen e trafikut €shté e véshtiré t€ kuptuar né njé€ rrjet tranzit me madhési té
mesme. Njé metodologji si ajo e pérdorur né kété kapitull mund té€ ndihmojé operatorét
pér té vlerésuar synimet e tyre apo pér t€ vlerésuar se si rrjeti i tyre do té sillet kur té
ndryshojné kushtet e trafikut dhe / ose té rrugézimit.
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3.4 Teknika TE Interdomain aktuale

Fillimisht i zhvilluar si njé rrjet kérkimor, interneti éshté optimizuar pér t€ ofruar njé
shérbim ku rrjeti bén mé té€ miré€ e tij pér t& ofruar paketa né destinacionin e tyre. Né
internetin kérkimor, lidhja ishte ¢éshtja mé e réndésishme. Gjaté viteve té€ fundit, interneti
ka pésuar njé rritje té shpejté dhe &shté pérdorur gjithnj€é e mé shumé pér té kryer
shérbime té tilla si e-commerce , Virtual Private Networks ose Voice / Video mbi IP.

Pér té mbéshtetur me efikasitet ato shérbime , disa Internet Service Providers ( ISP )
mbéshteten né Traffic Engineering ( TE ) (ACE + 02) pér té kontrolluar mé miré rrjedhén
e paketave brenda rrjetit té tyre. Inxhinieria e trafikut pérfshin disa teknika q€ operatorét
ISP mund t€ pérdorin pér t€ vlerésuar dhe pérmirésuar punén e rrjetit t& tyre. Objektivat e
zakonshme t€ inxhinieris€ sé€ trafikut pérbéhen nga zhvendosja e trafikut larg nga linget e
bllokuara (congested) , shpérndarja e trafikut brenda rrjetit , né ményré pér té rritur sasiné
e trafikut q& mund t€ kryhet nga rrjeti , duke reaguar me shpejtési ndaj déshtimeve duke
drejtuar trafikun larg nga lidhjet e gabuara ose me efikasitet mbéshtesin Kérkesat e
Cilésisé s€ Shérbimit ( QoS ).

Ndérsa inxhinieria e trafikut intradomain €shté njé problem 1 kuptuar miré, kryerja e
inxhinierisé s€ trafikut né€ té€ gjithé kufijt€ e fusha t€ shumta éshté komplekse. Ky
kompleksitet €shté kryesisht pér shkak té arkitekturés té rrugézimit té Internetit aktual.
BGP propagandon vetém njé néngrup té topologjis€ s€ internetit mes routerave. Kjo e
kufizon dukshmériné g€ njé AS ka né topologjiné e internetit. Pérvec¢ késaj, BGP nuk
optimizon njé objektiv global, por lejon ¢do AS té pavarur t& zgjedhé dhe rishpérndajé
rrugét interdomain né ményré g€ té plotésojé objektivat e veta lokale. Kontrollimi i
pérzgjedhjes sé rrugéve interdomain me BGP, né ményré pér t€ mbéshtetur procesin e
inxhinierisé s€ trafikut interdomain €shté 1 véshtiré meqé BGP nuk &shté projektuar pér
kété qéllim. Gjithsesi, disa mekanizma té kontrollit té rrugézimit me bazé BGP primitive
pérdoren aktualisht nga AS-set. Kéto mekanizma mbéshteten né akordimin e atributeve té
rrugéve BGP. Né kété kapitull, jané studiuar mekanizmat e kontrollit t€ rrugézimit té -
bazuar n€ BGP té pérdorura nga AS-set né ditét e sotme dhe €shté pérshkruar funksionimi

1tyre.
3.4.1 Intradomain Engineering Traffic (ITE)

Brenda njé ISP té vetme ( ose domain ), e téré topologjia e rrjetit €shté e njohur nga té
gjithé routerat pér shkak té pérdorimit t&€ protokolleve té rrugézimit lidhje - gjendje . Pér
mé tepér, protokolli 1 rrugézimit intradomain zakonisht optimizon njé objektiv té vetém
global . Prandaj, mund té pérdoren disa teknika pér t€ kontrolluar rrjedhén e paketave IP .
Ato mund té ndahet né€ dy klasa . Klasa e paré pérmban teknikat e pérdorshme né rrjetat e
pastra IP, dmth qé merren me shpérndarjen né destinacion té bazuar né hop-by-hop.
Klasa e dyté pérmban teknikat q¢ mund té pérdoren né rrjetet me komutim qarku. N&
vecganti, jané diskutuar teknikat duke u mbéshtetur né rivalitetin e rrjetave me komutim
qarku né krye té€ rrjetave me komutim pakété, té tilla si me Multi-Protocol Label
Switching (MPLS) (BZB+97, DR00).
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3.4.2 Zgjidhje té bazuara né IP

Né njé rrjet té pastér IP, rrjedha e paketave IP mund té kontrollohet nga akordimi i
protokollit t& rrugé€zimit intradomain (i quajtur edhe Interior Gateway Protocol - IGP ).
Brenda njé domaini , protokolli i rutimit do té llogaris€ rrugén mé t€ miré pér té arritur
¢do destinacion. Rruga mé e miré &shté zakonisht rruga me koston mé t&€ vogél , ku
kostoja e njé rruge &shté shuma e peshave té€ t€ gjitha hallkave qé pé€rbéjné rrugén.
Kostoja e lidhur me ¢do lidhje éshté zakonisht e caktuar administrative nga operatorét e
rrjetit n€ varési me objektivin e tyre t€ optimizimit. N& qofté se ¢do lidhje ka njé kosto
unitare, at€heré protokolli rrugézimit do té favorizojé shtigjet me numrin mé té voggl té
HOPS(kapércimeve). Nése kostoja e c¢do lidhjeje &sht€é njé funksion i1 vones€s sé
transmetimit télingeve, atéheré rrugézim protokolli do t€ zgjedhé rrugét me vones€ mé té
shkurtér. Nése kostoja e lidhur me njé lidhje €shté nj€ funksion 1 bandwidt-it t& 1 lidhjeje,
atéher€ protokolli 1 rrugé€zimit do té favorizojé shtigjet me bandwidth té larté .

Pér shembull, né figurén 8.1, nése t€ gjitha lidhjet kan€ njé kosto unitare, rruga mé e
shkurtér nga nyja burim S1 né nyjen destinacion D1&shté rruga (S1, RS, R6, RS, D1) qé
ka njé kosto totale prej 4. Rruga e pérdorur né mes té burimit S2 dhe destinacion D2 &shté
(S2, R1, R8, R6, RS, D2). Nése ka njé shumé té trafikut nga S1 pér D1 dhe nga S2 pér
D2, atéheré¢ lidhjet R8 - R6 dhe R6 - RS mund té béhen pengesé q€ kéto dy lidhje jané
pérdorur nga t€ dy flukset. Nj& metodé e zakonshme pér té pércjellé trafikun larg nga
lidhjet e tejmbushura(congested) &sht€é duke akorduar koston e lidhjeve kryesore
[FRT02]. Né shembullin e sipérm (figura 4.1) &shté e mundur té detyrohet rrjedhja e
trafikut S2 - D2 (. resp S1 - D1) pér té ndjekur rrugén R1 - R2 - R3 - R4 - (. resp R8 - R9
- R7 - R5) RS duke pérdorur njé kosto prej 2 n€ vend té 1 n€ lidhjet R1 - R8 dhe R9 R6 -
dhe 3 né vend t€ Iné linkun R8 - R6. N¢ fakt, né qofté se kérkesa e trafikut n€ mes té ¢do
palé burim-destinacioni né rrjet €shté e njohur, vendosja e shpenzimeve té lidhjeve mund
t€ konvertohet né njé problem optimizimi (FT00) g€ mund té zgjidhet duke pérdorur
metodat té pérshtatshme matematikore. Megjithaté, kéto metoda jané€ té dobishme vetém
né praktiké, nése kérkesa e trafikut &shté relativisht e qéndrueshme. Nése kérkesa e
trafikut ndryshon shpesh, do t€ jeté e véshtiré pér té rillogaritur dinamikisht vendosjen
optimale té kostove té lidhjeve dhe pér té rikonfiguruar dinamikisht té gjitha ruterat pa
ndikuar né trafikun aktual brenda rrjetit. Optimizimi i1 fuqishém 1 peshave IGP (FT03)
éshté njé zgjidhje e mundshme.

3.4.3 Teknikat e bazuara né MPLS

MPLS éshté pérdorur shpesh pér géllime inxhinierike trafiku brenda rrjeteve ISP. MPLS
mbéshtetet né teknikat e komutimit té etiketave(label switching technique) si né ATM
apo rrjetet Relay Frame. Avantazhi kryesor i ofMPLS pér Inxhinierin€ e Trafikut, né
krahasim me rrugézimin klasik IP,&shté se MPLS mund té pérdoret pér té pércaktuar né
ményré té qarté rrugén e ndjekur nga paketat brenda domainit. MPLS késhtu lehtésisht
mund té anashkalojé rrugén mé t€ shkurtér t€ pérzgjedhur nga rrugézimi IP. Kjo éshté
béré duke vendosur Label Switched Paths (LSPs) mes cifteve t€ routerave né rrjet. Njé
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ofMPLS para shfrytézimit &shté pér t€ zgjidhur problemin e trafikut inxhinierik
statistikisht. Bazuar né njé kérkesé t& njohur té trafikut ndérmjet té gjithé cifteve burim-
destinacion, éshté e mundur pér té€ llogaritur njé plan urbanistik optimal té¢ LSPs né rrjet,
né ményré g€ t€ pérhapet ngarkesa midis t€ gjitha lidhjeve né dispozicion. Ky shfrytézim
éshté 1 ngjashém me vendosjen e shpenzimeve té lidhjeve né njé rrjet IP té pastér edhe
pse MPLS ofron njé fleksibilitet mé t€ madh. Me vetém kostot e lidhjeve, njé ndryshim
né koston e njé lidhjeje mund t€ ndikojé potencialisht né€ trafikun e shpérndarjes né té
gjithé rrjetin. Me MPLS, &shté e mundur pér té detyruar ¢do rrjedhé paketash té ndjeké
nj€ rrugé t€ veganté. Pér shembull, do té ishte e mundur té detyronte paketat nga rrjedha
-S1 D1 pér té ndjekur rrugét R8 - R1 - R2 R3 - -R4 - R6 - RS ndérsa paketat nga rrjedha
S2 - D2 do té ndignin rrugétR1 -R8 -R9 -R7 -R5 né figurén 3.1. Ky lloj 1 shpérndarjes sé
trafikut nuk do t€ jet€ 1 mundur duke zgjedhur shpenzimet e lidhjeve né nj€ rrjet IP t&
pastér.

MPLS é&shté gjithashtu e dobishme né njé mjedis mé dinamik ku kérkesat e trafikut
ndryshojné ngadalé (psh kérkesa gjaté orarit t€ pun€s nuk &sht€é e njéjté si gjaté
mbrémjes). N& kété rast, MPLS €&shté pérdorur n€ kombinim me protokollet e rrugézimit
intradomain té zgjeruara (OSPF-TE (KKYO03) ose ISIS-TE (SL04)). K&to protokolle jané
zgjerime t€ protokolleve klasike intradomain lidhje-gjéndje (OSPF dhe ISIS) g€ jané né
gjendje pér tu shpérndaré té gjitha routerave s€ bashku me t€ gjithé topologjité e
informacionit té€ rrjetit shtes€ si bandwidth dhe shfrytézimin e secil€s lidhje. Bazuar né
kété informacion, secili router mund té pércaktojé lidhjet brenda rrjetit mé t€ ngarkuar
réndé. Pér t€ kuptuar pérdorimin e MPLS, le té shqyrtojmé figurén 3.1 pérséri dhe té
supozojmé se ka dy flukse té rénd€sishme té paketave (S1 -D1dhe S2 - D2) dhe q¢ lidhjet
R8 - R6 dhe R6 - RS jané duke u béré t€ tejmbushura, ndérsa lidhjet e tjera jané
shfrytézuar lehtésisht. Bazuar né informacionin e shpérndaré nga protokollet e rrugézimit
té kufizuara, routerat R1 dhe R8 jané t€ vetédijshém pér ngarkesén né kéto linge. Nése
kéto rutera vérejné flukse t€ médha nga S2 dhe S1, ata mund ti pércjellin ato rrjedha
népér lidhje t€ tjera duke krijuar LSPs téreja. Pér té vendosur njé LSP té tillé, R1 do t&
specifikojé njé grup kufizimesh pér LMS e re ndaj D2. Pér t€ zgjedhur rrugén mé té mir¢,
routeri R1 do té pércaktojé njé séré pengesa q€ duhet té plotésohen nga rruga e
zgjedhur.P&ér shembull, R1 mund t€ kérkoj€ njé rrugé q€ shmang lidhjet e ngarkuara (RS -
R6 dhe R6 - R5). Nése R1 di se rrjedha S2 - D2 kérkon 100 Mbps mesatarisht, ai
gjithashtu mund t€ zgjidhé njé rrugé ku té gjitha lidhjet t€ kené té paktén 100 Mbps
bandwidth té papérdorur. Rruga e zgjedhur e kufizuar do té pérdoret nga ana e protokollit
té sinjalizimit RSVP-TE [ABG + 01] g€ do té krijoj¢ LSP. Ky protokoll sinjalizimi
gjithashtu mund té pérdoret pér t€ rezervuar burimet (p.sh. Bandwidth) né rrugén e
zgjedhur nése kérkohet. Njé pérparési tjetér e MPLS &shté se éshté e mundur pér té ri-
rrugézuar njé LSP ekzistuese mbi njé tjetér rrugé (psh mé pak i mbushur plot) para
képutjes sé LSP ekzistuese.

3.4.4 Interdomain Engineering Traffic

Njé pjes€ e madhe e trafikut té€ internetit nuk do t€ mbetet brenda njé domaini té vetém,
por ndérkohé do té kalojé kufijté e tij interdomain. Burimi dhe destinacioni i1 kétij trafiku
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interdomain mund t€ jeté edhe disa domaine larg. Kjo e bén inxhinierin€ e trafikut
interdomain njé ¢éshtje t& réndésishme pér ISP-té. Kérkesat e inxhinierisé sé trafikut
interdomain jané t€ ndryshme. Ato varen né lidhjet e njé AS me té tjerét (shih kapitullin
1), por edhe né llojin e bizneseve g€ trajtohen nga ky AS. N& ményré tipike, ofruesit e
pérmbajtjes (content-providers) qé presin shumé web ose serverat streaming dhe
zakonisht kané disa marrédhénie t€ konsumatoréve-ofrues(customer-to-provider) me AS-
¢t tranzit do té pérpigen té optimizojné rrugén qé trafiku 1€ rrjetet e tyre. S€ dyti, ofruesit
e aksesit (access-providers) qé u shérbejné ndérmarrjeve t€ vogla dhe t€ mesme,
pérdoruesit e dial-up ose XxDSL zakonisht déshirojné t€ optimizojné se si trafiku 1
Internetit hyn né€ rrjetet e tyre. S€ fundi, njé AS tranzit do té pérpiget pér té€ balancuar
trafikun né lidhjet e shumta qé¢ ka me shokét e vet. Prandaj, objektivi kryesor 1
inxhinierisé s€ trafikut interdomain €shté pér té kontrolluar pérmes cilit rrjedhat e trafikut
té lingeve peering do t€ hyjné ose dalin nga rrjeti. Kjo mund té té jet€ me géllim té
balancimit té trafikut né lidhjet e shumta me AS-et e tjera, pér té€ zhvendosur trafikun larg
nga njé lidhje e mbushur plot (congested) peering apo pér t€ l€vizur njé pjesé té trafikut
né lidhje peering mé pakté shtrenjta. Njé tjetér kérkesé e inxhinieris€ s€ trafikut
interdomain €shté aftésia pér t€ drejtuar trafikun drejt rrugéve alternative interdomain me
veti t€ ndryshme. Njé shembull do t€ jeté pér t€ zgjedhur njé rrugé€ mé té€ miré me
performancé fund-mé-fund (end-to-end ) (latency té ulét ose me bandwidth té lart€ né
dispozicion), madje edhe né kosto mé té larté. Njé tjetér g€llim do t€ t& jeté sigurimi 1 nj&
rrugé backup plotésisht t&€ shképutur nga ai kryesor.

3.4.5 Kufizimet e arkitekturés sé rrugézimit té Internetit té tanishém

Pér fat té keq, duke arritur kéto objektiva me arkitekturén e rrugézimit t€ Internetit aktual
éshté e véshtiré. Ka dy ¢éshtje kryesore.

Sé pari, natyra vektor - rrugé e BGP imponon kufizime né zgjedhjen e rrugéve
interdomain. Cdo router BGP rishpérndan vetém njé rrugé té€ vetme "mé té miré" pér
fqinjét e saj. Edhe nése routeri di shumé rrugé kandidate, rrugét alternative nuk jané té
pérhapura. Kjo e kufizon dukshmériné e secilit router qé ka mbi topologjin€ e internetit
dhe redukton diversitetin e rrugéve. Kjo €shté né kontrast me protokollet e rrugézimit
intradomain (Lidhje-gjendje) g€ shpérndajné topologji t€ ploté pér té gjithé routerat
pjesémarrés. Implikimi pér inxhinierin€ e trafikut éshté nj€ liri e kufizuar pér drejtimin e
trafikut t€ rrugéve alternative. Pérvec késaj, nuk é&éshté e natyrshme pak kontroll né
vendimet e rrugézimit,meqé rrugét q€ njé router pranon varen nga vendimet e tjera té
drejtimit t€ rrymés té routerave.

Sé dyti, BGP mbéshtetet né njé proces kompleks vendimmarrjeje i cili nuk zgjedh njé
metriké globale. Kjo €shté né kontrast me zgjedhjen e rrugéve me kosto mé té pakté nga
protokollet e rrugézimit intradomain. Né vend té késaj, operatorét e ¢do AS mund té
konfigurojné n€ ményré t€ pavarur routerat e tyre né ményré qé té€ optimizojné objektivat
lokale dhe pér té€ zbatuar politikat e filtrimit t€ rrugézimit lokale. Pér shembull, cdo AS
mund té konfigurojé njé renditje lokale té rrugéve drejt njé destinacioni té caktuar duke
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pérdorur atributin Lokale-pref. Implikimi pér inxhinierimin e trafikut &shté se
konfigurimi i njé AS mund té anulojé pérpjekjet e kontrollit t€ rrugéve té njé tjetér AS-je.

3.4.6 Karakteristikat e trafikut interdomain

Njé véshtirési tjetér e inxhinieris€ s€ trafikut interdomain vjen nga njé numér i madh i
burimeve dhe destinacioneve t& pérfshiré. N€ nivelin intradomain, numri i destinacioneve
té shpallur nga protokolli IGP &shté i kufizuar né routera dhe subnet-¢ té té¢ domain-ve.
Né varési t€ madhésisé sé fushés, rendi 1 saj 1 madhésis€ s€ magnitudés varion nga
dhjetéra né mijéra té€ destinacione. Né nivelin interdomain , numri 1 burimeve dhe
destinacioneve pérfshin rrjete t€ reklamuara né distancé€. Ky numér €shté shumé mé 1
madh. Pér shembull, numri aktual 1 prefikseve té destinacionit né njé€ tabelé rrugézimi
BGP é&shté né€ rendin e 180,000 (Hus06).

Né pamje té paré vihet n€ dukje megjithaté €shté se edhe pse njé AS mund té shkémbejé
trafik me njé pjesé t€ madhe té fushave(domaineve) t€ internetit, nuk do té€ shkémbejé té
njéjtén sasi trafikut me secilin AS té largét. Né Fig.3.18, &shté treguar shpérndarja
kumulative e trafikut interdomain t€ marré ose dérguar nga tre ISP-€. Figura ka t€ béjé
me trafikun e marré nga BELNET, rrjeti belg 1 Kérkimeve Kombétare dhe Arsimit
(Belgian National Research and Education Network)(NREN) gjaté njé javé té téré né
dhjetor 2000; trafiku 1 marré nga YUCOM, njé ISP belg, gjaté 5 ditéve t&é njépasnjéshme
né prill t€ vitit 2001; dhe trafiku i1 dérguar nga Super-Computing Center Pitsburg té (PSC)
gjaté nj€ dite n€ mars 2002. M€ shumé detaje mbi t€ dhénat e mbledhura mund té gjenden
né (UB02). Vihen re se 100 burimet mé t€ médha té trafikut pér BELNET kontribuojné
mé shumé se 64% té Trafiku ka marré gjaté njé jave. Né ményré té€ ngjashme, 100
burimet mé t€ médha té trafikut pér YUCOM kontribuojé mé shumé se 72% e trafikut té
marré nga ky ISP. Pé&r KDP, pérgendrimi i trafikut éshté edhe mé 1 réndésishém meqé
100 destinacionet mé t&€ médha marrin 78% té trafikut té pérgjithshém té dérguar nga
KDP. (FBR03) pérmend njé shpérndarje t€ ngjashme pér trafikun interdomain e njé€ pjesé
t€ madhe shtresore-1 ISP(tier-1 ISP).

Njé tjetér piké e réndésishme qé pérmendet né lidhje me trafiku interdomain e shkémbyer
nga ISP-t€ e studiuara éshté distanca (matur né SI HOPS) midis AS-¢&t e largét dhe ¢do
ISP 1 studiuar. Fig.3.18 tregon, pér ¢do ISP, pérgindjen e interdomain-it té trafikut té saj
qé éshté prodhuar nga ose dérguar drejt njé AS té largét si njé funksion i distancés sé tyre
té matur né AS-HOPS. Kjo analizé tregon se ISP-té studiuara vetém shkémbejné njé
pjesé té vogél té trafikut té tyre me kolegét e tyre té drejtpérdrejté (AS-hop né distancé né
1). Shumica e paketave shkémbehen me AS g€ jané vetém disa AS HOPS larg. Pér
BELNET, shumica e trafikut éshté prodhuar nga burime té vendosura 3 dhe 4 AS HOPS
larg ndérsa YUCOM merr trafikun nga burime qé€ jané 2 dhe 3 AS HOPS larg. PSC né
anén tjetér dérgon trafikun n€ AS té vendosur n€ deri né 4 AS HOPS larg. Kjo nénkupton
se njé AS 1 gatshém pér inxhinierim té trafikut té saj interdomain mund té 1€vizé njé sasi
té madhe té trafikut duke ndikuar vetém njé numér té vogél As-sh t€ largét, n€ ményré
tipike,burimet mé t€ popullarizuara / destinacionet. Pérve¢ késaj, qé€ burimet dhe / ose
destinacionet e trafikut interdomain jané té vendosura vetém AS pak HOPS larg,
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zgjidhjet inxhinierike té trafikut interdomain duhet té jené né gjendje té ndikojné né AS
pak hapa (hops) larg pértej ofruesve té tyre né rrjedhén e sipérme apo peer-ve direkte.

Shperndarja e trafikut total te AS-ve
100 — rm——
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Figura 3.18-a : Shpérndarja kumulative e trafikut pér secilin ISP té studiuar.
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Figura 3.18-b: Shpérndarja Per-AS hop e trafikut pér secilin ISP té studiuar.
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3.4.7 Inxhinierimi i trafikur i bazuar né BGP

Optimizimi i ményrés qé trafiku hyn ose del nga njé rrjet do t& thoté qé té favorizojé njé
lidhje kundrejt njé tjetre pér té arritur njé destinacion té caktuar apo pér t&€ marré trafikun
nga njé burim i caktuar. Ky lloj i inxhinierisé s¢ trafikut interdomain mund t€ kryhet nga
heqgja e konfigurimit nga routerat BGP té AS. N& t& vérteté, njé tipar kryesor i BGP &shté
procesi i vendimmarrjes i pérdorur nga ¢do router BGP pér té zgjedhur, né mesin e t&
gjith€ reklamave té pranuara,rruga mé e miré pér t€ arritur ¢do destinacion. Pér t&€ kuptuar
se st BGP mund t€ pérdoret pér té kontrolluar rrugén e trafikut qé hyn, largohet apo
kalon njé¢ AS, éshté e nevojshme njé kuptim mé 1 miré 1 procesit t€ vendimmarrjes sé€
BGP. Eshté pérséritur procesi i vendimmarrjes BGP né Tabelén.1. Njé router BGP merr
nj€ rrugé drejt ¢do destinacioni nga secili prej peers-ave té saj. Pér té zgjedhur rrugén mé
t€ miré né mesin e kétij grupi té rrugéve, njé router BGP mbéshtetet né nj€ séré rregullash
t€ quajtura procesi 1 vendimmarrjes. Shumica e routerave BGP zbatojné€ njé proces
vendimmarrjeje t€ ngjashém né parim me até té treguar né figuré. Térésia e rrugéve me té
njéjtin destinacion analizohen nga rregullat n€ rend té treguara né figuré. Kéto rregulla do
té veprojné si filtra dhe rregulli N-t€ vleré€sohet vetém nése mé shumé se njé rrugé ka
kaluar rregullin e N - 1. Duhet té theksohet se shumica e implementimeve t€ BGP lejojné
administratorin e rrjetit t€ c¢aktivizoj€ opsionalisht disa nga rregullat e procesit té
vendimmarrjes s€ BGP.

Tabela .1 : Procesi i vendimmarrjes BGP

Rank | Rule
1 Prefer highest Local-Pref
2 Prefer shortest AS-Path
Tie-breaking rules

Prefer lowest Onigin
Prefer lowest MED
Prefer eBGP over 1IBGP
Prefer nearest next-hop
Prefer lowest router-1D

=1 on oth e W

or oldest route

Atributet e para té€ pérdorura pér t€ krahasuar rrugét jané Lokale - pref dhe AS- Path
(Fig.4.1). Né hartimin fillestar té procesit t€ vendimmarrjes BGP (RL9S), géllimi i
atributit Lokale — pref ishte pér té 1éné€ operatorin e rrjetit t€ zgjedhin rrugén mé té
déshirueshme, ndérsa AS - Path ka luajtur rolin e njé metriké rruge. Rregullat e mbetura
jané pérdorur kryesisht pér té thyer lidhjet kur atributet e mésipérme ku jané jo té
mjaftueshme pér té€ zgjedhur njé rrugé t& vetme té miré. Sot, shumé atribute pérdoren pér
té ndikuar né vendimin e procesit t&€ vendimmarrjes (QUP + 03 , CR0S). Mekanizma té
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ndryshém mund t€ pérdoren pér té€ kontrolluar trafikun né€ dalje dhe trafikun hyrés né njé
AS. N@ paragrafét né vijim, jané pérshkruar teknikat inxhinierike té trafikut qé
mbéshteten né manipulimin e atributeve BGP né ményré qé t€ ndikojné né rezultatin e
procesit t&€ vendimmarrjes BGP .

3.4.8 Kontrolli i trafikut dalés

Pér té kontrolluar se si trafiku 1€ rrjetin e tij njé AS duhet t€ jeté né gjendje té€ zgjedhé se
cilat rrugé do té€ pérdoren pér t€ arritur njé destinacion t€ vecanté me shokét (peers) e vet.
Meqé njé AS kontrollon procesin e vendimmarrjes né routerat e saj BGP, ajo lehtésisht
mund té ndikojé né zgjedhjen e rrugés mé té miré. Dy teknika jané€ pérdorur shpesh. Njé
tekniké e paré €shté qé té preferojmé disa rrugé€ mbi t€ tjerat duke vendosur atributin
Lokale-pref. Njé shfrytézimi 1 pérbashkét 1 kétij atributi €shté q€ té preferohen rrugét e
mésuara nga konsumatorét mbi rrugét e mésuara nga ofruesit (GR00). Atributi Lokale-
pref éshté opsional dhe éshté i shpérndaré vetém brenda njé AS. Ai mund té€ pérdoret pér
t€ rangézuar rrugét dhe é&éshté rregulli 1 paré i procesit t€ vendimmarrjes BGP. Pér
shembull, e konsiderojmé nj€ faqe stub AS me dy lidhje drejt njé ofruesi né upstream: njé
Lidhje Bandwidth té larté dhe njé Lidhje t€ ulét Bandwidth. N¢é kété rast, routeri BGP 1
kétij AS mund té konfigurohet pér té t& futur njé Lokal-pref t€ ulét pér rrugét e mésuara
népérmjet linkut t€ ulét Bandwidth dhe njé vleré mé té larté t€ rrugéve té€ mésuara
népérmjet linkut té lart€é Bandwidth. Njé situaté e ngjashme mund té ndodhé pér njé faqe
stub AS t€ lidhur me njé ofrues té lir€ dhe njé mé té shtrenjté né rrjedhén e
sipé€rme(upstream). Pérdorimi 1 atributit Lokale-pref me gé€llim t€ kontrollit té trafikut né
largim 1 njé ISP &shté studiuar né (UBQO3a).

N¢ praktiké€ manipulimi i atributit Lokale - pref mund té bazohet né matjet pasive ose
aktive. Kohét e fundit, disa kompani kané zbatuar zgjidhje (Bor02 , All02) qé lejojné
multi- homed stub ASs dhe pérmbajtje ofruesit (content-providers )pér inxhinierimin e
trafikut té€ tyre interdomain. Ké&to zgjidhje zakonisht masin ngarkesén né c¢do lidhje
interdomain dhe disa mbé&shteten né matjet aktive pér té vler€suar performancén e
shtigjeve interdomain. N& baz€ té€ kétyre matjeve dhe disa njohurive té topologjisé sé
internetit ( ose marré népérmjet njé serveri gendror ose nga routeri BGP né t€ cilat ato
jané bashkangjitur ) ata bashkéngjisin vlerat e pérshtatshme té atributeve Lokal - PREF
pér té treguar cila rrugé duhet té konsiderohet si rruga mé e miré nga routerat BGP . Disa
shitésa router- ash gjithashtu ofrojné kété lloj t€ zgjedhjes automatike nga outbound
direkt né routera. Pér shembull, CISCO propozon Routimin e tij Optimized Edge ( RHA )
(Sys05c¢).

Njé tekniké e dyté, e pérdorur shpesh nga ISP-ve t&€ médha té tranzitit, éshté t&€ mbéshtetet
né protokollin e rrugézimit intradomain pér té€ ndikuar si njé paketé kalon ISP-né tranzit .
Si¢ tregohet né figuré, procesi i vendimmarrjes BGP do té zgjedhé fqinjin mé té afért IGP
kur krahason disa rrugé ekuivalente t€ marra népérmjet iBGP. Pér shembull, merret né
konsideraté né figurén 3.19 g€ routeri R27 merr njé paketé destinacioni i té cilit éshté
R45. BGP Procesi 1 vendimmarrjes té routerit R27 do té krahasojé dy rrugét drejt R45,
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njé€ t&€ marré pérmes R28 dhe tjetra e marré népérmjet R26 . Duke zgjedhur routerat R28
si router né kufirin e daljes pér kété paketé, AS2 do t€ sigurojé qé kjo paketé do té
konsumojné sa mé pak burime g€ té jet€ e mundur brenda rrjetit t€ vet. Nése njé¢ AS
transit mbéshtetet né njé akordim té peshave té protokollit t&€ rrugézimit té saj
intradomain si¢ €shté pérshkruar né (FRT02), ky akordim né ményré indirekte do té
ndikojé né trafikun e tij dalés ( TSGR04 , ANBOS ).

Pérveg késaj, ekzistojné teknika t€ veganta shitésish. Routerat CISCO pér shembull
lejojné g€ t€ caktohet njé atribut shtesé t€ quajtur pesha né rrugét BGP . Ky atribut mund
t€ vendoset né nj€ bazé pér - router. Rruga me vlerén mé té larté t& Peshés €shté preferuar
nga procesi 1 vendimmarrjes. Atributi 1 peshés €sht€é marré n€ konsideraté para atributit
Lokale - pref. Megjithaté, n€ t€ kundértén e atribut Lokale - pref, ai nuk €éshté fuur mbi
seksionet iBGP. Vlera e atributit t€ Peshés mund t€ vendoset bazuar né pérmbajtjen e AS
- Path, né bazé té autorit t€ rrugés dhe késhtu me radhé. Vendosja mund té béhet
automatikisht bazuar né filtrat e rrugé€zimit input.

Figura 3.19: Njé¢ Internet I thjeshté

3.4.9 Kontrolli i trafikut né hyrje

Nése njé ISP ka nevojé pér t€ kontrolluar trafikun né drejtimin e kundért, dmth hyrjen né
rrjetin e tij, situata &shté shumé mé komplekse. Né t&€ vérteté, kjo nuk é&shté e
mjaftueshme pér ISP pér té€ kontrolluar procesin e vendimmarrjes né routerat e veta. Ai
ka nevojé pér té€ ndikuar né vendimet e béra nga routerat né fusha té tjera. Njé shembull
tipik ku €shté e nevojshme kontrolli i till¢ &shté njé ofrues aksesi 1 cili zakonisht ka mé
shumé trafik pérbrenda se jashté (outbound). Jané pérshkruar né€ paragrafét e méposhtém
disa teknika té bazuara né BGP pér kontrollin e trafikut né hyrje.

Metoda e paré q¢ mund té pérdoret pér té kontrolluar trafikun qé hyn né njé AS éshté té
mbéshtetet né laymérimet selektive dhe reklamojé njoftimet e ndryshme té rrugézimit né
lidhjet e ndryshme pér shembull né figurén 3.19, nése AS1 ka kérkuar pér t€ balancuar
trafikun qé vjen nga AS2 mbi lidhjet R11 - R21 dhe R13 - R27, atéheré ajo mund té
shpallé vetém rrugét e brendshme né lidhjet R11 - R21 dhe vetém rrugét e mésuara nga

78



Studimi i trafikut interdomain bazuar né protokollin BGP, rast studimor né
Shqipéri

AS5 mbi linkun R13 - R27. Meqé AS2 do t&€ mésojé vetém rreth ASS pérmes routerit
R27, ai do t€ jeté i detyruar ti dérgojé paketa destinacioni té cilit i takon AS5 me ané té
routerit R27. Megjithat€, njé pengesé e késaj zgjidhjeje €shté se né qofté se lidhja R13 -
R27 déshton, atéheré AS2 nuk do té jet€ né gjendje pér té arritur AS5 pé€rmes AS1 . Kjo
nuk éshté e déshirueshme dhe duhet té jeté e mundur pér t€ shfrytézuar lidhjet R11 - R21
pér paketa ndaj AS5 né até kohé pa gené té detyruar pér t€ ndryshuar rrugét qé jané té
reklamuara né kété link.

Njé variant i njoftimeve selektive €shté shpallja e prefikseve mé specifike(e njohur edhe
si ndarja e prefikseve). Ky lloj reklamimi mbéshtetet mbi faktin q€ njé router IP
gjithmoné do té zgjedhé né tabelén e tij t&€ shpérndarjes rrugén mé specifike pér ¢do
paketé (dmth rruga me prefiksin pérputhés mé té€ gjaté). Pér shembull, n€ qofté se njé
tabelé¢ shpérndarjeje pérmban sé€bashku njé rrugé drejt 16.0.0.0/8 dhe njé rrugé drejt
16.1.2.0/24, atéheré njé paketé destinacioni 1 té cilit €shté 16.1.2.200 do té pércillet
pérgjaté rrugés s€ dyté. Ky fakt mund té pérdoret gjithashtu pér t€ kontrolluar trafikun né
hyrje. Né shembullin e méposhtém, ne supozojmé se prefiksi 16.0.0.0/8 i takon AS3 dhe
se disa servera t€ réndé€sishme jané pjesé e subnet-it16.1.2.0/24. Nése AS3 preferon pér té
marré paketa drejt serverave t€ saj né lidhjen R24-R31, atéheré ajo do té reklamojé si
16.0.0.0/8 dhe 16.1.2.0/24 ne kété link dhe vetém 16.0.0.0/8 né lidhjet e saj t& tjera té
jashtme. Njé pérparési e késaj zgjidhje &shté se né qofté¢ se lidhja R24-R31 déshton,
atéheré subnetil6.1.2.0/24 do té jeté€ ende 1 arritshém népérmjet lidhjeve té tjera.

Njé tjetér metodé Eshté té lejoj€ njé AS té tregojé nj€ renditje mes reklamave té rrugéve té
ndryshme q€ dérgon. Teknika e quajtur AS-Path prepending’ shfrytézon faktin se
procesi 1 vendimmarrjes BGP pérdor gjatésiné e AS-Path pér t€ viler€suar cilésiné e njé
rruge. Njé ményré té natyrshme pér té ndikuar né zgjedhjen e nj€ routei fqinj Eshté pér té
rritur artificialisht gjaté€siné e AS-Path té disa rrugéve t€ caktuara pér t'i béré ato mé pak
té preferuara. Shumé operatoré rrjeti pérdorin AS-Path prepending né njé linjé rezervé
pér shembull, ose t& devijojné trafikun nga disa fqinjé pa humbur lidhjen. Duke u kthyer
né figurén 3.19, supozohet se interdomain primare AS3-s¢€ €shté lidhja R61-R45 ndérsa
Lidhja R61-R36 &shté pérdorur vetém si lidhje rezervé primare. N& kété rast, AS6 do t&
njoftojé rrugét e saj normalisht né lidhjen primare (dmth me AS-rruga e AS6), por do té
shtojé numrin AS t€ saj disa heré né vend té njé here n€ atributin AS-Path (p.sh. AS6
AS6 AS6) né lidhjen R61 - R36. Rruga e reklamuar né linkun primar do té konsiderohet
si rruga mé e miré nga té gjitha routeratqé nuk mbéshteten né parametrat e konfiguruar
manulaisht pér atributet e Peshés dhe Localpref. Kjo tekniké mund té€ kombinohet me
shpallje selektive.

Pér shembull, njé AS mund t€ ndajé hapésirén e adresave né dy parashtesat p1 dhe p2 dhe
reklamojé prefiksin p1 pa prepending dhe prefiksin p2 me prepending né Lidhjen e saj té
paré dhe e kundérta n€ lidhjen e saj té dyté.

Metoda e fundit pér t€ lejuar njé AS té€ kontrollojé trafikun e tij né hyrje éshté qé té
mbéshtetet né atributin Multi - Exit - diskriminues (Multi-Exit-Discriminator MED ) .
Ky atribut opsional mund vetém té pérdoret nga njé AS t€ multi- lidhur me njé tjetér AS
pér té ndikuar né lidhjen qé duhet t€ pérdoret nga AS e tjera pér t€ dérguar paketa drejt
njé destinacioni té caktuar. Duhet megjithaté té theksohet se pérdorimi i atributit Med
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éshté zakonisht subjekt i njé negociate né mes té€ dy peering AS-ve dhe disa AS nuk
pranojné t€ marrin atributin MED parasysh né procesin e tyre t&€ vendimmarrjes . MED
vetém siguron njé kontroll lokal té trafikut pérbrenda inbound. Nuk studiohet efikasiteti i
saj n€ mé shumé detaje né kété tezé. Inxhinierimi i trafikut n€ mes té fushave fqinje éshté
studiuar nga Winick et al né¢ (WJRO02).

3.4.10 Pérhapja e rrugézimit té kontrolluara nga komuniteti (Community)

Njé tjetér tekniké g€ éshté duke u béré shumé e popullarizuar pér kontrollin e trafikut né
hyrje €shté t€ mbéshtetet né kontrollin e Komuniteteve BGP (TCL96, BQO03). Ky atribut
opsional rrugézimi €shté njé grup 1 32 bit integer-ave, ku secili prej tyre identifikon njé
"komunitet" BGP. Njé komunitet harton njé grup t€ rrugéve qé ndajné atribute té
pérbashkéta apo qé duhet t€ marrin t€ njéjtin trajtim. Vlerat e komunitetit jané pérdorur
shpesh pér té bashkéngjitur Informacione fakultative té€ rrugéve té tilla si njé kod qé
pérfagéson qytetin ku rruga ishte marré, pranuar ose njé kod qé tregon nése rruga éshté
marré nga njé kolegé (peer) ose njé konsumator. Prania e komuniteteve té caktuara BGP
brenda njé rruge BGP mund té ndikojé né€ se si kjo rrugé do t€ p&rpunohet nga routera e
largét. N& ményré€ tipike, njé AS pércakton, né konfigurimin e routerave té saj, njé listé té
vlerave t&€ komunitetit dhe veprimet pér tu kryer kur njé rrugé qé pérmban kéto vlera té
komunitetit €shté pranuar. Konsumatorét e kétij AS mund té bashkéngjitin komunitetet e
tilla né€ rrugét g€ 1 njoftojné kétij provider-i.

Disa ISP kané pérdorur atributin e Komuniteteve pér tu dhéné klientéve té tyre njé
kontroll mé t€ holl¢ né rishpérndarjen e rrugéve té tyre. Prandaj klientéve u ishte dhéné
mundésia pér té€ inxhinier-uar mé miré trafikun e tyre né hyrje duke bashkangjitur vlera té
paracaktuara Komuniteti rrugéve. Veprimet e inxhinierimit t€ trafikut tipik t€ mbéshtetur
nga ISP-t€ jané té shénuara n€ Tabelén .2 . Kéto veprime zakonisht zbatohen ndaj AS té
madhe ( psh tier - 1 ose tier - 2 ISP-t€ duke ofruar shérbime tranzit ), njé piké
ndérlidhjeje , njé vend ose njé kontinent. Vini re se edhe pse jepen emra té till€ si
NO ANNOUNCE dhe prepend té kétyre vlerave té komunitetit, nuk ekziston kodimi
standard dhe ¢do ISP mund té pércaktojé vlerat e veta t&€ komunitetit.

Tabela 2 : Veprimet tipike té rishpérndarjes s€ rrugéve né dispozicion me komunitetet

Community Reguested action

NO ANNOUNCE | Do not announce the route to specified
peer(s)

PREPEND Prepend the AS-Path when announcing

the route to specified peer(s)
CHANGE PREF | Set the Local-Pref value in the AS re-
cerving the route [CB96]

80



Studimi i trafikut interdomain bazuar né protokollin BGP, rast studimor né
Shqipéri

NE¢ rastin e paré€, komuniteti &shté 1 bashkangjitur n€ njé€ rrugé pér té treguar se kjo rrugé
nuk duhet t€ shpallet né nj€ peer té caktuar ose né€ njé piké té caktuar té interkoneksionit .
Pér shembull, né pjesén e majté Fig.3.20, AS2 ka konfiguruar routerat e saj pér t€ mos u
shpallur rrugéve AS4 qé pérmbajné komunitetin 2:1004. AS2 ka dokumentuar
pérdorimin e kétij komuniteti pér peer-sét e vet n€é ményré q€ AS1 mund té bashkéngjié
kéte vleré pér rrugét e reklamuara pér AS2 pér té siguruar se ajo nuk do té marré paketa
nga AS4 népérmjet AS2. Né njé studim té detajuar t& dhénave RIPE (BQO3) , &shté
treguar se ky lloj 1 komuniteteve €shté pérdorur shpesh nga ISP .

Lloji 1 dyté 1 komunitetit &shté pérdorur pér t€ kérkuar né rrjedhén e sipérme(upstream)
AS pér té kryer AS-Path prepending pér rrugét e lidhura. Pjesa e djathté e Fig. 3.20
tregon se si AS1 pérdor 2: 3003 dhe 2: 2005 t€ komuniteteve t€ dokumentuara nga AS2
pér té kérkuar se AS-Path e rrugés €shté shpallur té paraprije dy heré kur té shpallet pér
AS3 dhe ASS. Pér té kuptuar mé miré dobiné e vlerave té tilla t€ komunitetit, le té
shqyrtohet pérséri Fig. 3.20, dhe té supozohet se AS6 merr njé shumé té€ trafikut nga AS1
dhe AS2 dhe se ajo do té donte pér t€ marré paketa nga AS1 (resp. AS2) né¢ R45-R61
(resp. R36-R61) link. AS6 nuk mund té arrijé kété lloj shpérndarje té trafikut duke kryer
prepending veté. Megjithaté, kjo do té jet€ e mundur né qofté se AS4 mund t€ kryejé
prepending gjaté shpalljes sé rrugéve AS6 peers.ave té jashtém. AS6 késhtu mund té
reklamojé pér AS4 rrugét e saj me komunitetin 4: 5202 (Dokumentuar nga AS4) qé
tregon se kjo rrugé duhet t€ paraprihet dy heré€, kur té njoftohet AS2. Sé fundi, lloji 1 treté
1 pérbashkét 1 komunitetit 1 pérdorur pér géllime inxhinierike trafikut &shté pér té
vendosur atributin Lokale-pref né rrjedhén e sipérme upstream AS si¢ €shté pérshkruar né

(CB96).
*
.;Z%E. )

P, [AS1], {2-2005,2-3003}

F.[AS2 AS2 ASZ AST),
[2:3005, 2:3003)

P, ASTL P, [ASZ ASZ AS2 AST)
[E:ﬁ} {23005, 2-3003}
{2:1003} de not announce to AS3
{2:1004} di niot announce to A4
{2:1005} de not announce to ASS
{2:2003} prepend once to AS3

. d once to AS4
g% ﬁﬁd once to ASS
{23003} prepend twice to AS3
{2:3004} prepend twice to AS4
{2:3005)} prepend twice to ASS

P. [AS1], {21004}

Figura 3.20 : Shembull i rishpérndarjes s€ rrugéve té€ komuniteteve —
kontrolluara(communities-controlled) .

3.5 Diskutimi

Pjesét e mésipérme kané pérshkruar disa nga manipulimet e atributeve BGP qé jané
pérdorur nga ISP-t€ pér inxhinierimin e trafikut t€ tyre interdomain. Megjithaté, ka disa
kufizime q€ duhet té merren parasysh kur vendosen kéto teknika. Njé piké s€ pari té
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theksohet &shté se kontrolli i trafikut qé po largohet (outgoing) me BGP &shté né bazé té
pérzgjedhjes, midis rrugéve né€ dispozicion, t€ njé rrugé té vetme mé t€ miré. Kjo
zgjedhje mund t€ kryhet né bazé té parametrave t&€ ndryshme, por ajo éshté e kufizuar nga
diversiteti i rrugé€ve té marra nga ofruesit né rrjedhén e sipérme upstream e cila varet nga
lidhja dhe politika e kétyre AS. Sidoqofté, si¢ tregohet né (UBQO3a), inxhinieria e
trafikut dalés e bazuar né¢ manipulimin e atributeve BGP éshté e mundur né njé kosto té
arsyeshme.

Né té kundértén, kontrolli i trafikut n€ hyrje &shté i bazuar né njé akordim té kujdesshém
té reklamave té dérguara nga njé AS. Ky akordim mund té shkaktojé disa probleme. Pér
shembull, duke njoftuar prefikset né ményré selektive né seksionet peering nuk garanton
lidhje me prefikset kur njé seksion déshton. Teknika e njoftimeve selektive nuk éshté pra
e fuqishme. Njé zgjidhje mund t€ jeté pér t€ njoftuar prefikset mé specifike. Megjithaté,
njé AS qé€ reklamon prefikset mé specifike apo qé€ ka ndaré€ hapésir €n e saj t€ adresave né
prefikse té€ ndryshme pér t€ njoftuar ata né ményré selektive do té reklamoj€ nj€ numérmé
t€ madh té prefikseve se sa €shté e nevojshme. T¢€ gjitha kéto prefikset do té€ pérhapen né
té gjithé internetin global dhe do té rrisin madhésiné e tabelave t& rrugézimit BGP
potencialisht té t€ gjitha AS-ve né€ internet. (BNCO02) raporton se rrugét mé té vecanta
pérbéjné mé shumé se gjysmén e shénimeve né njé tabelé BGP. T¢é ballafaquar me kété
rritje té tabelave t€ rrugézimit BGP té tyre, disa ISP t€ médha kané filluar té instalojné
reklama filtrimi rénése pér prefikset t€ vogla, n€ ményré pér t€ shmangur njé rritje té
panevojshme té tabelave t€ rrugézimit BGP (BBGRO1). Né kohén e kétij shkrimi,
filtrimi 1 prefikseve mé té gjat€ se 19 bit pér disa klasa té adresave €shté njé praktiké e
zakonshme dhe inkurajoi praktikén n€ mes operatoréve té€ ISP, duke béré teknika e
prefikseve mé specifike mé pak efektive (Veg05). Atributi MED mund té pérdoret vetém
kur ka lidhje t€ shumta fizike midis dy AS-ve dhe jo né rastin e stub ASs multi-homed
pér disa ofrues, njé situat€é shumé e zakonshme sot (ACKO03). Teknikat e vetme té
mbetura pér kontrollimin e trafikut pérbrenda njé ISP-je jané AS-Path prepending dhe
komunitetet BGP. Pavarésisht nga réndé€sia e inxhinieris€ sé¢ trafikut pér ISP-té, ka pasur
pak studime mbi efikasitetin e kétyre teknikave.

3.5.1 Vlerésimi i AS-Path prepending

Sipas njé analize t€ detajuar té tabelave té rrugézimit BGP té€ paraqitur né¢ (BNCO02),
ASPath prepending &shté njé tekniké e pérdorur gjerésisht. Broido et al (BNCO02) tregon
se 6.5% e rrugéve jané prekur nga prepending. Cuditérisht, efikasiteti 1 késaj teknike nuk
éshté studivar né njé bazé né shkallé t&é gjeré. U krye njé studim i paré me simulim té
bazuar né AS-Path prepending né (BTP + 03). Mé voné, studimet e matjes jané kryer
paralelisht né¢ (QPBUOS5) dhe (CLO0S5). N&é (QPBUOS), éshté studiuar AS-Path prepending
nga njé stub 1 vérteté AS dhe kané treguar se grimcimi i AS-Path prepending &shté i
trashé. Prepending vetém njé heré ose dy heré tashmé mund té zhvendosé njé pjesé té
madhe té trafikut. Kjo do t€ thoté€ se né€ praktiké, AS-Path prepending mund t€ pérdoret
pér té treguar se njé lidhje backup duhet t€ shmanget kur €shté e mundur, por duke
pérdorimi i saj pér géllime t€ ngarkesés-balancimit éshté i1 véshtiré. N&é (CLOS5), Chang
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dhe Lo propozoi njé tekniké té automatizuar AS-Path prepending. Ata vlerésuan nga njé
site jo komercial. Ata arritén né pérfundimin se teknika e tyre punon, por kérkon matje
aktive ndérhyrése dhe nuk &shté ekokrrizuar fine. Sé fundi, njé tekniké AS-Path
prepending e optimizuar u propozua né (GDZ05). Njé studim i fundit nga Yang et al
(YXW + 05) ka hetuar inxhinieri té€ pakoordinuar té trafikut dhe ka nxjerré udhézimet
duke siguruar stabilitet, pa koordinim global. Megjithaté, rezultatet e marra nga studime
té vogla simulimi ose duke marré parasysh njé piké té vetme té matjes mund té varet nga
vendndodhja aktuale e stub-it AS dhe nuk mund té pérgjithésohet lehté pér t& gjithé
internetin. N¢ kété seksion, jané paraqitur rezultatet e njé studimi simulimi té
performancés AS-Path prepending né njé model té topologjis€ s€ Internetit.

3.5.2 Modeli i vlerésimit

Pér té vlerésuar efikasitetin e AS- Path prepending si njé tekniké inxhinierimi té trafikut,
u mbéshtet n€ simulimet. Jané pérdorur solver-at e rrugézimit C-BGP té pérshkruar mé
lart si dhe nj€ topologji interneti té nivelit AS. Kjo topologji u nxorr nga tabela rrugézimi
té vérteta BGP t€ mbledhura nga pikat e shumta t€ favorshme nga Subramanian et al.
(SARKO02). Topologjia qé kemi pérdorur pér kété studim pérmban 14695 domains dhe
30815 lidhje interdomain. Eshté maksimumi njé lidhje mes dy fushave (domain) té
ndryshme. Ne modelojmé ¢do sferé me njé router t€ vetém BGP dhe politikat e rrugézimi
t€ bazuara né marrédhéniet ekonomike, t€ pércaktuara me (SARKO02), té cilat ekzistojné
n€ mes té fushave domain. Asnjé studim nuk ka gené né gjendje simulimi pér té analizuar
ndikimin e politikave t€ rrugézimit né rrjete t&€ médha té pérbéra nga mijéra routers me
politika rrug€zimi. Shumica e studimeve té simulimit vetém marrin n€ konsideraté disa
dhjetéra apo ndonjéheré disa qindra routera. Duke pasur parasysh réndésiné e politikave
t€ rrugézimit, kemi zgjedhur pér t€ modeluar ato realisht. Kufizimet e kujtesés dhe
pamundésia e déshmimit t€ topologjis€é s€ brendshme té secilit-AS nga tabelat e té
rrugézimit né dispozicion (SARKO02) detyruan marrjen né konsideraté té njé routeri té
vetém brenda secilit AS (shih Fig. 3.21).
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Iﬂui)nef-:: G0

Klienti

Figura 3.21: Modeli 1 njé AS me politikat.

Kéto politika mund t€ zbatohen lehtésisht me ndihmén e filtrave. Jané treguar detajet e
kétyre filtrave n€ Fig.3.21. Routerat do té jené¢ konfiguruar pér t€ shénuar ¢do rrugé té
marré nga njé peer i njé ofruesi me nj€¢ Komunitet. Ky Komunitet (Community) &shté
pérdorur pér t€ parandaluar rishpérndarjen e kétyre rrugéve me peers dhe ofruesit e tjeré.
Preferenca pér rrugét e marra nga klientét, mé pas nga kolegét dhe mé né€ fund nga
ofruesit éshté zbatuar n€ simulimet tona duke u mbéshtetur né lokal — pref atribut. Njé
vleré Lokale - pref prej 100 éshté caktuar pér rrugét e marra nga klientét, njé vleré prej
80 pér rrugét e marra nga kolegét dhe njé€ vleré prej 60 pér rrugét e marra nga ofruesit.
Edhe pse topologjia e 9 Janarit ishte harta e internetit globale mé e sakté né€ dispozicion té
publikut, ajo ka disa kufizime. S& pari, né kété topologji ¢do AS éshté€ modeluar si njé
nyje e vetme e lidhur me AS fginje. N¢ realitet, nj¢ AS mundet t€ pérmbajé deri né disa
gindra routera dhe nuk mund té keté mé shumé se dhjeté lidhjet fizike té€ ndryshme
ndérmjet dy As-sh dhe pse kéto lidhje mund t€ shfagen si njé kufi i vetém né topologjiné
e nxjerré. Pé&r mé tepér, deduktiviteti 1 pérdorur pér té€ konkluduar politikat e rrugézimit
kufizohen nga dy faktoré. S€ pari, ajo mbéshtetet né njé grup té vogél té tabelave BGP,
né ményré tipike t€ mbledhura né tier-1 ISPs t€ médha dhe kéto tabela nuk pérmbajné té
gjitha lidhjet interdomain. S€ dyti, politikat e rrugézimit e nxjerra nuk jané gjithmoné té
sakta. U llogaritén rrugét interdomain pér ¢do prefiks té pavarur. Kjo nuk e ndryshon
rezultatin e simulimit meqé nuk merret né konsideraté grumbullimi i rrugéve BGP.
Pérzgjedhja e rrugéve interdomain ndaj ¢do prefiksi &shté pra e pavarur. Kjo bén té
mundur té shpérndahen lehté llogaritje mbi CPU té ndryshme, pa shtuar shumé
overhead.
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3.5.3 Réndésia e rregullave tie-breaking

Para se té€ analizohen simulimet e AS-Path prepending, éshté e réndésishme pér té
kuptuar se procesi i vendimmarrjes BGP zgjedh rrugén mé té miré drejt ¢do destinacioni.
Pér kété géllim, jané kryer simulimet me modelin e pérshkruar né seksionin 3.5.1. U
instrumentua simulatori t€ regjistrojé, pér ¢do rrugé mé t€ miré té zgjedhur nga njé router
BGP, rregullin e vecanté té procesit t€ vendimmarrjes BGP g€ ishte né nivel lokal
pérgjegjés pér zgjedhjen e tij. Pastaj mund té pérdorej ky informacion pér té pércaktuar
réndésiné e rregullave t€ ndryshme né zgjedhjen e rrugés BGP. U kryen 14695 simulime.
Né ¢do simulim, njé¢ domain tjetér njofton njé prefiks té vetém. Pastaj llogaritet pér ¢do
domain numri i rrugéve té€ zgjedhura nga ¢do rregull 1 procesit t€ vendimmarrjes pér t'u
bashkuar me prefiksin e shpallur. Pér ¢do domain burim dhe ¢do prefix destinacion, ka 4
mundési. S€ pari, domaini ka marr€, pranuar njé rrugé té€ vetme drejt prefiksit dhe procesi
1 vendimmarrjes nuk &éshté aplikuart. S€ dyti, domain ka marré nj€ rrugé me njé
preferencé mé té larté, késhtu rregulli lokal pref €shté né rregull. S€ treti, ka mé shumé se
nj€ rrugé€ me local-pref mé té lart€ por né mesin e tyre ka njé AS-rrugén mé té shkurtér,
késhtu rregulli shortest-path éshté né rregull. Dhe sé fundi, n€é qofté€ se ka ende mé shumé
se nj€ rrugé pas rregullit shortest-path, tie-break €shté né rregull, i1 llogaritur.

Ne klasifikuam kéto rezultate bazuar né nivelin e domain-ve né€ hierarkiné e Internetit
sirrugézime €shté identifikuar nga (SARKO02). Ka 5 nivele né hierarkin€ e internetit.
Niveli 1 paré€ éshté€ thelbi i1 internetit dhe pérmban njé rrjeté té ploté té fushave t€ médha
tranzit( Tier -1 -s€ ). Niveli 1 dyt€ pérmban rrjete t€ médha tranzit ( tier - 2 -t&) té
ndérlidhura thell€. Nivelet e tret€é dhe né vijim pérmbajné ofruesit mé té vogjél rajonalé
dhe domain-ét stub.

Fig.3.22 paraget rezultatet e kétyre simulimeve. N& boshtin x ne tregohen 5 nivelet e
hierarkis€ s€¢ Internetit tit t€ identifikuara nga (SARKO02). Aksi Y tregon réndésiné
relative té rregullave, pér ¢cdo nivel té hierarkisé X. Eshté njé barrieré pér ¢do rregull e
marré né konsideraté : local-pref, shortest-path dhe tie-break, si dhe njé barrieré pér rrugé
té vetme. Kjo e fundit jep nj€ ide pér rénd€siné e rrjeteve té cilat mund vetém té marrin
nj€ rrugé té€ vetme pér t€ arritur njé€ destinacion dhe g€ né kété ményré nuk do té zbatohet
procesi 1 vendimmarrjes .
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Figura 3.22 : Réndésia e secilit rregull té procesit t&€ vendimmarrjes BGP né nivele té
ndryshme té hierarkisé sé€ internetit .

Rezultatet e simulimit g€ jané paraqitur n€ Fig.3.7 tregojné disa rezultate interesante. S€
pari, mund té vérejmé se né mes t€ 30 dhe 45 % té tier-3 né tier-5 As vetém mund té
marré njé rrugé t€ vetme pér ¢do destinacion. Kéto AS jané single - homed. Pér As nga
tier-3 né tier - 5, rreth 30% e rrugéve BGP jané zgjedhur né bazé té gjatésisé s€¢ AS -
Paths té tyre. Pjesa e mbetur prej 30% e rrugéve jané zgjedhur né€ bazé té rregullave tie-
breaking. Pér stub AS, kéto rregulla tie-breaking shpesh korrespondojné me hapin e
router ID té procesit t€ vendimmarrjes BGP. Vini re se né realitet, rregulli lokale pref
mund t€ pérdoret mé shpesh né stub pér backup ose arsye té inxhinieris€ s€ trafikut, por
kjo nuk éshté€ modeluar n€ simulimet.

Lidhur meAS-ét tier-1 dhe tier-2, 10% e rrugéve té zgjedhura nga ato AS jané zgjedhur
né bazé té atributit té tyre lokale-pref. Pastaj, rreth 40% e rrugéve jané zgjedhur né bazé
t€ AS-Path té tyre. S€ fundi, né tier-1 -t€ dhe n€ domaine kombétare t€ médha tranzit,
rreth 50% e rrugéve jané zgjedhur né njé baze tie-break. Kjo éshté pér shkak té numrit té
madh t€ ndérlidhjeve qé ekzistojn€ n€ mes t€ gjitha kéto domaineve dhe né kété ményré
pér njé numér t€ madh té rrugéve alternative me njé gjatési t€ ngjashme AS-Path. Pér
domainet tranzit, rregullat e tie-break korrespondojné me hapat té treté, té€ katért dhe t&
pesté té procesit t€ vendimmarrjes BGP . Njé pasojé e réndésisé sé rregullave tie-break né
procesin e vendimmarrjes BGP €shté se éshté e véshtiré té parashikohet se cila rrugé mé e
miré do té pérzgjidhet né AS e largét. Zgjedhja e rrugés mé té miré varet nga
informacioni qé nuk &shté né dispozicion jashté AS lokale. N¢& t&€ vérteté, n€ rregullin e
paré tie-breaking, vlera e MED é&shté né dukje vetém mes AS-ve fqinje. N& rregullin e
dyté tie-break, nése ekziston njé rrugé eBGP, rrugét iBGP jané hequr nga shqyrtimi.
Rezultati 1 rregullit metriké IGP varet nga politika e brendshme e alokimit té kostos IGP i
domainit né konsideraté. Ky informacion zakonisht €shté konfidencial. Megjithése disa
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studiues kané pérdorur traceroutes t€ konkludojné shpenzimet IGP té lidhjeve té
brendshme né ISP-té tranzit [SMWO02], saktésia e tyre duket t€ jeté e kufizuar [TMSVO03].
N¢é rregullin final tie-break, ne duhet té dimé€ Router-ID apo IP adresat e routerave té
pérfshiré, nése zbatimi mbéshtetet né kété informacion. Pérséri, kjo éshté mbajtur shpesh
sekret nga operatorét e rrjetit. Nga ana tjetér, né qofi€ se tie-break final mban rrugén e
vjetér, ky vendim €shté jo-determinist.

Meqé rregullat tie-breaking jané pérdorur gjerésisht né pérzgjedhjen e rrugés BGP , &shté
e véshtiré pér njé AS pér t€ vlerésuar se si trafiku do t€ hyjé né AS. Pér mé tepér, kjo
gjithashtu tregon se AS-€ shpesh marrin rrugét me té njéjtén gjatési AS - Path pér secilin
prefiks destinacioni. Tashmé mund t€ mendohet se kjo do t& ndikojé né efikasitetin e AS -
Path prepending. Duke rritur gjatésiné e AS - Path pér njé€ rrugé né nj€ ofrues 1 nj€ dual-
homed stub, rruga e njoftuar pé€rmes ofruesve té tjeré €shté e preferuar nga té gjithé AS
q€ pérdorén rregullat tie-breaking pér kété destinacion. Si pasojé, shumé prej rrugéve
hyrése kané gjasa pér té€ kaluar né ofruesin e preferuar sepse tie-breaking €shté pérdorur
pér mé shumé se 30% té rrugéve .

3.5.4 Vlerésimi i AS-Path prepending

Qéllimi 1 kétij seksioni €shté té pérgjithésohen vérejtjet n€ kontrollin e rrugéve qé€ hyjné
né AS toné eksperimentale me AS-Path prepending. Prandaj, ne kryhen simulimet me
topologji té€ pérshkruara né seksionin 3.5.1, 1 cili kap njé€ pjesé€ t€ madhe t€ internetit té
vérteté. Simulimet nuk kufizohen né njé dualhomed té€ vetme stub. Mund té merren
rezultate t€ ngjashme me (QPBUOS) pér ¢do dual-homed stub né topologji. Pér ¢do dual-
homed stub, studiojmé pérdorimin e AS-Path prepending pér té kontrolluar se si AS e
tjeré arrijné stub-in.

Eshté mbéshtetur né fusha domain dual-homed stub ku té vlerésohet lehté ndikimi i
prepending né€ shpérndarjen e rrugéve né dy ofruesit e tyre né rrjedhén e sipérme
upstream. Kéto stub-e pérfagésojné 82% té multi-homed AS stub né topologjin€ e marré
né konsideraté. 5841 dual-homed stubs pérbéhen nga mé shumé se 39% té AS né
topologjin€ e 9 janarit. Single homed stubs nuk konsiderohen meq¢ ata nuk kan€ mundési
pér té inxhinier-uar trafikun e tyre né lidhje t€ shumta interdomain. Stub-ét me mé shumé
se 2 ofrues jan€ mé pak té shpeshta. Nuk jan€ marré n€ konsideraté ata né kété studim,
sepse &shté e véshtiré t€ paragesim grafikisht rezultatet e simulimit pér té tilla multi-
homed stub-e. Eshté pérdorur modeli i simulimit t& paraqitur né Seksionin 3.5.1. Pér ¢cdo
stub té konsideruar, &shté pércaktuar se si éshté 1 bashkuar nga té gjitha fushat e tjera, kur
nuk pérdoret prepending. Pastaj éshté llogaritur pér ¢do fage stub shpérndarja e rrugéve
népérmjet dy ofruesve té tyre. Eshté quajtur "default” t& shpérndarjes. Kjo shpérndarje
éshté skenarizuar né Fig.3.23. Pér té paraqitur rezultatet grafikisht, ne pércaktuam njé
urdhérimi né mes ofruesve. Secili prej stub-ve tona ka njé ofrues t€ lidhur miré dhe njé
ofrues mé pak t€ lidhur. Pér t€ pércaktuar se ¢faré &shté ofruesi mé i afért 1 njé dual-
homed stub, &shté shoqéruar pér ¢do domain njé renditje t€ bazuar né gradét e
méposhtme: numrin e ofruesit t& domain, numrin e peers-éve dhe numrin e klientéve. Kjo
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renditje €shté nj¢ ményré leksikografike né€ (hnum prov, num peer, num_custi) pér té
pércaktuar réndésiné e njé domaini. Kjo renditje ka njé pérjashtim pér domains té nivelit-
1 né bérthamé qé nuk kané ofruesit. Kur dy fusha domain duhet té krahasohen, nése njé
€sht€é né bérthamé dhe tjetri nuk &shté, domeni né bérthamé &shté konsideruar mé i
rénd€sishmi. Pérndryshe, domaini i cila ka mé shumé ofruesa éshté mé i1 rénd€sishmi.
Nése numri i ofruesve éshté i1 barabarté, ne e krahasojmé€ numrin e peers-ave, mé pas
numrin ei konsumatoréve, nése kérkohet. Né boshtin x t&€ Fig.3.23, &shté treguar
pérqgindja e rrugéve ¢ kalojné mé pak providerin e lidhur. Aksi Y- i Fig.3.23 paraqet
numrin ¢ stub-€ve té cilét kan€ shpérndarje té rrugéve t€ nj&jté. Ne mund té vérejmé se
kur nuk &shté béré prepending, nuk ka asnjé tendencé t€ qart€ n€ favor té nj€ prej dy
ofruesve. Disa stube marrin shumicén e rrugéve té tyre interdomain népérmjet ofruesit té
tyre mé té lidhur, té tjerét marrin numrin e njéjté t&€ rrugéve népérmjet ¢do ofruesi, ndérsa
disa stube marrin pjesén mé t€ madhe té shtigjeve t€ tyre pérmes ofruesit mé pak té
lidhur.
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Figura 3.23 : Shpérndarja default relative e rrugéve nga ofruesit mé pak té lidhur.

Pastaj mund té kryhen simulime ku ¢do dual-homed stub selektive prependon AS- Path
drejt ofruesit té tij mé pak té lidhur dhe n€ drejtim té providerit mé t& lidhur. Pér ¢do stub
dhe pér secilin nga ofruesit e tyre, jané pérdorur tre shuma prepending té ndryshme: 1, 2
dhe 7. Rezultatet e kétyre simulimeve jané paraqitur né Fig.3.24. Subjekti 1 sipérm tregon
ndikimin e prepending drejt providerave mé pak té lidhur ndérsa subjekti i poshtém
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tregon ndikimin e prepending drejt atyre mé té lidhur. Rezultati i paré i réndésishém qé
mund té nxirret nga kéto simulime &shté€ se efekti i prepending &shté i trashé Mesatarisht,
prepending njé heré€ né€ drejtim té njé ofruesi tashmé l&viz njé pjesé t€ madhe té€ rrugéve
larg nga ky ofrues. Grimcimi i AS - Path prepending &shté pra shumé i kufizuar. Pra,
€shté interesi i tij pér inxhinieri trafiku .
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Figura 3.24 : Pérqindja e rrugéve né ofruesit mé pak té lidhur pér sasi t€ ndryshme té
prepending .

Pérfundimi 1 dyt€ q€ mund t€ nxjerrim nga kéto simulime &shté se pérfitimi marxhinal i
prepending zvogélohet shpejt. Mund t€ shihni se prepending njé heré 1€viz shumé rrugé.
Prepending dy heré ende 1éviz shumé rrugé larg. Por Dallimi &shté i vogél né¢ mes té
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prepending dy heré dhe prepending 7 heré. Pér mé tepér, prepending shumé heré mund té
jeté njé problem pér shkak té AS-Shtigjet té ngarkuara kérkojné njé sasi t€ rritur té
kujtesés né routera. S€ treti, efikasiteti 1 prepending éshté shumé i pasigurt dhe varet nga
vendndodhja e ofruesve stub, si dhe marrédhénieve qé kéto ofrues kané me domaine té
tjera. Ka stub-¢ pér té cilat rrugé mund t€ zhvendosen lehtésisht nga njé ofrues né njé
tjetér, stub-&t e tjeré pér té cilét éshté mé e lehté pér té I€vizur rrugén nga njé ofrues té
tjetri se e kundérta dhe madje stub-&t pér té cilét njé pjesé shumé e madhe e rrugéve nuk
mund t€ zhvendoset né ményré té pavarur me shumén e prepending. ME tej jané
shqyrtuar disa raste qé kané ndodhur né studimin toné té€ simulimit pér t€ sqaruar si
topologjia dhe marrédhéniet e biznesit ndikojné€ né efikasitetin e ASPath prepending. Fig.
3.25 paraget dy stub-e té ndryshme nga topologjia qé ne kemi pérdorur dhe tregon se si
lidhja e ofruesve té tyre t€ kufizojné efikasitetin e prepending. S€ pari, né Fig.3.25 (a),
stub AS3748 ka dy ofruesit, AS3786 dhe AS4766 té cilat kané njé lidhje té ngjashme.
Ata té dy kané shumé marrédhénie konsumator--ofrues (customer-to-provider) me
domaine né bérthamé. Shpérndarja e parazgjedhur e rrugéve hyrése né lidhjen e aksesit té
stubi-it €shté balancuar: rreth 50% &shté marré nga ¢do ofrues. Kjo &shté pér shkak t&
distancés t€ ngjashme té stubit me pjesén tjetér t€ internetit népérmjet t€ dy ofruesve. Kur
prepending pérdoret njé heré drejt AS3786, pérqindja e rrugéve té cilat arrijné né faqe
stub pérmes saj zvogélohet n€¢ 10%. Kjo shpjegohet nga distanca qé shpejt béhet mé e
gjat€ népé€rmjet ofruesit AS3786 duke e béré rrugén alternative t€ preferuar. Kur
prepending €shté pérdorur dy heré, kjo pérqindje bie né€ pothuajse 0%. Sjellja &shté e
ngjashme kur prepending pérdoret drejt AS4766. Pas prepending njé heré, pérqindja e
rrugéve pérmes AS4766 ulet deri ne 3%. Pas prepending dy heré, ai €shté 1 afért me 0%.
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Figura 3.25 : Topologjia dhe politikat pengojné efikasitetin e AS - Path prepending .

Shembulli i dyté, q€ €shté paraqitur né Fig. 3.25 (b), tregon njé faqe stub i cili ka ofruesit

me réndési té ndryshme. Ofruesit mé pak té lidhur, AS7066 ka njé lidhje customer-to-

provider t€ vetme me AS1239 né bérthamé. Ai gjithashtu ka mé pak klienté. Ne te

kunderten, ofruesi i dyté, AS7843 ka tre marrédhénie klient-ofrues me AS1, AS209 dhe

AS701, té gjithé né bérthmamén e internetit. Ai gjithashtu ka dy marrédhénie té tjera me
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ofrues t€ vegjél dhe disa konsumatoré Kétu, né hyrjen default shpérndarja e rrugéve
tashmé €shté e pabalancuar: 15% kalojné népér AS7066, ndérsa 85% kalojn€ népér
AS7843. Kjo &shté pér shkak té zgjedhjeve té fushave domain né bérthamé. Ato zgjedhin
rrugén mé té shkurtér pér stub dhe e ri-reklamojnér até pér klientét e tyre dhe peers-at. Né
kété rast, efikasiteti i AS-Path prepending ndryshon kur ai éshté pérdorur né€ drejtim té
ofruesve mé t€ lidhur ose drejt ofruesve mé pak té lidhur. Pas prepending njé heré dhe dy
heré né drejtim AS7066, pérqindja e rrugéve hyrése té marra népérmjet kétij ofruesi béhet
respektivisht 12% dhe gati 0%. Ne te kunderten, nuk éshté e mundur t€ 1€vizen t& gjitha
shtigjet hyrése larg nga ofruesi tjetér,AS7843. Rezultatet e prepending njé heré, dy heré
dhe 7 her€ japin né vijim pérqindjen e rrugéve: 75%, 67% dhe 50%.Nj€ shembull tjetér
€shté dhéné né€ Fig.2.26. Kétu, stub, AS17049 &shté 1 lidhur edhe me dy ofruesit t€ njé
réndésie t€ ndryshme. Ofruesi mé 1 afért éshté njé AS6467 priori pér shkak se ai nuk
€shté né bérthamé, ndérsa ofruesi tjetér, AS1239 &shté.Megjithaté, AS6467 ka nj€ lidhje
té shkélqyer me domaine né bérthamé, té tillé si AS1, AS701, AS7018 dhe gjithashtu
AS1239. Pér mé tepér, kéto fusha,domaine (pérve¢ AS1239) do té preferojné rrugét e
mésuara nga AS6467 1 cili éshté nj€ klient nga rrugét e marra nga AS1239 1 cili €shté njé
peer pavarésisht nga gjatésia e AS-Path! Kjo €shté arsyeja pse pas prepending vetém dy
heré né€ drejtim AS1239, nuk ka mé shumé rrugé duke kaluar pérmes saj. NE té
kundértén, prepending ndaj provider-it tjetér, AS6467, mezi 1€viz shumé rrugé. Edhe pas
prepending 7 heré, pérqindja e rrugéve té cilat arrijné€ stubin me ané t€ AS6467 Eshté
ende mé shumé se 58%.
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Figura 3.26 : Topologjité dhe politikat pengojné efikasitetin e AS - Path prepending .
3.6 Vlerésimi i Komuniteteve

Duke pérdorur atributin e Komuniteteve pér té kryer inxhinieriné e trafikut hvrés mund té
siguroj€ njé grimcim mé fin se sa prepending AS-Path apo njoftimet selektive.
Megjithése atributi i Komuniteteve éshté pérdorur gjerésisht né internet sot, si¢ tregohet
né anketat tona (BQO3), shfrytézimi 1 tij pér qéllime t& inxhinierisé sé trafikut té€ njé ISP

91



Studimi i trafikut interdomain bazuar né protokollin BGP, rast studimor né
Shqipéri

nuk &shté studiuar ende. Né (QTUBO04), €shté treguar se shfrytézimi i Komuniteteve pér
qéllime inxhinierike trafiku mbéshtetet né njé pérkufizim ad hoc t€ vlerave té¢ Komunitetit
dhe né konfigurimin manual t€ filtrave BGP qé e bén até véshtiré pér t'u pérdorur dhe
subjekt 1 gabimeve. Pér té zgjidhur kéto probleme jané propozuar njé numér i kodimit
standard pér Komunitetet: Komunitetet e rishpérndarjes (BCH + 03) dhe Komunitetet
Proxy (AGO04).

Né praktiké, mund té pritet g€ kéto komunitete do t€ pérdoren pér t€ ndikuar
rishpérndarjen e rrugéve né drejtim t€ ISP-ve t€ médha tranzit me njé numér t€ madh té
konsumatoréve. Konsiderohet pér shembull rasti 1 YUCOM, njé té dyfishté-homed ISP
evropiane.Ashtu si shumé té tjeré ISP (SARKO02), kjo ISP ka dy ofrues t& médhen;j
upstream g€ lejojné€ qé ai t€ arrij€ t€ gjithé internetin. Fig. 3.27 siguron njé véshtrim nga
afér té ofruesve té nivelit-( tier-1) dhe peers-éve né bazé té reklamave BGP té marra nga
ISP e studiuara. N& kété shifér, tregojmé njé€ néngrup té vogél t€ topologjisé interdomain
dhe numri 1 dallueshém 1 AS té reklamuara népér tre ISP-ve té nivelit-1 mé t€ médha.

Tier-18B

Figura 3.27 : Njé pjesé e topologjisé interdomain paré nga YUCOM

Fig.3.27 tregon dy informacione interesante. S€ pari, ¢do tier-1 ISP siguron lidhje dhe
késhtu shpall rrugét drejt njé numri t€ madh té€ AS. N¢ total, tre ofruesit mé t€ médhen;
tier-1 shpallin prefikset nga mé shumé se 8500 AS. Sé dyti, ISP e studiuar méson rrugét
pér mé shumé se 2000 AS bashkangjitur tier-1 B me ané té dy ofruesve té tij né rrjedhén
e sipérme upstream. Duke pérdorur komunitetet né shénjestér té atyre tier-1 ISP té
médhenj, ISP e shqyrtuara mund té ndikojné né rishpérndarjen e rrugéve té saj né njé
numér té madh AS-sh me vetém disa komunitete. Pér shembull, ISP e studiuar mund té
pérdoré njé komunitet té vetém qé té€ kérkojé ofruesin e saj té€ paré né rrjedhén e sipérme
pér t€ njoftuar rrugét e saj lokale me AS-Path prepending vetém ndaj tier-1 B. Rezultati 1
kétij njoftimi t&€ modifikuar nga ofruesi 1 paré do té jeté qé trafiku i cili vjen nga AS e
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bashkangjitur me tier-1 B do t€ merret pérmes ofruesit tjetér.Ky éshté njé lajm i miré€ pér
inxhiniering€ e trafikut me bazé né Komunitet Klasike. Komunitetet BGP apo Komunitetet
e rishpérndarjes duke u zhvilluar nga IETF citedraft-red-comm-grow-00: 2003 mund té&
pérdoret pér t€ arritur njé kontroll fin né trafikun né hyrje sesa AS-Path prepending.
Megjithaté, duhet té theksohet qé ata vuajn€ nga tre t€ meta té réndésishme.Pengesé e
paré éshté se, duke pasur parasysh njohurité tona té€ kufizuara mbi topologjin€ e internetit
dhe politikat e rrugé€zimit t€ pérdorura nga AS e largéta, €shté e véshtiré té parashikohet
ndikimi 1 njé vleré t&é caktuar t&¢ Komunitetit. Pér shembull, Eshté konsideruar Fig. 3.28
dhe éshté supozuar se stub AS 1 bashkangjit rrugés sé saj té reklamuar pér ISP2 njé
Komuniteti g€ tregon se ISP2 nuk duhet té reklamojé rrugén nivelit-1 B(tier-1B). N¢& kété
rast, tier-1 B nuk do té pérdoré€ lidhjen e saj me ISP2 pér té arritur né stub. Nga Fig. 3.28,
tier-1 B do té dérgojé paketat e saj pér tek tier-1 C ose tier-1 A. N¢ rastin e par€,
Komuniteti 1 pérdorur nga stub-1 nuk ka ndonj€ efekt né paketat t€ marra nga stub-i. Pér
mé tepér, burimet q€ jané né drejtim té rrymés nga tier-1 B do té rillogaritin rrugén e tyre
mé té€ miré pér té€ arritur né stub dhe disa prej tyre mund té pérdorin tier-1 C né vend t&
nivelit-1 B pér t€ arritur né€ stub, ndérsa té tjerét do t€ shfrytézojné rrugé té tjera. Duke
pasur parasysh njohurité e kufizuara mbi topologjiné e internetit, €shté€ shumé e véshtiré
pér té parashikuar vendimet qé té gjitha kéto AS do t€ marrin. Vini re se né qofté se
prepending drejt tier-1 B &éshté kérkuar nga stub-i, Komuniteti nuk do té keté ndonjé
ndikim meqé tier-1 B preferon rrugét e drejtpérdrejta t€ marra nga klientét e saj sesa
rrugét pérmes peers-éve té saj.

)

Figura 3.28 : Ndikimi i topologjis€é dhe marrédhéniet e biznesit né efikasitetin e
Komuniteteve

Njé pengesé e dyté e komuniteteve BGP éshté se ndikimi 1 njé Komuniteti né€ rrjedhén e

paketave hyrése do té varet nga fakti nése &shté i lidhur me komunitetet e tjera apo jo. Pér

shembull, merret né konsideraté pjesa e djathté e Fig.3.10. Supozohet se AS17049 pérdor

njé¢ Komunitet pér té€ kérkuar AS6467 t€ mos njoftojé rrugén e tij pér AS701. Né kété

rast, AS701 mund té rinovojé rrugét e tij BGP dhe pérdorimi i lidhjeve peering té tij me
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AS1 pér té arritur AS17049 népérmjet AS6467. Késhtu, Komuniteti nuk ka efekt mbi
rrjedhén e paketés si¢ shihet nga AS17049. Megjithaté, nése ky komunitet éshté pérdorur
s€ bashku me njé komunitet duke kérkuar AS6467 pér t€ mos reklamuar rrugén pér AS1
,at€heré t€ dy AS701 dhe AS1 ndoshta do té pérdorin AS1239 pér t& arritur AS17049.

S¢€ fundi, pengesa e fundit e pérdorimit t¢ Komuniteteve éshté se njé AS tipik do t& duhet
té zgjedhé né€ mes té njé numri t€ madh t€ komuniteteve t€ ndryshme. P&r shembull,
konsiderojmé Komunitetet e rishpérndarjes (BCH + 03) g€ lejojné njéstub té ndikojé né
shpallje té rrugéve té tij peers-ave té€ peers-ave t& vet. Numri né dispozicion i
komuniteteve t€ rishpérndarjes varet nga numri 1 AS-ve q€ jané dy AS-HOPS larg. Pér
Belnet, ka 1729 AS té dallueshme né¢ dy AS-HOPS. N¢ praktiké megjithaté, mund té
pritet se Komunitetet e rishpérndarjes do té pérdoren kryesisht né€ lidhjet e konsumatoré-
provider. Fig.3.29 tregon shpérndarjen kumulative té lidhjeve né 2 HOPS pér AS multi-
homed stub né topologji nga (SARKO02). Kjo na jep njé€ ide t€ numrit t€ Komunitetit t&
rishpérndarjes q¢ mund té pérdoren nga n€ njé stub multi-homed. Kurba e paré (N té
majté) jep numrin kumulativ t€ multi-homed stub me njé numér té caktuar lidhjesh me
ofruesit né 2 HOPS. Kurba dyté lidhet me numrin e lidhjeve peer-to-peer né dy HOPS.
Kurba e treté tregon numrin e lidhjeve, né 2 HOPS, me klientét g€ jané té single-homed.
Kthesa e fundit jep numrin e peerings me klientét e vetém dhe multi-homed né€ 2 HOPS
dhe numri 1 pérgjithshém i peerings né 2 HOPS.
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Figura 3.29 : Réndésia e marrédhénieve té ndryshme té biznesit né¢ 2 AS HOPS nga
multi - homed stub domains.

Njézet pér qind e stub-ve multi - homed kané mé shumé se dhjeté ofrues peerings né dy
HOP-e. Kéto stub-& mund té pérdorin 210 = 1024 grupe t&€ komuniteteve pér inxhinierimin
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e tyre té trafikut né hyrje me komunitetet qé ndikojné né rishpérndarjen e rrugés s¢ tyre
drejt vetém ofruesve. Gjashtédhjeté pér qind e stub-ve kané mé shumé se 500 lidhje né 2
HOPS. Kjo do t& thot¢ se shumé kombinime té Komuniteteve ekzistojné€ pér
inxhinierimin e trafikut e kétyre stube-ve edhe nése pérjashtohen komunitetet qé
targetojné klientét single-homed meqé ky trafik nuk mund t€ zhvendoset me
rishpérndarjen e Komuniteteve.

3.7 Qasjet duke mos u mbéshtetur né tweaking BGP

Pérvec teknikave inxhinierike té trafikut qé kemi diskutuar n€ seksionet né té€ kaluarén, ka
propozime té tjera pér t€ kontrolluar trafikun interdomain qé jo domosdoshmérisht
mbéshteten né tweaking atributet BGP. Njé shembull 1 paré €shté pérdorimi 1 sistemeve
fundoré me baz€ rrjete mbulues t€ tillé si RON (ABKMOI). N¢ ato qasje, overlay jané
krijuar mes sistemeve fundore né bazé t€ matjeve t€ mbledhura. Mbulimi overlay €shté
zbatuar duke pérdorur tunelet IP. Kéto qasje kérkojmné qé sistemet fundoré té
modifikohen. Pérveg késaj, kéto qasje kérkojn€ ngritjen e njé numri t€ madh t€ tuneleve
meqé€ ata punojné né nivelin e flukseve ose ¢ifteve burim 1/ e destinacionit. Njé qasje e
ngjashme éshté edhe alternativa e propozuar né (SSA + 99). Alternativa gjithashtu
mbéshtetet né tunele t€ pércaktuara mes routerave dhe supozon se sistemet fundoré jané
n€ gjendje pér t&€ zgjedhur routerat e térthorté t€ e duhur. Né (GCLC04) éshté propozuar
dhe vlerésuar, njé sistem load-balancing 1 bazuar né pérkthimin e adresave té rrjetave
dinamike (NAT). Adresat burim e paketave dalése jané pérkthyer n€ njé nga adresat e
jashtme t€ njé kutie NAT lidhur me ofruesit e shumté. Adresat e jashtme té zgjedhura nga
sistemi 1 ngarkesés-balancim varen nga cilét link €shté caktuar trafiku kthimit. Ky sistem
lejon pér kontrollin hyrés dhe dalés té trafikut pér rrjetet e ndérmarrjeve té vogla.
Kontrolli 1 ofruar éshté fine-grained pasi mund té béhet né nivelin e flukseve té shtresés
4. Pérvec késaj, ka edhe propozime pér té sjellé ndryshime drastike t€ rrugézimit
interdomain. P&r shembull, arkitektura e kontrollit té politikave mbuluese (Opca)
(ACKO3) ka marré né konsideraté pérdorimin e njé protokolli t€ veganté pér té kryer
kontrollin e informacionit. Ideja q¢ mbéshtetet pas Opca éshté pér t€ ndaré rrugé€zimin
dhe politikat e tij. Kjo ¢on né€ pérdorimin e njé tjetér protokolli n€ nj€ rrjet overlay pér té
trajtuar ndryshimet né politikén e rrugézimit. Aplikacionet e njé arkitekture té tillé
pérfshijné pérmirésimin e kohés s€ rrugés failover si dhe lejimin e multi-homed stub-ve
té kontrollit té trafikut né hyrje té tyre. S€ fundi, (Yan03) propozon arkitekturén e
rrugézimit t€ internetit t& re (Nira) qé té lejojé hostet pér té€ zgjedhur ISP tranzit té
pérdorura pér t€ arritur njé destinacion. Nira pérfshin metodat qé lejojné hostet
individuale pér té€ zbuluar topologjité, dmth rrugét ekzistuese né destinacion, si dhe pér té
zbuluar disponueshmériné e kétyre rrugéve, dmth nése ato aktualisht mund té pérdoren
apo jo. (Yan03) diskuton sfidat e projektimit dhe té€ vendosjes s€ njé protokolli té tillé té
rrugézimit interdomain té ri. Njé tjetér metodé &€shté pérshkruar né (KKW + 03), ku
propozohet korniza(framework) banane. Kjo kornizé synon t€ ofrojé mjetet e
shfrytézimit t& shuméllojshmérisésé rrugéve né dispozicion né Internet.

95



Studimi i trafikut interdomain bazuar né protokollin BGP, rast studimor né
Shqipéri

3.8 Cooperative Engineering Traffic

Eshté propozuar njé qasje e re pér té lejuar njé AS stub pér té kontrolluar trafikun né
hyrje té€ saj n€ ményré deterministike. Pér mé tepér, ajo €shté e shkallézuar dhe me pak
pérpjekje mund té vendoset sot né internet. Qasja mbéshtetet né krijimin e Peerings
Virtual né mes t€ AS-ve bashképunues. Njé Peering Virtual lejon njé destinacion AS pér
té kérkuar njé burim AS pér té dérguar paketat e tij me ané t€ routerit hyrés t€ zgjedhur né
AS-né destinacion. Zgjidhja mund té pérdoret nga AS-t t€ gatshém pér té load-balancuar
trafikun e tyre hyrés, pérdorimi 1 rrugéve té ulét latente, shtigjet me Bandwidth té larté
apo edhe pér t& ulur koston e trafikut té tyre interdomain. Kétu €shté fokusi né AS stub-&
té tillé si pérmbajtje- ofruesit(content-providers), rrjetet e ndérmarrjeve dhe ofruesve té
aksesit broadband qé prodhojné shumicén e trafikut né internet. Edhe pse zgjidhja mund
té pérdoret né€ rastin e AS-ve tranzit, kontrollimi 1 trafikut né hyrje né AS-e té€ médhen;
tranzit €shté njé problem tjetér q€ Eshté jashté fushéveprimit t& késaj teze.

Zgjidhja e dhéné e ndryshon pak protokollin BGP. Pér té€ siguruar qé kéto modifikime
mund té vendosen né¢ ményré rrit€se, nuk do té kérkohen AS tranzit pér t€ mbéshtetur
shtesat. Té vetmit routera té prekur jané t€ vendosur brenda burimit dhe destinacionit
bashképunues. Ky éshté nj€ kontribut i1 rénd€sishém 1 zgjidhjes toné. Peerings virtualé
mund té pérdoren pér té arritur lloje t€ ndryshme objektivash t€ inxhinieris€ sé€ trafikut, si
balancimi i1 ngarkesés s€ trafikut, duke preferuar rrugét me vones€¢ mé té ulét, rrugét me
Bandwidth mé té larté ose uljen e kostos sé trafikut. Eshté hetuar shfrytézimi i Peerings
Virtual pér té zgjidhur dy probleme t€ ndryshme inxhinierike té trafikut. Problemi i paré i
shqyrtuar, éshté balancimi i ngarkesé€s s¢€ trafikut t€ marré nga njé domain stub né lidhjen
e tij t€ qasjes. Si¢ pérshkruhet né Kapitullin 2, trafiku i njé multi-homed domain stub
shpesh éshté 1 pabalancuar. Kur njé AS stub &shté i1 lidhur me dy ofruesit tranzit ai mund
té, né varési té konfigurimit BGP t€ ofruesve té saj, t€ marré 80 ose 90% e trafikut té tij
népérmjet njé ofruesi. Ky ¢ekuilibér mund t€ ¢ojé né kongjestion dhe humbje paketash
mbi lidhjet e qasjes. Pér té shmangur kété, ngjeshje AS stub kané nevojé pér té 1€vizur
disa rrjedhje té trafikut né hyrje né€ mes té ofruesve pér t& marré njé bilanc trafiku mé té
miré.

Problemi 1 dyté 1 shqyrtuar €shté zgjedhja e rrugéve me njé cilési mé t€ mir€. Megénése
BGP nuk pérdor asnjé metriké pérvec gjatésis€ s¢ AS - Path (HFP + 02 ,BNCO02),
zgjedhja q€ bén éshté mé e miré kur ka réndési njé tjetér QoS metriké. Ka raste kur jané
dy AS qé do té donin qé té€ mbéshteten né njé metriké tjetér té tillé si vonesa apo
bandwidth né dispozicion pér té kryer zgjedhjen e rrugéve té tyre. Pér shembull, dy AS
mund té déshirojné té zgjedhin rrugén interdomain me latenciné mé té ulét né mes té
portave VoIP. Njé shembull tjetér éshté rasti 1 dy Rrjetave Kombétare t& Kérkimit dhe
Edukimit( NRENSs ) laboratorét host e té ciléve qé duhet t€ shkémbejné té dhéna t€ médha
té tilla si imazhe teleskopi. Ata mund té déshirojné pér té gjetur rrugén q€ ka Bandwidth
mé t&€ madh nédispozicion pér té vazhduar me transferimin e file-ve .E njéjta kérkesé e
aplikuar pér informatiké GRID ku duhet shpesh té shkémbehen véllime t€ médha té té
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dhénave né mes té€ gendrave qé zotérojné fuqiné e llogaritjes. N& fund, ne fokusohemi né
pérzgjedhjen e rrugéve me vonesé té€ vogél .

3.8.1 Peerings Virtual

Sot, njé¢ metodé e zakonshme e pérdorur nga AS pér inxhinierimin e rrjedhés s€ trafikut té
tyre interdomain €shté pér t& krijuar peerings me AS e tjera (Bar00). K&to peerings shtesé
do té sigurojné rrugét e ndryshme pér AS, duke rritur larminé e saj té rrugéve dhe
mundésiné pér t€ marré rrugét mé t€ mira né drejtim té disa destinacioneve. Kéto
peerings jané krijuar ose me lidhje direkte private mes dy AS-ve ose mbi njé piké té
interkoneksionit. Njé seancé eBGP pérdoret mbi linkun stub pér té€ reklamuar prefikset qé
jané té arritshme népérmjet ¢do AS. Peerings BGP krijohen manualisht duke ndryshuar
konfigurimin e ruterave me doré. Megjithaté, veprimet manuale jané té gabueshme dhe té
ngadalta (MWAOQ2). Pérvec késaj, koha e krijimit t€ njé peering té ri &shté shpesh né
rendin e madhésisé sé disa ditéve ose javéve. Eshté propozuar pér ti zgjidhur kéto
probleme me Peerings Virtual, té€ cilat automatizojné krijimin e peerings BGP né€ mes
AS-ve bashképunues dhe zgjerimin e tyre né Assl t& largét. Peerings virtuale lejojné njé
AS pér t€ kontrolluar pikén e hyrjes sé pérdorur nga AS-t€ non-adjecent (t€ pangjitur).
Prandaj, Peerings Virtual pérfaqésojné njé€ zgjidhje deterministike pér kontrollin e trafikut
né€ hyrje té njé si-sé. Peerings Virtual jan€ themeluar nga AS-t€ bashképunues né bazé t&
ngarkesés s€ tanishme té trafikut ose né njé€ tjetér proné. Pritet se institucionet dhe
removals té Peerings virtuale do t& ndodhin né njé€ periudhé kohore té paktén disa oré.

Njé Peering Virtual éshté nj€ peering i ndértuar n€ njé ményré dinamike 1 themeluar nga
tuneli [P uni-drejtim mes dy AS-ve, por jo AS-t€ " non-adjacent’. Ky tunel éshté pérdorur
nga burimi AS pér t€ dérguar paketa né destinacionin AS népérmjet njé routeri hyrés té
zgjedhur né AS destinacion. Pér té kontrolluar kéto Peerings Virtuale, éshté propozuar
pér té€ vendosur, brenda secilit AS bashképunues, njé Virtual Peering Controller (VPC) qé
do t€ jeté pérgjegjés pér krijimin dhe mirémbajtjen e Peerings Virtual. Nj&¢ VPC mund pér
shembull t€ jeté njé workstation 1 dedikuar ose vetém njé router BGP stand-alone. Lloje
té ndryshme t€ tuneleve IP mund t€ pérdoren pér t€ mbartur paketa mbi Peerings Virtual.
Zgjidhja mé e thjeshté &shté g€ té pérdorin IP-in-IP encapsulation (Sim95) ose tunelet
Generic Routing Encapsulation (GRE) (FLH + 00). Kéto zgjidhje kané njé overhead té
ulét (20 bytes pér IP-né-IP dhe 24 bytes pér GRE) dhe jané mbéshtetur nga shumica e
routerave. Dy llojet e tjera t€ mundshme té tuneleve jané Layer Two Tunneling Protocol
(L2TP) (LTGOS) dhe IPSec (Ken05) né ményrén e tunelit. L2TP &shté pérdorur shpesh
pér té siguruar shérbimet Virtual Private Network (VPN), por overhead- €t e saj jané mé
té médhenj se GRE. Avantazhi kryesor 1 IPSec do té jeté origjinaliteti dhe facilitetet e
enkriptimit g€ mund té pérdoren pér t€ mbrojtur Virtual Peering.

Né té kaluarén, tunelet IP shpesh jané kritikuar pér shkak té kostos s€ enkapsulimit
/dekapsulimit t& paketave dhe rrezikun e fragmentimit do t€ duheshin pér t€ véné né
dukje se ata nuk jané mé probleme operative. High-end routerat tani jané té afté pér té
mbéshtetur enkapsulimin dhe dekapsulimin e normé sé linjés, ose né ndérfaget normale
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ose duke pérdorur ndérfage té vecanta (Net04). S€ dyti, me lidhjet Packet mbi SONET /
SDH qé jané té vendosur gjerésisht nga ISP, njésia e transmetimit maksimal (MTU) jané
mé pak té rrepta sesa ishin mé paré€. Pér mé tepér, pothuajse t€ gjitha implementimet TCP
mbéshtesin PathMTU Discovery (PMTUD) (MD91) dhe tunelin head-end mund té
kryejné PMTUD né veté tunelin. Nj€ tjetér lloj i zakonshém i tuneleve té pérdorura nga
ISP-t€ jané tuneletMPLS (DRO0O0). Pér Peerings virtuale, MPLS do té ofrojé njé overhead
té ulét, si dhe restaurimin té shpejté, t€ rezervimit Bandwidth dhe aft€sive t€ inxhinierimit
té trafikut. Pér fat t€ keq, ato pérparési vijné me njé ¢mim: domain-et tranzit duhet té
suportojné MPLS dhe duhet t€ lejojné fushat té tjera pér t€ pérdorur RSVP-TE (ABG +
01) pér té vendosur tunelet MPLS népérmjet rrjetit té tyre. Ndérsa shumé ISP-t€ médha
pérdorin MPLS brenda rrjetit té tyre, ata shpesh hezitojné pér té lejuar klientét e tyre apo
peer-ét té€ dérgojné mesazhe RSVP-te pér t€ krijuar MPLS LPSs pérmes rrjetit té tyre.

Pér té kuptuar funksionimin dhe dobiné e Peerings Virtual, le t€ shqyrtojmé rrjetin e
thjeshté t€ paraqitur né Fig.3.30. N¢& két€ rrjet,le t€ supozojmé se ASD do té donte t&
balanconte mbi ofruesit e tij trafikun e marré nga dy burimet AS1 dhe AS2. Meqgénése dy
burimet jané t€ bashkangjitur né té njéjtin ofrues, asnjé ASPath prepending as
komunitetet e rishpérndarjes (QTUBO04) nuk do té lejojné ASD qé t€ kontrollojné trafikut
e saj n€ hyrje. Si router aksesi i ASD éshté€ 1 lidhur me dy ofruesit, P1 dhe P2, njé tjetér
zgjidhje €shté e mundur. Kur njé ofrues krijon njé lidhje me njé nga klientét e saj, ai
zakonisht ndan dy adresat IP ne kété link nga nj€ prej bllogeve té veta CIDR.

I pari éshté pér routerin e vet dhe 1 dyti €shté pér routerin pér krahun e konsumatorit. Njé&
pasojé e késaj praktike t€ pérbashkét €shté se routeri i aksesit 1 ASD mund té arrihet me
an¢ t€ dy adresave té ndryshme IP: P1.1 dhe P2.1. AS PI1.1 i takon bllokut CIDR té
reklamuar nga P1, cdo pakété e dérguar né internet me P1.1 si destinacion do t€ arrijé
ASD népérmjet P1. N¢€ bazé té kétij konstatimi, ASD mund té balancojé trafikun e saj né
hyrje me kusht qé t€ mund té bindé ASI (resp. AS2) pér t€ dérguar t& gjitha paketat
destinacioni i té cilit i takon ASD brenda njé tuneli IP g€ pérfundon né P2.1 (resp. P1.1).
Ky tunel mund té krijohet pa ndonjé bashképunim nga ofruesit tranzit. Kjo é&shté
transparente pér P1, P2 dhe P3 dhe kontrollohet térésisht nga AS1 (resp. AS2) dhe ASD.

Figura 3.30: Skica e qasjes

3.8.2 Arkitektura dhe protokolli
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Komponenté té shumté jané té pérfshiré né krijimin dhe funksionimin e njé Virtual
Peering, si¢ tregohet né Fig. 3.31. S€ pari, té dy sistemet autonome g€ do t&€ vendosin
Virtual Peering: Kérkuesi AS (RAS) dhe Burimi AS (sas). RAS &shté AS i cili déshiron
té kontrollojé trafikut e tij n€ hyrje. Njé nga router e tij do té ndérpres€ tunelin qé do t&
keté origjinén né njé router t€ SAS. Si RAS dhe SAS mund t€ jené rrjetet e pérbéré nga
disa routera BGP. Duhet té keté t€ paktén njé Virtual Peering Controller (VPC) né ¢do
SAS dhe RAS. VPC-té€ jané pérgjegjés pér monitorimin e rrjetit dhe krijimin e Peerings té
kérkuara Virtual. Né ményré qé t€ monitorojné trafikun, VPC-té jané té lidhura me njé
infrastrukturé matjeje té tillé si (VEO04). Pérveg késaj, do t€ mbledhin VPCs rrugét né
dispozicion eBGP nga routerat kufi. Né njé rrjeté- té ploté(full-mesh) iBGP, VPC
zakonisht do té keté njé seksion iBGP me té€ gjitha routerat n€ domenin. Zgjidhje té tilla
si BMP (Scu05) dhe Juniper’s e externalbest mund té pérdoren né t€ ardhmen pér t€ rritur
numrin e rrugéve eBGP té€ mésuara. VPC-t€ mund té€ jené workstation-a € dedikuara ose
té qéndrojné si routera té€ vetém BGP. Pér shkak té€ pozicionit té tyre gendror né njé AS,
do té ishte e natyrshme pér zbatimin e karakteristikave VPC né BGP rrugé - reflektorét.

Figura 3.31: Topologjia e rrjetit Interdomain

Pér té filluar krijimin e Peerings Virtual dhe pér shkémbimin e parametrave né mes té
VPC-ve té pérfshiré éshté 1 nevojshém njé protokoll. Né vend té€ pércaktimit té€ njé
protokolli t&€ ri sinjalizimi , &shté propozuar né kété kapitull mbéshtetja né protokollin
BGP tashmé té vendosur si njé mjet pér té€ shkémbyer kérkesat Peerings Virtual. Arsyeja
pér kété zgjedhje éshté se njé protokoll i tillé kérkon disa ndryshime né BGP dhe se ai
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mund té€ vendoset né ményré rritése. Zgjerimet e zgjidhin ¢éshtjet si né vijim. S€ pari,
VPC né njé¢ RAS duhet t&€ mésojné adresén IP e VPC né SAS. S¢€ dyti, VPC né njé RAS
ka nevojé pér njé mjet t& sigurt t& kérkuar nga nj€¢ VPC né njé AS té largét krijimin dhe
hegjen e Peerings Virtual. Pastaj, VPC né€ SAS duhet té komunikojé me routerat kufitare
té AS t€ saj né ményré qé té strukturojé tunelet e kérkuara. S€ fundi, rrugét duhet t&
shpérndahen brenda SAS pér t& reklamuar tunelet.

3.8.3 Advertisement i adresave VPC

Virtual Peering Controller Advertisement (VPCA) éshté pérdorur pér té reklamuar
adresat IP e VPCs qé 1 shérbejné SAS. N¢ té vérteté, pér té kérkuar ngritjen e Virtual
Peering me SNS, RAS duhet té dijé adresén IP e VPC t&€ Sas-sé. N€ qofté se nj€ numér 1
vogél 1 AS duan t€ pérdorin Peerings Virtuale, kéto adresa mund té€ shpérndahen né
ményré offline, me e-mail ose me mjete t& tjera. Megjithat€, pasi numri 1 pjes€marrésve
rritet, njé zgjidhje automatike do té jeté e nevojshme. Eshté propozuar gé t& shpérndahen
adresat VPC IP SAS-s€ brenda mesazheve BGP Update té krijuara nga SAS. Adresa VPC
IP &shté e koduar né njé vleré kalimtare t€ zgjeruar t&€ komunitetit. Atributi 1 zgjeruar i
komunitetit €shté njé atribut fakultativ 1 pérkrahur nga té€ gjitha implementimet BGP. Ai
€shté pérdorur tashmé pér t€ koduar lloje t€ ndryshme té€ informacionit opsional (STR06).
Eshté pércaktuar komuniteti i zgjeruar Peerings Virtual q& pérmban adresén IP té VPC qé
éshté pérgjegjés pér t€ lidhur prefikset dhe njé grup t€ flamujve bit q€ tregojné llojet e
tuneleve g€ mund té€ pérdoren pér t&€ krijuar njé Virtual Peering. Pér arsye teprice, njé¢ AS
mund té€ pérdoré disa VPCs. N& kété rast, ai thjesht 1 bashkangjit disa komunitete té
zgjeruara Peerings Virtuale pér rrugét BGP q¢€ kishte krijuar. Né shembullin e Fig.3.31,
rrugét BGP drejt prefiksit 1.0.0.0/8 té shpallura nga RAS do t€ pé&rmbajné adresén IP
1.1.1.9 né komunitetin Virtual Peering. Rrugét BGP e reklamuara nga SAS pér prefiksin
2.0.0.0/8 do té pérmbajné 2.0.4.17, adresén IP ¢ VPC SAS-sé.

3.8.4 Krijimi dhe heqja e Peerings Virtual

Pér té kérkuar ngritjen e Peerings Virtual, duhet t& shkémbehen disa mesazhe mes VPC té
RAS dhe VPC t&€ SAS -sé. N& vend té pércaktimit t€ njé protokolli té ri sinjalizimi nga e
para pér té krijuar Peerings Virtual, €shté pérdorur njé seksion eBGP multi -hop midis dy
VPCs2. Ky sesion éshté pérdorur nga VPC té€ RAS pér té dérguar mesazhe pér VPC SAS
-sé. Eshté quajtur ky seksion Virtual Peering Session. Mesazhet e shkémbyera gjaté njé
sesioni Peering Virtual nuk jané pérhapur drejt routerave BGP t€ tjera.

Dy llojet e mesazheve BGP jané shkémbyer gjaté njé Sesioni Peering Virtual :

Krijimi Virtual Peering (Virtual Peering Establishment) dhe Shkarkimi Virtual Peering
(Virtual Peering Removal). Krijimi Virtual Peering (VPE) éshté njé mesazh BGP Update
1 dérguar pér té kérkuar ngritjen e njé Virtual Peering ose té€ ndryshojé parametrat e njé
Virtual Peering ekzistuese. VPE-t€ e dérguara nga VPC e RAS gjaté seancés Virtual
Peering duhet t€ pérmbajné dy prefiksé destinacioni (1.0.0.0/8 né rastin e Fig.3.31) dhe
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informacionin e kérkuar pér té krijuar tunele, duke pérfshiré tunelin tail-end. Ky
informacion mund té kodohet duke pérdorur tunelin Subsequent Address Family
Identifier (SAFI) i propozuar né (NKTWO05). Ky propozim pércakton njé lloj té ri té
familjes s€ adresave qé lejon té€ bashkéngjitni informacionin tunel me prefikset e
reklamuara. Kodimi i propozuar né¢ (NKTWO05) ju lejon té specifikoni parametrat pér
llojet e ndryshme t€ tuneleve. Pér shembull, njé rrugé tunel duke treguar njé tunel GRE
mund t€ pérmbajé celésin e nevojshém dhe seksionin e ID (Dom00), ndérsa njé rrugé
tunel g€ tregon njé tunel L2TPv3 do té pérmbajé cookie kérkuar. Pér mé tepér, disa lloje
t€ tuneleve mund té jené bashkéngjitur né ¢do rrugé té tuneleve.

Kur reklamohen rrugét tunel, nj¢ VPC mund té€ kérkojé Peerings Virtual t€ dallueshme
nga reklamimi 1 prefikseve té€ ndryshme me tunele t€ ndryshme té lidhur 'tail-ends’. Njé
Virtual Peering Removal ( VPR ) éshté njé mesazh BGP Withdraw 1 dérguar n€ ményré
qé té mbyllé njé Virtual Peering ekzistues. VPRs 1 dérguar nga RAS 1 VPC do té
pérmbajné vetém prefiksin pér té cilin Virtual Peering duhet t€ mbyllet dhe kané té béjné
me t€ njéjta familje adresash . Kur njé VPR &shté marré nga njé¢ VPC, ajo kontakton tunel
head-ends q¢€ t€ mbyll€ tunelet pér prefiksin e dhéné .

3.8.5 Shpérndarja e rrugéve Virtual Peering brenda fushés domain

Shpérndarja né domainin e rrugéve t€ mésuara népérmjet Virtual Peering €shté béré nga
njé Virtual Peering Tunnel Route (VPTR). Nj& VPTR é&shté nj¢ mesazh normal BGP
Update g€ VPC 1 dérgon routerave kufitare né ményré qé€ té shpérndajé rrugét tunel té
marra n€ njé VPE. VPTRs jané dérguar mbi seksionet genuine iBGP qé¢ VPC ka krijuar
me routerat kufitare. Cdo VPTR pérmban njé prefiks, njé tunel tail-end dhe 1loji i tunelit
té kérkuar. VPTR pérdorin njé familje t& ndryshme adresash, né ményré q¢ té dy adresat
e IPv4 normale dhe rrugét tunel mund té reklamohen mé shumé se né njé seancé té vetme
BGP. Pérzgjedhja e routerave mé té€ miré kufitaré pér t€ shérbyer si head-end Virtual
Peering né SAS mund t€ varet se si SAS do t€ optimizojé trafikun e tij interdomain. Né
praktiké, ky vendim do t€ merret nga VPC. Dy qasje jané t€ mundshme. N¢E gasjen e paré€,
vet€é VPC mund t€ mésojé rrugét eBGP e njohura nga ¢do router kufi. Meqé ajo ka njé
sesion iIBGP me ¢do router kufi, kjo éshté e lehté. VPC pastaj mund té masé cilésin€ e
cdo rrugé eBGP né bazg té kritereve té paracaktuara duke kérkuar ¢do router kufi pér té
kryer matje t€ vonesés dhe bandwidth-it duke pérdorur njé tekniké té till€ si (Sys04). Pér
shembull, ajo mund té mas€ vonesén e rrugéve apo bandwidth-in maksimal né
dispozicion pérgjaté rrugés. Bazuar né rezultatet e matura, VPC pastaj mund té zgjidhé
routerin mé t€ pérshtatshém kufitar. Qasja e dyté konsiston né€ krijimin e tuneleve té
shumta. VPC duhet pastaj té& zgjedhé routerat e shumté kufitaré qé do té€ shérbejné si
tunel head-tail. Kjo qasje €shté interesante né qofté se SAS ka peerings t€ shumté me
ofruesit e saj, t€ vendosur né vende shumé té largét. N& kété rast, mund té jeté interesante
pér té ndértuar tunele duke u nisur né secilin prej kétyre peerings né ményré qé té
favorizojné rrugézimin hot-patate. Pas pranimit t€ njé VPTR ¢do router kufitar pércakton
nése ka njé rrugé eBGP mé t€ mirén pér té arritur tunelin tail-end né tabelén e tij té
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rrugézimit BGP. N¢ até rast, router kufi mund té shérbejé si njé tunel head-tail pér
paketat té dérguara drejt kétij prefiksi. Pér shembull, né€ shembullin e Fig. 3.31, R22 ka
mésuar nga AS Y njé rrugé eBGP drejt prefiksit té ruterit tail-end R12. Routeri R12 ka
adresén IP 10.0.0.12 g¢ i takon prefiksit 10.0.0.0/8 té dala nga AS Z. Pasi éshté themeluar
tuneli, routeri kufi reklamon pérmes iBGP nj€ rrugé té re q€ tregon se ajo mund té arrijé
prefiksin destinacion, dmth 1.0.0.0/8. Kjo rrugé ka njé lokale-pref mé té larté pér té
detyruar fqinjét e tjeré iBGP t€ preferojné até mbi rrugét e marra jashté Virtual Peering.
AS-Path e késaj shpalljeje pérmban AS-Path e rrugés qé routeri kufi pérdor pér té arritur
né tunelin tail-end, dmth Y: Z: 1. Nése nuk ka rrugé pér té arritur tunelin tail-end eBGP
(kjo mund té jeté pér shkak té politikave t&€ BGP), routeri kufi nuk do t€ shérbejé si njé
tunel head-end pér paketat e dérguara drejt kétij prefiksi. Ne supozojmé se né njé rrjet 1P
tipik, vetém njé pjes€ e routerave kufitare do t€ jené n€ gjendje pér t€ shérbyer si tunele
head-tail. Kjo mund pér shembull, t€ varet nga llojin 1 ndérfageve t€ instaluara n€ ¢do
router. Pér t€ lejuar VPC t€ dij€¢ routerat g€ jané té€ aft€ pér krijimin e lidhjeve Virtuale
Peering, ne supozojmé se secili router tregon né gjendjen e lidhjes IGP t€ paketave qé
ajo krijon llojet e tuneleve qé mbéshtet, nése ka ndonjé té tillé. Pér IS-IS, kjo mund té jeté
e koduar duke pérdorur TLV aftésiné e pércaktuar n€ (VSA06). Bazuar né databazén e
gjendjeve té saj t€ lidhjeve, VPC késhtu mund té pércaktojé lehté aftésité e t& gjitha
routerave kufitare brenda AS t€ saj.

3.8.6 Konsiderata té sigurisé

Nga piképamja e siguris€, qasja Peerings Virtual e propozuar né kété kapitull ekspozon
dy ¢éshtje t&é médha. S€ pari, mesazhi VPCA reklamon né internet global adresat IP té
VPC-ve té bashkangjitura né€ njé prefiks. Nése njé sulmues mund té€ modifikojé
pérmbajtjen e komuniteteve té zgjeruara Peerings Virtual né reklamat BGP duke kaluar
népér njé ( transit ) router , ai mund té ripércjellé kérkesat Virtuale Peering tek njé tjetér
makiné. Kjo mund té ¢ojé né€ sulme ridrejtimi té trafikut. Megjithaté, duhet té theksohet
se né qofté se njé sulmues Eshté né gjendje t€ modifikojé mesazhet BGP, shumé lloje t&
sulmeve jané t€ mundshme me BGP standarde qé éshté dislokuar sot. Pér t&€ shmangur
kété problem, zgjidhja mé e miré &shté qé t€ pérdoret nj€ nga zgjerimet BGP t&
propozuara né ( Whi03 , KLS00), qé t€ lejojé autentifikimin e reklamave BGP. Nése kéto
zgjerime nuk mund té pérdoren, njé zgjidhje e mundshme &shté t&€ sigurohemi q€ adresat
IP e VPC-ve i takojné prefiksit té€ reklamuar .

(Céshtja e dyté éshté pér shkak t&¢ VPEs . Kur merr njé¢ VPE , njé VPC duhet té jeté né
gjendje pér té€ verifikuar se RAS &shté i autorizuar pér té reklamuar ato prefikset dhe
tunele tail-ends. Pérndryshe , njé sulmues lehtésisht mund té€ ripércjellé paketa té
dérguara nga SAS né ambientet e tij n€ vend té njé€ tail-end né RAS . Ky verifikim mund
té bazohet né regjistrat e ndarjes s¢ adresave né dispozicion t€ publikut té tilla si Arin ose
RIPE. Disa ISP- t€ médha , sidomos né€ Evropé, tashmé pérdorin ato bazat té€ t€ dhénave
pér té filtruar rrugét e shpallur nga kolegét(peers) e tyre dhe konsumatorét. Kéto teknika
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mund té pérdoren edhe nga VPC-té. N€ afat t& gjaté , shtesat e siguris¢ BGP duke u
zhvilluar nga IETF (Whi03 , KLS00) do té trajtojné kété problem .

3.8.7 Vendosja

Arsyetimi pér hartimin e protokollit t&€ pérshkruar né kété seksion &shté pér té béré té
mundur njé vendosje né rritje. Meqé protokolli nuk kérkon modifikime né AS-ét e
ndérmjetém, dy domaine mund té fillojn€ té pérdorin até pér té€ negociuar Virtual
Peerings. Pér mé tepér, brenda njé domaini té€ vet€ém, vetém njé néngrup routerash
kufitare duhet té pérditésohen né ményré pér t€ mbéshtetur VPTRs. Pérveg késaj, VPC
mund fillim té€ zbatohet né njé workstation té vecanté dhe mé voné do té vendoset brenda
nj€ routeri t€ vértet€ BGP ose rrugé-reflektor. S€ fundi, ndérsa zgjerimet e siguris€¢ BGP
(Whi03, KLS00) ende nuk jané t€ vendosur né internetin global, do té ishte mé e lehté pér
t'1 pérdorur ato n€ mes t&€ VPCs pasi do t€ jené mé pak VPC sesa routerat normalé¢ BGP
dhe VPC-té nuk rishpérndajné VPE-t€ e marra nga seksionet Virtual Peering né AS-t€ e
tjeré. Nj€ skemé€ e mundur vendosjeje do té ishte qé€ fillimisht t€ fillojé¢ duke pérdorur
Peerings Virtual né mes té nj€ numri t€ vogél universitete apo laboratorésh kérkimore.
Mé pas, zgjidhja natyrisht mund té vendoset nga ofruesit e pérmbajtjes dhe gasjes po
ashtu.

3.8.8 Forca

Pasi peering virtual €shté themeluar, ai do té€ pérdoret pér t€ mbartur paketa. Gjaté
operacionit t€ peering virtuale, mund té ndodhin disa ngjarje. S€ pari, burimi ose
destinacioni AS mund t€ déshiroj€, pér ndonjé arsye, pér té€ pérfunduar peering virtual.
Kjo mund té arrihet duke ndérpreré seancén e Peering Virtual dhe duke treguar se arsyeja
pér déshtimin n€ mesazh e dérguar BGP NOTIFY. Sé dyti, déshtimet dhe ndryshimet né
rrugén interdomain té ndjekura nga peering virtuale nga head-end né tail-end mund té
ndikojné né€ funksionimin e tij. P&r t& pérballuar ato ngjarje, tuneli (head-end )kreu-fund
duhet té pérdoré njé protokoll zbulimi déshtimesh té€ tilla si Bidirectional Forwarding
Detection (BFD) (KW06). BFD mund té pérdoret né mjedise t&€ ndryshme dhe €éshté né
gjendje pér t€ zbuluar t€ dy déshtimet e lidhjeve dhe déshtimet tunel. Pasi BFD né
tunelin koké-fund(head-end) ka zbuluar njé déshtim té€ peering virtuale, tuneli koké-fund
(head-end) duhet té térhigé rrugét iBGP q€ njoftoi prefikset e arritshme népérmjet
peering virtual. Kjo térheqje do té detyrojé routerat e tjeré e t€ AS oser té€ kalojné né njé
tjetér peering virtual tail-end qé é&sht€ ende né€ gjendje pér té arritur né prefiksin
destinacion ose né njé rrugé normale BGP.

Njé tjetér ngjarje q€ mund t€ ndodhé éshté déshtimi i seancés Peering Virtual hedhur né
mes t€ VPC né RAS dhe VPC né SAS. Ky déshtim mund té zbulohet né té njéjtén
ményré si njé¢ seancé té vértet¢ BGP, dmth duke u mbéshtetur né mesazhet BGP
KEEP_ ALIVE. Kur VPC né SAS zbulon qé seanca Peering Virtual éshté e déshtuar, ajo
vepron sikur t€ ishte pranuar njé VPR. Ai térheq VPTR-té e reklamuara mé paré brenda
domainit. Njé ményré pér t€ gené e fugishme né€ déshtimin t€ njé seksioni Peering Virtual
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éshté qé té keté t& paktén dy VPC né ¢do domain dhe t€ vecojé seksionet Peering Virtual
mes tyre. Cdo VPC né SAS, pra, do t€ marré njé¢ VPE pér secilin prefix destinacion dhe
reklamuar VPTR-té korresponduese me routerat kufitare. Cdo router kufi do t€ marré dy
VPTR-té. N& qofté se njé seksion Peering Virtual déshton, njé nga VPTR-t€ do té
térhiget, por tjera do t€ mbetet. Kjo puné zgjidhet né qofté se shkaku i déshtimit t&
seancés Peering Virtual nuk ndikon seksionet e tjera Peering Virtual. Nése té dy seksionet
ndjekin té njéjtén rrugé né internet, ata ndajné njéjtat rrezige. S€ fundi, pér t€ shmangur
njé piké t€ vetme t& déshtimit, njé praktiké e miré operacionale do té jeté pér t€ vendosur
dy VPC-té e tepérta n€ njé AS.

3.8.9 Vlerésimi

Pér t€ treguar pérfitimin ¢ mundshém té pérdorimit Peerings virtuale pér t€ shfrytézuar
rrugét ndaj ofruesit t€ domain destinacion , éshté kryer njé simulim bazuar né tabela reale
rrugézimi BGP t€ mbledhura nga projektet RouteViews ( Mey05 ) dhe ( RIP0S). Tabela e
rrugézimit nga RouteViews t€ pé&rmbajtura né€ 5,750,380 rrugét e marra nga 34 peer-&t e
ndryshém. N& simulim, ne konsiderojmé vetém 32 peers-ét qé shpallén njé tabel€ té ploté
rrugézimi , dmth mé shumé se 140.000 rrugé. Tabela e rrugézimit RIPE ishte mbledhur
nga RRC00. Ajo pé€rmbante 1,641,618 rrugét e shpallura nga 11 peers-ét. T€ gjitha kéta
peers-€ njoftuan mé shumé se 140.000 rrugé. U pérmblodhén grupet e t€ dhénave né
Tabelén 3.

Tabela 3: Pérmbledhja e RouteViews dhe RIPE datasets.

I Dataset I Routes I Peers I Pairs I M-h stubs | M-h prefixes I
FowteViews | 5,750,380 | 32 (34) | 496 6.402 29.575
RIPE RRCOO | 1,641,618 11 53 6.247 29,934

Ndér té gjitha rrugét e marra, jané identifikuar, né bazé té shtigjeve AS(AS-paths), 6402
multihomed stub-€¢ qé reklamojné 29,575 prefikse té€ ndryshme pér dataset-ét e
RouteViews dhe 6,247 multi - homed stub-& qé reklamojné 29,934 prefikset pér dataset-
ét RIPE. ME pas mund té merren né konsideraté t&€ gjitha palét e peers-éve té pranishém
né ¢do dataset . Ka 496 palé peers-¢€ t& ndryshme né dataset-et RouteViews dhe 55 ¢ifte té
ndryshme né dataset —et RIPE. Ne simuluam njé domain té dyfisht€ - homed stub té
lidhur me peers-ét e pérzgjedhura. Pér ¢do stub té simuluar, u llogaritén numri i rrugéve
té ndryshme té€ mésuara nga BGP ndaj té gjithé prefikseve té marra né€ konsideaté té
destinacionit. U konsideruan se dy rrugé jané t€ ndryshém, nése té paktén ofruesi né
burimin AS ose ofruesi né destinacionin AS jané té€ ndryshém. Vini re se né€ qofté se dy
rrugé jané€ t€ ndryshme , kjo nuk do té thoté se ata jané plotésisht té vecuar.
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Jané tregojmé rezultatet e simulimeve né€ Fig.3.32. Shifrat tregon shpérndarjen e numrit té
rrugéve t€ ndryshme né dispozicion gjat€ pérdorimit té rrugéve BGP drejt domainit
destinacion dhe kur duke pérdorur Peerings virtuale, pér té gjitha prefikset e
destinacionit. N€& boshtit x, éshté treguar numrin e rrugéve té€ ndryshme né dispozicion
dhe nga ana aksit-y, numri i prefikseve q€ mund t€ arrihen me numrin korrespondues té
rrugéve. Eshté treguar mesatarja, pérqindéshin e 10-té dhe e 90-t& e numrit té prefikseve
meq¢é kjo €shté njé pérmbledhje pér 496 ¢ifte né rastin e RouteViews dataset dhe 55 cifte
né rastin e RIPE dataset. Lehtésisht mund té€ vérejmé se ka pasur pak ndryshim mes
cifteve t€ ndryshme meqé pérqindjet jané€ afér mesatares. Kur sheh né shtigjet BGP ndaj
destinacionit AS, numri i dallueshém 1 shtigjeve pérbéhet n€ mes t€ 0 dhe 2. Nése nuk ka
shteg, do té thoté se prefikset e destinacionit nuk mund té arrihen. Kjo pér fat t€ miré
ndodh pér vet€ém njé néngrup t€ vogél t€ RouteViews dataset. Kjo &€shté ndoshta pér
shkak té filtrave t€ pérdorura nga disa ISP-t€. Nése ka vetém njé rrugé, qé€ do té thot€ se
prefiksi 1 destinacionit nuk ishte arritur me njé nga ofruesit. Por pjesa mé e madhe e
kohés, prefikset e destinacionit ishin té arritshme népérmjet dy ofruesve. Numri i rrugéve
n€ dispozicion BGP nuk mund t€ jeté mé shumé se 2 meq€ nga stub-&t e simuluara jané
dual-homed. Prandaj, ata vetém marrin njé rrugé té vetme pér ¢do prefiks destinacioni
nga ¢do ofrues. Pé&r mé tepér, €shté e shpeshté g€ kéto rrugé té bashkohen né té njéjtén
ofrues destinacioni AS. Diversiteti 1 rrugés €sht€ 1 ulét me BGP edhe né qofté se ka dy
rrugé t€ ndryshme pjesén mé t€ madhe té kohés.

Nése ne shikojmé né rrugét q€ do t€ merren duke pérdorur Peerings Virtuale, diversiteti 1
rrugéve rritet shumé. Shumica e prefikseve té€ destinacionit (67.6% pér RouteViews dhe
69.9% pér RIPE) jané t€ arritshme népérmjet té paktén 4 rrugéve té€ ndryshme. Ka edhe
njé numér t€ konsiderueshém AS-sh destinacion g€ jané€ té arritshme népérmjet 6 rrugéve
(14.9% pér RouteViews dhe 14.5% pér RIPE) ose edhe mé shumé pér shkak té disa stub-
ve destinacion té gené mé shumé se dual-homed.

Arsyeja pér shumicén e madhe té prefikseve t€ destinacionit qé kané numér ¢ift té
rrugéve té ndryshme &shté se stub-i burim €shté dualhomed . Simulimet tregojné se duke
pérdorur rrugét drejt ofruesve t& domain-ve destinacion sjell shumé té rrugé té reja . Njé
rregull mund té rrjedhé nga ky vézhgim : numri i rrugéve té nxjerra nga Virtual Peerings
ISM x N, me M (resp . N ) numri stub i ofruesve t& burimit ( resp . destinacion ). Nj&
studim 1 ngjashém &sht€é kryer né€ kuadrin e njé vleré€simit t€ zgjidhjeve
[Pvoémultihoming(shih (dLBLO03, dLQB06). Me IPv6 multi- homing, ¢do sistem fundor
merr disa adresa IPv6, nga njé pér ofruesin e AS t€ saj. Duke zgjedhur adresén qé ai
pérdor pér t€ arritur njé destinacion, ¢do host né ményré indirekte mund té€ zgjedhé rrugén
interdomain té pérdorur. Me IPv6, &shté i mundur pa pérdorur peerings virtuale njé
kontroll determinist té shtigjeve interdomain.
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Figura 3.32: Diversiteti i rrugéve t€ pérftuara gjaté multihoming né RouteViews ose
RIPE peers.

a) Balancimi i trafikut hyrés

Né kété seksion, éshté pérshkruar se si Peerings Virtual mund té pérdoret pér té balancuar
ngarkesén e trafikut né hyrje né lidhjet e aksesit t€ njé domaini stub. Pér té arritur njé
balancim té miré té trafikut pérbrenda inbound, stub-i AS ka nevojé pér t€ monitoruar
trafikun e marré né ¢do lidhje qasjeje. Kjo mund té€ béhet duke aktivizuar NetFlow né
ndérfaget e routerave kufitare dhe duke mbledhur statistikat e trafikut n€ njé workstation
té dedikuar (VE04). ME pas, bazuar né statistikat e trafikut t&€ kombinuar me njé
algoritém optimizimi, AS stub identifikon AS-té burim qé duhet té 1évizen. Pér ¢do burim
AS pérkatés, éshté themeluar njé Peering Virtual. Népérmjet Peering Virtual, destinacioni
1 kérkon burimit AS pér té pérmbledhur trafikun e saj né njé€ tunel drejt njé lidhje té
caktuar té qasjes.

Eshté treguar se kjo zgjidhje éshté e mundshme dhe se me njé numér té kufizuar Virtual
Peerings, éshté e mundur pér té arritur njé ekuilibér té pérsosur né afersi té ngarkesés té
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trafikut pérbrenda inbound. Eshté kryer vlerésimi né dy hapa. Sé pari, éshté simuluar
¢ekuilibrin e trafikut né stubin q€ duam té optimizohet. Pastaj, pér ¢do stub té marré né
konsideraté, né t& ekzekutohet njé algoritém optimizimi i cili pércakton Peerings Virtual
q¢€ jané t€ nevojshme pér t€ I€vizur burimet e trafikut t€ stub-it dhe t€ marré njé ekuilibér
mé té miré t& trafikut t€ tij inbound. Jané pérshkruar kéto dy hapa né seksionet pasuese,
mé pas jané paraqitur rezultatet.

Skenari b)Simulimi

Eshté pérdorur njé skenar simulimi t&¢ ngjashém me até té Kapitullit 2, bazuar né
topologjin€ e internetit t&€ nxjerré nga (SARKO02) nga tabela reale rrugézimi BGP té
mbledhura nga pikat e shumta té favorshme, kryesisht né bérthamén e internetit.
Topologjia daton g€ nga 10 shkurt, 2004 dhe pérmban 16,921 domain-e dhe 37,271 lidhje
interdomain. Eshté mé sé shumti njé lidhje midis dy domain-eve té ndryshme dhe ¢do
lidhje pérfagéson marrédhénien e biznesit qé€ ekziston mes dy domain-eve qé lidh.
Marrédhéniet e mundshme jané customer-provider dhe peer-to-peer. Eshté pérdorur C-
BGP dhe modelojmé c¢do domain si njé router t€ vetém BGP. Ne pérkthejmé
marrédhéniet e biznesit midis domain-eve né politikat e rrugézimit e konfiguruar né ¢do
router. Kéto politika jané t€ pérbéra nga dy pjesé€. Pjesa e paré zbaton té ashtuquajturén
rregullin e ksportit selektiv (Gao00) dhe pjesa e dyté zbaton preferencén g€ njé domain
ka pér rrugét e mésuara gjaté marrédhénieve té€ ndryshme (Gao00). Pér té siguruar njé
pérfagésim t€ miré, simulimet jané kryer pér njé numér t€ madh té stub-ve. Jan€ marré né
konsideraté 1000 dual-homed stub-e, 1000 3-homed stub-e, 295 4-homed stub-e, 101 5-
homed stub-e dhe 49 6-homed stub-e. Kjo korrespondon me 29% té multi-homed stub-&
né internetin e sot€ém. Duke pérdorur C-BGP, jané llogaritur rrugét e pérdorura nga té
gjitha fushat domain pér té€ arritur né stub-&t e zgjedhur. Llogaritja Eshté béré né ményré
t€ shpérndar€, duke e marré né konsiderat€ njé prefiks destinacion né€ njé kohé, si¢
shpjegohet né seksionin e sipérm.

¢) Cekuilibri topologjik dhe c¢ekuilibri i trafikut

Ka dy shkage kryesore strukturore té€ cekuilibrit té€ trafikut inbound té€ marré nga njé
domain stub. Ne e quajmé shkakun ¢ paré mosbalancim topologjik. Cekuilibri topologjik
€shté njé cekuilibér n€ numrin e rrugéve pérbrenda qé arrijné stub-in destinacion me ané
té secilit prej ofruesve té saj. Ky c¢ekuilibér éshté pér shkak té vendimeve té€ marra nga
rrugézimi BGP né domain-e t€ largéta. Réndésia e c¢ekuilibrit varet nga lidhja e domain-
ve stub dhe né kufizimet e rrugézimit t& politikés. Pasoja ¢ mosbalancimit topologjik
éshté se burimet e trafikut té arritura né stubin destinacion népér rrugé t€ ndryshme
pérfshijré késhtu ofrues té€ ndryshém .

Eshté treguar cekuilibér topologjik fillestar té paré nga domain-et stub té marra né
konsideraté né simulim toné né Fig. 3.33. Eshté pércaktuar cekuilibri topologjik si
numrin maksimal té rrugéve té marra nga njé ofrues i pjesétuar me numrin mesatar té
rrugéve. Pér shembull, njé stub dual-homed g€ &shté arritur me 75% t€ rrugéve té tij t&
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brendshme (inbound) népérmjet njé ofruesi dhe 25% népérmjet ofruesit tjetér ka njé
cekuilibér topologjik t&€ 75/50 = 1.5. Né boshtin x té Fig. 3.34, &shté treguar ¢ekuilibri
topologjik dhe, nga ana né aksin-y, tregojmé pjes€ kumulative té stub-ve cung qé shohin
cekuilibrin pérkatés. Shifra tregon pesé kthesa. Njé e sipérme ka té b&jé me stub-ét 2-
homed. Eshté vézhguar se gati 50% e stub-ve 2-homed kané njé ¢ekuilibér topologjik mé
té madh se 1.6, q€ do té thoté€ se kéto stub-¢ kané njé ofrues g€ merr mé shumé se 80% té
rrugéve. Pér stub-€t 3-homed (kurba e dyté), 50% e tyre kané njé ¢ekuilibér topologjik q&
€shté mé i madh se 2.1, g€ do té thot€ se kéto stub-& kané nj€ ofrues g€ merr mé shumé se
70% té rrugéve. Kthesa e pasuar tregon ¢ekuilibér toplogjik pér stub-&t 4-homed, stub-ét
5-homed dhe stub-ét 6-homed. Pér stub-ét 4-homed, mosbalancimi mesatar topologjik
€shté mé 1 madh se 2.3, pér stub-ét 5-homed, ai €shté afér 2.7 dhe pér stub-ét 6-homed, ai
éshté afér 2.8.

Mosbalancimi topologjikal duhet t€ kombinohet me ¢ekuilibrin e trafikut . Kjo do té thoté
se t€ gjitha burimet nuk do t€ dérgojné t€ njéjtén volum trafiku né€ stub-et destinacion .
Shpérndarja e véllimit té trafikut né burim &éshté zakonisht shumé anuese . Né ményré
tipike, nj€¢ numér 1 vog€l As-sh jan€ pérgjegjése pér nj€ pjesé t€ madhe té trafikut t&
marré ( QUP + 03 , UB02 , FBRO3 ). Pér t&€ modeluar shpérndarjen e trafikut né kété
topologji, €shté caktuar trafiku né t€ gjitha burimet pas shpérndarjes aWeibull me
parametrinn e formave i _ barabarté me 0.5. Me két€ shpérndarje , rreth 1000 burime jané
pérgjegjése pér 95 % té trafikut t&€ marré nga njé stub AS. Kjo i pérshtatet shumé miré me
shpérndarjen e trafikut té€ treguar n€ (FBRO03 ) dhe (UBQO03b) dhe referencat e tjera .
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Figura 3.33: Disbalancé e trafikut Inicializues (_ = 0.5).

Jané pérdorur ato shpérndarje té trafikut pér té peshuar shtigjet e njehsuara nga C-BGP.
Duke béré kété, éshté marré shpérndarja e trafikut né hyrje pér secilin nga 2445 domain-
et stub té marra né konsideraté 2445. Fig. 3.33 tregon shpérndarjet e ¢ekuilibrit té trafikut
né mesin e té gjitha atyre domain-eve stub. Eshté pérkufizuar cekuilibri i trafikut si
volumin e trafikut t€ marré nga ofruesi mé i ngarkuar i pjesétuar me véllimin e trafikut té
dobét. N& aksin-y, tregohen fraksione kumulative t€ stub-eve q€ kané c¢ekuilibér pérkatés.
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Fig.3.33 tregon ¢ekuilibér trafiku pér stub-et qé kané 2 deri né 6 ofrues (provider).
Vérejmé né€ kurbén e paré se mé pak se 25% e stub-eve té dual-homed kané trafikun e
tyre inbound té ekuilibruar mbi ofruesit e tyre, ¢ €sht€ me njé ¢ekuilibér mé t& vogél se
1.01. Pér mé tepér, mé shumé se 35% e stub-eve dual-homed kané njé ¢ekuilibér mé té
lart€ se 1.2, g€ do t€ thoté se 35% e stub-eve dual-homed kané njé ofrues qé merr mé
shumé se 60% té trafikut. Ndér stub-et q€ kané 3 ofrues, rreth 60% kané njé ¢ekuilibér
mé té madh se 1.2. Diskutimet me ISP tregojné se té tilla pabarazi t€ e médha t& trafikut
jané t& zakonshme.

d) Pérzgjedhja e Peerings Virtual

Kérkimi pér njé rindarje mé té€ miré€ té€ trafikut €shté njé problem optimizimi 1 cili
konsiston né ndarjen e nj€ lidhjeje qasjeje pér ¢do burim té trafikut. Ky €shté njé problem
kombinatorik. Numri 1 detyrave t€ mundshme t€ N burimeve né M lidhje té aksesit éshté
MN. Pér njé stub dual - homed ( M = 2) dhe né rendin e 15.000 burimeve , ky numér
€shté tashmé 1 madh . Disa teknika mund té pérdoren pér té zgjidhur kété problem. Ne
mund t€ zgjedhin t€ pérdorim teknikat Computing evolutiv (ES03) té zbatuara me
ndihmén e bibliotekés Gauli (Adc04). Ne zgjedhim njé algorit€ém evolucionar pér té
zgjidhur kété problem , sepse ajo €shté e mundur pér t€ zgjeruar até pér t€ mbéshtetur
objektivat e shumta (Deb01) dhe kjo tekniké tashmé &shté aplikuar pér té€ zgjidhur
probleme inxhinierimi trafiku interdomain t€ ndryshme (UBQO3b ).

Algoritmi 1 dhéné evolucionar (Alg. 4) mbéshtetet n€ njé popullsi t€ individéve, q€ éshté
njé grup i zgjidhjeve t€ mundshme g€ zhvillohet né kohé. Né popullsin€, njé individ
paraget njé detyré té vecanté té€ burimeve N mbi M lidhjet e aksesit t&€ destinacionit. Njé
individ éshté késhtu njé vektor (lo,..., In-1) t€ N integer-ave 0 < l; <M ku ¢do p; éshté
identifikuesi 1 lidhjes sé qasjes té pérdorur nga burimi j pér t€ hyré né rrjet. Ne
inicializojmé popullatén me individé q€ pérfaqésoné gjendjen fillestare BGP, qé é&shté,
njé individ pérfaqéson lidhjen e aksesit t& pérdorur nga burimet N. N¢& praktiké, njé rrjet
stub nuk ka nevojé t€ njohé€ rrugét interdomain t€ pérdorura nga ¢do burim AS. Pra mund
t€ pérdorim NetFlow né routerat e vet kufitare dhe té mbledhé statistikat e trafikut
[VEO4] pér té pércaktuar se cili burim AS &shté marré mbi cilén lidhje aksesi. Para
fillimit té optimizimit, algoritmi pak turbullon individét fillestaré. N& kété ményré, nuk
do t& fillohet me njé popullsi prej individéve identiké. Turbullimi i njé€ individi konsiston
né zé€vendésimin e lidhjes s€ aksesit t€ njé burimi té zgjedhur rastésisht nga njé lidhje e
aksesit t&€ zgjedhur rastésisht.
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Alg. 4 Algoritmi I Optimizimit
Let N be the number of sources
Let M be the number of access links
Let (l;)o<j-n be the initial access link used by each source
(v9)ocj=n be the traffic volume sent by each source
/* Initialize population with 2V individuals */
pop— @
for b = 0to 2N — 1 do
pop +— pop Jmutate((ly, ... Ixn—1))
- end for
- /* Evaluate fitness of individuals */
- evaluate fitness pop(pop)
: /¥ Main loop, each generation updates the population */
- while (generation < MAXGEN) do
/* Crossover with probability 0.1 */
crossover_pop|pop)
/* Mutation of individuals with probability 0.9 */
mutate_pop(pop)
/* Evaluate fitness of individoals */
evaluate fitness pop(pop)
/* Terminates if a good individual is found */
if (3k : pop|k| satisfies termination criterion) then
break
end if
20:  /* Select best individuals based on fitness */
1. select{pop)
22: end while

“:‘W“-J:‘-'“‘-"‘:'i‘.“:‘!\.‘:—.'wr
-

._.._.._.._.._.._.._.._.._.._.
- O L O -

Als. £ Mutate individual (I, ... [x_1)
1: /* Choose a random access link i */
i = rand{M)
: /* Choose a random source j #/
: j = rand(N)
: /* The new access linl: used by source jisi ¥/

—1

@ e b

- bq
J

U rregullua madhésia e popullsis€, né ményré empirike, me dyfishin e numrit t€ burimeve
té marra n€ konsiderté. Numri i burimeve t€ marra n€ konsideraté varet nga shpérndarja e
véllimit té trafikut. N€ kéto rezultate, algoritmi konsideron burimet e nevojshme pér té
mbuluar 95% té€ véllimit té pérgjithshém té trafikut. Kjo €shté, N = 942 burime ishin
marr€ parasysh. Gjaté evolucionit t€ popullsisé, jane kryer mutacione dhe mbikalime. N&
algoritmin toné, njé mutacion konsiston né ndryshimin lidhjen e aksesit t& njé burimi té
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zgjedhur rastésisht (shih ALG. 5). I referohemi lexuesit pér (ES03) pér njé shpjegim té
operacionit t€ mbikalesés.

Pas ¢do gjenerimi té popullsis€, individét jané vlerésuar me njé funksion pérshtatshmérie.
Funksioni i pérdorur né algoritmin toné (Alg. 6) mat pér njé individ devijimin qé ai
shkakton né terma t€ balancimit t& ngarkesés. Formalisht, n¢ ményré qé té€ matim
pérshtatshmérin€ e nj€ individi x, algoritmi sé pari llogarit pérqindjen e trafikut L; qé do
té marré nga ¢do lidhje aksesi i nése konfiguracioni i pérfagésuar nga individi x &shté
zbatuar me Peerings Virtual. Pastaj, funksioni llogarit distancén L, midis vektorit (Li) 0<i
<M dhe ekuilibrit. Ekuilibri paraget rastin kur ¢do lidhje aksesi merr njé pérqindje té
barabarté té trafikut t€ 1 / M. S€ fundi, njé pérzgjedhje do té€ kryhet bazuar né
pérshtatshmériné e individéve. Individét q€¢ mé sé miri pérshtaten me objektivin mbahen,
ndérsa té€ tjerét higen.

Alg. 6 Compute the fitness of individual (lp, ... Iv_1)
1: /* Compute the load vector (L, loctens
cfori=0to M — 1do -

. v
I Wilg=1 ]
S - -
o< jon Yy

: [* Compute the L2 distance from the equilibrivm vector */

3
4: end for
3
6: fitness — Euif.;:.u {!T.! - ";LF:IQ

Eshté treguar né Fig.9.6 konvergjenca e algoritmit evolucionar pér dy domain-e té
ndryshme. I pari éshté njé 3-homed stub. Shpérndarja fillestare e ngarkesés s¢ trafikut
€shté si vijon: ISP1 merr 17.59 % té€ trafikut, ndérsa ISP2 merr 53,58 % dhe ISP3 merr
28.82 % . Pas 38 brezave té popullsisé€, algoritmi ka pérzgjedhur 30 tunele té pércaktuara.
Kéto tunele t€ ¢ojé né nj€ shpérndarje té re t€ ngarkeses e cila éshté si mé poshté: ISP1
merr 33.33 % té trafikut, ISP2 merr 33,80 % dhe ISP3 merr 32.87 %. Kjo &€shté prané
objektivit nga mé pak se 1% dhe algoritmi pérfundon . Domeni i dyté éshté njé domen 4-
homed. Ngarkesa fillestare e trafikut éshté si vijon: 17.60 % , 51,80 % , 19,27 % dhe
11.33 %. Algoritmi konvergon né njé pérzgjedhje té€ 55 tuneleve pas 55 brezave.
Shpérndarja pérfundimtare e ngarkesés sé trafikut éshté 24.80 % , 25.50 % , 25,04 % dhe
24.66 % .
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Figura 3.34: Konvergjenca e algoritmit revolucionarizues pér stub-é 3- dhe 4-homed.
e) Rezultatet

Eshté pérdorur ky algoritém evolutiv pér té pércaktuar Peerings Virtual qé secili prej
2445 stub-¢&t tona e marra né konsideraté do té duhet t€ vendosin njé ekuilibér té pérsosur
ndér lidhjet e tij té€ aksesit me mé pak se 1 % . Kjo do té thoté se né rastin e njé dual-
homed stub pér shembull, numri i tuneleve t€ nevojshme shkakton ofruesin mé té
ngarkuar qé té mbarté mé sé shumti 50.9 % té véllimit té trafikut . Figura 5.7 raporton
shpérndarjen kumulative t€ numrit t€ Peerings Virtual t€ vendosur nga té gjitha ata
domain-e stub pér t'iu qasur ekuilibrit t€ pérsosur me mé pak se 1% . VEme re se né rastin
e stub-ve dual - homed, qéllimi &shté arritur me jo mé shumé se 41 tunele pér 90% t&
stub-ve. N¢ rastin e stub-ve 3 - homed, jo mé shumé se 42 tunele jané t€ nevojshme pér t&
balancuar trafikun e 90% stub-ve. S€ fundi, mé pak se 50 tunele jané té nevojshme pér té
balancuar trafikun mes ofruesve té€ 90% té stub-ve 4 - homed .
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Figura 3.35-a: Numri i Virtual Peerings pér té krijuar (_ = 0.5).

Eshté studiuar ndjeshméria e teknikés né shpérndarjen e trafikut. U kryen té njéjtat
simulime me njé shpérndarje té trafikut qé ndjek njé¢ Weibull me parametér o = 0.25. Né
kété rast, situata €shté me t€ vérteté e patavorshme : 3000 burime As-sh prodhojné 95%
té trafikut t€ marré nga njé stub. Mosbalancimi i trafikut rezultant &shté treguar né
Fig.3.36 dhe numri 1 tuneleve é&shté treguar n€ Fig.3.37. Rezultatet e kétij simulimi
tregojné se numri i Peerings Virtual t€ nevojshme pér t€ balancuar trafikun pérbrenda
rritet, por mbetet mjaft i ulét. Me a = 0.5 , ishte 1 mundur balancimi i1 ngarkesés thuajse 1
pérsosur me aq pak sa 43 tunele pér 90% té stub-eve. Stub-ét e mbetur 10% kérkojné
mes 44 dhe 94 tunele. Me a = 0,25, 43 tunele lejojn€ njé balancim té pérkryer té
ngarkesés prej 68% té stub-ve . Deri né 80 tunele jané té nevojshme pér t€ mbuluar 90%
té stub-ve . Pjesa e mbetur prej 10% e stub-ve ende ka vetém nevojé pér jo mé shumé se
148 tunele pér t€ balancuar trafikun e tyre pérbrenda inbound .

Kéto rezultate tregojné se njé inxhinierimi i trafikut inbound duke u mbéshtetur né
Peerings Virtual €shté i mundur edhe me njé shpérndarje té€ pafavorshme té trafikut . Pér
mé tepér , me MultiObjective Computing Evolutionary ( Deb01 ) do té ishte ¢ mundur
pér té pércaktuar peerings optimale virtuale g€ minimizojné t€ dyja dhe ¢ekuilibrimet dhe
numrin ¢ tuneleve pér té€ krijuar. Gjithashtu do t€ jet€ e mundur pér t€ kombinuar
balancimin e ngarkesés me t€ tjera objektiva té tilla si reduktimi i vonesé€s por ne e 1émé
kété puné si t&€ métejshme.
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Figura 3.35-c: Number of Virtual Peerings to establish (_ = 0.25).

f) Pérmirésimi i vonesés

Duke pérdorur Peerings e duhura Virtuale, AS-té burim dhe destinacion mund t€ zgjedhin
pér té pércjellé trafikun mbi shtigjet g€ plotésojné mé miré kérkesat e QoS sé€ tyre. N&é
kété seksion ne do té€ pérgéndrohemi né zgjedhjen e rrugéve me vonesé mé té ulét. Né
ményré g€ t€ zgjidhni rrugén mé t€ miré sipas késaj metrike, kemi nevojé pér njé
mekanizém g€ monitoron shtigjet e ndryshme né dispozicion pér t'u bashkuar me peer-ét
virtualé. Lind nevoja pér t€ matur vonesén me-njé-kalim pér ¢do rrugé né€ dispozicion.
Matja e RTT nuk €shté e mjaftueshme meqénése rrugézimi mund té jeté asimetrik. Pér fat
té¢ miré, zgjidhjet standarde ekzistojné pér matjen e vones€s njé-kalim té cilat jané
diskutuar né kuadér té€ grupit punues Internet IP Performance Metrics ( AKZ99 , ST04 ).
Pajisjet e matjes s€ vonesave njé-kalimshe jané gjithashtu né dispozicion né hardware té
veganté ( FGK + 01 ), si dhe né€ routera ( Sys04 ). Prandaj ne mund té konsiderojmé se
matja e vones€s me njé kalim e rrugéve né dispozicion €shté e mundur.
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Né kété seksion, vlerésohet pérdorimin i Peerings virtuale pér té reduktuar vonesén e
rrugéve interdomain. Pér kété q€llim, éshté pérdorur njé skenar t& dyté simulimi ku ne
krahasojmé vonesén pérgjaté rrugés BGP té zgjedhur nga njé domain stub-i q€ té arrijé
njé tjetér domain stub n€ vonesén pérgjaté rrugéve qé¢ mund té€ merren me peerings
virtuale. Pér t&€ kryer kété simulim, ne nuk mund t€ mbéshtetemi né€ t€ njéjtén topologji si
né seksionin 2.4 pasi ajo nuk pérmban vonesat pérgjaté lidhjeve. Pér mé tepér, topologjia
e pérdorur né seksionin 2.4 pérmban njé router t€ vetém per domain.

Né kété kohé, nuk ka asnjé topologji realiste Internet- shkallé né dispozicion qé pérmban
vonesa. Nj€ zgjidhje e mundshme mund té jeté pér té pérdorur njé€ topologji sintetike. Pér
shembull, Brite (MAMBO01) bén té€ mundur gjenerimin e topologjisé me dy nivele (AS-sh
dhe routerash) me vonesa. Pér fat t€ keq, Brite nuk pérmban njé model t€ marrédhénieve
t€ biznesit interdomain. Njé gjenerator topologjie me interes €shté GTITM. Autorét e tij
kané paraqitur né (CDZ97) nj€ version té dyté t€ gjeneratorit té tyre qé éshté menduar pér
t€ mbéshtetur politikat, por pér fat té keq , ky version nuk €shté né dispozicion t&€ publikut
né két€ kohé. S¢é fundi, njé tjetér gjenerator I quajtur Inet (JCJO0) ofron topologji me njé
shpérndarje shkallé mé té sakté. Megjithaté, kjo nuk do t€ merret me marrédhéniet e
biznesit.

g) Njé topologji me dy nivele me vonesa

Pérsa 1 pérket njohurive tona, nuk ekziston njé topologji e pérshtatshme plotésisht ideale
né internet. Eshté ndértuar realisht njé topologji interneti qé pérmban vonesa, pesha IGP,
lidhje interdomain t& shumta dhe politikat BGP. Eshté pérdorur topologji té nivelit AS té
nxjerra nga Subramanian et al (SARKO02) si njé pikénisje. Kjo topologji pérmban njé
pjesé té€ madhe t€ domain-ve té internetit si dhe marrédhéniet e biznesit mes tyre. Pér t&
ndértuar njé strukturé intradomain, kemi pérdorur njé bazé té dhé&nash komerciale
(Max04), g€ siguron pasqyrimin gjeografik (gjerési dhe gjatési) né mes té bllogeve té
adresave IP dhe vendeve n€ mbaré botén. Baza e té dhénave pérmban 1,837,457 blloge
adresash IP té vendosura né 118,489 vende. Bazuar né kété bazé t€ dhénash, ne ishim né
gjendje t€ tregojmé se pikat e pranisé s€¢ domeneve gjenden né tabelén e rrugézimit BGP.
Pér té identifikuar domain-in qé reklamon ¢do bllok, ne kemi pérdorur tabela rrugézimi té
vérteta BGP t€ mbledhura né€ kuadér té projektit RouteViews (Mey05) né Universitetin e
Oregon dhe daton nga 10 shkurt,2004. Kéto tabela rrugézimi pérmbajné 139,527
prefikset e krijuara nga 15,030 domaine té ndryshme. Pér ¢do piké t€ pranisé€, ne kemi
vendosur njé router né domain-in origjiné.

Pastaj, pér t€ ndértuar strukturén e brendshme pér ¢do domain, jané€ grupuar pikat mé té
aférta té€ pranisé s€ ¢do domaini né€ grupe clusterash duke pérdorur njé metodé€ klasifikimi
hierarkike duke pérdorur metrikén Euklidiane té distancés. Mé pas u lidhén té€ gjitha
routerat e njé clusteri sé bashku. Pastaj, u lidhén té gjithé clusterat sébashku, duke
pérdorur routerat mé t& afért pér secilin cluster. Késhtu morrém nj€ strukturé intradomain
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me dy nivele. Bazuar né koordinatat e pikave fundore pér ¢do lidhje, ishin né€ gjendje pér
té llogaritur distancén dhe késhtu vonesén e pérhapjes pérgjaté linkut. Pérveg késaj, pesha
IGP qé ne caktuam pér lidhjet favorizon rrugé€zimin hot-patate né kuptimin qé lidhjet mé
té shkurtra u jané caktuar njé kosto mé e shkurtér se sa lidhjet e gjata. Pér lidhjet
interdomain, ne u mbéshtetém né topologjin€ e nivelit AS. Pér ¢do lidhje interdomain qé
gjendet midis dy domaineve né kété topologji, kemi shtuar linge interdomain té shumté
né topologjiné toné. U caktua numri maksimal té lidhjeve(lingeve) interdomain midis dy
domain-eve né N = 5 Pastaj, numri i lidhjeve interdomain n€ mes t€ dy domain-ve ishte
llogaritur duke shumézuar N me madhésin€ e ¢cdo domain-1 dhe duke e pjestuar rezultatin
nga katrori 1 madhésisé s€ domain-it mé t€ madh né topologji. Iu shtua 1 né rezultatin pér
t'u siguruar se nuk ka té paktén njé lidhje. Topologjia rezultuese3 pérmban 39,343
routers, 103,829 lidhje dhe kérkon 400,148 seksione BGP.

Ne pastaj kryejmé simulim toné¢ me C - BGP pér njé néngrup prej 8026 multi- homed
stub-ésh té pérfshira n€ topologji. Pér té reduktuar kohén e simulimit, ne kryerjmé
simulimin pér 2,068 stub-e multi - homed t€ zgjedhur rastésisht né mesin e 8,026
multihomed stub-eve. Ne tregojmé rezultatet e simulimit n€ shifrat pasuese. Vonesat e
treguara né€ kéto shifra mund té€ konsiderohen si kufijt€ minimale pér vonesat e vérteta,
meqé ne vet€ém marrim vonesén e pérhpjes né konsideraté. Faktoré té tjeré mund té
ndikojné né vonesén fund- mé-fund, t€ tilla si bandwidth té kufizuar (vonesé
transmetimi), si dhe t€ bllokimit (vonesé€ radhe). Pérveg késaj, ¢do hap paraget njé vonesé
pérpunimi i cili nuk &shté marré parasysh kétu. Megjithaté, vonesat e paraqitura né
Fig.3.36 dhe Fig.3.37 mund té konsiderohen si té t€ njéjtit rend t€ magnitud€s si vonesa té
vérteta.

Sé pari, n€ Fig.3.36 , jané treguar vonesat pérgjaté shtigjeve té zgjedhura nga BGP. Né
aksin-x, &shté inskenuar vonesa e rrugé€ve né milisekonda (ms). Né aksin y, &éshté
inskenuar pjesa kumulative té rrugéve stub - stub qé kané vonesén pérkatése. Eshté
vérejtur se rreth 21 % e rrugéve té zgjedhura nga BGP kané njé vonesé mé té€ ulét se
10ms. Rreth 64 % e rrugéve té zgjedhura nga BGP kané nj€ vonesé té pérbéré mes 10 dhe
50ms, 24 % kané njé vones€ mes 50 dhe 100ms dhe mé pak se 1% kané njé vonesé mé té
madhe se 100ms, vonesa mé e madhe duket t€ jeté 208ms. Vetém pér té patur nj€ ide se
cfaré vonesat pérfagésojné, kujtojmé se vonesa pér t€ shkuar me shpejtésiné e drités nga
nj€ fund t€ njé diametri t€ tokés t€ tjetri (pér 20,000km) Eshté péraférsisht 67ms.
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Figura 3.36: Shpérndarja kumulative e vonesés pér rrugét BGP.

N¢é Fig.3.37, u inskenua vonesa pérgjaté rrugé€s BGP (aksi-x) kundér vonesés s€ bashku
me vonesén mé té€ miré t&€ marré me Peerings Virtual (aksi-y). Cdo piké pérfagéson njé
cift t€ vlerave t€ vones€s. Ngjyra e pikés €éshté njé tregues se sa shumé cifte stub-esh
korrespondojné me kéto vonesa. Vija diagonale, ku x &shté 1 barabarté me y paraget rast
ku nuk ka pérmirésim, pasi vonesa pérgjaté rrugé€s BGP dhe vonesa mé e miré jané té
barabarta. Njé vézhgim 1 paré €éshté se pikat nuk jan€ mbi kété€ linj€. Kjo do té thoté se
Peerings Virtual nuk e pérkeqé€son vonesén fund-mé-fund. Pér t€ gjitha pikat g€ shtrihen
né ményré rigoroze sipas linjés, ekziston njé rrugé alternative t€ shfrytézueshme, duke
pérdorur Peerings Virtuale dhe kjo rrugé ka njé vonesé mé té ulét se rruga BGP. Vérejmé
se nj¢ pérmirésim 1 sakté né vonesé &sht€ e mundur. Pé&r shembull, né¢ qoft€ se ne
respektojné pjesén e djathté t& Fig.3.37, vérehet se njé numér i1 konsiderueshém i rrugéve
té zgjedhura nga BGP t€ keté njé vones€ qé¢ ésht€ mé shumé se 100ms. Pjesa e rrugéve
BGP ¢ kané njé vonesé mé t€ madhe se 100ms &shté rreth 25%. Né té kundértén, né
qofté se respektohet pjesén e sipérme té€ subjektit, vérehet se shumica e rrugéve me
vones€é mé t€ ulét jan€ nén 100ms. Pjesa e rrugéve me vonesé mé t€ ulét qé jané mé té
shkurtra se 100ms €shté rreth 95%.
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Kurba e Fig .3.38 jep shpérndarjen e pérmirésimit absolut né vonesé, qé éshté dallimi né
mes té vones€s sé€ rrugés BGP dhe vonesén e rrugés mé t€ mir€ alternative g€ lejojné
peerings virtuale. Vérejmé se pér rreth 40 % té€ rrugéve, nuk ka asnjé pérmirésim té
mundur. Kjo do té thoté se, rastésisht, BGP ka zgjedhur tashmé rrugén mé té€ miré né
terma t€ vonesés pér kéto rrugé. Megjithaté, vérehet se pér mé shumé se 40% té rrugéve
ka njé¢ pérmirésim té€ mundshém pérsa 1 pérket vonesés. 30% e rrugéve mund té
pérmirésohen deri né Sms. 22 % e rrugéve mund t€ pérmirésohen me 5 pér 20ms dhe 8 %
e rrugéve mund té pérmirésohen nga mé shumé se 20ms dhe deri né mé shumé se 180ms .
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Figura 3.38: Shpérndarja e pérmirésimit té vonesés absolute

Sé fundi, €shté treguar n€ Fig.3.39 ndikimi i t€ pasurit t€ 2, 3, 4 ose mé shumé ofruesve
pér njé rrjet stub. N€ boshtin x té Fig. 3.39, &shté treguar pérmirésimi absolut né vonesé,
qé€ éshté dallimi né mes t€ vonesés sé€ rrugés BGP dhe rruga mé e miré né afat t€ vonesés.
NEé aksit y, tregohen pjesé€ té€ rrugéve stub-stub. Shifra pérfagéson té njéjtén kurbé né Fig.
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3.39, pérveg se kemi ndaré kurbén né var€si t€ numrit t€ ofruesve t€ domainit burim.
Pérveg késaj, éshté pérdorur njé shkallé logaritmike pér té zmadhuar pérmirésimet e
vogla. Vémé re se kur njé rrjet stub lidhet me shumé ofruesé, €shté€ e mundur pér té gjetur
rrugét mé t& shkurtra né€ afat t€ vonesés. S€ pari, duke pasur mé shumé ofrues do té thoté
se njé pjesé ¢ madhe e rrugéve mund té pérmirésohen. Pér shembull, pér stub-ét dual-
homed, ka mé pak se 50% t€ rrugéve qé¢ mund t€ pérmirésohen. Pér stub-&t qé kané 3
ofrues, mé& shumé se 45% mund té pérmirésohen. Me stub-&t qé kané 4 ofrues, pjesa rritet
me rreth 40% dhe me mé shumé se 5 ofrues , deri né 30% e rrugéve mund té
pérmirésohen. Megjithaté, fitimi margjinal né pérmirésimin e mundshém té vonesés
zvogélohet shpejt.
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Figura 3.39: Shpérndarja kumulative e pérmirésimit t€ vones€s absolute pér stub-&t
homed.

Pérfundime

N¢é kété kapitull €shté pérshkruar se si té ndértohet njé model rrugézimit t€ njé AS t&
madh duke pérshkruar faktorét thelbésoré qé duhet té merren né konsideraté kur
ndértohet njé¢ model rrugézimit t€ njé¢ AS-je. Né vecanti, éshté treguar se ndértimi 1 njé
modeli té sakté té nj¢ AS kérkon topologji rrjeti, trafikut, protokollet e rrugézimit dhe
konfigurimin e tyre. Marrja e té€ dhénave té lidhura ende mund té jeté njé céshtje
operative. U ilustrua pérdorimi i1 solverit té rrugézimit népérmjet dy studimeve té
ndryshme t€ rastit. Studimi 1 paré I rastit ishte njé analizé e ndikimit t& ndryshimit té
peer-save té€ njé AS tranzit né trafikun e tij. U tregua se duke pérdorur njé model i njé AS
mundésohet shqyrtimi i zgjidhjeve peering té€ ndryshme. Studimi i dyté heton ndikimin e
déshtimeve té lidhjeve né ndryshimet e rrugézimit brenda AS. Kjo &shté e réndésishme
pasi ngjarjet e rrjetit té tilla si déshtimet dhe mirémbajtjet jané té shpeshta. Dy studime té
rasteve kané treguar réndésin€é e marrjes parasysh té€ informacionit interdomain té
rrugézimit pér té kuptuar rrugézimin e njé AS t€ madh. N& kété kapitull, éshté marré né
konsideraté rrugézimi né€ njé fushé té€ vetme. CBGP mund té pérdoret pér té llogaritur
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rezultatin e zgjedhjes s€ rrugés BGP kur ka domain-e té shumta. Megjithaté, kjo kérkon
nj€ njohuri té strukturés dhe té politikave nga fusha té tjera. Pér t&€ studivar ndikimin e
ndryshimeve né njé domain té trafikut inbound t€ tij pér shembull, ne duhet t& kemi
njohuri pér gati t€ gjitha domain-et e internetit. Njé pérmirésim i mundshém né té
ardhmen konsiston né€ funksionimin e modelit né njé ushqim té vazhdueshém té
topologjisé, rrugézimit t€ t€ dhénave dhe té dhénat e trafikut. Besohet se qasja pér té
integruar topologjing, t& dhénat e rrugézimit dhe t& dhénat e trafikut mund tu shérbejé
operatoréve ISP pér t&€ kuptuar mé mir€ sjelljen e njé AS dhe t€ ndihmojé ata pér té hetuar
pérmirésime né€ projektimin e rrjetit t€ tyre. N& internetin e sotém, AS shpesh duhet té
kontrollojné rrjedhén e trafikut té tyre interdomain, pér arsye t€ kostos ose performanceés.
Né kété kapitull, éshté shpjeguar se pse &shté e véshtiré pér njé sistem autonom té
kontrolloj€ rrjedhén e trafikut té tij né hyrje me arkitekturén e tanishme né Internetit té
bazuar né BGP. Jané trajtuar teknikat e bazuara né€ inxhinieriné e trafikut BGP qé
mbéshteten né ndikimin né procesin e vendimmarrjes sé ruterave BGP. U bé dallimi 1
kontrollit té trafikut dalés nga kontrolli 1 trafikut né hyrje. Té dyja teknikat jané té
ndryshme né se ata manipulojné atribute t€ ndryshme té rrugéve BGP, por edhe pér shkak
té fushés sé ndikimit té tyre. Teknikat duke u fokusuar né trafikun dal€s mbéshteten né
vendimet ¢ marra nga BGP né domenin lokal ndérsa teknikat duke u pérpjekur pér té
kontrolluar nevojén e trafikut hyrés pér té ndikuar né procesin e vendimmarrjes BGP né
domaine té largét, e cila €shté shumé mé e véshtiré. Konkluzionet u pérmblodhén né
Tabelé¢ duke treguar pér ¢do tekniké se cilin drejtim t€ trafikut mund té kontrollojé
(kolona 2 ), si dhe gé€llimin e teknikés ( kolona 3 ). Kolonat e mbetura tregojné cilésité e
ndryshme té€ teknik&s. S€ pari, €shté treguar nése teknika €shté e parashikueshme, dmth
nése rrugézimi 1 saj mund té parashikohet. Né té vérteté , pér t€ kontrolluar me saktési
rrjedhén e paketave hyrése, njé AS duhet t€ jeté né gjendje té parashikojné se cila rrugé
do té pérzgjidhen nga As-&t né distancé. SE dyti, &shté treguar nése teknika Eshté e
shkallézueshme, dmth né€ qofté€ se teknika mund té pérdoret duke pasur parasysh numrin e
rrugéve né internet sot dhe rritjen e tij té€ pritshme. Sé treti, €shté treguar nése metoda
éshté e fort€, q¢ €shté né qofté se ajo nuk do t& pengojé fuqiné e tanishme té sistemit
interdomain t€ rrugézimit. Kolona e fundit jep komente mbi efikasitetin e teknikés.
Teknikat e bazuara n€ BGP né dispozicion pér t€ kontrolluar punén e trafikut dalés duke
ndikuar né€ routerat né domenin lokal. T€ gjitha kéto teknika jan€ deterministe, té
shkallézuar dhe té fuqishme. Konkluzionet pér teknikat e bazuara né BGP konsiderojné
trafikun né hyrje mé shumé ndryshore. S€ pari , njoftimet selektive nuk jané té fuqishme
q¢€ nga déshtimi 1 nj€ lidhjeje t€ qasjes do té shkaktojé térheqjen e ploté té disa prefikseve.
Shpallja e mé shumé prefikseve specifike nuk é&shté pércaktuese pasi ajo Eshté e
ndjeshme ndaj filtrimit nga AS-ét e largét. Pérvec késaj, kjo tekniké nuk é&shté e
shkallézuar pasi ajo rrit numrin e prefikseve né tabelat e rrugézimit BGP. Atributi MED
vetém mund té pérdoret pér té kontrolluar trafikun e marré mbi lidhjet e shumta me njé
fqinj AS. Pérveg késaj, kjo tekniké kérkon njé marréveshje me fqinjin AS . Sé fundi ,
duke pérdorur atributin MED mund té€ ¢ojé né luhatjet e véshtira pér té korrigjuar [ W02a
], késhtu qé fuqia e saj éshté e diskutueshme .

120



Studimi i trafikut interdomain bazuar né protokollin BGP, rast studimor né
Shqipéri

Tabela 4: Pérmbledhja e metodave t€ inxhinierimit té trafikut

Trafik

Shkallezneshimeria
Qellimi N . Eficienca
Baobustiviteti
BGP-based approaches
Local-Pref | Out Domain W v v
IGP weights Ot Domain W )| W
Sel. announcements In Internet ¥ Not robust to access link failure.
More spec. prefixes In Internet v | Sensitive to filtering
MED In Neighbor(s) | « v (v") | Requires bilateral agreement(s)
AS-Path prepending In Internet v v" | Limited gramulanty (given the
diameter of the Internet). Impact
difficult to predict.
Communiries In Internet v v | Impact difficult to predict. Large
search space.
Non BGP-based approaches
ROX, Detours | In/Cut Internet W v | Require modifications to end-
systems. Rely cn a large number
of I[P tunnels.

NAT In Internet v Target multi-homed enterprise
networks. Poses problem when
one access link fails.

New architectures | In/Out Laternet v | v | Difficult to deploy in the current
Internet.

Nga simulimet u tregua q€ AS-Path prepending, edhe pse njé tekniké e pérdorur
gjerésisht, siguron nj€ kontroll jo t& parashikueshém pér trafikun n€ hyrje. Ky parashikim
€shté 1 véshtiré pér dy arsye. S€ pari, njohurité tona t& topologjisé s¢ internetit dhe
politikat e rrugé€zimit jané t€ paplota. Sé dyti, edhe me njé topologji té detajuar,ende do
té jeté shumé e véshtiré pér té parashikuar rezultatin e rregullave t€ tie-break té procesit té
vendimmarrjes BGP. Né praktiké, AS-Path prepending mund t&€ pérdoret pér té treguar se
njé lidhje backup duhet t€ shmanget kur éshté e mundur, por éshté e véshtiré t&€ pérdorin
até pér t€ balancuar trafikut né hyrje. Njé qasje alternative €shté qé té€ mbéshteten né
teknikat e bazuara né komunitete t€ vecanta BGP (QTUBO04, AG04). Kéto teknika
sigurojné njé kontroll fin né trafikun hyrés. Pér fat t€ keq, ato jané t&€ véshtira pér t'u
pérdorur né praktiké pér shkak té pamyjes jo té ploté té té gjithé internetit q€ njé operator
ka dhe pér shpérthimin kombinator té mundésive duke pasur parasysh numrin e
komuniteteve té€ vecanta BGP qé njé AS mund té pérdoré. Bazuar né analizat tona,
teknikat aktuale me bazé BGP nuk jané té pérshtatshme pér té kontrolluar flukset e
paketave hyrése. Ndryshimet né arkitekturén e internetit jané t€ nevojshme pér té arritur
njé€ kontroll té tillé. Arkitektura t€ ndryshme alternative kané qené propozuar né literaturé
si Opca, Nira dhe banane, por kéto arkitektura kérkojné qé té gjitha routerat e BGP né
internet t& pérditésohen té cilat do té té kérkojé disa dité flamuj. I nj&jti pérfundim mund
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té nxirret pér alternativat mé bazé end-systems t€ tilla si RON apo Detours, pasi ata do té
kérkojné qé t& gjithé endsystems t& pérditésohen. Pérveg késaj, kéto qasje e end-sisteme
té bazuara né shkallé mé pak pasi ata punojné né njé grimcim fin (flukseve ose palé
burim / destinacionit). Prandaj, mund t€ konstatohet se asnjé tekniké nuk mund té
pérdoret sot nga njé domain stub i madh pér té kontruar trafikun n€ hyrje t€ saj né ményré
té shkélqyer, shkallézuar dhe t& parashikueshme.

N¢é kété kapitull, &shté prezantuar njé qasje bashképunuese pér inxhinierimin té trafikut
interdomain. Kjo qasje mbéshtetet né¢ Peerings Virtual. Njé Peering Virtual €shté njé
tunel IP njédrejtimésh midis njé routeri kufitar e zgjedhur nga burimi AS dhe njé router
kufiri 1 zgjedhur nga AS destinacion. Zgjidhja joné€ pér t€ krijuar nj€ Peering Virtual
mbéshtetet né tre parime themelore. S€ pari, ka njé Peering Virtual Controller brenda
secilit AS dhe IP adresa e tij €shté e bashkangjitur si komunitet i zgjeruar BGP pér té
gjithé reklamat BGP té krijuara nga AS. S€ dyti, njé seancé eBGP multi-hop é&shté
themeluar mes VPC-ve t€ burimit dhe AS-ve destinacion pér t€ negociuar Virtual
Peering-sét. Burimi AS zgjedh ""head-end’’-in e Peering Virtual né bazé t€ objektivave té
vet t€ inxhinieris€ sé€ trafikut. S€ treti, destinacioni AS zgjedh né ményré autonome "'tail-
end ’-in e Peering Virtual. Njé pérparési kryesore e qasjes soné €shté se ajo mund té
vendoset n€é ményré rrit€se brenda AS-ve bashképunuese stub dhe nuk kérkon ndonjé
ndryshim né AS-té tranzit. Duke pasur parasysh madhé&siné e internetit global dhe numrin
e rrugéve BGP, kjo vendosje né rritje €shté njé problem ky¢ operativ qé duhet t€ merret
parasysh.

Ne kemi treguar se Peerings virtuale mund t€ pérdoren pér t€ zgjidhur problemet
inxhinierike té trafikut interdomain. Ne vlerésuam ato né€ dy raste t€ vecanta, pra
balancimi 1 ngarkesés sé trafikut dhe uljen e vonesés s€¢ rrugéve interdomain. Kur
pérdoret pér t€ balancuar ngarkesén e trafikut, Peerings Virtual jané njé zgjidhje e
shkallézueshme meqénése nga njé numér i1 kufizuar i tyre do té jet€ e nevojshme pér té
arritur njé ekuilibér afér perfektes. Né ményré tipike, me 1000 burimet pérgjegjése pér
95% té trafikut inbound, né rendin e 50 peerings virtuale jané té nevojshme pér té
balancuar trafikun. N€ rastin e dyté, duke pérdorur Peerings Virtual béhet e mundur pér té
pércjellé trafikun né€ rrugé€ interdomain me njé vones€¢ mé té ulét. Ne krahasim me
vonesén e marré n€ rrugé té zgjedhura nga BGP t€ vérteté (genuine) dhe rrugét e marra
duke pérdorur Peerings Virtuale tregohet se mé shumé se 40% té paléve burim /
destinacion ishte e mundur njé pérmirésim i vonesés. Kjo €shté né pérputhje me punén
paraardhése nga Savage et al qé tregojné se 30-80% e shtigjeve fund-me-fund mund té
pérfitojné nga njé pérmirésim 1 dukshém né cilésin€ e duke pérdorur njé rrugé alternative
[SCH + 99].
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Kapitulli IV
Voice Over IP — VOIP

4.1 Hyrje

Né¢ ditét e sotme termi “Voice over IP” pérfshin t€ gjitha ményrat e mundéshme té
realizimit t€ njé bashkébisedimi zanor pérmes Internetit. Nj€ bisedé e tillé mund t& arrihet
shumé thjesht pérmes harduer dhe softuer pérkates (psh. njé¢ komunikim né MSN ose
Skype pérmes njé€ seti kufjesh dhe mikrofoni).

Interesi mbi VoIP éshté rritur né ményré t€ vazhdueshme vitet e fundit por projektimi 1
nj€ rrjeti VolIP kérkon nj€ planifikim té€ kujdeshém né ményré q€ t€ sigurohet ruatja e
kualitetit t€ zérit n€ nivele t&€ pérshtatshme.

N¢é formén mé té thjeshté njé komunikimi VoIP né ditét e sotme, mund té paraqitet si mé
poshté:

5% 22

IP Terminal

Figura 4.1: Komunikimi VolP

Sipas figurés mé sipér kompjuterat, cellularét, PDA-té etj. shérbejné si terminalé IP dhe
telefonatat mund t€ vendosen ndérmjet dy terminaleve IP, ndérmjet njé terminali IP dhe
njé€ telefoni analog tradicional dhe anasjelltas. Skenarét e mésipérm t€ komunikimit béhen
té mundur vetém né se z€ri konvertohet nga analog né shifror tek ana e folésit, né ményré
qé té transmetohet né rrjetat IP, dhe anasjelltas tek dégjuesi i informacionit zanor.
Konvertimi nga analog né shifror arrihet pérmes njé procesi kampionimi dhe kuantizimi

123



Studimi i trafikut interdomain bazuar né protokollin BGP, rast studimor né
Shqipéri

té cilét implementohen né koduesit ¢ VoIP. Nga ana e dégjuesit informacioni zanor
kthehet nga shifror n€ analog pérmes procesit t€ dekodimit.

Nisur nga sa thamé, figura e mé poshtme jep né terma té pérgjithéshme skemén e njé

aplikacioni VoIP:
Dégjues
Folés t
»| buffer »| dekodues
w Aplikacioni VoIP —Ana e folésit
. . ]
koduesi » multiplekser demultiplek
ser
Q A o
Aplikacioni VolP — Ana e dégjuesit]

Figura 4.2: Skema e aplikacionit VoIP

Disa nga pérbérésit kryesoré t€ VoIP mund t€ renditen si mé poshté:

Nje burim audio, si psh. z€ri i1 njeriut, njé regjistrim zanor etj. dhe njé konvertues 1i
kétij informacioni zanor n€ nj€ sinjal elektrik t€ vazhdueshém dhe anasjelltas, si psh.
nj€ set me mikrofon dhe kufje.

Njé pajisje kampionuese dhe enkoduese né ményré g€ sinjali analog té€ mund té
transportohet né njé€ rrjet me t€ dhéna né formé pakété. Enkodimi dhe dekodimi i
kampionéve t€ z€rit ka hapur rrugén pér krijimin e njé séré algoritmash kodimi dhe
dekodimi g€ njithen me emrin codecs (kodues) t€ projektuar me synimin pér té
pérmirésuar parametra t& ndryshém si: pérdorimi i kapacitetit n€ ményré efikase ose
pérshtatja me kushtet e ndryshueshme té kanalit.

Media Transport Protocol (MTP) g€ bén t€ mundur transportimin ¢ kampionéve té
koduar né rrjetin e t€ dhénave. Né Internet, protokolli i zgjedhur pér kété qéllim éshté
Real-time Transport Protocol (RTP) [22]. Kampionét e z€rit enkapsulohen né¢ RTP
dhe UDP para se té€ dérgohen né formén e njé IP frame.

Njé multiplekser q€ bén t€ munfur multipleksimin e disa frame né té€ njéjtén paketé
duke reduktuar numin e kokave MAC, té rrjetit dhe té transportit me kosto rritjen e
vones€s né transmetim. Pjesa e t€ dhénave t€ paketés VolP &shté né thelb njé
enkapsulim né paketa RTP/UDP/IP.
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o Njé playout buffer i cili detyron frame-t tek marrési q€ t€ dekodohen né té njéjtin
interval né t€ cilin jané enkoduar tek dérguesi. Pér kété arsye mund té béjé rirenditje,
vonesé€ ose dhe hedhje paketash g€ vijné pértej kohés sé pritur.

e Protokoll pér manaxhimin e sesionit € nevojitet pér t&€ ngritur, negociuar dhe mbyllur
seksionet ndérmjet paléve komunikuese. Njé protokoll 1 tillé éshté SIP (Session
Initiation Protocol) [23].

e Aplikacioni VoIP g€ pércakton qéllimin pér t€ cilin informacioni zanor po
transmetohet, si psh. né se kérkohet komunikimi mes dy njerézve atéheré mund té
pérdoren aplikacione si Skype, MSN et;.

e Nyje t€ specializuara rrjeti t€ nevojshme pér funksionimin e sakté té protokolleve t&
mésipérme dhe t€ arkitekturés komunikuese. Kéto nyje kryejné funksione té tipit:
identifikimi i pérdoruesve pérmes identifikuesit t€ tyre VolP, ruajtja e preferencave té
pérdoruesve, pérkthimi i codec té pérdorur nga njéra palé né até t€ pérdorur nga pala
tjetér, etj

4.2 Pritshméria ndaj aplikacioneve VoIP né rrjet

Pérdoruesit e kané kérkesat e tyre ndaj cilésisé n€ lidhje me telefonatat VoIP. N&é ményré
qé€ kéto kérkesa té vlerésohen nevojitet té pércaktohen shpjegimet e méposhtme né lidhje
me ¢faré nénkupton QoS:

1. Afiésité pér, ose klasat e pércaktuara pér té€ arritur, manaxhim preferencial té tipave té
ndryshém t€ trafikut n€ njé€ rrjet packet-switching. Vecganérisht né gjuhén e Internetit
QoS nénkupton pércaktimin e njé klase preferenciale shérbimi t€ cilés 1 vihet né
pérkatésin j€ transmetim i caktuar. Klasa krijohet nga specifikimi 1 afté€sive té vecanta t&
rrugézimit qé€ 1 véné né dispozicion njé€ tipi t€ caktuar trafiku prioritar pé€rdorimin e
gjerésisé s¢ mundéshme té brezit.

2. Cilésia vetiake e shérbimit (Intrinsic QoS). Kur trafiku kalon népér nj€ rrjet packet-
switching, me apo pa zbatimin e QoS, trafiku fiton njé nivel t€ matshém performance nén
nivele té ndryshme kérkese. Siguruesi i shérbimit mund t€ masé karakteristikat e trafikut
pa patur nevojé ti referohet perceptimit té klientit pér cilésin€. Kéto karakteristika qé
konsiderohen vetiaké jané:

e Latenca - koha qé 1 duhet paketés pér té arritur n€ destinacion
e Jitter — ndryshueshméria né latencé té paketave

e Niveli i paketave té hedhura - frekuenca me té€ cilén paketat nuk e arrijné
destinacionin né kohé pér tu pérdorur.

Pér ¢do klasé trafiku kéto karakteristika do t€ varen nga gjerésia e disponueshme e brezit
dhe nga niveli 1 kérkesés.
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3. Kualiteti i perceptuar i shérbimit. Nénkupton cilat jané rezultatet pas pérdorimit t&
rrjetit dhe pércaktohet nga c¢faré shikon pérdoruesi si rrjedhojé e QoS vetiake, gjaté
aktiviteteve t& komunikimit, dhe si reagojn€ ndaj késaj né pérputhje me pritshmérité e
tyre.

Pércaktimi i kétij kualiteti t€ perceptuar fillon pikérisht nga pérshkrimi i shqetésimeve té
pérdoruesit né lidhje me QoS. Pérdoruesi diskuton kualitetin e asaj q€ dégjon duke

shtruar ¢€shtjet e kuptueshmérisé sé fjaléve, efektit eko, natyralitetin e zérit, ruajtjen e
intonacioni, etj.

Marrédhénia ndérmjet kualitetit t& perceptuar t€ shérbimit dhe atij vetiak pérkundre;jt
cilésisé sé lidhjes do t& pércaktohet nga tre karakteristika kryesore t€ sistemit:

1. Koduesi i zérit (kodues/dekodues), pércakton ményrén se si sinjali zanor konvertohet
né€ shifror pér transmetim

2. Skema e paketizimit, pércakton gjaté€sin€é e segmenteve té t€ dhénave zanore té
transmetuara n€ ¢do paketé dhe madhésin€ né bit-e té kokave té paketave.

3. Madhésia e jitter buffer, q€ pércakton afté€siné pér té rifituar sinjalin original kundrejt
ndryshimeve n€ vonesatné transmetim.

Ajo cka 1 véshtiréson punét pér VolIP &shté se pér t€ vlerésuar shérbimin e oftuar,
kundrejt kétyre shqeté€simeve, njé pérdorues pérdor eksperiencat ¢ méparéshme té tija né
transmetim zé€ri, q€ shpesh nénkupton se pérdor si bazé krahasuese eksperiencén me
telefoning tradicionale. .

Pérve céshtjeve g€ kané té€ béné me cilésiné e asaj qé dégjohet (cilésin€ e zérit),
perceptimi mbi cilésiné e shérbimit nga ana e njé pérdoruesi pérfshin dhe karakteristikat e
méposhtme té shérbimit:

o Aksesueshmériné, aftésiné pér té filluar nj€ lidhje kur déshirohet;

o Shpejtésia e rrugézimit, shpejtésia me té cilén vendoset lidhja;

e Besueshméria e lidhjes, besueshméria e procesit t€ vendosjes s€ lidhjes;

e Besueshméria e rrugézimit, besueshméria e procesit t€ rrugézimit té lidhjes né
destinacionin e duhur;

o Vazhdueshméria e lidhjes, aft€sia pér t€ mbajtur njé lidhje me cilési deri kur nuk
€shté€ meé e nevojéshme;

e Besueshméria e shképutjes, besimi se pérgjigja e sistemit ndaj kérkesés pér té
ndérpreré njéthrrje dhe gjithashtu dhe procesin e faturimit pér té.
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Kuptohet qé pérdoruesi nuk i referohet kétyre karakteristikave né formén e lartpérmendur
por pérmes pyetjeve té tipit: “sa koh€ duhet g€ t€ kuptoj se lidhja €shté vendosur dhe a
éshté kjo kohé e parashikueshme?”, “A do géndrojé lidhja ime e ngritur deri sa té vendos
uné ta mbyll?”, et;.

4.3 Koduesit e zérit

Transformimi i z€rit analog né kampioné diskreté t€ koduar dhe g€ mund t& transportohen
né njé€ rrjet paketash €shté nj€ process 1 komplikuar. Njé pjesé e informacionit gjaté
konvertimit t€ informacionit original humbet dhe nuk mund té rekuperohet mé (si¢
tregohet dhe n€ figureén mé posht¢).

—
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cnnm.ms!f

f{:nnim.-m ‘ ‘
Hu d:scrme}
| i

(1) f(k) ¥in

Figura 4.3: Skema e aplikaicionit VoIP

Pér kété arsye €shté e réndésishme g€ té zgjidhet rendi 1 pérshtatshém i kampionimit dhe
shkalla e pérshtatshme e kuantizimit me g€ ato ndikojné né¢ ményré direkte né cilésiné e
sinjalit né dalje. Sirrjedhoj€ jan€ zhvilluar algoritma té ndryshém kodimi. Né& thelb secili
prejt tyre duhet té kaloj€ kéto hapa kryesoré:

1. Tranasformimi i sinjalit t€ vazhdueshém, analog né njé sekuencé kampionésh diskreté
me hapésiré€ té njéjté. Rendi 1 kampionimit pércaktohet sipas Teoremés s€¢ Nyquist-it, i
cili thoté se né ményré q¢ té béhet e mundur kthimi i sinjalit original nga ai 1 koduar
duhet té kampionohet n€ nj€ frekuencé t&é barabarté me dyfishin e gjerésis€ sé brezit té tij.
Edhe pse zéri 1 njeriut pérfshin brezin 0 - 20.000 Hz, zakonisht kufizohet me ndihmén e
njé filtri né 0-3400 Hz dhe rendi tipik 1 kampionimit pércaktohet 8000 Hz.

2. Amplituda e kampionéve mund té maré vlera nga mé té ndryshmet. Si rrjedhojém né
ményré qé ti vendoset njé vleré diskrete ¢do kampioni e cila mé pas do té kodifikohet né
njé fjalé binare, do t&€ duheshin njé numér gjigand bitesh. Pér t&€ kufizuar két€ numér
pércaktohet njé bashkési vlerash standard dhe gjithé vlerat e ndérmjetme rrumbullakosen
né to. Si rrjedhojé e késaj futet njé mas€ gabimi qé njihet me emrin zhurma e kuantizimit.
Pér ta evituar pérdoret kuantizimi jouniform. Kjo nénkupton se vlerat standard pér vlera
amplitudash té vogla zgjidhen qé té€ kené mé pak diferencé (zhurma e kuantizimit ndjehet
mé shumé né rastin kur pérdoren tonalitete t& uléta té z€rit dhe amplitudat janéé t€ ulét).

3. Sé fundmi, vlera e kampionéve rezultues mund t& dérgohen népér rrjet.
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Koduesit e zérit projektohen sipas standardeve té International Telecommunication Union
(ITU) standards, q€ pércaktojné se si do t€ kodohen né rrjedha t€ dhénash shifrore sinjalet
analoge zanore. Projektimi i njé koduesi té tillé pérfshin pércaktimin e numrit té byte-ve
q¢ mund té pérfshihen né njé paketé zéri dhe rendin e pérshtatshém té bit-eve té té
dhénave né ményré g€ t€ transmetohet sinjali zanor shifror pérmes teknikave té ndryshme
té kodimit.. Tabela 3.3 tregon psh. karakteristikat e 3 koduesve mé té€ pérdorur pér
ngritjen e shérbimeve VolP.

Tabela 5: Krahasimi i karakteristikave té koduesve té zérit

Gjatésia e | Data rate

Koduesi | Teknika e kodimit segmentit t& zérit | (bit/s)

G.711 PCM (Pulse Code Modulation | 0.125 64.000
MP-MLQ (Multipule

G.723.1 | maximum-likelihood 30 6.3000
quantization)

G.723.1 | ACELP  (Algebraiccode- | 5 5.3000
excited linear prediction)

G.729 CELP (Code-excited lineas 10 2.0000

prediction)

Qé té tre kéto tipa koduesish bazohen né€ njé rend kampionimi prej 8000-hertz (Hz) pér
sinjalin analog t€ zérit. Sidoqofté, si¢ tregohet né tabelén mé sipér ndryshimet né€ teknikat
e kodimit krijojne diferenca rrénjésore né gjatésiné e segmentit dhe sasiné e té€ dhénave t&é
transmetuara. K&to karakteristika nga ana e tyre ndikojné€ drejt pér s€ drejti né
karakteristikat e sinjaleve zanore té dégjuara né pérdoruesi né€ njé lidhje VolP: vonesa
dhe besnikéria ndaj sinjalit original.

4.4 Paketizimi

Njé tjetér karakteristiké e sistemit qé ndikon né ményrén se si humbja e paketave né rrjet
do ndikoj€ né shtrembérimet né komunikim té perceptuara nga pérdoruesi €shté ményra
se si paketat ndértohen pér transmetim. VolIP pérdor “packet-switching” pér transmetimin
e t€ dhénave zanore dhe pér rrjedhojé bit-eve té€ informacionit g€ do dérgohet ju shtohet
informacioni 1 nevojshém pér rrugézimin dhe manaxhimin e tyre népér rrjet. Informacioni
1 shtuar njihet si “koka e paketés” (packet header) dhe bit-et e informacionit njihen si
payload. Kjo ményré transmetimi krijon njé tepric€ informacioni q€ nga ana e saj rrit
nivelin e rendit t€ transmetimit t€ t&€ dhénave q€ duhet arritur pér njé nivel t€ caktuar
cilésie né transmetim. Kjo bén q€ madhésia e kokés sé paketés té keté njé€ ndikim t€ madh
né QoS.

4.5 “Jitter buffer”

Né njé komunikim VoIP kampionét e z€rit duhet t€ paraqiten tek dekoderi né ményré té

tillé q¢ kampioni pauses né njé rrjedhé informacioni té€ paraqitet pér pérpunim né
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momentin kur dekoderi ka pérfunduar me paraardhésin e tij t€ menjéhershém. Kjo
kérkesé kufizon rreptésish sasin€ e “jitter q¢ mund té tolerohet pa patur boshlligené
kampioné. Kur jitter rezulton né njé interval kohe mé t& madh ndérmjet paketave bartése
té kampjonéve té njépasnjéshém se sa koha e nevojéshme pér té rikrijuar sinjalin analog
nga kampioni, dekoderi €shté i detyruar té vazhdojé funksionimin pa informacionin e
kampionit pauses. Késhut efektet e jitter do té€ paqyrohen né€ njé rritje té rendit té
paketave t& hedhura.

Pér té evituar kété efekt t€ papélqyeshém, dekoduesit jané té pajisur me njé jitter buffer i
cili vendos né rradhé€€ njé numér té caktuar segmentesh zéri shifror para dekodimit. Ky
buffer krijon vonesa té€ nevojshme gérrjedha e t€ dhénave té jeté e géndrueshme.

Rrjedhé té dhénash me jitter

AL

Jitter
buffer

AL

De
Rrijedhé té dhénash pa jitter

Figura 4.4: Manaxhimi i jitter pérmes jitter buffer

Zgjedhja e duhur e tij pércakton marrédhénien kompromisin ndérmjet rendit té paketave
t€ hedhura dhe rritjes s€ vonesave né transmetim g€ pércaktohet nga madhésia se jitter
buffer (vonesa duhet té jeté Brenda limiteve té toleruara).

4.6 Matja e Cilésisé sé VolP

Cilésia e njé thirrjeje zakonisht matet pérmes provave subjektive ose monitorimit
instrumental. N&é metodat e provave subjective, njerézve u kérkohet té vlerésojné cilésiné
e shérbimit sipas njé procesi t€ standardizuar dhe té japin njé vlerésim, zakonisht 1-5
(vlerésimi MOS), sipas njé€ procesi té standardizuar.

Kéto lloj provash kérkojné shumé kohé si rrjedhojé e numrit t€ pérdoruesve qé duhen
maré né konsideraté. Kjo éshté arsyeja pse vitet e fundit i &shté kushtuar mé shumé
vémendje mjeteve t€ matjeve instrumentale, ku mé i pérdoruri &sht€é Modeli-E, i
standardizuar nga ITU-T.

a) Mean Opinion Score - MOS
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Bazohet né provat subjektive, ku n j€ numri pérdoruesish i1 kérkohet t€ dégjojné€ njé
kampion z€ri (q€ 1 korespondon njé codec t€ caktuar) dhe té japin njé vlerésim pér
informacionin e maré ashtu si¢ ata e perceptojné pas transmetimit. Vler€simi MOS, i
pérllogaritur nga mesatarja e vlerésimeve té t€ gjith¢ dégjuesve, 1éviz né kufinjté 1 deri
né 5 (ku 1 éshté e papranueshme dhe 5 éshté shumé e miré€). Njé rend tipik i MOS pér njé
thirrje t€ ranueshme €shté 3.5 deri né 4.3.

Edhe pse mund té jeté njé nga mjetet mé t€ mira t€ vler€simit t& cilésis€ pér VolP, MOS
€shté 1 véshtiré né implementim me g€ nevojitet ndérhyrja njerézore. Pér kété arsye, po
ITU-T propozoi Modelin-E..

b) Modeli-E

Modeli-E €shté njé mjet planifikimi pér vlerésimin e cilésisé s€ pérgjithshme t€ njé rrjeti
telefonik. U prezantua nga rekomandimi 1 ITU G.107 [24] me objektivin pér té
pércaktuar njé€ vlerésim té cilésis€ q€ pérfshin karakteristikat “nga goja-n€ vesh” té njé
shtegu fjalimi.

Dalja e njé pérllogaritjeje Model-E &shté njé scalar i vetém, i njohur si faktori R, i
derivuar nga vonesat dhe faktorét dobésues t€ pajisjeve. Pasi ky faktor llogaritet ai mund
t€ lidhet mé nj€ vlerésim té pérafert t& MOS.

Faktori R llogaritet pérmes shprehjes s€ méposhtéme:
R=Ro-Is-Id-Ile+ A4

ku Ro pérfagéson raportin sinjali ndaj zhurmés (SNR), Is pérfagéson kombinimin e gjithé
dobésime q€ ndodhin njékohésisht né sinjalin zanor, Id pérfagéson dobésimet e
shkaktuara nga vonesat, Ie pérfagéson dobésimet e shkaktuara nga codecs me rend té ulét
bitesh, i njohu dhe si faktori i dobésimit t€ pajisjeve, dhe A éshté faktori 1 avantazhit qé
modelon pritshmérit€ e pérdoruesit pér teknologjiné e pérdorur. Pér shembull, vlera e A
€shté mé e madhe né rrjetat satelitore se sa né ato kabllore me g€ pritshméria e klientit
pér ato satelitore €éshté mé e ulét. Vlerat e A 1€vizin né intervalin [0,20] dhe vlerat
shembull t&€ propozuara nga ITU jepen né tableé si mé poshté, Tabela 3.6:

Tabela 6: Vierat tipike ¢ faktorit A

Sistemi i komunikimit Faktori A

Telefonia kabllore 0
Celular né zona me
ndértesa (shumé hope | 5

satelitore)
Celulari né njé makiné 10
né lévizje
Aksesi né zona |

gjeografike me véshtirési
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| arritjeje \ \

Pas llogaritjes sé€ faktorit R, ekuvalenca midis R dhe MOS mund té pérllogaritet si mé
poshté:

Tabela 7: Fkuivalenca midis faktorit R dhe MOS

Opinioni i pérdoruesit | Faktori R Vlerésimi MOS
Shumé 1 kénaqur 90 - 100 43-5.0

I kénaqur 80 - 90 4.0-4.3

Disa  pérdorues 21 70 g 3.6-4.0
kénaqur

Shufne pérdorues  té 60 - 70 Y
pakénaqur

Thuagse &S] 5, 6 2.6-3.1
pérdoruesit t€ pakénaqur

Jo e rekomandueshme 0-50 1.0-2.6

Faktori R do té€ pérdoret pér llogaritjen e vlerave t€ MOS né eksperimentet e simulimit té
pérshkruara mé voné né€ kété€ tez bazuar ne informacionin ¢ mbledhur mbi humbjet dhe
vonesat.
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Kapitulli V
Ambjenti eksperimental, simulimet dhe rezultatet

5.1 Hyrje

Ky kapitull éshté kapitull metodologjik sepse kétu do té ngrihet ambienti
eksperimental, do t€ realizohen simulimet dhe merren rezultate. N€ kété tez€, ambjenti
eksperimental do té realizohet pérmes mjeteve dhe mundésive qé ofron simulatori i rrjetit
Ns-2 duke shfrytézuar késhtu té gjitha té€ mirat q€ vijné nga eksperimentimi pérmes
simulimit. Pér t€ ngritur két€ ambjent nevojitet shkarkimi 1 kodit burim pér Ns-2 dhe té
moduleve pérkatése t€ tij pér implementimin ¢ BGP dhe VoIP, si dhe instalimi 1 tyre.
Qéllimi 1 krijimit t€ kétij ambjenti éshté g€ t€ improvizohet sjellja e kétij protokolli né
rrjet pér ta pérshkallézuar até n€ pé€rmasa mé t€ médha reale. K&tu synohet qé té krijohet
perceptimi se si kryhen proceset e simulimit, si kryhet transferimi 1 t&€ dhénave dhe se si
ndikojné rifreskimet e kryera té protokollit BGP né€ performancén e rrjetit. Kodi burim
per Ns-2 1 pérshtatur sébashku me modulet respektive pér vlerésimin e rrjetit pér
protokollin BGP ku domeini modelohet me nyje qé shkémbejné komunikimin BGP me
njéra tjetrén. K&to nyje jané rutera kufitaré (edge). AS tranzit €shté e organizuar me njé
cluster dhe me reflektues rrugésh q€ jané nyjet pérkatése. Kjo topologji gjenerohet nga
skedari n€ hyrje t&€ GT-ITM. Pér AS fundor €shté zgjedhur llogjika e paraqitjes s€ tyre me
nga njé€ nyje. Skema e adresimit éshté pérzgjedhur né trajtén 10.0.$i.1 pér ruterat brenda
AS tranzit, ku $i éshté numrin nyjes dhe 10.$j.$i.1 pér ruterat né AS stub, ku $; pérkon
me numrin ¢ AS dhe $i me numrin e nyjes. Konfigurimi i rrjetit realizohet kur agjentét
BGP konfigurohen né sejcilén prej nyjeve. Vlerat e intervaleve t€ hold timer dhe keep-
alive timer jané ato default, agjentét UDP konfigurohen né€ nyjet dhe trafiku népér kéto
dy nyje kalon sipas tabelave té ndértuara t€ rrugézimit.Pasi béhet konfigurimi i nyjeve,
hapi pasues éshté pércaktimi i ngjarjeve té skeduluara. N& kété simulim duam té shikojmé
kohét e konvergjencés té tre ruterave té pérfshiré né komunikim qé jan€ nl5, n3 dhe n2.
Ngjarjet skedulohen. Ngjarja e fundit €shté realizuar me synimin pér té paré€ sjelljen e
sistemit n€ njé situaté kur njé rrugé shfaget dhe shképutet vazhdimisht brenda njé kohe t&
shkurtér (rute flapping).

Né kété ményré do t€ vérehet né se ka humbje apo vonesa né paketa gjaté
momentit té rifreskimit tétabelave té rrugézimit BGP. Pas pérfundimit t€ simulimeve
elementi 1 paré g€ merret né konsideraté ¢€sht€ numri i paketave t€ humbura para se té
skedulohet ngjarja e pagéndrueshméris€ dhe pas skedulimit té késaj ngjarjeje.
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5.2 Simulimet

Modelimi i sistemit i referohet veprimit té paraqitjes té njé sistemi aktual né
ményré t thjeshtézuar. Ekzistojné dy ményra kryesore pér té realizur njé modelim sistemi:
ményra analitike dhe ajo me simulime.

Né modelimin analitik synohet té arrihet njé pérshkrim matematik i sistemit. N& se
zbatohet sakt€, ky modelim mund t€ jeté efektiv nga kostoja dhe té sigurojé njé véshtrim
abstrakt t€ komponentéve q€ ndérveprojné€ me njéritjetrin n€ sistem.

Né modelimin me simulator kérkohet mé pak abstraksion né model (dhe mé pak
supozime thjeshtézuese) me € pothuajse ¢do detaj i sistemit mund té pérfshihet né
simulim. Ky lloj modelimi ésht€ i pérshtatshém pér sistemet e médha ku njé formulim 1
drejtpérdrejté matematik nuk mjafton. Si dhe modelimi analitik, modelimi me simulatoré
mund té 1éré pa pérfshiré disa detaje me ge n€ té€ kundért do kishim nj€ simulim té
pamanaxhueshém dhe do kérkohej aftési e larté pérpunimi.

Njé simulim mund t€ mendohet si njé proges rrjedhes té entiteteve té rrjetit (psh. Nyjet,
paketat etj.) Ndé€rsa entitetet 1évizin népér sistem, ato ndérveprojné me entitete té tjera, i
bashkohen disa aktiviteteve, trigerojné ngjarje, i shkaktojné disa ndryshime gjendjes sé
sistemit dhe dalin nga procesi. Heré pas here ato garojné ose presin pér njé burim té
caktuar. Kjo implikon qé duhet té keté njé sekuencé llogjike ekzekutimi qé té shkaktojé
ekzekutimin e kétyre veprimeve né ményré té kuptueshme dhe t€ manaxhueshme. Njé
sekuencé€ ekzekutimi luan njé rol t€ réndésishém né supervizimin e simulimit dhe
ndonjéheré pérdoret dhe pér t€ karakterizuar tipin e simulimit.

5.2.1 Elementet e simulimit
Elementet kryesore t€ simulimit jan€ si mé poshté:
e [Entitetet — Objektet q€ ndérveprojné me njéritjetrin né€ njé program simulimi pér

té shkaktuar ndryshime t€ gjendjes té sistemit. Entitetet dallojne nga atributet qé I
vihen né pérkatési.

e Burimet — Kéto jané zakonisht burimet qé ndahen mes njé grupi burimesh

o Aktivitetet dhe ngjarjet — Her€ pas here entitetet pérfshihen né disa aktivitete qé
krijojné ngjarje dhe trigerojne ndryshime ne gjendjen e sistemit (psh. Aktiviteti i
pritjes né rradhg)

o Skeduleri — skeduleri mban listén e ngjarjeve dhe kohén e ekzekutimit té tyre

e Variablat global€ - Jané té kapshme nga ¢do funksion ose entiet né sistem dhe
mbajné informacion mbi dia nga vlerat e pérgjjithéshme té simulimit (psh. Numri
total I paketave té transmetuara, gjatésia e rradhés sé paketave etj.)
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e Gjeneratori i numrave t€ rast€sishém (RNG — Random Number Generator) —
Shérben poépr té krijuar progese random pérmes variablave random dhe marrjen
késhtu té t& dhénave statistikore.

o Mbledhési i statistikave — ka si qéllim kryesor mbledhjen e t€ dhénave nga
simulimet.

5.2.2 Simulimet qé varen nga koha

Jané simulime g€ vijojn€ né ményré kronologjike me ndihmén e nj€ ore simulimi.
Simulimi vazhdon deri sa ora arrin njé vleré té caktuar limit. Kéto simulime mund té
ndahen mé tutje né: Simulime q€ drejtohen nga koha dhe Simulime g€ drejtohen nga
ngjarjet.

Simulimet qé drejtohen nga koha - Koha e simulimit avancon ekzaktésisht me
njé€ interval fiks njésishé kohe. Pas ¢do avancimi té€ orés kontrollohet né se ka
patur njé ngjarje né kété interval, né se po atéhere kjo ngjarje konsiderohet sikur
ka ndodhur né fund t€ intervalit. Kjo pérbén njé€ problem né rastin kur ndodh mé
shumé se nj€ ngjarje pér interval me qé€ duhet njé prceduré pér t€ pércaktuar se
kush ngjarje duhet té€ ndodhi e para. Pér 1&t€ arsye 1éto simulime nuk késhillohen
né rastet kur ngjarjet ndodhin n€ periudha t€ rsté€sishme kohore.

Simulimet qé drejtohen nga ngjarjet - Ndryshe nga e para, avancimi I
simulimeve bé&het nga njé ngjarje né tjetrén dhe jo nga nj€ interval né tjetrin.
Ngjarjet zhvillohen sipas nj€ rendi dhe koha midis dy ngjarjeve nuk éshté e njéjté.
Ndérkohé qé simulimi avancon, njé ngjarje mund té shkaktojé njé ngjarje tjetér e
cila do pérfshihet n€ ményré kronologjike né zinxhirin e ngjarjeve ekzistuese.
Simulimi vazhdon deri sa té pérfundojé gjithé lista e ngjarjeve t& pércaktuara ose
deri sa t€ mbaroj€ koha e ekzekutimit.

5.3 Simulatori i Rrjetit 2 (Network Simulator 2 — ns2)

Ns-2 [25] éshté njé simulator i drejtuar nga ngjarjet g€ mundéson studimin e natyrés
dinamike té rrjetave kompjuterike. Falé fleksibilitetit dhe modularitetit ka fituar njé
popullaritet t€ madh né€ komunitetin kérkimor té rrjetave q€ nga lindja né 1989. Q& nga
atéhere jané€ béré shumé rishikime té kétij mjeti simulimi dhe ndér kontribuesit kryesoré
mund té pérmendim University of California dhe Cornell University té cilét zhvilluan
bazat e kétij simulatori. N&é kété tez€ &€shté implementuar ns-BGP si njé shtesé ndaj
versionit t&€ parafundit t&€ simulatorit t€ rrjetit ns2-2.34. Duhet theksuar se mbi kété shtesé
éshté aplikuar njé shtesé e dyt€ me emér ns-2.34-bgp 2.0 fld mrai. Kjo e fundit i shton
funksionalitetin e Route Flap Damping si dhe Adaptive Minimal Route Advertisement
Interval. Ns-2 &shté zhvilluar fillimisht né ISI (Universitetin e Kalifornisé s€ Jugut).
Qéllimi kryesor 1 krijimit ishté si njé shtesé ndaj simulatorit té rrjetit REAL. Ns-2 &shté
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momentalisht pjesé e projektit VINT duke pérfshiré USC/ISI, Xerox PARC, LBNL dhe
UC Berkeley.

Si njé nga simulatorét e eventeve diskret€ mé populloré, ns-2 suporton simulimin
e TCP, rrugézimeve dhe protokolleve multicast mbi rrjete me kabéll ose satelitoré. Ns-2
€shté shkruar si né C++ ashtu edhe né OTcl dhe suporton modelet e orientuara nga
objekti. C++ pérdoret pér implementimin né nivel t€ ulét t€ progesimit té orientuar té
paketave, ku performanca €sht€ mé e rénd€sishmja. OTcl éshté njé gjuhé skriptimi pér
implementim t€ njé€ niveli té larté, ku fleksibiliteti €sht€ mé 1 réndésishém. Njé animator
grafik 1 quajtur nam pérdoret pér t€ vizualizuar rezultatet e simulimit. Ai i kryen
simulimet falé NAM dhe gjuhés s€ skriptimit AWK.

-NAM pérfagé€son interpretuesin vizual té tolpogjis€ s€ rrjetit duke kryer ekzekutime té
drejtpérdrejta té skripteve Tcl.

-AWK nga ana tjetér €shté gjuh€ programimi procesimi testesh.

5.3.1 ArKkitektura e NS2

Arkitektura bazé pér NS2 jepet né Figura 5.1. NS2 i ofron pérdoruesve njé
komandé ekzekutimi ns e cila mer si argument njé skript simulimi Tcl.

NS2 konsiston né dy gjuhé kryesore: C++ dhe Object-oriented Tool Command Language
(OTcl). Ndérsa C++ pércakton mekanizmat e brendéshpm té objekteve té simulimit, Otcl
ngre simulimin pérmes asemblimit dhe konfigurimit t€ objekteve si dhe skedulimit té
ngjarjeve diskrete. C++ dhe Otcl lidhen me njéra tjetrén pérmes TclCl. Kur lidhen me njé
objekt C++, variablat né fushén OTcl njihen si 'doreza' (handle). Nga aspekti konceptual
njé 'dorezé' (psh n si doreza e Nyjes) €shté thjesht njé string€ né fushén OTcl dhe nuk
pérmban asnjé funksionalitet. Funksionaliteti €sht€ I pércaktuar né€ objektin C++ t&
lidhur me t€ (psh. klasa Lidhé&s). E thén€ n€ njé gjuhé mé té thjeshté 'doreza' né fushén e
OTcl mund té konsiderohet si pjesa e pérparme (frontend) g€ ndérvepron me pérdoruesit
dhe objktet e tjera OTcl. Ajo mund té€ pércaktojé procedurat dhe variablat e veta pér té
leht&suar ndérveprimin.
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Skript Objekte Objekte Skedar me
simulimi Simulimi Simulimi rezultate
Tcl simulimi
C++ OTcl
—> Komanda té ekzekutueshme ns-2 >
d d

pa
>
<

- - - -

Figura 5.1: Arkitektura Bazé e ns-2

Pas simulimit NS2 nxjerr rezultatet n€ format teksti ose t€ animuar. Pér ti interpretuar
kéto t& dhéna grafikisht jané krijuar mjete si NAM (Network Animator) dhe XGraph. Pér
t€ analizuar njé sjellje t€ caktuar té rrjetit, pérdoruesit mund t€ nxjerrin njé nénbashkési té
t€ dhénave né format teksti dhe ti transformojné ato né njé format mé t& kuptueshém.

Klasat ns-BGP jané derivuar nga hierarkia ekzistuese e klasave ns-2. Si fillim do japim
njé pérshkrim pér strukturén e rrug€zimit wunicast t& simulatorit ns-2. Bazuar né kété
strukturé, do t€ pérshkruajmé strukturén e ns-BGP s€ bashku me funksionalitet e tjera q €
ajo suporton. Pér té rritur cilésin€ e shérbimit (QoS), disa prej skedaréve jané modifikuar
pér té suportuar RFD. Kjo ndikon: 1) rrit stabilitetin dhe 2) rrit konvergjencén e rrjetit.

5.3.2 Direktorité e NS-2

Le t€ supozojmé se NS2 &éshté instaluar né direktorin€ nsallinone-2.34. Figura 5.2 tregon
strukturén e direktorive nén direktorin€ nsallinone-2.34. Direktoria nsallinone-2.34 &shté
né€ nivelin e par€. N€ nivelin e dyté, direktoria tclcl-1.1.19 pé&rmban klasat né TcICL (psh.
Tcl, TclObject, TclClass).
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I/ Té gjitha ‘: nsallinone-234 |
i modulet e i i Klasat \‘:
i\ sim. ns-2 E y Y 4 m," Tclcl i
S =L | ns2.34 Td-8.4.14] | Tld-1.19 [ ™eoecanm- /
|
v v v |
common tools tcp queue trace tel =<7 77° 4 Modulet né
\\‘. hierarkiné e
i interpretuar
lib || rtalib N ’

Figura 5.2: Struktura e direktorive té ns2

N¢ nivelin e treté, modulet né hierarkin€ e interpretuar jané nén direktorin€ tcl. M¢ té
pérdorurit mes kétyre moduleve jané  ns-lib.tcl, ns-node.tcl, ns-link.tcl etj. nén
direktoriné lib té nivelit 4.

Modulet e simulimit n€ hierarkin€ e kompiluar jané té klasifikuara né€ direktorité e nivelit
2. Psh. Direktoria Tools mban klasa té ndryshme ndihmése si gjeneratorét e variablave té
rasté€sishém. Direktoria Common, pérmban modulet bazé g€ lidhen me avancimin e
paketaave si simulatori, skeduleri, lidh€si dhe paketa.

5.3.3 Pérdorimi i ns2

Pérdorimi i ns2 kalon népér disa faza q€ pérshkruhen dhe né figurén e méposhtme:
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Modeli i [:
simulimit

-

Analiza e

rezultateve

Ekzekutimi i
simulimeve

Figura 5.3: Hapat e pérdorimit té ns2

Si¢ duket dhe nga figura hapi i paré €shté ai 1 pércaktimit n€ ményré té qarté t€ problemit
g€ do trajtohet pérmes simulimeve.

N¢ rastin konkret synohet té tregohet se momentet e rifreskimit t€ BGP vértet mund t&
ndikojné né cilésin€é e shérbimit té thirrjeve VolIP. Pé&r té€ zgjidhur kété problem, hapi
€shté evidentimi 1 modelit t€ simulimit. Ky model, si ¢do ta trajtojmé dhe mé voné,
pérfshin modelimin e topologjisé, trafikut, t& dhénave dhe skenaréve t€ simulimit. Secili
nga kéto modele mund t€ kérkojé implementimin ¢ moduleve t€ reja n€ ns2. Paketa bazé
e ns2 jo gjithmoné i pérgjigjet kérkesave tona pér simulim.

Pasi té€ jené evidentuar modelet pérkatése dhe modifikimet e nevojshme pér ns2 mund té
kalohet né hapin pauses g€ ka té béjé me realizimin e simulimeve. Si¢ kemi théné€ dhe mé
sipér, kjo nénkupton krijimin e skedaréve pérkatés tcl dhe ekzekutimin e tyre né
ndprfagen e ns2 pé&rmes komandé€s ns <skedar.tcl>.

Pér té& paré rezultatet e simulimit gjenerohen skedaré me prapashtesén .nam qé
ekzekutohet pé€rmes si njé mjet grafik pér vizualizimin e rezultateve t€ simulimit.
Gjithashtu gjenerohen skedarét .tr (trace file) té cilét mundésojné informacion mé té ploté
mbi simulimin, sipas figurés mé poshté:

n0 nl
. e H oo Dol H T = Rea ]
drop DrpT = AgentNull

Figura 5.4: Objektet e regjistrimit né njé link
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Tipi i fundit i skedaréve pérbén njé bazé¢ shumé té miré pér nxjerrjen e rezultateve né
kontekstin e vonesave dhe humbjes sépaketave.

5.4 Modeli i simulimit

Kérkuesit g€ kérkojné qé pérmirésojné disa aspekte té€ funksionimit t€ Internetit
shpesh i provojné hipotezat e tyre duke pérdorur disa forma simulimi por, t€ simulosh
Internetin, nuk éshté aspak e thjeshté. Diversiteti né administrimin teknik t€ tij, rritja e
vazhdueshme dhe ndryshimet e vazhdueshme né kohé pér sa i1 pérket pérdorimit t&
aplikacioneve, paragesin véshtirési té€ pafundme pér simulimin.

Analiza e aplikacioneve specifike €shté gjithashtu kuptimpoloté pér ambjentet inter-
domain, vecanérisht aty ku fokusi &shté€ né sjelljen e aplikacioneve g€ QoS ju varet nga
ngarkesa inter-domain dhe vonesat. Kjo lloj analize né¢ simulime nénkupton nevojén
pérmodelim strukturor té€ aplikacionit dhe analiza n€ varési t€ ngarse€s e vonesave
(modeli i t€ dhénave). E théné ndryshe, kjo lloj analize kérkon pércaktimi 1 skenaréve pér
nj€ simulim né kohé reale.

T€ gjitha kéto sa jan€ thén€ mé sipér mund té pérmblidhen né paragrafin e méposhtém:

Ambjenti i modelimit dhe simulimit bazohet né abstraksionin e pérgjithshém pér trafikun
inter-domain, QoS, topologjiné dhe rrugézimin dhe teknika té ndryshme simulimi gé
pérzgjidhen né pérputhje me kérkesat.

Si¢ éshté pérmendur né kapitullin e méparshém, studimet pé&rmes simulimeve (né€ astin
konkret né ambjentin e simulatorit té rrjetit ns2) kérkojné ndjekjen e disa hapave
themeloré,n€ funksion ténjé zhvilliminormal t& studimit.

Pasi pércaktohet garté problem qé do trajtohet nevojitet t&€ kalohet né fazén e modelimit
dhe mé pas t& simulimit.

N¢ figurén mé poshté paragiten né ményré té pérmbledhur hapat qé do t€ ndigen pér t&
realizuar procesin € modelimit dhe simulimit:
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Modeli i Modeli i té
topologjisé dhénave

Gjendja e rrjetit

—

P o
performancés

-

' Kryej ndryshime ‘

Figura 5.5: Diagrama rrjedhése e metodologjisé sé simulimeve

Sipas késaj diagrame, hapi i paré éshé pikérisht modelimi i cili pérfshin:
e Modelimi i rrjetit — Ndértimi i topologjisé s¢€ rrjetit dhe rrugézimit
e Modelimi i t€ dhénave — Pércaktimi i karakteristikave té trafikut

Me té pércaktuar kéto modele, marrédhéniet ndérmjet elementeve té rrjetit dhe té
dhénave pérkatése pér ¢cdo elemetn, pérftohet gjendja e rrjetit. Nga kétu, hapi pauses
&shté vlerésimi 1 performancés,qé pérllogarit vlerat e QoS pér rrjetin né studim.

Me té€ gjeneruar njé pamje té performanceés pér njé gjendje técaktuar rrjeti, realizohet
njéanalizé e tipit “¢faré ndodh né se”, kjo analiz€ synon té evidentojé ndryshimet né
vlerat e QoS kur ndryshohen komponentetémodelit té rrjetit ose té té€ dhénave.

5.5 Ndértimi i modelit té rrjetit

Njé rrjet karakterizohet nga dy atribute kryesore: Topologjia dhe Rrugézimi. Veté
rrjeti mund té paraqitet si njé bashkési nyjesh qé ndérlidhen me njéra-tjetrén pérmes
linjave t€ komunikimit (link). Topologjia i referohet ndérlidhjes s€ nyjeve me njera-
tjetrén ndérsa rrugézimi 1 referohet shtegjeve qé ndigen nga péaketat pér té kaluar nga
nyja burim né até destinacion. Pércakti i topologjis€ dhe algoritmit té pérshtatshém té
rrugézimit kané njé ndikim t€ madh mbi prformancén e shumé algoritmave.
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5.5.1 Topologjia e rrjetit

Simulimet e rrjetit ndikohen nga topologjité e pérdorura né simulim. Ky fakt qgéndron he
pér simulimet ¢ BGP ku forma dhe pérmasat e topologjisé ndikojné direkt né sjelljen e
simulatorit. P&rdorimi i topologjive té rrjetit BGP sa mé reale &shté njé element i
réndésishém g€ ndikon né sjelljet e BGP né rast pagéndrueshmérish.

Né pjesén mé té madhe té simulatoréve t€ BGP topologjité e pérdorura jané ofrojné
abstraksion né nivel Sistemi Autonom. Nyjet e kétyre topologjive pérfaqésojné AS dhe
topologjia komplekse e ruterave brenda AS-ve abstragohet né njé ruter t€ vet€ém qé
manaxhon komunikimin né kété AS. Kjo lloj topologjie pérftohet nga informacionet e
nxjerra nga tabelat e rrugézimit t&€ BGP. Pérpunime t€ métej€éshm mund ta ndajné AS né
AS té ndryshme llogjike t€ cilat do té p&rdoren pét t€ paraqitur kompleksitetin e rrjetit
brenda AS fillestare.

Modeli 1 topologjis€ qé do t&€ pérdoret né két€ punim synon g€ té riprodhojép sa mé
shumé té jet€ e mundur pagé€ndrueshmérité reale t€ internetit t&€ sotém. Pér kété arsye
éshté zgjedhur té pérdoret njé tip topologjie mé afér realitetit, ¢ mundéson paragqitje né
nivel ruteri.

Kjo lloj topologjie pérdor ruterat (folésit BGP) si nyje elementare t€ té ¢do AS-je. Kéta
folésa jan€ té lidhur me njéri tjetrin dhe sigurojné lidhje ndérmjet AS-ve. N¢é kété€ ményré
nuk ka nevojé t€ krijojmé AS logjike. Topologjia €shté mé reale. Figura 5.2.1 mé poshté
ilustron dallimin ndérmjet kétyre dy topologjive.

Figura 5.6: Topologjia né nivel AS dhe topologjia né nivel ruteri

Duke iu referuar kapitullit t&€ dyté né két€ punim, Interneti pérfagésohet nga njé hierarki
qé né€ dy nivelet kryesore t€ saj paraqitet pérmes domain fundor dhe atyre tranzit.
Topologjia e pérzgjedur bazohet pikérisht né paraqitjen e kétyre dy niveleve kryesore té
hierarkisé. Pér té paré ndikimet qé kané rifreskimet e BGP né cilésiné e shérbimit té
rifreskimeve VolIP fokusi kthehet tek folésit BGP qé béjné t€ mundur komunikimin e
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domeineve fundore me ato tranzit, t€ domaineve tranzit me njéri tjetrin apo domaineve
fundore me njéri tjetrin.

N¢ vitet e fundit jané zhvilluar mjete t€ ndryshme qé mund€sojné zhvillimin e modeleve
pér topologjin€ e Internetit (gjeneratoré topologjic) dhe qé pérpigen té paragesin
karakteristikat kryesore (nyjet dhe rrugézimin) né ményré g€ t€ sigurojné njé ambjent
eksperimental sa mé afér realitetit. Njé gjenerator i miré€ topologjie duhet té jeté i aft€ té
pérfagésojé kéto karakteristika né ményré g€ topologjia e gjeneruar té jeté e ngjashme me
até t&€ Internetit dhe rrugét t€ jené€ t€ ngjashme né natyré me ato t€ pérshkuara né Internet.

Pér t€ modeluar topologjiné né kété punim do t€ pérdoret gjeneratori 1 topologjive GT-
ITM 1 cili 1 péérgjigjet specifikimeve té€ pérmendura mé sipér.

5.5.2 Struktura njédrejtimore e rrugézimit ns-2

Struktura e rrugézimit unicast pérbéhet nga dy plane: 1) até t€ kontrollit dhe 2)
até té forward-imit. N¢€ figurén 3.1 komponentét e planit t€ kontrollit jané t€ pérfshira nga
nj€ trapezoid, ndé€rsa ata té planit t€ forward-imit jané qarkuar me njé elips.

Plani 1 kontrollit ka pér detyré pérllogaritjen e rrugés, krijimin dhe mirémbajtjen
e tabelés s€ rrugézimit. Gjithashtu, ajo implementon edhe algoritme specifike rrugézimi.
Komponentét kryesoré té planit t€ kontrollit jané: 1) llogjika e rrugés (route logic), 2)
objekti i rrugés (route object), 3) entiteti 1 rrugés (route peer) dhe 4) protokolli 1 rrugés
(route protocol).

1) Llogjika e rrugés &shté tabela qéndrore e krijuar dhe g€ mirémbahet pér
rrugézim.

2) Objektet e rrugés pérdoren vetém né rastet e simulimit t€ rrugézimeve
dinamike. Objektet e rrug€s g€ i1 shogérohen njé nyjeje sillen si koordinatoré pér
instancat e rrug€zimit té nyjes.

3) Njé objekt 1 entitetit t& rrugés vepron si njé¢ objekt mbajtés nga protokolli i
rrugézimit: ai ruan adresén e entitetit, metrikén si dhe preferencén pér ¢do rrugé té
lajméruar nga entiteti.

4) Protokolli 1 rrugézimit implementon algoritme specifike rrugézimi, si psh
algoritmat vektor distance (Distance Vector) ose gjéndja e lidhjes (Link State).
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Figura 5.7 — Struktura njédrejtimore e rrugézimit n€ ns-2

Plani i forward-imit &shté pérgjegjés pér klasifikimin dhe forward-imin e
paketave drejt nyjeve destinacion. Ai pérfshin tipe t€ ndryshém t€ klasifikuesve té lidhur
si dhe t& moduleve té rrugé€zimit. Klasifikuesit (classifier ) dérgojné paketat hyrése ose
né agjentin e¢ duhur dalés ose drejt linjés dalése. Moduli i rrug€zimit menaxhon
klasifikuesin e nyjes dhe siguron njé ndérfage pér planin e kontrollit. Klasifikuesi i
adresés (classifier ) dhe klasifikuesi i port€s (dmux ) jan€ dy tipe té€ klasifikuesve né
nyjen unicast t€ ns-2. Nj€ classifier ekzaminon adresén destinacion té paketés hyrése
dhe e c¢on pérpara drejt dmux_ nése nyja &€shté paketa destinacion. Né t& kundért,
classifier e dérgon paketén né€ njé nyje mé tutje. dmux ¢on pérpara paketén tek njé
agjent korrespondues me numrin e portés té paketés destinacion.

5.6 Struktura njédrejtimore e rrugézimit ns2-BGP

Nyja ns-BGP &éshté bazuar né strukturén njédrejtimore té rrug€zimit ns-2 si dhe né
modelin SSF.OS.BGP4 té& simulatorit SSFNet. Eshté importuar modeli SSF.OS.BGP4 né
ns-2 dhe 1 jan€ shtuar funksionalitete si: shtresén socket, adresimin IPv4 dhe skemat e
forward-imit t€ paketave.

Né ményré qé té siguroj€ mbéshtetje n€ nivel socket dhe né té njéjté€n kohé té
ruajé strukturén e SSF.OS.BGP4, gjithashtu u importua ns-2 TcpSocket, implementimi né
nivel socket 1 SSFNet. Né ményré¢ € t€ suportojé adresimin IPv4 dhe tejgimin pérpara té
paketave, klasifikuesi bazik 1 adresave &shté zévendésuar me njé t€ ri me emér
IPv4Classifier. Pér t€ suportuar transmetimin e t€ dhénave user, u modifikua
FullTcpAgent, i cili €shté agjenti TCP pér TepSocket.

Né figurén 3.2 shfaqet struktura njédrejtimore e rrugézimit pér ns-BGP.
Klasifikuesi 1 adresave classifier &shté IPv4Classifier. Nj& modul 1 ri rrugézimi
rtModule/BGP menaxhon IPv4Classifier dhe shérben si njé zévendésues pér modulin
bazé t€ rrugézimit rtModule/Base. TcpSocket Eshté shtuar tek FullTcpAgent 1 modifikuar,
duke pérfshiré shérbimet TCP né njé ndérfaqe socket. Njé protokoll 1 ri rrugézimi
rtProtoBGP bazohet né€ TcpSocket pér transmetimin e paketave. rtProto/BGP ka nga njé
PeerEntry pér ¢do entitet. PeerEntry hap edhe mbyll njé sesion komunikimi ndérmjet
entiteteve si dhe shkémben mesazhe BGP ndérmjet tyre.
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Figura 5.8 — Struktura njédrejtimore e rrugézimit né ns2-BGP

Cdo instancé e PeerEntry pérmban njé Adjln, njé¢ AdjOut dhe njé variabél
BGP _Timer. LocRIB, Adjln dhe AdjOut korrespondojné me tre pjesét ¢ Rrugézimit té
Bazés sé Informacionit (RIB) t€¢ BGP: Loc-RIB, Adj-RIBs-In dhe Adj-RIBs-Out.
BGP_Timer siguron mbéshtetje pér vecorité e kohés BGP. Pesé klasat mé t& rénd€sishme
té ns-BGP jané: TcpSocket, IPv4Classifier, rtModule/BGP, rtProtoBGP dhe BGP_Timer.

5.6.1 Klasifikuesi IPv4

Ky klasifikues derivohet nga Classifier. Eshté implementuar si njé nga klasat
duale té ns-2, si né C++ ashtu edhe né OTcl. Klasifikuesi IPv4 pérdor map nga libraria
standarte e etaloneve t&€ C++, pér té ruajtur dhe kérkuar tabelén e rrugézimit. Pér té
klasifikuar njé paketé t€ pakompletuar, klasifikuesi IPv4, si fillim ekzaminon adresén
destinacion t€ paketés dhe mé pas pérkon két€ adres€é né tabelén e rrugézimit té
klasifikuesit n€ ményré g€ té gjej€ rrugén me prefiksin mé té gjaté té€ pérputhjes.

5.6.2 rtModule/BGP

RtModule/BGP, njé¢ modul i ri rrugézimi i implementuar né Tcl, siguron njé
ndérfage regjistrimi. Kur njé nyjé &shté krijuar, modelet e rrugés aktive duhet té
rregjistrohen s€ bashku me nyjen. Ky rregjistrim zévendéson objektet klasifikuese
ekzistuese né nyje.

5.6.3 rtProtoBGP

Klasa rtProtoBGP ose mé sakté Agent/rtProto/BGP éshté implementuar si njé
klas¢ duale né ns-2. Njé pjesé e késaj klase implementon BGP-4 né€ njé nyje. Ky
protokoll 1 ri rrugézimi kryen té gjitha operacionet e BGP, si psh: vendosjen e sesioneve
ndérmjet entiteteve BGP, mésimi 1 rrugéve t€ ndryshme népérmjet folésve BGP té
brendshém dhe t€ jashtém, zgjedhja e rrugés mé t€ mir€ dhe ruajtja a saj né tabelén e
forward-imit t& IP (IPv4Classifier) dhe menaxhimi i makinés me gjéndje té fundme BGP.

5.6.4 TcpSockets

Njé socket €shté njé¢ Ndérfaqe e Programimit t€ Aplikacionit (API) e pérdorur né
komunikimin e rrjetave. Aplikacionet socket trajtojné lidhjet e rrjeteve si pérshkrues
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skedarésh UNIX. Njélloj me skedarét, nyjet fundore t€ komunikimit mund té shkruhet né
to, t&€ lexohen nga to dhe té fshihen.

Klasa TcpSocket Eshté njé implementim i API t€ socket, njélloj me implementimet
UNIX. Funksionet kryesore t& saj jané: bind, listen, connect, close, read dhe write.
Ndérfagja e TcepSocket ka pérfshiré implementime té thirrjeve bllokuese duke pérdorur
thirrjet Vazhduese (Continuation), njé klas€ g€ konsiston né€ dy funksione rithirrése:
Success dhe Failure. Struktura té€ dhénash dhe klasa t€ nevojshme, si klasat e rradhéve qé
ruajné t€ dhéna dhe klasa TcpData g€ pérmban t€ dhénat q€ transmetohen t€ pérdoruesve,
jané shtuar gjithashtu n€ ns-2. FullTcpAgent u modifikua duke marré dhe dérguar paketa
t€ dhénash q€ pérmbajné té€ dhénat e pérdoruesve dhe pér té informuar Tcpsocket-in
korrespondues pér ndryshimet né statusin e TCP.

U implementuan thirrjet bllokuese duke pérdorur thirrjen Continuation, e cila
€shté nj€ mbajtése e 2 thirrrjeve prapavepruese: Success dhe Failure. Thirrjet e
funksioneve bllokuese jané té pérdorura gjérésisht né mjediset e programimit té rrjeteve.
Pér shembull, n€se nj€ funksion pérdoruesi €shté duke dérguar njé paketé t€ dhénash
duke pérdorur shérbimet socket, thirrési do t€ bllokohet derisa lidhja me socket t€ arrihet
(kthen Success te funksioni thirrés) ose déshton ( kthen Failure te funksioni thirrés).
Performanca e rrjetit &shté shpesh e paparashikueshme, pér shkak té bllokimit té trafikut.
N¢é kéto raste, thirré€si Continuation mund té sinkronizojé funksionin thirrés me até qé
thirret.

Strukturat e méposhtme té t&€ dhénave dhe klasat jan€ shtuar pér té€ suportuar
TcpSocket té jeté 1 aft€é me transmetimin emté dhénave t€ pérdoruesve: klasa SendQueue
g€ ruan t€ dhénat té cilat jané kérkuar pér tu dérguar nga dérguesi agjenti TCP, klasa
ReceiveQueue ¢ cila ruan t€ dhénat e mara nga dérguesi si dhe klasén TcpData e cila
pérmban té dhénat e transmetuara nga pérdoruesi.

5.6.5 BGP_Timer

Si klas¢ BGP Timer &shté derivuar nga klasa tjetér né ns-2 e cila quhet
TimeHandler. Kjo klasé ofron suport pér vecorité e kohés t& BGP, si¢ jan€ kohési start-
up, kohési keep-alive, koh&si hold, kohési Minimum Route Advertisement Intervali
(MRAI). Gjaté progesit t€ auto-konfigurimit, kohési start-up &shté skeduluar pér ¢cdo
agjent BGP. Kur kohési start-up skadon, do t€ sjellé agjentin BGP (rtProtoBGP) qé té
pérpiget té€ krijojé lidhje me entitetet fqinjé t€ BGP. Kur njé kohés keep-alive skadon, ai
do té aktivizojé njé agjent BGP qé t€ dérgojé mesazhe té tilla tek entitetet e tjera.
Skadenca e njé kohési hold tegon pér déshtimin e njé agjenti BGP q¢€ t€ marr€ njé mesazh
gjaté intervalit t€ koh&s hold nga njé entitet. N& kété rast, agjenti BGP do té raportojé
gabimin tek entiteti fqinj duke dérguar njé mesazh té tipit notification. Kohé€si MRAI
pérdoret pér té& zhvendosur me M sekonda (vlera standarte &shté 30 sekonda) pérditésime
té njépasnjéshme drejt té njéjtit destinacion.
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5.6.6 VecRoutes

Kjo klasé éshté pjes€ pérbérése e shtesés qé i ofrohet ns-BGP pér ta shndérruar né
ns-BGP-rfd. Qé&llimi kryesor i saj pérfshin krijimin e njé vektori me rrugét qé gjendet si
dhe njé grupi me metoda, té cilat do t€ veprojné mbi t&. Nj& pjes€tar i késaj klase
pérmban njé€ route si dhe njé numér g€ 1 pérkon rendit q€ ze né tabelén e rrugézimeve
counts. Funksionet kryesore t€ implementuara nga ky funksion jané:

1) add (Route* r) e cila shton nj€ rrugé té re né tabel€ si dhe inkrementon me 1
numrin € counts.

2) clear() e cila fshin t€ gjitha route nga tabela si dhe reseton counts né zero.

3) find (Route* r) kjo e fundit kérkon nése route-i i kérkuar ndodhet né tabelén e
rrugézimit dhe né€se ky kusht pérmbushet kthen rrugén s€ bashku me counts.

5.6.7 damp_reuse_timer

Qéllimi 1 késaj klase &shté krijimi i njé kohési duke u bazuar né€ 3 elementé:
rtProtoBGP, Damplnfo dhe nj€ kohe ¢, e cila quhet suppressTime. Kjo klasé pérmban njé
funksion me t€ njéjtin emér, 1 icli thirret kur suppressTime skadon dhe pérditéson statusin
e rrugés q€ do t€ shénjohet si e papérdorshme. NE rast se suppressTime arrin
maksimumin e lejuar at€here ekzekutohet edhe njéheré progesi i vendimmarrjes pér té
pércaktuar né€se kjo rrugé do pérdoret mé apo jo. Dy funksionet e tjera q€ pérmban kjo
klasé jan€ reset() e cila e kthen vlerén e kétij kohési n€ vlerén 0, si dhe scheduled() qé

tregon nése kohési éshté skeduluar g€ mé paré dhe né kété rast kthen #rue ose jo dhe
kthen false.

5.6.8 damplnfo

Kjo klasé pérmban njé funksion me té njéjtin emér, i cili krijon informacion pér
hegjen e rruge. Nga parametrat kryesoré q€ nfikojné né kété vendim mund t€ p&rmend:
withdrawPenalty,  changePenalty,  suppressLimit,  reuseLimit,  half Life  dhe
maxSuppressTime. Pér té paré sesi pérdoren kéto parametra mund té€ shohim njé shembull
si mé poshté:

1) $bgp agent0 dampening 0 0 3000 750 900 1000 500 3600

2) $bgp agent0 dampening
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Mg sipér tregohen 2 komanda konfigurimi qé mund té pérdoren pér té aktivizuar
vegoringé Route Flap Damping (RFD), pér njé folés t€ vecanté BGP. Opsioni 1 do té
aktivizojé RFD pér njé€ folés té€ vecanté BGP duke pérdorur 8 parametrat e méposhtém:

e Parametri i paré shérben pér té€ pércaktuar se cili algoritém Damping
pérdoret (vetém 5 vlera mund té€ pérdoren: 0, 1, 2, 3 dhe 4 pérkatésisht pér
original RFD, selective RFD, RFD+, modified RFD dhe combined RFD)

e Parametri i dyté shérben pér t€ pércaktuar nése rilajmérimi pas térheqjes

duhet t€ penalizohet ( vetém dy vlera mund té lejohen kétu: 0, e cila

implikon qé “rilajmérimi pas térheqjes NUK penalizohet” dhe 1, e cila
implikon qé “rilajmérimi pas térheqjes penalizohet™)

Parametri 1 treté éshté suppressLimit (3000 né rastin ton€)

Parametri 1 katért Eshté reuseLimit (750 né rastin toné)

Parametri 1 pesté éshté halfLife dc (900 sekonda né rastin tong)

Parametri 1 gjashté €shté penaliteti pér ¢do térheqje rruge (1000 né listén

toné t€ parametrave)

e Parametri 1 shtaté €shté penaliteti pér ¢cdo ndryshim né atributet e rrugés
(500 né rastin ton¢)

e Parametri 1 teté €sht€ maxSuppressTime (3600 sekonda né€ listén toné té
parametrave)

Opsioni 1 dyté do té€ aktivizojé RFD tek njé folés 1 vecant€ BGP duke pérdorur
vlerat standarte. Vlerat standarte pér té teté parametrat jané si mé poshté: 0, 0, 2000, 750,
900, 1000, 500 dhe 3600. Kéto mé sipér jané vlerat standart t&€ CISCO. Né két€ ményré
komanda e konfigurimit: “$bpg_agent0 dampening" éshté ekuivalente me "$bgp agent0
dampening 0 0 2000 750 900 1000 500 3600".

5.7  Gjeneratori i topologjisé GT-ITM

GT-ITM (Georgia Tech Internet topology models) si¢ e pérshkruan dhe emiri,
€shté nj€ gjenerator topologjish pér Internetin. Ai implementohet mbi SGB (Stanford
Graph Base), nj€ koleksion fleksibél strukturash t€ dhénash dhe algoritmesh pér krijimin,
ruajtjen dhe manipulimin e grafeve abstrakte. GT-ITM mbéshtet krijimin e grafeve
rastésoré me disa lloje strukturash si dhe ruajtjen e kétyre grafeve né njé format té
transportueshém. Modeli transit-stub 1 GT-ITM synon té€ krijojé topologji realiste me dy
nivele hierarkie dhe pesha t€ pérshtatéshme té ruterave kufitaré né ményré qé té
implementohet nj€ politiké rrug€zimi standarde ndérmjet domaine-ve.

GT-ITM lejon qé parametrat e grafit té€ specifikohen né njé skedar konfigurimi. Pérmes

kétij skedari pércaktohen pérmasat e grafit si dhe parametra té tjeré qé pércaktojné
karakteristikat e grafit. M€ poshté paraqiten parametrat e konfigurueshém:
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Metoda e gjenerimit té tabelave té rrugézimit: Pérdoruesi mund té€ specifikojé
modelin e grafit rastésor qé gjeneroet (psh. Né rastin konkret ky do té jeté modeli
transit-stub).

Numpri i grafeve: Numri i grafeve q€ do t€ gjenerohen (me g€ grafet e ndértuara
jané rastésore dhe me qé modeli i grafit ka njé rénd€si t€ madhe né rezultatin
pérfundimtar, shpesh lind nevoja té gjenerohet mé shumé se njé€ model grafi) .

Burimi fillestar: burimi pér gjenerimin e numrave rastésoré pér krijimin e grafit

Numri i stub domains pér ¢do transit domain: Numri mesatar 1 domein-eve té
tipit fundoré q€ do I lidhen njé té tipit transit.

Lidhjet rastésore transit-stub: Lidhje ekstra g€ shtohen ndérmjet domein-eve
transit dhe atyre fundoré.

Lidhjet rastésore stub-stub: Lidhje ekstra q€ vendosen ndé€rmjet domeineve
fundoré.

Probabiliteti i lidhjeve té dyfishta ndérmjet domein-eve tranzit: Ngs. Ky parametér
éshté 1, do t€ keté lidhje té€ dyfishta ndérmjet AS-ve tranzit t€ lidhura. Cdo numér
ndérmjet 0 dhe 1 do t€ tregoj€ probabilitetin qé nj€ lidhje e dyfishté t€ ekzistojé.

Numri domein-eve transit: Numri i domeineve g€ do té shérbejné si tranzit.

Metoda e lidhjes: Ky parametér specifikon ményrén e vendosjes s€ lidhjeve
ndérmjet domeine-ve transit (mund té jeté térésiht rastésore, Waxman 1, Waxman
2, Doar Leslie, Eksponenciale dhe kolakiteti).

Dendésia e lidhjeve ndérmjet domein-eve transit. Pércakton déndésin€ e lidhje sé
domeineve tranzit. Ngs. Ky parametér merr vlerén njé, at€heré ¢do domein tranzit
€shté e lidhur me gjithé té tjerét.

Numri mesatar i nyjeve né domein tranzit

Metoda e lidhjes: Ky parametér specifikon ményrén e vendosjes s€ lidhjeve
ndérmjet nyjeve té domeine-ve transit

Dendésia e lidhjeve ndérmjet nyjeve té domein-eve transit:
Numpri mesatar i nyjeve né domein fundoré

Metoda e lidhjes: Ky parametér specifikon ményrén e vendosjes s€ lidhjeve
ndérmjet domeine-ve fubndoré

Dendésia e lidhjeve ndérmjet nyjeve té domein-eve fundoré

Grafi i1 gjeneruar ruhet né formatin e skedarit Stanford Graph Base i cili mé voné mund té
konvertohet né format té lexueshém nga ns2 (kod tcl) pérmes konvertuesit pérkatés.
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5.7.1 Modelimi i rrugézimit

Pérdorimi i gjeneratorit t€ topologjisé ofron mundésiné e pérftimit t€ topologjive sa mé
afér me realitetin si dhe pérbén njé mjet praktik. Problemi géndron né€ faktin se
gjeneratoré si GT-ITM sigurojné topologjin€ e rrjetit por nuk mund€sojné modelimin e
ményrés se si paketat transmetohen né kété rrjet. Pér kété arsye nevojitet g€ kjo pjesé t&
implementohet veté nga pérdoruesi.

Né rastin konkret, interesi bie mbi ruter-at qé béné té mundur komunikimin mes
Sistemeve Autonome dheqé implementojné protokollin e rrugézimit BGP. Ajo g€ duhet
modeluar éshté pikérisht ményra se si kéto rutera komunikojné me njéri tjetrin pérmes
sesioneve eBGP, tabelat e rrug€zimit g€ ndértojné dhe ményrén se si e shkémbejné
informacionin.

Pér fat t€ keq,BGPnuk ofron nj émodul t€ gatshém périmplementimineBGP. Si rrjedhojé,
duke ju referuar Figura 4.3.3, nevojitet t€ béhen disa modifikime né kodin e ns2, né
ményré qé té instalohet moduli pérkatés. Moduli 1 BGP pér ns2, i njohur si ns-BGP,
€shté pérshtatur pér ns2 n€ vitin 2004 [14] nisur nga modulet ¢ BGP dhe TcpSocket nga
SSFNet [26] dhe implementon versionin 4 té kétij protokolli (BGP-4). SSFNet &shté njé
simulator rrjeti 1 bazuar né Java g€ mundéson simulimet pérmes njé gjuhe konfigurimi t&
njohur si DML (Domain Modeling Language). Me qé SSFNet &shté 1 bazuar né€ gjuhé
Object Oriented, moduli 1tij 1 BGP pérbénte njé piké t&€ miré€ nisjeje pér modulin e ns2.

Né ns2, rrugézimi unicast arrihet duke pérdorur planet e pércjelljes dhe té€ kontrollit.
Plani 1 paré bén klasifikimin dhe pércjelljen e paketave né destinacion duke pérdorur
klasifikues dhe module rrugézimi. Moduli i rrug€zimit manaxhon klasifikuesin e nyjes
dhe ofron njé ndérfage pér planin e rrugézimit. Klasifikuesit jané€ dy llojesh: klasifikues
adrese dhe klasifikues porte. Klasifikuesi kontrollon adresén e paketés dhe e dérgon até
tek dmux né se nyja &shté veté destinacioni 1 paketés ose ja pércjell até nyjes né
vijim.dmux ja kalon paketén njé egjenti né pérputhje me portén destinacion té
specifikuar. Ndérsa plani 1 dyt€ mund€son krijimin e rrugés, pérpunimin, algoritmat e
rrugézimit dhe manaxhimin e tabelave t€ rrugézimit. Figura 5.2.3 ilustron strukturén
unicast t€ ns-BGP bazuar né strukturén fillestare t€ unicast pér ns2.
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Figura 5.9: Struktura unicast e ns-BGP

Si¢ tregohet né figuré, modulet e klasifikimit si klasifikuesit e portés dhe té adresés, 1
dérgojné paketat hyrése né agjentin respektiv ose né€ njé link dal€s. Kéto module né
vetvete manaxhohen nga moduli i rrugé€zimit.

Plani 1 kontrollit pérbéhet nga componentét n€ vijim: llogjika e rrugés, objekti rrugézimit,
pala e rrugés dhe protokolli 1 rrugézimit. Tabela géndrore e rrugézimit mirébahet nga
llogjika e rrug€zimit ndérsa objektet rrug€zimit pérdoren né simulimet me rrugézim
dinamik. Objektet e palés s€ rrugézimit enkapsulojné protokollin e rrugézimit duke kapur
dhe mbajtur atributet e ¢do rruge té lajméruar. S€ fundmi, nga componentét e protokollit
t€ rrugézimit jan€ implementuar dhe disa algortima specific€ rrugézimi.

Pér mé tepér, me qé nyja BGP derivon nga njé€ nyje unicast ns, Figura 5.2.3 parqet dhe
pérfshirjen e moduleve specifike t€¢ BGP dhe TcpSocket. Moduli rtModule/BGP
manaxhon objektin [Pv4Classifer ndérsa protokolli 1 ri rtProto/BGP, €shté vendosur né
modulet e TcpSocket pér transmetimin e paketave.

Pér ¢do pale komunikimi BGP alokohet njé objekt 1 pérdorur pér té vendosur lidhjen,
shkémbyer mesazhe BGP dhe mbyllur sesionin.

Katér klasa kyce t€ pérdorura n€ implementimin e BGP jané:

TepSockets
Njé socket éshté njé Application Programming Interface (API) e pérdorur né
komunikimet né€ rrjet. Aplikacionet socket i trajtojné lidhjet né rrjet si pérshkrues
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skedarésh né UNIX. Né ményré t€ ngjashme me skedarét, skajet ¢ komunikimit
mund té shkruhen duke ofruar mundési leximi ose fshirjeje.

Klasa TepSocket €shté shtuar si nj€ implementim i API té socket, e ngjashme me
implementimet ne UNIX. Funksionet kryesore t€ saj jané bind, dégjo, lidhu,
mbyll, lexo, dhe shkruaj.

IPv4Classifier

IPv4Classifier derivohet nga klasa Classifier. ¢éshté e implementuar sin j& klasé e
dyfishté né ns2 (né C++ dhe OTcL). Kjo klasé pérdor até map nga librarité
standard t€ modeleve t& C++ pér t€ ruajtur dhe kérkuar né tableén e rrugé€zimit.
Pér té klasifikuar njé paketé n€ hyrje IPv4Classifier kontrollon adresen e
destinacionit t& paketés dhe pérdor informacionin né tableén e rrugézimit pér té
identifikuar rrugén.

rtModule/BGP

rtModule/BGP, €shté nj€ modul i ri rrugézimi 1 implementuar né Tcl g€ ofron njé
ndérfage regjistrimi. Kur njé nyje krijohet informacioni duhet té€ regjistrohet dhe
objektet ekzistuese classifier né nyje duhen zévendésuar.

rtProtoBGP

Klasa rtProtoBGP (Agent/rtProto/BGP) implementohet si klas€ e dyfishté né€ ns2.
Njé instancé e késaj klase implementpn BGP-4 né njé nyje. Ky protokoll 1 ri
rrugézimi realizon pjesén mé t€ madhe té veprimeve t&€ BGP: vendosja e sesionit
t€ komunikimit BGP mes paléve, mésimi 1 shtegjeve t€ ndryshém pérmes folésave
BGP, pérzgjedhja e rrugés mé t€ miré dhe ruajtja e saj n€ tabelé (/Pv4Classifier),
dhe manaxhimi i makinés s€ gjendjeve t€ BGP.

Pérfundimisht mund t€ thuhet se ns-BGP &shté né pérputhje me RFC 1771.

Ky modul ofron mund€siné e pércaktimit té€ timer-ave (koh&zuesave) t€ BGP si dhe
mundésiné pér t€ zbatuar reflektuesit e rrugéve.

5.7.2 Ndértimi i modelit té té dhénave.

Tipi 1 modelit té trafikut q€ pérdoret pér té kuptuar rrjedhén e trafikut né nj€ rrjet,
dhe niveli i pérafrimit me realitetin, pérb&jné parametra jetésoré pér rrjetin.

Analizimi i trafikut siguron informacione té tipit ngarkesa mesatare, kérkesat pér
gjerésin€ e brezit n€ aplikacione t€ ndryshme etj. Modelet e trafikut i ndihmojné
projektuesit e rrjetit q€ t& b&jné supozime mbi rrjetin bazuar n€ njé eksperiencé t&é kaluar
dhe gjithashtu parashikime té performancés né pérputhje me kérkesa té s€ ardhmes.

Né kété punim €shté synuar qé té evidentohet ndikimi qé kané momentet e rifreskimit té
BGP né aplikacionet real-time dhe specifikisht né até€ VolP.
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Pér fat té€ keq ns-2 nuk disponon njé modul té gatshém té integruar pér VoIP. Njé modul
i pérdorur i VoIP pér ns2 &shté Ns2Voip++, implementuar né Universitetin ¢ Pizés [12].
Pér fat té keq ekzistonshumé pak informacion mbi pérdorimin e kétij moduli. Gjithashtu,
né pérputhje me dokumentacionin ekzistues, ky modul ofron mundésiné e vlerésimi té
performancés s€ thirrjeve VoIP né nivel pérdoruesi, ¢cka shkon pértej géllimit t& kétij
punimi.

N¢ rastin konkret €shté pérzgjedhur ményra mé e thjeshté pér modelimin e njé trafiku né

kohé reale, nisur dhe nga skema e méposhtéme pér trafikun VolP.
Struktura e njé moduli VoIP jepet mé poshté, si né Figura 5.3.

Talkspurt/
heshtie

UDP dhe IP ( >

Figura 5.10: Struktura e modulit té VolP

N¢€ se do ta thjeshtonim kété€ skemé, n€ nivel ns2, mund té themi seményra mé e thjeshté
pér gjenerimin e’trafikut VoIP &shté duke krijuar nj€ agjent UDP t€ cilit i vihet né
pérkatési trafik njéagjent né nivel aplikimi, CBR.

Pér t€ pércaktuar parametrat e CBR pérdoret Tabela 5.3 ¢ karakteristikave té koduesve té
ndryshém t& VolP.

Tabela 8: Parametrat pér koduesit e ndryshém té VolP

Parameteat G.711 G.723.1 G.729
Bit rate (Kbps) 64 6.3 8
Intervali mes frame 20 30 10
(ms)

Sasia e té dhénave

(Bytes) 160 24 10
Packeta/s, Np 50 33 100
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Pérfundimisht mund té dhemi s€ pér qé€llimet e kétij punimi trafiku VoIP modelohet sin jé
rrjedhé t€ dhénash me njé madhési t€ caktuar pakété dhe rend transmetimi.

5.7.3 Gjendja e rrjetit dhe vlerésimi i performancés

Nisur nga diagram né Figura 5.1, pasi pércaktohet modeli i rrjetit dhe t€ dhénave,
mund té pérftojmé gjendjen e rrjetit.

Ns2 éshté njé simulator qé varet nga koha dhe drejtohet nga ngjarjet. Pér kété arsye
giendja e rrjetit pérftohet duke pércaktuar nj€ moment fillimi dhe pérfundimi té
simulimeve, si dhe ngjarjet g€ do ndodhin né kété kohé.

Né simulimet e kétij punimi éshté pérzgjedhur g€ koha mesatare e ekzekutimit té njé
simulimi té jeté 80s. Simulimet fillojné né€ ¢astin 0 dhe mé pas zhvillohen me rradhé
ngjarjet e ndryshme.

Grupi 1 paré 1 ngjarjeve €shté pikérisht shkémbimi 1 informacionit té€ rrugézimit mes
nyjeve. Pasi nyjet shkémbejné informacionet me njéra-tjetrén, fillon transmetimi 1 trafikut
CBR. Ky trafik do vazhdojé t€ dérgohet deri né pérfundimin e kohés sé simulimit.

Grupi 1 dyté 1 ngjarjeve €shté shfuqizimi dhe lajmérimi 1 vazhduesém 1 njé€ rruge ténjé
ruteri. Kjo normalisht do té shogérohet me njé rifreskim té tabelave té rrugé€zimit dhe do
krijojé vonesa né rrjet si rrjedhojé e kohés sé konvergjencés té ruterave. Ky éshté dhe
moment ku do té kontrollohen dy nga parametrat kryesoré té cilé€sisé: humbja e paketave
dhe vonesat, pra realizohet vlerésimi i performancés.

5.7.4 Ndryshimet né model

Né ményré g€ té vlerésohet sa mé sakté performanca, né pérputhje me problemin
e parashtruar, lind shpesh nevoja g€ disa nga parametrat e modeleve té ndryshohen.

Kjo nénkupton ndryshimin e numrit t€ nyjeve (simulimet fillestare kryhen gjithmoné me
njé¢ numér shumé t€ kufizuar nyjesh né ményré qé té€ testohen fillimisht skriptet e
krijuara), skenarit t€ simulimit (psh. numrin e ngjarjeve dhe kohén e ekzekutimit té tyre),
parametrat e koduesve et;.

5.8 Simulime dhe rezultate

Rezultatet e simulimit pér arkitekturén e krijuar vlerésohen pérmes skedaréve té
ndryshém qé€ gjenerohen. Software 1 pérdorur €sht€ Nestwork Simulator version 2.34 (ns
3.34) mbi sistemin operativ Ubuntu 8.10.
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5.8.1 Verifikimi i modelit té pérzgjedhur té rrugézimit

Pér t& verifikuar sjelljen e protokollit t€ implementuar t€ rrugé€zimit kryhet njé
prové e thjeshté me specifikimet n€ vijim.

Figura 5.11 tregon topologjin€ e rrjetit t€ pérdorur pér simulim. Rrjeti pérbéhet nga tre
AS ku secila pérfagésohet nga njé nyje: AS 0, AS 1, dhe AS 2 (nyjet 0,1 dhe 2
respektivisht). Adresa IP e ¢do nyje tregohet né Tabela 5.1. Skema e adresimit &shté:
10.(AS nr).(numérnyje).1.

® © @

Figura 5.11: Topologjia e rrjetit

Tabela 9 : Adresat IP

node 0 10.0.0.1 10.0.0.1
node 1 10.1.1.1 110.1.1.1
node 2 10.2.2.1 210.2.2.1

Agjentét BGP konfigurohen né secilén prej tre nyjeve (0, 1, dhe 2). Pér nyjet 0 dhe dy
vlerat e intervaleve t€ hold timer dhe keep-alive timer jané ato default té specifikuara né
RFC 1771 [15] (hold time: 90 s, keep-alive : 30 s). Pér t& par€ sjelljen né situate rilidhjeje,
intervali 1 keep-alive timer pér agjentin BGP né nyjen 1 mbahet né vlerén 200 s. Né kété
ményré, agjenti BGP né nyjen 0 nuk do té maré mesazhin “mbaje lidhjen gjallé” brenda
kohés dhe do kérkojé rivendosjen e lidhjes.

Né 0.25 s agjenti BGP né nyjen 0 lajméron njé rrugé té re pér adresén IP 10.0.0.0/24. N&
0.35 s, agjenti BGP né nyjen 1 lajméron njé rrugé té re pér adresén IP 10.1.1.0/24. N&
0.45 s, agjenti BGP né nyjen 2 lajméron njé rrugé pér adresén IP 10.2.2.0/24. N¢é 28 s,
90.38 s, dhe 119.0 s, ns2 tregon tabelat e rrugézimit pér agjentét BGP. Simulimi
pérfundon mé 120.0 s. Skedari fc/ pér kété simulim €shté bashkangjitur né Shtojca 1.
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koha: 28

dump routing tables in all BGP agents:

BGP routing table of node()

BGP table version is 10, local router ID is 10.0.0.1
Status codes: * valid, > best, i - internal.

Network Next Hop Metric LocPrf Weight Path

*> 10.0.0.0/24 self - - -

*>10.1.1.0/2410.1.1.1 ---1

*>10.2.2.0/24 10.2.2.1 ---2

BGP routing table of nodel

BGP table version is 16, local router ID is 10.1.1.1
Status codes: * valid, > best, i - internal.

Network Next Hop Metric LocPrf Weight Path
*>10.0.0.0/24 10.0.0.1 - - -0

*> 10.1.1.0/24 self - - -

*>10.2.2.0/24 10.0.0.1 ---0 2

BGP routing table of node?

BGP table version is 10, local router ID is 10.2.2.1
Status codes: * valid, > best, i - internal.

Network Next Hop Metric LocPrf Weight Path
*>10.0.0.0/24 10.0.0.1 ---0
*>10.1.1.0/2410.0.0.1 ---0 1

*> 10.2.2.0/24 self - - -

koha: 90.38

dump routing tables in all BGP agents:

BGP routing table of node()

BGP table version is 23, local router ID is 10.0.0.1
Status codes: * valid, > best, i - internall.

Network Next Hop Metric LocPrf Weight Path

*> 10.0.0.0/24 self - - -

*>10.2.2.0/24 10.2.2.1 ---2

BGP routing table of nodel

BGP table version is 42, local router ID is 10.1.1.1
Status codes: * valid, > best, i - internal.

Network Next Hop Metric LocPrf Weight Path

*> 10.1.1.0/24 self - - -

BGP routing table of node?

BGP table version is 23, local router ID is 10.2.2.1
Status codes: * valid, > best, i - internal.

Network Next Hop Metric LocPrf Weight Path
*>10.0.0.0/24 10.0.0.1 - - - 0
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*> 10.2.2.0/24 self - - -

Koha: 119

dump routing tables in all BGP agents:

BGP routing table of node()

BGP table version is 30, local router ID is 10.0.0.1
Status codes: * valid, > best, i - internal.

Network Next Hop Metric LocPrf Weight Path
*>10.0.0.0/24 self - - -

*>10.1.1.0/2410.1.1.1 ---1

*>10.2.2.0/24 10.2.2.1 ---2

BGP routing table of nodel

BGP table version is 56, local router ID is 10.1.1.1
Status codes: * valid, > best, i - internal.

Network Next Hop Metric LocPrf Weight Path
*>10.0.0.0/24 10.0.0.1 -- -0

*> 10.1.1.0/24 self - - -

*>10.2.2.0/24 10.0.0.1 ---0 2

BGP routing table of node?

BGP table version is 30, local router ID is 10.2.2.1
Status codes: * valid, > best, i - internall.

Network Next Hop Metric LocPrf Weight Path
*>10.0.0.0/24 10.0.0.1 ---0
*>10.1.1.0/2410.0.0.1 ---0 1

*> 10.2.2.0/24 self - - -

Si¢ duket nga tabelat e rrug€zimit ¢do agjent BGP méson mbi agjentét e tjeré né
sekondén e28-t€. N¢ sekondén e 39.0 bie sesioni mes nyjes 0 dhe 1 dhe nyjet 0 dhe 2 ¢
heqin rrugén pér tek rrjeti 10.1.1.0/24 nga tabelat e tyre. Gjithashtu nyja 1 fshin rrugét qé
kishte pér tek O dhe 2. Pasi rivendoset sesioni nyjet 0 dhe 1 shkémbejné gjithé
informacionin q¢ kishin ne tabelat e rrugézimit dhe konvergjojné pér heré té dyté.

Ky testim verifikon korrektésiné e modelimit t&€ protokollit t€ rrugézimit.

5.8.2 Simulimi i topologjisé Stub-Domain me trafik CBR

Topologjia e pérdorur né€ simulim jepet né figurén si mé poshté:

158



Studimi i trafikut interdomain bazuar né protokollin BGP, rast studimor né
Shqipéri

nam: /home/BIerina/Deskiop/ns 2, 38 ns new/ns-allinone =2, 34/ fhmipainam

‘ File Views Analysis | Mhome.blerinaDe sktop/s_2.34Mms llinone-2 34/ Mmipd nam \‘
‘ . 4“4 | ‘ - | | | ‘ » | | 113 ” 0.000000 ’75“""3"_‘21“’ ‘
g 4
@
: o
L o 0—@
9
2 \
e /@) ©)
@ / Sg—0
O]
/ / \\@)
®
@ @ =
| IE17ﬁh\||H|||\|||\|||\|||\|||\|||\|||\|||\|||\‘||H||\\||H||\\||\‘||\\||\\|||\|||\|||‘|||\|||\|||\|||\|||‘"H\||H||\\||H||‘\||H||\\||\\|||\|||\|||\|||\|||\|||\|||\|||\|||\‘||H||\\||H||\\||\‘||H||\\|||\|||\|||‘|||\|||\|||\|||\|||‘|||\\||H||\\||H||‘\||\\||H||\\|||\|||\|||\|||\|||\|||\|||\|||H||\‘"H||\\||\\||H||\‘||H||\\|||\|||\|||‘|||\|||\|||\|||\|||‘\||\\||H||\\||\\||‘H”\||H||\\|||\|||\|||\|||\|||\|||\|||\|||H||\‘"\\||H||\\||H||\‘||H||\\|||\|||\|||‘|||\|||\|||\|||\|||‘\||\\||\\||H||\\||‘\"\\||H||H|||\|||\|||\|||\
Autolayout: Ca [095  Cr [075  Merations 100 & Recalc m—layunll iﬂll

I

Figura 5.12: Topologjia e rrjetit sipas modelit stub-domain

Si¢ e kemi pérmendur mé sipér topologjia éshté gjeneruar pérmes GT-ITM sipas modelit
Transit-Stub t& Internetit. Moduli i rrugézimit nuk ofron shumé mundé€si pérshtatjeje né

rast numri t€ madh nyjesh dhe si rrjedhojé kemi zgjedhur opsionin ¢ modelimit t& njé
néngrafi t€ Internetit.

Ky néngraf pérbéhet nga njé domein tranzit qé pérbéhet nga katér nyje (rutera BGP) dhe

nga /2 domein fundoré qé modelohen me nga njé ruter secili (pérkufizimi pér sistemin
autonom pércakton se aim und t&é pérb&het nga 1 ose mé shumé rutera).

Tabela 10 : Karakteristikat e grafit

Lloji1 AS Numri i AS Numri i nyjeve Nyjet
AS tranzit 1 4 0,1,2,3
AS fundoré 12 12 4,5.6,..15
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Kjo topologji gjenerohet nga skedari né hyrje t€ GT-ITM g€ &shté bashkélidhur né
Shtojca 2.

N¢ total kemi 16 nyje. Sic e tregon Tabela 6.2 domein tranzit &shté modeluar me 4 nyje
qé shkémbejné komunikimin BGP me njéra tjetrén. Té katért kéta jané rutera kufitaré
(edge). AS tranzit éshté e organizuar me njé cluster dhe me dy reflektues rrugésh qé€ jané
nyjet 2 edhe 3. Kjo topologji gjenerohet nga skedari né hyrje t€ GT-ITM g€ é&éshté
bashkélidhur né Shtojca 2.Pér AS fundor éshté zgjedhur llogjika e paraqitjes s€ tyre me
nga njé nyje. Kjo éshté né pérputhje me pérkufizimin qé€ kemi théné pér AS 1 cili mund té
pérbéhet nga 1 ose mé shumé nyje.

Skema e adresimit Eshté pérzgjedhur né trajtén 10.0.$i.1 pér ruterat brenda AS tranzit, ku
$i &shté numrin nyjes (0,1,2 apo 3) dhe 10.$j.8i.1 pér ruterat né AS stub, ku $j pérkon me
numrin ¢ AS dhe $i me numrin e nyjes (4,5..15).

Konfigurimi 1 rrjetit realizohet si mé poshté:

o Agjentét BGP konfigurohen né sejcilén prej nyjeve. Vlerat e intervaleve té hold
timer dhe keep-alive timer jané€ ato default (hold time: 90 s, keep-alive : 30 s).

e Agjentét UDP konfigurohen né nyjet O (burimi) dhe 1 pusi. Trafiku népér kéto dy
nyje kalon pérmes nyjes 2, sipas tabelave t&€ ndértuara t€ rrugézimit.

e Trafiku CBR modelohet me kéto karakteristika: packetSize 160, interval
0.02dhe rate  64kb sipas koduesit G.117 (referoju Tabela 4 dhe Shtojca 3).

Pasi béhet konfigurimi i nyjeve, hapi pasues €shté pércaktimi i ngjarjeve té skeduluara.
N¢ kété simulim duam t€ shikojmé kohét e konvergjencés té tre ruterave té pérfshiré né
komunikim g€ jané n15, n3 dhe n2. Ngjarjet skedulohen si mé poshté:

Né 5.0 fillon transmetohet trafiku CBR

N¢ 6.0 agjenti 15 tregon tabelén e rrugézimit
N¢ 30.0 agjenti 3 tregon tabelén e rrugézimit
N¢ 30.0 agjenti 2 tregon tabelén e rrugézimit
N¢ 35.0 agjenti 15 lajméron rénien e rrjetit 10.12.15.0/24"
Né 36.0 agjenti 15 tregon tabelén e rrugézimit
Né 36.0 agjenti 3 tregon tabelén e rrugézimit
Né 36.0 agjenti 2 tregon tabelén e rrugézimit
Né 36.0 agjenti 15 network 10.12.15.0/24"
Né 55.0 agjenti 15 no-network 10.12.15.0/24"
Né 62.0 agjenti 3 tregon tabelén e rrugézimit
Né 62.0 agjenti 2 tregon tabelén e rrugézimit

Ngjarja e fundit éshté realizuar me synimin pér t€ paré sjelljen e sistemit né njé
situaté kur njé rrugé shfaqget dhe shképutet vazhdimisht brenda njé kohe té shkurtér (rute
flapping).
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N¢é kété ményré do t€ vérehet né se ka humbje apo vonesa né paketa gjaté momentit té
rifreskimit tétabelave t& rrugézimit BGP.

5.8.3 Rezultatet e simulimit

Pérmes ambjentit vizual Nam, shohim qé paketa e par'e' CBR gjenerohet né
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sekondén 5.0:

Figura 5.13-a: Dérgohet paketa e paré CBR

Né sekondén 35.0 shohim qé dérgohet informacioni pér rénien e nj€ rruge nga nyja 15.
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Figura 5.13-b: Dérgohet informacioni i rrugézimit
Nyja 3 méson pér rénien e nyjes 15 dhe ia pércjell informacionin fqinjéve té saj:
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Figura 5.13-c: Shpérndahet informacioni rrugézimit
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Gjaté ekzekutimit né ekran na shfagen té dhénat e méposhtme pér tabelat e rrugézimit:

Nyja 2 lajméron nyjen 13 pér ndryshimet n€ rrugézim si né€ figurén mé poshté:
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Figura 5.13-d: Shpérndahet informacioni rrugézimit nga nyja 2
Ndérkohé tabelat e rrugézimit n€ moment té ndryshme na paraqiten si mé poshté:
Koha: 30
BGP routing table of n3

BGP table version is 14, local router ID is 10.0.3.1
Status codes: * valid, > best, i - internal.

Network Next Hop ~ Metric LocPrf Weight Path
10.0.0.0/24 self - - -

10.1.4.0/24 10.0.0.1/32 - - -1 i
10.2.5.0/24 10.0.0.1/32 - - =2 i
10.3.6.0/24 10.0.0.1/32 - - -3 i
10.4.7.0/24 10.0.0.1/32 - - -4 i
10.10.13.0/24  10.0.2.1/32 - - =10 i
10.11.14.0/24  10.0.2.1/32 - - -1l i
10.12.15.0/24  10.12.15.1/32 - - =12

BGP routing table of n2
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BGP table version is 12, local router ID is 10.0.2.1
Status codes: * valid, > best, i - internal.

Network Next Hop ~ Metric LocPrf Weight Path
10.0.0.0/24 self - - -
10.1.4.0/24 10.0.0.1/32 - - -1 i
10.2.5.0/24 10.0.0.1/32 - - =2 i
10.10.13.0/24  10.10.13.1/32 - - =10
10.11.14.0/24  10.11.14.1/32 - - =11
10.12.15.0/24  10.0.3.1/32 - - 12 i

Nga kéto té& dhéna shohim se né sekondén e 30, agjentét 3 dhe 15 kané konvergjuar dhe
kané njé€ informacion t€ garté pér rrjetin.

Né sekondén 35 €shté lajméruar rénia e rrjetit 10.12.15.0/24. Nyjet 2 dhe 3 e heqin rrugén
pér tek ky rrjet nga tabelat e rrugézimit.

N¢ sekondén 36 rruga ngrihet prapé dhe nyjet 2 dhe 3 duhet té konvergjonin né€ sekondén
60 por né sekondén 55 rruga bie sé€risht. Nyja 15 e lajméron pérséri rrjetin qé rruga u
ngrit. T€ gjitha kéto rénie dhe ngritje t& shpeshta t€ rrugés shkaktojné dérgim t€ shpeshté
paketash g€ nga ana e tyre konsumojné gjerésin€ e brezit dhe aftésité pérpunuese té
nyjeve. Me q€ moduli 1 programuar nuk ka mekanizma pér “route flap damping” rrjeti
kalon né€ njé gjendje divergjence g€ nuk arrin té zgjidhet brenda 80 sekondave té
pérzgjedhura pér simulim.

Pas pérfundimit t€ simulimeve elementi i1 paré g€ merret n¢ konsideraté &shté
numri 1 paketave t€ humbura para se t€ skedulohet ngjarja e pagéndrueshmérisé dhe pas
skedulimit té késaj ngjarjeje. Nga skedarét e regjistrimit del se n€ rastin kur simulimi
kryhet pa praniné€ e ngjarjeve q€ shkaktojn€ luhatje té rrugés paketat ¢ humbura jané né
nivelin 776. Pasi ndodhin ngjarjet e pérmendura mé sipér ky numér shkon né 797. Kjo do
té thoté se niveli 1 humbjeve né€ paketa €shté rritur me 21 brenda 100 sekondave té
simulimit.
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Figura 5.14: Humbjet né paketa

Pérfundime

Njé simulim mund té€ mendohet si njé proges rrjedhes té entiteteve té rrjetit. Ns-2 [25]
€shté njé simulator i drejtuar nga ngjarjet q¢ mundé€son studimin e natyrés dinamike té
rrjetave kompjuterike.  NE kété tezé €shté implementuar ns-BGP si njé shtesé ndaj
versionit t&€ parafundit t& simulatorit t€ rrjetit ns2-2.34. Duhet theksuar se mbi kété shtesé
éshté aplikuar njé shtesé e dyté me emér ns-2.34-bgp 2.0 fld mrai. Kjo e fundit i1 shton
funksionalitetin e Route Flap Damping si dhe Adaptive Minimal Route Advertisement
Interval. Ns-2 &shté shkruar si né C++ ashtu edhe né OTcl dhe suporton modelet e
orientuara nga objekti. C++ pérdoret pér implementimin né nivel té ulét t€ progesimit té
orientuar té paketave, ku performanca éshté mé e réndésishmja. OTcl éshté njé gjuhé
skriptimi pér implementim té njé niveli t€ larté, ku fleksibiliteti ésht€é mé 1 réndésishém.
Pas simulimit NS2 nxjerr rezultatet n€ format teksti ose t€ animuar. Pér ti interpretuar kéto té
dhéna grafikisht jané krijuar mjete si NAM (Network Animator) dhe XGraph. Pér t€ analizuar njé
sjellje t& caktuar té€ rrjetit, pérdoruesit mund t€ nxjerrin njé nénbashkési té t€ dhénave né€ format
teksti dhe ti transformojné ato né njé format mé t€ kuptueshém. Pér t€ rritur cilésiné e
shérbimit (QoS), disa prej skedaréve jané¢ modifikuar pér t&€ suportuar RFD. Kjo ndikon:
1) rrit stabilitetin dhe 2) rrit konvergjencén e rrjetit.Pérdorimi I ns2 kalon népér disa hapa
qé nisin fillimisht me identifikimin e problemit, vijon me ndértimin e modelit té
simulimit, kalon me modifikimin e ns2, pasohet nga ekzekutimi i simulimeve dhe
pérfundon me analizén e rezultateve. N€ situatén toné objektivi €shté t€ vihet n€ dukje se
momentet e rifreskimit t€ BGP vértet mund t€ ndikojné né cilésiné e shérbimit té thirrjeve
VoIP. Pér té& kapércyer kété problem, hallka vijuese &shté evidentimi 1 modelit té
simulimit. Ky model, pérfshin modelimin e topologjisé, trafikut, t€ dhénave dhe
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skenaréve t€ simulimit. Secili nga kéto modele mund té kérkojé implementimin e
moduleve té reja né ns2. Pasi té jené evidentuar modelet pérkaté€se dhe modifikimet e
nevojshme pér ns2 mund té kalohet n€ hallkén pausese qé konsiston me realizimin e
simulimeve qé nénkupton krijimin e skedaréve pérkatés tcl dhe ekzekutimin e tyre né
ndérfagen e ns2 pérmes komandés ns <skedar.tc/>. Pér t€ paré rezultatet e simulimit
gjenerohen skedaré me prapashtesén .nam g€ ekzekutohen si njé mjet grafik pér
vizualizimin e rezultateve té simulimit. Gjithashtu gjenerohen skedarét .tr (trace file) té
cilét mundésojné informacion mé té plot€ mbi simulimin.
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Kapitulli VI
Realizimi dhe interpretimi i pyetésorit

6.1 Hyrje

Edhe kapitulli 1 gjashté konsiderohet si njé€ kapitull metodologjik. Pasi kemi shtjelluar né
nivel teorik dhe n€ kuadrin eksperimental internetin, karakteristikat e tij, aplikacionet né
kohé reale dhe protokollin BGP né vazhdimési do t€ ndalemi né rastin konkret t&€ njé
anketé té drejtuar pérdoruesve t€ internetit nga t€ cilét jan€ marré né shqyrtim studentét e
UET dhe pérqasjen q¢ ata kané ndaj cilésisé s€ shérbimit t€ internetit q€ ofrohet nga ISP-
t€ n€ Shqipéri.

Nga té dhénat empirike té studimit té shtrir€ né plotéaimin e anketave nga 524 studenté.

Analiza jep njé studim t€ lidhjes mes variablave t€ varur e atyre té pavarur g€ jané
respektivisht cilésia e shérbimit dhe teknologjia, shérbimi ndaj klientit e kompania
shpérndarése e internetit.

Dimé q¢€ anketat ndahen né dy kategori:
N¢ anketa pérgjigjet e té cilave jané numra dhe n€ anketa pérgjigjet e té cilave jané fjalé.

N¢ tipin e dyté ku pérgjigjet jané fjalé bén pjesé dhe anketa jon€. N& kété rast variablat
konsiderohen variabla kategoriké dhe duke qené se 1 pérkasin kétij tipi mund té
analizohen tre céshtje sikurse jané:

1-numri i elementeve qé pérfshin frekuencén e pérgjigjeve pér njé kategori té caktuar
2-pérqindja q€ shpreh numrin e elementeve te pikés paraardhése
3-grafikét pérkatés q€ pasqyrojné kéto pérgjigje

Nisur nga kéto rezultate jemi né gjendje té€ pércaktojmé dhe variablat e kushtézuar nése
jané apo jo té pranishém si edhe té€ gjykojmé€ mbi prezencén e pavarésis€é midis
variablave, pra a ndikon njé€ variabél né njé tjetér apo jo.
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Rezultatet e pyetésorit i kemi si mé poshté ku japim njé tablo té pérgjithshme té
rezultateve té pérftuara duke sjell€ te tre pikat shtjelluese pér kéto variabla si dhe kalojmé
mé pas né nivelin e dyté ku b&jmé njé pérballje té& té dhénave t€ marra nga dy
ekstremitetet e géndrimeve t€ pérdoruesve kundrejt QoS sé€ internetit né Shqipéri.

N¢ lidhje me pyetjet e parashtruara kemi si n€ vijim pérmbledhjet:

1-Si ndiheni me shérbimin e ISP tuaj si ofrues interneti?

Shkelgyer

lie pakenacqur 5.95% (31)

11.13% (58)

Shume mire
36.28% (189)

Kenagshem
46.64% (243)

Pra pérgjigjet respektive n€ kété rast do t€ gené:

Tabela ,11
|
Shkelgyer 5.95% 31
Shume mire 36.28% 189
Kenagshem 46.64% 243
Ife pakenagur 11.143% 58
Total 521
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Ké&tu shohim g€ pérdoruesit né pjesén mé té€ madhe jané mesatarisht té kénaqur nga
ofruesit e tyre te shérbimit t€ internetit.Pra nga 524 pérdorues interneti 243 ishin
mesatarisht t€ kénaqur duke perbéré késhtu edhe 46.64% té pérdoruesve.

N¢ vazhdim pérdoruesat e internetit pér nga pérqindja e larté e pérgjigjeve jané shprehur
shumé té kénaqur duke pérbéré késhtu edhe 36.28% t& pérdoruesve, pra né total 189
pérdorues.

T¢€ pakénaqur vérejmé qé kemi 11.13% t& pérdoruesve pra e shprehur né numér total jané
58 pérdorues interneti nga 524 né total.

Nga ana tjetér mé té pakté kané gené ata q€ kan€ gené maksimalisht té kénaqur duke
pérbéré 5.95% t& pérdoruesve dhe e shprehur né numér jané 31 pérdoruesa.

2-Si do ta kategorizonit ISP-né tuaj né bazé té (besueshmérisé, shpejtésisé, shkeputjeve
té sinjalit)?

Shkelqyer
( 3.29% (17)

lie pakenaqur
17.41% (90) \

Shume mire
29.40% (152)

Kenaqgshem /

49.90% (258)

Pra pérgjigjet respektive n€ kété rast do té gené:

Tabela.12
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Shkelgyer 3.29% 17
Shume mire 29.90% 152
Kenagshem 49.90% 258
Ile pakenagur 17.41% an
Total 51T

Ké&tu shohim g€ pérdoruesit né pjesén mé t€ madhe jané mesatarisht t€ kénaqur nga
cilésia e tyre e internetit. Pra nga 524 pérdorues interneti 258 ishin mesatarisht té kénaqur
duke pérbéré késhtu edhe 49.90% té pérdoruesve pra gati gjysma e pérdoruesve.

N¢ vijim pérdoruesat e internetit pér nga pérqindja e larté e pérgjigjeve jané shprehur
shumé t€ kénaqur duke pérbéré késhtu edhe 29.40% té pérdoruesve, pra 152 pérdorues.

T€ pakénaqur vérejmé q€ kemi 17.41% té pérdoruesve pra e shprehur né total jan€ 90
pérdorues interneti nga 524 t&€ anketuar.

Nga ana tjetér mé té€ pakté kan€ gené ata qé¢ kan€ gené maksimalisht t€ kénaqur duke
pérbéré 3.29% té pérdoruesve dhe e shprehur né numér jané 17 pérdoruesa.

3-Si do ta vierésonit software-in e instalimit si lehtési né montim dhe né pérdorim?

lie pakenaqur

Shkelqyer
2.74% (14) / 10.96% (56)

Kenagshem ———
42.27% (216)

Shume mire
44.03% (225)

Pra pérgjigjet respektive n€ kété rast do té gené:
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Tabela .13
Shkelgyer 10.96% 56
Shume mire 44.03% 225
Kenagshem 42.2T% 26
e pakenagur 2.74% 14
Total 511

Kétu shohim qé pérdoruesit né pjesén mé t€ madhe jané mesatarisht t€ kénaqur nga
teknologjia e internetit. Pra nga 524 pérdorues interneti 225 ishin mesatarisht t€ kénaqur
duke pérbéré késhtu edhe 44.03% té pérdoruesve té anketuar.

N¢ vijim pérdoruesat e internetit pér nga pérqindja e larté e pérgjigjeve jané shprehur
shumé té kénaqur duke pérbéré késhtu edhe 42.27% t€ pérdoruesve, pra 216 pérdorues.

Nga ana tjetér ata q€ kané gené maksimalisht t€ kénaqur duke pérbéré 10.94% té
pérdoruesve dhe e shprehur né numér jané€ 56 pérdoruesa.

Pérgjigjet mé té€ pakta jané pér pérdoruesit t€ pakénaqur e vérejmé qé kemi 2.74% té
pérdoruesve pra e shprehur né total jané 14 pérdorues interneti nga 524 té anketuar.

4-Né lidhje me operatorét e shérbimit té klientit, si do ti vlerésonit?
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1.81% (9)

Indiferent \

__— Plotesisht te
gatshem

41.65% (207)
Mjaftueshem te
gatshem

56.54% (281)

Pra pérgjigjet respektive né kété rast do t€ gené:

Tabela .14

Plotesisht te gatshem 41.65% 207
Miaftueshem te gatshem 56.54% 281
Indiferert 1.81% g
Total 4497

Pérsa 1 pérket shérbimit ndaj klientit dhe konkretisht gatishméris€ pér ti ardhur né ndihmé
pérdoruesve shohim & pérdoruesit né pjesén mé t€ madhe jané mjaftueshém té kénaqur
nga cilésia e tyre. Pra nga 524 pérdorues interneti 281 ishin mesatarisht t€ kénaqur duke
pérbéré késhtu edhe 56.54% té pérdoruesve

Né vazhdim té analizés s€ pérgjigjeve shohim se pérdoruesat e internetit jané shprehur
plotésisht té kénaqur duke pérbéré késhtu edhe 41.65% té pérdoruesve, pra 207
pérdorues.

Té pakénaqur vérejmé qé kemi 1.81% té pérdoruesve pra e shprehur né total jan€ 9
pérdorues interneti nga 524 t&€ anketuar pra njé numér shumeé i voggél.

5-Sa profesionalé do t'i vlerésonit operatorét e shérbimit ndaj klientit?
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Aspak profesionale
1.18% (6) ]

/ Shume profesionale
32.16% (164)

Mjaftueshem
profesionale

66.67% (340)

Pra pérgjigjet respektive né€ kété rast do té gené:

Tabela.15
|
Shume profesionale 32.16% 164
Miaftueshem profesionals 66.67% 340
Azpak profesionale 1.18% [
Total 510

Né lidhje me profesionalizmin e operatoréve t€ shérbimit ndaj klientit shohim qé
pérdoruesit né pjesén mé t€ madhe jané mesatarisht t€ kénaqur nga cilésia e tyre e
internetit. Pra nga 524 pérdorues interneti 340 ishin mesatarisht té kénaqur duke pérbéré
késhtu edhe 66.67% té pérdoruesve..

Né vijim pérdoruesat e internetit pér nga pérqindja e larté e pérgjigjeve jané shprehur
shumé té kénaqur duke pérbéré késhtu edhe 32.16% té pérdoruesve, pra 164 pérdorues.

Té pakénaqur vérejmé qé kemi 1.18% té pérdoruesve pra e shprehur né total jané 6
pérdorues interneti nga 524 té anketuar.

6- U zgjidh problemi juaj pas telefonatés me operatorin e shérbimit?
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Jo
9.24% (46)

\ b,

90.76% (452)
Pra pérgjigjet respektive né€ kété rast do té gené:
Tabela.16
[
Po 90.76% 452
Jo 9.24% A6
Total 498

N¢ vazhdim pyetja pasuese konsiston né lidhje me gjendjen e problemit pas telefonatés
me operatorin e shérbimit dhe gati pjesa mé e madhe u pérgjigj pozitivisht pra 90.76%
treguan se problemi i tyre mori zgjidhje duke pérbéré késhtu rreth 452 t& anketuar.

Nga ana tjetér shumé mé t€ pakté n€ numér jané ata, pérgjigjja e té ciléve ishte negative
duke déshmuar se nuk kishin gjetur zgjidhje té problemit t€ ndeshur dhe ishin pikérisht
9.24% e té€ anketuarve, pra 46 prej tyre.

7-Krahasuar me teknikét e ISP-ve té méparshme qé keni pasur kontraté shérbimi éshté
mé cilésor apo jo?
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Jo
26.42% (130)

Po

73.58% (362)
Pra pérgjigjet respektive n€ kété rast do t€ gené:
Tabela.17
' |
Po 73.58% 362
o 26.42% 130
Total 492

Né vazhdim pyetja pasuese e pyetésorit lidhet me krahasimin midis teknikéve té ISP-ve
té méparshme dhe atyre aktualé nése e kané pérmirésuar shérbimin apo jo dhe pozitivisht
jané pérgjigjur 73.58% pra 362 pérdorues nga 524 té tillé. Negativisht, ndérkaq jané
pérgjigjur 26.42% e pérdoruesve qé do té thoté 130 prej tyre.

8-Cilén ISP keni zgjedhur pér tu ofruar internet né ambientet tuaja?
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tjeter
42.01% (213)

Adanet /

Vodafone
/ 9.47% (48)

_—— ABcom
21.10% (107)

10.65% (54)

1.58% (8) Tring
13.02% (66)
Pra pérgjigjet respektive né kété rast do t€ gené:
Tabela.18
|
Wodafone 947% 48
AMC 2.47% 11
ABcom 21.10% 107
Abissnet 10.65% 54
Tring 13.02% 66
PR 1.58% 8
tieter 2.01% 213
Total 507

Sé fundmi né lidhje me kategorité e ISP-ve té pérzgjedhura pér ofrim té shérbimit
internetit pérdoruesit jané pérgjigjur kryesisht pér ISP té tjera té papérfshira né listé
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(sikurse Albtelecom etj) duke pérbéré késhtu rreth 42.01% té pérgjigjeve té t&€ anketuarve
pra 213 pérdorues né total nga 524.

N¢é vazhdim pér nga renditja e pérgjigjeve 21.10% e pérdoruesve kishin zgjedhur si ISP
operatorin ABCOM duke pérfshiré 107 pérdorues.

N¢é vijim pérdoruesit mé s€¢ shumti kané zgjedhur shérbimin e internetit nga operatori
Tring duke pérbéré 13.02% t€ pérdoruesve e shprehur né vleré numerike 66 pérdorues.

Operatori Abissnet mban njé kuoté pérgjigjesh té t€ anketuarve prej 10.65% ose 54
pérdorues nga 524 né total.

Nga ana tjetér operatori Vodafone pérfshin 9.47% té pérgjigjeve té t€ anketuarve, pra 48
pérdorues né total nga 524 t¢ till€¢ duke u pasuar nga operatori Amc me 2.17% té
pérgjigjeve té t€ anketuarve qé 1 korrespondojné 11 pérdorues.

Sé fundmi me mé pak t&€ abonuar géndron operatori Adanet me 1.58% pra 8 pérdorues
nga 524 né total.

6.2.Analiza e pérgjigjeve pér rastin e pérdoruesve té cilét e konsiderojné QoS
maksimale né Shqipéri.

Tabela.19

Shumé

Shkélqyer Shumé mire Shumé mire Plotésisht te gatshém profesionalé Po Po ABcom
Shumé

Shkélqyer Shumé mire Shkélqyer Plotésisht te gatshém profesionalé Po Po ABcom
Shumé

Shkélqyer Shumé mire Shumé mire Plotésisht te gatshém profesionalé Po Po ABcom
Shumé

Shkélqyer Shumé mire Shkélqyer Plotésisht te gatshém profesionalé Po Po Tring
Shumé

Shkélqyer Shumé mire Shkélqyer Plotésisht te gatshém profesionalé Po Po Vodafone
Shumé

Shkélqyer Shkélqyer Shkélqyer Plotésisht te gatshém profesionalé Po Po Vodafone
Shumé

Shkélqyer Shkélqyer Shkélqyer Plotésisht te gatshém profesionalé Po ABcom
Shumé

Shkélqyer Shumé mire Shkélqyer Plotésisht te gatshém profesionalé Po Po Vodafone
Shumé

Shkélqyer Shkélqyer Shkélqyer Plotésisht te gatshém profesionalé Po Po tjetér
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Shumé

Shkélqyer Shkélqyer Shkélqyer Plotésisht te gatshém profesionalé Po Po ABcom
Shumé

Shkélgyer Shkélgyer Shkélqyer Plotésisht te gatshém profesionalé Po Po tjetér
Shumé

Shkélgyer Shkélgyer Shkélqyer Plotésisht te gatshém profesionalé Po Po tjetér
Shumé

Shkélgyer Shkélgyer Shkélqyer Plotésisht te gatshém profesionalé Po Po ABcom
Shumé

Shkélqyer Shkélqyer Shkélqyer Plotésisht te gatshém profesionalé Po Po Vodafone
Shumé

Shkeélqyer Shkélqyer Shumé mire Plotésisht te gatshém profesionalé Po Po ABcom
Shumé

Shkélqyer Shkélqyer Shkélqyer Plotésisht te gatshém profesionalé Po Po Vodafone
Shumé

Shkélqyer Shkeélqyer Shkeélqyer Plotésisht te gatshém profesionalé Po Po ABcom
Mjaftueshém

Shkélqyer Shumé mire Shumé mire Mjaftueshém te gatshém profesionalé Po Po Vodafone
Shumé

Shkeélqyer Kénagshém Shkeélqyer Plotésisht te gatshém profesionalé Po Po Tring
Shumé

Shkélqyer Shumé mire Shumé mire Plotésisht te gatshém profesionalé Po Po Vodafone
Shumé

Shkeélqyer Shkeélqyer Shkeélqyer Plotésisht te gatshém profesionalé Po Po AMC
Shumé

Shkélqyer Shkélqyer Shkélqyer Mjaftueshém te gatshém profesionalé Po Po Vodafone
Mjaftueshém

Shkeélqyer Shumé mire Shkeélqyer Plotésisht te gatshém profesionalé Po Po Vodafone
Shumé

Shkélqyer Shkélqyer Shkélqyer Plotésisht te gatshém profesionalé Po Po ABcom
Shumé

Shkeélqyer Shumé mire Shkeélqyer Plotésisht te gatshém profesionalé Po Po Vodafone
Mjaftueshém

Shkélqyer Shkélqyer Shkélqyer Plotésisht te gatshém profesionalé Po Po tjetér
Mjaftueshém

Shkeélqyer Shumé mire Shumé mire Plotésisht te gatshém profesionalé Po Po AMC
Mjaftueshém

Shkélqyer Shumé mire Shumé mire Plotésisht te gatshém profesionalé Po Po Vodafone
Shumé

Shkélqyer Shkélqyer Shkélqyer Plotésisht te gatshém profesionalé Po Po Vodafone

Shkélqyer
Mjaftueshém

Shkélqyer Shumé mire Shumé mire Plotésisht te gatshém profesionalé Po Po ABcom
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Shqipéri

Ne lidhje me pyetjen e pare shtruar drejt perdoruesve te internetit ne Shqiperi duke
filtruar pérgjigjet per kategorine Shkélqyer ne lidhje me shérbimin e ISP-ve marrim kété
tabele per:

1-Si ndiheni me shérbimin e ISP tuaj si ofrues interneti?

Tabela.20

Si do ta kategorizonit

ISP-ne tuaj ne baze te

(besueshmerise,
Si ndiheni me shpejtesise,
shérbimin e ISP tuaj si | shkeputjeve te
ofrues interneti? sinjalit)?
Shkélqyer Shumé mire
Shkélqyer Shumé mire
Shkélqyer Shumé mire
Shkélqyer Shumé mire
Shkélqyer Shumé mire
Shkélqyer Shkélqgyer
Shkélqyer Shkélgyer
Shkélqyer Shumé mire
Shkélqyer Shkélgyer
Shkélqyer Shkélqyer
Shkélqyer Shkélqyer
Shkélqyer Shkélqyer
Shkélqyer Shkélqyer
Shkélgyer Shkélgyer
Shkélqyer Shkélqyer
Shkélqyer Shkélqyer
Shkélqyer Shkélgyer
Shkélqyer Shumé mire
Shkélqyer Kénagshém
Shkélqyer Shumé mire
Shkélqyer Shkélqyer
Shkélqyer Shkélqyer
Shkélqyer Shumé mire
Shkélqyer Shkélqyer
Shkélqyer Shumé mire
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Studimi i trafikut interdomain bazuar né protokollin BGP, rast studimor né
Shqipéri

Shkélqyer Shkélgyer
Shkélqyer Shumé mire
Shkélqyer Shumé mire
Shkélqyer Shkélqgyer
Shkélqyer

Shkélqyer Shumé mire

Totali i pérgjigjeve né kété rast pér pyetjen e paré pérmblidhet né:

Tabela.21
Shumé mire 13 42%
Shkélqyer 16 52%
Kénagshém 1 3%
Skipped 1 3%

Atéher€ pérmes programeve t€ pérdorura marrim kéto grafiké respektive pér pérgjigjet e
dhéna:

Si do ta kategorizonit ISP-ne tuaj ne baze te
(besueshmerise, shpejtesise, shkeputjeve te
sinjalit) ?
18
16
14

12
10

[ [ ]
Shume mire Shkelgyer Kenagshem Skipped

o N B OO
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Studimi i trafikut interdomain bazuar né protokollin BGP, rast studimor né
Shqipéri

Si do ta kategorizonit ISP-ne tuaj ne baze te
(besueshmerise, shpejtesise, shkeputjeve te
sinjalit)?

\

® Shume mire = Shkelgyer = Kenagshem = Skipped

3% 3%

\

B Shume mire

B Shkelqgyer

= Kenagshem

M Skipped
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Studimi i trafikut interdomain bazuar né protokollin BGP, rast studimor né
Shqipéri

Pérsa i pérket pérgjigjeve pér pyetjen e dyté pér kategoriné e pérgjigjeve Shkélqyer mbi
shérbimiin e internetit ne Shqipéri kemi:

2-Si do ta vlerésonit software-in e instalimit si lehtési né montim dhe né pérdorim?

Tabela.22
Si ndiheni
me Si do ta vlerésonit
shérbimin e | software-in e
ISP tuaj si | instalimit si lehtesi
ofrues ne montim dhe ne
interneti? perdorim?
Shkélqyer Shumé mire
Shkélqyer Shkélgyer
Shkélqyer Shumé mire
Shkélqyer Shkélgyer
Shkélqyer Shkélgyer
Shkélqyer Shkélqyer
Shkélqyer Shkélqyer
Shkélqyer Shkélqyer
Shkélqyer Shkélqyer
Shkélqyer Shkélqyer
Shkélqyer Shkélqyer
Shkélqyer Shkélqyer
Shkélqyer Shkélqyer
Shkélqyer Shkélqyer
Shkélgyer Shumé mire
Shkélqyer Shkélqyer
Shkélqyer Shkélqyer
Shkélqyer Shumé mire
Shkélqyer Shkélqyer
Shkélqyer Shumé mire
Shkélqyer Shkélqyer
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Studimi i trafikut interdomain bazuar né protokollin BGP, rast studimor né
Shqipéri

Shkélqyer Shkélgyer

Shkélqyer Shkélqyer

Shkélqyer Shkélqyer

Shkélqyer Shkélgyer

Shkélqyer Shkélqyer

Shkélqyer Shumé mire

Shkélqyer Shumé mire

Shkélgyer Shkélqgyer

Shkélqyer

Shkélqyer Shumé mire

Pra totali 1 pérgjigjeve pér pyetjen e dyté pérmblidhet né:

Tabela.23
Shumé mire 8 26%
Shkélqyer 22 71%
Skipped 1 3%

Diagramat respektive t€ pérftuara nga programet pérkatése do t&€ gené kéto si né vijim pér
pyetjen e dyté:

Si do ta vleresonit software-in e instalimit si
lehtesi ne montim dhe ne perdorim?

25
20
15

10

Shume mire Shkelqyer Skipped
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Studimi i trafikut interdomain bazuar né protokollin BGP, rast studimor né
Shqipéri

Si do ta vleresonit software-in e instalimit si
lehtesi ne montim dhe ne perdorim?

m Shume mire = Shkelqyer = Skipped

3%

B Shume mire
m Shkelqgyer
i Skipped

Né vazhdim kemi pyetjen e treté qé merret né shqyrtim sérish nga kategoria e pérgjigjeve
shkélgyer pér shérbimin e ISP-sé.
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Studimi i trafikut interdomain bazuar né protokollin BGP, rast studimor né
Shqipéri

3-Né lidhje me operatorét e shérbimit té klientit, si do ti vlerésonit?

Tabela.24

Si ndiheni
me
shérbimin
e ISP tuaj | Ne lidhje me operatorét e
si ofrues shérbimit te klientit, si do
interneti? | ti vlerésonit ?

Shkélgyer | Plotésisht te gatshém

Shkélqyer | Plotésisht te gatshém

Shkélgyer | Plotésisht te gatshém

Shkélgyer | Plotésisht te gatshém

Shkélqyer | Plotésisht te gatshém

Shkélqyer | Plotésisht te gatshém

Shkélqyer | Plotésisht te gatshém

Shkélqyer | Plotésisht te gatshém

Shkélqyer | Plotésisht te gatshém

Shkélqyer | Plotésisht te gatshém

Shkélqyer | Plotésisht te gatshém

Shkélqyer | Plotésisht te gatshém

Shkélqyer | Plotésisht te gatshém

Shkélqyer | Plotésisht te gatshém

Shkélqyer | Plotésisht te gatshém

Shkélgyer | Plotésisht te gatshém

Shkélqgyer | Plotésisht te gatshém

Shkélgyer | Mjaftueshém te gatshém

Shkélqgyer | Plotésisht te gatshém

Shkélgyer | Plotésisht te gatshém

Shkélqgyer | Plotésisht te gatshém

Shkélgyer | Mjaftueshém te gatshém

Shkélgyer | Plotésisht te gatshém

Shkélgyer | Plotésisht te gatshém

Shkélgyer | Plotésisht te gatshém

Shkélgyer | Plotésisht te gatshém

Shkélqyer | Plotésisht te gatshém

Shkélgyer | Plotésisht te gatshém

Shkélqyer | Plotésisht te gatshém

Shkélqyer

Shkélqyer | Plotésisht te gatshém
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Studimi i trafikut interdomain bazuar né protokollin BGP, rast studimor né
Shqipéri

Pra totali i pérgjigjeve pér pyetjen e treté pérmblidhet né:

Tabela.25
Mjaftueshém t€ gatshém 2 6%
Plotésisht t& gatshém 29 91%
Skipped 1 3%

Grafiket e pérftuar n€ kété rast do t€ ishin:

Ne lidhje me operatoret e sherbimit te klientit, si
do ti vleresonit ?

Skipped I

Plotessht te gatshern

Mjaftueshem te gatshem -

Ne lidhje me operatoret e sherbimit te klientit, si
do ti vleresonit ?

= Mjaftueshem te gatshem m Plotesisht te gatshem » Skipped
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Studimi i trafikut interdomain bazuar né protokollin BGP, rast studimor né
Shqipéri

3%

B Mjaftueshem te gatshem
M Plotesisht te gatshem

m Skipped

Pyetja tjetér pasuese s€rish e kategoris€ sé pérgjigjeve shkélqyer pér shérbimin e
internetit pérfshin:

3-Sa profesionalé do ti vlerésonit operatorét e shérbimit ndaj klientit?

Tabela.26

Si ndiheni
me
shérbimin
e ISP tuaj Sa profesional do ti

si ofrues vler€sonit operatorét e
interneti? shérbimit ndaj klientit?

Shkélgyer | Shumé profesionalé

Shkélgyer | Shumé profesionalé

Shkélgyer | Shumé profesionalé

Shkélgyer | Shumé profesionalé

Shkélgyer | Shumé profesionalé

Shkélgyer | Shumé profesionalé

Shkélgyer | Shumé profesionalé

Shkélgyer | Shumé profesionalé

Shkélgyer | Shumé profesionalé

Shkélgyer | Shumé profesionalé

Shkélgyer | Shumé profesionalé

Shkélgyer | Shumé profesionalé

Shkélqyer | Shumé profesionalé
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Studimi i trafikut interdomain bazuar né protokollin BGP, rast studimor né
Shqipéri

Shkélgyer | Shumé profesionalé

Shkélgyer | Shumé profesionalé

Shkélgyer | Shumé profesionalé

Shkélgyer | Shumé profesionalé

Shkélgyer | Mjaftueshém profesionalé

Shkélgyer | Shumé profesionalé

Shkélgyer | Shumé profesionalé

Shkélgyer | Shumé profesionalé

Shkélgyer | Shumé profesionalé

Shkélgyer | Mjaftueshém profesionalé

Shkélgyer | Shumé profesionalé

Shkélgyer | Shumé profesionalé

Shkélgyer | Mjaftueshém profesionalé

Shkélgyer | Mjaftueshém profesionalé

Shkélgyer | Mjaftueshém profesionalé

Shkélgyer | Shumé profesionalé

Shkélqyer

Shkélgyer | Mjaftueshém profesionalé

Pra totali 1 pérgjigjeve pér pyetjen e katért pérmblidhet né:

Tabela.27
Mjaftueshém profesionalé 6 18%
Shumé profesionalé 25 79%
Skipped 1 3%

Ne kété rast do t€ merrnim pikérisht kéto grafiké :
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Studimi i trafikut interdomain bazuar né protokollin BGP, rast studimor né
Shqipéri

Sa profesional do ti vleresonit operatoret e
sherbimit ndaj klientit?

Skipped I

Mjaftueshem profesionale -

Sa profesional do ti vleresonit operatoret e
sherbimit ndaj klientit?

= Mjaftueshem profesionale = Shume profesionale = Skipped
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Studimi i trafikut interdomain bazuar né protokollin BGP, rast studimor né
Shqipéri

3%

B Mjaftueshem
profesionale

B Shume profesionale

1 Skipped

5-U zgjidh problemi juaj pas telefonatés me operatorin e shérbimit?

Tabela.28

Si ndiheni
me
shérbimin | U zgjidh problemi
e ISP tuaj | juaj pas telefonates
si ofrues me operatorin e
interneti? shérbimit?

Shkélgyer | Po
Shkélgyer | Po
Shkélgyer | Po
Shkélgyer | Po
Shkélgyer | Po
Shkélqyer | Po
Shkélqyer
Shkélqyer | Po
Shkélqyer | Po
Shkélqyer | Po
Shkélgyer | Po
Shkélqyer | Po
Shkélqyer | Po
Shkélqyer | Po
Shkélqyer | Po
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Studimi i trafikut interdomain bazuar né protokollin BGP, rast studimor né
Shqipéri

Shkélgyer | Po
Shkélqyer | Po
Shkélgyer | Po
Shkélgyer | Po
Shkélqyer | Po
Shkélgyer | Po
Shkélgyer | Po
Shkélgyer | Po
Shkélgyer | Po
Shkélgyer | Po
Shkélgyer | Po
Shkélgyer | Po
Shkélgyer | Po
Shkélqyer | Po
Shkélqyer
Shkélgyer | Po

Pra totali 1 pérgjigjeve pér pyetjen e pesté pérmblidhet né:

Tabela.29
Po 30 | 94%
Jo 0 0%
Skipped | 2 6%

Grafikét e kétyre pérgjigjeve pér pyetjen e pesté do t€ gené kéta:

U zgjidh problemi juaj pas telefonates me
operatorin e sherbimit?

35
30
25
20
15
10

I
Po Jo Skipped
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Studimi i trafikut interdomain bazuar né protokollin BGP, rast studimor né
Shqipéri

U zgjidh problemi juaj pas telefonates me
operatorin e sherbimit?

m Po mJo = Skipped

M Po
mJo

m Skipped

Pyetja q€ pason pérben pyetjen e gjashté té kategorisé sé pérgjigjeve shkélqyer dhe éshté:
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Studimi i trafikut interdomain bazuar né protokollin BGP, rast studimor né
Shqipéri

6-Krahasuar me tekniket e ISP-ve te meparshme ge keni pasur kontrate shérbimi eshte
me cilesor apo jo?

Tabela.30

Si ndiheni
me Krahasuar me tekniket
shérbimin | e ISP-ve te meparshme
e ISP tuaj | qge keni pasur kontrate
si ofrues shérbimi eshte me
interneti? cilesor apo jo?

Shkélgyer | Po
Shkélqyer | Po
Shkélgyer | Po
Shkélqyer | Po
Shkélqyer | Po
Shkélqyer | Po
Shkélgyer | Po
Shkélgyer | Po
Shkélgyer | Po
Shkélqyer | Po
Shkélgyer | Po
Shkélgyer | Po
Shkélgyer | Po
Shkélgyer | Po
Shkélgyer | Po
Shkélgyer | Po
Shkélgyer | Po
Shkélgyer | Po
Shkélgyer | Po
Shkélgyer | Po
Shkélgyer | Po
Shkélgyer | Po
Shkélgyer | Po
Shkélgyer | Po
Shkélgyer | Po
Shkélqyer | Po
Shkélgyer | Po
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Studimi i trafikut interdomain bazuar né protokollin BGP, rast studimor né
Shqipéri

Shkélgyer | Po
Shkélqyer | Po
Shkélqyer
Shkélgyer | Po

Pra totali i pérgjigjeve per pyetjen e gjashté pérmblidhet né:

Tabela.31
Po 30 97%
Jo 0 0%
Skipped 1 3%

Grafikét né kété rast do té ishin kéta:

Krahasuar me tekniket e ISP-ve te meparshme ge
keni pasur kontrate sherbimi eshte me cilesor
apo jo?
35
30
25
20
15
10

0 I

Po Jo Skipped
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Studimi i trafikut interdomain bazuar né protokollin BGP, rast studimor né
Shqipéri

Krahasuar me tekniket e ISP-ve te meparshme ge
keni pasur kontrate sherbimi eshte me cilesor
apo jo?

0

\

m Po mJo = Skipped

M Po
mJo

m Skipped

Pyetja n€ vazhdim e késaj kategorie &shté:
7-Cilén ISP keni zgjedhur pér tu ofruar internet né ambientet tuaja?

Tabela.32
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Studimi i trafikut interdomain bazuar né protokollin BGP, rast studimor né
Shqipéri

Si ndiheni me

shérbimin e Cilen ISP keni
ISP tuaj si zgjedhur per tu
ofrues ofruar internet ne
interneti? ambientet tuaja?
Shkélqyer ABcom
Shkélqyer ABcom
Shkélqyer ABcom
Shkélqyer Tring
Shkélqyer Vodafone
Shkélqyer Vodafone
Shkélqyer ABcom
Shkélqyer Vodafone
Shkélqyer tjetér
Shkélqyer ABcom
Shkélqyer tjetér
Shkélqyer tjetér
Shkélqyer ABcom
Shkélqyer Vodafone
Shkélqyer ABcom
Shkélqyer Vodafone
Shkélqyer ABcom
Shkélqyer Vodafone
Shkélqyer Tring
Shkélqyer Vodafone
Shkélqyer AMC
Shkélqyer Vodafone
Shkélqyer Vodafone
Shkélqyer ABcom
Shkélqyer Vodafone
Shkélqyer tjetér
Shkélqyer AMC
Shkélqyer Vodafone
Shkélqyer Vodafone
Shkélqyer

Shkélqyer ABcom
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Studimi i trafikut interdomain bazuar né protokollin BGP, rast studimor né
Shqipéri

Pra totali i pérgjigjeve pér pyetjen e shtaté pérmblidhet né:

Tabela.33

ABcom 10 30%

Tring 4 12%
Vodafone 12 43%
Tjetér 4 12%

Skipped 1 3%

Grafikét né kété rast do té ishin:

Cilen ISP keni zgjedhur per tu ofruar internet ne
ambientet tuaja?

14

12

| I
0I I ]

ABcom Tring Vodafone Tjeter Skipped

(o]

)]

IN

N
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Studimi i trafikut interdomain bazuar né protokollin BGP, rast studimor né
Shqipéri

Cilen ISP keni zgjedhur per tu ofruar internet ne
ambientet tuaja?

®

= ABcom = Tring = Vodafone = Tjeter = Skipped

.
a

6.3.Analiza e pérgjigjeve pér rastin e pérdoruesve té cilét e konsiderojné QoS
minimale né Shqipéri.

B ABcom

B Tring

1 Vodafone
H Tjeter

m Skipped

Tabela.34
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Studimi i trafikut interdomain bazuar né protokollin BGP, rast studimor né

Shqipéri
I/e I/e Mjaftueshém te Mjaftueshém
pakénaqur pakénaqur | Kénagshém gatshém profesionalé Po Po tjeter
/e Mjaftueshém te Mjaftueshém
pakénaqur Kénagshém | Kénagshém gatshém profesionalé Po Po tjetér
I/e I/e Mjaftueshém te Mjaftueshém Abissne
pakénaqur pakénaqur | Kénaqshém gatshém profesionalé Po Jo t
I/e I/e Mjaftueshém te Mjaftueshém
pakénaqur pakénaqur | I/e pakénaqur | gatshém profesionalé Po Po tjetér
I/e I/e Mjaftueshém te Mjaftueshém Abissne
pakénaqur pakénaqur | I/e pakénaqur | gatshém profesionalé Po Jo t
I/e I/e Mjaftueshém te Mjaftueshém
pakénaqur pakénaqur | Kénaqshém gatshém profesionalé Jo Jo tjetér
I/e I/e Mjaftueshém te Mjaftueshém
pakénaqur pakénaqur | I/e pakénaqur | gatshém profesionalé Po Po tjetér
I/e I/e Mjaftueshém te Mjaftueshém
pakénaqur pakénaqur | I/e pakénaqur | gatshém profesionalé Po Po tjetér
Ie I/e
pakénaqur pakénaqur | I/e pakénaqur tjetér
I/e I/e Plotésisht te Shumé
pakénaqur pakénaqur | Shumé mire | gatshém profesionalé Po Po tjetér
I/e I/e Plotésisht te Shumé
pakénaqur pakénaqur | Kénaqshém gatshém profesionalé Po Jo tjetér
I/e I/e
pakénaqur pakénaqur | Kénaqshém
I/e I/e
pakénaqur pakénaqur
I/e I/e Mjaftueshém
pakénaqur pakénaqur profesionalé
I/e I/e Mjaftueshém
pakénaqur pakénaqur | Kénagshém profesionalé
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Studimi i trafikut interdomain bazuar né protokollin BGP, rast studimor né

Shqipéri
I/e I/e Mjaftueshém te Mjaftueshém
pakénaqur pakénaqur | Kénaqshém gatshém profesionalé Po Jo tjetér
I/e I/e Mjaftueshém te Mjaftueshém
pakénaqur pakénaqur | Kénagshém gatshém profesionalé Po Po tjetér
I/e I/e Mjaftueshém te Mjaftueshém
pakénaqur pakénaqur | Kénagshém gatshém profesionalé Po Jo tjetér
I/e I/e Mjaftueshém te Mjaftueshém
pakénaqur pakénaqur | Kénagshém gatshém profesionalé Po Po tjetér
I/e I/e Mjaftueshém te Mjaftueshém
pakénaqur pakénaqur | Kénaqshém gatshém profesionalé Po Jo tjetér
I/e I/e Plotésisht te Shumé
pakénaqur pakénaqur | Kénagshém gatshém profesionalé Po Po tjetér
I/e I/e Plotésisht te Shumé
pakénaqur pakénaqur | Shumé mire gatshém profesionalé Po Po tjetér
I/e I/e Mjaftueshém te Mjaftueshém
pakénaqur pakénaqur | Kénagshém gatshém profesionalé Po Jo
/e /e Mjaftueshém te Mjaftueshém
pakénaqur pakénaqur | Kénagshém gatshém profesionalé Po Jo tjetér
I/e I/e Mjaftueshém
pakénaqur pakénaqur | Kénagshém profesionalé Po Jo
/e /e Mjaftueshém te Mjaftueshém
pakénaqur pakénaqur | Shumé mire gatshém profesionalé Jo Jo tjetér
I/e I/e Mjaftueshém te Mjaftueshém
pakénaqur pakénaqur | Kénaqshém gatshém profesionalé Po Jo tjetér
I/e I/e Mjaftueshém te Mjaftueshém
pakénaqur pakénaqur | Shumé mire | gatshém profesionalé Po Jo tjetér
I/e I/e Mjaftueshém te Mjaftueshém
pakénaqur pakénaqur | Kénaqshém gatshém profesionalé Po Po tjetér
I/e I/e Plotésisht te Mjaftueshém Abissne
pakénaqur pakénaqur | Kénagshém gatshém profesionalé Po Po t
I/e I/e Mjaftueshém te Mjaftueshém
pakénaqur pakénaqur | Kénagshém gatshém profesionalé Po Po tjetér
I/e I/e Mjaftueshém te Mjaftueshém
pakénaqur pakénaqur | Kénaqshém gatshém profesionalé Po Po tjetér
I/e I/e Mjaftueshém te Mjaftueshém Abissne
pakénaqur pakénaqur | Kénaqshém gatshém profesionalé Po Po t
I/e I/e Plotésisht te Shumé
pakénaqur pakénaqur | Shumé mire | gatshém profesionalé Po Po tjetér
I/e I/e Mjaftueshém te Mjaftueshém
pakénaqur pakénaqur | Shumé mire | gatshém profesionalé Po Po Tring
I/e I/e Plotésisht te Shumé
pakénaqur pakénaqur | Shumé mire | gatshém profesionalé Po Po tjetér
I/e I/e Plotésisht te Shumé
pakénaqur pakénaqur | Kénaqshém gatshém profesionalé Po
I/e I/e Plotésisht te Shumé
pakénaqur pakénaqur | Shumé mire gatshém profesionalé Po Jo tjetér
I/e I/e Plotésisht te Mjaftueshém
pakénaqur pakénaqur | Kénagshém gatshém profesionalé Po Jo tjetér
I/e I/e Mjaftueshém te Mjaftueshém
pakénaqur pakénaqur | Kénagshém gatshém profesionalé Jo Jo tjetér
I/e I/e Kénagshém Mjaftueshém te Mjaftueshém Po Jo tjetér
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Studimi i trafikut interdomain bazuar né protokollin BGP, rast studimor né

Shqipéri
pakénaqur pakénaqur gatshém profesionalé
I/e I/e Plotésisht te Mjaftueshém Abissne
pakénaqur pakénaqur | Shumé mire | gatshém profesionalé Po Po t
I/e I/e Plotésisht te Shumé
pakénaqur pakénaqur | Shumé mire gatshém profesionalé Po Jo tjetér
I/e I/e Ploté&sisht te Mjaftueshém
pakénaqur pakénaqur | Shumé mire gatshém profesionalé Po Jo tjetér
I/e I/e Mjaftueshém te Mjaftueshém
pakénaqur pakénaqur | Shumé mire gatshém profesionalé Jo Jo tjetér
I/e I/e Mjaftueshém te Mjaftueshém Abissne
pakénaqur pakénaqur | Kénagqshém gatshém profesionalé Po Jo t
I/e I/e Mjaftueshém te Mjaftueshém
pakénaqur pakénaqur | Kénagshém gatshém profesionalé Jo Jo tjetér
I/e I/e Mjaftueshém te Mjaftueshém Abissne
pakénaqur pakénaqur | Kénagqshém gatshém profesionalé Po Jo t
I/e I/e Mjaftueshém te Mjaftueshém
pakénaqur pakénaqur | I/e pakénaqur | gatshém profesionalé Po Jo tjeter
/e /e Mjaftueshém te Mjaftueshém
pakénaqur pakénaqur | I/e pakénaqur | gatshém profesionalé Jo Jo tjetér
I/e I/e Aspak
pakénaqur pakénaqur | I/e pakénaqur | Indiferent profesionalé Jo Jo tjeter
/e /e Plotésisht te Mjaftueshém
pakénaqur pakénaqur | Kénagshém gatshém profesionalé Po tjetér
I/e Mjaftueshém te
pakénaqur Kénagshém gatshém Jo Po ABcom
I/e I/e Mjaftueshém Vodafo
pakénaqur pakénaqur | Kénagshém Indiferent profesionalé Jo Jo ne
I/e I/e Mjaftueshém te Mjaftueshém
pakénaqur pakénaqur | I/e pakénaqur | gatshém profesionalé Po Po ABcom
I/e I/e Aspak
pakénaqur pakénaqur | Kénaqshém Indiferent profesionalé Jo Jo tjetér
I/e Mjaftueshém te Mjaftueshém
pakénaqur Kénagshém | Kénagqshém gatshém profesionalé Jo Jo ABcom
I/e I/e Mjaftueshém
pakénaqur pakénaqur | Kénaqshém Indiferent profesionalé Jo Jo ABcom

Po t& bejmé tashmé njé pérballje me rastin e kundért mé ekstrem né pérgjigje qé &shté ai
ku pérdoruesi €shté 1 pakénaqur do t€ kemi kéto pérgjigje pér secilén kategori respektive:

1-Si do ta kategorizonit ISP-né tuaj né bazé té (besueshmérisé, shpejtésisé, shképutjeve

té sinjalit)?

Tabela.35
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Studimi i trafikut interdomain bazuar né protokollin BGP, rast studimor né

Shqipéri

Sido ta
kategorizonit
ISP-ne tuaj ne
baze te

Si ndiheni me (besueshmerise,
shérbimin e ISP shpejtesise,

tuaj si ofrues shkeputjeve te
interneti? sinjalit)?

I/e pakénaqur I/e pakénaqur

I/e pakénaqur Kénagshém

I/e pakénaqur I/e pakénaqur

I/e pakénaqur I/e pakénaqur

I/e pakénaqur I/e pakénaqur

I/e pakénaqur

I/e pakénaqur

I/e pakénaqur

I/e pakénaqur

I/e pakénaqur

I/e pakénaqur

I/e pakénaqur

I/e pakénaqur

I/e pakénaqur

I/e pakénaqur

I/e pakénaqur

I/e pakénaqur

I/e pakénaqur I/e pakénaqur
I/e pakénaqur I/e pakénaqur
I/e pakénaqur I/e pakénaqur
I/e pakénaqur I/e pakénaqur
I/e pakénaqur I/e pakénaqur
1/e pakénaqur I/e pakénaqur
I/e pakénaqur I/e pakénaqur
I/e pakénaqur I/e pakénaqur
I/e pakénaqur I/e pakénaqur
I/e pakénaqur I/e pakénaqur
I/e pakénaqur I/e pakénaqur
I/e pakénaqur 1/e pakénaqur
I/e pakénaqur 1/e pakénaqur
I/e pakénaqur 1/e pakénaqur
I/e pakénaqur 1/e pakénaqur
I/e pakénaqur 1/e pakénaqur
I/e pakénaqur I/e pakénaqur
I/e pakénaqur I/e pakénaqur
I/e pakénaqur I/e pakénaqur
I/e pakénaqur I/e pakénaqur
I/e pakénaqur I/e pakénaqur
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Studimi i trafikut interdomain bazuar né protokollin BGP, rast studimor né

Shqipéri

I/e pakénaqur

I/e pakénaqur

I/e pakénaqur I/e pakénaqur
I/e pakénaqur I/e pakénaqur
I/e pakénaqur I/e pakénaqur
I/e pakénaqur I/e pakénaqur
I/e pakénaqur I/e pakénaqur
I/e pakénaqur I/e pakénaqur
I/e pakénaqur I/e pakénaqur
I/e pakénaqur I/e pakénaqur
I/e pakénaqur I/e pakénaqur
I/e pakénaqur I/e pakénaqur
I/e pakénaqur I/e pakénaqur

I/e pakénaqur

I/e pakénaqur

I/e pakénaqur

I/e pakénaqur

I/e pakénaqur

I/e pakénaqur

I/e pakénaqur

I/e pakénaqur

I/e pakénaqur

I/e pakénaqur

I/e pakénaqur

I/e pakénaqur

I/e pakénaqur I/e pakénaqur
I/e pakénaqur I/e pakénaqur
I/e pakénaqur Kénagshém

I/e pakénaqur I/e pakénaqur
I/e pakénaqur I/e pakénaqur
I/e pakénaqur I/e pakénaqur
I/e pakénaqur Kénagshém

I/e pakénaqur I/e pakénaqur

Pra totali 1 pérgjigjeve pér pyetjen e paré pérmblidhet né:

Tabela.36
Kénagshém 3 6%
1/e pakénaqur 55 94%

Grafikét ndérkaq do té ishin kéta pér pyetjen e paré:
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Studimi i trafikut interdomain bazuar né protokollin BGP, rast studimor né
Shqipéri

60
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40

30

M Seriesl
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o L ——

Kenagshem I/e pakenaqur

B Kenagshem

H |/e pakenaqur
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Studimi i trafikut interdomain bazuar né protokollin BGP, rast studimor né

Shqipéri

B Kenagshem

H |/e pakenaqur

2-Si do ta vlerésonit software-in e instalimit si lehtési né montim dhe né pérdorim?

Tabela.37

Si ndiheni me
shérbimin e

Sidota
vlerésonit
software-in e
instalimit si

ISP tuaj si lehtesi ne
ofrues montim dhe ne
interneti? perdorim?
1/e pakénaqur Kénagshém
1/e pakénaqur Kénagshém
1/e pakénaqur Kénagshém
I/e pakénaqur 1/e pakénaqur
I/e pakénaqur 1/e pakénaqur
I/e pakénaqur Kénagshém
I/e pakénaqur 1/e pakénaqur
I/e pakénaqur 1/e pakénaqur
I/e pakénaqur 1/e pakénaqur
I/e pakénaqur Shumé mire
I/e pakénaqur Kénaqshém
I/e pakénaqur Kénaqshém
I/e pakénaqur

I/e pakénaqur
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Studimi i trafikut interdomain bazuar né protokollin BGP, rast studimor né

Shqipéri

I/e pakénaqur Kénagshém
I/e pakénaqur Kénagshém
I/e pakénaqur Kénagshém
I/e pakénaqur Kénagshém
I/e pakénaqur Kénagshém
I/e pakénaqur Kénagshém
I/e pakénaqur Kénagshém
I/e pakénaqur Shumé mire
I/e pakénaqur Kénagshém
I/e pakénaqur Kénagshém
I/e pakénaqur Kénagshém
I/e pakénaqur Shumé mire
I/e pakénaqur Kénagshém

I/e pakénaqur

Shumé mire

I/e pakénaqur Kénagshém
I/e pakénaqur Kénagshém
I/e pakénaqur Kénagshém
I/e pakénaqur Kénagshém
I/e pakénaqur Kénagshém
I/e pakénaqur Shumé mire
I/e pakénaqur Shumé mire
I/e pakénaqur Shumé mire
I/e pakénaqur Kénagshém
I/e pakénaqur Shumé mire
I/e pakénaqur Kénagshém
I/e pakénaqur Kénagshém
I/e pakénaqur Kénagshém
I/e pakénaqur Shumé mire
I/e pakénaqur Shumé mire
1/e pakénaqur Shumé mire
I/e pakénaqur Shumé mire
I/e pakénaqur Kénagshém
I/e pakénaqur Kénagshém
I/e pakénaqur Kénagshém
I/e pakénaqur I/e pakénaqur
I/e pakénaqur I/e pakénaqur
I/e pakénaqur I/e pakénaqur
I/e pakénaqur Kénagshém
I/e pakénaqur
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Studimi i trafikut interdomain bazuar né protokollin BGP, rast studimor né
Shqipéri

I/e pakénaqur Kénagshém
I/e pakénaqur I/e pakénaqur
I/e pakénaqur Kénagshém
I/e pakénaqur Kénagshém
I/e pakénaqur Kénagshém

Pra totali i pérgjigjeve pér pyetjen e dyté pérmblidhet né:

Tabela.38
Shumé mire 12 24%
Kénagshém 34| 52%
I/e pakénaqur 9 18%
Skipped 3 6%

Respektivisht do té pérftonim kéta grafiké né lidhje me kété pyetje:

40
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Shume mire Kenagshem  |/e pakenaqur Skipped
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Studimi i trafikut interdomain bazuar né protokollin BGP, rast studimor né

Shqipéri
‘ l ‘ B Shume mire

W Kenagshem

i |/e pakenaqur

W Skipped

B Shume mire

AR

B Kenagshem
i 1/e pakenaqur

W Skipped

3-Né lidhje me operatorét e shérbimit te klientit, si do ti vierésonit?

Tabela.39
Si ndiheni me
shérbimin e ISP Ne lidhje me operatorét e
tuaj si ofrues shérbimit te klientit, si do ti
interneti? vlerésonit ?
I/e pakénaqur Mjaftueshém te gatshém
I/e pakénaqur Mjaftueshém te gatshém
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Studimi i trafikut interdomain bazuar né protokollin BGP, rast studimor né

Shqipéri

I/e pakénaqur

Mjaftueshém te gatshém

I/e pakénaqur Mjaftueshém te gatshém
I/e pakénaqur Mjaftueshém te gatshém
I/e pakénaqur Mjaftueshém te gatshém
I/e pakénaqur Mjaftueshém te gatshém
I/e pakénaqur Mjaftueshém te gatshém
I/e pakénaqur

I/e pakénaqur Plotésisht te gatshém

I/e pakénaqur Plotésisht te gatshém

I/e pakénaqur

I/e pakénaqur

I/e pakénaqur

I/e pakénaqur

I/e pakénaqur

Mjaftueshém te gatshém

I/e pakénaqur

Mjaftueshém te gatshém

I/e pakénaqur

Mjaftueshém te gatshém

I/e pakénaqur

Mjaftueshém te gatshém

I/e pakénaqur

Mjaftueshém te gatshém

I/e pakénaqur Plotésisht te gatshém

I/e pakénaqur Plotésisht te gatshém

I/e pakénaqur Mjaftueshém te gatshém
I/e pakénaqur Mjaftueshém te gatshém
I/e pakénaqur

I/e pakénaqur Mjaftueshém te gatshém
I/e pakénaqur Mjaftueshém te gatshém
I/e pakénaqur Mjaftueshém te gatshém
I/e pakénaqur Mjaftueshém te gatshém
I/e pakénaqur Plotésisht te gatshém

I/e pakénaqur Mjaftueshém te gatshém
1/e pakénaqur Mjaftueshém te gatshém
I/e pakénaqur Mjaftueshém te gatshém
I/e pakénaqur Plotésisht te gatshém

I/e pakénaqur Mjaftueshém te gatshém
I/e pakénaqur Plotésisht te gatshém

I/e pakénaqur Plotésisht te gatshém

I/e pakénaqur Plotésisht te gatshém

I/e pakénaqur Plotésisht te gatshém

I/e pakénaqur Mjaftueshém te gatshém
I/e pakénaqur Mjaftueshém te gatshém
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Studimi i trafikut interdomain bazuar né protokollin BGP, rast studimor né

Shqipéri

I/e pakénaqur Plotésisht te gatshém

I/e pakénaqur Plotésisht te gatshém

I/e pakénaqur Plotésisht te gatshém

I/e pakénaqur Mjaftueshém te gatshém
I/e pakénaqur Mjaftueshém te gatshém
I/e pakénaqur Mjaftueshém te gatshém
I/e pakénaqur Mjaftueshém te gatshém
I/e pakénaqur Mjaftueshém te gatshém
I/e pakénaqur Mjaftueshém te gatshém
I/e pakénaqur Indiferent

I/e pakénaqur Plotésisht te gatshém

I/e pakénaqur Mjaftueshém te gatshém

I/e pakénaqur

Indiferent

I/e pakénaqur

Mjaftueshém te gatshém

I/e pakénaqur

Indiferent

I/e pakénaqur

Mjaftueshém te gatshém

I/e pakénaqur

Indiferent

Pra totali 1 pérgjigjeve pér pyetjen e treté pérmblidhet né:

Tabela.40
Plotésisht te gatshém 14 28%
Mjaftueshém te gatshém 34 52%
Indiferent 4 8%
Skipped 6 12%

Grafikét e pérftuar pérmes programeve né kété rast jané:
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Studimi i trafikut interdomain bazuar né protokollin BGP, rast studimor né
Shqipéri
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Studimi i trafikut interdomain bazuar né protokollin BGP, rast studimor né

Shqipéri

M Plotesisht te gatshem
B Mjaftueshem te gatshem
u Indiferent

m Skipped

4-Sa profesionalé do ti vlerésonit operatorét e shérbimit ndaj klientit?

Tabela.41

Si ndiheni me

shérbimin e ISP | Sa profesional do ti

tuaj si ofrues vlerésonit operatorét e
interneti? shérbimit ndaj klientit?
1/e pakénaqur Mjaftueshém profesionalé
1/e pakénaqur Mjaftueshém profesionalé
1/e pakénaqur Mjaftueshém profesionalé
1/e pakénaqur Mjaftueshém profesionalé
1/e pakénaqur Mjaftueshém profesionalé
I/e pakénaqur Mjaftueshém profesionalé
I/e pakénaqur Mjaftueshém profesionalé
I/e pakénaqur Mjaftueshém profesionalé
I/e pakénaqur

1/e pakénaqur Shumé profesionalé

I/e pakénaqur Shumé profesionalé

/e pakénaqur

I/e pakénaqur

I/e pakénaqur Mjaftueshém profesionalé
I/e pakénaqur Mjaftueshém profesionalé
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Studimi i trafikut interdomain bazuar né protokollin BGP, rast studimor né

Shqipéri

I/e pakénaqur

Mjaftueshém profesionalé

I/e pakénaqur Mjaftueshém profesionalé
I/e pakénaqur Mjaftueshém profesionalé
I/e pakénaqur Mjaftueshém profesionalé
I/e pakénaqur Mjaftueshém profesionalé
I/e pakénaqur Shumé profesionalé

I/e pakénaqur Shumé profesionalé

I/e pakénaqur Mjaftueshém profesionalé
I/e pakénaqur Mjaftueshém profesionalé
I/e pakénaqur Mjaftueshém profesionalé
I/e pakénaqur Mjaftueshém profesionalé
I/e pakénaqur Mjaftueshém profesionalé

I/e pakénaqur

Mjaftueshém profesionalé

I/e pakénaqur

Mjaftueshém profesionalé

I/e pakénaqur

Mjaftueshém profesionalé

I/e pakénaqur

Mjaftueshém profesionalé

I/e pakénaqur

Mjaftueshém profesionalé

I/e pakénaqur

Mjaftueshém profesionalé

I/e pakénaqur Shumé profesionalé

I/e pakénaqur Mjaftueshém profesionalé
I/e pakénaqur Shumé profesionalé

I/e pakénaqur Shumé profesionalé

I/e pakénaqur Shumé profesionalé

I/e pakénaqur Mjaftueshém profesionalé
I/e pakénaqur Mjaftueshém profesionalé
I/e pakénaqur Mjaftueshém profesionalé
I/e pakénaqur Mjaftueshém profesionalé
I/e pakénaqur Shumé profesionalé

I/e pakénaqur Mjaftueshém profesionalé
1/e pakénaqur Mjaftueshém profesionalé
I/e pakénaqur Mjaftueshém profesionalé
I/e pakénaqur Mjaftueshém profesionalé
I/e pakénaqur Mjaftueshém profesionalé
I/e pakénaqur Mjaftueshém profesionalé
I/e pakénaqur Mjaftueshém profesionalé
I/e pakénaqur Aspak profesionalé

I/e pakénaqur Mjaftueshém profesionalé
I/e pakénaqur

I/e pakénaqur Mjaftueshém profesionalé
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Studimi i trafikut interdomain bazuar né protokollin BGP, rast studimor né
Shqipéri

I/e pakénaqur Mjaftueshém profesionalé
I/e pakénaqur Aspak profesionalé

I/e pakénaqur Mjaftueshém profesionalé
I/e pakénaqur Mjaftueshém profesionalé

Pra totali i pérgjigjeve pér pyetjen e katért pérmblidhet né:

Tabela.42
Shumé profesionalé 9 18%
Mjaftueshém profesionalé 44 70%
Aspak profesionalé 2 4%
Skipped 4 8%

Grafikét né kété rast do t€ gené:

50
45
40
35
30

25
20 M Seriesl

15
10

2. - BN

Shume Mjaftueshem Aspak Skipped
profesionale profesionale profesionale
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Studimi i trafikut interdomain bazuar né protokollin BGP, rast studimor né
Shqipéri

B Shume profesionale
B Mjaftueshem
profesionale

1 Aspak profesionale

M Skipped

B Shume profesionale
B Mjaftueshem

. ' profesionale

5-U zgjidh problemi juaj pas telefonaté me operatorin e shérbimit?

1 Aspak profesionale

| Skipped

Tabela.43
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Studimi i trafikut interdomain bazuar né protokollin BGP, rast studimor né
Shqipéri

U zgjidh
problemi
juaj pas
Sindiheni me | telefonates
shérbimin e me
ISP tuaj si operatorin
ofrues e
interneti? shérbimit?

I/e pakénaqur Po

I/e pakénaqur Po

I/e pakénaqur Po

I/e pakénaqur Po

I/e pakénaqur Po

I/e pakénaqur Jo

I/e pakénaqur Po

I/e pakénaqur Po

I/e pakénaqur

I/e pakénaqur Po

I/e pakénaqur Po

I/e pakénaqur

I/e pakénaqur

I/e pakénaqur

I/e pakénaqur

I/e pakénaqur Po

1/e pakénaqur Po

I/e pakénaqur Po

I/e pakénaqur Po

I/e pakénaqur Po

I/e pakénaqur Po

I/e pakénaqur Po

I/e pakénaqur Po

I/e pakénaqur Po

I/e pakénaqur Po

I/e pakénaqur Jo

I/e pakénaqur Po

I/e pakénaqur Po

I/e pakénaqur Po

I/e pakénaqur Po
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Studimi i trafikut interdomain bazuar né protokollin BGP, rast studimor né
Shqipéri

I/e pakénaqur Po

I/e pakénaqur Po

I/e pakénaqur Po

I/e pakénaqur Po

I/e pakénaqur Po

I/e pakénaqur Po

I/e pakénaqur Po

I/e pakénaqur Po

I/e pakénaqur Po

I/e pakénaqur Jo

I/e pakénaqur Po

I/e pakénaqur Po

I/e pakénaqur Po

I/e pakénaqur Po

I/e pakénaqur Jo

I/e pakénaqur Po

I/e pakénaqur Jo

I/e pakénaqur Po

I/e pakénaqur Po

I/e pakénaqur Jo

I/e pakénaqur Jo

I/e pakénaqur

I/e pakénaqur Jo

I/e pakénaqur Jo

I/e pakénaqur Po

I/e pakénaqur Jo

I/e pakénaqur Jo

I/e pakénaqur Jo

Pra totali 1 pérgjigjeve pér pyetjen e pesté pérmblidhet né:

Tabela,44
Po 40 | 80%
Jo 12| 8%
Skipped 6| 12%
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Studimi i trafikut interdomain bazuar né protokollin BGP, rast studimor né
Shqipéri

Grafikét né kété rast do té ishin:
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HPo
mJo

m Skipped

6-Krahasuar me teknikét e ISP-ve té méparshme qé keni pasur kontraté shérbimi éshté
me cilésor apo jo?

Tabela.45
Krahasuar me
tekniket e ISP-ve te
Si ndiheni me meparshme qe keni
shérbimin e ISP | pasur kontrate
tuaj si ofrues shérbimi eshte me
interneti? cilesor apo jo?
1/e pakénaqur Po
1/e pakénaqur Po
1/e pakénaqur Jo
I/e pakénaqur Po
1/e pakénaqur Jo
1/e pakénaqur Jo
I/e pakénaqur Po
I/e pakénaqur Po
I/e pakénaqur
/e pakénaqur Po
I/e pakénaqur Jo
I/e pakénaqur
I/e pakénaqur
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I/e pakénaqur

I/e pakénaqur

I/e pakénaqur Jo
I/e pakénaqur Po
I/e pakénaqur Jo
I/e pakénaqur Po
I/e pakénaqur Jo
I/e pakénaqur Po
I/e pakénaqur Po
I/e pakénaqur Jo
I/e pakénaqur Jo
I/e pakénaqur Jo
I/e pakénaqur Jo
I/e pakénaqur Jo
I/e pakénaqur Jo
I/e pakénaqur Po
I/e pakénaqur Po
I/e pakénaqur Po
I/e pakénaqur Po
I/e pakénaqur Po
I/e pakénaqur Po
I/e pakénaqur Po
I/e pakénaqur Po
I/e pakénaqur

I/e pakénaqur Jo
I/e pakénaqur Jo
I/e pakénaqur Jo
I/e pakénaqur Jo
I/e pakénaqur Po
1/e pakénaqur Jo
I/e pakénaqur Jo
I/e pakénaqur Jo
I/e pakénaqur Jo
I/e pakénaqur Jo
I/e pakénaqur Jo
I/e pakénaqur Jo
I/e pakénaqur Jo
I/e pakénaqur Jo
I/e pakénaqur Po
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I/e pakénaqur Po
I/e pakénaqur Jo
I/e pakénaqur Po
I/e pakénaqur Jo
I/e pakénaqur Jo
I/e pakénaqur Jo

Pra totali i pérgjigjeve pér pyetjen e gjashté pérmblidhet né:

Tabela.46
Po 22 36%
Jo 30| 52%
Skipped 6 12%

Grafikét e ndértuar n€ kété€ rast né lidhje me pyetjen jané:
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HPo
HJo

m Skipped

M Po
mJo

m Skipped

7-Cilén ISP keni zgjedhur pér tu ofruar internet né ambientet tuaja?

Tabela.47
Cilen ISP keni
Si ndiheni me zgjedhur per tu
shérbimin e ISP ofruar internet
tuaj si ofrues ne ambientet
interneti? tuaja?
I/e pakénaqur tjetér
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I/e pakénaqur tjetér

I/e pakénaqur Abissnet
I/e pakénaqur tjetér

I/e pakénaqur Abissnet
I/e pakénaqur tjetér

I/e pakénaqur tjetér

I/e pakénaqur tjetér

I/e pakénaqur tjetér

I/e pakénaqur tjetér

I/e pakénaqur tjetér

I/e pakénaqur

I/e pakénaqur

I/e pakénaqur

I/e pakénaqur

I/e pakénaqur tjetér

I/e pakénaqur tjetér

I/e pakénaqur tjetér

I/e pakénaqur tjetér

I/e pakénaqur tjetér

I/e pakénaqur tjetér

I/e pakénaqur tjetér

I/e pakénaqur

I/e pakénaqur tjetér

I/e pakénaqur

I/e pakénaqur tjetér

I/e pakénaqur tjetér

I/e pakénaqur tjetér

I/e pakénaqur tjetér

I/e pakénaqur Abissnet
1/e pakénaqur tjetér

I/e pakénaqur tjetér

I/e pakénaqur Abissnet
I/e pakénaqur tjetér

I/e pakénaqur Tring
I/e pakénaqur tjetér

I/e pakénaqur

I/e pakénaqur tjetér

I/e pakénaqur tjetér

I/e pakénaqur tjetér
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I/e pakénaqur tjetér

I/e pakénaqur Abissnet
I/e pakénaqur tjetér

I/e pakénaqur tjetér

I/e pakénaqur tjetér

I/e pakénaqur Abissnet
I/e pakénaqur tjetér

I/e pakénaqur Abissnet
I/e pakénaqur tjetér

I/e pakénaqur tjetér

I/e pakénaqur tjetér

I/e pakénaqur tjetér

I/e pakénaqur ABcom
I/e pakénaqur Vodafone
I/e pakénaqur ABcom
I/e pakénaqur tjetér

I/e pakénaqur ABcom
I/e pakénaqur ABcom

Pra totali 1 pérgjigjeve pér pyetjen e shtaté pérmblidhet né:

Tabela.48
Abcom 4 8%
Vodafone 1 2%
Abissnet 7 14%
Tring 1 2%
Tjetér 38 60%
Skipped 71 14%

Diagrama pérkatése do t€ ishte pér kété rast:
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B Abcom

H Vodafone
M Abissnet
B Tring

H Tjeter

m Skipped
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Konkluzione

Né két€ punim u ofrua njé ambjent i integruar pér realizmin e simulimeve qé
synojné té studiojné ndikimin e problemit té konvergjencés s¢ BGP mbi trafikun e
aplikimeve né kohé reale né komunikimet croos-domain.

U evidentuan pikat e forta t€ protokollit BGP sikurse jané:
1) Fleksibiliteti

Ndryshe nga IGP, BGP &shté mé tepér si nj€ mjet pér pércaktimin e politikave
sesa thjesht njé protokoll rrugézimi. Pér té€ zgjedhur rrugén mé té€ miré, BGP 1 vendos 11
atribute ¢do rruge dhe njé nga atributet mé té rénd€sishme t€ rrugéve éshté Autonomous
System Path ose AS PATH. AS PATH lejon bllokim té menjéhershém té cikleve né
rrugézimin e informacionit. AS PATH shérben si njé¢ mekanizém i fuqishém dhe fluidpé
rrugézimet e bazuara mbi politika, pér mé tepér qé ¢do atribut i tij mund t€ aktivizohet
veemas pér té lejuar nj€ kontroll granular. Né kontrast protokollet IGP jané krijuar me
gé€llimin pér té siguruar mbulim dhe konvergjencé té shpejté.

2) Besueshméria

BGP pérdor TCP pér té siguruar komunikim t€ sigurt té trafikut midis entiteteve
(T, Rekhter & Hares). Né vend g€ té krijojé gjithcka nga fillimi, BGP shfrytézon té
gjijtha funksionet e TCP si¢ mund té pérmendim: Fragmentarizimi, Ritransmetimi, Ack
dhe Sekuencialiteti. Gjithashtu ajo mund té pérdoré ¢do skemé autentifikimi q€ pérdor
TCP, kjo e fundit rrit ndjeshém kapacitetin e BGP né vendosjen e lidhjeve, ruajtjen e tyre
si dhe saktésin€ e informacionit té rrugézuar.

3) Shkallézueshméria

Ndryshe nga protokollet IGP, BGP mund té suportojné me mijéra rrugé né
databazat e saj, pasi éshté krijuar me idené e pérshtatjes ndaj ndryshimeve né€ pérmasa té
internetit. Mekanizmi nga 1 cili éshté krijuar BGP lejon deri né¢ 200 000 prefikse né
ambjente rrjetesh prodhimi dhe mé shumé se 500 000 né ambjente testesh laboratorike.
Limitimi i vetém praktik n€ numér prefiksesh té€ suportuar €shté€ n€ memorjen e router-it.

4) Qéndrueshméria

Duke patur parasysh madhésin€ e Internetit né ditét e sotme mund té themi se
“ulje-ngritjet” e njé numri t€ madh rrugésh mund té jeté fatal pér rrjetin. Pér t&€ kaluar
kéto probleme BGP ka implementuar njé séré mekanizmash pér té€ ulur nivelin e
instabilitetit, si psh: Route Flap Damping (RFD), Adaptive Minimal Route Advertisement
Interval (AMRAI), rikonfigurime si dhe rifreskim t€ rrugéve jané mjete n€ nevojshme pér
té ndryshuar politikat e BGP pa qéné nevoja e rivendosjes s€ sesionit BGP.
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Pikat e dobéta t& protokollit BGP qé u vértetuan pérmes simulimeve laboratorike:

1) Konvergjenca e dobét (e ngadalté)

Protokolli BGP &shté protokolli mé i ngadalt€ nga t& gjithé. Mungesa e
sinkronizimit shpesh shpie né probleme me konvergjencén. (Griffin and Premore)
pérdorén simulime pér t€ treguar sesi konvergjenca ndikohet nga parametri i kohés MRAI
dhe eksplorimi i impaktit t€ tij né topologji t€ ndryshme. Vlera e parametrit MRAI duket
t€ jet€ me 1 madh sesa nevojitet.

2) Rritja e madhésisé sé tabelave

Interneti rritet me hap eksponencial ¢do vit, nése tabelat globale té rrugézimit do
té rriteshin né até piké ku router-at e vjetér dhe me mé pak mundési té€ mos pérmbushnin
dot kérkesat pér Cpu/Memorje, kéta router-a do t€ pushonin s€ qéni efektiv si gateway
pér pjesét t€ cilat ata lidhnin, duke 1€né€ késhtu shérbimet e rrjetit t€ pabesueshme ose mé
keq jashté funksionit.

3) Balanca e ngarkesés

BGP by-default nuk e ndan ngarkesén e rrjetit midis rrugéve t€ ndryshme, gjé e
cila shkakton probleme né€ QoS, pasi né njé moment qé€ éshté duke u pérdorur njé rrugg,
nj€ tjetér mund t€ jet€ mé efektive pér té arritur né€ t€ nj€jtin destinacion.

Né kété punim u ofrua nj€ ambjent i1 integruar pér realizmin e simulimeve qé
synojné té studiojn€ ndikimin e problemit té konvergjencés s€ BGP mbi trafikun e
aplikimeve né€ kohé reale né komunikimet croos-domain ku u ndoq njé metodologji qé
fillon me pércaktimin e modelit t& rrjetit (pé€rmes pércaktimit t€ topologjis€, rrugézimit
dhe modelit t& t&€ dhénave), pércaktimin ¢ moduleve té nevojshme t& ns2, pércaktimit té
skenaréve té simulimeve dhe analizés s¢ vazhdueshme “What-If”.

Pér té krijuar njé model sa mé afér realitetit u zgjodh gjeneratori i topologjisé té
tipit random, por g€ modelon pjesérisht hierarkin€ e Internetit. Mangésia e kétyre
gjeneratoréve géndron né faktin se zakonisht ata nuk mundésojné€ modelim té rrug€zimit
né Internet.

Pér modelimin e rrugézimit n€ Internet, u ndértua njé modul pérkatés i cili duhet
té integrohej né strukturén e simulatorit t€ rrjetit,e ndoqi té gjitha specifikimet pér BGP-4
pérmes disa simulimeve g€ evidentojné parimet bazé té rrugézimit né Internet.

Modelimi 1 trafikut pérbén gjithashtu njé hap té réndésishém né pércaktimin e
parametrave té cilésisé té rrjetit t€ simuluar. Pér modelimin e njé trafiku né kohé reale, si¢
éshté ai 1 komunikimeve VolP, né kété punim u pérzgjodh modeli qé bazohet n¢ UDP
pérmes njé gjeneratori trafiku CBR. Karakteristikat e trafikut pércaktohen né pérputhje
me ato té njé koduesi VolP.
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Konkluzione té tjera nga simulimet e kryera dhe studimi i trafikut interdomain jané:

-Simulimet e realizuara déshmojné se modeli 1 pérzgjedhur i rrugézimit i cili éshté né
pérputhje me kérkesat bazé pér BGP déshmon se problemi i kohés sé konvergjencés sé
BGP ndikon drejt pér s€ drejti n€ trafikun q€ pérshkon rrjetin. Ky ndikim né€ simulimet né
fjalé éshté 1 vogél si rrjedhojé e pérmasave té rrjetave té pérzgjedhura. N€ njé€ simulim né
shkallg t€ gjéré ky ndikim do shuméfishohej né pérputhje me pérmasat e rrjetit duke
marré né€ konsideraté faktin se gjerésia e brezit t&€ konsumuar nga paketat BGP &shté né
varési t€ drejté me numrin e pérmasave té rrjetit duke vértetuar késhtu hipotezén e
parashtruar.

-Edhe pse modelimi 1 trafikut VolP pérmes CBR né UDP pérshtatet me géllimin e kétij
punimi, do t€ ishte miré g€ ky thjeshtézim té konvertohej n€¢ dicka mé t€ ploté né té
ardhmen. Njé modelim 1 miré nénkupton dhe pérfshirjen e kokave t€ paketave dhe
sigurisht periudhave on - off.

-Pra nga simulimet e kryera u vu re se né cdo rast q€ gjeneratori gjeneronte trafik té
paketave, kishim njé vones€ né transmetimin e tyre sa heré q€ ndeshnim né njé update-im
té protokollit t& internetit BGP.Kjo vérteton dhe hipotezén.

-Optimizimi 1 paketave né rrjetat me topologji t€ ndryshme dhe integrimi 1 tyre né€ njé
format t€ vetém rrit performancén e komunikimit midis kostove t€ ndryshme fikse dhe
mobile me dhe pa infrastrukturé.

-Protokolli 1 rrugézimit interdomain Border Gateway Protocol shfaq konvergjencé té
ngadalté né nivel performance dhe paraget integritet t&€ ulét duke vértetuar dhe hipotezén
toné.

-Interneti ka heterogjenitet, pérmasa shumé té médha, ndryshueshméri t€ vazhdueshme,
tre tipare kéto thelbésore me peshé né€ transmetimin e paketave.

Inxhinierimi i trafikut éshté pércaktuar si procesi i vlerésimit dhe rritja e performancés sé
rrjeteve IP operacionale.

-Objektivat e Inxhinierisé s€ Trafikut mund té pérmblidhen né shmangien ¢ bllokimit
congestion, duke siguruar elasticitet dhe mbéshtetje té€ cilésis€é sé€ shérbimit (QoS).
Shumica e kompleksitetit t€ Inxhinierisé Trafikut vjen nga shpérndarja IP me bazé
destinacionin hop-by-hop, dmth secili router né rrugé zgjedh routerin tjetér pér té
pércjell€ pakéta té bazuar né vetém destinacionin e pakétave. Nuk ka asnjé ményré pér té
pércaktuar né ményré té€ qarté rrugén e ndjekur nga datagramet IP pér t€ arritur
destinacionin e tyre. Pér mé tepér, vendimet e rrugézimit jané marré né ményré té
shpérndaré nga ¢do hop pérgjaté rrugés.

-Njé nga véshtirésité kryesore t€ Inxhinieris€¢ s€ Trafikut vjen késhtu nga rrugézimi.
Brenda njé domaini té€ vetém, rrugézimi éshté béré né sajé té€ protokolleve Lidhje-gjéndje
si IS-IS ose OSPF. Nga perspektiva e Inxhinierisé sé¢ Trafikut, kéto protokolle kané
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avantazhin e dyfishté t€ pérhapjes s€ informacionit né té gjithé topologjiné dhe
optimizmin e njé objektivi té€ vetém global (rruga me kosto mé t& ulét).

-N¢ té kundért, kur Inxhinieria e Trafikut duhet t€ kryhet mbi kufijt€ e domaineve té
shumté, gjérat jané shumé mé té véshtira. Né qendér té€ problemit &shté veté sistemi i
rrugézimit t€ Internet. Rrugé€zimi i internetit éshté ndértuar aktualisht rreth (BGP). BGP
&shté njé protokoll path-vektor, qé €shté ai i cili propagandon vetém njé pamje té kufizuar
té topologjis€. Njé router BGP do té reklamojé pér fqinjét e tij njé rrugé té vetme per
destinacionin e arritshém. Duke pasur parasysh madhésiné e internetit, ky ka pérparési té
médha né aspektin e shkallézueshmérisé dhe stabilitetit.

-Njé karakteristiké tjetér e BGP €shté se ¢do domain administrohet né ményré té pavarur.
Pér kété arsye, BGP né ¢do fushé &shté konfiguruar pér t€ optimizuar objektivave lokale.
Objektivat e nj€¢ domain mund té jené shumé té ndryshme nga ato té€ njé tjetri. Pér mé
tepér, ¢do domain €shté i lejuar pér té filtruar rrugét e reklamuara né domaine t€ tjera.
-Kjo paraqget sfidé serioze pér Inxhinieriné e Trafikut interdomain. S& pari, pamja e
kufizuar e topologjis€é pér shkak té natyrés path-vektoriale e BGP dhe pér shkak té
politikave t€ rrugézimit lokal ulin diversitetin e rrugéve interdomain dhe mé pas té lirisé
sé njé AS pér té drejtuar trafikun pérgjaté rrugéve alternative. S€ dyti, njé AS nuk &éshté 1
etur pér t&€ 1€né AS-t€ e tjeré té kontrollojn€ rrugézimin né rrjetin e vet. BGP siguron
kontroll shumé t€ kufizuar n€ vendimet e rrugézimit t€ marra nga domaine té tjeré. Pér
shkak té ndérveprimit midis dy llojeve t€ protokolleve t€ rrugézimit (link-state dhe path-
vector ) €shté njé detyré komplekse parashikimi i ndikimit né rrugézim i njé rrjeti ISP I
ndryshimeve topologjike dhe konfigurimi.

-Eshté vlerésuar shfrytézimi i peerings virtuale pér t& zgjidhur dy objektivat e trafikut
inxhinierik: ngarkesés-balancimi dhe pérmirésimi i vonesés fund-mé-fund.

-BGP, protokolli aktual i rrugézimit interdomain nuk &éshté i bazuar né optimizimin e njé
metrike t€ vetme si n€ protokollet Lidhje-gjéndje, por né njé proces kompleks
vendimmarrjeje t€ pérbéré nga disa rregulla. Procesi i Inxhinierisé s€ Trafikut €shté 1
véshtir€, kur kryhet n€ té gjithé kufijt€ e domaineve té shuméfishta.

— Modelimi 1 Rrugé€zimit BGP &shté diskutuar pér modelimin e rrugé€zimit BGP dhe
vlerésimin e teknikave inxhinierike té trafikut interdomain. Eshté treguar se ky vlerésim
éshté 1 véshtiré pér dy arsye kryesore. S€ pari, topologjia e internettit €shté e madhe gjé
qé€ 1 bén njehsimet e simulimeve shtrenjté. S€ dyti, zgjedhja e rrugéve e kryer nga BGP
éshté komplekse dhe modelimi nuk mund té mbéshtetet né shkurtesat sirrugézime
pérdoret pér protokollet lidhje-gjéndje(link-state).

-Jané studiuar mjetet q€ jané pérdorur tradicionalisht pér té studivar rrugézimin BGP dhe
u konstatua se asnjé€ prej tyre aktualisht nuk €shté i pérshtatshém né ményré efikase pér té
studiuar zgjedhjen e rrugéve BGP né internetin global duke pércaktuar njé qasje té re pér
problemin qé €shté e quajmé njé solver rrugézimi BGP.
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- Né ményré tipike, njé ISP do té€ pérpiget pér té€ ulur vonesén e tranzitimit brenda rrjetit
té saj pér destinacione té jashtme dhe né t€ njéjtén kohé té balancojé ngarkesén e trafikut
né lidhjet e saj peering. Kjo €shté e véshtiré t€ optimizohet pér shkak t& bashkéveprimit t&
IGP dhe protokolleve té rrugézimit BGP.

-Eshté treguar se duke pérdorur njé model t& njé ISP-je béhet ¢ mundur shqyrtimi i
zgjidhjeve té ndryshme peering. Kjo nuk do té keté gené e mundur pér té kryer kété lloj té
analiz€s, pa njé model t€ ISP qé merr parasysh informacionin e rrugézimit interdomain té
marré nga jashté ISP.

-N€ njé studim té dyté shqyrtuam ndikimin e déshtimeve té€ lidhjeve dhe routerave né
rrugézim dhe né€ matricén e trafikut brenda njé ISP-je. Ky é&shté njé problem 1
réndésishém meqé ngjarje té rrjetit té€ tilla si déshtime té€ hardwareve té routerave,
shkurtime t€ lidhjeve link dhe mirémbajtjet jané t€ shpeshta. C-BGP ndihmon operatorin
e rrjetit pér t€ identifikuar lidhjet dhe routerat g€ mund té ¢ojné né ndérprerje t€ médha té
shérbimit.

-Kéto lidhje do té jené kandidat i miré pér shtimin e lidhjeve paralele apo vendosjes sé
teknikave t& mbrojtjes té tilla si SONET-SDH dhe tuneleve MPLS. Eshté treguar se njé
model i pastér intradomain e njé ISP si¢ pérdoret nga versionet ¢ tanishme té€ projektimit
té rrjetit komercial dhe mjetet e planifikimit do t€ humbasé shumicén e ndryshimeve té
rrugézimit qé ndodhin nén déshtimet e Lidhjeve dhe routerave té vetme. Ky &shté njé
motivim 1 dyté pér t€ marré né konsideraté rrugét interdomain né njé model té njé ISP-je.
Eshté vérejtur se njé pjesé e madhe e rrugéve interdomain zgjidhen nga rregullat tie-
breaking t& procesit t€ vendimmarrjes BGP. Ky é&shté njé lajm i keq pér teknikat e
tanishme té€ inxhinierisé sé trafikut né hyrje qé shumé vendime rrug€zimi varen né
kushtet lokale né AS-&t e largét.

Eshté vérejtur se rezultati i AS-Path prepending éshté i véshtiré té parashikohet. N&
praktiké, dobia e AS-Path prepending €shté e kufizuar pér té€ sinjalizuar linget backup.

-Njé tekniké e dyté q€ €shté vendosur gjithnjé e mé shumé nga ISP-t€ mbéshtetet né
komunitetet BGP. Edhe pse ajo ofron njé granularitet mé fin se AS-Path prepending,
rezultati 1 saj nuk €shté i lehté t€ parashikohet. Shkaku kryesor €shté pamja e kufizuar qé
njé ISP ka né topologjiné e internetit pér shkak té natyrés path-vektoriale e BGP dhe
zbatimit t€ politikave t& rrugézimit. Pérve¢ késaj, komunitetet BGP jané mé t& véshtira
pér pérdorim né praktiké pasi numri i caktimit t€ komuniteteve t€ mundshme &shté
kombinator.

-U arrit né pérfundimin se teknikat aktuale té€ inxhinierisé sé trafikut me bazé BGP nuk
jané t€ pérshtatshme pér té€ kontrolluar trafikun né hyrje t€ njé ISP-je né internetin e
sotém duke propozuar njé zgjidhje alternative pér inxhinierin€ e trafikut interdomain
problem i cili mbéshtetet né bashképunimin. U pérshkrua Peerings Virtual, njé€ zgjidhje e
shkallézuar deterministike q¢ AS-&t bashképunues mund té pérdorin pér té€ kontrolluar mé
mir€ shtigjet interdomain mes njéri-tjetrit. Avantazhi kryesor 1 késaj qasjeje €shté té jené
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té¢ dislokueshme né internetin aktual meqé Peerings Virtual jané transparente pér
bérthamén e internetit dhe ata kérkojné vetém modifikime té€ vogla pér routerat BGP né
AS-ét bashképunues. U vlerésua pérdorimi i Peerings virtuale pér t€ zgjidhur dy
probleme té ndryshme inxhinierike té trafikut interdomain.

-Shumé ISP né kété situaté kané trafikun e tyre n€ hyrje té pabarabarté té ekuilibruar né
lidhjet e tyre t&€ aksesit. Ky ¢ekuilibér mund té shkaktojé mbipopullim né lidhjet e aksesit
dhe prishé shérbimin e lidhjes. Duke pérdorur Virtual Peering, €shté e mundur pér té
kontaktuar disa AS bashképunues qé€ jané pérgjegjés pér njé tejkalim té trafikut né€ njé
lidhje t€ qasjes dhe 1 pyet ata pér t€ shpérndaré pakétat t€ destinuara pér ISP stub né njé
tunel t€ drejtuar né nj€ tjetér router hyrjeje.

-Pérdorimi 1 Peerings Virtual déshmon né€ kété ményré té jeté njé zgjidhje e shkallézuar e
problemit ngarkesé-balancimi. T€ njéjtén tekniké mund té€ pérdorim edhe pér optimizimin
e kostos-kursime apo pér t€ zbatuar politikat e trafikut t€ tilla si nj€ shérbim té
diferencuar p€rmes njé ofruesi premium dhe njé ofruesi t€ best-effort.

-Aplikimi 1 dyt€ 1 Peerings Virtual qé u hetua €shté reduktimi 1 fshehté mes dy ISP-ve.
Duke pérdorur Peerings virtuale, €shté e mundur pér té€ kontrolluar segmentet e para dhe
t€ fundit t€ njé rruge interdomain.Né mesin e kétyre rrugéve, BGP &shté i etur pér té
zgjedhur njé mé té€ keqge né terma vonese (latency) qé procesi i vendimmarrjes BGP nuk
pérfshin njé metriké QoS dhe gjatésia AS-Path lidhet rrallé me vonesén.

-Bazuar né njé topologji interneti sintetike, u hetua se sa heré vonesa midis njé cifti
domainesh stub mund té reduktohet duke pérdorur Peerings Virtual. Eshté vérejtur se njé
pjesé e réndésishme e cifteve stub (40% pér topologji toné sintetike) mund t€ pérfitojné
nga njé pérmirésim i vonese€s, ndérsa pérmirésime té€ tilla mund t€ jené né rendin e dhjetra
milisekondave.

Konkluzionet né lidhje me cilésin€é e shérbimit té internetit né Shqipéri nga
statistika e zhvilluar mbi kampionin e pérdoruesve te internetit sikurse jané studentet e
UET pérftuam 524 pérgjigje té cilat na cuan né disa pérfundime té réndesishme:

-Késhtu pjesa né minorancé, pra gati 5% u pérgjigjén q€ ishin maksimalisht t& kénaqur
nga shérbimi 1 internetit t€ ofruar nga ISP-t€ operuese né Shqipéri.

-Pjesa mé e madhe e pérdoruesve ishin disi dhe mesatarisht t€ kénaqur me até cka ofrojné
ISP-t€ né vendin toné.

-Kjo tregon pra qé Qos nuk &éshté né nivelet e duhura né vendin toné. Ka njé pozicion
mesatar né lidhje me cilésin€ e shérbimit ku ndikojné shumé faktore s€bashku.

-Nga anketa e zhvilluar pjesa mé e madhe u pérgjigjén se ishin kénaqshém té shpérblyer
nga QoS e ISP-ve operuese né vendin toné. Pra né njé shkallé¢ nga 1-4 né lidhje me
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cilésiné 46.73% e tyre rezultuan t€ ishin né shkallén 3 t& kénaqur. Ndérkaq pjesa tjetér
dérrmuese g€ pérfshin jo pak, por plot 36.15% jané pérgjigjur n€ shkallén 2 t& vlerésimit
si shumé miré pérsa i pérket Qos sé€ internetit né vendin toné. Pjesa mé e pakét ka
rezultuar té€ jet€ maksimalisht e kénaqur nga cilésia e shérbimit né vendin toné pra vetém
gati 6% konkluduan shkélqyer né shkallén 1 si vleré€sim pér internetin dhe Qos e tij né
Shqipéri.Sakaq pjesa e mbetur pra rreth 11% rezultuan me vlerésimin mé té ulét pér QoS
né vendin toné, si t€ pakénaqur plotésisht me shérbimin e ISP-ve respektive si ofrues
interneti.

Nése vazhdoymé me konkluzionet e analizé€s s€¢ métejshme evidentojmé qé disa
nga aspektet e QoS né€ Shqipéri sikurse jané: besueshméria, shpejtésia, shképutjet e
sinjalit do t€ renditeshin n€ kéto shkallé vlerésimi prej pérdoruesve si né€ vijim.

-Pra pjesa dérrmuese qé pérfshin dhe thuajse 50% té t€ anketuarve e konsiderojné té
kénaqur mjaftueshém ISP-n€ e tyre n€ pérputhje me kéto karakteristika duke e vlerésuar
n€ 1 shkall€ nga 1 né 4 me 3 ISP-n€ e tyre. Nga ana tjetér pjesa mé e lart€ e mbetur nga
té anketuarit do té vlerésonin me shkallén 2 ISP-né e tyre duke pérbéré edhe 30% t& t&
anketuarve. Kétu shohim g€ thuajse 17.5% japin vendimin e tyre si té pakénaqur
plotésisht me ISP-né respektive pra duke 1 kategorizuar me shkallén e fundit t€ vlerésimit,
4 n€ lidhje me karakteristikat e shérbimit t€ internetit si: besueshméria, shpejtésia,
shképutjet e sinjalit etj. Sakaq pjesa e mbetur rezulton té jeté né kuotén e 3.5% me
vlerésim maksimal né shkallén 1 t& kétyre parametrave té shérbimit t&€ ISP-ve.

-N€ vazhdim né lidhje me nj€ variabél sikurse éshté software-i i instalimit si lehtési né
montim e pérdorim kemi njé€ diferencé né€ vleré€simin g€ i1 b&né pérdoruesit krahasuar me
2 variablat paraardhése. Kétu shohim q€ mbizotérojné pérgjigjet e té€ anketuarve né
shkallén 2 t€ vlerésimit, pra 44.1% jané t€ mendimit q€ software 1 pérzgjedhur nga ISP-té
€shté né nivelin e duhur, pra shumé i miré pér lehtési, facilitet instalimi e pérdorimi.
Krahas tyre kemi dhe nj€ pjesé€ t€ anketuarish prej 42.3% té cilét e votojné me kénaqshém
kété variabél. Shkélqyer do té pérgjigjeshin rreth 10.8% té té anketuarve duke cuar né
2.7% pérqindjen e atyre q¢€ e vlerésojné me shkallén minimale kété faktor.

-Pra shohim qe variabli i software-it t€ hedhur né treg nga ISP-t€ shqiptare jané t& duhur
dhe ndikojné pozitivisht né vlerésimin e pérgjithshém té€ QoS sé internetit né Shqipéri.

-Njé tjetér variabél i marré n€ studim jané pikérisht operatorét e shérbimit ndaj klientit si
nivel shérbimi ndaj abonentit. Lidhur me kété piké pjesa dérrmuese rreth 56.7% jané té
kénaqur né shkallén 2 né nj€ vlerésim nga 1 né 3 kété heré duke i1 konsideruar operatorét
e shérbimit ‘'mjaftueshém té gatshém” né shérbim ndaj klientit. Nga pjesa e mbetur e té
anketuarve plot 41.5% 1 kan€ dhéné vlerésimin maksimal operatoréve té shérbimit duke i
cilésuar plotésisht t& gatshém operatorét shqiptaré kundrejt klientéve respektivé. Prej
kétej shohim se vetém njé masé e vogél, gati e pakonsiderueshme prej 1.8% rezulltojné té
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pakénaqur duke i renditur né€ shkallén 3 g€ i korrespondon vlerésimit “indiferent’, nga 1
né 3 operatorét e shérbimit.

-Po ashtu studiohet dhe profesionalizmi g€ kané operatorét e shérbimit ndaj klientit duke
pasqyruar zgjidhjen ose jo t€ problemeve té paraqgitura nga klientét né kohé té ndryshme.
Edhe né kété situaté qéndrimi [ mbajtur nga t& anketuarit éshté pozitiv ku thuajse 67% e
tyre ndajné mendimin e pérbashkét q€ operatorét e shérbimit jané mjaftueshém
profesionalé, pra I vlerésojné me 2 né 1 shkallé nga 1 né€ 3 dhe 2% e tyre I vlerésojné
maksimalisht me 1 duke I cilésuar si shumé profesionalé operatorét e shérbimit ndaj
klientit dhe nj€ pjesé shumé e vogél prej 1% do ti rendiste si aspak profesionalé pra me

vlerésim né shkallé 3.

-N€ vijim pyetja e radhés e cila s€rish lidhet me shérbimin ndaj klientit dhe konsiston né
dilemén nése u zgjidh apo jo problemi I ndeshur me internetin [ pérdoruesit pas
telefonatés s€ drejtuar operatorit t€ shérbimit. N& kété€ rast pjesa dérrmuese prej 91% e
konsideron té zgjidhur cdo lloj problemi drejtuar operatoréve té€ shérbimit ndaj klientit
dhe vetém 9% do ta vlerésonin si té pazgjidhur problemin e deleguar kétyre operatoréve

pa marré zgjidhjen e kérkuar.

-N€ pyetjen pasardhése b&het nj¢ krahasim mes teknikéve té ISP-ve t€ méparshme dhe
atyre aktuale me ISP-té e té ciléve pérdoruesit kan€ pasur kontrat€ shérbimi rezultatet

reflektojné nj€ pérqindje prej 74% si t€ pérmirésuar dhe 26% jo t€ pérmirésuar.

-K&shtu variabli operatoré shérbimi ndaj klientit evidentohet si faktor pozitiv né rritjen e

QoS sé internetit né Shqipéri.

-Sé fundmi pérdoruesit vendosen para pyetjes ku duhet té cilésojné se ké prej ISP-ve kané
zgjedhur né ambientet e tyre pér tu ofruar shérbimin e internetit dhe né ké&té rast pjesa
dérrmuese prej 42% ka pérzgjedhur njé tjetér ISP nga ato té listuarat né€ pyetésor, dhe me
pas vjen Abcom g€ mbizotéron me 21.2%, e pasuar nga Tring qé pérfshin 13%, Abissnet
qé€ pérbén 11% t€ té anketuarve ,Vodafone qé€ pérbén 9.2% dhe sé¢ fundmi Adanet qé

pérfshin 1.5% t€ pérdoruesve.
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-Nése pérballim pérgjigjet e filtruara mes dy kategorive minimale e maksimale né shkallé
pérgjigjeje né lidhje me géndrimin e tyre ndaj shérbimit t&€ ISP-ve si ofrues interneti
shohim qe pér rastin e pérdoruesve té pakénaqur ata jané 11% ku ajo qé t€ bie né sy pér
perceptimin qé ata kané€ kundrejt karakteristikave té intenetit Eshté q€ 94% e tyre jané té

pakénaqur dhe 6% t€ kénaqur.

-Nga ana tjetér kur krahasojmé po kéto dy kategori n€ lidhje me perceptimin qé kan€ né
lidhje me karakteristikat kyce t& ISP.ve respektive (besueshméria, shpejtésia,shképutjet e
sinjalit etj) shohim qé€ raporti 1 kategorisé shkélqyer é€shté pérgjigjur né shkallén
maksimale n€ 52 % kurse kategoria e pakénaqur €shté pérgjigjur né shkallén minimale né

94%.

-Nése shohim variablin tjetér q€ €shté software-i 1 instalimit mes dy kategorive vérejmé
g€ pér ata shkélqyer u pérgjigjén shkélgyer né masén 71% ndérsa grupi i pakénaqur u

pérgjigj 1 pakénaqur né masén 18%.

-Po ashtu kur krahasojmé rezultatet pér dy kategorit€ prag minimale e maksimale
evidentojmé se né lidhje me operatorét e shérbimit ndaj klientit kategoria shkélqyer ishte
pérgjigjur né shkallén sipérore me njé vleré prej 91% kurse kategoria e pakénaqur ishte

pérgjigjur me aspak té€ gatshém né kuotén 8%.

Kategoria e paré e vleréson maksimalisht profesionalizmin e operatoréve né vlerén 79%

kurse kategoria e dyté e vleréson minimalisht profesionalizmin e tyre né€ kuotén 4%.

-Kur u pyetén té anketuarit se a u jané zgjidhur problemet teknike pas telefonatave té
drejtuara operatoréve t€ shérbimit kategoria shkélqyer u pérgjigj né shkallén sipérore me

njé vleré prej 94% ,sakaq kategoria e dyté u pérgjigj negativisht vetém né 8% .

-Nése do tu duhej té€ bénin njé krahasim mes teknikéve t€ méparshém nga ISP-te e
kontraktuara mé paré kategoria shkélqyer pérgjigjet pozitivisht pér pérmirésim shérbimi
né masén 97% ndérsa kategoria e pakénaqur ka pasqyruar njé rezultat té pérgjgjeve

negative prej 52%.
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-S€ fundmi né pyetjen pérfundimtare ku té anketuarit pyeten n€ lidhje me kompanité qé
kané pérzgjedhur, kategoria e pérgjigjur si shkélqyer ka zgjedhur né vlerén 43%
kompaniné Vodafone kurse kategoria e pakénaqur ka zgjedhur né kuoté té barabarté si

mé pak té€ votuar Vodafone e Tring me 2%.

-Pra nga ky krahasim nxjerrim q€ QoS né€ Shqipéri ka ardhur duke pérmirésuar.Faktorét
pozitivé g€ kané€ influencuar né njé performancé té pérparuar kané€ gené padyshim
teknologjia e pérdorur, shérbimi teknik dhe profesionalizmi gjithnjé e né rritje 1 tyre, dhe

padyshim kompania e pérzgjedhur.

-Kurse faktorét qé kan€ nevojé pér pérmirésime té métejshme pér rritjen e QoS sé
internetit n€ Shqipéri jané karakteristika sikurse shpejtésia e sinjalit té transmetuar,

besueshméria, shképutjet e sinjalit etj. faktoré t€ pérngjashém.

Njé€ investim né kété piké do té rriste ndjeshém QoS e internetit né Shqipéri.
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62. Shtojca 1

#

# reconnect.tcl
#
puts nn

puts "Testi i rivendosjes se lidhjes:"
puts nn

set nf [open reconnect.nam w]
set ns [new Simulator]
$ns namtrace-all $nf

$ns node-config -BGP ON

set n0 [$ns node 0:10.0.0.1]
set nl [$ns node 1:10.0.1.1]
set n2 [$ns node 2:10.0.2.1]
$ns node-config -BGP OFF

$ns duplex-link $n0 $n1 1Mb 1ms DropTail
$ns duplex-link $n0 $n2 1Mb 1ms DropTail

set bgp_agent0 [$n0 get-bgp-agent]
$bgp_agent0 bgp-id 10.0.0.1
$bgp agent0 neighbor 10.0.1.1 remote-as 1

set bgp _agent] [$n1 get-bgp-agent]

$bgp_agentl bgp-id 10.0.1.1

$bgp agentl neighbor 10.0.0.1 remote-as 0

$bgp agentl neighbor 10.0.0.1 keep-alive-time 200
$bgp agent0 neighbor 10.0.2.1 remote-as 2

set bgp_agent2 [[$n2 get-module BGP] get-bgp-agent]
$bgp_agent2 bgp-id 10.0.2.1
$bgp agent2 neighbor 10.0.0.1 remote-as 0

$ns at 0.25 "puts \"\n time: 0.25 \n n0 (ip_addr 10.0.0.1) \
defines a network 10.0.0.0/24.\""
$ns at 0.25 "$bgp agent0 network 10.0.0.0/24"

$ns at 0.35 "puts \"\n time: 0.35 \n nl (ip_addr 10.0.1.1) \
defines a network 10.0.1.0/24.\""
$ns at 0.35 "$bgp agentl network 10.0.1.0/24"

$ns at 0.45 "puts \"\n time: 0.45 \n n2 (ip_addr 10.0.2.1) \
defines a network 10.0.2.0/24.\""
$ns at 0.45 "Sbgp_agent2 network 10.0.2.0/24"

## Network converges at 27.25%*.
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$ns at 31.0 "puts \"\n time: 31 \
\n Shfaq tabelat e rrugezimit per cdo agjent BGP: \n\""
$ns at 31.0 "$bgp agent0 show-routes"
$ns at 31.0 "$bgp agentl show-routes"
$ns at 31.0 "$bgp agent2 show-routes"

## At 90.01, HoldTimer i bgp_agentO ka skaduar, bgp agent0 do te
## 1. shkepuse lidhjen me bgp agnetl
## 2. shfuqizoje rrugen e mesuar nga bgp_agentl

## Connection closing finished at 90.36*.
$ns at 90.37 "puts \"\n time: 90.37 \
\n dump shfaq tabelat e rrugezimit per cdo agjent BGP: \n\""
$ns at 90.37 "$bgp agent0 show-routes"
$ns at 90.37 "$bgp agentl show-routes"
$ns at 90.37 "$bgp agent2 show-routes"

## Network converges at 121.0* again after reconnection.
$ns at 121.0 "puts \"\n time: 121\
\n shfaq tabelat e rrugezimit per cdo agjent BGP: \n\""

$ns at 121.0 "$bgp_agent0 show-routes"
$ns at 121.0 "$bgp_agentl show-routes"
$ns at 121.0 "$bgp_agent2 show-routes"

$ns at 130.0 "finish"

proc finish {} {
global ns nf
$ns flush-trace
close $nf
puts "Simulimi mbaroi. Duke ekzekutuar nam..."
exec nam reconnect.nam
exit 0

}

puts "Simulimi filloi..."
$ns run
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Shtojca 2

# <method keyword> <number of graphs> [<initial seed>]

# <# stubs/trans node> <#rand. t-s edges> <#rand. s-s edges>
# <n> <scale> <edgemethod> <alpha> [<beta>] [<gamma>]
# number of nodes = 1x4x(1+3x8) = 100

ts 147

300

11031.0

42030.6

110304
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Shtojca 3

#
# cbr.tcl
#

#Krijo objektin simulator
set ns_ [new Simulator]

#Hap skedarin nam per ruajtje te dhenash
set nf [open out.nam w]
$ns namtrace-all $nf

#Percakto proceduren 'finish'
proc finish {} {
global ns_nf
$ns_flush-trace
#Close the trace file
close $nf
#Execute nam on the trace file
exec nam out.nam &
exit 0
!
set n0 [$ns_ node]
setnl [$ns_ node]

$ns_ duplex-link $n0 $n1 2000Mb 100ms DropTail

set udp0 [new Agent/UDP]
$ns_ attach-agent $n0 $udp0

set sink [new Agent/LossMonitor]
$ns_ attach-agent $n1 $sink
$ns_ connect $udp0 $sink

set cbr0 [new Application/Traffic/CBR]
$cbr0 set packetSize 160

$cbr0 set interval 0.5

$cbr0 set rate 64kb

$cbr0 set random_ 1

$cbr0 attach-agent $Sudp0

set fthrput [open throughput prove.txt w]

set fpcklost [open packet loss prove.txt w]
set fpktrev [open packet receive prove.txt w]
set flstpktt [open last pkt time prove.txt w]
set fexpt [open expected seq pkt prove.txt w]
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proc record {} {

global fthrput fpcklost sink fpktrev flstpktt fexpt
#Krijo nje instance te simulatorit

set ns_ [Simulator instance]

#Percakto hapin

set time 0.5

#Sa byte jané marre ne pusin e trafikut

set bwl [$sink set bytes ]

set Ipkts [$sink set nlost ]

set pktrev [$sink set npkts ]

set Istpktt [$sink set lastPktTime ]

set expt [$sink set expected |

set now [$ns_ now]

puts $fthrput "$now [expr $bw1/$time*8]"
puts $fpcklost "$now $lpkts"

puts $fpktrev "$now $pktrev”

puts $flstpktt "$now $lstpkit"”

puts $fexpt "$now $now $expt"

$sink set bytes 0

$sink set nlost 0

$sink set npkts 0

$sink set lastPktTime 0
$sink set expected 0

$ns_ at [expr $now-+$time] "record"

}

$ns_at 0.0 "record"
$ns_at 0.5 "$cbr0 start"
$ns_at 5.0 "finish"
$ns_run
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Shtojca 4

#

# bgp_cbr.tcl

#

#Krijo objektin simulator
set ns_ [new Simulator]
global node

#hapskedarin nam per ruajtje te dhenash
set nf [open out.nam w]
$ns namtrace-all $nf

set rng [new RNG]

$rg seed 0

set tmp [new RandomVariable/Uniform]
$tmp set min_ 65250

$tmp set max_ 65750

$tmp use-rng $rng

$rng seed [expr int([$tmp value])]

set opt(seed) [$rng seed]

if {$opt(seed) > 0} {

puts stderr "Duke ushqyer gjeneratorin ¢ numrave rastesore $opt(seed)\n"
ns-random $opt(seed)

}

set tracefd [open thmip4.tr w]
$ns_use-newtrace

$ns_ trace-all $tracefd

set namtracefd [open thmip4.nam w]
$ns_namtrace-all $namtracefd

#Define a 'finish' procedure
proc finish {} {
global ns_ nf
$ns_ flush-trace
#Close the trace file
close $nf
#Execute nam on the trace file
exec nam out.nam &

exit 0
}
setj 1
set verbose |
if {$verbose} {
puts "creating nodes..."
}

$ns_node-config -BGP ON
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for {seti0} {$i<4} {incri} {
set n$i [$ns_node 0:10.0.$i.1]

}
for {seti4} {$i< 16} {incri} {

set n$i [$ns_node $j:10.$j.%i.1]
incr j
j
$ns_node-config -BGP OFF

# linget (nga nyja a ne nyjen b):
if {$verbose} {

puts -nonewline "Creating links 0..."

flush stdout
}
$ns_duplex-link $n0 $n7 500Mb 180ms DropTail
$ns_ duplex-link $n0 $n6 500Mb 170ms DropTail
$ns_ duplex-link $n0 $n5 500Mb 160ms DropTail
$ns_ duplex-link $n0 $n4 500Mb 160ms DropTail
$ns_ duplex-link $n0 $n2 500Mb 50ms DropTail
$ns_ duplex-link $n0 $n3 500Mb 60ms DropTail
$ns_ duplex-link $n1 $n11 500Mb 120ms DropTail
$ns_ duplex-link $n1 $n10 500Mb 250ms DropTail
$ns_ duplex-link $n1 $n9 500Mb 190ms DropTail
$ns_ duplex-link $n1 $n8 500Mb 200ms DropTail
if {$verbose} { puts -nonewline "10..."; flush stdout }
$ns_ duplex-link $n1 $n2 500Mb 80ms DropTail
$ns_ duplex-link $n1 $n3 500Mb 70ms DropTail
$ns_ duplex-link $n2 $n14 500Mb 140ms DropTail
$ns_ duplex-link $n2 $n13 500Mb 20ms DropTail
$ns_ duplex-link $n2 $n12 500Mb 160ms DropTail
$ns_ duplex-link $n2 $n3 500Mb 20ms DropTail
$ns_ duplex-link $n3 $n15 500Mb 140ms DropTail

set bgp_agent0 [$n0 get-bgp-agent]
$bgp_agent0 bgp-id 10.0.0.1

$bgp agent0 neighbor 10.0.2.1 remote-as 0
$bgp agent0 neighbor 10.0.3.1 remote-as 0
$bgp agent0 neighbor 10.1.4.1 remote-as 1
$bgp agent0 neighbor 10.2.5.1 remote-as 2
$bgp agent0 neighbor 10.3.6.1 remote-as 3
$bgp agent0 neighbor 10.4.7.1 remote-as 4

#agjenti bgpl

set bgp_agentl [$nl get-bgp-agent]

$bgp agentl bgp-id 10.0.1.1

$bgp agentl neighbor 10.0.2.1 remote-as 0
$bgp agentl neighbor 10.0.3.1 remote-as 0
$bgp agentl neighbor 10.5.8.1 remote-as 5
$bgp agentl neighbor 10.6.9.1 remote-as 6
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$bgp agentl neighbor 10.7.10.1 remote-as 7
$bgp agentl neighbor 10.8.11.1 remote-as 8

#agjenti bgp2

set bgp_agent2 [$n2 get-bgp-agent]

$bgp agent2 bgp-id 10.0.2.1

$bgp agent2 cluster-id 1000

$bgp agent2 neighbor 10.0.0.1 route-reflector-client

$bgp agent2 neighbor 10.0.1.1 route-reflector-client
$bgp agent2 neighbor 10.0.3.1 remote-as 0

$bgp agent2 neighbor 10.9.12.1 remote-as 9

$bgp agent2 neighbor 10.10.13.1 remote-as 10
$bgp agent2 neighbor 10.11.14.1 remote-as 11

#agjenti bgp3

set bgp_agent3 [$n3 get-bgp-agent]

$bgp agent3 bgp-id 10.0.3.1

$bgp agent2 cluster-id 1000

$bgp agent3 neighbor 10.0.0.1 route-reflector-client
$bgp agent3 neighbor 10.0.1.1 route-reflector-client
$bgp agent3 neighbor 10.0.2.1 remote-as 0

$bgp agent3 neighbor 10.12.15.1 remote-as 12

#agjenti bgp4

set bgp_agent4 [$n4 get-bgp-agent]
$bgp_agent4 bgp-id 10.1.4.1

$bgp agent4 neighbor 10.0.0.1 remote-as 0

#agjenti bgp5

set bgp_agent5 [$n5 get-bgp-agent]
$bgp_agent5 bgp-id 10.2.5.1

$bgp agent5 neighbor 10.0.0.1 remote-as 0

#agjenti bgp6

set bgp_agent6 [$n6 get-bgp-agent]
$bgp_agent6 bgp-id 10.3.6.1

$bgp agent6 neighbor 10.0.0.1 remote-as 0

#agjenti bgp7

set bgp_agent7 [$n7 get-bgp-agent]
$bgp_agent7 bgp-id 10.4.7.1

$bgp agent7 neighbor 10.0.0.1 remote-as 0

#agjenti bgp8

set bgp_agent8 [$n8 get-bgp-agent]

$bgp agent8 bgp-id 10.5.8.1

$bgp agent8 neighbor 10.0.1.1 remote-as 0

#agjenti bgp9
set bgp_agent9 [$n9 get-bgp-agent]
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$bgp agent9 bgp-id 10.6.9.1
$bgp agent9 neighbor 10.0.1.1 remote-as 0

#agjenti bgp10

set bgp_agent10 [$n10 get-bgp-agent]

$bgp agent10 bgp-id 10.7.10.1

$bgp agent10 neighbor 10.0.1.1 remote-as 0

#agjenti bgp11

set bgp_agentl1 [$n11 get-bgp-agent]

$bgp agentl1 bgp-id 10.8.11.1

$bgp agentl1 neighbor 10.0.1.1 remote-as 0

#agjenti bgp12

set bgp_agent12 [$n12 get-bgp-agent]

$bgp agent12 bgp-id 10.9.12.1

$bgp agent12 neighbor 10.0.2.1 remote-as 0

#agjenti bgp13

set bgp_agent13 [$n13 get-bgp-agent]

$bgp agent13 bgp-id 10.10.13.1

$bgp agent13 neighbor 10.0.2.1 remote-as 0

#agjenti bgpl4

set bgp_agent14 [$n14 get-bgp-agent]
$bgp_agent14 bgp-id 10.11.14.1

$bgp agent14 neighbor 10.0.2.1 remote-as 0

#agjenti bgp15

set bgp_agentl5 [$n15 get-bgp-agent]
$bgp_agent15 bgp-id 10.12.15.1

$bgp agentl5 neighbor 10.0.3.1 remote-as 0

$ns_at 0.4 "$bgp agent0 network 10.0.0.0/24"
$ns_at 0.4 "$bgp agent2 network 10.0.0.0/24"
$ns_at 0.4 "$bgp agent3 network 10.0.0.0/24"
$ns_at 0.4 "$bgp agentl network 10.0.0.0/24"
$ns_at 0.7 "$bgp_agent5 network 10.2.5.0/24"
$ns_at 0.7 "$bgp agent4 network 10.1.4.0/24"
$ns_at 0.7 "$bgp agent6 network 10.3.6.0/24"
$ns_at 0.9 "$bgp agent7 network 10.4.7.0/24"
$ns_at 0.9 "$bgp agent8 network 10.5.8.0/24"
$ns_at 1.2 "$bgp agent9 network 10.6.9.0/24"
$ns_at 1.2 "$bgp agent10 network 10.7.10.0/24"
$ns_at 1.2 "$bgp agentll network 10.8.11.0/24"
$ns_at 1.5 "$bgp agent12 network 10.9.12.0/24"
$ns_at 1.5 "$bgp agent13 network 10.10.13.0/24"
$ns_at 1.5 "$bgp agent14 network 10.11.14.0/24"
$ns_at 1.5 "$bgp agent15 network 10.12.15.0/24"

#Krijo agjentin udp dhe lidhe me nyjen n0
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set udp0 [new Agent/UDP]
$udpO set fid_ 2
$ns_ attach-agent $n0 Sudp0
$ns_ color 2 Red
#Krijo agjentin LossMonitor (pus trafiku) dhe lidhe me nyjen nl
set sink [new Agent/LossMonitor]
$ns_ attach-agent $n1 $sink

#Lidh burimin me pusin e trafikut
$ns_ connect $udp0 $sink

# Krijo nje burim trafiku CBR dhe ngjitja udp0
set cbrO [new Application/Traffic/CBR]
$cbr0 set packetSize 160
$cbr0 set interval  0.02
$cbr0 set rate  64kb

$cbr0 set random_ 1
$cbr0 attach-agent $udp0

$cbr0 attach-agent $udp0

set fthrput [open throughput4.txt w]

set fpcklost [open packet loss4.txt w]
set fpktrev [open packet received.txt w]
set flstpktt [open last pkt time4.txt w]
set fexpt [open expected seq pkt4.txt w]

proc record {} {

global fthrput fpcklost sink fpktrev flstpktt fexpt
#Mer nje instance simulatori

set ns_ [Simulator instance]

#Vendos hapin

set time 0.1

#Sa byte jané€ marre ne pusin e trafikut
set bwl [$sink set bytes ]

set Ipkts [$sink set nlost ]

set pktrev [$sink set npkts ]

set Istpktt [$sink set lastPktTime ]

set expt [$sink set expected ]

set now [$ns_ now]

puts $fthrput "$now [expr $bw1/$time*8]"
puts $fpcklost "$now $lpkts"

puts $fpktrcv "$now $pktrev"

puts $flstpktt "$now $lstpktt"

puts $fexpt "$now $now $expt"

$sink set bytes_ 0

$sink set nlost_ 0

$sink set npkts_ 0

$sink set lastPktTime 0

$sink set expected 0
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#Re-schedule the record function
$ns_ at [expr Snow+$time] "record"

}

$ns_at 0.0 "record"

$ns_at 5.0 "$cbr0 start"

$ns_at 6.0 "$bgp agentl5 show-routes"

$ns_at 30.0 "$bgp agent3 show-routes"

$ns_at 30.0 "$bgp agent2 show-routes"

$ns_at 35.0 "$bgp agentl5 no-network 10.12.15.0/24"
$ns at 36.0 "$bgp agentl5 show-routes"

$ns at 36.0 "$bgp agent3 show-routes"

$ns at 36.0 "$bgp agent2 show-routes"

$ns at 36.0 "$bgp agentl5 network 10.12.15.0/24"
$ns_at 55.0 "$bgp agentl5 no-network 10.12.15.0/24"
$ns at 62.0 "$bgp agent3 show-routes"

$ns at 62.0 "$bgp agent2 show-routes"

$ns_at 70.0 "$bgp_agent15 network 10.12.15.0/24"
$ns_at 100.0 "$cbr0 stop"

for {sett 10} {$t <80} {incrt 10} {
$ns_ at $t "puts stderr \"kompletohet $t/80 secs...\""
}
$ns_at 0.0 "puts stderr \"Fillon Simulimi...\""
set opt(stop) 80
$ns_ at [expr Sopt(stop) + 0.0001] "puts stderr \"Simulimi ndalon\""
$ns_ at [expr Sopt(stop) + 0.0002] "close $tracefd"
$ns_ at [expr Sopt(stop) + 0.0002] "close $namtracefd"
$ns_ at [expr $opt(stop) + 0.0003] "$ns_ halt"

$ns_run

251



Studimi i trafikut interdomain bazuar né protokollin BGP, rast studimor né
Shqipéri

Perspektiva

Njé hipotezé€ e réndésishme g€ kemi béré &shté topologjia sintetike e nivelit router qé
éshtéprojektuar pér té vlerésuar pérdorimin e Peerings virtuale pér pérmirésimin e
vones€s. Edhe pse pérfundimi se njé numér i madh ¢iftesh AS mund t€ pérfitojné nga ulje
té konsiderueshme té vonesés, rezultatet sasiore ¢ marra nga ky vlerésim mund té
ndryshojné nga ato t€ marra né internetin e botés reale. Ka pasur dy motive té
réndésishme pér hartimin e njé topologji ad-hoc. S€ pari, na nevojitet njé topologji
interdomain me vonesa realiste. Né modelin ton€, ne caktojmé vonesén e ¢do lidhjeje té
bazuar né lidhje kilometrazhi [ZCBDO0S]. S€ dyti, €shténevojé pér AS-€ t€ pérbéré nga
routera t€ shumta. Struktura e brendshme e njé domaini éshté e réndésishme pasi ajo
kufizon rrugét q€ protokollet e rrugé€zimit intradomain dhe interdomain do t€ zgjidhnin.
Politikat e rrugézimit Hot-patato dhe interdomain mund t€ ¢ojné n€ shtigjet me njé rritje
vonese [SPKO02]. Sot, ne nuk kemi matjet topologjie mjaft t€ detajuar té vérteté té
internetit né ményré g€ t& ndértojmé njé model t&€ vlefshém. Asnjé gjenerator topologjie
nuk éshté né€ gjendje t&é prodhojé topologji t€ nivelit router té€ internetit global né ményré
té kénaqshme.

Problemi 1 marrjes s€ nj€ pamjeje té sakté té topologjis€ s€ internetit nuk €shté e re si
botimet e kohéve té fundit déshmojné [MPO1, SARK02, SMW02, GR02, MRWKO03,CGJ
+ 04, MHO05, SS05, DRFC05, DKRO05]. Ne nuk ¢ dimé formén e sakté t€ Internetit,
sidomos né nivel routeri dhe ka arsye té shumta pér kété. S€ pari, ne nuk e dimé né lidhje
me strukturén e brendshme té fushave q€ prej operatoréve té€ tyre shpesh hezitojné té
publikojné topologji té€ rrjetit t€ tyre. S€ dyti, ne nuk e dimé se si domain-et jané té
lidhura sé bashku. Nuk ka asnjé harté interneti né dispozicion sot. Duke paré¢ tabelat e
rrugézimit BGP nga njé grup 1 vogél 1 pikave t€ monitorimit [SARKO02, DKRO05] ofrohet
njé foto bruto e grafikut interdomain.

Megjithaté, nga kjo gasje mungon njé numér i madh 1 lidhjeve peering, kryesisht té tipit
té pérbashkét me kosto si¢ tregohet né [CGJ + 04]. K&to lidhje jan€ té€ vlefshme pér
protokollin e rrugézimit interdomain. Pérve¢ késaj, grafiku interdomain qé kemi sot,
tregon se dy domaine jané t& lidhura sé bashku, por kjo nuk do té japé informacion mbi
ku interkoneksioni zhvillohet ose tepricén e linkut. S€ fundi, njé karakteristiké e
réndésishme e grafikut interdomain jan€ politikat e rrugézimit. Né t€ kundértén e
grafikut intradomain, jo té gjitha shtigjet pérmes grafikut interdomain jané té lejuara.
Kéto rrugé jané té kufizuara nga politikat q€ zbatohen nga fusha né ményré té pavarur
[Gao00, SARKO02, BPP03]. Ne avokojmé pér zhvillimin e njé modeli t€ vértetuar t&
strukturés s€ nivelit router t€ internetit. Ky model duhet t&€ marré parasysh aspektet e
méposhtme. S€ pari, vendndodhja gjeografiké e routerave [Mal02, SPK02, LBCMO03]
éshté e réndésishme meqénése ajo kufizon dizajnin e topologjisé€ sé€ rrjetit n€ ¢do domain.
Sé dyti, mbulimi gjeografik i domainave €shté njé tjetér faktor i réndésishém. Né ményré
tipike, ka fusha rajonale, domaine kombétare dhe domain q€ mund té kapércejné
kontinente t€ shumta. S€ treti, struktura e rrjetit t€ domaineve, duke pérfshiré kapacitetet
e lidhjeve, vonesat dhe peshat IGP, kufizon shtigjet g€ mund té pérdoren pér té kaluar njé
domain dhe drejton zgjedhjen e rrugéve té preferuara. Pér mé tepér, lidhja, vonesat dhe
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kapacitetet brenda njé domaini jané komponentét e karakteristikave fund-me-fund té
rrugéve interdomain [ZCBDO05]. Konfigurimi iBGP brenda secilit domain é&shté
gjithashtu njé aspekt i réndésishém. Nj€ rrjeté e ploté e seancave iBGP do té ofrojé njé
shuméllojshméri mé t€ miré€ té rrugéve se njé iBGP hierarkike [CPB04]. N& ményré
tipike, domaine t€ médha do t€ mbéshteten né njé konfiguracion iBGP hierarkik ndérsa
domainet e vogjél apo n€ pérmasa té moderuara do t€ pérdorin njé rrjeté té€ ploté. Sé
katérti, ka rénd€si vendndodhja gjeografiké e lidhjeve peering. Dy domaine zakonisht do
té vendosin lidhje peering né vendet ku ata t€ dy kané pajisje [SPKO02, RS02]. S¢€ pesti,
tepricat e lidhjeve interdomain (lidhjet paralele) duhet té modelohen. N¢& internetin e
botés reale, domainet krijojné€ lidhje paralele pér arsye elasticiteti dhe performance. S&
fundi, duhet gjithashtu t€ modelohen llojet e ndryshme té biznesit t€ kryera nga domainet,
si dhe marrédhénieve t€ biznesit midis domaineve. N¢ té vérteté, ka lloje t€ ndryshme té
domaineve té€ tilla si domain tranzit, ofruesit e pérmbajtjes, rrjeteve hulumtuese dhe
késhtu me radhé dhe sjelljet e tyre ndryshojné.

Pérve¢ késaj, pérdorimi i Peerings Virtual paraget sfida serioze nga njé kéndvéshtrim
operacional dhe meriton mé€ shumé vémendje. P&r heré té paré do t€ ishte njé puné mé tej
pér t€ studiuar se si té b&ymé Peerings Virtual mé t€ sigurt. Virtual Peerings paraqget dy
¢€shtje kryesore n€ lidhje me siguriné. N& anén e trafikut, shfrytézimi e njé protokolli t&
till€ si IPSec mund t€ shérbejé pér té kontrolluar identitetin ¢ pjes€émarrésve si dhe pér té
siguruar privatésin€ e t€ dhénave. Né anén e rrugézimit, mund té pérdoren versionet e
siguruara t€ BGP aktualisht té diskutuara né IETF. Pengesa kryesore pér shfrytézimin e
gjeré té€ t&€ dy IPSec dhe S-BGP / soBGP &shté nevoja pér njé infrastrukturé globale
celsash publike (PKI). Pér fat t€ keq, duket t€ jeté e véshtiré pér tu vendosur dhe dobét
pér tu shkallézuar. N& kontekstin e Peerings virtuale, njé alternativé do té ishte qé t&
mbéshtetet né njé vendosje lokale mé t€ besiuar népérmjet pérdorimit t€ njé web té
besimit pér shembull. Njé puné e dyté mé tej do té ishte pér t& studiuar pérdorimin e
Peerings Virtual né domaine tranzit. Né tezé, ne kufizuam pérdorimin e tyre né domainet
stub. N¢ kété rast ndikimi n€ rrugézim éshté€ i kufizuar n€ iBGP e stubeve bashképunuese.
Sé fundi, nj€ puné e cila mund té jet€ e mundur mé tej do té jet€ pér té vazhduar
pérmirésimin e shkallézueshméris€ s€ njé solver rrugézimi té€ propozuar né¢ Kapitullin 2.
C-BGP &shté projektuar pér t€ kryer eksperimentet e paraqitura né kété tezé né njé kohé
té€ arsyeshme dhe me njé sasia t€ burimeve njehsuese té kufizuara. Njé zbatim dhe
vlerésim 1 teknikés s€ propozuar nga Hao dhe Kopol [HKO03] né¢ C-BGP do té jeté e
vlefshme jo vetém pér pérdoruesit C-BGP, por edhe pér gjithé komunitetin e modelimit té
rrugézimit BGP. Modeli g€ pason mesazhin i pérdorur né CBGP gjithashtu meriton mé
shumé vémendje. Kjo mund t€ ¢ojé né eksplorimin e rrugéve t€ shtrenjta qé pérkeqésojné
kohén e ekzekutimit. Njé model caktimi mesazhesh mé 1 zgjuar siguri do té t€ provojé
dobishméri..
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