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Rozwigzanie zadania M 1270.
Zauwazmy,
ze 1+ p? =pg+qr+rp+p> =
= (p+ q)(p + r) oraz analogicznie
2
I+q¢ =(a+p)a+r),

1472 =@ +p)(r+q).

Wobec tego (1 4 p?)(1 + ¢*)(1 4+ r?) =
= ((p+q)(qg+7)(r+p)?, skad
bezposrednio wynika teza.

Przy tak istotnym dla dziatania catego internetu mechanizmie istotne

jest réwniez dbanie o bezpieczenstwo, niezawodnosé¢ oraz wydajnosc.

To pierwsze w wigkszosci sprowadza si¢ do stosowania filtréw, kto moze,

a kto nie, rozglaszaé trasy do konkretnych prefikséw (na podstawie

danych urzedéw przyznajacych adresy, np. RIPE). Niedopatrzenie w tej
dziedzinie jaki$ czas temu spowodowalo, ze pewien pakistanski operator,
chcac zablokowac¢ dostep do serwisu YouTube dla swoich klientow,
zablokowal go dla sporej czesci §wiata na kilka godzin (artykul na ten temat:
http://www.ripe.net/news/study-youtube-hijacking.html). W kwestii
niezawodnoéci i wydajnosci istnieje szereg mechanizméw. Oto kilka z nich:

BGP Route Flap Damping. Polega on na tym, ze gdy jakis router wysyta
zbyt czesto informacje o zmianie konkretnej trasy, to sasiad je otrzymujacy
przestaje na nie na pewien czas reagowac, aby nie generowaé ciaglych zmian

w tablicach routingu na wielu routerach w calej sieci, co mogloby prowadzi¢ do
istotnego zwigkszenia ich obcigzenia oraz, w duzym stopniu, do utraty pakietéw
i ciaglej zmiany ich kolejnosci.

Agregacja prefikséw. Poniewaz pelna tablica routingu BGP wymaga

coraz wiecej zasobow (pamieci, procesora), stosuje sie taczenie kilku wpiséw

w jeden. Np. jesli jaki§ AS rozglasza adresy 193.0.96.0/24, 193.0.97.0/24,
193.0.98.0/24 oraz 193.0.99.0/24, to mozna to zwina¢ do 193.0.96.0/22
obejmujacego wszystkie te adresy. W takiej sytuacji cala podsiec¢ jest
rozglaszana, jesli przynajmniej jeden z jej elementéw jest osiggalny. Dzigki temu
redukuje sie wielokrotne wpisy z taka samg trasa i zastepuje jednym.

»Miekka” rekonfiguracja. Przy zmianie konfiguracji (np. ustawianiu
K parametréw localpref) istnieje konieczno$¢é ponownego przetworzenia tras,

7 ktérych ta zmiana dotyczy. Najprosciej by bylo zrestartowac¢ proces, co
spowodowaloby wyczyszczenie tablicy oraz zerwanie sesji BGP z sasiednimi
routerami, a nastepnie zestawienie ich z powrotem i pobranie aktualnych
informacji. Taka operacja powoduje w praktyce, ze router na kilka minut znika
z internetu oraz wszystkie routery, do ktérych byt podtaczony, maja dodatkowa
prace w postaci ponownego przetworzenia tras, ktére przez niego przechodzily.

Aby temu zapobiec, wprowadzono mechanizm umozliwiajacy tylko czesciowe
ods$wiezenie tablicy, np. ponowne przestanie tras przechodzacych przez dany AS
(nie ruszajac pozostatych).

4. Podsumowanie

Wiegkszoé¢ uzytkownikow internetu nie ma bezposredniej stycznoéci z gtéwnym
tematem tego artykulu, ale wydaje mi sig, ze warto wiedzieé¢, jak to dziala, ze to
nie jest jakie$s magiczne pudetko, ktére robi cuda, tylko efekt wieloletniej pracy
inzynieréw sieciowych, ktéra teraz pozwala funkcjonowaé sieci na tak olbrzymia
skale, jaka jest cala Ziemia.

Reguta czy przypadek?

Gdy do wielomianu 22 + x + 11 podstawiaé¢ bedziemy
kolejno liczby 0,1,2,...,9, otrzymamy 11,13,17, 23,
31,41,53,67,83,101 — same liczby pierwsze. Dla 10 juz
tak nie bedzie: wartos¢ wielomianu dla z = 10 dzieli sie
przez 11.

To akurat dziwi¢ nie powinno — kazdy wielomian

2?4+ 2 +adlaz=a— 1 dzeli si¢ przez a, poniewaz
(a—1)2+(a—1)+a=ad

Ale Czytelnik Dociekliwy zauwazy, ze réznice kolejnych
wartosci to kolejne liczby parzyste: 2,4,6,...,18. Czy to
tez reguta? I to okazuje sie takze prawidlowoscia, bowiem
Etk=kk+1)=2-1+2+...4+(k—1)+k),

a wiec wartoéci kazdego wielomianu z2? + z + a przy
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podstawieniu kolejnych liczb naturalnych m i m + 1
réznié sie beda o 2(m + 1).

No to moze wreszcie i fakt, ze podstawiajac kolejne
liczby naturalne 0,1,..., (p — 2) do wielomianu

2% + x + p, gdzie p jest — jak 11 — liczba pierwsza,
otrzymujemy same liczby pierwsze, tez jest
prawidlowoscia? Np. dla 3 czy 5 sie zgadzal

Okazuje sie, ze nie: poza wymienionymi trzema liczbami
pierwszymi jest tak jeszcze tylko dla 17 i 41. Tyle ze
nie jest to, oczywiscie, przypadek. Ale dowdd tego
faktu nie jest prosty, cho¢ — zapewne — moze sprawic¢
Czytelnikowi Studiujacemu wiele satysfakcji.

M. K.



