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As decisOes de engenharia de trafego fazem sentido de

um ponto de vista geografico?
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As decisOes de engenharia de trafego fazem sentido de
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o o 1 11334 /24




VO@ ¢
As decisOes de engenharia de trafego fazem sentido de
um ponto de vista geografico?
= o | 1133424

e Preferéncia para Fortaleza
e Preferéncia para Sao Paulo
3500 4 ——- Mesma distancia para ambos IXPs =

Venezuela

M 8o
P Ve
P Y o
£ 3000 :0
= &l
= ® OJ'
E .52
3 25001 @ ‘
o [
w0
ﬁ 2000 .. 3
La Paz o
= : (i
g @ Bolivia ‘ .._ A ’ .
Santa [+]
g 15001 Cruz de ° ®
c la Sierra @ ~
<0
z 1000 ~ Paraguay / °
[m)] Paragudi ..
®
Asuncion

500 A

%

Cordoba [ ]

L
T T T T T T T ‘ °
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 G ¢ IPlnfo
5 ruguay, 52

Distancia para Fortaleza (km) Santiaqo

~



CEIOR

As decisOes de engenharia de trafego fazem sentido de
um ponto de vista geografico? |
= o | 1133424

e Preferéncia para Fortaleza
e Preferéncia para Sao Paulo
3500 4 ——- Mesma distancia para ambos IXPs =

Venezuela

2 °, Me@l&. @

° ':.‘o

@ & .Of o

3000 +

€
V4
°
E 2500 - e
o [¢]
I(UU)
2000 A [+]
© La Paz 55 ®
g " ® Bolivia ‘ o
Santa [+]
g 1500 Cruz de °
c la Sierra
o
£ 1000 - Paraguay/
o Paragual
®
Asuncion
500 A

Cordoba [ ]

i °
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 7 . I P l nfo
5 ruguay. 53

Distancia para Fortaleza (km) Santiaqo

~



CRIOR

As decisOes de engenharia de trafego fazem sentido de

um ponto de vista geografico?
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Utilizando dados coletados dos route servers do IX.br em
26/05/2025 buscamos responder as seguintes perguntas

»
»

Ck

&

Os ASes estao utilizando as
' comunidades BGP de acao para
engenharia de trafego?
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TR IOK
Os ASes estao utilizando as comunidades BGP de acao
para engenharia de trafego?
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CkIOK

Os ASes estao utilizando as comunidades BGP de acao
para engenharia de trafego?

Traffic engineering

function

[

standard

extended

l

large

not announce to ASN

65000:dest-asn

(ro|rt):65000:dest-asn

65000:0:dest-asn

export only to ASN

65001:dest-asn

(ro|rt):65001:dest-asn

65001:0:dest-asn

add one prepend

64601:dest-asn

(ro|rt):64601:dest-asn

64601:0:dest-asn

add two prepend

64602:dest-asn

(ro|rt):64602:dest-asn

64602:0:dest-asn

add three prepend 64603:dest-asn | (ro|rt):64603:dest-asn 64603:0:dest-asn
graceful shutdown | 5535:0 | z :

do not announce to Afrinic (ASNs) 65002:0 (ro|rt):65002:0 65002:0:0
do not announce to Apnic (ASNs) 65002:1 (ro|rt):65002:1 65002:0:1
do not announce to Arin (ASNs) 65002:2 (ro|rt):65002:2 65002:0:2
do not announce to Lacnic (ASNs) 65002:3 (ro|rt):65002:3 65002:0:3
do not announce to Ripe (ASNs) 65002:4 (ro|rt):65002:4 65002:0:4
do not announce to Brasil (ASNs) 65002:5 (ro|rt):65002:5 65002:0:5
export to Afrinic (ASNs) 65003:0 (ro|rt):65003:0 65003:0:0
export to Apnic (ASNs) 65003:1 (ro|rt):65003:1 65003:0:1
export to Arin (ASNs) 65003:2 (ro|rt):65003:2 65003:0:2
export to Lacnic (ASNs) 65003:3 (ro|rt):65003:3 65003:0:3
export to Ripe (ASNs) 65003:4 (ro|rt):65003:4 65003:0:4
export to Brasil (ASNs) 65003:5 (ro|rt):65003:5 65003:0:5
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CkIOK

Os ASes estao utilizando as comunidades BGP de acao
para engenharia de trafego?

Traffic engineering

function

standard

extended

l

large

not announce to ASN

65000:dest-asn

(ro|rt):65000:dest-asn

65000:0:dest-asn

export only to ASN

65001:dest-asn

(ro|rt):65001:dest-asn

65001:0:dest-asn

add one prepend

64601:dest-asn

(ro|rt):64601:dest-asn

64601:0:dest-asn

add two prepend

64602:dest-asn

(ro|rt):64602:dest-asn

64602:0:dest-asn

add three prepend 64603:dest-asn | (ro|rt):64603:dest-asn 64603:0:dest-asn
graceful shutdown 65535:0 - -

do not announce to Afrinic (ASNs) 65002:0 (ro|rt):65002:0 65002:0:0
do not announce to Apnic (ASNs) 65002:1 (ro|rt):65002:1 65002:0:1
do not announce to Arin (ASNs) 65002:2 (ro|rt):65002:2 65002:0:2
do not announce to Lacnic (ASNs) 65002:3 (ro|rt):65002:3 65002:0:3
do not announce to Ripe (ASNs) 65002:4 (ro|rt):65002:4 65002:0:4
do not announce to Brasil (ASNs) 65002:5 (ro|rt):65002:5 65002:0:5
export to Afrinic (ASNs) 65003:0 (ro|rt):65003:0 65003:0:0
export to Apnic (ASNs) 65003:1 (ro|rt):65003:1 65003:0:1
export to Arin (ASNs) 65003:2 (ro|rt):65003:2 65003:0:2
export to Lacnic (ASNs) 65003:3 (ro|rt):65003:3 65003:0:3
export to Ripe (ASNs) 65003:4 (ro|rt):65003:4 65003:0:4
export to Brasil (ASNs) 65003:5 (ro|rt):65003:5 65003:0:5
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CkIOK

Os ASes estao utilizando as comunidades BGP de acao
para engenharia de trafego?

Traffic engineering

function I standard | extended l large IXP IPV4 IPV6
not announce to ASN 65000:dest-asn | (ro|rt):65000:dest-asn 65000:0:dest-asn ~
export only to ASN 65001:dest-asn | (ro|rt):65001:dest-asn 65001:0:dest-asn Sao Pau I (o]
add one prepend 64601:dest-asn | (ro|rt):64601:dest-asn 64601:0:dest-asn
add two prepend 64602:dest-asn | (ro|rt):64602:dest-asn 64602:0:dest-asn Fortaleza
add three prepend 64603:dest-asn | (ro|rt):64603:dest-asn 64603:0:dest-asn
araceful shutdown [ 6553500 | 2 - Recife
do not announce to Afrinic (ASNs) 65002:0 (ro|rt):65002:0 65002:0:0
do not announce to Apnic (ASNs) | 65002:1 (ro|r1):65002:1 65002:0:1 Salvador
do not announce to Arin (ASNs) 65002:2 (ro|rt):65002:2 65002:0:2
do not announce to Lacnic (ASNs) 65002:3 (ro|rt):65002:3 65002:0:3 - ,
do not announce to Ripe (ASNs) 65002:4 (ro|rt):65002:4 65002:0:4 Sao Lu IS
do not announce to Brasil (ASNs) 65002:5 (ro|rt):65002:5 65002:0:5
export to Afrinic (ASNs) 65003:0 (ro|rt):65003:0 65003:0:0 Manaus
export to Apnic (ASNs) 65003:1 (ro|rt):65003:1 65003:0:1
export to Arin (ASNs) 65003:2 (ro|rt):65003:2 65003:0:2
export to Lacnic (ASNs) 65003:3 (ro|rt):65003:3 65003:0:3 Palmas
export to Ripe (ASNs) 65003:4 (ro|rt):65003:4 65003:0:4
export to Brasil (ASNs) 65003:5 (ro|rt):65003:5 65003:0:5
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Traffic engineering

<R IOK
Os ASes estao utilizando as comunidades BGP de acao
para engenharia de trafego?

function I standard | extended l large IXP IPV4 IPV6
not announce to ASN 65000:dest-asn | (ro|rt):65000:dest-asn 65000:0:dest-asn ~
export only to ASN 65001:dest-asn | (ro|rt):65001:dest-asn 65001:0:dest-asn Sao Pau I (o] 1 275 (6 1 y 60/0 ) 87 1 (45, 1 %)
add one prepend 64601:dest-asn | (ro|rt):64601:dest-asn 64601:0:dest-asn o 0
add two prepend 64602:dest-asn | (ro|rt):64602:dest-asn 64602:0:dest-asn Fortaleza 388 (58,0 /0) 299 (46,8 /0)
add three prepend 64603:dest-asn | (ro|rt):64603:dest-asn 64603:0:dest-asn
araceful shutdown [ 655350 | Recife 75 (49,7%) 38 (29,0%)
do not announce to Afrinic (ASNs) 65002:0 (ro|rt):65002:0 65002:0:0
do not announce to Apnic (ASNs) | _ 65002:1 (ro]rt):65002:1 65002:0:1 Salvador 69 (48,6%) 48 (37,5%)
do not announce to Arin (ASNs) 65002:2 (ro|rt):65002:2 65002:0:2
do not announce to Lacnic (ASNs) 65002:3 (ro|rt):65002:3 65002:0:3 - ,
do not announce to Ripe (ASNs) 65002:4 (ro|rt):65002:4 65002:0:4 Sao Luis 15 (33,3%) 11 (25,0%)
do not announce to Brasil (ASNs) 65002:5 (ro|rt):65002:5 65002:0:5
export to Afrinic (ASNs) 65003:0 (ro| rt):65003:0 65003:0:0 Manaus 6 (14,6%) 3 (7,3%)
export to Apnic (ASNs) 65003:1 (ro|rt):65003:1 65003:0:1
export to Arin (ASNs) 65003:2 (ro|rt):65003:2 65003:0:2
export to Lacnic (ASNs) 65003:3 (ro|rt):65003:3 65003:0:3 Palmas 6 (26, 1 0/0) 4 ( 18 ’20/0)
export to Ripe (ASNs) 65003:4 (ro|rt):65003:4 65003:0:4
export to Brasil (ASNs) 65003:5 (ro|rt):65003:5 65003:0:5
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Traffic engineering

<R IOK
Os ASes estao utilizando as comunidades BGP de acao
para engenharia de trafego?

function I standard | extended l large IXP IPV4 IPV6
not announce to ASN 65000:dest-asn | (ro|rt):65000:dest-asn 65000:0:dest-asn ~
export only to ASN 65001:dest-asn | (ro|rt):65001:dest-asn 65001:0:dest-asn Sao Pau I (o] 1 275 (6 1 y 60/0 ) 87 1 (45, 1 %)
add one prepend 64601:dest-asn | (ro|rt):64601:dest-asn 64601:0:dest-asn o 0
add two prepend 64602:dest-asn | (ro|rt):64602:dest-asn 64602:0:dest-asn Fortaleza 388 (58,0 /0) 299 (46,8 /0)
add three prepend 64603:dest-asn | (ro|rt):64603:dest-asn 64603:0:dest-asn
araceful shutdown [ 655350 | Recife 75 (49,7%) 38 (29,0%)
do not announce to Afrinic (ASNs) 65002:0 (ro|rt):65002:0 65002:0:0
do not announce to Apnic (ASNs) 65002:1 (ro|rt):65002:1 65002:0:1 Salvador 69 (48,6%) 48 (37,50/0)
do not announce to Arin (ASNs) 65002:2 (ro|rt):65002:2 65002:0:2
do not announce to Lacnic (ASNs) 65002:3 (ro|rt):65002:3 65002:0:3 - ,
do not announce to Ripe (ASNs) 65002:4 (ro|rt):65002:4 65002:0:4 Sao Luis 15 (33,3%) 11 (25,0%)
do not announce to Brasil (ASNs) 65002:5 (ro|rt):65002:5 65002:0:5
export to Afrinic (ASNs) 65003:0 (ro| rt):65003:0 65003:0:0 Manaus 6 (14,6%) 3 (7,3%)
export to Apnic (ASNs) 65003:1 (ro|rt):65003:1 65003:0:1
export to Arin (ASNs) 65003:2 (ro|rt):65003:2 65003:0:2
export to Lacnic (ASNs) 65003:3 (ro|rt):65003:3 65003:0:3 Palmas 6 (26, 1 0/0) 4 ( 18 ’20/0)
export to Ripe (ASNs) 65003:4 (ro|rt):65003:4 65003:0:4
export to Brasil (ASNs) 65003:5 (ro|rt):65003:5 65003:0:5
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Traffic engineering

<R IOK
Os ASes estao utilizando as comunidades BGP de acao
para engenharia de trafego?

function I standard | extended l large IXP IPV4 IPV6
not announce to ASN 65000:dest-asn | (ro|rt):65000:dest-asn 65000:0:dest-asn ~
export only to ASN 65001:dest-asn | (ro|rt):65001:dest-asn 65001:0:dest-asn Sao Pau I (o] 1 275 (6 1 y 60/0 ) 87 1 (45, 1 %)
add one prepend 64601:dest-asn | (ro|rt):64601:dest-asn 64601:0:dest-asn o 0
add two prepend 64602:dest-asn | (ro|rt):64602:dest-asn 64602:0:dest-asn Fortaleza 388 (58,0 /0) 299 (46,8 /0)
add three prepend 64603:dest-asn | (ro|rt):64603:dest-asn 64603:0:dest-asn
araceful shutdown [ 655350 | Recife 75 (49,7%) 38 (29,0%)
do not announce to Afrinic (ASNs) 65002:0 (ro|rt):65002:0 65002:0:0
do not announce to Apnic (ASNs) 65002:1 (ro|rt):65002:1 65002:0:1 Salvador 69 (48,6%) 48 (37,50/0)
do not announce to Arin (ASNs) 65002:2 (ro|rt):65002:2 65002:0:2
do not announce to Lacnic (ASNs) 65002:3 (ro|rt):65002:3 65002:0:3 - ,
do not announce to Ripe (ASNs) 65002:4 (ro|rt):65002:4 65002:0:4 Sao Luis 15 (33,3%) 11 (25,0%)
do not announce to Brasil (ASNs) 65002:5 (ro|rt):65002:5 65002:0:5
export to Afrinic (ASNs) 65003:0 (ro| rt):65003:0 65003:0:0 Manaus 6 (14,6%) 3 (7,3%)
export to Apnic (ASNs) 65003:1 (ro|rt):65003:1 65003:0:1
export to Arin (ASNs) 65003:2 (ro|rt):65003:2 65003:0:2
export to Lacnic (ASNs) 65003:3 (ro|rt):65003:3 65003:0:3 Palmas 6 (26, 1 0/0) 4 ( 18 ’20/0)
export to Ripe (ASNs) 65003:4 (ro|rt):65003:4 65003:0:4
export to Brasil (ASNs) 65003:5 (ro|rt):65003:5 65003:0:5
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<R IOK

Quais as comunidades de acao mais populares?
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% de casos

'HO@ @
Quais as comunidades de acao mais populares?

2.3M (v4) 1.07M (v6) 5.2M (v4) 2.0M (v6)

60 1

Fortaleza Sao Paulo
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% de casos

100 T

80 1

60 4

20 A

2.3M (v4)

1.07M (v6) 5.2M (v4) 2.0M (v6)

Fortaleza Sao Paulo

POO@ @

Quais as comunidades de acao mais populares?

Emm Na&o anunciar para ASN
[ Exportar s6 para ASN
B Prepend 1x

I Prepend 3x

I outras
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% de casos

100 T

80 1

60 4

20 A

2.3M (v4)

1.07M (v6) 5.2M (v4) 2.0M (v6)

Fortaleza Sao Paulo

=T 10K

Quais as comunidades de acao mais populares?

Emm Na&o anunciar para ASN
[ Exportar s6 para ASN
B Prepend 1x

I Prepend 3x

B outras
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% de casos

100 T

80 1

60 4

20 A

2.3M (v4)

1.07M (v6) 5.2M (v4) 2.0M (v6)

Fortaleza Sao Paulo

=T 10K

Quais as comunidades de acao mais populares?

Emm Na&o anunciar para ASN
[ Exportar s6 para ASN
B Prepend 1x

I Prepend 3x

B outras

67



% de casos

100 T

80 1

60 4

20 A

2.3M (v4)

1.07M (v6) 5.2M (v4) 2.0M (v6)

Fortaleza Sao Paulo

POO@ @

Quais as comunidades de acao mais populares?

Emm Na&o anunciar para ASN
[ Exportar s6 para ASN
B Prepend 1x

I Prepend 3x

I outras
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PHOE@ @
Quantos ASes estao usando as comunidades de
engenharia de trafego com base em perda e laténcia?
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VHO@ €

Quantos ASes estao usando as comunidades de
engenharia de trafego com base em perda e laténcia?

two prepend to rtt > 10ms 64612:10
two prepend to rtt > 50ms 64612:50
two prepend to rtt > 100ms 64612:100
two prepend to rtt > 150ms 64612:150
two prepend to rtt > 200ms 64612:200
two prepend to rtt > 250ms 64612:250
two prepend to rtt = unknown 64612:999
three prepend to rtt > 10ms 64613:10
three prepend to rtt > 50ms 64613:50
three prepend to rtt > 100ms 64613:100
three prepend to rtt > 150ms 64613:150
three prepend to rtt > 200ms 64613:200
three prepend to rtt > 250ms 64613:250
three prepend to rtt = unknown 64613:999
do not announce to loss > 2% 65011:2

do not announce to loss > 10% 65011:10
do not announce to loss = unknow| 65011:999
one prepend to loss > 2% 64621:2

one prepend to loss > 10% 64621:10
one prepend to loss = unknown 64621:999
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=14 JOK .

Quantos ASes estao usando as comunidades de
engenharia de trafego com base em perda e laténcia?

two prepend to rtt > 10ms 64612:10
two prepend to rtt > 50ms 64612:50
two prepend to rtt > 100ms 64612:100
two prepend to rtt > 150ms 64612:150
two prepend to rtt > 200ms 64612:200
two prepend to rtt > 250ms 64612:250
two prepend to rtt = unknown 64612:999
three prepend to rtt > 10ms 64613:10
three prepend to rtt > 50ms 64613:50
three prepend to rtt > 100ms 64613:100
three prepend to rtt > 150ms 64613:150
three prepend to rtt > 200ms 64613:200
three prepend to rtt > 250ms 64613:250
three prepend to rtt = unknown 64613:999
do not announce to loss > 2% 65011:2

do not announce to loss > 10% 65011:10
do not announce to loss = unknow| 65011:999
one prepend to loss > 2% 64621:2

one prepend to loss > 10% 64621:10
one prepend to loss = unknown 64621:999

# de ASes

-+
o
1

8

N
o
1

10 1

Fortaleza

v4

. V4

Sao Paulo
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L T+ICK
Quantos ASes estao usando as comunidades de
engenharia de trafego com base em perda e laténcia?

two prepend to rtt > 10ms 64612:10 va
two prepend to rtt > 50ms 64612:50

. V4
V6

two prepend to rtt > 100ms 64612:100

two prepend to rtt > 150ms 64612:150 50 1 Baixa quantidade de

two prepend to rtt > 200ms 64612:200

two prepend to rtt > 250ms 64612:250 ASGS Usando €ssas

two prepend to rtt = unknown 64612:999 40 4 comun idades! Em 2023
7]

three prepend to rtt > 10ms 64613:10 O eram 1 1 em SP'

three prepend to rtt > 50ms 64613:50 CD

three prepend to rtt > 100ms 64613:100 < 20

three prepend to rtt > 150ms 64613:150 )

three prepend to rtt > 200ms 64613:200 O

three prepend to rtt > 250ms 64613:250 +* 20 1

three prepend to rtt = unknown 64613:999

do not announce to loss > 2% 65011:2
do not announce to loss > 10% 65011:10
do not announce to loss = unknow| 65011:999

10 1

one prepend to loss > 2% 64621:2 n- -
one prepend to loss > 10% 64621:10 Fortaleza Sao Paulo

one prepend to loss = unknown 64621:999




PHO@ e
Quais as comunidades de acio baseadas em perda e
laténcia mais populares?
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PHOE@ ¢
Quais as comunidades de acio baseadas em perda e

laténcia mais populares?
11K 2.2K 5.7K 346

% de casos

Sao Paulo Fortaleza
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L T<ICK
Quais as comunidades de acio baseadas em perda e

laténcia mais populares?
11K 2,2K 5,7K 346
Community
BN Prepend 1 - RTT > 10ms

Nao anunciar Loss > 10%

EEE Nao anunciar RTT > 10ms
Nao anunciar Loss desconhecido
Outras

% de casos

40 1

~ . " 75
Sao Paulo Fortaleza



LT<IOK
Quais as comunidades de acio baseadas em perda e

laténcia mais populares?
11K 2,2K 5,7K 346
Community
| = Prepend 1-RTT > 10ms |

Nao anunciar Loss > 10%

EEE Nao anunciar RTT > 10ms
Nao anunciar Loss desconhecido
Qutras

% de casos

40 1

— , 76
Sao Paulo Fortaleza



LT<IOK
Quais as comunidades de acio baseadas em perda e

laténcia mais populares?
11K 2,2K 5,7K 346
Community
BN Prepend 1 - RTT > 10ms

Nao anunciar Loss > 10%

EEE Nao anunciar RTT > 10ms
Nao anunciar Loss desconhecido
Qutras

% de casos

40 1

- ; , 77
Sao Paulo Fortaleza



TR IOK
O que posso aprender com as comunidades informativas
do IX para ajustar minha engenharia de trafego?
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VHO@ €
O que posso aprender com as comunidades informativas
do IX para ajustar minha engenharia de trafego?

Alocacao dos
ASes
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VHO@ €
O que posso aprender com as comunidades informativas
do IX para ajustar minha engenharia de trafego?

Alocacao dos MedicOes de
ASes laténcia
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=14 JOK .
O que posso aprender com as comunidades informativas
do IX para ajustar minha engenharia de trafego?

Alocacao dos MedicOes de MedicOes de
ASes laténcia perda

81



<R IOK

Como ¢ a distribuicdo dos ASes por regiao em cada IXP?

ASN from Afrinic rs-asn:64680 (ro|rt):rs-asn:64680 rs-asn:680:0
ASN from Apnic rs-asn:64681 (ro|rt):rs-asn:64681 rs-asn:680:1
ASN from Arin rs-asn:64682 (ro|rt):rs-asn:64682 rs-asn:680:2
ASN from Lacnic rs-asn:64683 (ro|rt):rs-asn:64683 rs-asn:680:3
ASN from Ripe rs-asn:64684 (ro|rt):rs-asn:64684 rs-asn:680:4
ASN from Brazil rs-asn:64685 (ro|rt):rs-asn:64685 rs-asn:680:5

Alocacao dos
ASes
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VHO@ €

Como ¢ a distribuicido dos ASes por regiao em cada IXP?

RIR
s AFRINIC
B APNIC
BN ARIN
BN LACNIC
BN RIPE
Emm BRASIL
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% de ASes

=14 JOK .
Como ¢ a distribuicdo dos ASes por regiao em cada IXP?

v4 v6 v4 v6 v4 v6 v4 v6 v4 v6 v4 v6 v4 v6
(2070) (1931) (41) (41) (36) (33) (23) (22) (17) (18) (11) (11) (10) (10)
100 A

80 A

RIR
AFRINIC
APNIC
ARIN
LACNIC
RIPE
BRASIL

60

20 A

9.1%
EX 4.9% 2.1% 4.3% s

Sao Paulo Manaus Belém Palmas Porto Velho Rio Branco Boa Vista

5.6%

84



% de ASes

=14 JOK .
Como ¢ a distribuicdo dos ASes por regiao em cada IXP?

v4 v6 v4 v6 v4 v6 v4 v6 v4 v6 v4 v6 v4 v6
(2070) (1931) (41) (41) (36) (33) (23) (22) (17) (18) (11) (11) (10) (10)
100 A

80 A

RIR
AFRINIC
APNIC
ARIN
LACNIC
RIPE
BRASIL

60

20 A

9.1%
3.0% 2.9% 9.1% 4.3% TS

Sao Paulo Manaus Belém Palmas Porto Velho Rio Branco Boa Vista

5.6%
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100 4

80 -

% de ASes

20 A

=14 JOK .

Como ¢ a distribuicdo dos ASes por regiao em cada IXP?

v4 v6
(2070) (1931)

SP

v4 v6
(669) (639)

For.

v4 v6
(151) (131)

Rec.

v4 v6
(141) (128)

Sal.

v4 v6
(45)  (44)

SL

v4 v6
(41) (37)

Ter.

v4 v6
(41)  (34)

Ara.

v4 v6
(37)  (31)

Nat.

v4 v6
(33) (31

CG

v4 v6
(31)  (32)

Mac.

v4 v6
(28)  (29)

JP

v4 v6
(19)  (22)

FS

v4 v6
3 (3

Car.

RIR
AFRINIC
APNIC
ARIN
LACNIC
RIPE
BRASIL
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100 4

80 -

% de ASes

20 A

=14 JOK .

Como ¢ a distribuicdo dos ASes por regiao em cada IXP?

v4 v6
(2070) (1931)

SP

v4 v6
(669) (639)

For.

v4 v6
(151) (131)

Rec.

v4 v6
(141) (128)

Sal.

v4 v6
(45)  (44)

SL

v4 v6
(41) (37)

Ter.

v4 v6
(41)  (34)

Ara.

v4 v6
(37)  (31)

Nat.

v4 v6
(33) (31

CG

v4 v6
(31)  (32)

Mac.

v4 v6
(28)  (29)

JP

v4 v6
(19)  (22)

FS

v4 v6
3 (3

Car.

RIR
AFRINIC
APNIC
ARIN
LACNIC
RIPE
BRASIL
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Medicoes de
laténcia

<R IOK

Qual é a laténcia até o roteador de cada membro do IXP?

ASN - RTT 0.001ms < 10ms rs-asn:64661 (ro|rt):rs-asn:64661 rs-asn:660:1
ASN - RTT 10ms < 50ms rs-asn:64662 (ro|rt):rs-asn:64662 rs-asn:660:2
ASN - RTT 50ms < 100ms rs-asn:64663 (ro|rt):rs-asn:64663 rs-asn:660:3
ASN - RTT 100ms < 150ms rs-asn:64664 (ro|rt):rs-asn:64664 rs-asn:660:4
ASN - RTT 150ms < 200ms rs-asn:64665 (ro|rt):rs-asn:64665 rs-asn:660:5
ASN - RTT 200ms < 250ms rs-asn:64666 (ro|rt):rs-asn:64666 rs-asn:660:6
ASN - RTT > 250ms rs-asn:64667 (ro|rt):rs-asn:64667 rs-asn:660:7
ASN - RTT = unknown rs-asn:64669 (ro|rt):rs-asn:64669 rs-asn:660:9
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VHOE@ @

Qual é a laténcia até o roteador de cada membro do IXP?

Faixa de Laténcia
mmm RTT < 10ms
B 10ms = RTT < 50ms
B 50ms = RTT < 100ms
I 100ms = RTT < 150ms
BN 150ms = RTT < 200ms
B 200ms = RTT < 250ms
W RTT = 250ms
B RTT unknown
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VHO@ @

Qual é a laténcia até o roteador de cada membro do IXP?

100 A

80 A

20 A

v6 v4 v6 v4 v6 v4 v6 v4 v6 v4 v6 v4 v6
(1931) (41) (41) (36) (33) (23) (22) (17) (18) (11) (11) (10) (10)

v4
(2070)

Faixa de Laténcia

RTT < 10ms

10ms = RTT < 50ms
50ms = RTT < 100ms
100ms = RTT < 150ms
150ms = RTT < 200ms
200ms = RTT < 250ms
RTT = 250ms

RTT unknown

100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

90
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VHO@ @

Qual é a laténcia até o roteador de cada membro do IXP?

100 A

80 A

20 A

v6 v4 v6 v4 v6 v4 v6 v4 v6 v4 v6 v4 v6
(1931) (41) (41) (36) (33) (23) (22) (17) (18) (11) (11) (10) (10)

v4
(2070)

Faixa de Laténcia

RTT < 10ms

10ms = RTT < 50ms
50ms = RTT < 100ms
100ms = RTT < 150ms
150ms = RTT < 200ms
200ms = RTT < 250ms
RTT = 250ms

RTT unknown

100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

91
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% de ASes

Qual é a laténcia até o roteador de cada membro do

100 A

80 -

60 -

20 A

v6 v4 v6 v4 v6

(2070) (1931) (669) (639) (151) (131) (142) (128) (45) (44)

5.2% || 5.0% 8.9% §19.1%

10.6%4l32 20,

16.9%#18.8%

39.9%439 9%

47.5%448.2%

89.4%57 o, 91.1%#90.9%

82.4%481 2%

58.8%458.3%

47.29446.5%

SP For. Rec. Sal. SL

v4 v6

(41) = (37)

00.0%§00.0%

Ter.

v4 v6 v4 v6
(41) = (34) (37) (31

3.2%

7.3% g 8o,

97.3%496.8%
92.7%497 29,

Ara. Nat.

v4 v6
(33) (31

9.1%§9.7%

90.9%#90.3%

CG

L1 JOK
IXP?

v4 v6 v4 v6 v4 vé v4 v6
(31) ' (32) (28) (29) (19)  (22) (3) (3)

3.2% §13.1%

Faixa de Laténcia

RTT < 10ms

10ms = RTT < 50ms
50ms = RTT < 100ms
100ms = RTT < 150ms
150ms = RTT < 200ms
200ms = RTT < 250ms
RTT = 250ms

RTT unknown

96.8%l196.9% 00.0%§00.0%4800.0%400.0%
.8%496.9%

Mac. JP FS Car. 92



% de ASes

© @

Qual é a laténcia até o roteador de cada membro do IXP?

100 A

80 -

60 -

20 A

v6 v4 v6 v4 v6 v4 v6

(2070) (1931) (669) (639) (151) (131) (142) (128) (45) (44)

5.2% | 5.0%

10.6° { 12 2%

16.9% | [8.8%

39.9% |19.9%

47.5% {18.2%

89.4%l57 go, 91.1%#90.9%

82.4%fg1 2%,

58.8%458.3%

47.2%446.5%

SP For. Rec. Sal. SL

v4 v6
(41)  (37)

00.0%§00.0%

Ter.

v4 v6 v4 v6
(41) = (34) (37) (31

3.2%

7.3% | 8o

97.3%406.8%
92.7%Hl91 29,

Ara. Nat.

v4 vé
(33) (31

9.1% | 9.7%

90.9%890.3%

CG

v4 v6 v4 v6 v4 v6 v4 v6
(31) ' (32) (28)  (29) (19)  (22) (3) (3)

3.2% | 3.1%

Faixa de Laténcia

RTT < 10ms

10ms = RTT < 50ms
50ms = RTT < 100ms
100ms = RTT < 150ms
150ms = RTT < 200ms
200ms = RTT < 250ms
RTT = 250ms

RTT unknown

96.8%l196.9% 00.0%§00.0%4800.0%400.0%
.8%496.9%

Mac. JP FS Car. 93



Qual é o percentual de perda de cada roteador?

=14 JOK .

ASN - LOSS 0% rs-asn:64671 (ro|rt):rs-asn:64671 rs-asn:670:1
ASN - LOSS 0.001% < 2% rs-asn:64672 (ro|rt):rs-asn:64672 rs-asn:670:2
ASN - LOSS 2% < 10% rs-asn:64673 (ro|rt):rs-asn:64673 rs-asn:670:3
ASN - LOSS > 10% rs-asn:64674 (ro|rt):rs-asn:64674 rs-asn:670:4
ASN - LOSS = unknown/100% rs-asn:64679 (ro|rt):rs-asn:64679 rs-asn:670:9

Medicoes de
perda

94




» e
y =

Qual é o percentual de perda de cada roteador?

CkIOK

Faixa de LOSS
LOSS 0%
0.001% = LOSS < 2%
2% = LOSS < 10%
LOSS > 10%
LOSS desconhecida/100%
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% de ASes

LT IOK

Qual é o percentual de perda de cada roteador?

w4 w6 w4 A% =) va ve va w6 w4 w6 va w6 va w6
OO (2070) (1931) (41) (41) (36) (33) (23) (22) (17) (18) (11) (11) (10) (10)
5.9% 5.6%
10.0% M 10.0%
5.7%
80
Faixa de LOSS
e EEE LOSS 0%
] . BN 0.001% =< LOSS < 2%
e iy e 00.0 0o0.0 = »
89.8%H90.22%2-7 "Moo 225 oo M 20-9% 20.9°.°*- 1% e a6 04D o B 2% = L0OSS < 10%
. BN LOSS > 10%
B LOSS desconhecida/100%
20
&

Sao Paulo Manaus Belém Palmas Porto Velho Rio Branco Boa Vista o



% de ASes

VHO@ @

Qual é o percentual de perda de cada roteador?

w4 w6 w4 A% =) va ve va w6 w4 w6 va w6 va w6
OO (2070) (1931) (41) (41) (36) (33) (23) (22) (17) (18) (11) (11) (10) (10)
5.9% 5.6%
10.0% j 10.0°%
5.7%
80
Faixa de LOSS
Bes BN LOSS 0%
BN 0.001% = LOSS < 2%
- 00.0% 00.0%
gs.5950.200°2- 7Moo 2ol us oo Mo0.oof" 7 Yoo o[> P> o oscllan s B 2% < LOSS < 10%
- BN LOSS > 10%
I LOSS desconhecida/100%
20
p

Sao Paulo Manaus Belém Palmas Porto Velho Rio Branco Boa Vista
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% de ASes

LT IOK
Qual é o percentual de perda de cada roteador?

v4 v6 w4 v6 v4 V6 v4 v6 V4 v6 v v6 vd v6 v4 v6 vd v6 v4 v6 va v6 va v6 v4 v6
(2070) (1931) (669) (639) (151) (131) (142) (128) (45)  (44) 41 (37) (41)  (34) 37) 31y (33) (31 31 (32 (28)  (29) (19)  (22) (3) 3)

5.3%

6.0% 15 59

Faixa de LOSS
LOSS 0%
0.001% = LOSS < 2%
2% = LOSS < 10%
7.8% 00.0%400.0%9800.0%.00.0% Loss > 10%

2.7% 1.50493.0% 3.2%

7.8% 7 LOSS desconhecida/100%

7.99469.0%

SP For. Rec. Sal. SL Ter. Ara. Nat. CG Mac. JP FS Car.
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% de ASes

|
» -5

© e

Qual é o percentual de perda de cada roteador?

100 -

80 A

60 -

20 1

v4 v6
(2070) (1931)

w4 v6 v4 V6 v4 v6 V4 v6 v4 v6
(669) (639) (151) (131) (142) (128) (45)  (44) 41 37
6.3%

6.0% 5 5o,
7.6%
7.8%
; 1.59:493.0% 3.2%
2 7

Rec. l. SL

6.8%

Ter.

va v6
(41)  (34)

Ara.

v4 v6
(37) (31

Nat.

vd v6
(33) (31

CG

v4 v6
(31)  (32)

Mac.

va v6
(28)  (29)

7.99469.0%

JP

00.0%400.0%748.00.0%4.00.0%

va v6 v4 v6
(19)  (22) 3) 3)

Faixa de LOSS
LOSS 0%
0.001% = LOSS < 2%
2% = LOSS < 10%
LOSS > 10%
LOSS desconhecida/100%

FS Car.
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Utilizando dados coletados dos route servers do IX.br em
26/05/2025 buscamos responder as seguintes perguntas

»
»

Ck

&

¢

Existem comportamentos nao
esperados nas decisOes de

engenharia de trafego dos ASes?
100



Existem comportamentos nao esperados nas decisoes de
engenharia de trafego dos ASes?

101



VHO@ €
Existem comportamentos nao esperados nas decisoes de
engenharia de trafego dos ASes”?

localidade. Identificamos no IXP de Fortaleza, pelo menos, 18 casos de
divergéncia de rotas entre os dois route servers. Também identificamos 7

0 ASes realizando anuncios divergentes entre os route servers da mesma
casos de ASes conectados somente a um route server
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VHO@ €
Existem comportamentos nao esperados nas decisoes de
engenharia de trafego dos ASes”?

localidade. Identificamos no IXP de Fortaleza, pelo menos, 18 casos de
divergéncia de rotas entre os dois route servers. Também identificamos 7

0 ASes realizando anuncios divergentes entre os route servers da mesma
casos de ASes conectados somente a um route server

Comunidades direcionadas a ASes que nao estao conectados no route
server. Este comportamento esta presente também em |Xs internacionais
e pode representar até 30% das comunidades no route server.
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VHO@ €
Existem comportamentos nao esperados nas decisoes de
engenharia de trafego dos ASes”?

ASes realizando anuncios divergentes entre os route servers da mesma
localidade. Identificamos no IXP de Fortaleza, pelo menos, 18 casos de
divergéncia de rotas entre os dois route servers. Também identificamos 7
casos de ASes conectados somente a um route server

Comunidades direcionadas a ASes que nao estao conectados no route
server. Este comportamento esta presente também em |Xs internacionais
e pode representar até 30% das comunidades no route server.

Membros do IX ndo anunciando todo seu espaco de enderecamento no
route server mas tendo seu espaco de enderegcamento anunciado
indiretamente por outro membro do IX.
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De forma resumida...
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De forma resumida...

seu espaco de enderecamento

ASes tendem a anunciar todo
|
4 nos IXPs, mas nem sempre
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De forma resumida...

> ASes tendem a anunciar todo
» seu espaco de enderecamento
nos IXPs, mas nem sempre

Maior parte dos ASes presentes

3 em multiplos IXPs nao faz
engenharia de trafego
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De forma resumida...

’ ASes tendem a anunciar todo
» seu espaco de enderecamento
~ nos IXPs, mas nem sempre

Maior parte dos ASes presentes

9 em multiplos IXPs nao faz
engenharia de trafego

ASes que fazem engenharia de
trafego tendem a usar uma
unica técnica, com preferéncia

para anuncios mais especificos
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De forma resumida...

> ASes tendem a anunciar todo
» seu espaco de enderecamento

nos IXPs, mas nem sempre

ASes que fazem engenharia de
trafego tendem a usar uma
unica técnica, com preferéncia

para anuncios mais especificos

Maior parte dos ASes presentes
em multiplos IXPs n&o faz
engenharia de trafego

preferéncia, muitas vezes, nao

O’I Indicagéo ou auséncia de
faz sentido geograficamente
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De forma resumida...

ASes tendem a anunciar todo
seu espaco de enderecamento
nos IXPs, mas nem sempre

»
»

ASes que fazem engenharia de
trafego tendem a usar uma
unica técnica, com preferéncia

para anuncios mais especificos

Maior parte dos ASes presentes
em multiplos IXPs n&o faz
engenharia de trafego

% Indicacdo ou auséncia de
® ) preferéncia, muitas vezes, no

¢

faz sentido geograficamente

Principal uso das comunidades
nos |Xs & para limitar propagacao
da rota. Poucos ASes usam
comunidades de perda e laténcia
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De forma resumida...

\ &
»

9
Ck

ASes tendem a anunciar todo
seu espaco de enderecamento
nos IXPs, mas nem sempre

Maior parte dos ASes presentes
em multiplos IXPs n&o faz
engenharia de trafego

ASes que fazem engenharia de
trafego tendem a usar uma
unica técnica, com preferéncia
para anuncios mais especificos

preferéncia, muitas vezes, nao

O’I Indicagéo ou auséncia de
faz sentido geograficamente

¢

Principal uso das comunidades
nos |Xs & para limitar propagacao
da rota. Poucos ASes usam
comunidades de perda e laténcia

Importante revisar consisténcia
dos anuncios para evitar

problemas de roteamento!
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De forma resumida...

»
»

9
Ck

ASes tendem a anunciar todo
seu espaco de enderecamento
nos IXPs, mas nem sempre

Maior parte dos ASes presentes
em multiplos IXPs n&o faz
engenharia de trafego

ASes que fazem engenharia de
trafego tendem a usar uma
unica técnica, com preferéncia
para anuncios mais especificos

7

; Perguntas?

Pedro Marcos - ppbmarcos@furg.br

https://pedrobmarcos.github.io

4

¢

Indicacido ou auséncia de
preferéncia, muitas vezes, nao
faz sentido geograficamente

Principal uso das comunidades
nos |Xs & para limitar propagacao
da rota. Poucos ASes usam
comunidades de perda e laténcia

Importante revisar consisténcia
dos anuncios para evitar

problemas de roteamento!
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