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The article dedicated to research of Europe’s largest network of Internet 
exchange DE-CIX using the routing tables of its participants. Also proposed a 
calculation methods for whole network and single node parameters such as degree 
distribution, clustering coefficient, average geodesic path, the global effectiveness and 
vulnerability.  
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����� 
����� ������ ����� �������� – “network access points” – !’"�����# � 

ARPANET $� %� ��&�, "� ����� Internet ���� '�'��"�����. �%�" �(#�&� 
!�����" – %�%���������# )���� ��!�)��( '����%�� '�%��*)�" �� 
'����� �!�+��%�� ��� �������� �)������. 

/#�&�%� � 0���'� �������+ ��&��� ����� ����� ��������. ��� 
��*�# ��!� ���#����# �)������ �� ���"&� �������, ��!� '����%��� 
'�%��*)�", � &����� - ��!� '������� ��������!���� �� �!�+��%�� ��� 
�)�������. 5�� ���� ! �( ��+ ���� �'��� � ��'���&�* !�’"!��� ��� 
��������� ��������� � �������. 

 
����!"# ��$�!%&&# '%!%( �)'"&� �!*+",�' 
	 1983 ���� '�������� TCP/IP ���� ���&����� � „������” �'������� 

������� BSD UNIX. ;� ����+�� �'������� '���%��� �!�+��%�� ��� ���������. 
	 1985 ���� %� ���*)�� ������ ARPANET '��+%����# ������ ������ 
=������#�� ������� ��%���� (NSF) – NSFnet. � ��&� )��� ����� 
“������” ���� !�&��#��������.  

������ ���#����# ��!��� ������ ����� '�������* %�" ������" 
������*. @��� ! 1986 �. � NSFNet !�������������# ��������� ������ 
��(��������: ������� (�����#� ������, ������ ���'����) '�%��*)����# %� 
��&����#�( �����, "�� � ���* )��&� '�%��*)����# %� �'���� ������ 
(backbone), $� '�%����������# 6 !�&��#�������#��� 
��'�����'’*������ ������� NSF, "� ���%�� � ���. 1. 

������ ���#����# ��!��� ������ ����� '�������* %�" ������" 
������*. @��� ! 1986 �. � NSFNet !�������������# ��������� ������ 
��(��������: ������� (�����#� ������, ������ ���'����) '�%��*)����# %� 
��&����#�( �����, "�� � ���* )��&� '�%��*)����# %� �'���� ������ 
(backbone), $� '�%����������# 6 !�&��#�������#��� 
��'�����'’*������ ������� NSF, "� ���%�� � ���. 1 [1].  
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G��. 1. H����� NSFNet � 1986 – 1988 ����(. 
 

� 1988 ���� ����� ����� '���%�)� %��( � ����� '���*���� � 

���%����� 56 ����/�. � 1987 ���� ��������� !� �)���� Merit 
(��������������#��� ���'’*������ %����%��#��� ������), IBM, MCI ��&��� 
&��� NSF � ��������& �� �����&�����" NSFNet. � (�%� ����� ����� 
���� !���� � ����� @1 (1,5 H���/�). ����� @1 ��’+%���  6 
��'�����'’*����( ������ �� $� 13 ��!��� ����� '� ���� ��������� /K5.  

�� ������� ���!� L���(, ����-'��!�%��� ICANN, ���#�&� ������&� 
��&�� �������, "�� �������� '������� �)���# � ��( ������(, ���� 
������������� ���� � ���&����� ������� (������ ������ '���"&�� 5 �����. 
5�� ��� !� 18 ���"���, � 1991 ����, ���"&� ������� !������ '�����%��� 
����� @1 � @3  - 45 ����/� (! �����'� � ������ RIPE NCC Regional Meeting, 
H�����, 29.09–01.10.2010). /(��� ���� ������  ���%�� � ���.2. @�)�� 
%����'� (network access point – NAP) �'�)���� ���� ��!%���� � %������ 
(��%����#� - FIX) �� ��������� (CIX). ������!� ! 1994 ���� ����� 
��!'�%�� !��. G�!�� ! ���,  !�� ��!'�%�� ���������)�� � %������, 
���%���)� �� ��������� ��&��!����. ��"��"  NAP �� ����&� %� �( ���� 
�������!����, � �� ��%����� ��"( %� '���%��� ���( ��)��. 

NAP, !� ��������&�+* NSFNET, �� ���'���� ! 1 )� ���#�� ���%����( 
�����������, %� "��( '�%’+%�+�#�" '��� ���#����# ��������!������ %�" 
����� ��������. ��� ������ '�� '�%��*)�� %� NAP ��������)� 
������*�# %�!��� ����� �������� ! ����� ��������. ���'���� 
�'��������# ������, $� '�%��*)�+�#�", ��+ ���� ����!����* ! ��� 
'�%��*)���� ��������. 


�"  ����� NAP '��!�)����# '���%� – ���%��� NAP. 
� ��&� 
����’"!��� �(�%��� ��!&����", ��(�)�,  ��&��!�����, ��������� 
�����&�����" NAP �� '�����" �� ��!�����. 
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G��. 2. T3-������ NSFNet � 1992 – 1995 ����(. 

 
5�� !���%� ������� ���������# �!�+��&� '�%��*)�" ��!��� '�!� 

������ NAP, ���� ��'���&�" ������ � ��!��#���� ��!����� �������� ��� 
!��� ��!�������� ���������.  

� ��!��#���� ��!����� �� '��������� «NSFNet Acceptable Use Policy» �� 
��%�������� ��)�� %����'� ������ ����� �������&� ��!�����. @��� � 1995 
���� ���!#�� 44% '�������� � ������� ��������!���� ���� ! '�!� ��� /K5. 

� ��'���&�� ��)���&� ������� NAP, )� "� �( !���! �!���*�# – ������ 
����� �������� )� ����� ������� (Internet Exchanges) ��%�&��*�# %��� 
������� ���#. V��� %�"�� ! �( ����*�#�" '�������* �� '����%����� ��&� 
)���. W%�* ! „�����)�(” ����� ����� �������� + 	�����#�� ������ 
����� �������� (UA-IX). 

	�.*�&" �!/,0*1/ '%!%( �)'"&� �!*+",�' $ �$!��" 
/#�&�%� � 0���'� �������+ ��&��� ����� ����� ��������. 

=����!�)����� ! �( !� ���#����* �)������ �� ���"&��� ������� + DE-CIX 
� Y��������-�-H���, AMS-IX � 5�����%���, LINX � V�%�� �� ���. 
��� ��*�# ��!� ���#����# �)������ �� ���"&� �������, ��!� '����%��� 
'�%��*)�", � &����� - ��!� '������� ��������!���� �� �!�+��%�� ��� 
�)�������. 5�� ���� ! �( ��+ ���� �'��� � ��'���&�* !�’"!��� ��� 
��������� ��������� � �������. 

�� ���"&��� �������, $� '���%�+�#�", 	�����#�� ������ ����� 
�������� '����� � 2010 ���� ����� ����� � 0���'� (���.3). 5 '���� ����� 
������# ������ DE-CIX, �! '��% 1.3 L��� ������&� ������� (���.4).   

�!�+��%�" ��� �)������� UA-IX !%���*+�#�" !� '��������� BGP-4 
��"(�� ����� ������"�� ��������!���� ��� ��������!������ �)����� �� 
��������� ��������!���� (routing servers, RS) UA-IX. ��� �#��� ������ ��� 
�)������� '��(�%��# ��!'�����%#� )���! '���� ����������, ���*)� 
������� ��������!����. 
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G��.3. L����� �������" UA-IX '���"&�� %��� � &��%� 2010 ���� (� L���/�). 

 

 
G��.4. L����� �������" DE-CIX � &��%� 2010 ���� ( @���/�). 

 
	 ��%'���%���� %� '������� ��������!���� UA-IX, ���� �)���� 

!����’"!��� ��%%����� � RS ������� ��������!���� ���+� �������� 
������� � ��+ '���� �������� ������� ��������!���� �������( ������ 
����( ���+��� !� ����� ����’"!����&� '������ ��� ������# ��������!���� 
��% UA-IX. @���� )��� %��"&�+�#�" �������" ������� � ������, � ���� 
'������� ��+ �!�� «��%������». 

@�(�)� '������� DE-CIX + ���#� ������*, �� UA-IX. W��� 
���������� )���! RS + ���� �%�� ! ��������. =� ��%��� ��% UA-IX, 
'������ DE-CIX '���%��)�*�# ���������# '���%��� %�������#�� �!�+��%�� 
��� ��������� ���������, ����*)� RS (��� !���� private peering) 
@���� ������� '���%��� '������( ����� ����� �������� � ��(�)�( 
���%�)���( DE-CIX. ;� �!�)�+, $� DE-CIX '��'��+ ���%� ����" %�" 
�����������&� ����%�", � ����� ������ �� '����� �������� 
�������������. � ��)�� !��� %����%��" �!�+��%�� �������( ������, �� 
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������ ����� ��*�# %����%�������# ������, ��!��%��� %� �������� 
������� DE-CIX.  

 
�*!*,�%!/��/,/ �%2'%&�"$ 20�)*03&/4 "&+�!'*5"6&/4 '%!%( 
	 '�����%�(  %����%��"( !��)��� !��������*�# ���� ��'��� %�" 

������&� ����!� (�������������, "� ��!��� ������, ������ $��#���#, 
��!'�%�� ���'�* ��!���, ���'�# ������#���� ��$�.  

��� ����!� ����� � ��!� ������ &����� ��%��"*�#: 
� ��!��(��� '��������� ������( ��!���; 
� ��!��(��� '��������� ������ � ������; 
� ��%���" ������( '�%��������. 
��������� 	
��	 ����� 

�" ������( ��!��� ��%��"*�# ����'� '��������: 
� �(�%�� ���'�# ��!�� - ���#����# ����� &����, $� �(�%"�# � ��!��; 
� ��(�%�� ���'�# ��!�� - ���#����# ����� &����, $� ��(�%"�# ! ��!��; 
� ��%���# ��% %��&� ��!�� %� ����&� ! ���(; 
� ����%" ��%���# ��% %��&� ��!�� %� ���(; 
� ��������)���# (eccentricity) — �����#�� ! &��%�!�)�( ��%����� 

��% %��&� ��!�� %� ���(; 
� '��������# (betweenness) — )���� ��"(��, $� ���*)�*�# %��� 

��!��; 
� ������#���# (!�&��#� ���#����# !�’"!��� %��&� ��!�� ������� 

���(). 
������� ��������� ����� 

�" ��!��(��� �%����� %�" ������ � ������ ���������*�# ���� 

'��������: 
� )���� ��!���; 
� )���� �����; 
� ����%" &��%�!�)� ��%���# l (���������� ��"() ��� ��!����; 
� ����%" ��%���# ��% �%�&� ��!�� %� ���(; 
� ��!'�%�� ���'�* ��!��� P(k); 
� $��#���# (��%���" ���#����� ����� � ������ %� �������� 

��������#�� ���#����� ����� ! %��* ���#����* ��!���); 
� ���#����# �������)�(, ���!�����( � �����)�( ����%; 
� %������ ������  (�����#�� &��%�!�)� ��%���# � ������). 
���	����� �������� �����
��
� 
���+ %����#�� ������#�( !��%�# %����%��" ����%�( �����: 
� ��%���" ���'����� ()���� ������), "�� !�’"!�� �����%�� �� � 

!�’"!�� ��� ����*; 
� !�(�%��" ������ � '�����)��; ��!�� �!���+�#�" '�����)��* 

(cutpoint), "�$� '�� ��&� ����)�� ������ ��!'�%�+�#�" � 
�!�’"!�� )�����; 
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� ��%���" &��'���# - &��' ����������( ��!��� ("�� ��*�# 
��������#� �(��� '������ !�’"!���). 

���� �� 	
����� 
K�"( ��� ��!���� -  �� '����%�����# ����� � �����, $� !’+%�*�# %�� 

������. ��%���# ��� ��!���� - ���#����# ������, "�� '������ !������, $�� 
%�������" ��% �%�+� ������ %� ����. ������ � &���� �����# ���� 
!�’"!�� '�"�� ��� �'�����%�����. 
�" ���+� ������ ���%��� '�"��" 
����%#�� ��%���� ��� ��������: 

  1 ,
1 ( 1)
2

ij
i j

l d
n n �

�
�
�                                   (1) 

%� ijd �  ��������� ��%���# ��� ��!����  i �� j . 
�������� �����������!  

. 	���� � /. /���&��� � 1998 ���� ��!�)��� ����� '������� ������#�( 

�����, "� �������+� ��������!����, $� ��%'���%�+ ���* !�’"!���� ��!��� � 
������.  

�������+� ��������!���� %�" ������&� ��!�� ������ ��!�)�+�#�" � 
����� �'����.  =�(�� ! ��!�� ��(�%��# k �����, "��, �����#, !’+%�*�# ��&� ! k 
����� ��!����, ������)��� ����%���. _�$� '��'������, $� ��� 
������)� ����%� !’+%�� ��!'�����%#� �%� ! �%��, �� ���#����# ����� 

��� ��� ����%��� �� 1 ( 1).
2

k k �  @����  �� )����, $� ��%'���%�+ ��������#� 

�������� ���#����� �����, "���� ��&�� � !’+%������" ������)� ����%� 
�����&� ��!��. ��%���" ����#�� ���#����� �����, $� !’+%�*�# 
������)�( ����%�� %� ��������#� �������&� � �!���+�#�" �������+��� 
��������!���� ��!��   �����%�, �" ����)�� � '�����$�+ �%����.  

�������+� ��������!���� ���� ��!�)����" "� %�" ����&� ��!��, ��� � 
%�" ���+� ������. ��%'���%�, ����# ��������!���� ������ ��!�)�+�#�" "� 
������� '� ���#����� ��!��� ���� ��%'���%�( �������+��� ������( ��!���. 
G�!&�"���� ��)� ����� «����( ������» ��!'�����%#� '��’"!��� ! 
����� ��������!����. 

 
"������ ��
��# 
G�!'�%�� ���'�* P(k) ��!�)�+�#�" "� ����&�%���# ��&�, $� ��!�� i 

������ ��+ ���'�# ki=k. ��%���, $� ������ �! ��!�� ��!'�%���� ���'�* 
%�������*�# ��!� „'���%���” � ��!� !�� � ������. P(k) ���� ���� 
���'����� ��!'�%����, ��!'�%���� ������� )� ���'����� 
��!'�%���� [2]. 

 
���%!%1&" 1��0"1(%&&# 
	 �����( ������ [3] %����%�������" '�������� ������#��&� ��&���� 

������ "� ����%�� ������. � (�%� %����%��" ���� ���������, $� 
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����'���# ���!���( ��!��� ������#��&� ��&���� ������ + ����%�* 
������* �! ���'����� ��!'�%���� ���'�*, �������+��� ����������� 0,04 
�� ����%�� ���������� ��"(�� 3,2. ;� '�%����%��� �������)� ������� 
$�%� ��%������� ����+��� ��������!���� ������, �"����� %��� ������� 
���#����� ��!��� (����� 90%), "�� �!�&��� � �����*�# ���!���( ������ ! 
��)�� !��� �!�+��%�� �������( ������, �� ����� ���#����� ��!��� ! ������� 
���'��� '�����%�����, "�� ��'���%� �����**�# �'��� ������. 
��"���" �� ����" %��( )� ���#�� ���� ����( ��!��� %�" '�%��*)�" 
���� �������� ������� ��+ ����+�� '�����&� ! ��)�� !��� !����&�" 
!�’"!���� '�%)�� )�������� ��%���� ������. 

� ��+� ��)�� !��� + %��� ������� %����%��" )����� +���'���#��&� 
��&���� «������» DE-CIX �� ������" ����&�)�( (������������ 
������� �����#��� � 0���'� ������. 

 
�4"1&" 1*&" 10# 1��0"1(%&&# 
�������� BGP-4 ��+ !����� ���#������ ��������� ���������, 

��������" '���������� � ��%'���%���� �! '�������*, ��� � ��+ !������ 
'��������� ��+� '�������. 
�" '��������� '����� ��������!���� �������( 
������ �����������*�#�" �������!���� ��!� %��( – ��+���� ��������!���� 
(Internet Routing Registry, IRR). 5�� ����� !�������� � ��, $� %�� IRR 
��%������*�# '������ ('�������) �!�+��%��, � � ����#�� ��� ����� 
�!�+��%�� � '���� ����� )���. 

=�����#� '��� � ������#� ��������* '�� !�’"!�� ��� ��!���� 
������ � ���� �������( ������ ���� ��������, %����%���� �(�%� 
������� ��������!���� ! ��������!������, "�� �!�+��%�*�# ! �����#��* 
���#����* �������( ������. 
�" �����!���� ��+� ����%��� %����%��" 
���(�%� ���� ��!'�����%�� %����' %� ����&� ��������!�����, )� )���! ��� 
!��� �������-«%!������» (looking glass servers). ;" ��������", $� 
!�(�%��#�" � ��� �������, ��%������+ ������#�� ��� �!�+��%�� 
«'�����%��(» ��������!������ �������( ������. 

	 �����( ������ [3] ��(�%� %�� %�" ����!� ���� ������� ��% 
�)������ UA-IX. 5���! '����%���" � ����� BGP-������� ��������!����, 
�������� ��!'�����%#� ! ��������!�����, $� �!�+��%�+ ! UA-IX. 


�" %����%��" DE-CIX �� ����������� ��!� %��( �)������ DE-CIX 
(https://www.peeringdb.com/private/index.php),  DE-CIX Looking Glass 
(http://www.de-cix.net/content/network/looking_glass.html),  ������� 
��������!���� BGP, � ����� ��������* ! Internet Routing Registry 
0���'���#��&� ��+���� (http://www.db.ripe.net/whois).  


�" ����!� ������ ���� ����� ���� ����� ��!��� �� �����: 
� � "����� ��!��� ������ ���� ����� ������� �������, "�� ��*� 

���!��� �����*, ����� �����*�# „�����'��� �����” 
(����*�# � ���� '�������, "�� '�(�%"�# ��% ������ AS, ��� � 
�������**�# ���� ����%�( AS); 
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� � "����� ����� (��'�"�����() ���� ����� BGP-'���&, ����� ���� 
�"����� ����� ������ ��� ��������� ���������, "�� + 
��!���� ������, $� %����%��+�#�". 

BGP-�!�+��%�" �� ���� '�������� ��%������*�#�" ��������!������� 
� ��&�"%�, ���%���� � ���. 5. 

 

G��. 5. Y��&��� �(�%�� ������� ��������!���� BGP-4, �������� ! route-������� 
DE-CIX. 

 
�%7�03�*�/ 1��0"1(%&&# 
 
������ ��������� DE-CIX 
�� ���%���� ��$� %���� ���� '�%��(����, $� � �����( ��%������ 

'������� ��������!���� !� %�'���&�* route servers DE-CIX �!�+��%�*�# 410 
�������( ������, ��� '�����!� 10% ! �( + ��������� (����� BGP-
�!�+��%�" ��%���"). ��&���� ��� ����*�# '�����!� 43000 '��������, "�� 
��� '�(�%"�# ! �(�( AS, ��� + �����'����� �����, �������( ��% AS �(�( 
���+���.  

=���� �������� ������� DE-CIX – 6695. ���#���# �������( ������, 
"�� !�����)�*�#�" � DE-CIX � BGP-��������( ��"(� (origin, as_path) 
'�����$�+ 9000. �� ���#����* �������( '��������  �����#��� ! 
�)������ DE-CIX + �'������ Telecom Italia Sparkle (AS6762), "��� ����+ 
����� 15000 '��������. /���% ������#��( �)������ DEC-IX �����#��� + 
�'������ «
���&��'» (AS21219), "��� ����+ '��% 500 '��������. 

 
$������� �%���
��
 �������
 ��
��# �� �&�� ��������	 

�" �������, "� � ��&��#�( �����, "�� �������������" � ��!��#���� 

�*%�#��� %�"�#����,  + (��������� ���'����� ��!'�%�� ���'�* [4], ����� 
����&�%���# ��&�, $� ��!�� i ��+ ���'�# k  !����+�#�" ���'����� !����� 
�! !����"� k: 

                                    (2) 
'�� �#��� %�" �������  + (��������� 2<y<3 [5].  

����%����� ������ � ��+ ���� ����*)�"�. 
� �� �(�%��# 

��%��� %��� ���� ���#����# ��!���, "�� ��*�# ���'�# ��$� 100, ����� � 



42 

���� 100 !�’"!��� ! ����� AS. ��!�� ! ������� ���'��� ��*�# �!�� 
&���� [2]. @���� ��� ��*�# �!#��� ��������� ��������!����, �, ��%'���%�, 
������� '���!�� '�����%����� (betweenness).  

/���%�� &��%�!�)�� ��"( ������  ��+ ���� (��������� %�" „����&� 
�����” [4,5]. ������� ����)�� ��% ����%#�&� &��%�!�)�&� ��"(� - %��� 
���� '��’"!�� (������������� ������ – ���%����� ������	���� [6]. 

                                             (3) 
� &�����#�� ����������� ��!��(���+�#�" '���!�� 	�����	��� V %�" 

'���&� ��!�� i, "��� ��!�)�+, �����#�� !����#�" ����%�� &��%�!�)�� 
��"( (!�!��#�" ����������#  ������) � ��!� ����)�" '���&� ��!�� , 
��%'���%�, ���( ��&� !�’"!���: 

                                                       (4) 
@���� )��� �����+�#�" ��%��*��" (������������ ���� ������, "�� 

� ������# '���&� ��!��.  /��% !�!�)���, $�, "�$� '�% i ��!����� ����'���# 
! %��( )� ���#�� ��!���,  ���� �������� �'����* ��%��# ���!������� 
������ %� ���� � &���. 

G�!��#���� %����%��" '��������� ��!��� ! �����#��� ���'��! 
!�’"!���� � ������ ���� �������� � ��&�"%� �������, � "��� ��%� ���%�� 
'�� ����� ��!��:  

� ���� AS; 
� �!�� �'�������; 
� ���#����# !�’"!��� k ! ���!����� AS; 
� ��������� '�����%�����; 
� ���!������#. 
 
�!�)0%'/ �)!*4�&,� ��,*7&/,"$ '%!%(" �* &*�!#',/ ���/'"7*5"8 
��������* � (�%� %��&� %����%��" + ��!��� ������, ��)��� – 

��!��� ������� ���������, "�� + �����* ���������* %��(, $� 
�����������+�#�" %�" '��%������" &����� � ���'’*����( '��&����(.   

	 ��'�%�� %����%��" �!�+��%�� �������( ������ ��!��� ������� 
��������� ����%�+ Nas

2, %�  Nas - ���#����# �������( ������  ������. � (�)� 
�� ��!&�"%�+�� ��'������� &���, �� &����� %��&���# ������� 
����%�+�#�" ! ����, „�����������” ��!��� ������� ����%�+ Nas/2 - Nas, $� 
%�" %����%������ ������ %�+ '�����!� 81 000 000 !�)�#. ��� �#��� 
��!��#��*)� ������" + ���#� ��!�"%���* �� ���#����# !�)�# ��%� 
%����*���� ��*. 

� ��!��#���� ����!� ������# ��������!���� (���.5) ���� ��!�)�� 
10470 ��������� as_path, $� + �����#��� (� '�����**�#�").  

���� '������ ��������� �� ������" %��( %�" ��)����# !����+ 
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��)�� (�����. 5�� '���� !�’"!��( '�� AS1-AS2  %�" ����&� !  81 �� 
�������� '� '������� ! '��% 10 ��� �����#�( ��������� as_path + ��� 
%����# �������* !�%�)�* ! ��)�� !��� ��)���*���#�( �������� ('������+ 
��!'�%����( ��)����#), ��� !��������  �'���"��� )�� (���#��� 
����%, ����� %��"��� %��). ��%��#���� �'�"����� �'����!���� +: 

� ��&�������� !����" %������� %����%������ ������ ��, "� 
����%��, ��!������� �������, !� ��(��� ��%���" �������( 
������ �! ���'��� 1 �� 2, ����� ����(, $� � ��*�# !�)�&� 
�'���� � ���!���; 

� �'��$�" as_path !� ��(��� ����*)�" ���)�&� '�%����" 
��"(� (prepend); 

� '���%��� ������� ��������� � ����� '����� ������( '�� AS 
!�����# '�������� ���( �������( '�� AS � ��������#. 

 
�/�&�$,/ 
�����%�� ����%��� %�!���"*�#  !���������� ��������)�� �'���� %�" 

���)�" ������������ "� &��'� ������-��!���, ��� � ������������ '���&� 
��!�� �� ��&� ���� � ������. W������ ��������" %�'����� !������ ����" 
�'������� %�" '�%��*)�" %� ������ ���#� ��(�)� ��&��������. ;� 
�������� �����+�#�" ��'�%��� ����" %��&�&� '�����%��� �� '���%��� 
�!�+��%�� ��� ��������� ��������� '� '�������� BGP-4.   

5���! !���" ����������� ������ '�� ����)�� ��!���, &��' ��!��� 
�� �(�( !�’"!��� %�!���"+ ��%��*���� ���!������# ������ %� ����)�" 
(��%’+%�") ��*)���( �)������ ������.  

W����#�� '�������� !�%�)� ��+ � ���� ���� %����%��#���, ��� �  
'�����%�� (�������, ���(�%� '��%�������� '���� ��"(�� �'����!���� 
����%�� ����(��� '��������� ����%�( ����� �� �����!����� �( '�����)�. 
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