Planejamento de Redes Comutadas — Maria Cristina F. De Castro
Capitulo 2 — Algoritmos e Protocolos de Roteamento (1% Parte)

PROTOCOLOS DE ROTEAMENTO

» O roteador em uma rede geograficamente distribuida é um dos
principais dispositivos responsaveis pelo sucesso do ambiente.

»” Roteadores sao os dispositivos responsaveis pelo recebimento e
redirecionamento dos pacotes na rede.

» A decisido de redirecionamento é usualmente baseada na topologia
e nas condicoes de contorno do ambiente.




Planejamento de Redes Comutadas — Maria Cristina F. De Castro
Capitulo 2 — Algoritmos e Protocolos de Roteamento (1% Parte)

Quanto a topologia, é preciso considerar que diferentes ambientes de
rede tém complexidade diferenciada. Podem existir

configuracoes de rede como um sistema autdbnomo com poucos
computadores e apenas uma sub-rede, ou

configuragcdées com milhares de computadores e inumeras sub-redes
(ou até centenas de milhares de computadores e milhares de sub-
redes).

Quanto as condicoes de contorno, é preciso considerar que uma rede
pode ter em dado momento

um ou mais enlaces fora do ar ou
apresentar um congestionamento em um determinado trecho da rede.

As condicoes de contorno provéem informagoes tais como retardos e
interrupcoes na configuracao da rede.
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¢ Visando uma eficiéncia no redirecionamento dos pacotes em uma
determinada rede, os roteadores trocam entre si, através de
protocolos de roteamento, informacoes sobre o ambiente de rede.

¢+ A informacao de roteamento é composta pela topologia e condi¢coes
de contorno.

¢+ O algoritmo de roteamento, baseado nas informagdes de roteamento,
efetua o melhor redirecionamento do pacote.

¢+ O algoritmo de roteamento tem a funcao de montar uma tabela para
que o roteamento dos pacotes seja efetuado de forma precisa.
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Os protocolos de roteamento sao as rotinas de elaboragdo de mapas ou
tabelas pelas quais os roteadores descobrem o formato da rede.

Sao baseados em algoritmos de roteamento, os quais adotam diferentes
abordagens.

A classificacdo dos protocolos de roteamento € feita de acordo com as
diferentes abordagens adotadas pelos algoritmos de roteamento.

Protocolos de roteamento adaptativos:
Baseados em algoritmos de roteamento adaptativos, em que as decisdes
tomadas constituem um reflexo da carga da rede e de possiveis trocas na
topologia da rede.

Protocolos de roteamento nao-adaptativos:
Baseados em algoritmos de roteamento nao-adaptativos (ou estaticos), que
nao consideram em suas decisbes medidas (ou estimativas de trafego) e a
topologia da rede.
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As Tabelas de Roteamento sao classificadas em Estaticas e Dinamicas.

1. Tabelas Estaticas:
¢ Resultam do tipo de abordagem conhecido como rotas diretas e
estaticas.
¢ Todas as informacdes da tabela de roteamento sdo inseridas de
maneira direta e nao existe possibilidade de mudanca de informacao.

2. Tabelas Dinamicas:
¢ Sao montadas e atualizadas constantemente, visando possibilitar que
as interligacdes entre roteadores sejam efetuadas de forma continua,
no ambiente de rede.
¢ Os roteadores anunciam entre si, de forma dinamica, as suas
ligagOes, atraves de protocolos de comunicagao roteador-roteador.
+ E aforma mais tradicional de operagéo de protocolos de roteamento.

3. Abordagem intermediaria adotada para a construcao de tabelas de
roteamento: Roteamento Default.

¢+ Neste paradigma de roteamento é estabelecido um determinado n°

minimo de rotas de maneira direta, e os demais caminhos sao
atribuidos a um roteador default.
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Protocolos que utilizam Tabelas Dinamicas sao chamados Protocolos de
Roteamento Dinamicos.

Na implementacao de tais protocolos, dois parametros sao essenciais para
o estabelecimento do procedimento de roteamento:

1. Conectividade:

O protocolo deve saber se existe uma ligacdo direta entre os dois
segmentos a serem roteados ou quantos pulos (hops) sdo necessarios
para o acesso a rede remota.

2. Custo:
Qual é o menor custo entre os diversos caminhos (paths) existentes
para interligar as duas redes.
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CONSIDERAGCOES SOBRE PROTOCOLOS DE ROTEAMENTO

Os protocolos de roteamento sao projetados para serem ferramentas
capazes de realizar varias tarefas.

Podem fornecer informacgoes sobre:

* throughput (qualidade da transmissao, medida pelo n° de bytes do
usuario que sao transferidos por segundo, sobre algum intervalo de
tempo)

¢ qualidade dos circuitos entre os roteadores
® status operacional de roteadores especificos

* n° de pontos intermediarios (ou hops) que um pacote devera
atravessar

e caminhos alternativos disponiveis em caso de falhas na rede

O software do roteador pondera essas e outras informagdes usando
algoritmos especificos e depois determina como enviar um pacote em
sua viagem entre segmentos da rede.
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Qutras informacoes que o software do roteador leva em consideracao:

Velocidade de transmissao.

Retardo de propagacao: tempo que um pacote leva para passar de uma
rede a outra.

Retardos de enfileiramento: ocorrem quando os roteadores ou as chaves de
comutacao recebem trafego intenso demais.

Custo do link: pode ser formado com o uso de alguma férmula que considere,
por exemplo, o aluguel mensal de linhas privadas, ou a tarifacdo de linhas
telefénicas comuns. E possivel instruir o software do roteador a s6 usar uma linha
telefbnica como ultimo recurso, atribuindo a esse circuito um custo maior que o
dos outros.

* Os roteadores modernos utilizam uma arquitetura adaptativa e distribuida.

* O software consegue se adaptar a mudangas no status de um circuito ou de
outro roteador em questdo de milissegundos, e cada roteador mantém suas
proprias tabelas de informacdes.

® (Os sistemas antigos eram menos flexiveis e dependiam dos dados
armazenados em um no central.
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Quanto a localizagao fisica entre hosts,
o roteamento pode ser Direto ou Indireto.

Roteamento Direto:
¢ Comunicacao entre dois hosts alocados em uma mesma rede fisica.

Roteamento Indireto:

¢ Conexao entre dois hosts alocados em redes distintas.

+ E necessario o uso de gateways para efetuar o encaminhamento dos
pacotes a rede destino.
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Quanto a vizinhanca entre gateways que trocam informacoes de
roteamento, os protocolos podem ser Internos ou Externos.

» Sistemas Autonomos sao sistemas em que um sife composto por uma ou
diversas redes e gateways sao administrados por uma unica entidade.

» SAs tém livre escolha do protocolo a ser utilizado para descobrir, manter,
divulgar e atualizar rotas dentro do seu universo

» SAs necessitam de um protocolo para se comunicar com sistemas
auténomos vizinhos.

A Figura ao lado ilustra o
conceito de vizinhanga,

em que dois SAs (1 e 2)
estao conectados através de
G2 2 seus respectivos Gateways
G1 e G2.

Sistema
Auténomo

Sistema
Auténomo
1

EGP
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Protocolos de Roteamento Externos

Gateways que trocam informacoes de roteamento com outros gateways
que nao pertencem ao mesmo Sistema Autonomo sao considerados
Vizinhos Exteriores e utilizam o protocolo EGP (Exterior Gateway
Protocol) para se comunicarem.

Protocolos EGP possuem trés caracteristicas principais:
* Suportam mecanismo de aquisi¢ao de vizinho.

* Fazem testes continuos para ver se os Vvizinhos estao
respondendo.

* Divulgam informag¢ao entre vizinhos utilizando mensagens de
atualizacao de rotas.

O protocolo BGP (Border Gateway Protocol) € um exemplo de protocolo
EGP.

11
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Protocolos de Roteamento Internos

Gateways que trocam informacoes de roteamento somente com gateways
do mesmo Sistema Autéonomo sao considerados Vizinhos Interiores e
utilizam diversos protocolos denominados genericamente IGP (Interior
Gateway Protocols).

Os protocolos RIP (Routing Information Protocol), HELLO, OSPF (Open
Shortest Path First) e IGRP (Internal Gateway Routing Protocol) sao
exemplos de protocolos IGP.

12
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Sistema Autdnomo A Sistema Auténomo B

Sistemas Autonomos (A e B), ambos com roteamento interno efetuado pelo protocolo OSPF
(Open Shortest Path First), que é um protocolo IRP (Interior Router Protocol).

O roteamento externo que efetua a ligagao entre os dois sistemas autdnomos é realizado

pelo protocolo BGP (Border Gateway Protocol), que é um protocolo ERP (Exterior Router
Protocol).
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ABORDAGENS UTILIZADAS PARA A TROCA DE
INFORMAGCAO ENTRE ROTEADORES

Os protocolos de roteamento podem efetuar a troca de informacao
entre os roteadores empregando as seguintes abordagens:

» Roteamento Hierarquico (Hierarchical Routing)
» Roteamento por Broadcast

”» Roteamento por Multicast

14
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Roteamento Hierarquico (Hierarchical Routing)

O roteamento hierarquico é realizado em areas (chamadas regioes).
Cada roteador conhece apenas a sua regiao.

Para grandes redes sao necessarias algumas sub-divisdes para que
os roteadores possam trabalhar com eficiéncia.

Tais subdivisoes atendem a hierarquias, constituindo:
—  clusters de regioes,
— zonas de clusters,
— grupos de zonas, etc.

15
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Roteamento por Broadcast

Tipo de abordagem por difusao, em que os pacotes sao enviados para
todos os roteadores simultaneamente.

Varios protocolos podem implementar o broadcasting, através de
algoritmos como:

— algoritmo de broadcast simples
— algoritmo de flooding
— algoritmo de multidestinos

Roteamento por Multicast

Tipo de abordagem em que pacotes sao enviados a um grupo seleto de
roteadores.

Existe a necessidade da figura de geréncia de grupos.
Tarefas de geréncia executadas no protocolo por multicast:
— criagaol/destruicao de grupos,

— requisicao de processos que requeiram a juncao/disjuncao a
um determinado grupo.

16
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ALGORITMOS DE ROTEAMENTO

Quando os pacotes sao roteados de uma maquina fonte para uma
maquina de destino, na maior parte das sub-redes, os pacotes poderao
necessitar de muitos saltos (hops) para seguir sua jornada.

A Unica excecao € para redes do tipo broadcast. No entanto, mesmo
neste caso, o roteamento € problematico se a fonte e o destino nio
estdo na mesma rede.

Os algoritmos que escolhem as rotas e as estruturas de dados que
serao usadas sao muito importantes no projeto de redes.

O algoritmo de roteamento é o software responsavel por decidir
sobre qual linha de saida um pacote que chega devera ser
transmitido.

17
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Se as sub-redes usam datagramas internamente, a decisdo pela linha
de saida deve ser feita a cada pacote de dados que chega, visto que a
melhor rota pode mudar constantemente.

Se as sub-redes usam circuitos virtuais (VCs) internamente, as decisoes
de roteamento sido feitas somente quando um novo VC esta sendo
estabelecido.

Consequentemente, pacotes de dados apenas seguem uma rota
previamente estabelecida.

Este caso é algumas vezes chamado session routing, porque uma rota
permanece preponderante por uma se¢ao inteira do usuario (por
exemplo, uma secao de login em um terminal ou uma transferéncia de
arquivos).

Nao importando se as rotas foram escolhidas independentemente para
cada pacote ou somente quando novas conexdes sao estabelecidas, ha
propriedades que s&do desejaveis em um algoritmo de roteamento:

— Correcao —  Estabilidade
— Simplicidade —  Equidade (imparcialidade)
— Robustez —  Desempenho 6timo.

18
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Robustez:

Quando uma grande rede "entra no ar" espera-se que ela opere
por anos sem falhas em nivel de sistema.

Durante tal periodo podem ocorrer falhas de software e hardware
de todos os tipos. Os hosts, os roteadores e as linhas terao seu
funcionamento interrompido e voltardo a funcionar repetidas
vezes, e a topologia da rede ira mudar frequentemente.

O algoritmo de roteamento devera ser habil para lidar com
mudancas na topologia e no trafego sem requerer que as tarefas
executadas em todos os hosts sejam abortadas, cada vez que
algum roteador apresentar problemas.

Estabilidade:

Existem algoritmos de roteamento que nunca convergem (nunca
atingem uma condicdo de equilibrio), ndo importando quanto
tempo permanegcam operando.

19
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Muitas vezes sao objetivos conflitantes.

Suponha que haja trafego suficiente entre A e A', entre B e B' e entre C

e C' para saturar os links horizontais, na Figura abaixo.
A B C

JL” L[L Li x,

A B' c
Para maximizar o fluxo total, o trafego de X para X' precisara ser
bloqueado inteiramente.
Sob o ponto de vista de X e X', esta decisdo pode nao ser considerada
justa.

Algum compromisso entre eficiéncia global e justica (imparcialidade)
com relagao a conexdes individuais precisa ser adotado, por explo:
1n°hops - .delay - .largura de banda - : desempenho global da rede

20
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CLASSES DE ALGORITMOS DE ROTEAMENTO

1. ALGORITMOS NAO-ADAPTATIVOS (OU ESTATICOS):

Nao baseiam suas decisoes de roteamento em medidas ou
estimativas de trafego e topologia.

A escolha da rota a ser usada para trafegar de | até J (quaisquer
dois pontos na rede) é computada antecipadamente, off-line, e
passada para os roteadores quando a rede é inicializada.

2. ALGORITMOS ADAPTATIVOS (OU DINAMICOS):

Modificam suas decisbes de roteamento em resposta a
mudangas na topologia e no trafego.

Diferem entre si nos seguintes aspectos:

-~ forma em que obtém a informacao (localmente; a partir de
roteadores adjacentes; a partir de todos os roteadores);

- intervalo de tempo em que mudam as rotas (a cada At
segundos; quando a carga muda; quando a topologia muda);

-~ métrica que é utilizada para otimizagao (distancia; n° de hops;
tempo estimado de transito).

21
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EXEMPLOS DE HEURISTICAS EM QUE SE BASEIAM
OS ALGORITMOS DE ROTEAMENTO:

o Shortest Path: o conceito empregado neste tipo de algoritmo ¢ a construcao de um

grafo da subrede. Cada ponto do grafo representa um roteador. e cada linha um meio

de comunicacio.
Para achar uma rota entre dois roteadores quaisquer. o algoritmo
acha a rota com menor distancia (shortest path). Diversas métricas sio empregadas
neste tipo de protocolo. tais como o numero de roteadores pulados na rede thops) ¢

a distancia. Vale lembrar que protocolos bascados nesta abordagen sao estaticos.

22
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o Flooding: este tipo de protocolo estatico é baseado na técnica de que cada pacote
que chega sera enviado para todas as interfaces do roteador, exceto aquela pela
qual o pacote chegou. A conclusao mais obvia € que este tipo de abordagem provoca
uma inundag¢ao de pacotes. Os protocolos baseados em flooding, embora nao
parecam praticos, sao utilizados onde uma solugao robusta é necessaria. Exemplos
dessa utilizacao sao: (1), o caso de redes militares, onde todos roteadores devem
ser notificados para uma dada aplica¢ao; (2), em banco de dados distribuidos,
onde muitas vezes todas as bases devem ser atualizadas. Existem procedimentos
chamados de represadores, que ajudam a melhorar o desempenho deste tipos de
algoritmos. Dentre estas técnicas temos:

1. Contadores de hops - fazem o decremento a cada pulo (hop).

2. Reconhecimento de pacotes flooding - estes nao serao reenviados.

3. Flooding seletivo - s0 ¢€ feito um broadcast numa determinada direcao.

23
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o Flow-Based (baseado em fluxo): neste metodo estatico, a carga de ligagao entre dois
pontos quaisquer e a topologia sao levados em consideracdo. As métricas (carga e
topologia) sao conhecidas previamente para a consideracao do roteamento nos
protocolos baseados nesta abordagem.

o Distance Vector (vetor de distancia): a maioria das redes modernas emprega algoritmos
de roteamento dinamico. O algoritmo conhecido por distance vector é um dos dois
mais utilizados. A concepcao deste protocolo € manter sua tabela (ou vetor) com as
melhores distancias para cada destino atraves de uma especifica linha. O vetor é
mantido atualizado através do processo dinamico de troca de informagao com seus
roteadores vizinhos. Algumas informacoes do vetor sao, por exemplo, 0 nimero de

hops, o tempo de retardo em milisegundos ¢ o nimero total de pacotes enfileirados
ao longo do path (caminho).

24
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o Link State: este protocolo com abordagem dinamica ¢ um dos dois mais populares
algoritmos empregados em redes modernas. O link state substituiu o protocolo vector
distance na rede ARPANET. Dentre as razoes, a métrica de distancia nao leva em
consideracao a largura de banda das linhas, e o conceito de vetor demora muito na
convergéncia. Sao cinco os pontos nos quais este protocolo se baseia:

1. Descobrir seus vizinhos e seus enderecos de rede.
Calcular o retardo ou custo para cada wm de seus vizinhos,
Construir um pacote contanto tudo o que este aprendeu.

Propagar o pacote conhecedor de todas as informacoes para todos os roteadores.

A A

Computar o menor caminho para todos os outros roteadores.

25
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PRINCIPIO GERAL SOBRE ROTAS OTIMAS

Se o roteador J esta no caminho étimo do roteador | p/ o roteador K,
entao o caminho étimo de J p/ K também passa pela mesma rota.

Denomine a parte da rota que vai de | p/ J como r; e o resto da rota
COomo r,.

0 K
I Y T

Se existisse uma rota melhor do que r; de J p/ K, poderia ser
concatenada com rq para melhorar a rota de | para K, contradizendo a
afirmacao de que rqry é 6tima.

Como conseqiiéncia direta do Principio Geral sobre Rotas Otimas,
pode-se afirmar que o conjunto de rotas 6timas de todas as fontes
para um dado destino forma uma arvore cujas raizes estiao no
destino.

Tal arvore (estrutura de roteamento) é chamada sink tree e é ilustrada
na Figura que segue, onde a distancia métrica é o numero de hops.

26
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(a) Uma sub-rede. (b) Uma sink tree para o roteador B.

O objetivo de todos os algoritmos de roteamento é descobrir e usar a
sink tree para todos os roteamentos.

Como todas as arvores, uma sink tree também nao contém /oops, de
tal forma que cada pacote pode ser entregue dentro de um n° finito de
hops.

O principio geral sobre rotas étimas e a sink tree constituem termos
de comparagao para a medida da qualidade dos algoritmos de
roteamento.

27
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ALGORITMOS DE ROTEAMENTO ESTATICOS

Roteamento pelo Caminho mais Curto
Shortest Path Routing

Técnica simples, amplamente adotada.

Consiste em construir um grafo da sub-rede, em que cada né representa um
roteador e cada arco do grafo representa uma linha de comunicagao (ou link).

Para escolher uma rota entre um dado par de roteadores, o algoritmo precisa
apenas determinar o caminho mais curto entre os roteadores, no grafo.

A heuristica para determinar o caminho mais curto entre fonte e destino pode
ser baseada em diferentes métricas:

® numero de hops entre fonte e destino.

® distancia fisica (geografica).

® fila média e atraso de transmissao associados a cada arco no caminho, para
algum pacote padrao de teste, transmitido a intervalos regulares (hora a
hora, p. explo). O caminho mais curto € o caminho mais rapido, ao invés
daquele com menor numero de arcos ou km.

28
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¢ Em geral, os labels nos arcos podem ser computados como fungcao de mais de
um argumento, entre os quais:

¢ distancia, ¢ largura de banda, ¢ trafego médio,

¢ custo de comunicagao, ¢ tamanho médio da fila, ¢ alguma medida de atraso,

4 O algoritmo pode calcular o caminho mais curto através de um dos critérios citados
ou através de uma combinagao ponderada dos diferentes critérios.

7

» Caminho mais curto = menor nimero de hops entre fonte e destino.
Caminhos ABC e ABE sao igualmente longos.

» Caminho mais curto = menor distancia geométrica (em km).

Caminho ABC é muito mais longo do que caminho ABE (assumindo que a figura
esteja desenhada em escala).
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Algoritmo de Dijkstra
(Shortest Path Routing)

1. Cada né é etiquetado (um J/abel associado ao n6é é escrito entre
parénteses) com a distancia desde o né fonte, ao longo do melhor
caminho conhecido.

2. Inicialmente, todos os caminhos sao desconhecidos, de forma que
todos os nés sao etiquetados com "infinito" ().

3.A medida que o algoritmo prossegue e os caminhos sido
determinados, os labels podem mudar, refletindo melhores caminhos.

4. Um label pode ser experimental ou permanente.
5. Inicialmente, todos os labels sao experimentais.

6. Quando é descoberto que um /abel representa o menor caminho
possivel entre a fonte e aquele especifico no, ele é feito permanente e
nao sera mais alterado.
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Exemplo de funcionamento do algoritmo de Dijkstra:

Figura (a)

Os arcos mostrados no grafo da Figura (a) estdo associados a pesos que
representam (por exemplo) distancia fisica entre os nés.

Desejamos determinar o menor caminho, de A até D.
1. N6 A é marcado como né permanente (circulo cheio).
2. NO A é chamado "né6 de trabalho".
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Cada um dos nés adjacentes ao n6é A é examinado e cada né é re-etiquetado
com a distancia entre o né adjacente e o n6 A (label provisoério).

Sempre que um né é re-etiquetado, também é marcado com a identificagao
do né a partir do qual a "sondagem™ foi feita, para que o caminho final possa
ser reconstruido posteriormente.

Tendo sido examinados todos os nés adjacentes ao né A, todos os nés do
grafo etiquetados provisoriamente sao verificados e aquele n6 com o menor
valor de etiqueta é feito permanente. Este né passa a ser o novo né de
trabalho. No caso, o n6é B, mostrado na Figura (b).

B (2, A)

Figura (b)
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6. Partindo do novo né de trabalho (né B), cada um dos ndés adjacentes é
examinado. Se a soma do /abel em B com a distancia entre o né B e o0 né que
esta sendo considerado for menor que o label naquele né, estara definido o
menor caminho e o no é re-etiquetado.

7. Apés todos os ndés adjacentes ao né de trabalho terem sido inspecionados e
os noés provisorios alterados (se possivel), é executada uma busca sobre todo
o grafo pelo né etiquetado provisoriamente de menor valor. Este n6 é tornado
permanente e passa a ser o no de trabalho para o préximo passo do algoritmo.
Em nosso exemplo, o novo né de trabalho é o né E, mostrado na Figura (c).

B (2, A) C (9, B)

E (4, B)

G (6, A) Figura (c)
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B (2, A) C (9, B)

G (6, A) H (oo, -) Figura (c)

Observe a Figura (c), em que o né E foi feito permanente. Suponhamos que
houvesse um caminho mais curto do que ABE, por exemplo, AXYZE.

Ha duas possibilidades:
i) o né Zjafoifeito permanente:

-no E ja foi testado (quando o né Z foi feito permanente), de tal forma que o
caminho AXYZE nao escapou da aten¢ao do algoritmo.

ii) o né Z ainda nao foi feito permanente ( 0 né Z é um né provisério):

«ou o label em Z é maior ou igual ao label em E, neste caso, AXYZE nao pode
ser um caminho mais curto do que ABE, ou é menor ja tenha sido feito
permanente (caso i),

«ou o label em Z é menor do que em E, caso em que Z e nao E se tornara né
permanente primeiro, permitindo que o né E seja testado a partir de Z.

As Figuras (d), (e) e (f) mostram os demais passos de execugao do algoritmo.
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G (5, E)

B (2, A)

E (4, B)

G (5, E) S/ H@®.F)
(f)
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Roteamento pelo Algoritmo Flooding

O algoritmo Flooding (inundagao) é outro algoritmo estatico.

Neste algoritmo, cada pacote que chega é enviado sobre cada linha de
saida, exceto aquela pela qual foi recebido.

O algoritmo Flooding gera um vasto numero de pacotes duplicados.

Na verdade, gera um numero infinito de pacotes, a menos que alguma
medida seja tomada para amortecer o processo.

O algoritmo flooding nao é pratico em muitas aplicagées, mas tem alguns usos:

Em aplicagdes militares, onde grandes numeros de roteadores devem ser
notificados, a robustez do algortimo pode ser altamente desejavel.

Em aplicagcoes de bases de dados distribuidas, muitas vezes é necessario
atualizar todas as bases de dados ao mesmo tempo, caso em que o
algoritmo flooding pode ser util.
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Medidas que podem ser tomadas para amortecer o processo de
inundacao:

— Uma medida é ter um contador de hops no cabecgalho de cada pacote,
o qual é decrementado a cada hop, com o pacote sendo descartado
quando o contador chegar a zero.

— ldealmente, o contador de hops deve ser inicializado com o
comprimento do caminho desde a fonte até o destino.

— Se o transmissor nao sabe esta medida (tamanho do caminho
fonte/destino), o contador pode ser inicialiado para o pior caso, ou
seja, o tamanho completo da sub-net.
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Uma técnica alternativa para amortecer a "inundacao" de pacotes é
rastrear quais os pacotes que resultaram da inundacao, evitando
envia-los uma segunda vez.

Para tanto pode-se fazer com que o roteador fonte coloque um
numero sequencial em cada pacote que recebe do host.

Cada roteador, entao, necessita de uma lista por roteador fonte
informando qual a sequéncia de numeros originada daquela fonte ja
foi vista.

Se um pacote esta na lista, entao nao é flooded.

Para evitar que a lista cresga sem limites, cada lista deve ser
incrementada por um contador k, significando que todos os numeros
sequenciais até k ja foram vistos

Quando um pacote chega é facil verificar se o pacote é uma
duplicata; se é, é descartado.

Além disso, a lista completa abaixo de k nao é necessaria, desde que
k efetivamente a sumariza.
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—Uma variagao do algoritmo flooding que é levemente mais pratica é
chamada de flooding seletivo.

— Neste algoritmo os roteadores nao enviam cada pacote sobre cada
linha, apenas sobre aquelas linhas que estao indo aproximadamente
na direcao certa.

O algoritmo flooding é utilizado como uma métrica a partir da qual
todos os demais algoritmos podem ser comparados.

Flooding sempre escolhe o menor caminho, porque escolhe cada
caminho possivel em paralelo.

Consequentemente, nenhum outro algoritmo pode produzir um
atraso mais curto (se ignorarmos o overhead gerado pelo processo
de flooding propriamente dito).
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