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���� 	�	�� ������� �� ��� ����	���	�� 012 �� ����� ��� ��	�
����	� ���� ����3�� ��� �	��� ����	������� �� ��� �!$�45�
�� 1678� �� ����	���� ������ �	�� ���� ����	 
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 ����� 
�	� 	���������� ��	 ��� ����	�� �� ��� �	���� ����
���	 	������ 
�	� �������� �� 1669 �� ��� 4� 4�� ���%����
0:2 �� ��� ����� �� ���%�������� �	���� ��� �4,$ ����������
�	�� ���%���� 	����	�� ,�	� 	������� 092 ����3�� ����	��
��� ���	 ���%�� ����� �	���� �	�� �����	������ ��� � �����	�
���� ���%���� �� �������� ��� ������ �� ���	������� ;�
� ��
��� ���������� ����� ������ ������	 	������ �	� 	���	���
��	 � ��	�� �	����� ��$ �� 082 ��� ���� ���� �� 0<� =2�
��� ������ ��	��� �� ��� �� ����� ����	� �� ���� � �������

�����	 �� ���� �	� 	���������� ��	 � ��	�� �	������ �� ���
����	������ �	���� ��� ���������� �� ����� ������� �����	��
��� ���� ���� ��� ��� �������	 ��� �	��� ����	������� ��	 �
����� ���� ��	���� �������� ���� ��� ��������� ���	 
����
��� ������� �	� ��		��� �� 	��	���������� �� ��� �������	 ��
��� ����	������ �	���� �� �� ��� 
� �	��� �	����� ��� ���
����� ������� ���� ��� ��	 
��� ����� >�
���	� ��� 	�����
�	�����	����� �� ������� ����	������� ���
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�	% �� 	�������� ���	� ���������� ��� ��	��� �����������
����� ����	 �	������� �� �� ���� ����� �� ������ ��� ����
���� �����	������� ��� D����E 	���� �� ������ � �����������
�	F��� �� �� �������� � �"��	��� ������ ����� ������C���

�	% �� ���������� �� ��� �	��	 �� � 	������	�� ���� �	 ��	�
��� ����� ��� �	��� ;�
 �� ��� ��		��� ���������� �� ���
���
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��3� ��� D�������������E G�� �"��	������ � ��� �	���� �
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��%��� ��� 
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���� ���	����� �� .B$
	����� ��� 082 ���� ��������� ��� �	����������� �� ��� .B$
	����� ��	 �������� �	��� �������	���� ����	������ �	���
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���� ���� �� ��� ���	��� �� � .B$ ������  ���� 
��� ���� ���
�	���� �� ����	 .B$ 	������ ������� ����	�� ��	�� ��$� ����
���	��� �� ������� ����	� �� ����	� .B$ ����	��������� ��		��
�������� �� ��	� ������� �	��"��� ��� ��������� �� �����
����	� ������� ���� ��� ��	� ������� �	��"�� 
��� ��� �� ���
������� � ����� ��	�� ��$� ��� ���� ��� ������C�� 
���
������ ���� ���� �H������� I������ �����	���� ����	������
�	��� �������	��� 
��� .B$ ��� �� ����� �� 0=2�
 	�� �� ����	������ �	��� ��	��������� ��� ���� �� %��
�

����� ��
 ��� �	��� ���� ������ �	 ����	� � ���� ��� ��	
��
 ��� ����������� ����	������� �� ���� �	��� ��	��� 
���
����� ��� ������������ �� �	��� �������	��� �� ��� �	���
�� �����	� �� ��� ����	��� ������� �	� ��	��� ��%��
��
����� ������� ��� ����������� �	���	���� �� ��� �	��� ����
��	� �	� ���������� ��� %��
�� �� ���� ����	� 
� ���� ���
���	������� �� ��� �	��� �� ��� �������� ������� ��� ���
�������� �� ����	����� ��� ������������ �� ��� ����������
�� ����	������ �	��� �������	���� &���	�	 �� 018� 1<� 1=�
172 ���� ����� �� � ������ �� ��� ������������ �� ��� 
����
�	���� ��	 ���� �� �� ���� ��� ������� �� ��� �	��� ����
� ���� ����� ������������ �� ��� ����	���� �������������
���� ����	 ������� �� ���� ���� ������� ��� ���������� ���
���� ����	�� �� ��� ���� 07� ?2�
��� ��	����	� �� ��� ����	 �� ��� �����
���� �� ������� :


� �"����� ��� �����"� �� ��� ����	� �� ������� 9 
� �	�����
��� �	��� �	���� �� 
���� 
� 	��� ������� 8 ���� �������
��� �������� �� ��� .B$ 	������ ��	 ��� ����	������ �	����
������� < ����3�� ��� ����������� �	���	���� �� ��� ����	���
���� �	��� ���	 ��� 
���� �	���� 
���� ������� = ���%� �� ���
���	� ������� �� ��� �	��� �� ��� ����	������ ��������
 ������ ������� 7 ��������� ��� ������������ �� ��	 ���� ��
�	��� �������	����

2. STUDYING THE INTERDOMAIN TOPOL-
OGY

�� �	��	 �� ����	����� ��� ����������� ����	������� �� ���
��	������ �	��� 
� 	�� �� �� �������� �	���� ���� �	���
�� ����� �	�� ��� �� ���� ����	������ ��������� �� ��� .B$
����	��������� 	������� � ��� ������� ���� ����� ,�	�

�	������� ���� �� �� ��� ���� �� ��� ����	������ �	��� ���
�� ���� ��		������ �� ��� ���	���� ���
��� �
� ����� �
���� �� ��	 �������� �	��� �� ��		������ �� ����	�� ����
����� �	��"���  �	 �"������ ��� ���� ��		��������� �� �
��	�� �	�����	 
��� ��		������ �� ��� ������ �� ���� �	�����	
��� �� ����	�� �� ��� ������	 ������� ���� �� ��� ���� �� ��
�����	�  �	���	��	�� �� ���� �� ��� ����	������ �	���
�� ��		������ �� ����	�� �������� ������� ���%� �	 ���	�
����� ����� .B$ ��� ����	����� ��� ���� �� ���� ��������
����� ��� �������	�� ����	������ �	��� ���� ��� ���
 ���
����	����������� ���
��� ��������
-� ���� ����	������ �	���� 
� �	� ����	����� �� ��� �����

�����
�� � �$ ���%��� ���� � ��� ������	�� ���� �� ��
��� ������ ����	���� ����� ����� �	� ��� ��� �������� �
��� .B$ �������� �	����� 01?2 ����� �� ��� ����	���������
	������� �	�� ���� �� ��� .B$ ���	�� ����� .B$ �� � ��
����� 	������ �	������� ����� ����� �� ������ 
��� �����
 �	���	��	�� ����� �� �� �� ����	���� ����	�� �	��"�� ���
��� �� $��� ����	������ �� ���������� 
��� ��� �	��"� ���	�
����� �� ����	�� �������� ����� ���
��� ��� ������� ���� ��
��� � ����� ����������� ���
�� ���� ����	� 
� ���� �� D����E �� �� ���	 �����	��� ��

�
� ����������� ��� �������� ���� �� ��� �� ���� �� ���
���� ��� ��	�� ��	 ���� �	��� ������������ ���� ��� .B$
	������ 
� %��
 ��
 ��� ����	������ �	��� ���� ��	
�	���
��	��� ��� �������� ������� 
������ 	������ �� �������
���%� �	 �������� ���	��� ������ ���
��� �
� ����� ����
��� �� ���� ����	������ �� ��� .B$ 	������ ��� D�����E ��
��� �������� ������� �	� %��
�� �� �"����� 
��� �����	 ���
����	��� ���� ������ �� �� D����E� �� ��� ���� ��	� ��  ���	� 1�
��� ���� �� '�� �* ��� �
� .B$ ���	� '�� . ��� �� &*
��� ���� .B$ ���	 ��������� ��� 	���� ��
�	�� ���� �� ���
�
� ����������� ���� '��  ��� �� B*� �� ���� �������� ���
���� �� 	������� �
� 	����� ��
�	�� ����������� ��  �	��
��� �
� ���	�� ��� 	���� ����	����� � ���	 1 ��� �� ����
�
� 
���� ��� 	���� ����	����� � ���	 : ��� �� ���� �
�

�� �������� ���� ��� ���� ������� �� ��� ���� 	���� ��
�	��
��  ��� 	���� ����	����� � �� . ������ ��� ���	���� ��
����� 
� ���� �
� ����� �� ��� ����	������ ������� ��	 ����
�� ����� ����� ���� ���.� ��� ���� �.� �� -�	 ����
�� 	������� �
� 	����� ��	 ����������� �� : ������ ��� ����
�� ���� ������ �� 9 �	�� ��� �
� ���	�� �

� ��	 ���	 1
��� �
�
� �	�� ���	 :� �� 
� ���� ������ ���� ��	 ����
������� ��� 	���� ����	����� � ���	 : 
� ���� ��	�� ��

�����J ���&�� �&�5� ��� �5�B��
�� ��� �������� �	���� 
� �	� ����	����� �� ������� ���

����	�������� ��� ����������� ����	������� �� ��� ����	���
���� �	����  �	 ����� 
� ���� �� ��������� ���� D����E

��� ��� ������ �� �	��� �� ��		���� �� ���� ����� ���
���
�	% �	��� ���� �	������ ���
��� �
� ���� ���������
� ���� ����� �� ���� ���� ��� 	��	����� � ������� ���%
�	 � ������ ���	��� ���
��� �
� ����� ��� ��� ���	���� ���
�
��� �
� �����  	�� � ����������� ���	����	�3����� ��	�
��������� D�����E 	��	����� �� ���	����� �� ���%� �	 ���	�����
 	�� � �	��� �������	��� ��	�������� �� ��� ����	 �����
D�����E 	��	����� � ���������� �	��� ���	����� ���� �����
�� ����	����� ��	���� .B$ �
��%��� ��%� �� ���� �	������
���� ,5I� �	 	�����	������� ����������� 0=2�

3. DATA
�� ���� ����	� 
� 	�� �� �
� �	��� �	���� ����� 
��� ���

���������� .B$ 	������ ����	������� ��� �	�� �	��� �� � ���
����	� ����� �	��� �� ��� �������� �	��� �	�� ��� (����	�



������ �� �	
��� ������ ��������

��� �� )������� ��� .B$ ���� 
�� �����	�� �	�� � �������
����������� 
��� ��� ���������� ���
�	% �	�����	� .5)45��
� ����	���	� 	����
 ��������� ���� ��� ������ �� ���� �	��� ���
��� ���������� ����	� ��%� �� �������� ��� ������ �	����
����� ���� ��	 ���������� ��	������ 
�� �����	�� �	�� ���
$������	�� ����	��������� &����	 ��� ����	� :8 ���	� ��
��� �������� �������� �	���� ��� .B$ ����	������ 
��
�����	�� �	�� �� ������� 	���� ��	��	�
B���� ���� ��� ��� �� ���� ����	 �� �� ���� ���	�������

�	���	���� �� ����	������ �	��� ��� �������� 
�� ���� ��
��� � �	�����	�� �� ��� ���	 ��	 ��� ���������� ���� ����
��� � �	������� �������	����� �� ���� ��	 � �	��� �� ��� �����
��	����� � ���	 �	�����	�� 
���� �	��� �� �� ��
�	%���
�����	�����

3.1 The UCL trace
��� �	���	 ���� ��� ���� �� � ����� ���� �	��� �� ���

��� �������� �	��� �	�� ��� (����	��� �� )������� .���
����� ���
��� ,�	�� ��

�� :@@9 @#@@ ��� ��	�� ���� :@@9
:9#<6 &5�� I�	��� ���� ��	��� ?�8 ��	����� �� �	��� 
�	�
����	��� 
��� �� ���	��� ��� 	��� �� :<�1 ,���� ��� (����	�
���/� ����������� �� � ������ ������ ���� �����" ���� 5���
�	��� ���% �� ��� ���
�	% ��	���� �	�����	 .5)45�� �� �	�
��� �
�	� �� ������� �� ���� ���� ��� �������� �	��� �	����
�� ��� ����	���	��
��� ����	�� �� ��� (����	���/� ���	 ���� �������� ��

����� :<�@@@ �������� ��� <@@@ ���H ��� ������ �����	�
����� ��� ����	��� (����	��� ���
�	% �� 1@ ,��� ��� 1@@
,��� 5���	��� ���%�� ��� (����	��� ���� �	������ �I�)
��� ����� ����� ������ �� ���� �������� ��� ���H� ���
(����	���/� ����	��� ����������� �� �	������ � ��� .������
	����	�� ���
�	%� .5)45� 
���� �� ��������� �� �
� ���	�
1 �	�����	� ��� ��� 5�	����� 	����	�� ���
�	% B5�4�� ��
�������� �� ��	� ���� 1@@ ���	� �� ����	�� ����	����������
������ '.4�K� �,���K� � �4K*� ��� ����	��� ���
�	% ��
.5)45� �������� �� ��� .������ �����	������ ��� 	����	��
������������� ���%�� � � :�< B��� ���	 ������	����� ���
�
��� ��� ���� 	����	� �� .	������ ��� �� ���� (����	����
.5)45� ��� ��� ��	��	� �� %��� �� �	��� �������	���
�� ��� �����	���� �	�����	� ��� 	����� �� ��� ���	���� ��
���� ��
�	�� ���� ����������� ��	��� ��� ���� ��	��� �� ���
�	���� ��� �������� �	��� 
�� ���� ��� 	������� ��	����

��� B5�4� ���
�	%� � ����� �� 8< ,��� 
�� ����	��� �
.5)45� ��	 �������� �	��� �� ��� �������� ��	������
���� ��� �� �	��� ���������� 
�� ������� ��	 �	��� �����
��� .5)45� ����� ��	 ��	 �	��� �"������� ��	���� ���
B5�4� ���
�	%�

3.2 The PSC trace
��� $������	�� ����	��������� &����	 '$�&* �� � 	��

������ ���	������� ����� �� �	������ ������� �� 
����	� $����
�������� (��� $�& �	������ �������� ��� ����	���: ���
���� �� ����� �����	������ ��� �	����3������ ��������� &�	�����
,����� (����	���� ��� (����	��� �� $������	��� $������
����� ����� (����	���� ���� +�	����� (����	���� ��� &��
�� $������	��� ���� &�		���� $�& ��� � ��"���� ������
�� �� 96< ,��� �� �������� ������ ������ ��L� �� 18<
,��� ��� +�	�� 
��� :<@ ,��� ��� �� -&�1:�  �	���	��	��
$�& ��� � ���� -&�8? �� ����	���: ����������� ��	���� ���
������� ���
�	%� ��� ���	 �������� �������� �� ���	�"�
������ 1@@�@@@ �������� ��� �� ���������� :<�@@@ ������
��� ���H �����	��
��� $�& �	��� ���� �� ���� ���� �� �������� �� ��� ����

����� �������� �	��� �	�� ?#87 �, 1? ��	�� :@@9 ��
?#8< �, 16 ��	�� :@@9� I�	��� ���� ��	��� 1�7 ��	����� ��
�	��� 
�	� ����	��� ��	 �� ���	��� 	��� �� 1=8 ,����

4. STABILITY OF THE INTERDOMAIN PATHS
�� ���� �� ��� ����������� �	���	���� �� ����	��� �	���

�� ������� �� ��� �	����� ���� ��� ����	������ �������
����	����� � .B$ ������ �� ������� ���	���	� 
� �	�� ����
�� �"���	� ��� �������� �� ��� �� ����� �� ��� .B$ 	������
�� �� ���� 
� 	�� �"�������� �� ��� �	���� ��� .B$ ����
��������� �	�� (&)� ��� ����� ���� �	��� �	������ ��� ����
����	 ����� �� ����	������ 
���� ��� $�& �	��� �� :8 ���	�
����� �������
 �	�� 
� ���% �� ��
 ���� �� ����� 
�	� ���� �� ��� .B$

������ ��� ��� ��	� ��  ���	� : �����	�� ��� �����	 ��
��� �������� �� ����� 
�	� ����� ��	 ��� �� ����� �� 
���
�� �� ����� ���� ��
 �� ����� ��� ��� �� ���� ���	 ����
������ I�	��� ���� ��	��� 1@9�?<9 �������� �� ����� 
�	�
���� �� ��� .B$ ����	��������� ��� ��� 91�1<1 ��		��� ��
�	��� �� ���� I�� �� .B$ ������� ��	� ���� ��� ��	����
�� ��� �������� �� ����� 
�	� �	����� �� ��� .B$ 	������
����� ��	 ���� ���� ���� �������� -� ��� ����	 ����� ��	�
���� 8: ��	���� �� ��� �� ����� ���	 
���� �	��� 
�� ����

�	� ����� �� ��� .B$ 	������ ����� ��	 66 ��	���� �� ���
��	����� �� ��� ������ ����� ������ �� ����� ������ �	���
	��	������� ������� ��	� ���� 19 ��	���� �� ��� �� �����
���� ���	 ��� ������ ����� 	������ �	� ������	 �� 0182 
��	�
�� 
�� ���
� ���� ���� .B$ ������ ������ ����	 ��	 � �����
�	������ �� ��� �	��"��� 0162 ���� ���
�� ���� ��� �	���	
�� ���� ��	 � I4� � 	��� ��	��	 ������ ��	 ���� ���� ��	�����

��� ��� ��	� ��  ���	� : �	������ �� ���	���
 �� ��� ����
����� �� ��� �� ����� ��� 
������ 	������ �� ��� �	��� ���
���� ���� ������� ��� �	���� 
� �	� ����	����� �� 
�����	
��� �� ����� 
���� ��		 ��� ����	�� �� ��� �	��� �	� ����
��� �	 ���� �� ����� ���� �� ��� ��		 �	��� �	� �		��������
��� ������ ��	� ��  ���	� : �����	�� ��� �������� �� �	���
���� �� ��� �� ����� ��� ����	 ���������� �	��� ���	 �����
�� ����� D�	������E �� ��� �����	 �� ������� ��	��� 
����
�� �� ���� 
�� ����� ����� ��� .B$ ���� 	����� ���	 ���
��� ����� �� ��� �	���� ��� ��	�� ������� D�� �����E ��
��� 	���� ��	� ��  ���	� : ����� ��� ��	������� �� ��� ���
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��� ���� �� ����� 
�	� �	����� �� ��� .B$ 	������ ������
��� ��	�� ������� D�	���E ���
� ��� ��	������� �� �	���
��	 �� ����� �	����� ��	 ��	� ���� ���� ��	������� �� ���
��� ����� �	��� ��	���� ��� �����	 ��	�� ���
� ���� ��	�
���� 6< ��	���� �� ��� ����� �	��� 
�� ��		��� � �� �����
���� 
�	� �	����� �� ��� .B$ 	������ ����� ��	� ���� 66
��	���� �� ��� ����� �� ����	���� ��� 8: ��	���� �� ��� ��
����� ������ �	��� 
�	� �	����� ��	 ��	� ���� 66 ��	����
�� ��� ���� �� ��� .B$ 	������ ������ ��� �	��"�� ��	 ���
��	���� �	������ �� ��� �	��� �� ��	 ���� �� ���� � ������ ��
���� ���� ����� ��	 ��	� ���� 66 ��	���� �� ��� ��� �����
��	��� �� ��	 �	���� -�	 	������ �	� ������	 �� ����� �� 0182
���� ���
�� ���� ��� �	��"�� ���������� 
��� ������	 
��
����� ��	 ��L� �	��� ��� ������ .B$ 	������ -�	 	������
��
���	 �	� ��	� �	����� ��� �������� ���� 0182 ����� 
�
�������	 ��� 	������ �������� �� ��� ��� ����	������ �	����
��� � ������ �� ��� �	��"���
.B$ ����� ���� ��� ����������� ����	��	� 
��� ��� �	���

�� �������� ��� ����	������ ������� ���� �� ��		 ����
����� �	��� ��� ���� �� �������	�� �� ������ ���� ���	 �
���� ���� ��	��� �� ��� ������

5. TOPOLOGICAL TRAFFIC AGGREGA-
TION

.���	� ���%��� �� ��� ������� �� ��� �	��� �� ��� ���
����� �������� �� �� ���� �� ����� �� ����	�������� �� ��


��� �	��� ���� ���	������ �� ��� �������� �������� �����
���� ��� 
���� �������� �	��� ������� �	�� .B$ 	������ ���
���� �������� ����� 1<�@@@ ���� ��� ��	� ���� 9@�@@@ ������
��� ��������� �� �� D����E ��	��� ���� ��	������	 ��	����� ��
����	������ �	��� �������	���� � �	���	 �����	� �� ��� ��3�
�� ��� ����	������ ������� ��	 ��� ����	�� �� ��� �	����
4��� ���� ��� �������� ������� 
��	� ��� ����� ���� ��

�	��� �	� �������	�� ��� �� ���� �� � �	�� 	����� �� ���
�	��� �����	� ����� ��� 
���� ������ �	� ��� �����������
���� �� ��� �	����
�� ����� 
��� ��
 ���� �	��� ����� ��� ��	 ���� �� ���
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����� 
��� ���
 �� ��
 ��� ����� 
�
���� �� ���� �� ��� �������� �� ��;����� ���� ��	�������
�� ��� ����� �	����  ���	� 9 �	������ ��� ���������� �	���
��	������� ��		��� � ����� �� ���� �� ��� ��������� ��

� ��%� ��� ����� �� ���� �� ��� �������� ��� ����� ��

��� ���� ���� ���� ��		��� � ����� ������ �� ���� ��	�
��� ����� �� ���� �� ��� �������� � ���	������ ��� �����
��� ���� ��� ���������� ��	������� �� �	��� ��		��� � ���
��	���� � ����� �� ���� �� ��� �������� �	�� ��� ����� ���
��� ��	��� ��	 �� �� ��� �������� �� ��� ��  ���	� 9 ���
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$#% ����� &�# ����������

����	��� ��� ���� ��H�	���� ���
��� (&) ��� $�&� ���
��	���� ��	��� ���	 �� (&)/� �	�����	 ���� ��� � ������ ��	�
���� ��	� ��	���� �� ��� ����� �	���� 
���� ��� ��	���� ���	
�� $�& ���� � ������ ���� ���� ����� ��	���� �� ��� ����� �	���
��� (&)/� �	�����	 ��� ��� ��	��� ���	� 
��� 
��� ��
�"������� �	��� �� ����� ����	���������� ������� ��� $�&



�	��� �� ��� ����	 ���� ���
� ���� ��� �
� ��	���� ��	���
���	� ��� ��� ��� �	���� ����� ������� ��� $�& �	��� ����
����� ��� �������� �	��� ���� �� ���� ��	���� ��� ����
��	���� �	�����	��
��� ��	��� ��	 �� �� ��� �������� �� �
� ��� ��	�� �	��

���� �� 
��� ��� ����	������ ����	������ ����� �	��� ���	��
������ �� ��� �������� �������� -�������� �	��� ���	��
������ ����	� �� ��� ����� 
��� ��� ��	��� ���	�� >�
���	�
�	��� ���	������� �� ����� �� ����	���� ��	���	 �� ��� ������
�� ������� �	��� �������	��� ������C��� �	� ��� �� ��	�
��	� ���	 ���	������ ���� ������ ��� ��� �	��� �	�� ���
��	��� ���	 �� ������	� �	��� �������	��� 
��� ���� �� 
�	%
�� �	��� ���	������ �� ����
 �� �� �� ����	�� ��� ������
�� �	��� ���� �	����� ��� ���%� 
��� ��� ��	��� ���	�� ����
�� 
� �� �� ����	���� �� %��
 ��
 �	��� �� ����� � ��

�� ���� �
� �� ��� �������� ��������  ���	� 9 ����� ��
���� �� 
� 
�	� �� ��;����� ��� ��	���� ��� ����� �� �
� ��
����� ���� 
� 
���� �� ���� �� ����	�� ����� 9< ��	���� ��
��� ����� �	��� ��	 (&) ��� � ������ ���� ���� =@ ��	����
��	 $�&� ���� ����	������ �� 	������� ��	 �	��� �������	�
��� ����� 
� 
���� �� ���� �� ��;����� � ��	�� �	������ ��
��� ����� �	��� � �
��%��� � ��
 ������ �� ��� 
���� ��
��	��	� �����	����� ������� �	��� �������	���� 	����� ��
����� �� �
� �� ���� �	 ��	� 
��� �� �������	 �� ����	��
��������� ����� �	��� ���	������ ������� �	��� ���	����
���� �� ��� ����	���� �� ��� ���%� 
��� ��� ��	��� ���	�� ����
����� ���� 
� 
���� ���� ���� �� �
��% � ��	��	 �����	
�� ����� ��� �� ��� ���% �� �	��� ���	������� ����� ��	���
���	�� �������� � ��
 ����� �� �
� �	 ��	�� �� ���� ��
����
 �� ��;����� � ��	�� �	������ �� ��� �	���� 
� %��
 ����
������� �	��� �������	��� 
��� ��� ��
�� 
�	% ��� �� �����
�������� ������� � ����	 ����� ��� ����������� ������� ��
��� �	��� ����� �	������ �� ���	� ���������� ���
 �� ���
���������� �� ����	������ �	��� �������	����

6. SHORT-TERM STABILITY OF INTER-
DOMAIN TRAFFIC

��� �	������ �������� �"������ ��� �	���	���� �� ��� �	����
�
�	� ����	������ ������� ���	 ��� ����	� �����	�� ������
�� ��� �����	������� ������	 ����	���� ����� �� ��� �������
�� �� ��� �	��� ���	 ������	 ����������� �� ��� ����	������� ��
������� ���� �� ������ �� �������� �� �������	 ��� -���	
����
���� 
��� �� ��	� �������� ���	���	� �� ���� ������� 
� ����
���� ��� ���������� ���
��� ��� ��	�� ��������� �����	�� ��
��� �	�����
�	� ����	������ ������� �	������� ���������
��� � ������	 ��������� �� ��� ���	 �	�����	��� ��� �����
��� �� ���� ������� �� ����� ����� �� ��� (&) ������� 
����
����� ��� $�& ������� ��	 ����	������ �� ��	 	������� ��
��������� 
� 	�� ����� �� �	��� ��		��� � �� ����� ��
��� 	�������	 �� ��� ����	 ������� �� ��� ������� �	��� ���
�	������� ����		��� ��	 ��� ����� �� ��� �������� ��������
B���� ���� ��
 �������� �� ����� ��� ���	������ �� � �����
����� ��� ������� �� ��� �� ����� �� ������	 �� ��� ��� ��
��� ����� '
� �� ��� ���
 ��� ��		��������� ���	�� ��� ��
����� �����������*�

6.1 Short-term evolution of top AS paths
�� ���� �������� 
� ����3� ��� ��������� 
��� ���� �� 
���


� ���� ��� ��� �� ������ ��� D��� �� �����E �	� �������
��	� ���� ��� �� ����� 
������� � ��� �	��� ��� ��		
��� ��	��� � ���	������ ������ �� �	��� ���	 ��� �������
�	�� ���� ��	��� '����� �	 ���	 �� ��	 ����*�  �	 ���������

��� ��� ��� ��	���� �� ����� ��	 ���� ���	 �	� ��� ��� ��
����� ���� �����	� ��� ��	���� �� ��� ����� �	��� ���	 ����
��	������	 ���	�
 ���	� 8 ���
� ��� ���	� ��������� �� ��� �����	 �� ��

����� �	����� �� ��� ��� � ��	���� �� ����� ��	 8 ��H�	���
������ �� �� �� �	���� ���� �	��� 
� �������� ��� ������
�� �	��� ���� � ���� �� ���� ��	 ���� ���	� ��	��� ����
� ���	������ ������ �� ��� ����� �	���� �������� ��� ���
�������� �	��� ����	������� ��� ����� ������� ��� ���	�
��������� �� ��� �����	 �� �� ����� ��	 ��	���� ������ ��
��� �	��� ��	������� ���	 ���	� 5��� ����� �� ��� ��	���
���
� ��
 ��� �� ����� �	� �������	 �� ��		 �� �	���
�	�	 ��	������� �� ��� ����� �	��� ��	��� � ����� ���	� ���
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�
����

���	� ��������� �� ��� �����	 �� �� ����� ��	 ��� �	���
��	������� �����
� � ���� ��	������� ������	 �� ��� ��� ��
��� ����� �	��� ���������� ��� ��	��	 �����	 �� �� �����
���� ��	��� ��� ������� ���	� �� ��� �� �� ��%�� �� �� ���
�� � ��	��	 �����	 �� �$ ���	������ 4��� ���� ��	 ��� ��	�
���� �� ��� ���	� �	���� ���� ���� ��	������� �� ���� �������
������� ��� �����	 �� �� ����� �� ������
��� ��� �� � ����	������ ����� ��	 ��� ��"�� ��  ���	� 8

	������ ��� ������ ����	����� �� ��� �	������ ���	���� ��
��� �����	 �� �� ����� ������ �� ��� ��	������� �� �	���
���	������ &����	��� ��� ��	���� �� ��� �	��� ���	 ���	
	�C��	�� ���
��� ��� ��� ��� �� ������ 
���� ����� ��	�
���� 	�C��	�� ��� ����	�� �� ������ ��� �����	��� ��� ���
�	��� ������� �� ��� �� ��� �������� �� ������ �����
�����	� �	� �� �� �����	�� 
��� ��� �����	 �� �� �����
���� �����	� ��� ���� ��	�������� �� �	��� ���	 ��� 
����
�����# 17 ��	 ��� ��	����� 99: ��	 ����� ��	����� 16:9 ��	
���������� ��	����� ��� 91�1<@ ��	 ��� ����	�� ��	�����
��� ��	���� ���	� �� ����� ���� �	� ��
�	 �� �����	 ����
������ ����� ���������� ���� �� ������ �� �����	 �� �������	
���� ��	������� �� ��� ����� �	��� �� � ���	� ������ ����
��������� ��
���	 ���� ��� ��%� ���� ������� 
�����	 ���
����	���� �� ����� ������ � ��� �	�� ��� ���	 �� ������	�
�� ��� ����	���� �� ����� �	� ������ �� ����� ���� ��	��	��
��� �	��� �������	��� �� ����� ���������� �� ��������� �� ���
�	� ��� ������� �	��� �������	��� ��� �� ��������

6.2 Presence of short-term top AS paths
���� ������� ������� ��	 ��
 ���� ���� ���� �� ����� �	�



����� ��� ���	� ��� �� ������  �	 ����� 
� ������� ��	
���� ���	 ��� ��� ����� ��	���� �� ����� ��� ����� ��

��� ����� ��� �� ����� 	������	 �� ��� ��� ����� ��	����
���	 ��� ������ �� ��� �	����
 ���	� < ������ ��� �����	 �� ���	� ���	 ��� ����� ����

���� �� ���� �����	� �� ��� ���	� ��� 6@ A '��� ��  ���
�	� <* ��� ��� <@ A �� ����� '������ ��  ���	� <*� �� ����
������� ��	 ���� �� ����� �� ����� ��� ������ �� �	��� ��
�����	�� ��	��� ��� ���	� �� �� ����� ����� ��� �� ������
��� ��	�� ������� D�� ����� ��	�������E ����� ��� �������
���� ��	������� �� ��� �� ����� 
���� ���� ���	 �����	��
����� ��� ��� �� ����� �� ��	�� �� ��� �����	 �� ���	�
�� 
�� �	������ ����� ��� ���� D�	������E� ��� ����	 ��	��
������� D�	��� ��	�������E� ����� ��� ��		��������� �����
������ ��	������� �� ��� ����� �	��� ��		��� � ��� �	������
�� ����� ��	��� � ����� �����	 �� ���	� ���	 ��� ������
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������ )� &���� �� �� ����� ��� �� �
���� ��� *+
, �� �
��� ����� 
 ! ��� )+ , �� �
��� ���������

� ����� �� :196 �� ����� 
�	� ���� ����� ��� ���	� ���
6@ A �� ������ ���� �� ���� ��	� ���� ��� 99: �� �����
�����	��� 6@ A �� ��� �	��� ���	 ��� ��� ������ ����������
���� ���	� �� ���� ��	����	 ����� ��� ���	� �� ������ =:=
�� ���� 
�	� ���� ��� ���� 
���� ���� ��" 
�	� ���� ��	���
��� ���� ��	����� ��� ��	�� ������� D�� ����� ��	�������E
���
� ���� ���� �� ����� 
�	� ���� ��	 � ����� �	������
�� ��� ����� ,�	� ���� 6= ��	���� �� ����� �� ����� 
�	�
���� ��	 ���� ���� ��� ���	� �� ��� ���� ��� 	��	����� �����
�
��� ��	���� �� ��� ����� �	��� ��	��� ��� 
���� ������

������������ <@ A �� ��� ����� �	��� �����	� ��	 �� �����
���� ����� ��� ���	� ��� 6@ A ��	 ����� ?@ A �� ��� �����
��� ��" �� ����� ���� �	� �	����� ��	��� ��� ���� ��	����
��		 ����� 9= A �� ��� ����� �	��� 
���� �� � ����������
��	����� >�
���	� ��	� ���� :@ A �� ��� �	��� �����	� ��	
�� ����� ���� �	� ���� �� ���� ���� ��� ���	� �� ��� ����
��	���� ��	��� ��� ������ ���� ������ ����� :< A �� ���
�	��� ����� ��		��� � �� ����� ���� �	� ��� ����	�� �������
��� 	�������� ������� �	������ �� ��� ��� 6@ A �� �����

����� �� ��� �� ��� ���� ���� ���� �� ���� ��		 ��� �������
�� ������ �� �	���� ��� �	������ �� ��	��	 �� ����� �����
�� �����	 ���� 
��� ��� ��� �	��� ��  ���	� < ���
��� ���
������ �	��� ��  ���	� < ���
� ��� ���� ����	������ �� ���
���  ���	� < ��� ��	 ��� ��� <@ A ��� �� ������ 9=@ ��
����� 
�	� ���� ����� ��� ���	� ��� <@ A �� ������ -��
���	� �� ����� �� ����� 
�	� �	����� ��	��� ��� �
� ���	
����	���� ���	 ��� ��� ����� ����� ��� ���	� ��� <@ A
��� �� ������ ������� ���� ���� 6@ A �� ����� 9=@ �� �����

�	� �	����� ��	��� :8 ��� ���	 ����	���� ���	 ��� ������
����� ����� 9=@ �� ������ ����� ���� �	� �	����� ��	 ����
���� ��� ���	� �� ��� ���	� ����	���� ��		 � ������ ���� ����
:@ A �� ��� ����� �	���� �� ����� ���� �	� �	����� ��	�
���� ���� �� ��� ���	� ����	���� ����� ��		 9@ A �� ��� �����
�	���� ���� ���
� ���� ���� ��� ��	���� �� ����� �� ��	��
�� ��� ���	� �	��� ���� � ���� ��	������� �� �	������� ����
��	������� �� �	������ �� ��� �� ����� ���� �����	�� ��� ��
������ �		��������� �� ��� ������ �� �	��� ��� ��		�

6.3 Traffic Capture for top AS paths
�� ���� ����� 
� ���� ������� ��	�%��
����� �� 
����

�� ����� ��		 ��� ��	���� ��	���� �� ��� �	���� (���	
���� ���������� �� �� ��� �� �������	��� ���� � ����������
��	������� �� ��� ���	� �	��� �	����� �� ����� ���� �	�
�	������� �� ��� ������ �	��� ����������� >�
���	� 
�
���� ���
� ��  ���	� < ���� 
���� ���� �� ��� ��� 6@ A �����
�	� ������ ��� ����	�� �	� ���� ������ ��� �� ������� ��	 �
���������� ��	���� �� ��� �	���� ���� ����� ���� %��
�����
�� ��� �� ����� ���� ��		 ��	�� ������� �� �	��� ���	 ���	�
����� ������ 
��� ��� �������	�� ���� �� ���������� �� �����
��		��� ��	�� ������� �� �	��� ���	 �����	 ���� �������
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����

 ���	� = ���
� ��� ���	� ��	������� �� �	��� �����	��
� ��� ��� 9@ A� <@ A� ��� 6@ A �� ����� ���	 ��� ������



�� ��� ��� ����� (&) �	���� �� �� ���� 
� �	�� ����	�����
��� �� ����� ���� ��		��� ��� ���� �	��� ���	 ��� ������
���� ����	������ �� ���� ���� �� ����	���� ��
 ���� �	���
�� ����� ����� ��		��� �� �� ���	 � ���	 ����� ��� ���
	������ ������� ���	 ����� �� ����� ����� �	� ������ 
� 
����
�"���� �� ��� � 	�������� ;�� ���� 
��� ������ ��	������ ���	
����� >�
���	� 
� ��� ���� ��� �� ����� ���� ��		 9@ A ��
��� ������ �	��� 	�	�� ��		 9@ A �� ��� ���	� �	����
������� �� ������� ��	�� ��	������� �� ��� ���	� �	���� ����
�	��� ���
��� :@ A ��� 8@ A� �� ��� ������	 ��	������ ��

� ������� ��	� �� ����� �� ���	���� ��� 	������� ������
�� ��		��� �	��� �������� ��� �������� ����� �� ��	������ ���
�	����� �� 
� ������� ��	� ������
�� �� �������� ���� 
����
��� ��� �	������ �	��� ��	����

����� ���� ���� ������� ���� ��� �������� �� �� ����� ��
�����C���� ���� ��	����� ��� 	������ �� ���� ��C��	 ��� ��
���� ��  ���	� 7 
��	� ��� ���	��� ��	������� �� �	��� ����
� <@ A ��� 6@ A �� ����� ��	��� ���� 
����
� �� ���	�
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