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Order statistics (logscale)

Cumulative distribution of top ASs for sink tree

AS hop distance = 1
AS hop distance = 2
AS hop distance = 3
AS hop distance = 4
AS hop distance = 5
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Order statistics (logscale)

Topological cumulative distribution of top ASs

AS hop distance = 1
AS hop distance = 2
AS hop distance = 3
AS hop distance = 4
AS hop distance = 5
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Ordered core AS

Stub ASes send along path selected by BGP
Stub ASes send only via their lowID provider
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Stub ASes send along path selected by BGP
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µ3�U  �$ NqAw�u0Ä��h~�wQ  B 3 ����; � � ��� � � � � � � � � � � � � ��� � � � � �
	 � ��� ��� ���   ­ �*�*{}����z¦Å
uO���}u0�Ax&° � ���$ 
µ �$ ��� UqU� Â ~������3z*{;��z5xAq   ­ �(�h~�Ä��3�´x �* (�Mu0ÐU�=�3~��&xA�3zZ���� (¡��hw��� 5p��Z�h~��3�0w�u.~�{(�0{�z*��w��*u	{�zAw�u0~�z*u0w

�*{}u0~���~����A�¦�;~���� �F�,��w�{}v,�}uX|3�3zAw��3�3u�vN��{}zAw��O �£�z 	 �/! �0+ � � # .�.'# x����,z*u��3®3®(�A 
µh¶* �qN *�6��~�w��*���}����u0Ä� �ª6�,u��h~�w²�3�¨vNuOu.~�{�z*�*  B � � � � ��� ����� � � � � �!��� ��� xe° 	$É �AÊ�x����,���<�3®�®3®$ 
µ3µU �p�{}���O�$  §"u0w ¸ �}�QÄ ��u.~�|${}�Ou0�<�3z,�W�3v*v,�}{}�Q��w�{}��z*�O ÚÅW�,{�w�uIvZ��vNu0~Qx	�Q|3�3{}��� Â �}uÆ�=~��3� 6������ 	

R�R������ 3  ����� ��M3V ��X=>R���"�����R���� ; ���� �R��	��
�R��
����1
����� x�°������U 
µ�¯$ XÅÕ  ¸ �3z,�"�3z,�F�� �Çlu.w�u0~�����z& ,£¥zUw�u.~�Î ­ q"w�~���Á��6v,��w�w�u0~�z*���3z,��w��,u0{}~l{���v*�}{��O��w�{}��z*�O ,£¥z 	 � � �

3 ������� � 	 � ��� � � ��� ��� � � ��� � � � x,sXu0�OuO� Â u.~X° � ���$ 
µ3�U �Çl 3Ç¨�3z&x(r� 3�X�3�*z,u�x3��zZ�D�� (qU�.�U�*�(�.~�{�z*z,u� *���"�MÇ � ­ ª�~�uOu0Î¥�6�3��uO� ­ ����~�uO�(�hw�{}��z�Ç¨~��3w��A�O�3�

�=�3~D£�zAw�u0~�Î¥�*�3���3{}z
�²uO��u0~�|3��w�{}��z*�O  � � ��� � � ��� � + � �1� �!� � ��� � � � � � � ��� � ��� � � �  � x��$ÉK�(Ê�x
�3�,z,u��3®�®3®$ 

µ 	$ ��F 3�"�*�^w���z&  ­ zZ���}� �O{}z*�Mw��,u�£¥zAw�u0~�z,u0w�� �����XÇÆ~����$w�{�z*�"w�� Â �}u�  	 � ��� � � ��� � � � � � ��� � � � ����� � � x
¶*É^°�Ê�xZ�3®3®$°� 

µ �$ ��� h¡��}uO{}z*~��A��³��3z,��Å  h§"�O�*�}��~Q $Ø"z���uQ�3���$~�uQ� Â uO�Z�Q|U{}�3~l���,w��*u ­ �"Ç ­ z,u.w�Ä6��~�³N A£�z � ! 	 �
� � � � � � ��� ��� ��A � D���� � � � � � � � � + � � �4� ��� � + � � � � � � � � � x(|(���}�,��u�¶ �$x�vZ����uO���3¯���
$� 	�®U  �����*z
ÅÖ{��}u0��
Úq$�3z,�Ox&° ����¶* 

¯3®$ �¡� ep�����ËN�Axe�F 5��~����,z5xe�3z,�Ó�F eÇl����� �O���O �ª5~���Á����.�,��~��3�.w�u0~�{}�^w�{��0�D�3��w��,u�ª"°�§Xq ¸ §Xr8ª
Â �3��³ Â ��z,u3 �£�z 	 �/! �0+ � � D � x °������U 



¯U°� �Çl ,«��h«<��z$�*�O  ­ vZ������{�|�u��^�*�^w�u0�í�b��~"��u0~�|�u0~	��uO�}uO�0w�{}��z<Ä	{�w��*{�z���{}~�~���~�uQ�¦~�u0�����*~��0u�u0z$|U{�Î
~��3z,��uOzAw��8�,��{}z,�F�3��v,��w����}uOz,��w����*uO�*~�{}�^w�{}�O�O  ­ |3�3{}��� Â �}u²�=~���� 6������
	 R�R������ 3H���
����� 3 �
���
R
�!=A D=>"����*��R�������C��D=>"�����3 ��$�1 x ­ v*~�{}�¨° � ���$ 

¯��U ��² �È"�,��{�w�{}z5x�qN �y"�,�}{}�*x�pM �ÇluO�}����u0~Qx��8 �qAÄ	{}z,z,u0z5x8�3z,�_ØF  ����zZ�Q|(u0zUw��$~�u� Ô£�zAw�u0~��$������{�z
w�~��hÁ���uOz*��{}z,uOu.~�{�z*�DÄ	{�w�� Â �3v5  	 � � � + � �1� �!� � ��� � � � � � � � � � & ��� � x «<�O�<�3®3®��$ 

¯ �$ �yMz,{}|(u0~���{�w¥� ���MØM~�uO���3z5 Æ�²���*w�u.Î¥|U{}u0Ä	�O  ­ |3�3{}��� Â �}u��=~��3� 6������ 	 R�R�"����� 43 ���������
��� 35��$���R
����������,
K��������  

¯�¶*  ­   ��~��3{;�$�*xer	  §MuO��u0w��&x �3z,�×¡� 5p�����ËN�A �£¥zAw�u0~�z,u0w"u0Ð$vZ��z,��{}��z&xN~�u0ÌZz*uO��uOzAwX��zZ�Æ�.�U�$~�z5 
� ��� � � � � ����� � � � � � � � � � � � � � � � � ��� �1� ����� ��� � � � � � x �(��z$�,��~����3®3®(�A 

¯�µU �¡� $£¥���,{}���$~��* ��"zU� �Ou Â ~���®$  ���3�$  ­ |3�3{}��� Â ��uX�;~���� 6������ 	 R�R������ 3 � � ; �
" 35�����  ¯3¯$ �qN ���uO�}�}�h|U{�z&x8�� 8���*���5x�ª" ��M~�{�Á�z&x8�3zZ� �* 8�²u0ÐU�b��~��& _qU���QÄ	{}z,�Æ~����$w�{}z,�Æw�� Â �}u��3~��QÄ�w��
Â �ÓÌ,�}w�u.~�{�z*� Â �3��uQ�_��zÖ�3�,�U~�uO���¦�3�}�}�A�Q��w�{}��zWvN�3�}{��0{�u0�O Ñv*~�uOv$~�{�zAw��Q|3�3{}��� Â ��u<�;~���� 6������ 	
R�R������ 3 ���
����"��� �6 3 "����
3V ��D=>R�� 	�����C x �3�,z,u���®�®U°� 

¯��U �qN �y"�,�}{}�*xDØF F���3zZ�Q|(uOzAw��*~�u3xD��zZ� �M DÈ"�,��{�w�{}z5  £�zAw�u0~��*�3���3{}z ª5~���Á��Ñr8z*��{}z,uOu.~�{�z*�
Ä	{�w��_��{}z,{}���3���6�XÇíp��3z*ÌZ�3�*~��hw�{��3z,�O _£�z � � � ��) � ��� � � ° 	���� 	 � ��� � � � � � � � � � � � � ��� � � � 


 � + � ����� � ����A B � � � � � xNqUuOv*w�u0� Â u0~²��®�® �$ 

¯�	$ �qN &���3~�w��*{}�.³N DÅÖ{��}��~����$w�uD�O�3zUw�~��3�����Z��z,�3uDw��,uF{�zAw�u0~�z*u0w�� B � � ��� � ��� + � ��� ����� ��� � � � � �
� � � � ��� xZq$uOv$w�uO� Â u0~	�3®�®��U 

¯ �$ ��²  ¸ �3~�w��3x �* Q�²u0ÐU�b��~��&xh��zZ��«¤ hª6�*�3~��*v5 3ª5~���Á���uOz*��{}z,u0u0~�{}z,��Ä	{�w���w�~��3�*{�w�{}��z,�3�(£�Ç�~����*w�{}z*�
v$~��3w��A�O�3�}�O  	 � � � + � �1� �!� � ��� � � � � � � � � � & ��� � x Ø"�.w�� Â u0~M��®�®(�A 

��®$ �ª"  �M~�{}Á�z ��zZ�Æ�F NÅW{}���b�3z,�*  ­ zZ�����*��{}�X����w��,uD«<r8s �����O{}�}����w�{}��z v*~�� Â �}uO�Ù{}z×���XÇ� �£�z
	 + ��� # .�.'# xZ�3®3®(�A 

�A°� ��M�,z*�3Î �X{}z,�²ª��U�3z&  � � � ����� A � � � � � & � � � � � � ��� ��� � � � � � � � � � � � ��� � � � � � � � 
 ����� � � ��� � � ��

� � � � � � � �6� � ��� � � � � � � � ��� ��� � � �!� ��� � � � ��� � � �  � � � � ��� � � � �  �Ç��,sÕw��*uO��{}�OxNª6�*u�Ø"�,{}��qUw��hw�u
yMz,{}|(u0~���{�w¥�Ax*�3®�®��U 

�3�U ��²  �* 6Ç�~�uO����~�u�  q$�^��{}��v,�}uO��uOzAw��hw�{��3z,����� Â ��v$ÎK¶* Õ�h|3�3{}��� Â �}u×�;~���� 6������
	 R�R������ 3V ��M3
$�"�����=>������6 35��$���R�� ; ��� 	�R ; ����R xl�3®3®$°� 

� �$  �$ Q�F Qp��hÄ	{}u�xhsF h«¤ Q§M{��0���´xh�3z,��ª" hØ"�3{�u0����³U{´ U«��U�$uO�}{}z,�	w��,u8�"�}� Â �3�A£�zAw�u0~�z*u0wQ  + � � ��� � � ���
��� �,� � � � � �
	 � ����� � � � � � ��� xeÉ^°�Ê � ¶A� 
$µ3®Ux �(�3z � ¸ u Â ° � ���$ 

�h¶* �ª"  �M~�{}Á�z¤��zZ�Æ�M  Ç¨~�uO������~�u�  ­ zIu0Ð$vNu0~�{}��uOzAw��3�e�3zZ�����*��{}�X���6�6�XÇÖ�O��zU|(u0~��3uOz,�0u�w�{}��u� 
£¥z 	 + ���-# .�. � x,v,�3�3uO�Xµ ��
A¯$°� Z£^r8r�rêp�����v,�$w�u0~Mq$�A�0{�u.w��Ax$§"�h|(uO� Â u0~²��®�®$°3 

�3µU  
l Z«¤  «<�3�$xN�� N�"�h|U{}zZ�,��z5xZ�F  ����~��3�,uO��u�xZ�3z,���� *¡���w��3 ��²���$w�uXÃN�3v<�,�3��v*{}z,�Du.Ð,���Ou0~�Î
Â ��w�uO�	{}zAw�u0~�z,u.w�~����*w�{}z*���O��zU|(u.~���uOz*�Ou� �£�z � + � � 	 3 + � � �-, # .�.�# xN��®�®��U 

��¯$ �«¤  ¸ �����3�*w����3�OxNÇl  ¸ �3�}���$w������OxN��zZ��pM  ¸ ���}���*w����3�O �Ø"z�Çl�QÄ6u0~�Î¥�e�OÄ��Mu0�;�hw�{}��z,���*{}v,�	�3�lw��*u
£¥zAw�u0~�z,u0w�ªe��vN�3���3�3�  �£�z � + � � 	 3 + � � � x,qUuOv*wQ &° � ���$ 

�3�U ��� Nªl��z,�3�D�,z,��~��*z,³U{�wQx,�� &�"�h|U{�z,�,��z5x ��zZ�Æq   �(�3��{}z5 ²§Mu0w�Ä��3~�³<ª5��vN���}�3�3�¤�"uOz*u0~���w���~�� �
s"uO�3~�uOu.Î����3��uQ��|U�MqUw�~��*�0w��*~����´ �£�z � + � � 	 3 + � � � x,��®�®(�A 

� 	$  ­  U«�uQ�${}zZ�$x ­   �e��³$�*{}zZ�$x(£. U«<�hw�w��$x$��zZ���* U�8�Au0~��O 5���²£^ª�r � ­ z ­ v,v$~��(�3����w���y"z*{�|�u0~����3�
ª5��vN���}�3�3�Æ�"u0z,u0~��hw�{��3z5 8£�z � � � + � � � # . . � x ­ �,�3�,�^wM�3®3®$°3 

� �$  ­   �8 ��6�h~,�� Â ����{$�3zZ����  ­ � Â u0~�wQ Ur���u0~���u0z,�Ou8�3�Nq$�Q����{}z*�"{}z��"��zZ�*�3�Õ§Mu0w�Ä��3~�³U�O  �,� � � � � � � x
ÉK� 	�¯(Ê � µ�®���
$µU°Q�UxeØ"�0w�� Â u0~�° � ���$ 

	3®$ ���  ­ � Â u0~�wM�3z,� ­  Z�6�h~�� Â �3��{´ �qAw���w�{}�^w�{}�Q�3�5��uO���Z�3z*{}�O���3���O�3��v,�}u0Ð¦z,u.w�Ä6��~�³U�O �� � � � ��� � �
� � � � � � � � �	� � � � x,vZ����uO�²¶A� 
 �(�Ax �(��z$�,��~����3®3®(�A 

	U°� �pM �sXuO��{}���,uO�}{}���3z,�ÖÇl �p��*{���u0zUw��$ Í£^ÇíÇ¨���.³�u0w¦sXuO���O� ����~�{���w�{}�3zÍ«�u0w�~�{}�Æ�=�3~�£^Ç8Ç�«¤ 
£¥zAw�u0~�z,u0w�r8z*��{}z,uOu.~�{�z*��ªl�3��³ ¸ ��~��Ou�x*� ¸ p ����� �$x ­ �,�3�,�^wM�3®3®(�A 

	��U ���  �"{��3�$x&¡� e�&�,{´x �*  ÅÓ��z,�$xe��zZ�Æ¡�  §X���*~��^w�uQ�UwQ �È"�(qÆu.Ð$w�u0z,��{}��z*�"w��<���XÇ� F£�z 	 + � �
#<.�.'# x,Ç¨��~�{}�Ox ¸ ~���z,�Ou3x,§M��|�uO� Â u0~��3®3®(�U 

	 �$ ��F hp�~�{��^w����}���X�3zZ��pM  �(���Q�A�,uOz*u0wQ AÇ¨~��h|U{;�${}z,�MÈ"�Z����{�w¥���3�Zq$u0~�|U{}�Ou8£�z,�*{}�Q��w�{}�3z Â �Xw��*u8���XÇ�Î
¶¦Ç¨~��3w��A�O�3� � w��*u�È�Ø�q §"�5�²£ ­ w�w�~�{ Â �*w�u� ²£¥zUw�u.~�z,u0wX�$~����;wQx �$~��h�=w�Î �����Q�A�,uOz*u0w�Î¥�A���^ÎKz,��~�{�Î¥®3¶*x
Å �3~�³�{}z�v$~����3~�u0���Ox&q$uOv$w�uO� Â u.~²�3®3®(�U 



	�¶* �sF 0ÅÓ����w���z5xhsF hp��A��³Nx ­  Q�Mu.w��3zZ�Uxh�3z,� �* �q$�0�Z�,�$u0~Q  ­ �*|�u0~�w�{}��uO��uOzAw&�3�$�D�*�}w�{}v*��u�v,��w��,�5{}z
�6�XÇ	 N£¥zAw�u0~�z,u0w8�U~����;wQxA�$~��h�=w�ÎÒÄ�����w���z*Î Â ��v*Î¥�3�,�$ÎKv,��w��,�^Î¥®U°�  w�ÐUwQx�Ä��3~�³F{�zDv*~�����~�uO���OxA§M��|�uO��Î
Â u.~M�3®�®��U 

	�µU �qN NsXuOu.~�{�z*�¦�3zZ�<�� N�M{�z,�*uOz& ²£�zAw�u0~�z,u.wXÇ¨~��3w��A�O�3�´x �8u0~���{}��z×¯ÆÉ´£^Ç�|$¯AÊ	q$vNuO�O{�Ì,�Q��w�{}��z& X£¥z*Î
w�u.~�z,u0w²r�z,�3{�z*uOu0~�{}z,��ªe�3��³ ¸ �3~��Ou3x,� ¸ pÑ��¶�¯�®UxZsXuO�0uO� Â u0~�°�����	$ 

	3¯$ ��� 8p��,�3zZ�U~��Æ�3zZ� �* �qU�O�Z�*�*u0~Q  p6��vZ� Â {}��{�w�{}uO� ­ �$|(u0~�w�{}��uO��uOzAw�Ä	{�w��_���XÇ�ÎK¶$ Ó£�zAw�u0~�z*u0w
r�z,�3{}z,uOu0~�{}z*��ªl�3��³ ¸ ��~��Ou�xZ� ¸ pW� 	3¶(�Ux&«<�O���3®3®�®$ 

	��U �pM ,�e� Â �h|${�w���x ­   ­ �$�����Ux ­  ,������u�xZ�3zZ� �* ����3�Z��z,{��3z& 8sXuO���O�AuQ��£¥zAw�u0~�z,u0w6�M�3�*w�{}z,��p��3z*Î
|�u0~���uOz*�Ou�  ­ �,���*�^wM�3®3®�®$ 

	�	$ �ª" ,�5{ �D $�²uO³U�Uw�u.~Q  ­ z ­ ~��.�*{�w�uO�0w��*~�uX�=�3~M£^Ç�|$¯Fy"z*{}�Q�3�^w ­ �*�$~�uO��� ­ ���}�A�Q�hw�{}��z5 �£�zAw�u0~�z*u0w
r�z,�3{}z,uOu0~�{}z*��ªl�3��³ ¸ ��~��Ou�xZ� ¸ p�° 	
	��UxNsXu0�OuO� Â u.~X° � �(µU 

	 �$ XÅÕ *q${}��v,���3z�ª" U§"��~�w�uOz&x$r	 U§M�U�*���h~�³  5§"u0{��3� Â �3~�sX{}���O�h|(u.~����b��~	£^Ç ��u.~���{��3z�¯�É´£^Ç�|$¯AÊ� 
£¥zAw�u0~�z,u0w�r8z*��{}z,uOu.~�{�z*��ªl�3��³ ¸ ��~��Ou�x*� ¸ p���¶(¯U°�xNs"uO�OuO� Â u0~X° � �
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�3®$ �«¤ �p�~��OÄ��b��~��& Í�²���*w�u.~��Mu0z$�*� Â u0~�{}z*�Æ�=�3~¦£^Ç�|$¯$ W£¥zAw�u0~�z,u0w�r8z*��{}z,uOu0{�z*�Óªl����³ ¸ �3~��Ou�x
� ¸ p�� 	���¶*x ­ �,�3�,�^wM�3®3®�®U 
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�F  �Mu0³$�Aw�u0~Xª" l����w�uO�O �q$�Q���;� Â �}u�qU�,v,vN��~�wX�b��~F«��,��w�{�ÎK�,����uO� «��*�}w�{�ÎKv*~��h|U{��*u0~�p���z,z*uO�0Î
w�{}|U{�w��A ¨£¥zAw�u0~�z,u0w²r�z,�3{}z,uOu0~�{}z*��ªl�3��³ ¸ ��~��Ou�x*� ¸ p����3¯3®$x ���3zU�Z�h~��¤°����
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