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l Peering a tranzyt

The Euro-I1X

European Internet Exchange Association (Euro-IX)
Data zatozenia: maj 2001

30 IXP, 1600 ISP

Koordynacja standardow technicznych

Rozw0j procedur i metodologii

Statystyki

CoCombine Project, European Internet concectivity map
WWW.econ.cam.ac.uk/cocombine/
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Peering a tranzyt
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. Wspolpraca miedzyoperatorska

+ MozliwoSC obnizenia kosztow ustug - Asymetria graczy rynkowych
+ Potencjalnie wyzsza jakoSc ustug - Free riding

+ Stymulowanie rozwoju ustug - Business stealing effect

+ Efekt reputacji - Wzrost konkurencji

+ MozliwoS¢ dynamicznej wyceny ustug - Heterogenicznosc sieci

“Over half our business is in supporting the little guy, but there's a resource drain every
time we peer with someone. We just don't want to do it for free.”

John Sidgemore, UUNet's (Verizon) president and chief executive officer

Peer fears - Will UUNet's termination of peering agreements affect the entire Internet?
I&S News, May 12, 1997

J.J.Laffont, J.Tirole, Competition in Telecommunication
W.Norton, Equinix — white papers
P.Baake, T. Wichmann, On the Economics of Internet Peering
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Wspolpraca miedzyoperatorska

MIT Communications Futures Program

= France Telecom

= British Telecom

= Intel

= Nokia

= (Cisco

= Nortel

= Motorola

= Samsung

= T-Systems International
= Level 3 Communications
= (Qwest Communications
= AT&T

= Verizon

= EDS

= MCI

Spojne definicje metryk jakosci
Wsparcie QoS pomiedzy sieciami wspotpracujecych operatorow wymaga spojnych definicji
parametrow jakosci, takich jak opOznienie pakietow, jitter i utrata pakietow.

Definicja klas ustug

Istnieje potrzeba zdefiniowania klas ustug miedzyoperatorskich. Definicje te powinny okresla¢
wymagania zwigzane ze sposobem wysylania pakietow oraz ze sposobem ich transmisji w
systemach autonomicznych (meta-klasy ushig miedzyoperatorskich o gwarantowanej jakosci).

Pomiar, monitoring i raportowanie
Konieczne jest zdefiniowanie metod pomiaru i monitorowania QoS w systemach autonomicznych,
jak rowniez okreslenie sposobow raportowania stanu potaczonych sieci.

Routing
Nalezy opracowac metody routingu pakietow pomiedzy systemami autonomicznymi
uwzgledniajace parametry QoS ustug.

Odpowiedzialnos¢ operatorow
Nalezy wypracowac sposoby rozwigzywania konfliktow i reagowania w sytuacjach kryzysowych.
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Wspolpraca miedzyoperatorska

MIT Communications Futures Program

“Operations for Building Interdomain QoS-based Services”
QC-advertisement: operator informuje innych operatorow of parametrach QoS
oferowanej klasy ustug
QC-discovery: operator lokalizuje klasy ustug o zadanych parametrach QoS
wsrod klas oferowanych przez innych operatorow
QC-mapping: operator okresla sposoby mapowania swoich ustug na klasy ustug
oferowanych przez innych operatorow
QC-binding: wybor sposobu mapowania ustug

QC-implementation: implementacja mapowania ushug

QC- dlscovery QC—mapping QC-binding
SLS

SLS

( france tele
~ R&D
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Wspolpraca miedzyoperatorska

MIT Communications Futures Program
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Gra rynkowa

» Konkurenc ja ()]jg()p()]istyczna “...z1ozonos¢ problemu obstugi r6znego rodzaju klientéw, od niewielkich dostawcow

. tresci do sieci korporacyjnych sprawia, ze opracowanie spojnej polityki wyceny ustug
= Duze koszty stale

jest prawdziwym wyzwaniem...”
= Male koszty krancowe The costs of streaming, Streaming Media Magazine, 2001
- WYSOka bariera Wejéda “...W Izeczywisto$ci nie wykorzystujemy wiecej niz 50% pasma sieci szkieletowej, ale
= Naturalni monop olisci nie z powodu braku klientow. My, po prostu, chcemy by tak bylo...”

o ~ Sprint research project turns up surprising results about backbone's strength
A ASYIHEU’YCZHOSC HlfOI‘male Broadband Week, July 23, 2001.

Selling QoS = managing risk of congestion

Network cost economics (not market pricing) (perfect competition)

= infrastructure cost is sunk = installation fee

= operational costs are usage independent = monthly fee

= usage and congestion cost operator nothing 20

= congestion damages service to user = congestion pricing
= congestion income pays for infrastructure upgrade = installation fee = 0

Bob Briscoe, BT Group CTO B—.—i\
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l Systemy operacyjnego zarzadzania wymiang ruchu IP

= Wieloagentowe systemy dynamicznej alokacji zasobow
= Dynamiczna negocjacja parametrow SLS
= Optymalizacja sposobu wymiany ruchu IP
= Implementacja mechanizmow rynkowych
= Negocjacja kontraktow krotkoterminowych

BB1 BB2 BB3
G- ——— S}~~~ £
// \\ ,'/ \\ .'/ \\
7 \ 4 \ 4 \
7 ispt “\ rd ISP2 “\ /,/ ISP3 “\‘

/ ‘\ / ‘\ .
- — —
Edge Edge Edge Edge
Router Routers Routers Router

host1 host2 host3




. Systemy operacyjnego zarzadzania wymiang ruchu IP: Merkato

= Dynamiczna wycena i alokacja pasma wspotpracujacych systemow autonomicznych
= Mechanizm progresywnej aukcji drugiej ceny
= Spot and reservation market mechanism K ?

mul l}l]o ision coeff. \ /«""‘"

\ Sub ner.wo Tk
RBSD \‘-.

CIasB.2 SBB

Claz:s 1 SBB

Distributed Application Server

ety (=Rl 0000 N A\ e )T '}}b
S:ﬂme.}waﬂc
A Service Provider Network Merkato Back Office ) ™

Opracowanie teoretyczne:
Semret, Liao, Campbell, Lazar, Pricing, Provisioning and Peering: Dynamic Markets for
Differentiated Internet Services and Implication for Network Interconnections. IEEE Journal
Selected Areas in Communications, Special Issue on Quality of Service on the Internet, InvisibleHand
December 2000. - (Apr 24, 2002) Notworks,Inc.
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Systemy operacyjnego zarzadzania wymiang ruchu IP: Merkato

Kontrakty krotkoterminowe
= Oferta zakupu: (pasmo, cena)
= Licytacja: progresywna aukcja Vickreya
= Rownowazenie podazy i popytu
Rynek opcji
= Prawo zawarcia kontraktu krotkoterminowego
w okreslonym czasie
= (Gwarancje: maksymalna cena, minimalny
czas okreslonej alokacji
Sprzedaz/kupno okreSlonego pasma
Circuit switched calls pricing

Relacja peeringowa operatorow
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Systemy operacyjnego zarzadzania wymiang ruchu IP: Merkato
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Systemy operacyjnego zarzadzania wymiang ruchu IP: EuQoS
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Celem projektu EuQoS jest zbadanie i demonstracja technologii zapewniania usfug
o gwarantowanej jakosci pomiedzy heterogenicznymi systemami autonomicznymi
naukowych, akademickich i komercyjnych dostawcow ustug sieciowych.

http://www.euqos.org/
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Systemy operacyjnego zarzadzania wymiang ruchu IP: EuQoS
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Systemy operacyjnego zarzadzania wymiang ruchu IP: PeerMart

= Prototyp gieldowego systemu wymiany ruchu IP

getBid anlr_-;Eln sendBid i notilySendBlalAsk = Mechanizm aUiji dWUStronnej
getfsk notifyAsk sendisk notify SuccessiulBidiAsk

n = Informatyczny system zarzadzania dla IXP
AuctionThread .Fﬂ”ghl- Auctions  [h [# Message [] . .

- \ Threas | = Uslugi: peering/tranzyt

schedule # k . .

fask T = Parametry: lokalizacja (IXP), pasmo, ISP, czas

User Application / Bidding Agent

PeerMart and,
remove

Securtylms CojectManager MessageDispatcher

Peerlart overlay

L] ry
| forward
fetch, s
rEmiovE ocute | Maessage | delver,
Certificate 4 update
PrivateKey

RepicatoniManager = Endpoint =+ FasiryMode

Pastry

http://www.peermart.net/
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l Podsumowanie

= Problemy techniczne wymiany ruchu IP
= Punkty wymiany ruchu
= Spojne definicje klas ustug i metryk jakosci
= Monitorowanie stanu systemow autonomicznych
= Mechanizmy zarzadzania jakosScia
= Mechanizmy negocjacji SLS
= Problemy ekonomiczne wymiany ruchu IP
= Oplacalnosc utrzymywania jakosci ustugi
= Motywacje do wspolpracy operatorow
= Polityka wyceny ustug
= Podzial kosztow
= Propozycje rozwigzan
= Systemy operacyjnego zarzadzania wymiang ruchu IP (gietda pasma)
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