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Obje4vo	
  

•  Explicar	
  qué	
  es	
  un	
  Punto	
  de	
  Intercambio	
  (Internet	
  
Exchange	
  Point	
  (IXP))	
  

•  Explicar	
  por	
  qué	
  la	
  gente	
  u4liza	
  los	
  IXPs	
  
•  Entender	
  por	
  qué	
  los	
  IXPs	
  son	
  importantes	
  
•  Revisar	
  algunos	
  diseños	
  de	
  IXPs	
  usados	
  actualmente	
  
•  Pensar	
  en	
  cómo	
  se	
  puede	
  crear	
  un	
  IXP	
  en	
  su	
  entorno	
  
•  Entender	
  por	
  qué	
  son	
  ú4les	
  los	
  Route	
  Reflectors	
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Un	
  poco	
  de	
  historia…	
  

•  Fin	
  del	
  NSFnet	
  –	
  una	
  dorsal	
  principal	
  
•  Se	
  mueve	
  hacia	
  un	
  Internet	
  comercial	
  

– Empresas	
  privadas	
  venden	
  su	
  ancho	
  de	
  banda	
  

•  La	
  necesidad	
  de	
  coordinar	
  el	
  intercambio	
  de	
  
ruteo	
  entre	
  proveedores	
  
– Tráfico	
  del	
  ISP	
  A	
  necesita	
  llegar	
  al	
  ISP	
  B	
  

•  El	
  proyecto	
  de	
  Rou4ng	
  Arbiter	
  (Árbitro	
  de	
  
Ruteo)	
  es	
  creado	
  para	
  facilitar	
  esto	
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¿Qué	
  es	
  un	
  Exchange	
  Point?	
  

•  Internet	
  Exchange	
  Point	
  (IXP)	
  
•  Puntos	
  de	
  interconexión	
  del	
  Internet.	
  
•  Lugares	
  en	
  que	
  ISPs	
  llegan	
  a	
  interconectarse.	
  
•  “Clearing	
  House”	
  para	
  tráfico	
  de	
  Internet	
  
•  IXPs	
  “Keep	
  local	
  traffic	
  local”	
  (“mantenga	
  tráfico	
  local	
  

localmente”)	
  
	
  

“Los	
  IXPs	
  son	
  clave	
  de	
  toda	
  la	
  	
  
economía	
  del	
  Internet.”	
  

Cisco	
  Systems	
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¿Qué	
  es	
  un	
  Exchange	
  Point?	
  

•  Proveedores	
  grandes	
  conectan	
  su	
  redes	
  e	
  
intercambian	
  tráfico	
  

•  Red	
  de	
  alta	
  velocidad	
  o	
  switch	
  
•  Concepto	
  sencillo	
  –	
  cualquier	
  lugar	
  donde	
  
proveedores	
  se	
  reunen	
  para	
  intercambar	
  
tráfico	
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Exchange	
  points	
  

Los ISPs se conectan en IXPs para intercambiar tráfico 

ISP A 

Ruteadores 

IXP 
ISP B 

ISP C 
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Ruteador del 
Cliente 

Medio del Punto  
de Intercambio 

Diagrama	
  Conceptual	
  del	
  IXP	
  

Ruteador del 
Cliente 

Ruteador del 
Cliente 



8	
  

¿Por	
  qué	
  usar	
  un	
  Exchange	
  Point?	
  

•  Ruteadores	
  son	
  interconectados	
  para	
  
intercambiar	
  tráfico	
  

•  Relaciones	
  mul4laterales	
  (MLPA),	
  bilateral,	
  
cliente/tránsito	
  

•  Ejemplos	
  en	
  La4noAmerica:	
  
– PTT-­‐Brasil	
  
– Cabase-­‐Argen4na	
  
– CITI-­‐Mexico	
  
– Ecuador	
  

	
  



Ninguno en México.  
Muchos en América Latina 9	
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Internet 

A 
B 

¿Por	
  qué	
  IXPs?	
  

•  Múl4ples	
  proveedores	
  de	
  servicio	
  
•  Cada	
  uno	
  con	
  conec4vidad	
  al	
  Internet	
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Internet 

A 
B 

¿Por	
  qué	
  IXPs?	
  

•  No	
  es	
  rentable	
  
•  Los	
  costos	
  de	
  transporte	
  (Backhaul)	
  cuestan	
  a	
  
ambas	
  partes	
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Internet 

A 
B 

¿Por	
  qué	
  IXPs?	
  

•  Interconexión	
  Domés4ca	
  –	
  Peering	
  privado	
  



15	
  

FDDI Point-toPoint private
off load connection

between NSP 1 and NSP 2

Back-to-back serial link
where ISP 1 is buying

transit from NSP 2

ISP 1 NSP 1 ISP 2NSP 2

ISP 3 ISP 4 ISP 5 ISP 6

L2 IXP Medium

Estructuras	
  de	
  Intercambio	
  

•  Interconexiones	
  privadas	
  en	
  el	
  IXP	
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¿Por	
  qué	
  usar	
  un	
  Exchange	
  Point?	
  

•  Peering	
  
– Medio	
  compar4do	
  vs.	
  punto-­‐a-­‐punto	
  
– Compar4do	
  

•  Puede	
  intercambiar	
  tráfico	
  con	
  múl4ples	
  peers	
  en	
  un	
  
solo	
  lugar	
  con	
  una	
  interfaz	
  

– Punto-­‐a-­‐punto	
  
•  Para	
  alto	
  volumen	
  de	
  tráfico	
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ISP A 

ISP B 

200-900ms 

200-900ms 

5-20ms 

USA 

¿Por	
  qué	
  usar	
  un	
  Exchange	
  Point?	
  
•  ¡¡¡MANTENGA	
  EL	
  
TRAFICO	
  LOCAL	
  
LOCALMENTE!!!	
  
–  ISPs	
  dentro	
  de	
  una	
  región	
  hacen	
  

peering	
  con	
  otros	
  en	
  el	
  intercambio	
  
local	
  

–  No	
  hay	
  necesidad	
  de	
  tener	
  tráfico	
  
que	
  viaja	
  internacionalmente	
  para	
  
regresar	
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La	
  magia	
  de	
  Interconexiones	
  
“La	
  u&lidad	
  de	
  una	
  red	
  es	
  igual	
  al	
  cuadrado	
  del	
  

número	
  de	
  usuarios.”	
  Robert	
  Metcalfe	
  
	
  

Conecta	
  cualquier	
  número,	
  "n"	
  de	
  maquinas	
  –	
  ya	
  sea	
  
computadoras,	
  teléfonos	
  o	
  autos	
  –	
  y	
  ob4ene	
  un	
  

valore	
  potencial	
  de	
  “n”	
  cuadrado.	
  
	
  
	
  

n21	
  +	
  n22	
  +	
  n23	
  +	
  n24	
  +	
  n25	
  ………….	
  n2n	
  

Ley	
  de	
  Metcalfe	
  



19	
  

ISP	
  #2	
  ¡Mientras	
  más	
  ISPs	
  se	
  
interconectan,	
  más	
  valor	
  
que	
  cada	
  ISP	
  puede	
  
ofrecer	
  para	
  sus	
  clientes!	
   ISP #2 

ISP #1 

ISP #3 

ISP #4 

ISP #5 

ISP #n 

¡Más	
  ISPs,	
  Mayor	
  Valor!	
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La	
  Ley	
  de	
  Interrupción	
  

“Los	
  sistemas	
  sociales,	
  polí&cos	
  y	
  económicos	
  cambian	
  
incrementalmente	
  pero	
  la	
  tecnología	
  cambia	
  
exponencialmente”	
  Downes	
  &	
  Mui	
  

	
  
Una	
  vez	
  que	
  hay	
  una	
  masa	
  crí4ca	
  de	
  usuarios,	
  la	
  tasa	
  de	
  

cambio	
  (índice	
  de	
  interrupción)	
  se	
  acelera	
  
exponencialmente.	
  Es	
  en	
  el	
  abismo	
  creciente	
  entre	
  las	
  
diferentes	
  tasas	
  de	
  cambio	
  donde	
  ocurren	
  los	
  efectos	
  de	
  
segundo	
  orden.	
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Crecimiento	
  de	
  Ancho	
  de	
  Banda	
  Domés4co	
  
independiente	
  del	
  Internacional	
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•  Ethernet	
  
•  FDDI	
  
•  ATM	
  
•  Diseños	
  pueden	
  variar	
  desde	
  lo	
  sencillo	
  hasta	
  
complejo	
  
– Capa	
  2	
  (Basado	
  en	
  Ethernet	
  Switch)	
  
– Capa	
  3	
  (Basado	
  en	
  Ruteador)	
  –	
  no	
  recomendado	
  
– Capa	
  2	
  con	
  Route	
  Reflector	
  

Diseño	
  del	
  Punto	
  de	
  Intercambio	
  



CASOS	
  EXITOSOS	
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Ámsterdam	
  (hzp://www.ams-­‐ix.net/)	
  
•  Fue	
  el	
  primero	
  
•  Sin	
  fines	
  de	
  lucro	
  
•  Operador	
  muy	
  eficiente	
  
•  Interconexión	
  obligatoria	
  de	
  todos	
  los	
  socios	
  
•  Mas	
  de	
  600	
  socios	
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Estados	
  Unidos	
  
•  Privados	
  
•  Negocios	
  de	
  Real	
  Estate.	
  Viven	
  de	
  rentar	
  espacio.	
  	
  
•  Son	
  totalmente	
  neutrales	
  	
  
•  El	
  peering	
  y	
  el	
  tránsito	
  son	
  voluntarios	
  
•  Mercado	
  de	
  enlaces	
  urbanos	
  muy	
  eficiente	
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Brasil	
  
•  Entorno	
  muy	
  parecido	
  a	
  México	
  
•  Comité	
  Gestor	
  de	
  Internet.	
  

–  en4dad	
  mul&stakeholder	
  compuesta	
  por	
  miembros	
  del	
  
gobierno,	
  del	
  sector	
  empresarial,	
  del	
  tercer	
  sector	
  y	
  de	
  la	
  
comunidad	
  académica.	
  

–  es	
  responsable	
  por	
  la	
  promoción	
  de	
  la	
  cualidad	
  técnica,	
  
por	
  la	
  innovación	
  y	
  la	
  diseminación	
  de	
  los	
  servicios	
  
ofrecidos.	
  

•  El	
  CGI	
  administra	
  el	
  NIC.br.	
  Paga	
  los	
  equipos	
  y	
  el	
  
hospedaje	
  del	
  IXP	
  a	
  través	
  de	
  los	
  nombres	
  de	
  dominio	
  

•  Es	
  muy	
  barato	
  estar	
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Quien	
  más	
  se	
  puede	
  conectar	
  a	
  un	
  IXP	
  

•  Redes	
  de	
  Contenido	
  
–  Redes	
  Sociales	
  
–  Redes	
  de	
  contenido	
  (CDNs)	
  
–  Proveedores	
  de	
  Servicios	
  en	
  Clouds	
  

•  Redes	
  Académicas	
  
–  Universidades/centros	
  de	
  Inves4gación	
  

•  Gobiernos	
  
•  Redes	
  que	
  miden	
  o	
  ayudan	
  al	
  desempeño	
  de	
  Internet.	
  

–  PCH	
  
–  Servidores	
  Raiz	
  de	
  DNS	
  
–  Looking-­‐glass	
  



Punto	
  de	
  Intercambio	
  de	
  Trafico	
  -­‐	
  Jaulas	
  

IXP	
  

ISP	
  2	
  

ISP	
  1	
  

ISP	
  N	
  

ISP	
  4	
  

ISP	
  3	
  

ISP	
  5	
  

Meetme	
  Room	
  



Ecosistema	
  de	
  Internet	
  

Redes	
  
Académicas	
  

ISP	
  

CDNs	
  

Internet	
  
Mediciones	
  
DNS	
  

Gobierno	
  

Cloud	
  Services/	
  
Empresas	
  



Redes	
  de	
  Contenido	
  
•  Proveedores	
  de	
  contenido	
  (Content	
  Delivery	
  Networks).	
  

–  Más	
  del	
  80%	
  del	
  contenido	
  es	
  cacheable.	
  
–  Modelo	
  distribución	
  en	
  base	
  a	
  Nodos	
  y	
  servidores	
  Caches.	
  
–  Replicación	
  de	
  ancho	
  de	
  banda	
  1:5	
  .	
  
–  Técnicas	
  de	
  Global-­‐server-­‐Load-­‐balance	
  vía	
  DNS	
  y/o	
  Anycast	
  
–  Se	
  requiere	
  de	
  enlace	
  a	
  Internet	
  o	
  a	
  nodos	
  para	
  refrescar	
  el	
  contenido.	
  

Normalmente	
  pagado	
  por	
  el	
  usuario.	
  
–  Google	
  y	
  Microso}	
  consumen	
  alrededor	
  del	
  60%	
  del	
  enlace	
  a	
  Internet	
  en	
  las	
  

universidades	
  Mexicanas.	
  
•  Principales	
  redes	
  de	
  contenido	
  interesadas	
  en	
  estar	
  en	
  los	
  IXPs	
  de	
  México.	
  

–  Google.	
  
–  Microso}.	
  
–  Cloudfare.	
  
–  Akamai.	
  
–  Rackspace.	
  
–  Ne~lix	
  



Acceso	
  actual	
  a	
  CDN	
  y	
  proveedores	
  de	
  
Cloud-­‐services	
  auna	
  universidad	
  Méxicana	
  

U N I V E R S I T YU N I V E R S I T Y

Proveedor	
  ISP	
  
Tier	
  1	
  

Proveedor	
  ISP	
  
Tier	
  2	
  

Universidad	
  

CDN	
  
(Google)	
   IXP/NAP	
  



A	
  CDNs	
  y	
  proveedores	
  de	
  Cloud-­‐
Services	
  una	
  universidad	
  via	
  IXPs	
  

Proveedor	
  ISP	
  
Tier	
  1	
  

Proveedor	
  ISP	
  
Tier	
  2	
  

Universidad	
  
IXP/NAP	
  

U N I V E R S I T YU N I V E R S I T Y

CDN	
  
(Google)	
  



Modelo	
  General	
  de	
  operación	
  de	
  una	
  
CDN	
  

Principal	
  

Nodo	
  
Regional	
  

Cache	
  

Cache	
  

Cache	
  

Nodo	
  
Regional	
   Cache	
  

ISP	
  

Cache	
  

Cache	
  

Cache	
  

Cache	
  

Nodo	
  
Regional	
  Cache	
  

Cache	
  

Cache	
  
Cache	
  

ISP	
  

ISP	
  

ISP	
  

ISP	
  

ISP	
  

ISP	
  ISP	
  

ISP	
  

ISP	
  

ISP	
  

Enlaces	
  LD/	
  
Internet	
  

IXP/Tier2	
  
IXP/Tier2	
  

NAP	
  NAP/Tier1	
  

MX	
  
USA	
  

EU	
  

Asia	
  



Modelo	
  General	
  de	
  operación	
  de	
  una	
  
CDN	
  –	
  Sin	
  IXP.MX	
  

Cache	
  

ISP	
  
Enlace	
  a	
  
USA	
  

Nodo	
  	
  
Regional	
  

NAP/Tier2	
  

Enlace	
  Larga	
  
Distancia/
Internet	
  



Modelo	
  General	
  de	
  operación	
  de	
  una	
  
CDN	
  –	
  Con	
  IXP.MX	
  

Cache	
  

ISP	
   IXP/MX	
  
Enlace	
  a	
  
USA	
  Nodo	
  	
  

Regional	
  
Principal	
  

Enlace	
  a	
  
IXP	
  

NAP/Tier1	
  

Enlace	
  Local	
   Enlace	
  Larga	
  Distancia	
  



Modelo	
  General	
  de	
  operación	
  de	
  una	
  
CDN	
  –	
  CON	
  IXP.MX	
  

Cache	
  

Cache	
  

Cache	
  

Cache	
  

Cache	
  

Cache	
  

Cache	
  

ISP	
  

ISP	
  

ISP	
  

ISP	
  

ISP	
  

ISP	
  
ISP	
  

IXP	
  Remoto/GDL	
  

IXP/MX	
  

Enlace	
  a	
  
USA	
  

Nodo	
  	
  
Regional	
  



Requerimiento	
  de	
  Enlaces	
  Para	
  CDNs	
  
•  CDNs	
  Interesadas	
  en	
  estar	
  en	
  el	
  IXP.MX	
  y	
  4po	
  
de	
  enlace	
  a	
  su	
  nodo	
  principal.	
  

CDN	
   Nodo	
  más	
  cercano	
   BW	
  requerido	
  

Google	
   Querétaro	
   100G	
  

Microso}	
   Querétaro/Dallas	
   100G	
  

Cloudfare	
   Dallas	
   10G	
  

Akamai	
   Dallas	
   Por	
  Definir(10G)	
  

Rackspace	
   Dallas	
   10G	
  

Ne~lix	
   Dallas	
   10G	
  

Enlace	
  Internet	
  IXP	
   KIO-­‐Networks-­‐
Santa	
  FE-­‐F6	
  

20G-­‐30G	
  

Total	
  BW	
   260G	
  



CDN+IXPs	
  

Akamai	
  

Cache	
  

Cache	
  

Cache	
  

Cache	
  

Nodo	
  
Regional	
  

Cache	
  

ISP	
  

Cache	
  

Microso}	
  

Cache	
  

Cache	
  

Cache	
  

Cache	
  

Cache	
  

Cache	
  
Cache	
  

ISP	
  

ISP	
  

ISP	
  

ISP	
  

ISP	
  

ISP	
  ISP	
  

ISP	
  

ISP	
  

ISP	
  

ISP	
  

IXP-­‐Remoto	
  

IXP-­‐Remoto	
  

Ne~lix	
  

IXP-­‐Remoto	
  

IXP-­‐Principal	
  

Google	
  



Posible	
  mínimo	
  BW	
  de	
  CDNs	
  en	
  IXPs	
  
via	
  Caches	
  

•  Total	
  de	
  Ancho	
  de	
  Banda	
  inicial	
  Solicitado	
  por	
  
las	
  redes	
  de	
  Contenido	
  250G.	
  

•  El	
  total	
  del	
  ancho	
  de	
  banda	
  disponible	
  con	
  un	
  
factor	
  de	
  replicación	
  1:5	
  en	
  los	
  caches	
  de	
  los	
  
IXPs	
  

	
  250Gx(FactorReplicacion)=1Tera(~1000G)	
  



Red	
  Óp4ca	
  Metropolitana	
  

U N I V E R S I T YU N I V E R S I T Y



Conexión	
  Universidad	
  

Enlace	
  
IRU-­‐FO	
  

Cross-­‐
Connec4on	
  



Punto	
  de	
  Intercambio	
  de	
  Trafico	
  -­‐	
  
Académico	
  

Router	
  Server	
  y	
  Servidores	
  de	
  DNS,	
  
Looking	
  Glass,	
  Graficas	
  MRTG,	
  etc.	
  	
  

UReg	
  

UANL	
  

Akamai	
  
Cache	
  

Google	
  
	
  Cache	
  

Itesm-­‐MTY	
  

Microso}	
  
Cache	
  



Oportunidades	
  de	
  desarrollo	
  

1  Robustecer	
  el	
  enlace	
  de	
  Internet	
  a	
  los	
  
campus.	
  

2  Robustecer	
  los	
  routers	
  de	
  acceso	
  a	
  los	
  
campus.	
  

3  Robustecer	
  las	
  redes	
  inalámbrica	
  wifi	
  +	
  
(celular	
  4G	
  en	
  share-­‐revenue).	
  

4  Crear/impulsar	
  Servicios	
  en	
  Nube.	
  
5  Al	
  usar	
  la	
  capacidad	
  de	
  Intercambio	
  de	
  los	
  

IXPs.	
  


