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Elementos do ecossistema:

* Tier (1,2 e 3)

* CONTENT PROVIDER

* BROADBAND ACCESS PROVIDER (EYEBALL)
* ISPs (Small & Medium)

* CDNs

* Exchange Points (IXPs)

* Peering Coordinator

* PeeringDB

* Peerings Policies (MLP, PNI, SFI, etc)

* Cone de prefixos

618Thbps !

Used Inter-Regional
Bandwidth (Tbps)

o 20 1) 5. * LOA
—— « IRR & RPKI
M Content Providers Share * Cabos Submarinos
* Edge-PoPs

* DWDM/CWDM

* IDC (datacenters)

* NSP (fornecedores de transporte)

* Acesso (Radio, FTTx, Backhauling, etc..)
* Cross-connect

* Golden Jump
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*Tier-1
* Large ISP

* Possui ligagdo com todos os outros Tiers-1

* Fica na regidao do TRANSIT-FREE Full-Mesh

Settlement-Free
Peering Interconnections

* DEFAULT-FREE
* Politica de peering : restritiva Tier-1.
* Possui como foco grandes clientes (Tier-2, Content Provider, DCN, Grande contas, etc)

* Abrangéncia Global

https://dyn.com/blog/a-bakers-dozen-2016-edition/
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*Tier-2

* Medium/Small ISP
* Compra transito de Tier-1 ou Tier-2

* Possui um alto volume de trafego

* Pratica do estabelecimento do peering
* Politica de peering : Selective Tier-2, CDNs, Content Provider, IXP
* Possui como foco grandes clientes (Tier-2, Content Provider, DCN, Grande contas, etc)

* Abrangéncia Regional
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*Tier-3

* Local Small ISP ou instituicdo privada
* Compra transito

* Maioria das vezes sao Single-home

* Possui um baixo volume de trafego

* Politica de peering : Nao costuma fazer

* Foco na disponibilidade e ndo no roteamento

AOPF &
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* A evolugdo da Interconexio para CDN “Cone Services”
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https://bloa.apnic.net/2016/10/28/the—death—of—transit

Fonte: Geoff Houston (APNIC)
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*Broadband Access Provider (Eyeball)

* ISP com foco em acesso de trafego de usuarios final

(Erlrf — Wireless services, business
AN I §

* Access-heavy ISPs Internet access

M

<=, angola

* Transito (Tier-1 ou Tier-2) “‘f_//:/ ~ cobles B L oo ol o
L, . Q} Satellite based Internet access
* Politica de Peering: SELETIVA TS=.
i~ Tiers-2, Content Provider, Access Provider e CDN ® LT &L Wireless Services
* EYEBALL > movicel Wireless Services

* Relagdo de trafego positiva £ MSTelcom High Speed Internet Access
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X Content Provider

* Foco na geracdo de CONTEUDO
* Nao vende transito

* Transito ( Tier-1 e Tier-2)

* Politica de Peering: Aberta ou Seletiva Tier-1, Tier-2, Broadband Access provider, IXPs

* Relacdo de trafego negativado
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*CDN - Content Delivery Network

* Content Delivery Network ou Content Distribution Network
* Distribuicdao de conteudo de forma oportuna e eficiente

* Multiplas copias do conteudo espalhado (Cache)

* Reduz Trafego e diminui Delay

* Transito (Tierl e Tier-2)

* Peering politica: aberta
= Tier-1, Tier-2, Broadband Provider, IXPs

* Cliente Content Providers.

AOPF &
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Tipos de CDNs:
* Bring Home

- Os caches sdao instalados em Datacenters ou IXPs.
- Quem cuida da infraestrutura é a empresa da CDN.

* Deep-Cache

- As CDNs fazem a secao dos caches.
- Os caches sao instalados nos provedores.
- Quem cuida da infraestrutura é o provedor.

e Shared-CDN

- A manutencao da infraestrutura é compartilha entre a
empresa de CDN e o provedor.

- Melhora a capilaridade.

- Favorece o desenvolvimento dos IXPs.
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AONOG
XIXP - Internet Exchange Point. )
* Internet eXchange Point /Ponto de troca de trafego
* Seu antecessor é o NAP
* E uma infra-estrutura dedicada e gerenciada para permitir a troca de trafego entre ISPs.
* Tecnologia usada: Um ou mais Ethernet SWs (\ ﬁngolaixp
* Operacao centralizada NAPAFRICA

Y Transit Provider

* Conceito de NEUTRALIDADE
Content Provider - ,
| - i CIﬂQOﬂ IX

* Unica Interface atinge varios ASNs

A TUXP
Access Provider

* Route-servers e LookingGlass
* IXP pode ser formado por um ou mais NAPs.

* Politica BILATERAL ou Multilateral (pode ser comerical ou ndao comercial)
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% Cone de Prefixos . .
Me envia qualquer COISa com

endereco iniciando na rede
L L A CREEEEE CEEEL 200.23.16.0/23 ???

Ok, vou consultar o ISP X e se
ele tiver esta rede eu te
repasso !

(N

200.23.16.0/23

Internet

ISP 2

200.23.20.0/23

200.23.30.0/23

ISP 3
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*Peering (O que é Peering ?)

Acordo voluntario de interconexao entre ASNs com intuito de N PV
trocar trafego entre os cones de prefixo de cada rede. cosomer . & € L
A ~ Provid B\ v
* Vantagens: Menor Laténcia, melhor controle do trafego, reducao de vt 3 N \,
custo com transito, melhor eficiéncia das operacdes. S L  —
Transit I . Settlement Free

,~/ ‘\.
* Desvantagens: Mais pontos de interconexdao, maiores problema de C »
gestao, maior gestao de contrato. TransitI I Settiement Free

) ~ \“ i < > ‘”:',,/ N\
Pura definicao: Settlement-Free ou Sender Keeps All Provider I I " “

Customer ‘ A~ ‘

(
\
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X Peering (Porqué fazer ?)

* Diminui laténcia e packet loss
* Melhora performance
* Maior controle sobre a rede
* Melhora a contingéncia da rede * Reduz custos com transito > Peering (Porqué nio fazer ?)
* Aumento de consumo nos links dos clientes ASNs.
* Quando o solicitante é cliente:
. . = “Uma vez cliente sempre cliente”
Peering Peering . . . .
* Quando o solicitante for um cliente em potencial
L \* * Negociacdao comercial em andamento.
* Custo do peering ndo justifica o beneficio
TR * Nao esta aderente a politica de peering

* N3o tem capacidade zelar da relacao.
= o0 @ " 4 P ¢

EastNet

WestNet

EastNet
Routing Table MldNet

Rounni Table Rouhni Table

(after peering) (after peering) (after peering)
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> Peering (Tipos de politicas)

* OPEN PEERING
* NO PEERING
* SELECTIVE PEERING

* RESTRICTIVE PEERING
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X Peering (Tipos de Peering)

J Publico

= Bilateral
* Prés: Mais seletividade e controle

* Contra: Mais configuracdes e dificuldades na operacionalizacdo

== Multilateral (MLP ou ATM)
* Prds: Facil de configurar e manter

* Contra: Sem muito controle
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> Peering (Tipos de Peering)

&3 Privado (PNI - Private Network Interconnection)
= Recursos dedicados
- Escalabilidade com a criagao de bundles em uma unica sessao BGP-4

- Mais seletividade e controle
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X Peering (Entrega de Pacotes)

* Forma como se processa 0s pacotes dentro da rede.
* Pode ser feito de acordo com o custo da rede.
* Com relacao ao roteamento:

= HOT POTATO: ISP envia ou comuta o pacote para a saida mais proxima, deixando o custo para o Peer

= COLD POTATO: O ISP carrega o trafego por dentro do seu Backbone, procurando a saida mais proxima
do destino do pacote, ficando com a maior parte dos custos.
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* Peering (Peering pago)

* Settlement Based Peering

* |déntica configuracdao de um free peering

* Somente acesso ao cone de prefixo do ISP

* Ha pagamento pelo acesso a rede

* Geralmente o valor pago é muito mais barato

* Contrato garante SLA
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X Peering (Transito parcial)

* Quando um ISP comercializa o Cone de prefixo de sua rede, e mais todos os Cones de prefixos dos seus peerings.
* Exclui-se as interfaces transitos.
* Oferecidos a determinados clientes, com intuito de melhorar a eficiéncia na rede.

e Custo é bem mais atrativo.
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X Ecossistema de Peering em Angola

* TIER-2 e TIER-3

* Legislagao: INACOM

* Incumbents possuem politica restritiva

* Ainda existe pouca adesao ao IXPs

* Poucos ASNs ativos

* Eyeball e acesso Mdvel (algumas operadoras praticam zero-rating)

* Baixa adesdo e implantacao de IPv6
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*Trafego Global 2019/2020 + COVID-19 (fonte: TeleGeography)

A largura de banda global da Internet aumentou 35% de Marco/2020 até o momento em

relacdao a 26% de todo ano de 2019. Este crescimento foi impulsionado em grande parte pela

resposta a pandemia do COVID-19. A largura de banda global agora esta em 618Thps. O
cresceu ~45% na pandemia C19.

Africa Europe Latin Middle Oceania UsS. &
America East Canada

Notes: Data as of mid-year.

Source: TeleGeography © 2020 PriMetrica, Inc.
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% Os Backbones mundiais se conectam através de cabos submarinos

--------

e '¢c K 4 N

SUBHARINE CABLES 4 ~406 sistemas decabos * " ' '

R w ~100.000km de novos cabos por ano §:

~
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https://submarine-cable-map-2020.telegeography.com/
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% 0s Cabos Submarinos — Uma breve visao

e Cabos submarinos tém complexidade técnica
o Eles sdao compostos por varios componentes de alta tecnologia que requerem conhecimento de engenharia para

projetar, avaliar, operar e manter.

e Ha também uma complexidade administrativa
O Restri¢des multinacionais

O Relagdes de longo prazo com fornecedores

o Consideracdes geopoliticas

e Habilidades especificas sao necessarias para varios aspectos de um projeto de sucesso
o Operac¢Oes maritimas, juridicas, engenharia dptica, financas, licenciamento, planejamento, negociacdes, etc

® E a escala de tempo é significativa

o0 Do conceito ao contrato em vigor: 6 a 24 meses

o Construcao: 12 - +24 meses

O Operacao: 25 anos (técnico), ~¥17 anos (comercial)
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% Os Cabos Submarinos — Uma breve visio

* Carregam 98% do trafego de dados, voz e video mundial e s3ao muito caros !

* Legislacao: Primeira regulagao ocorreu em 1884 !!! Regulag¢ao baseada na ONU (UNCLOS - United Nations Convention
on the Law of the Sea).

» Muitos riscos envolvidos, sejam fisicos (humanos ou naturais) e riscos empresariais.
* Web-Scale/OTTs hoje sdo os grandes investidores de Cabos Submarinos

* E um sistema complexo de se desenvolver e de se implantar (O cabo 2Africa pousa em 23 paises da Africa, Europa e
Oriente Médio e se estende por 37.000 Km sob o oceano).

* Hoje temos a adogao de SDM (Spatial Division Multiplexing) que é uma tecnologia disruptiva que aumenta
economicamente a capacidade do cabo com pares de fibras adicionais (doze em vez de quatro ou seis em cabos

submarinos tradicionais) e redesenha os repetidores para otimizacao de energia.

* Em resumo, Cabo Submarino é realmente uma maravilha da engenharia.
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> Cabo Submarino - Modelo tradicional de arquitetura e conex3o de cabos submarinos

DRY PLANT WET PLANT
Network SLTE Power Feed Cable Branching Unit Repeater, Equalizer

Equipment Equipment

é .é EEE% ﬁ
Puparawuwraraswasrews A P - -
’ —’ — e - S “? -

POP Lahd  Cable Survey, Lay, Maintain

Cable Station

Network Mgmagement
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*Cabo Submarino - Regulatério
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*Cabo Submarino — Ameacgas

80% of all cable faults are the result of external
aggression (e.g. fishing & anchoring).

60%

50%

40%

30%

20%

All External Aggression Faults

10%
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B SubCom Database 2016-2018
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N |
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© R
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Suboptic 2019. M. Kordahi et al. New Orleans, LA, April 2019
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Causes of Cable Faults
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% Web-Scales, CDNs & GAFAM (Google, Apple, Facebook, Amazon e Microsoft) — Fonte (Telegeography)

Content Providers Data Centers — Current and Planned
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Future Current
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% Como o mundo se conecta nas redes de acesso

Public
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® Infraestrutura na Africa

% Os cabos submarinos na Africa até 2023
(Houve um imenso crescimento, principalmente emanado pelos provedores de conteludo)
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% Perspectiva atual de infraestrutura para cabos submarinos na Africa

Palugtany e —
L Kingdom e
Soodl Arable Sudan 2\ Ireland o "‘;
o S
r Pt s Kazakhst:
¥ Eth \ 1y
S . Nopia s
South Sudan G e [ N\
W ) > w | fowe N A usbelstan
» 5 = T Turkmenistan. S
I : {  Turkmeniston R
B £assy | Africa-1 ] 7 A
N N == Q Afghanistan
A . Owt 1 * ran} BT
~ & Pakis
Tanzani e v S
= e Westem » e~ t
" ] Szhr:nx ™S Saudi Arabia e[ -
- - \ {
L oman
Zambia L Mauritania | v -
| waii
" Y - o T J
Vel - kings, /N 1 7N S
Zimbabwe 2 5 . ’j}’ if Arabian Sea
wana NS scer - " TSouth Sudan P12
’ . iy N
Ny
s }‘ﬂk /FSD ;
- e 1 B t
) Sorer 5
Afnica
Afrca
East Africa b "F>:7w@ha;’gg
Bo‘swa"/ﬁ\\»g Jadagascar
T A
N
=y trees Yomen South 1%
“d . \ Atlantic
Ocean

2Africa

Africa-Asia/Domestic

Africa-Asia

. Africa-US

Image source: Telegeography



. AOPF &
® Conectividade e Infraestrutura AONOG

*Modelo de Negdcio para Interconexdao em Angola

1) IRU (Indefeasible Rights of Use)
2) Aluguel (Produtos mais comuns)
- Fibra Apagada
- Duto para Telecom
- Direito de Passagem
- Transito IP
- O&M e Colocation

3) Neutral Datacenter & IXP
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Como evoluir com interconexdo em Angola ? AONOG

* Incentivar os ISPs locais a se conectarem aos IXPs

* Incentivar a ativacdao de mais ASNs

* Custo do $/Mbps ainda é alto em detrimento a outras regides e é preciso forcar uma erosdo dos precos
* Necessidade de incentivo fiscal para insumos de telecom e interconexao

* Trabalhar com d6rgaos governamentais para se criar uma politica publica que favoreca a interconexao entre
redes visando o melhor para o usudrio

* Trabalhar em um plano de incentivo para adoc¢do de IPv6

* Estes sdo pontos chaves para inclusao digital do povo angolano
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Duvidas ?
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