
Benefits of negotiated interdomain 
traffic engineering

Ratul Mahajan
David Wetherall

Thomas Anderson

University of Washington



negotiated interdomain TEratul | nanog31 | '04 2

�������

u ��������	
������
�
����
�
����	����	�������
������
�����
�����	�
���	�������������������

� ������������	���

� 
���	�
�
�������
��	�
���

� ���
������������������	�	
�����



negotiated interdomain TEratul | nanog31 | '04 3

�	
������
���������
���
���

ISP-A ISP-B



negotiated interdomain TEratul | nanog31 | '04 4

�	
������
�������
����

ISP-A ISP-B



negotiated interdomain TEratul | nanog31 | '04 5

�������������������

u ���������
�������	
������
�
���	�
���
������������	��

� ���	������	�

� �	���	��	�

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



negotiated interdomain TEratul | nanog31 | '04 6

���
�����
����

u �����	������
��
	�
��
� ��������	��������������	
���

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

� �
�
�
����	��	���
���

��
�


u �������������	������� !���
��
	�
�������	�
� �

�����������������
�

� ��	��	�
����������������
	�������
�



negotiated interdomain TEratul | nanog31 | '04 7

������
������������������������
����

u "����������
�����	�
����
��������
� � !��	���������
�
����
�
��

u  ������������
�����������
�
�	�
�����
���
	
� �
��������� !���	����
����������#���
���

u $��%
������������
� �
��������� !��	
����	����
�����������	�
����
��



negotiated interdomain TEratul | nanog31 | '04 8

������
����������
����������������

&'���

��	������
�������������(�
���)*+�,����
�	�������
�
����
��������	�������

� �	���� !������
���������
���
	

-'*%��	�
��������������
���

.'/	������������������������
�
����
���

� �
���
�����������
���

� ��	��

��������������
��������

0' ��������������������� !��	������



negotiated interdomain TEratul | nanog31 | '04 9

�	
������
�������
����

u ��	���1���
��
	�������
-������

A B

u /�	�����	����	��
�
��������
�


���
	
����������	��
������ !���
�

�

�

�

(2���2,(�3��3,�

(0���&,(�&��0,�

(3���3,(�2��2,�

1à ��à 1



negotiated interdomain TEratul | nanog31 | '04 10

��
��
����

u "���	�������������
�
����������

��

&'���	���4�	�����%
�������
��

-'���
�	�4
���	���������	��������������� !�

.'��
��
	���

u +	�	���4�25���	������!�!�������� !�
������

��6��������
����	��
��������

u *�	��	����	������������
�� 	�����������
	��
�	���



negotiated interdomain TEratul | nanog31 | '04 11

�	������������ 
���������������

u 7

�����	�����

� ��������������	���

� ����������������	
��� �����
��

u )�	������	�����������	��
����������������
�
�
��������������
�
�����	�
���

� ���	��������
�	�����
��
	���



negotiated interdomain TEratul | nanog31 | '04 12

!�������� 
���������������

u  �	����	������������
��

� 84�
����
���	��	���9

0 5 10 15

% gain

0

20

40

60

80

100

cu
m

ul
at

iv
e 

%
 o

f 
IS

P
 p

ai
rs

negotiated
optimal

social gain individual gain

-20 0 20 40

% gain

0

20

40

60

80

100

cu
m

ul
at

iv
e 

%
 o

f 
IS

P
s

negotiated
optimal

u ���
�
��	��� !���	��
������
����������
�	�

u :�
��
	�
���
���
���
��

cu
m

ul
at

iv
e 

%
 o

f 
IS

P
 p

ai
rs

cu
m

ul
at

iv
e 

%
 o

f 
IS

P
s 

% reduction in latency% reduction in latency



negotiated interdomain TEratul | nanog31 | '04 13

�	���������"��#�������
����
���

u  ��������	�
���(�	
�������+� 	��	���,�
�	���	���������������������	�

� �

��
�
�������
��	��	#����
����
��

&'���������	��	�����
�
��
����	
���

-';���������������	����
�
������	
�����
��

.')�	���������������
	������������	����
�
�
�	%�����
��
�	�
���
����	���
���
�����	�



negotiated interdomain TEratul | nanog31 | '04 14

!��������#�������
����
���

0 2 4 6 8 10

load ratio

0

20

40

60

80

100

cu
m

ul
at

iv
e 

%
 o

f 
IS

P
 p

ai
rs

downstream ISP

negotiated
default

0 2 4 6 8 10

load ratio

0

20

40

60

80

100

cu
m

ul
at

iv
e 

%
 o

f 
IS

P
 p

ai
rs

upstream ISP

negotiated
default

u +��	��������
�
����������������	������	
���
���

u :�
��
	�
�������������������
�
�
��������������

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

upstream ISP downstream ISP

load ratio relative to optimal load ratio relative to optimal

cu
m

ul
at

iv
e 

%
 o

f 
IS

P
 p

ai
rs

cu
m

ul
at

iv
e 

%
 o

f 
IS

P
 p

ai
rs



negotiated interdomain TEratul | nanog31 | '04 15

����
��

u ��������	
������
�
����
�
����	����	����
�	�
����������	��
�����	�
��

� ������������	�����
���	�
�
���

� ���
������������������	�	
�����

u �����	������
��
	�
����	������

u $����	��4�

� ��������������
������	�������������

�����9

� ���'��'�	��
�
���'���<����	���<�������
�
<��
��
	�
��


