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Nederland heeft niet alleen een van de
grootste zeehavens ter wereld, maar ook
een van de grootste internethavens:
AMS-IX, ofwel de Amsterdam Internet
Exchange. AMS-IX draagt bij aan een snel,
betrouwbaar en goedkoop internet.

Doorvoer haven
vandigitale 
data pakketjes 

Bron: AMS-IX
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Wanneer je als consument een film van een digitaal
mediabedrijf zoals Netflix bekijkt, dan ontvang je die film
van je eigen internetaanbieder. Maar hoe krijgt de inter-
netaanbieder de film van Netflix? Dat gebeurt bij Amster-
dam Internet Exchange, kortweg AMS-IX. Veel grote
steden in de wereld hebben hun eigen Internet Exchange.
Deze Internet Exchanges zijn bedacht zodat aangesloten
klanten goedkoop, efficiënt en betrouwbaar digitale data
met elkaar kunnen uitwisselen. Klant A doet dat niet
direct en apart met partijen B, C en D, maar via zo’n
doorvoerhaven tegelijkertijd met B, C en D.

AMS-IX is de grootste ter wereld in aantal aangesloten
klanten (zo’n 675 klanten in 2014), en al jaren soms de
grootste en soms de op-een-na-grootste als het gaat om
hoeveelheid internetverkeer. AMS-IX werd officieel opge-
richt in 1997 en is een non-profitorganisatie. De leden
van de vereniging AMS-IX zijn eigendom van de AMS-
IX B.V. Zij betalen een vast bedrag per maand voor een
bepaalde bandbreedte (hoeveelheid data per seconde).
Zo’n twintig procent van de klanten zit in Nederland;
tachtig procent komt uit de rest van de wereld. Klanten
zijn onder andere de grote internetaanbieders, telecom-
bedrijven, zoekmachinebedrijven en webwinkels. Wat
de Rotterdamse haven is voor de scheepvaart en Schiphol
voor de luchtvaart, dat is AMS-IX voor het internetver-
keer.

Ethernetswitch

Martin Pels is senior network engineer bij AMS-IX. Hij
vertelt hoe AMS-IX de datastroom tussen al zijn klanten
optimaliseert. “Wij gebruiken apparaten die aan de voor-
kant data binnenkrijgen van een verzender, bijvoorbeeld
Netflix, en aan de achterkant dezelfde data doorsturen
naar de juiste ontvanger, bijvoorbeeld jouw internetaan-
bieder.” 

Deze apparaten heten ethernetswitches: grote kasten vol
met kabeltjes. AMS-IX heeft access-ethernetswitches
die direct gekoppeld zijn aan een klant, en core-ether-

 
 

  



netswitches die de access-switches aan elkaar koppelen. Het
gebruiken van twee typen switches heeft als voordeel dat AMS-
IX zo meerdere wegen creëert om data van A naar B te sturen.
Dat vermindert de kans op files wanneer het heel druk is en
het verhoogt de betrouwbaarheid voor het geval dat een van
de wegen onverhoopt kapot gaat. 

Pels: “Wij moeten het probleem oplossen hoe we onze klanten
zodanig over het eerste type ethernetswitch kunnen verdelen
zodat de kosten zo laag mogelijk zijn, terwijl de snelheid en de
betrouwbaarheid van het dataverkeer zo hoog mogelijk moeten
zijn.”

Om dit probleem op te lossen gebruikt AMS-IX een tak van de
wiskunde die combinatoriek heet. Het doorrekenen van alle
mogelijke koppelingen tussen alle aangesloten klanten zou
ondoenlijk veel rekentijd kosten. De combinatoriek helpt om
toch snel goede oplossingen te vinden. Pels: “Veel combinaties
die in theorie mogelijk zijn, hebben in de praktijk geen enkele
zin. Op een access-switch alleen maar één grote klant plaatsen
zou bijvoorbeeld erg duur zijn, omdat al het verkeer van deze
klant dan door ons naar andere switches getransporteerd moet
worden. De algoritmen die wij in onze software gebruiken, kun-
nen hier rekening mee houden. Een eenvoudige sortering die
het probleem al een stuk simpeler maakt, is om klanten die veel
data met elkaar uitwisselen zoveel mogelijk op dezelfde ether-
netswitch aan te sluiten.”

Grafentheorie

Een tweede probleem dat AMS-IX wiskundig oplost, heeft te
maken met het pro-actief controleren of verbindingen tussen
ethernetswitches nog wel goed werken. Daarvoor wordt gra-
fentheorie gebruikt, de wiskundige theorie van netwerken die
knooppunten met elkaar verbinden. Pels: “Hiermee bepalen we
hoe we met zo weinig mogelijk testapparaten toch alle verbin-
dingen kunnen controleren. Het algoritme dat we hiervoor
gebruiken, is een variant op het beroemde Dijkstra-algoritme
dat bijvoorbeeld in navigatiesoftware in auto’s wordt gebruikt.”

De hoeveelheid internetverkeer die via AMS-IX loopt, groeit
elk jaar met ongeveer veertig procent. Elk jaar moet AMS-IX
dan ook meer ethernetswitches aanleggen. Dat gebeurt meestal
in de rustige zomermaanden. Anno 2014 is de piekcapaciteit
van AMS-IX maar liefst drie terabit per seconde − in de orde
van tienduizend maal sneller dat wat je als consument thuis
hebt. En dankzij een overcapaciteit van vijftig procent en het
verspreiden van ethernetswitches over talloze fysieke locaties
in Amsterdam en omstreken, ontstaat een snelle en robuuste
internetinfrastructuur. AMS-IX is in twintig jaar tijd zo’n suc-
cesvolle organisatie geworden, dat het inmiddels is uitgebreid
met AMS-IX-en in New York, Curacao, Hong Kong en Mombasa
(Kenia). 
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ASM-IX werkt als een soort rotonde voor internetverkeer: via
AMS-IX kan klant A tegelijkertijd alle andere klanten bereiken.
Bron: AMS-IX


