1

]

INET

Internet Technologien —
auf dem Weg zur Telekom-I1T-Konvergenz ?

EinfGhrung in Technik & Technologie 11

Prof. Dr. Thomas Schmidt — t.schmidt@ieee.org
AG Internet Technologien - http://inet.cpt.haw-hamburg.de

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

+ Prof. Dr. Thomas Schmidt ¢ http:/www.informatik.haw-hamburg.de/~schmidt ¢



http://inet.cpt.haw-hamburg.de/

Agenda

2

Ausgangssituation

Mobilitat im Internet der nachsten Generation

IPTV: Der Video Tsunami
Gruppenkommunikation: Mobil
P2P: IPTV und Multicast
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Heute sind
* die meisten Kommunikationsgerate Telephone

* (Gesprache immer 6fter mobll

. * 1Immer mehr Mobiles IP-verbunden

* Telefongesprache unattraktiv gegenuber

~shared presence” und Gruppendiensten

.~ BBC Umfrage (2005):
. Mehrheit der Britten unter 25 konsumieren BBC nur noch auf
Mobiles

* US NetDay (2007):
Mehrheit der US Schuler méchte mit Handy/Mobilgerat lernen




Konsenzpunkt Konvergenz
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0 Konvergenz der Netze
0 Konvergenz der Endgerate

0 Konvergenz der Dienste

=~ Konvergenzpunkt: IP
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Perspektivwechsel

Quelle: CAIDA.org
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Perspektive der Betreiber
“Wiedererlangung von Geschaftsfeldern

0 Netzwerk
- IMS als Ruckkehr zu Carrier Control
- IP als Add-On, eingeschrankt (NATs, Port Barriers, ...)

0 Endgerate
- Authentifiziert und kontrolliert

0 Services
- IMS Service Modell: Transport/Gateways, Session Control
und Applikationen als Providerangebot

- Carrier-zentriert
- Verbrauchsabrechnung (+ Flatrate Pakete)
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Perspektive der Anwender
“Ubiquitare Kommunikation”

0 Services:
- Transparent & allgegenwartig
- Gebuhrenfrei (als Erlebnis)
- Gemeinschaftsgetrieben (“meine Leute”)

0 Endgerate:
- PC/Laptop: erworben, personlich kontrolliert
- Mobile: tberlassen, kontrolliert durch Carrier

0 Netzwerk:
- Triple Play als “Einkaufsmodell”
- Personliche Adressierung (Email, Telefonnummer, Web)
- Geringe Providerbindung
- Open Access: City-Netze, FON, Starbucks, ...

Hochschule fir Angewandte Wissenschatien Hamburg
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Fokus Services

Provider Kunden
o Telefonie o Skype
~ VolIP (Carrier-gebunden) o Mobiltelefonie ?
0 Radio & Fernsehen 0 Massive Multiplayer Games
= IPTV, DVB-H o P2P content sharing
o0 ‘Neue’ Session Services: o Web 2.0

~ Messaging
~ Chat

~ Gaming

=~ Social Web (Facebook, ...)
~ User Gen. Content (uTube, ...)
~ Virtual Comm. (2nd Life)

0 SMS < Emall
< Kollaborationstool?

~ Mobile Entertainment

Hochschule fir Angewandte Wissenschatien Hamburg
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NG Internet als Geschaftsmodell

o Offene Innovation als Geschaftsmodell
- Wettbewerb um bessere & preiswertere Services

o Konzentration auf technologische Kernkompetenz
- Intelligente und effiziente Vermittlungsdienste
- Inhalte & Anwendungen machen andere besser!

0 Last Mile & Kundenkont(r)akt nutzen
- Home / Location Services
- Service Location Services
- Group Services
- Prasenz / Session Services
- Virtualisierte Community Infrastrukturen
- Anwendungs-Peering Services

o0 Neue Ertragspotentiale

0 - Shared Revenue Modelle: NTT DoCoMo (i-mode), Google



Treffpunkt Internet

0 Kernkonzept:
- Klarheit & Offenheit
- Globale Ideenschmiede

o0 Innovationszustand divergent:

- Layer 5+: Infrastrukturungebunden,
rasches Deployment beispielloser Erfolgsgeschichten

- Layer 3+/-: Infrastrukturgebunden,
Carrier/ISP Deployment verhalten bis ablehnend
0 Problem: Innovationsentkoppelung
- Erfindungen richten sich gegen die Carrier (STUN, DHTSs, ...)
- Historischer Streit: ,Internet Community‘ versus ,Bell Heads'

Hochschule fir Angewandte Wissenschatien Hamburg
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Internet — Technologie (v6)

0 Global, transparent, Ende-zu-Ende
o Dienstoffen, providerneutral, technologie-integrierend
0 Selbstkonsistente Sicherheitsmechanismen

0 Transparente, sichere Mobilitatsunterstitzung
0 Globale Gruppenkommunikation

0 P2P Technologien

o SIP, Peer-to-Peer SIP

0 Service Guides zur Autokonfiguration

0 Anwendungsoffen

Hochschule fir Angewandte Wissenschatien Hamburg
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Leistungspotentiale des Internets

SchlUsseltechnologien: o Mobilitat

0 Echtzeitfahigkeit 0 Gruppenkommunikation




Mobile I1Pv6

0 RFC 3775 (Juni 2004)

0 Ende-zu-Ende Mobilitatstransparenz
o Autonom, selbstkonfigurierend

0 Routen-Optimierung

0 Weitgehend implementiert

~ Echtzeit-Problem: Handover Latenzen

Hochschule fir Angewandte Wissenschatien Hamburg
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IPTV: Der Video Tsunami

HOME PAGE | NY TIMES | TODAY'S PAPER | VIDEDQ | MOST POPULAR | TIMES TOPICS

Ehe New 1Jork Times

Technology

WORLD 1.5, NY./REGION BUSINESS | TECHNOLOGY  SCIENCE & HEALTH  SPORTS | OPINION

Search Tech News & 8,000+ Products Browse Products

"

Go -- Select a Product Category -- v | | Go

Video Road Hogs Stir Fear of Internet Traffic Jam

By STEVE LOHR

Published: March 13, 2008 ——
Caution: Heavy Internet traffic ahead. Delays possible. S PRINT
For months there has been a rising [E] SINGLE PAGE
Multimedia chorus of alarm about the surging B REPRINTS
S— growth in the amount of data flying L4 SAVE
. to lelevision across the Internet. The threat, SHARE

Internet video according to some industry groups,

Hochschule fir Angewandte Wissenschatien Hamburg

15  + Prof. Dr. Thomas Schmidt ¢ http:/www.informatik.haw-hamburg.de/~schmidt ¢ Hamburg University of Applied Sciences




Audio + Video im Internet?
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Eine lange Geschichte:

1981 — Packet Video Protocol (PVP), ISI/USC

1990 — Internet Stream Protocol Il — IPv5 (RFC 1190)
1991 — Erste Videokonferenz im DARTnet

1992 — Casner/Deering (ACM SIGCOMM CCR):

LAt the March, 1992 meeting of the Internet Engineering Task
Force (IETF) in San Diego, live audio from several sessions of
the meeting was "audiocast" using multicast packet transmission
from the IETF site over the Internet to participants at 20 sites
on three continents spanning 16 time zones.*




Datenentwicklung im Internet

Global IP Traftfic Estimates (Z2@AS)
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IPTV:
Video Streaming im (mobilen) Internet

0 Multicast ist angekommen!
- Multicast erspart (teure) Content-Replikatoren

- Geschaftsmodell: Netz- versus Content-Provider

o Datenstrome: Multimedial Gber UDP
- Flusskontrolle ist Problem

- Funknetzubergange sind kritische Punkte

o Video auf Mobiles
- Moderne Codecs sind Standard: H.264/AVC
- SVC (Juli 2007): Skalierbare Bitstrome

- Problem: Prozessor/Batteriekapazitat

Hochschule fir Angewandte Wissenschatien Hamburg
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Multicast Mobilitat

araft-irtf-mobopts-mmcastv6-ps

0 Internet Multicast:
- Routing bildet gruppenspezifische Verteilbaume im Internet
- Hohe Skalierbarkeit, aber geringe Verbreitung
- Problem: Mobilitatsunterstlitzung komplex und ungelost

0 Multicast Empfangermobilitat:
- Problem beim Teilnehmer: Kontinuierlicher Empfang
- Problem im Netz: Daten missen Mobile folgen
- Performanz: Was passiert im Netzwerk?

0 Multicast Sendermobilitat:

Komplex, verandert die Baumwurzel

Abhangig vom Routing

Aber: Klrzeste-Wege-Baume sind selbstahnlich
Distanz der Wurzel-Router (DR) ist Komplexitatsmalf3


http://tools.ietf.org/html/draft-irtf-mobopts-mmcastv6-ps

Evolution von Verteillbaumen

/\Qeceiver)lm\

20

O
NI/ /fﬂ

\ \\//

N\

1 \
@

¢+ Prof. Dr. Thomas SchnﬁDR):/W.informatik.hawwm.dehschmidt ’

Persistent Subtrees

e Self-similar subsets

e ldentical stochastic
properties
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Simulationsstudie:
Baumkoinzidenz fur mobile Empfanger
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Simulationsstudie:
Baumkoinzidenz fur mobile Sender
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Zwischenresumee

0 Mobile Multicast stellt hohe Anforderungen an die
Internet Infrastruktur

0 Die Internet-Topologie wirkt im Mittel ausgleichend

0 Losungen hoch gefragt in IETF/IRTF
- IPTV erzeugt hohen Marktdruck

0 Providerunterstltzung wird bendétigt

- Gegenwartig ein Deployment-Problem

0 Geht effiziente Gruppenkommunikation auch ohne
Unterstutzung der Internet Infrastruktur?

Hochschule fir Angewandte Wissenschatien Hamburg
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Internet — Kontroverse der Offenheit

“IP was the first "overlay network" designed from
scratch to bring heterogeneous networks into a
common, world-wide "network of networks" [...]
Through a series of tragic events, the Internet is
gradually being taken back into the control of
providers who view their goal as limiting what end
users can do, based on the theory that any application
not invented by the pipe and switch owners Is a waste

of resources. ”
David Reed, May ‘07

Hochschule fir Angewandte Wissenschatien Hamburg
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Das Internet-Problem

Die Kerninnovation des Internet Protokolls liegt in der
Definition und Implementierung e/ner adaptiven
Netzwerkabstraktion im Ende-zu-Ende Design. Diese
erlaubt beliebigen Anwendungen, implizit mit der
Leistungskraft der zugrundeliegenden Ubertragungs-
technologien zu kommunizieren, ohne explizit nach
Ihren technologischen Merkmalen gestaltet zu sein.

Problem: Die Einzigartigkeit — Anderungen sind kaum
moglich, ohne das Gesamtkonzept aufzugeben.

Hochschule fir Angewandte Wissenschatien Hamburg
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Bindung: Socket API

0 Erfolgsentscheidend ftr IP war die gleichzeitige
Verflgbarkeit der Berkeley Socket API

o0 Einfacher, transparenter Zugriff auf IP

o0 Hat einen universell verfugbaren IP(v4, Unicast)
Dienst etabliert

o Niedrig stehend, ,klebt' Anwendungen an IP

o IP-Anderungen erfordern Anwendungsanderungen
» IPv6-Kompatibilitat

Hochschule fir Angewandte Wissenschatien Hamburg
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Peer-to-Peer ldee:
Verteilte Indexierung

o Aufbau von Verteilnetzen im Overlay (in den
Anwendungen)

0 Knoten und Daten werden in eigenem Adressraum
(Hash) strukturiert

0 Zwischenknoten erhalten Routing-Informationen Uber
Zlelknoten
- Effizientes Auffinden der Ziele
- Zuverlassiges Auffinden vorhandener Ziele

0“ e,
0’ '0
*
*
H(,,my data®)
=3107 5
L4
s 1008 1622

S

o
1o

A o1 —(-6— 2906
____________ 3485 Hochschule fir Angewandte Wissenschafien Hamburg
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Distributed Hash Tables (DHTSs)

- Kommunikationsaufwand: O(log(N)) Hops

- Knotenzustande: O(log(N)) Routeneintrage

T i Routing in O(log(N))
Schritten vom Knoten zu
H(,,my data“) o den Daten

= 3107

g Knoten speichern
T O(log(N)) routing
N S Informationen zu
:' = e = anderen Knoten
berkeley.edou iglet-l%b.org Ié s st ! I:I 911.20.15
95.7.6.10 5 —
a2 —
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Erfolgsstory: BitTorrent

torrent: group of

' peers exchanging
Peer discovery: tracks chunks of a file

peers in torrent

trading
chunks

torrent discovery:
search for torrents;
provides .torrent file

Hochschule fir Angewandte Wissenschatien Hamburg
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Multicast auf DHTs

Zwel Ansatze etabliert:

0 Fluten einer Teilgruppe (CAN Multicast)
- Erfordert Teilgruppenerzeugung
- Daten kénnen mehrfach ausgeliefert werden

o0 Verteilbaume (analog zu IP Multicast)
- Shared Trees: singulare Wurzel

- Source Specific Trees: Quellspezifisch, nicht
allgemeingultig

- Beide Ansatze lassen Schlisselraum ,,ungenutzt*

Hochschule fir Angewandte Wissenschatien Hamburg
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P2P IPTV-Systems

Silverston, Fourmaux. ,,Measuring P2P IPTV Systems*, NOSSDAV ~07
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P2P IPTV-Systems

32

0 Effizienzprobleme

0 Z.B. Signalisierungs-Overhead:

PPLive

PPStream

SOPCast

TVAnts

Signaling overhead

ratio

4.1%

13.6%

19.3%

10.2%

0 Flusskontrolle explizit

0 Keine Maoglichkeit, native Multicast-Dienste zu
nutzen: L2 Wireless!
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Idee: Hybrid Shared Tree

0 Hybride Architektur
- Intra-domain: IP-Layer Multicast
- Inter-domain: Overlay Multicast

o Routing im Schllssel- g = & = f g
raum: Entlang

DHTs ; | |
: - iy %ﬁ mmmmm Backbone ““:’ & Multicast Domain
o Signalisierung & "o g &

effizient e

o Signalisierungsfreier
Broadcast maoglich
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Gateway Architektur

Overlay
Multicast
Domain

Overlay »

. Overlay
Mecast |\ Mecast
MG \ MG Underlay
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Underlay Mecast Mcast Domain

.
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Multicast
Domain

N
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Subscription - v

Recelvery Sourcey
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Performanz-Abschatzung

Probability
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HAW-Projekt: HVMcast

http.//HAMcast.realmvé.org

0 Neue Servicearchitektur am Beispiel von
Hybridem Multicast

0 Adaptive Etablierung von Diensten:
- Im Underlay, wenn verflgbar
- Im Overlay sonst

- Anwendungen funktionieren immer

0 Voraussetzung:
Hochstehende, dienst-integrierende API

Hochschule fir Angewandte Wissenschatien Hamburg
Hamburg University of Applied Sciences
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http://hamcast.realmv6.org/

Weitere Internet-Anwendungen

o daViKo Videokonferenz
Software

0 H.264 Codec

0 Peer-to-Peer
Kommunikationsmodell

0 Einfache User Lokalisierung

o IPv4 & IPv6 —
Unicast & Multicast

o Mobile Teilnehmer

. 10Hz, IPBBF

|_4? Codec: JM19
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Schlusselprotokoll: SIP

INVITE re-INVITE
Contact: Contact:
sips:dog-matter@. .. sips:dog-matter@...
[SDP] [SDP]
Charlie
A A

b

OK[SDP] OKI[SDP]

&
(o

“u
---------------
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Mobile Lernnetze

Virtuelles Werkstoffpriiflabor - Hartepriifung

=1 a7] FAg
0 hylOs - eLearning Content
epriifverfahren
Management System

Geeignet ist das Verfahren fir
ichen, wie Blei und Zinn bis zu

O MOdUIare WlssenSbausteine itahl und Hartmetall.

ickers-Harteprifverfahren
ISO 6507-1 international

Programming Languages
MIPvE

semantic web
AudioLectures
Hypermedia History
Markup Language
TestTable

g o

o Dynamisch, XML-basiert

r die Lerneinheit verwendet wird,
edrigem Automatisierungsgrad,

0 Vollstandig Multimedial
o0 Semantische Wissensnetze

o Adaptiv fur Mobile
Endgerate
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Neue P2P-Konzepte im Infotainment

abcf432 32431 L |
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Resumee

o IPTV zeigt: das Internet ist ein virtueller Ort der lIdeen
0 Z.B. Next Generation Internet Mobilitat

0 Z.B. Multicast flr mobile Teillnehmer

0 Aber: Ideen kdnnen sich im Overlay verstecken

0 Z.B.: HVMcast / Hybrid Shared Tree

- ,Unsichtbare' adaptive Verteilungsschicht

- Analytische ,starke* Leistungscharakteristiken (Log-Bounds)
- Simulationen in Bearbeitung

- FluBkontrolle optimierbar fur Videokodierung (SVC)

o0 Viel Raum fur Neues: Ein Grund zum Mitmachen!

Hochschule fir Angewandte Wissenschatien Hamburg
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