Peers treffen Multi-Peers:
Videoverteilung im Internet

Kolloquium “Zur Wellenmechanik der Pixel” - 25. Januar 2008

Thomas C. Schmidt, Matthias Wahlisch
{t.schmidt, waehlisch}@ieee.org
HAW Hamburg & link-lab

link-lab

Hochschule fir Angewandte Wissenschafien Hamburg
Hamburg University of Applied Sciences



Audio + Video im Internet?

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."

=~ |st das Internet geeignet fur synchrone A/V-Strome?



Agenda

Internet

~ Wie sieht es eigentlich aus?

Mobilitat im Internet

=~ \Was kdnnen Anwender erwarten?

Gruppenkommunikation

~ Und wenn der Teilnehmer weiterlauft?

Conferencing ,,ohne“ das Internet

~ Peer-to-Peer Multicast / Broadcast?

Resumee
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Perspektivwechsel
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: CAIDA.org
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Abenteuer:
Die Entdeckung des Internets

Im gegenwartigen Internet sind
nur Vorwartsmessungen mogllch

o0 Mehrfache traceroute Scans
von unterschiedlichen Quellen

0 Errechnung der jewelligen
Pfade zwischen Routern

0 Zwei grol3e Projekte
- Skitter (CAIDA, San Diego)
- DIMES (Tel Aviv University)

A Quellpunkte kritisch

| | _Source2 b |l
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Ist das Internet ein Zufallsgraph?

o Strukturuntersuchung: Knotengrade
o Ein Malf3 far
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Raumliche Grad-Autokorrelation

Autocorrelation

O Skitter
+ DIMES

Exponential fit with y ~ e®°
---- Polynomial fit with

y~2710" x°- 64107 x* + 64107 x°
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Diskussion: Entdeckung des Internets

0 Das Internet hat viele regionale Vermaschungen

- Nur durch viele, global verteilte Monitorpunkte sichtbar

0 Es hat beinahe skaleninvariante Eigenschaften

- Potenzgesetze gelten nicht uneingeschrankt

0 Das Internet ist kein Zufallsgraph
- Korrelationen mittlerer Reichwelte

- Schwach abhangige Knotengradveranderungen:
Ahnliche Vermaschung nachster Nachbarn
Antikorrelation zwischen Autonomen Systemen

0 Was bedeutet dies fur Internetmobilitat? = link-lab

Hochschule fir Angewandte Wissenschafien Hamburg
Hamburg University of Applied Sciences



Mobilitat - Schnelles Handover:
Fast MIPv6 (RFC 4068)

RiSolPr/PrRtAdv

b
FMIPv6 unterstutzt pradiktives und reaktives Handover



Analytische Packetverlust-Funktion

racketyers

L2 Delay: 50 ms

Traffic:
CBR at 1 Pkt/10 ms °»



FMIPVv6 Performanz:
Packetverlust in realistischer Simulation
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Was kann ein Nutzer erwarten?
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Handover-Verhalten zwischen
Access-Routern

Problem:
Wie korreliert geographische Nachbarschaft mit
topologischer Distanz an den Randern des
Internets?

Methode:

- Bildung von regionalen Clustern im Zugangsbereich

- Evaluiere Access-Router Abstande durch Scanning

In den traceroute Metriken RTT und Hops
= link-lab
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Vorgehen

0 Cluster mithilfe von GeolP Datenbank (MaxMind)

0 Scans von Quellen in Berlin, Hamburg, San Diego,
Shanghai und 6ffentlichen traceroute Angeboten

o Zufallsmengen von 500 IP-Bereichen aus jedem
regionalen Cluster

0 Vergleich mit geographisch unkorrelierten Mengen

0 Vergleich mit CAIDA Daten:
- Vom gleichen Zeitraum (Oktober 2006)

- Tracepaths minimiert tUber alle 18 Monitorpunkte (CAIDA
Scan-Quellen) link-lab
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RTT Vertellung - Scans
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RTT Verteilung - Caida
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0,05

| | ' |
—+— Berlin, Germany <x>=94,14779 ¢ =130,77141
—&—Hamburg, Germany <x>=73,43109 ¢ =116,76854
—<— 3an Francisco, USA <x>=21,08282 ¢ =43,99535
—&— Shanghai, China X>=257,61768 ¢ =252,64217
—0— Random <x>=150,74125 ¢ =265,74948

OO0
Th A0 ae
e v . ’ ’A@‘?,é ".*gtgﬁ“tufgl,‘l’:’:’:’?? :!:.:..;.;.:!:.':':.4?. .:::.i:-. .-" w .;a—. aé';w'i'.\




Folgerungen fur die
Handover Performanz
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wischenresumee

0 FMIPv6 beschleunigt Netzwechsel
o Pradiktive verlustlose Handovers sind realitatsfern

0 An den Randern des Internets sind geographische
und topologische Distanz korreliert

o Ein ,walking User' kann in seiner Umgebung ein
beschleunigtes Handover-Verhalten erwarten

0 Generalitatsvermutung:

- 25 msin 802.11 (= v~ Layer 2 Handoff) ist a priori beste
Handover Antizipationszeit .
link-lab
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Gruppenkommunikation

0 Gruppenkonferenzen:
- Zentralisiert (MCU): teuer, langsam & unflexibel
- Punkt-zu-Punkt Vermaschung: n? Komplexitat
- Leichtgewichtig mit Multicast Verteildienst

0 Verteilung in die Breite — IPTV/Audiocast:
- Benotigt Multicast oder (teure) Content-Replikatoren
- Geschaftsmodell: Netz- versus Content-Provider

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

Hamburg University of Applied Sciences



Multicast Mobilitat

o0 Multicast Empfangermobilitat:
- Problem beim Teilnehmer: Kontinuierlicher Empfang
- Problem im Netz: Daten mussen Mobile folgen
- Performanz: Was passiert im Netzwerk?

0 Multicast Sendermobilitat:
- Komplex, verandert die Baumwurzel
- Abhéangig vom Routing
- Aber: Kirzeste-Wege-Baume sind selbstahnlich
- Distanz der Wurzel-Router (DR) ist Komplexitatsmal}



Evolution von Verteillbaumen

/\Qeceiver)lm\

\\ /‘ f ‘ Il?\ Persistent Subtrees
e Self-similar subsets
e |dentical stochastic

\ \\ // properties

‘ = link-lab
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Simulationsstudie:
Baumkoinzidenz fur mobile Empfanger
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Simulationsstudie:
Baumkoinzidenz fur mobile Sender
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wischenresumee

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
Unterstltzung der Internet Infrastruktur?

link-lab
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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 = link-lab



Peer-to-Peer ldee:
Verteilte Indexierung

0 Urspringliche Ideen flr verteilten gemeinsamen
Speicher (1987 ff.)

0 Knoten werden in einem Adressraum (Hash) strukturiert
o Daten werden in den selben Adressraum abgebildet

0 Zwischenknoten erhalten Routing-Informationen Uber
Zielknoten

- Effizientes Auffinden der Ziele
- Zuverlassiges Auffinden vorhandener Ziele
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Distributed Hash Tables (DHTSs)

- Kommunikationsaufwand: O(log(N)) Hops
- Knotenzustande: O(log(N)) Routeneintrage

Routing in O(log(N))
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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*

link-lab
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Idee: Hybrid Shared Tree

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

DHT Overlay

0 Routing im SchlUssel-
raum: Entlang
Prafix-Baumen

s ==

0 Basis: Pastry & /= ™

o Einfacher
Broadcast moglich

icast

link-lab
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Verteillbaum im Prafixraum

0 Ein Prafixbaum pro Multicast-Gruppe
o Blatter sind Teilnehmer

o0 Innere Knoten: Langste
gemeinsame Prafixe

o0 Knoten teilen Prafix-

bereiche mit Blattern
111%( )

0 Routing: Bi-direktionaler
Shared Tree

link-lab
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HST Routing: Verteillung gemal
Prafixbaum uber dem Overlay

0 Quelloptimale
Shared Trees

1
0 Routing zu Prafixnachbarn 11}* t\\ *

- Daten flielRen abwarts

0 Underlay-Adressen aus
Pastry Routing Tabelle

o0 Simple: Broadcast — Multice
Uber vollen Prafixbaum,

signalisierungsfrei
ignalisierung | ab
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Broadcast ohne Fluf3kontrolle
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Backpressure Broadcast

FlulRkontrolle
O
I - @
O
= O

= link-lab
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Resumee

0 Das Internet ist ein virtueller Ort der Ideen

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.: Hybrid Shared Tree Multicast / Broadcast
- ,Unsichtbare' adaptive Verteilungsschicht
- Analytische ,starke* Leistungscharakteristiken (Log-Bounds)
- Simulationen in Bearbeitung
- FluBkontrolle optimierbar fur Videokodierung (SVC)

o Viel Raum fur Neues: Ein Grund zum Weitermachen!
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