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egoldasok TP media- -

osztalyozas
- P2P média-lejatszas/szoras
/\ ° ISPktamogatas nem
, szukseges .
Infrastruktara S’Eandard IP . S 6t, akar annak ellenére is
(routerek) kornyezetben

= standard IP kornyezetben

altal s o ’7 77

, = p2p fajleserélqk .
tdmogatott /\ Pe_]P SZ’]: séene lg;%ejlesztett
(IP Multicast) ,technologia

Infrastruktirara ; - Felhasznjloi .
optimalizalt Vegpontolara egyuttmukodést kovetel
g he. CDN (peerek) épiilo neg
(Cache, CDN) tovabbita = Nem optimaélis hal6zati
szmte%l
- Eréforras igé
, o . me ostha]l%aPéyztatban
Multicast fa kiépitése Szovevényes R ohosztus. skalazhato
(App Level Mcast) (mesh) ’

p2p overlay
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Internet atalakulas

- Kezdeti Interneten _
= Egytemkozi halozathol ndétt ki )
= Email, web voltak a huzo-alkalmazasok
> ezért terjedt el az Internet a vilagon = |
- Kozben az eszkozok teljesitménye feljavult
= CPU, kijelz0k, memoria a végpontokban
= sdvszelesség a halozatban )
= Na yobb,f b felbontast, bonyolultabb, tobb
tartalmat lehet atvinni =~
- A mostani folyamatok kiteljesednek

o f{T L, szoveg a%)a,lfﬁ tartalom részesedése jelentéktelen
esz (a forgalombol)

: fxfel alsznill()k multimé, P tartalmakat tobb szalon
ogjJak letolteni/hasznalni/Togyasztani



Hatter
o é%e%% é%gqgafobﬁlm (llllve video streaming) jelenleg széleskori

uszobeéen a
o P2PTV

- Ett6l valamelyest eltér a
= Video on Demand (nem él6 adas — VoD)
- Esete Vélogatf'a .
s Interaktiv (multi)média
- IP feletti beszéd - VolP, Videokonferencia .
- Reads and Decodes the video stream during reception
s Audio és Video .
= Nagy savszélesség és CPU 1gén¥{, y
= Sok nezo (fogyasztd) (TV Vagg adio)
- Internet erdforrasait jol kell beosztani
= JOl miikod6é mechanizmusokra van sziikség
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Hagyomanyos Internet architektura

Kliens/Szerver modell

Alacsony teljesitmény!

‘-]. Szerver (CPU) tilterhelés

A szerver savszélessége sziik
— keresztmetszet

Client



Tipikus multimedia-szolgaltato
architektura

st Stream Server
e —— Stream Server -

e $——— == (Li
: /Encoder \

(Live Broadcast)
> (VOD)



Halozati muUsorszoras

- A muisorszoras sok felhasznalot céloz meg

= Felhasznaloként kiilon terhelés, osszességében nagy hal6zati terhelés

» A halozati terhelés csokkentése érdekében

> Halbzati miisorszorasi megoldasok
- lizenetek tobbszorozése a vevok felé a megfeleld elagazasi pontokban
- Csoporttagsag kezelése

- Internet alapesetben nem alkalmas erre
» Tualterheltté valhat
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Elso megoldasi lehetoseg:a

halozaton belil

- Routerek az elagazasi pontoknal duplikaljak a

csomagokat
o Multicast IP
- Elony
= Optimalis halo6zatkihasznaltsag
- Hatrany
= Biztonsagi kérdések, koltséges infrastruktira, az internet elveivel

ellentétes (szolgaltatasokat csak az IP hal6zat szélén valositunk meg, a
végpontokban, nem a routerekben)

= Elterjedés hianya
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CDN

- Content Distribution Network
- Tartalom Kiszolgalokat (CS-Content Server)
telepitink az Internet stratégiai pontjaiba

= A CS az eredeti szerver tartalmat duplikaja,
tukrozi

» Minden klienst a hozza kozelebbi CS-hez
iranyitunk
o Ex: Akamai



.
Masodik megoldasi lehetoseg: |

CDN
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Masodik megoldasi lehetoseg: |

CDN
- El6ny

= Szerver tulterheltség megsziinik
- skalazhato6

/ /
- Hatrany
o Nehézkes: gazdasagi szerz6dés sziikséges minden kozvetitével
(tranzit ISP-vel)
= Nagyon koltséges az infrastruktara beszerzése, lizemeltetése

- Raadasul a halézatot mddositani kell, emiatt a telepités
bonyolult
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Harmadik megoldasi lehetoseg:

peer-to-peer

- Opposite to Client/Server model
» Client are both client and/or server

- Client get the video stream from other clients
- Duplication of video stream at client level
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Harmadik megoldasi lehetoseg: |

peer-to-peer
\ /



armadik megoldasi lehetoseg:
peer-to-peer
- El6ny

= Konnyt telepiteni
- A halozat ,belseje” (routerek, topologia) valtozatlan marad
= Szoftvertelepités a végpontokban (peer)

- Hatrany
= Nehezebb tizemeltetni

+ Mert nem csak eﬁy kisszamn, jol beazonosithat6 hibaforrasunk
van (pl a routerek, dedikalt szerverek a korabbi megoldasokban)

> Rossz halézati kihasznaltsag
« Tal sok duplikalt iizenet, tal sok vezérlési forgalom
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/attoo

Sugih Jamin ,Bringing TV to the PC”
http://www.eco.de/dokumente/071122_Jamin
_ Zattoo.pdf




- TV-adas az interneten
= TV replacement
» TV késziilék helyett elég egy
laptop
- Non-stop szolgaltatas
- A Zattoo kliens ingyenes
minden platformra (Mac,
PC, Linux) )
| » Ugyanakkor EGYSEGES kliens
i - A sévszélegséglet a
N felhasznal6 kell biztositsa!
= Klasszikus p2p fajlcseréelok
esetében is: a tartalom-

szolgaltato és a savszelesség-
szolgaltato6 kiillonvalik
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Zattoo Inc.

- 2005 majusaban alapitottak
= Beat Knecht, CEO
tiz év termékfejlesztési tapasztalat
+  Tanulmanyok: Lausanne, Uni California at Berkley
> Sugih Jamin, CTO
16 év tapasztalat internet forgalommeérés, protokollok
Szamtech prof. az UniMichigan
= Jelenleg ~40 alkalmazott, USAban és Svajcban
* 2006 juniusaban indult
° Svajc, 4 TV csatorna
« Félmilli6 felhasznal6 Svajcban
» Szélessavu internettel rendelkez6k negyede!!! B B
- Spanyolorszagban indul4s utan 10 nappal 100ezer el6fizetd!
Félmilliot meghalad¢ eléfizetd . , . . )
- 2007 szeptemberét6l Németorszagban is, azéta Dania, UK, Franciaorszag

- Német nyelvteriilet, UK-ben jogi vitak




Zattoo - a technologia




Zattoo - motivacio

1-to-1

- Jol ismert kiindulasi allapot
Kliens-szerver modell, annak minden hatranyaval (skélézhatéségl)
Magas felhasznalonkénti koltségek (savszélesség és eldtizetési koltségek)
Megbizhatatlan (mtisorszoronként valtoz6o) mindségti kapcsolat
Valtoz6 technikai feltételek — miisorszoronként kiillonboz6 modon biztositjak a tartalmat
. Nehézkes a valtas két TV miisor kozott, a ,navigalas” (channel-surfing) gyakorlatilag lehetetlen
- Osszefoglalva: bosszant6 hibak és elégedetlen felhasznald

= Marpedig a TV-néz6 alapvet6en kényelemre torekszik

o o o o



]
Zattoo - motivacio

Broadcasters Consumers

Zattoo
virtual

network

- Valtozas-1: egy kozvetit6 biztositja a kapcsolatot
»  Egyszertibb a felhasznalonak az el6fizetés (adminisztrativ koltségek csokkentése)
= Egységes ,kliens oldali” technikai megoldas az osszes TV-csatornara
- Valtozas-2: az elosztas peer-to-peer alapon optimalizalva
o Csokkend savszélesség ,koltségek”
= Jobb minéség (skalazhatosag)
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Zattoo - kulonlegessegek

Zatto?d%gs}(f) ll{(icsit mas mint a ,klasszikus” p2p streaming (P2PTV)

Zattoo kiillonlegessége:
= TV adas, nem adott multimédia tartalom (VoD) biztositasa
Broadcasting/M{isorszoras
> Garantalja a mindséget! (nem best-effort jellegii)
= Tobb csatorn? a kina altkign, dg csatornanként egyszer kell szorni (pl. nem lehet egy TV adast
usz perc mulva ujra _le erm%, o, e
A Zattoo ,beékelsdik” a miisorszoro és a felhasznéld kozé
= Internetes kabeltévé” szolgaltatdo — nem , Kabeltévés Internet” szolgalato!

= A savszélesség biztositasa nem az 0 felelGssége
Klasszikus ISO-OSI modell: Fizikai kapcsolat, Logikai (routing, cimzés) kapcsolat = adottsag
A ,hozziadott érték” = tartalom

A kozvetité megfelel6en rugalmas kell legyen!
= _minden fq}hasznélc’ﬁa megkapja a kivant tartalmat — ez a Zattoo ,marketing koltsége”
kozvetitone gongdoskodnja arrgl,.hogy a kiilonbozé miisorszoroktol
apott aaast adott minosegben ujraszorja

o ] oP 1das akadozi . ki tt kitol kapjuk a tartalmat), akkor a
e g as A R angpett @ peer akitol kap) )



Zattoo kliens

- Egyszerti kliens

- Fontos, mert:
= Egyaltalan létezik

© 7 © Channels

Dask ARD DasErste
Aarte arte

mrm-~~ BBC Prime
‘"" BBC World

Bloomberg TV
f & Canales

» Egységes feliilet ?
mindegyik TV adasra £ 3 :

= ,channel surfing” (addsok ——— g
kozotti kapcsolgatas TV Window Chanel

lehetséges)
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Zattoo: a TV csatornak is szeretik

- Simulcast
= Valtozatlan Gjra-szoras
= Valtozatlan: a TV-reklamokat is beleértve!
- Nincs rogzités!
s A Zattoo minden tartalmat Gjrakiild, nem rogzit, nem cachel!
o A Zlattop l,ej[étszé (lﬁens) em rogzit, az adat nem lehet ,megallitani” (Nem mint a most futé6 magyar
szelessava TPTV re amolgbanf
- Geo-filterin
=  Fizikai helyzetet az IP cim alapjan beazonositjak
s Adott TV miisort csak onnan Iehet nézni, ahof az adott TV-nek miisorszorasi joga van
= Megakadalyozza a bonyolult jogi vitakat
- Kodolt adas
> Harmadik fél nem tudja nézni az adast
s EllenOrzott kozonsé
- El6fizet6k nyilvantartasa
s Csak regisztralt el6fizet6k hasznalhatjak
> Nemecsak a kliens/lejatszo inditasakor, hanem minden csatornavaltaskor azonositjak az el6fizet6t
= Csak az el6fizetOk szamara foghatok a kodolt adasok



Be\/ételi forréSOk o S — FOD O cranneis 3

- Eldfizetoi dijak 5 R AR AATS WeRE
- Sajat reklamok ,beszirasa” . e —
» Kihasznaljak a p2pTV sajatossagait WWW REDBULLAIRRACE COM am s marmadons ||
»  Rugalmas tartalom modositas == o5
ozbeékelt szolgaltato e
- IP alapu platform  —
* pl. azonnal ,/,klik,kelhet(_‘i’;hqnlag . = g rravce
Csz{’i%rnavaltasnala nézok jobban odafigy & — L i ke

- 5 masodperces reklam minden
csatornavaltaskor

o 3%-0s ,¢click rate” — az esetek 3%-pan az

:e){i)zﬁlzef%nle{k % eltlak a. evé%g f Ege{}[ ezek a

reklamok es meﬁ to%atja a reklamozott
esemeny/termeék honlapjat

- B ; 16t : :
W%% gsa1gglgfégr{q%q<dz§1c 1 é’gzszer) jobb adat, mint a



Zattoo gazdasagi es szocialis hatter




RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRERRREEDRRRRRREM
Felhasznaloi bazis (indulas)

- Exponencialis fejlédési gorbe
= El6szor a hazai piacon

- Fontos volt a ,kritikus tomeg” elérése

1. 2e+06

T
Flegistered Ussrs'

A

800000 |- 1M users n

[=2slsleisls]

Start of
advertising

A

e -

Jun06 DecO6 FebOo7 JunoT Oty

A a A AL A
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,Kritikus tomeg”

- Els6sorban a csatornak szamat illet6en (vonzo6 tartalom)
= Minél nagyobb felhasznalo6i bazis szamara legyen vonzo
- Sok felhasznal6 esetén val6szint, hogy hatékonyabban mukodlk a p2p moglell is

s Gazdasagilag is hatékonyabb EoE
inte T
o v Nk
v WA € o
. - ==
€ | o g Eun
v o e

1 rd 4 27”7 ’, Sarr oo Bz omr: [ Euronows EEEUIOH
Kezdeti szakasz (2006 nov — 2007 marc) — el6fizet6k szama = - Dty -
200,000 } [T o
™ arte A M..
150,000 fecrerccrcncecncrocnasocnasasenssoscasasosnssrassasocsosacnsssasnasonnosansassesnogtosroccsrrecnoncnnonan - . WA < thr1 e
[==TS- I tfrz mr

100,000 | Laam

2006 jun-

csatorna =v- =

sara e

2007 vége - 60 csatorna

December January

. ‘:‘ on ¥ [se]] tPr2
tfra o= e

m EQinfo =X
[oRrF 4] | T E 8 )
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Kik és hol nézik a Zattoo-t?

Az internet vilAgmeéret(, de a Zattoo-nak igazodnia
kell a TV csatornak lefedettségi korlataihoz
= Eurgpai székhely — eur6pai indulés (még ha

g%zdasagllag pl.‘az amerikai piac el6ényosebbnek tlinik
1S

- Sz¢lessavu kapcsolat sziikséges, ez adja a
felhasznal6i bazis fels korlatjat
- Eurdpa (EU 15)
= Belépés: 2006
. = max. ~60 millié felhasznalo
~+Amerika (USA + Kanada)
. 5 max. ~58 milli6 felhasznal6
- “» Azsia (Japan, DélKorea, Ausztralia)
: = max. ~38 milli6 felhasznalo
- Jelenleg 3 milli6 feletti el6fizet6, csak Europaban
= Hatalmas novekedési potencial

X «#s  Nagysagrendekkel nagyobb online felhasznaloi bazis
- Sokkal tobb TV csatorna kezelése, kodolasa
Regisztracioval kapcsolatos techinkai kovetelmények
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Kik nezik a Zattoo-t?

- A Zattoo néz6i jellemz6en a dinamikusabh

Age distribution of Zattoo viewers

Percent koroszta 37 tagjai, magas a ,reklamértékiik” (18-34
év kozott
U -  Ennek a generaciénak a PC mar természetes
nder 12 |0.1 .
kornyeze
13-17 9.8 = Munkéahoz, szérakozashoz egyarant
- Eddig ,kikeriilték” a TV-t
18-24 | 29.6 : .
o informacioszerzéshez a web
25.34 \34.4 o Videotartalomhoz a sziirke és fekete medoldasok alltak
rendelkezésiikre
35-45 16.0 = Szocializaciohoz: facebook (iwiw)
46-55 7.1 A Zattoo ,visszavezeti” 6ket az €16 TV adashoz
= Elmény
56-65 [ [23 = Tartalom
Over 65 } 0.6 > Reklam

A Zattoo kiegésziti és kiterjeszti
= A Kklasszikus TV altal lefedett/elért populaciot
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Miért nezik a Zattoo-t?

T 12 s s 7 “l use Zattoo because...”
° UJ tarsadalr_m 1genygk o “I want to watch
s A ,Kklasszikus” TV-ési élmény TV while doing
+ azegész csalad nézi a TV-t other stuff with my

=Tou

. ,E.gyéb munka mellett (pl. otthon) hattért-TV-zés Other reasons
= Az () munkahely a PC_ .
s A PC-nek nagyon j6 min6ségli monitora van

Miért ne hasznalnank méasodik TV-nek? The TV is

= A laptop mindenhol veliink van occupied P
- Miert telepitsek TV-t minden szobaba, ahol dolgozom?
- 14(foglalt)+22(nincs)=36%-ban TV helyettesit6 a Zattoo “I'm in a differe- “| don't
o Ezﬁtket a nézdket alkl'jlsszjkus TV nem tudta volna elérni — 11j szegmenst erent place than have a TV”
érhet el a a TV szolgaltato my TV”

11{8(mélshg;1 V%§¥ok)+29(kézben dolgozom a PCn)=47%-ban TV
legeszito a Zattoo
= _Amugyis TV-z6 nézdket rugalmasabban éri el a TV szolgaltato
A Zattoo innovativ
Nem(csak) technologiai szempontb6l
= Hanem az altala nydjott termék/szolgaltatas
= Mert 1étezd, ki nem elégitett igényekre nyujt jszerti megoldast
= Innovéacio eredménye: érték teremtése

Elégedett felhasznalo

Profitot realizal6 gazdasagi tarsasag

Mindketten jol jarnak!

o
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Miért Zatto? - IPTV vs Zattoo

- IPTV hatranyai
> Sajat (optikai) hal6zatra van sziikség
= Koltséges kiépiteni
= Skalazhat6sagi gondok vannak
» Limitalt elérés/lefedettséget biztosit

- IPTV el6nyei

= Sokkal jobb mindség

. Zattoo felbontésa: ?i?bX288 (wide screen: 480x288) Downstream
savszélessége: 500 Kbits/second, Video-Codec: H.2

= Egyébb szolgaltatasok (1smetles sziineteltetés)
° Zattoo Vlszonya az (IP)TV-hez
Klegeszm az (IP)TV szolgaltatast
= Néz061 mobilitast biztosit
o Hattértévézést biztosit a modern (PC alapt)
munkavégzés/szorakozas soran



Zattoo helye az IP-alapu
tartalommegosztas tortajaban

+ Sok az elérhetd IPTV vagy “  Short Clips
IP streaming szolgaltatas
- Ezeknek jelentds része p2p
platformon fut, de nem @
mindegyik = MLB TV
° Zattoo el6nyei

%ahs megbizhato
rtalom

« Nem lép ki a TV-t streameld
felhasznalo a hal6zatbol

= KIS, non-stop adas

o Gyors csatornavaltas
= Gazdag, valtozatos tartalom .
» Es mindez p2p platformon

Archival
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CDN

Akamai, Amazon




Content March 14,
Delivery 2002
Services

Solution

- Replicating content over a large number of distributed
servers without relying on centralized servers

! Content fssembly / Oiveny
: on Bdge u=sing ESI

Cortert Generation
: Edg + v :
Cllent : | :
Erastnsry Edgaﬁ.‘* i Ev:lga_#ar'.lar ES|Fragment !
: Intemst update : nBb Ehxbij“
- _-——— - app -
: EC'EIB‘_L* rver E-:Iga_;*ar'.'ar |
ﬁ Edg _#sr'.lar : H
rmillion=s of request=s - ;o 000= of request= A000s of requests -

million= of request=

Inexpensive | nfrastructure Less Infrastructure Reguired




Content March 14,

Deli\{ery 2?02 .
WHRSgsatmaliipterginsrrers(ChIY distributed

content

- CDN is made of following elements.

- Storage and Delivery nodes
- Central controller

- Central manager

- Request manager

- Central data store



Content Delivery Network Infrastructure

End Controller/
users ; manager
e rreeees o —— .
Content Delivery Network Central storage Origin site
{CDMN) node ‘ : :
i P
s G JCDN podes | bamfEe—pee s
: Request (= «..i COMN noda :
B2 B = = =]
End usears End usears

Figure 1. The diagram above is an example of CON
infrastructure and how origin site content is distributed
closer to end usars.
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Content March 14,

Delivery 2002
y Speed Services

- Dispatching the requests to the closest site
- avoids congestion,delays and increases speed
often 2x to 10x speed improvement

° Reliability
- CDS site failure

- ISP’s server failure
typically 6x reliability improvement

- Flash Crowd Protection
- Multiple high capacity cache servers
handle large surges in traffic
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Amazon CloudFront

AMAZON CLOUDFRONT: THE AWS CDN

After AWS launched its Amazon Simple Storage Service (Amazon 33) in 2006, it saw a small,
but significant, number of customers using the service in a unigque way. These customers
would store very little content in Amazon 53, but would deliver large amounts of data.
The customers were essentially using Amazon $S3 as a CDN. However, Amazon 53 wasn't
built as a CDMN, as its name suggests, Amazon 53 was built for durable storage. AWS
interpreted this usage pattern as a sign that there was latent demand for a content delivery
service with AWS characteristics—high reliability, pay-as-you-go pricing, ease of use and scale.

To meet customer need for a global content distribution service, AWS introduced Amazon
CloudFront in November of 2008.
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Information Centric Networks
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Az adat a fontos, nem a gep

INTEREST a
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Olyan szép az IP/CDN/P2P vilag, mi a gond?

* Focus is on end-point communication

— Artifact of original thinking: share
resources, not content

— Login to fast machine, access to the tape
drive, the printer, etc.

« Security
— To get data, you build a secure path

— Once you authenticate with the server, you
trust the content



———— |
IP nem arra ad valaszt, amit a felhasznalok kérnek

« Users today care about content, not the
servers

» Accessing the server is a by-product of the
need to retrieve the desired content
— If the server is down, no access to the content
« But what if the content was available from
other places (e.g., my neighbor)?
 We do a lot of this already with HTTP
— URLs, CDNSs, caches, etc.
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Homokora modell
IP NDN

1tric tric

SIng sing




ta C (1) Van Jacobson, et al, Networking Named Content, CONEXT 2009

Email, Web Browser, Phone App,

Email, Web Browser, Phone App,

Individual applications

SMTP, HTTP, RTP, ... File Streams, ...

TCP, UDP, ... Security
1P o _E_vve_r:.r_nu_d: - E:e:y:m:le_ - Content Chunks
chermetpPR. . |~ N Strategy
CSMA, async, sonet, ... Individual links IP, UDP, P2P, ...

Copper, Fiber, Radio, ... Copper, Fiber, Radio, ...

IP Protocol Stack CCM Protocol Stack

- Change of network abstraction from “named host” to “named content”
- Security built-in: secures content and not the hosts

- Mobility is present by design

- Can handle static as well as dynamic content

- Use of 2 messages: Interest and Data Objects



Universal?

- Any architecture that runs over anything is an overlay
(IP is an overlay).

- IP started as a phone system overlay; today much of the
phone system is an IP overlay. System theorists would
say ‘IP is universal’.

« ICN has the same character: it can run over anything,
including IP, and anything can run over ICN, including
IP.

- And ICN has a simpler, more general relationship with
lower layers than IP.



Example: Content Distribution




Example: Content Distribution




Example: Content Distribution




Example: Content Distribution




Example

- Content goes only where there’s
interest.

- It takes at most one trip across any
link.

- Average latency is minimized.
- Total bandwidth is minimized.

- There’s no routing or control traffic
acenciated with the renlicac



Basic ICN forwarding

- Consumer ‘broadcasts’ an ‘interest’ over any & all

available communications media:
get ‘/rutgers/ECE544/Lecture06-14.pdf’

- Interest identifies a collection of data - all data
items whose name has the interest as a prefix.

- Anything that hears the interest and has an element

of the collection can respond with that data:
HerelIs ‘/rutgers/ECE544/presentation.pdf/pl’ <data>



Basic ICN transport

- Data that matches an interest ‘consumes’ it.

- Interest must be re-expressed to get new data.
(Controlling the re-expression allows for traffic
management and environmental adaptation.)

- Multiple (distinct) interests in same collection
may be expressed (similar to TCP window).



C@ﬂte@ﬂtehﬁ&sﬁld Vga&hlﬁ'ﬂ\tlyper data packet

signature
= Data packet is authenticated with digital signature

fparc.com/georgaeSvideos / Widgeth . mpg/ w3/ s0/ 0x3fdc96ad .. . .

signed
checksum

Data packet Oxlbo48347 leey
N OO
{ Content Mame ?
: Z
Signature i

$ migeﬂalggﬁmmwimessf E ~? I parc.comfgecrge/deskrop public key I

Signed Info L b — al
'{‘I’ (publisher 1D, key locator, stale time, .. ?
{ J Signed by |par‘c comf’geor‘ge I
IJ Data ?

ICN trust establishment by associating
content namespaces w/ public keys



Caching

Storage for caching NDOs is an integral part of
the ICN service.

All nodes potentially have caches; requests for
NDOs can be satisfied by any node holding a
copy in the cache.

ICN combines caching at the network edge as in
P2P and other overlay networks with in-network
caching (e.g., transparent web caches)



R RRRRRRRRRREEEEEEEERRREEEEERE=W
CCN packets

Interest packet Data packet
]
i, Content Mame i i Content Mame h
[ [ [
Selector d‘ (J\ Signature 'J
_ iordar prefaerance, publishar filter, scopea, ...) [*' r idige st algorithm, witnass, ..) \F'
MNonce {\ Signed Info ¢
' ¢ tpublisher ID, key locator, stale time, ..} \r'
J
IJ\‘IJ Data TJ

There are two CCN packet types:
interest (similar to http “get”) and data
(similar to http ,,response”). Both are
encoded in an efficient binary XML.



Example: Sending Malil

Mail client Mail server
i = Interest: | have
[ mall for you >

n Interest: Give me
€ your mail

— ]

— Data: here's my .
.-\ mal
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P forwarding .




o> J

ICN intereVst

Content Store
Name Data

/parc comivideos/WidgetAmpg/vi/sh

Pending Interest Table (PIT)

Requesting
Prefix Facels)

/parc comMideos/WidgetA mpg/ivi/s! 0
/parc.com/videos/...../mpg/N3/s2 2
A
.FIB
Prefix | Face list
©

., Application
parccom | Zgipees get ;Earc.comlvid eos/
_ WidgetA.mpg/v3/s2

B <




el
ICN data.

Content Store
Name Data

/parc comivideos/WidgetA mpg/vi/so

Pending Interest Table (PIT)
Pref e

/parc comivideos/WidgetA mpag/ivifs) 0
/parc.com/videos/..... mpg/\N3/s2

FIB

Prefix Face list

Application

/parccom 0.1 | '




M forwarding M
F tables
register(descriptors) —=='-===—-=

(message:
g — content-descriptor
+data)

(request:
content-descriptor)

(reply:data) >



