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Di che si tratta ?Di che si tratta ?

Evolve nell'ambito delle Task Force NETCAST e VVC di 
TERENA, per problemi di configurazione e scalabilità del 
Live Streaming Internet, come un progetto OpenSource

Generalizzabile alla distribuzione di oggetti qualunque, e permette di 
localizzare il nodo di replica più prossimo al richiedente (es. sourceforge)

Una Content Delivery Network supervisiona una rete di Proxy, 
realizzando le componenti di 

Consegna: come replicare i contenuti tra entità

Distribuzione: come sviluppare la topologia di consegna

Instradamento della richiesta: come deviare un client verso il 
nodo di replica più opportuno
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un proxy è scelto dal client,un proxy è scelto dal client,
che invece è rediretto che invece è rediretto 

verso il surrogatoverso il surrogato



CDN mediante redirezione IPCDN mediante redirezione IP

La realizzazione più classica di Content Delivery Network si basa su di una 
redirezione operata dal DNS

l'oggetto deve avere lo stesso nome presso tutti i 
surrogati della CDN

il  DNS  autorevole  centralizza  il  controllo  del 
fornitore della CDN

il  DNS  del  client  non  indica 
necessariamente la sua locazione

se  DNS  del  client  effettua  delle 
query  recursive,  il  meccanismo 
non funziona più

clients  dello  stesso  DNS  sono 
diretti sullo stesso surrogato finché 
è  valido  il  TTL,  che  può 
sovraccacaricarsi in caso di traffico 
a valanga

Alessandro Falaschi, 28 ottobre 2005



Il problema di scalabilità del Live StreamingIl problema di scalabilità del Live Streaming

nell'architettura ClientServer il primo miglio 
si satura presto all'aumentare del numero di 
clients Internet

se i clients in una medesima LAN sono 
numerosi, anche l'ultimo miglio può saturare

la soluzione Multicast non è praticabile a 
causa del suo mancato supporto alla 
periferia, ed al mancato peering degli ISP

LAN

Internet

LAN

Alessandro Falaschi, 28 ottobre 2005



Motivi del mancato sviluppo del multicastMotivi del mancato sviluppo del multicast
il multicast nativo adotta un modello di servizio (troppo) aperto

nessuna  restrizione  per  creare,  inviare  e  ricevere  ai/dai  gruppi;  nessun  controllo  di  accesso; 
partecipazione non gestita:

molti protocolli di routing (DVMRP, MOSPF, PIMDM) sono intradominio, e quello proposto come inter
dominio (PIMSM) in realtà si appoggia ad altri (MSDP, MBGP/BGP4+)

architettura complessa e contraddittoria

se un ISP ospita un RP ma non la sorgente e/o ricevitori, si espone ad elevato traffico estraneo

uovo e gallina: il costo del multicast è giustificato solo per elevato traffico!
le proposte di allocazione degli indirizzi sono complesse e troppo distribuite

se una sorgente si basa sul RP di un altro dominio, non ha controllo sulla qualità del servizio

ciò determina l'adozione di RP multipli, snaturando il principio dello shared tree

problemi irrisolti: sicurezza (autenticazione, autorizzazione, segretezza, integrità), 
tariffazione, gestione, controllo di congestione...
ha senso distinguere due diversi modelli di servizio: con una singola sorgente per 
gruppo, e un'altra con più sorgenti 
IPv6 supporterà meglio il multicast, ma.. arriverà ????
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Differenza tra Application Level Multicast ed OverlayDifferenza tra Application Level Multicast ed Overlay
Con la diffusione dell'accesso a banda larga, e lo sviluppo delle modalità 
peer to peer, si può pensare di far realizzare la CDN direttamente agli End 
Host, realizzando un Application Level Multicast

nel caso di streaming video, la banda di uplink può non bastare per più flussi uscenti
la distribuzione può divenire molto inefficiente, e con grandi ritardi

ponendo i nodi di replica all'interno 
della infrastruttura, si realizza 
l'Overlay Multicast, che può 
svilupparsi nel rispetto della 
topologia della rete soggiacente

il traffico di controllo può finire per prevalere su quello dei dati
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La soluzione dell'Overlay MulticastLa soluzione dell'Overlay Multicast

Al posto dei router si adottano agenti bifronte, 
contemporaneamente Client e Server, denominati 
Relay

Relay

Relay

Relay

Client
Client

Un piano di controllo stabilisce la topologia di 
distribuzione del contenuto

La tecnologia dei Relay è mascherata da uno 
strato di adattamento, rendendo l'architettura 
agnostica

La consegna tra relay è attuata dallo strato di 
controllo, evitando configurazioni manuali
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Obiettivo: una topologia MultiHopObiettivo: una topologia MultiHop

Global
Transit

Regional
Transit

Global
LastHop

LastHop

Client

Client



Primo
Miglio

Ultimo
Miglio

Client
Ultimo
Miglio

FirstHop
Client

Client Origin



LastHop

Client 

Client



Ultimo
Miglio
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Entità & ProtocolliEntità & Protocolli

RRDM – Request Routing & Distribution Manager

First Hop > radice della distribuzione
Nodo di replica che a sua volta può essere un

Transit     > serve altri Nodi

Portale di Annuncio – dove si rivolgono i viewers
Origin – chi conferisce i contenuti

Last Hop > serve direttamente i viewers

OpenCDN ai basa sulla esistenza di quattro entità:

Le entità comunicano tra loro mediante:
Chiamate XMLRPC – esecuzione distribuita
Probe UDP – misure di RTT (Round Trip Time) e operatività

RRDM
Origin

FirstHop

Transit Last Hop

Portale

Nodi ed Origin aderiscono in modo autonomo, 
senza coinvolgimenti di terze parti

direttore
d'orchestra
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Trasporto XMLRPCTrasporto XMLRPC

la comunicazione tra entità segue il 
paradigma degli Web Services, 
serializzando i parametri di chiamata in 
XML, che viene recapitato come payload di 
un messaggio HTTP

<?xml version="1.0"?> 
<methodCall>
<methodName>NoRelay</methodName>  
  <params> <param>
      <value>   
        <struct>
          <member>
            <name>Program</name>
            <value>
              <string>rtsp://prova.mp4</string>
            </value> 
          </member>
        </struct>
      </value>
    </param> </params> 
</methodCall>

la tecnica è indubbiamente inefficiente sia 
per la ridondanza che per la codecodifica, 
ma la semplicità di sviluppo e debug la 
rende molto pratica

gli stub esistenti per i diversi linguaggi, permettono di invocare una 
procedura remota passando i parametri come se si trattasse di una 
subroutine locale
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Albero di distribuzione basato su FootprintAlbero di distribuzione basato su Footprint

Un Footprint può essere:

Diretto > il nodo agisce come LAST HOP
Indiretto > il nodo agisce come TRANSIT

Ogni nodo registra presso l'RRDM un 
insieme di Footprint

individuano l'insieme dei destinatari che si 
intende servire

FOOTPRINT
DIRETTO

OriginOrigin

ClientClient
Client

LastHop

Transit

Client

FirstHop

OriginOrigin

ClientClient
Client

LastHop

Transit

Client

LastHop

FirstHop
FOOTPRINT
INDIRETTO

un prefisso di rete IP
un suffisso di Nome di Dominio (not yet)

rappresentati in alternativa come:

per ogni client, la distribuzione attraverserà i 
nodi che annunciano un footprint che ne 
racchiude l'indirizzo, ordinati
dal meno al più specifico, individuando così 
l'instradamento dal centro alla periferia

LastHop
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Esempi di FootprintEsempi di Footprint

 151.100.122.0/24 = i computer del dipartimento

         .uniroma1.it  =  i computer dell'Ateneo

se diversi nodi LastHop hanno annunciato una FootPrint globale, si può 
individuare il miglior surrogato per un dato client, mediante una misura 
di latenza surrogatoclient, denominata PYTE (CINECA), ed illustrata 
più avanti
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              0.0.0.0/2
            64.0.0.0/2  =  FootPrint globale di 2° ordine
          128.0.0.0/2
          192.0.0.0/2



Controllo della distribuzioneControllo della distribuzione
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Quando l'RRDM riceve una richiesta di SetUp per una coppia (Contenuto, Client), 
in base alle Footprint registrate, genera tre insiemi di nodi:

First Hop: Transit e Last Hop la cui Footprint racchiude l'Origin
Transit: i nodi (che saranno) nel mezzo
Last Hop: i nodi potrebbero servire direttamente il client

Le liste dei nodi candidati sono inoltrate assieme alla richiesta di realizzare il relay

Ogni nodo determina verso dove proseguire le distribuzione, in base a misure 
(probe) di prossimità

Il set di candidati verso cui indirizzare il probe dipendono dal carattere del nodo:

labor: contatta direttamente i LastHop
lazy: contatta  il Transit  immediatamente più specifico, delegandogli  immediatamente  il 
servizio diretto della sottofootprint
fair: come labor, ma se troppo carico, diviene lazy



e di scegliere tra i contenuti 
pubblicati dalle Origin

Permette di invocare i metodi 
di SETUP o di TEARDOWN

restituisce l'indirizzo ove prelevare il contenuto richiesto:

Pagina di RichiestaPagina di Richiesta
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Web TVPortalePortale

RRDM

Last Hop Relay Last Hop RelayLast Hop Relay

Client

Il Client visita il Portale e richiede lo streaming della web tv

Richiesta di ServizioRichiesta di Servizio
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Web TV

RRDM

Last Hop Relay Last Hop RelayLast Hop Relay

Client

Il Portale inoltra la richiesta all'RRDM

Richiesta di ServizioRichiesta di Servizio
Portale
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Web TV

Last Hop Relay Last Hop Relay

Client

Last Hop Relay

L'RRDM contatta il Last Hop pertinente indicandogli l'Origin da contattare

RRDM

Richiesta di ServizioRichiesta di Servizio
Portale
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Web TV

RRDM

Last Hop Relay Last Hop RelayLast Hop Relay

Client

Lo streaming raggiunge il surrogato Last Hop

Richiesta di ServizioRichiesta di Servizio

RTSP Play RTP

Portale
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Web TV

RRDM

Last Hop Relay Last Hop RelayLast Hop Relay

Client

Il Last Hop conferma all'RRDM l'esito dell'operazione

Richiesta di ServizioRichiesta di Servizio
Portale
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Web TV

RRDM

Last Hop Relay Last Hop RelayLast Hop Relay

Client

L'RRDM inoltra la risposta al Portale

Richiesta di ServizioRichiesta di Servizio
Portale
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Web TV

RRDM

Last Hop Relay Last Hop RelayLast Hop Relay

Client

Il Portale comunica al Client l'indirizzo della risorsa presso il Surrogato

Richiesta di ServizioRichiesta di Servizio
Portale
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Web TV

RRDM

Last Hop Relay Last Hop RelayLast Hop Relay

Client

Lo streaming raggiunge il Client

Richiesta di ServizioRichiesta di Servizio

Play

Portale
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Web TV

RRDM

Last Hop Relay Last Hop RelayLast Hop Relay

Client

Il Portale inoltra all'RRDM la richiesta del nuovo Client

Surrogato già attivoSurrogato già attivo

Client

1

22

Portale
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Web TV

RRDM

Last Hop Relay Last Hop RelayLast Hop Relay

Client

L'RRDM risponde con l'indirizzo del Surrogato già attivo

Client

Surrogato già attivoSurrogato già attivo
Portale

24

23
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Web TV

RRDM

Last Hop Relay Last Hop RelayLast Hop Relay

Client

Lo streaming raggiunge il secondo Client

Client

Surrogato già attivoSurrogato già attivo

Play

Portale
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Sondaggio e recursioneSondaggio e recursione

Per ogni HOP avviene un sondaggio tra una rosa di nodi, comunicati

RRDMRRDM

First Hop

Last Hop
raggiunto il LAST HOP

l'esito risale lungo il path che si è creato
l'RRDM è notificato di tutti i nuovi surrogati attivi

il vincitore del sondaggio recursivo riceve una nuova rosa, ristretta, di 
possibili discendenti

il sondaggio è svolto in UDP, e mira a

individuare il NextHop più prossimo e/o più pronto
verificare l'operatività dei nodi

interrogare se un nodo detiene tuttora un contenuto

da RRM all'origin, per scegliere il FirstHop
da RRDM al FirsHop, per scegliere il NextHop
di Hop in Hop, per scegliere il NextHop
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OpenCDN OriginOpenCDN Origin

Presso l'entità Origin risiede
il codificatore  audiovideo  in un  formato  compatibile  con  la  tecnologia 
dello Streaming Server
uno streaming server da cui gli altri nodi possono prelevare
un processo che (periodicamente) pubblica presso l'RRDM i metadata
che descrivono i contenuti disponibili

L' Origin può erogare, anziché live feed, files precodificati (es. via Helix) ed 
alimentare una distribuzione basata sul caching

Il portale interroga l'RRDM per conoscere i contenuti da listare nella pagina 
di accesso



Transit

Topologia Gerarchica e AdattativaTopologia Gerarchica e Adattativa

Transit

Web TVOrigin

HTTP Get

Last HopLast Hop

Client

RRDMRRDM
Portale

 il client effettua la richiesta
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Transit

Topologia Gerarchica e AdattativaTopologia Gerarchica e Adattativa

Transit

XMLRPC 
Setup

Web TVOriginPortale

Last HopLast Hop

Client

RRDMRRDM

 il Portale la inoltra all'RRDM
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Web TV

Transit

Topologia Gerarchica e AdattativaTopologia Gerarchica e Adattativa

Transit

Origin
XMLRPC 
FindRoot

Last HopLast Hop

Client

UDP  WhoNearest?

RRDMRRDM
Portale

1 2

43

 l'Origin del contenuto sonda i nodi candidati
 l'ordine del sondaggio rispecchia la preferenza 
  del FootPrint dal meno al più specifico
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Transit

Topologia Gerarchica e AdattativaTopologia Gerarchica e Adattativa

Transit

Web TVOrigin
Winner

Last HopLast Hop

Client

UDP First Answer

RRDMRRDM
Portale

 l'Origin rapporta sul FirsHop vincitore

1

2
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RRDMRRDM

Transit

Topologia Gerarchica e AdattativaTopologia Gerarchica e Adattativa

Transit

Web TVOrigin

DoRelay

Last HopLast Hop

Client

Portale

 l'RRDM effettua il DoRelay verso il 
  FirstHop più prossimo all'Origin
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Transit

Topologia Gerarchica e AdattativaTopologia Gerarchica e Adattativa

Transit

Web TVOrigin

Last HopLast Hop

ClientClient

AreYouThere?

RRDMRRDM
Portale

 il contenuto raggiunge il Transit
 i LastHop sono sondati per ordine di FootPrint
  dal più al meno specifico

1 2
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Transit

Topologia Gerarchica e AdattativaTopologia Gerarchica e Adattativa

Transit

Web TVOrigin

Last HopLast Hop

Client

DoRelay

RRDMRRDM
Portale

Yes

 il Transit invoca il DoRelay verso il 
  LastHop più prossimo al Client

1 2
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Transit

Topologia Gerarchica e AdattativaTopologia Gerarchica e Adattativa

Transit

Web TVOrigin

Last HopLast Hop

Client

RRDMRRDM
Portale

 il contenuto raggiunge il LastHop scelto
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Transit

Last HopLast Hop

Topologia Gerarchica e AdattativaTopologia Gerarchica e Adattativa

Transit

Web TVOrigin

Client

RRDMRRDM
Portale

 le chiamate DoRelay vengono chiuse
 il Portale risponde al Client
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Transit

Client

Topologia Gerarchica e AdattativaTopologia Gerarchica e Adattativa

Transit

Web TVOrigin

Last HopLast Hop

RRDMRRDM
Portale

 il contenuto raggiunge il Client
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Infrastruttura di autenticazioneInfrastruttura di autenticazione

Per garantire che le entità afferenti ad uno stesso RRDM siano autorizzate, 
queste devo condividere tutte una stessa password segreta.

    Node                            RRDM
      |                              |
      |   Authenticate(entityID)     |
      |  ------------------------>   |
      |             nonce            |
      |  <------------------------   |
      |                              |
- evaluate                     - evaluate  
  digest(secret,nonce)           digest(secret,nonce)
- save                         - save  
  digest                         digest(entityID)
      |                              |
      |   Register(entityID,digest)  |
      | -------------------------->  |
      |                              |
      |                       compare digests
      |                              |
      |  auth_token or Unauthorized  |
      | <--------------------------- |
      |                              |

il segreto condiviso è usato in 
fase di registrazione delle 
entità presso l'RRDM, per 
ricevere da quest'ultimo un 
auth_token uguale per tutte le 
entità

tutti i successivi messaggi tra 
entità, dovranno contenere 
questo stesso auth_token
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Operazioni ricorrentiOperazioni ricorrenti

i Relay rinnovano periodicamente 
l'informazione dei propri Footprint

le Origin pubblicano ripetutamente i 
metadata relativi ai contenuti offerti

il periodo di rinfresco aumenta con il 
numero delle entità

la rete torna presto operativa anche in 
caso di reboot dell'entità di controllo

Origin

RRDMRRDM
Origin

Origin

Transit

Transit

LastHop
LastHop

Transit

LastHop
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Resilienza a Failure e OutageResilienza a Failure e Outage

Il meccanismo di sondaggio UDP, oltre a localizzare l'entità più prossima, 
permette anche di migliorare la robustezza del servizio

tutta la catena a valle risulta disconnessa

un nodo può andare fuori linea per un guasto, un aggiornamento, od una 
perdita di connettività

la semantica del probe è stata arricchita, per verificare che il contenuto 
richiesto sia ancora disponibile presso il surrogato

il caso negativo, si procede a ricostruire la catena di distribuzione, che 
eviterà i segmenti di rete inoperativi

il richiedente potrebbe essere rediretto verso un binario morto
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Transit

Client

Resilienza a Failure e OutageResilienza a Failure e Outage

Transit

Web TVOrigin

Last Hop

RRDMRRDM
Portale

 un ulteriore client richiede un 
  contenuto per il quale già esiste
  un surrogato idoneo

Client

Last Hop
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Resilienza a Failure e OutageResilienza a Failure e Outage

Transit

Web TVOrigin

Last Hop

RRDMRRDM
Portale

 la distribuzione è caduta
 RRDM interroga il surrogato rispetto
  al suo corretto funzionamento

ClientClient

Woking ?

Last Hop

Client Client
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Resilienza a Failure e OutageResilienza a Failure e Outage

Transit

Web TVOrigin

Last Hop

RRDMRRDM
Portale

 In caso di assenza di risposta (2 sec)
  si provano surrogati alternativi (dal più
  al meno specifico) oppure si riparte

Client

NoAnswer

Woking ?

Last Hop
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 il FirstHop è tuttora operativo
  e viene delegato a proseguire la 
  distribuzione

Client
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RRDMRRDM
Portale

 un diverso LastHop è pronto a
  ricevere il contenutoClient

DoRelay
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Transit
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Transit

Web TVOrigin
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Portale

 le chiamate DoRealy vengono 
  chiuse ed il portale risponde
  al client

ClientClient

Resilienza a Failure e OutageResilienza a Failure e Outage
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 il contenuto raggiunge il client
Client

Resilienza a Failure e OutageResilienza a Failure e Outage
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Scelta LastHop – metodo Scelta LastHop – metodo PYTEPYTE

La scelta del surrogato più prossimo al client può essere operata, oltre 
che sulla base della Footprint più specifica, confrontando l'esito di una 
misura oggettiva di prossimità

la pagina offerta dal portale contiene dei piccoli oggettiimmagine che 
risiedono presso i LastHop candidati, e che sono richiesti da parte del client

i LastHop misurano il tempo che intercorre tra l'inizio dell'invio degli 
oggetti, e la chiusura della conessione del client, che rappresenta una 
stima di Round Trip Time (RTT)

la scelta tra candidati equivalenti è operata confrontando i valori di RTT

Alessandro Falaschi, 28 ottobre 2005



Scelta LastHop – metodo Scelta LastHop – metodo PYTEPYTE

HTTP Get

Client

Portale

Transit Transit

Last HopLast Hop

RRDMRRDMXMLRPC 
GetLH

1

 il client visita la pagina di richiesta
 il portale chiede i LH disponibili

2
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3

 la pagina restituita include gli indirizzi 
  delle immagini che risiedono presso 
  i LastHop pertinenti al Client

Scelta LastHop – metodo Scelta LastHop – metodo PYTEPYTE
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 nella pagina compaiono le immagini
 i LastHop determinano il Round Trip Time
  nei confronti del Client

save RTT save RTT

Scelta LastHop – metodo Scelta LastHop – metodo PYTEPYTE
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DoRelay

RTT?

 il controllo raggiunge l'ultimo Transit
 viene chiesto il RTT verso quel Client
 si sceglie il più prossimo al Client

2

3

4 4
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Scelta LastHop – metodo Scelta LastHop – metodo PYTEPYTE
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Indipendenza dalla tecnologiaIndipendenza dalla tecnologia

Le  diverse  tecnologie  di  streaming  (WM,  QT,  Real)  sono  spesso  incompatibili  dal 
punto di vista

dei codec (WM, MPEG, QT, REAL, H26x)
del controllo (RTSP, MMS)
del trasporto (RTP, RDT)

Alessandro Falaschi, 28 ottobre 2005

OpenCDN INGLOBA un dispositivo (DarwinQT, Real o WM) di Streaming in un piano di 
controllo che ne permette la configurazione remota

Si rischia di incorporare la Si rischia di incorporare la tecnologiatecnologia  
nell'nell'architetturaarchitettura, favorendo la diffusione , favorendo la diffusione 

della tecnologia dominantedella tecnologia dominante

Uno STRATO DI CONTROLLO permette l'interazione tra RRDM e le altre entità, mentre 
uno STRATO DI ADATTAMENTO interagisce con il dispositivo, mediante uno UserAgent 
HTTP, ed offre una API indipendente dalla tecnologia RRDMRRDM

  NODONODO

  NODONODO

Apple Darwin SSApple Darwin SS

  NODONODO

Real Helix USReal Helix US
Control LayerControl Layer

Control LayerControl Layer
Control LayerControl Layer

Adaptation LayerAdaptation Layer
Adaptation LayerAdaptation Layer

Adaptation LayerAdaptation Layer
Microfott WMSMicrofott WMS{

ClientClient

OpenCDN NodeOpenCDN Node

HTTP

XMLRPC

XMLRPC

PORTALEPORTALE



Architettura di un Nodo OpenCDNArchitettura di un Nodo OpenCDN

Darwin Streaming ServerDarwin Streaming Server

HTTP GET

Strato di ControlloStrato di Controllo
QueryNoRelayDoRelay

FILE CONFIGURAZIONE RELAY

Helix Universal ServerHelix Universal Server

Strato di ConvergenzaStrato di Convergenza

Strato Adattamento  DarwinStrato Adattamento  Darwin Strato Adattamento  HelixStrato Adattamento  Helix

HTTP GET

Perl API Perl API

Perl API

Altre entitàAltre entità XMLRPC

Capability

UDP

Risposta ai Risposta ai 
Probe UDPProbe UDP

XMLRPC

RegistrazioneRegistrazione

RRDMRRDM

Stato CondivisoStato Condiviso

Nodo OpenCDNNodo OpenCDN
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Riassunto delle caratteristicheRiassunto delle caratteristiche

Autenticazione

Estensibilità:

Controllo centralizzato
e accesso Web:

Filosofia agnostica:

Resilienza: l'architettura
resiste a

Topologia ottimizzata

partizionamenti della rete
disattivazione dei nodi
reboot dell'entità di controllo

nuove Origin e Nodi aderiscono in modo autonomo

inconsapevolezza della natura e della tecnologia
del dispositivo di replica

facilità di amministrazione e fruizione

FirstHop vicino all'Origin
LastHop vicino al Client

Per aderire occorre conoscere un 
segreto condiviso

supporto di contenuti e tecnologie differenti
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Utilizzi potenziali e AttesiUtilizzi potenziali e Attesi

Dibattiti socio politici

Home netcasting  (datemi un'ADSL e vi predicherò al mondo!)

piccole audiences per i canali Sat e TV,
ma troppo ampie per lo streaming 
tradizionale

Eventi culturali e sportivi
Musica dal vivo, teatro, danza

Teledidattica  (studenti a casa => LastHop presso gli ISP)

Streaming di videoconferenza  (da cui nascerà il talk show internet)

Localizzazione della cache più prossima

in un progetto OpenSource, gli interessati possono iniziare a rimboccarsi le 
maniche ;)

l'utilizzo di OpenCDN per la distribuzione di contenuti generici è possibile solo 
dopo lo sviluppo di un appropriato strato di adattamento per il caching
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FuturoFuturo

Interfaccia grafica di configurazione e gestione (CGI ?), grafico della 
topologia risultante

coinvolgimento di soggetti produttori di contenuti e service/access 
provider

nuove topologie di distribuzione

molta letteratura suggerisce che il routing dell'overlay venga costruito.. 
interrogando i router BGP !!!

Alessandro Falaschi, 28 ottobre 2005

ispirandosi al peer to peer ed alle reti adhoc
una funzione di distanza tra tutte le coppie di nodi sarebbe l'ideale, peccato 
però che.. non è scalabile!!!

aging dei dati di registrazione e delle informazioni sulla distribuzione

footprint come suffissi di dominio



Requisiti e DisponibilitàRequisiti e Disponibilità

Per aderire ad OpenCDN occorre:

Per apportare contenuti Live Streaming occorre:

E' operativo un Hub nazionale con 100 Mbit in uscita, grazie alla 
disponibilità di GARR e CILEA

una Linux box  (... o compatibile)
uno Streaming Server (Helix di Real, o Darwin di Apple)

un encoder (Real producer, QT bradcaster, MPEG4IP live...)
un minimo di struttura di produzione (videocamera, microfoni, mixer)
una scheda di acquisizione (Pinnacle, Osprey...)

connettività commisurata alla audience che si intende coprire

connettività ADSL

Chiunque è benvenuto alla sperimentazione, e può contribuire con 
contenuti, LastHop per la propria rete, o Transit sia nazionali che 
internazionali. Rivolgersi presso http://opencdn.sourceforge.net/
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