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Výzvy pro śıt’ovou infrastrukturu I

Výzvy pro śıt’ovou infrastrukturu
• Vyšš́ı škálovatelnost

• 1.73 miliard uživatelů internetu (9/2009)
• Vı́ce př́ıstrojů připojených uživatelem najednou
• Poťreba zpracovávat obsah a aplikace efektivně a s nı́zkými

náklady
• Věťśı schopnosti

• Uživatelé umist’uj́ı věťsinu svých dat na internet
• Multimediálnı́ data - audio, video, HDTV, ...
• Poťreba věťśı schopnosti skladovat, zpracovávat a doručovat

data
• Vyšš́ı kvalita služeb (QoS)

• Multimediálnı́ streaming a jiné aplikace poťrebuj́ı vyšš́ı QoS:
• Nı́zké počátečnı́ zpožděnı́
• Nı́zké zpožděnı́ zdroj - cı́l
• Vyšš́ı kontinuitu

• Degradace těchto parametrů může způsobit odliv uživatelů
ke konkurenci
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Výzvy pro śıt’ovou infrastrukturu II

Výzvy pro śıt’ovou infrastrukturu
• Silněǰśı interaktivita

• Z internetu se stala komunitnı́ śıt’
• Uživatelé chtěj́ı interagovat s jinými uživateli a podı́let se na

vytvářenı́ obsahu
• Poťreba cest doručovánı́ obsahu i mezi koncovými uživateli,

nejen od servru přes pátěrnı́ śıt’ ke koncovému uživateli
• Heterogenita

• Uživatelé připojuj́ı různá koncová zař́ızenı́
• Použ́ıvaj́ı k tomu různé př́ıstupvé śıtě
• Internet poťrebuje transparentnı́ služby přes heterogennı́ śıtě

a zař́ızenı́
• Bezpečnost

• Různé aplikace maj́ı různé bezpečnostnı́ požadavky:
• Důvěrnost obsahu
• Integrita
• Odolnost proti útokům
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Content Delivery Networks (CDNs)

Content Delivery Networks (CDNs)

• Definovány v RFC 3466
• Virtuálnı́ śıt’ nad generickou IP śıt́ı
• P̌remost’uj́ı mezeru mezi best-effort IP śıt́ı a aplikacı́
• Operuj́ı na vrstvě 4-7 ISO/OSI modelu
• Poskytuj́ı flexibilitu a ř́ızenı́ poťrebné pro vyv́ıjej́ıcı́ se obsah
• Typicky obsahuj́ı geograficky rozprosťrené servery
• Mohou snǐzovat množstv́ı provozu mezi ISP
• CDN je systém počı́tačů obsahuj́ıcı́ kopie dat umı́stěný v

různých lokacı́ch pro maximalizovánı́ propustnosti
koncovým uživatelům
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Problémy IP śıt́ı

Kvalita služby (QoS)
• Nutno zajistit flexibilnı́ QoS pro heterogennı́ aplikace
• V best effor IP śıti něrešené
• Úkol pro Content Delivery Networks
• Nutný inkrementálnı́ vývoj nad IP śıt́ı
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Typické komponenty CDNs

Typické komponenty CDNs
• Content outsourcing unit - mechanismus přesun dat ze

zdrojového serveru k př́ıstupovým serverům
• Contenet delivery unit - množina př́ıstupových serverů

doručuj́ıcı́ch data uživatelům
• Request routing unit - mechanismus přesunu požadavku

klienta k př́ıslušnému př́ıstupovému serveru
• Management unit - sleduje CDN a sbı́rá poťrebná data o

funkci śıtě
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Taxonomie CDNs

Taxonomie CDNs

ANT@FIT VUT Brno Content Delivery Networks: A Bridge between Emerging Applications and Future IP Networks IEEE Network July/August 20108 / 19



Taxonomie CDNs

Evoluce CDNs
• Vysoce distribuované CDNs
• CDNs velkých datových center
• P2P CDNs
• Cloud CDNs
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Taxonomie CDNs

Vysoce distribuované CDNs

• Distribuce serverů s obsahem k ISP
• Řešenı́ last mile problému
• Směrovánı́ požadavků pomocı́ DNS
• Náročné na údržbu a management
• Nı́zká latence a vysoká propustnost pro koncového

uživatele
• Dělenı́ stránek na statickou a dynamickou část
• Určeno předevš́ım pro textové soubory a obrázky
• P̌r. Akamai
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Taxonomie CDNs

CDNs velkých datových center

• Řeš́ı problémy způsobené nárůstem množstv́ı
multimediálnı́ch dat

• Velká datová centra v několika kĺıčových mı́stech
• Centra propojena dedikovanými vysokorychlostnı́mi śıtěmi
• Umist’ována věťsinou v bĺızkosti velkého množstv́ı vstupnı́ch

bodů ISP
• Řeš́ı midle mile problém
• Nǐzš́ı náročnost na údržbu a management, věťśı zpožděnı́

pro koncové uživatele
• Směrovánı́ požadavků pomocı́ IP Anycast
• P̌r. Limelight Networks
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Taxonomie CDNs

P2P CDNs

• Řeš́ı problém škálovatelnosti využit́ım zař́ızenı́ koncových
uživatelů

• Typické použit́ı pro sdı́lenı́ souborů, video streaming,
distribuované počı́tánı́, ...

• Decentralizované a něŕızené prosťredı́ přináš́ı nepř́ıvětivost
śıtě

• Doplněk k předchoźım př́ıstupům, vznikaj́ı hybridnı́ systémy
• Hybridnı́ systémy umžňuj́ı snı́̌zit cenu a zvýšit škálovatelnost a

QoS
• P̌r. Akamai, VeriSign, LiveSky
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Taxonomie CDNs

Cloud CDNs
• Výpočty jako služba
• Obř́ı data centra, CDN je využ́ıvaj́ı
• Vyšš́ı flexibilita z pohledu QoS a ceny
• P̌r. Amazon Cloud Front
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Výzvy v CDNs

Umı́stěnı́ serverů
• Rovnováha mezi kvalitou služeb zákaznı́kovi a cenou
• Možnost významné redukovat počtu serverů za cenu

malého zhořsenı́ výkonnu (Akamai 60)
• Možnost využit́ı hostovánı́ serverů zdarma v některých

lokalitách
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Výzvy v CDNs

Struktura datových center a organizace serverů

• Eliminace neefektivnı́ho využit́ı serverů jen pro jednoho
zákaznı́ka nebo aplikaci

• Nutnost výkonné a efektivnı́ migrace úloh mezi servery
• Možnost využit́ı virtualizace
• Vylepšenı́ organizace data center z pohledu redukce

složotosti konfigurace a zavedenı́
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Výzvy v CDNs

Distribuce obsahu
• Akcelerace dynamického obsahu a výpočetnı́ch aplikacı́
• Optimalizace cesty mezi zdrojovými servery a př́ıstupovými

severy
• Výzvou je nalezenı́ způsobů cachovánı́ (i částečného)

dynamického obsahu a aplikacı́ pro umožněnı́ široké
destribuce př́ıstupových serverů

ANT@FIT VUT Brno Content Delivery Networks: A Bridge between Emerging Applications and Future IP Networks IEEE Network July/August 201016 / 19



Výzvy v CDNs

Směrovánı́ požadavků
• V současné době založeno na DNS
• Nepoužitelné v některých situacı́ch a prosťredı́ch
• Kritickou výzvou je nalezenı́ nových zůsobů směrovánı́

požadavků, nebo efektivnı́ kompozice existuj́ıcı́ch př́ıstupů
• Nutno uvažovat heterogennı́ śıtě
• Nutné nalezenı́ efektivnı́ch a výkonných strategíı směrovánı́

pro udrženı́ nı́zké latence
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Výzvy v CDNs

Správa systému
• Současné strategie nedostatečné
• Nutno nalézt efektivnı́ způsoby správy velkých

distribuovaných systémů
• Typicky jsou systémy rozprosťrené přes množstv́ı ISP
• Nutno spravovat servery i śıtě
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A nynı́ diskuze!


