Ausarbeitung Anwendungen 1 - Ws
2011

Sebastian Zagaria
Multicast Backbone in the Cloud

Fakultét Technik und Informatik Faculty of Engineering and Computer Science
Department Informatik Department of Computer Science



Inhaltsverzeichnis 2
Inhaltsverzeichnis
1 Einleitung 3
2 Cloud-Computing 5
2.1 Cloud Architektur . . . . . . . . . . 6
2.2 Risiken . . . . . . s 7
3 HAMcast 7
4 Multicast Backbone in the Cloud 11
41 Ziele . . . . . e 11
4.2 Aufbauder Software . . . . . . . ... 12
4.3 Business Model . . . . . . ... e 14
4.4 Risiken . . . . . . e e 15
5 Zusammenfassung 15

Literatur



1 Einleitung 3

Kurzzusammenfassung

Heutzutage spielen gruppenkommunikations Anwendungen eine immer wichtigere Rolle im
Internet. Eine Herausforderung bei diesen Anwendungen ist es die Daten effektiv zu vertei-
len. Durch die geringe Verfligbarkeit von IP-Multicast im Internet, werden fiir gruppenkom-
munikations Anwendungen alternative Verfahren gesucht und angewendet. Das Thema der
vorliegenden Ausarbeitung, ist es ein Softwarekonzept fir einen virtualisierten, hoch skalier-

baren und selbst konfigurierenden Multicast-Dienst in der Cloud vorzustellen.

1 Einleitung

Heutzutage spielen gruppenkommunikations Anwendungen eine immer wichtigere Rolle im
Internet. Beispiele fir solche Anwendungen sind, Audio- und Video-Conferencing, Video-
Streaming, Datentransfer und multiplayer Games. Eine Herausforderung bei diesen Anwen-
dungen ist es die Daten effektiv innerhalb einer Gruppe von Teilnehmern zu verteilen. Zu die-
sem Zweck werden Multicast-Verfahren fir die Verteilung der Daten verwendet. Allgemein be-
zeichnet Multicast einen verbindungsloser Ubertragungsdienst, welcher Daten an eine Unter-
gruppe von Hosts in einem Netzwerk Gbertragt. Multicast basiert auf dem Publisher/Subscriber
Model. Bei diesem Model existieren ein oder mehrere Publisher, die Daten an eine spezifische
Gruppe verteilen méchten. Der Publisher besitzt dabei kein Wissen dariiber, welche und ob
es Uberhaupt Empfénger gibt, die Interesse an diesen Daten haben. Ein Subscriber bekundet
sein Interesse an den Daten einer spezifischen Gruppe, ohne zu wissen wer der Publisher ist
und ob Uberhaupt einer existiert.

Um den Unterschied zwischen Unicast-Verbindungen und Multicast zu verdeutlichen betrach-
ten wir die Abbildungen 1 und 2. Die Abbildung 1 stellt eine Gruppenkommunikation Uber
Unicast-Verbindungen dar. Das dargestellt Szenario zeigt einen Sender der Daten an eine
Menge von Teilnehmern verteilen méchte, die Interesse an diesen Daten haben. An diesem
Beispiel lassen sich mehrere Probleme erkennen. Damit der Sender seine Daten an alle Mit-
glieder der Gruppe senden kann missen ihm diese bekannt sein, d.h die IP-Adresse oder
Namen der Gruppenmitglieder. Der Sender muss diese Daten dann replizieren und iterativ an
alle Empfanger senden, wodurch die Paketlaufzeit der Daten deutlich erhdht wird. Die Paket-
laufzeit und der Replikationsaufwand steigt mit der Anzahl der Teilnehmer in einer Gruppe.
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Abbildung 1: Nicht effektive Gruppenkommunikation

Die Abbildung 2 beschreibt ein solches Szenario mit Multicast. Der Sender sendet eine Nach-
richt an eine Gruppenadresse. Es wird kein Wissen Uber die Mitglieder der Gruppe Benbtigt,
alle Teilnehmer werden anhand der Gruppenadresse identifiziert. Nach dem absenden der
Nachricht wird diese Uber Verteiler so haufig repliziert wie bendtigt und an die entsprechenden
Hosts oder weitere Verteiler gesendet. Bei den Verteiler kann es sich um Endhosts oder Router
handeln dies ist abh&ngig von dem verwendeten Multicast-Algorithmus.

O

Sender

Abbildung 2: Effektive Gruppenkommunikation

Jedoch finden exsistierende Multicastverfahren wie sie duch IPv4 und IPv6 angeboten wer-
den oft keine Verwendung aufgrund ihrer geringen Verfligbarkeit im Internet Diot u. a. (2000).
Deshalb verwenden heutige gruppenkommunikations Anwendungen meistens einen auf An-
wendungsebene implementierten Multicast-Algorithmus, dieser wird als Application Layer Mul-
ticast (ALM) bezeichnet. ALM’s sind nicht so effizient wie die Uber IP verfliigbaren Multicast-
Protokolle, aber anders als bei IP bestehen hier keine Probleme bei der Verteilung und Verfig-
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barkeit im Internet. Generell werden ALM’s speziell fir eine Anwendung entwickelt und sind
nicht portierbar.

Ziel dieser Ausarbeitung ist es ein Konzept fiir einen Multicast-Dienst vorzustellen der an-
wendungsunabhangig arbeitet, kostenglnstig ist und Uber eine hoch verfigbare und flexible
Infrastruktur verfigt. Als Infrastruktur fir einen solchen Multicast-Dienst eignet sich das Cloud-
Computing mit seinem flexiblen Bezahimodel und der gut verteilten Rechenzentren die Gber
groB3e Bandbreite verfigen. Um einen anwendungsunabhangigen Dienst zu realisieren wird ei-
ne Multicast-API bendtigt die es dem Programmierer ermdglicht gruppenkommunikations An-
wendungen unabhangig von dem Multicast-Alogrithmus zu entwickeln. Aus diesem Grund wird
der Multicast-Dienst als teil des HAMcast Projektes entwickelt, welches eine solche API zur
Verfugung stellt.

Die vorliegende Ausarbeitung gliedert sich wie folgt. Im folgenden Kapitel wird zunachst auf
das grundlegende Konzept des Cloud-Computing eingegangen., anschlieBend wird das HAM-
cast Projekt vorgestellt. Zum Schluss wird ein Konzept fiir einen Multicast-Verteilungs-Dienst
vorgestellt und abschlieBend wird eine Zusammenfassung der vorliegenden Ausarbeitung ge-
geben.

2 Cloud-Computing

Cloud-Computing ist der Ansatz IT-Infrastrukturen, Rechenkapazitét und Datenspeicher zu Vir-
tualisieren und bei Bedarf dem Benutzer dynamisch zur Verfigung zu stellen. Der Zugriff auf
die Ressourcen der Cloud erfolgt dabei Uber das Netzwerk/Internet. Die Motivation dahinter
ist das Content-Provider nicht mehr in eine eigene IT-Infrastruktur investieren missen um ih-
ren Kunden einen Service anbieten zu kénnen. Das Risiko einer Uberversorgung von Hard-
warekapazitaten sowie einer Unterversorgung, wird durch die dynamische Hinzunahmen von
Ressourcen innerhalb weniger Minuten, aufgel6st. Die Wartung und der fehlerfreie Betrieb der
IT-Infrastruktur innerhalb der Cloud liegt bei den Cloud-Providern.

Das Bezahlmodel beim Cloud-Computing unterscheidet sich ebenfalls von den normalen Miet-
vertrage fir Server. Der Benutzer des Cloud-Service zahlt in der Regel abhangig von den
verwendeten Ressourcen [Fouquet u. a. (2009)].

e Prozessorlast pro Stunde
e Datenspeicher pro GB

e Datentransfere pro GB
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Es gibt mehrere Arten von Services die aus einem solchen Bezahimodel gegenliber dem her-
kémmlichem einen Nutzen ziehen kénnen [Armbrust u. a. (2010)].

Erstens, Services deren Auslastung zeitlich abhangig ist. Ein Beispiel dafiir wére ein groes
Datencenter dessen Potential aber nur fiir eine geringe Zeitspanne ausgenutzt wird und des-
sen Ressourcen den gréB3ten Teil der Zeit ungenutzt bleiben. Das Cloud-Computing erlaubt es
die Ressourcen fir diese geringe Zeitspanne, in der die Lastspitzen auftreten, hinzuzuziehen
und wenn diese nicht mehr bendtigt werden freizugeben, was potenziell kostensparend ist.

Zweitens, ein Service dessen Auslastung im voraus nicht bekannt ist, z.B IPTV.

e Fir eine im voraus hochgelobte Sendung wird Uber IPTV ausgestrahlt und zu Beginn
der Sendung existieren viele Zuschauer fir die eine groBe Anzahl an Ressourcen wird
bendtigt. Nach einigen Minuten jedoch sinkt die Anzahl der Zuschauer drastisch weil das
Interesse an der Sendung stark abnimmt.

2.1 Cloud Architektur

Es gibt derzeit noch keine eindeutige Definition, aber in den meisten fallen wird die Cloud-
Architektur in drei Schichten unterteilt Fouquet u. a. (2009).

e Infrastructure as a Service (l1aaS)
laaS bietet einen ,low-level” Service, der den vollen zugriff auf die virtualisierte Hardware
gewahrt. Der Benutzer kann entscheiden welches Image, z.b Linux oder Windows, auf
der virtualisierten Hardware zum Einsatz kommen soll. Load Balancing und die Verwal-
tung der Software sind dem Benutzer iberlassen. Ein beispiel fir einen solchen Service
laaS Service ist Amazon EC2.

e Platform as a Service (PaaS)
Der Cloud-Provider bietet eine API an, die von den Anwendungsentwicklern genutzt
werden kann um seine Software flr die zur Verfligung gestellte Plattform zu entwickeln.
Der Benutzer ist dadurch jedoch eingeschrankt bei der Entwicklung der Software, des
weiteren besteht nur noch ein begrenzter oder gar kein Zugriff mehr auf die Hardwa-
re. Entscheidungen Uber das Image sowie Load-Balancing werden vom Cloud Provider
getroffen. Ein Beispiel fir eine solche Plattform ist die Google App Engine.

e Software as a Service (SaaS)
SaaS bezeichnet die Software die in eine Cloud als Infrastruktur nutzt. SaaS Software
basiert meist auf eigenen oder durch den Provider vorgegebene PaaS und laaS. Beispie-
le fir solche Software sind z.B Google Docs, Calendar oder Onlive, eine Spieleplattform
in der Cloud die auf einer eigenen Infrastruktur basiert.
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2.2 Risiken

Bei dem heutigen Stand des Cloud-Computing besteht ein gro3es Risiko in dem ,single point
of failure” [Armbrust u. a. (2010)]. Sollte ein Cloud-Provider aus irgendwelchen Griinden nicht
erreichbar sein oder sogar den betrieb einstellen, ist der Cloud-Service nicht mehr nutzbar und
die gespeicherten Daten gehen verloren.

Um diesem Problem vorzubeugen sollte der Service auf verschiedene Cloud-Providern ver-
teilt werden. Zum jetzigem Zeitpunkt hatte ein solches Verfahren jedoch einen hohen Ent-
wicklungsaufwand, da derzeit keine standardisierte API fir den Zugriff auf die Cloud existiert.
Eine Portierung auf einen anderen Cloud-Provider ware mit der Implementation einer neuen
API verbunden. Fir Cloud-Provider mag diese Art von Kundenbindung vorteilhaft erscheinen,
jedoch werden dadurch die Mdglichkeiten des Cloud-Computing und der Einsatz stark einge-
schrankt. Die Schwierigkeiten des Providerwechsel und des ,single point of failure” verhindern,
das einige Firmen Cloud-Computing und dessen Vorteile nutzen. Eine Lésung wére es eine
standardisierte APl zu entwickeln [Armbrust u. a. (2010)] die es den Cloud-Nutzern ermdglicht
ihren Service Uber mehrere Cloud-Provider anbieten zu kénnen.

3 HAMcast

Multicast existiert in einer Vielzahl von Varianten und Technologien wie z.B. IPv4, IPv6, ASM,
SSM und Application-Layer-Multicast. Zurzeit gibt es keine einheitliche Programmierschnitt-
stelle, die den Multicast-Dienst von der Technologie abstrahiert. Somit ist es den Software-
entwicklern Uberlassen, die eine Gruppenkommunikations-Anwendung implementieren wollen,
festzulegen welche Technologie die Anwendung zur Laufzeit bendtigt. Daraus ergibt sich, dass
heutige Multicast-Anwendungen mit zwei Problemen zu k&mpfen haben. Entweder sind sie
technologieabhangig und funktionieren nur unter bestimmten Netzwerk-Vorrausetzungen oder
es werden LeistungseinbuBen in Kauf genommen, um die Anwendung fur eine breitere Benut-
zergruppe zur Verflgung stellen zu kénnen.

Das HAMcast Projekt [Meiling u. a. (2010)] stellt einen universellen Multicast bereit, ohne da-
bei Veranderungen an vorhandenen Technologien und Protokollen vornehmen zu missen.
Vielmehr werden die bereits vorhandenen Technologien und Protokolle in ihrer Funktionalitat
durch HAMcast erweitert. Die HAMcast-Architektur bietet Funktionalitaten, die es dem Softwa-
reentwickler ermdéglichen Gruppenkommunikations- Anwendungen zu entwickeln und zu im-
plementieren, welche unabhéngig von Netzwerktechnologie und Protokollen operieren.

Um einen technologieunabhangigen Dienst zur Verfigung stellen zu kénnen, muss die Adres-
sierung und Namensgebung von der verwendeten Technologie abstrahiert werden. HAMcast
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basiert auf dem Identifier-Locator-Split, d.h. Gruppennamen werden von technologieabhangi-
gen Adressen separiert. HAMcast-Anwendungen verwenden Gruppennamen zur Identifikation
der Gruppe. Durch diese Namen kann die verwendete Technologie fiir das Verteilen der Daten
vor der Anwendung verborgen werden.

Ein Gruppenname wird in HAMcast durch eine URI reprasentiert. Beispiel fir eine URI: sche-
me :// group @ instantiation : port / sec-credentials Das ,scheme” bezeichnet den Namens-
raum, z.B. ip, sip oder scribe. ,group” gibt die Gruppen ID an. ,instantiation“ identifiziert die
Entitat, die eine Instanz der Gruppe generiert, z.B. bei SSM. ,port” identifiziert eine bestimm-
te Applikation und sec-credentials ist optional fir die Implementierung von Sicherheitsme-
chanismen. Zuldssige Gruppen IDs sind z.B. ip://239.0.0.1:1234, scribe://239.0.0.1:1234 oder
sip://snoopy@peanuts.com.

Das Adress-Mapping kann dadurch realisiert werden, dass kleinere IDs in gréBere Namens-
rdume eingebunden werden oder eine willkiirliche unbenutzte Addresse im Zielnamensraum
ausgewahlt wird. Die Beziehungen zwischen logischen IDs, den Gruppennamen und techni-
schen IDs kénnen durch Mapping Funktionen verwaltet werden. Diese kdnnen entweder zu-
standslos oder zustandsbehaftet sein. Dazu wird ein Late-Binding von technologiespezifischen
Adressen und Namen zur Laufzeit vorgenommen. Das Binding von Adressen und Namen zur
Laufzeit ermdglicht es Softwareentwicklern, Anwendungen zu implementieren ohne eine vor-
herige Festlegung auf eine bestimmte Technologie.

HAMcast unterscheidet zwischen zwei Arten von Hosts. Hosts, die sich in einer Multicast-Insel
befinden und Hosts, die sich in einem Netzwerk ohne Multicast- Unterstiitzung befinden. Hosts,
die sich in einem nicht multicastfahigem Netzwerk befinden, kénnen sich zu einem Application-
Layer-Multicast-Netzwerk Uber Unicast verbinden.
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Multicast-Inseln werden Uber Interdomain-Multicast-Gateways (IMG) ([Wahlisch und Schmidt
(2009)], [Wahlisch und Schmidt (2007)]) miteinander verbunden. Dazu muss ein IMG Multi-
castdaten von einer Technologie auf eine andere Ubersetzen. Um das durchfiihren zu kén-
nen, bendétigt ein IMG Mechanismen um Gruppennamen zwischen technologiespezifischen
Gruppenadressen Ubersetzen zu kdnnen. Informationen tber Gruppenzugehdrigkeit und Quel-
len werden dazu benétigt. Die Abbildung 3 zeigt Beispielhaft wie IMG’s die verschiedenen
Multicast-Inseln zu einem gemeinsamen Netzwerk verbinden.

Multicast Tech 2

Multicast Tech 1

Multicast Tech 3

Multicast Tech 4

Abbildung 3: Einsatz von IMG’s

Um auf den HAMcast Multicast-Dienst zugreifen zu kénnen, wird als Teil des HAMcast Projek-
tes ein Applikation-Programming-Interface (API) zur Verfiigung gestellt, die ,common multicast
API* [Wahlisch u.a. (2010)]. Die API wird durch eine Middleware realisiert. Die unterstitz-
ten Multicast-Technologien sind in Module aufgeteilt. Diese Aufteilung ermdglicht eine hohe
Erweiterbarkeit, Anpassung und Flexibilitdt der Middleware. So kénnen neue Technologien
hinzugefugt werden, ohne eine Veradnderung der Anwendung. Die Anwendungen kommuni-
zieren Uber einen Socket-Stub mit der Middleware, der Socket-Stub ist mittels Inter-Prozess-
Kommunikation (IPC) mit der Middleware verbunden. Zum Ausfiihren des HAMcast Multicast-
Dienstes muss eine Instanz der Middleware auf jedem Host, der den Dient nutzen mdchte,
initiiert werden. Die Abbildung 4 zeigt den Aufbau der Middleware.
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4 Multicast Backbone in the Cloud

4.1 Ziele

Ziel ist die Konzeptionierung eines skalierbaren Multicast-Verteilungsdienst der Daten inner-
halb einer Cloud transportiert.

Vier wichtige Kriterien sollen dabei erflllt werden.

1. Die Daten sollen mdglichst nah am Benutzer verteilt werden d.h die Lokalitat der Benut-
zer soll bei der Verteilung der Daten bericksichtigt werden, dadurch sollen die Paket-
laufzeiten reduziert werden.

2. Der Service soll das Verteilungsproblem von IP-Multicast im Internet lberbriicken. Es
soll eine hohe Erreichbarkeit und Verfligbarkeit des Services gewahrleistet werden.

3. Ein attraktives Business-Model flir den Einsatz in der Cloud. Das Buissness-Model sollte
fr den Content-Provider und die Benutzer des Services transparent und unkompliziert
sein.

4. Robuste Software Architektur die ohne Beschrankungen in der Cloud verteilt werden
kann und selbst konfigurierend ist. Der Service soll auf Auslastungen reagieren und die
Hardwareressourcen dynamisch vergréBern oder freigeben kénnen.

Anforderungen an die Cloud

Wir nehmen an, dass die Cloud-Infrastruktur so gut verteilt ist, das Rechenzentren in der Nahe
von den Benutzern verflgbar sind. Diese Anforderung ist wichtig damit die Paketlaufzeiten fir
den Dienst mdglichst gering gehalten werden kénnen. Des weiteren nehmen wir an, dass die
Datenubertragung innerhalb der Cloud zuverlassig funktioniert und Giber eine hohe Bandbreite
verfligt. Zudem sollte der Datentransfer kostenginstig innerhalb der Cloud sein. Nimmt man
Amazon EC2 als Beispiel so ist der Datentransfer innerhalb der Rechenzentren und Region
kostenlos, jedoch wird der Datentransfer unter den Regionen mit einem Preis von 0,01 Dollar
pro GB berechnet [Amazon (2011)]. Einen beispielhaften Aufbau der Amazon Ec2 Infrastruktur
ist in Abbildung 5 dargestellt.



4 Multicast Backbone in the Cloud 12

Als Cloud-Infrastruktur haben wir uns fiir Amazon Ec2 entschieden. Amazon Ec2 ist ein laaS
Provider der freie Entscheidungen Uber die Auswahl des Images lasst und vollen Root zugriff
gewahrt. Andere Cloud Provider wie z.B Google App Engine und Microsoft Azure beschran-
ken den Softwareentwickler zu stark, so ist Google App Engine z.B allein flr den Gebrauch
von Web Services ausgelegt. Ein weiterer Vorteil bei der Benutzung von Amazon Ec2 ist Eu-
calyptus [Eucalyptus (2011)] eine zu Amazon Ec2 kompatible Open-Source Cloud-Software.
Mit Hilfe von Eucalyptus kénnen wir die Software in einem kleineren Rahmen testen, ohne den
Kosteneinsatz den ldngere Test mit Amazon Ec2 hervorrufen wirden.

Region 2

Region 3

Availability Zone

Availability Zone

Abbildung 5: Amazon Ec2 Infrastruktur

4.2 Aufbau der Software

Die Software besteht aus drei Komponenten unterteilt einer API, einem Gateway und einem
Multicast-Backbone.

e Die API Fir den Gebrauch des Multicast-Dienstes bendtigt der Softwareprogrammierer
eine Programmierschnittstelle um eine Gruppenkommunikationsoftware zu entwickeln.
Zu diesem Zweck wird ein Cloud-Computing Multicast-Module fiir die HAMcast-API ent-
wickelt. Uber die API hat der Softwareentwickler dann Zugriff auf den Cloud-Service und
weitere alternative Multicast-Protokolle.
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e Das Gateway Die Daten kdnnen auf zwei verschiedene Arten vom Benutzer abgeru-
fen werden. Erstens, die Daten werden direkt Uber eine Unicast-Verbindung (Tunnel,
http, Download) abgerufen. Zweitens, sollte mehr als einen Benutzer in einem lokalem
Netzwerk exsistieren besteht die Méglichkeit ein Gateway einzurichten. Dieses Gate-
way dient dann als Schnittstelle zwischen dem Multicast-Backbone und dem lokalem
Netzwerk. Das Gateway kann dazu verwendet werden die Daten Gber Multicast an eine
Gruppe von Empfénger zu verteilen. Vorteil dieser Methode ist eine erhebliche Koste-
nersparnis fUr die Benutzer, da der Datentransfer aus der Cloud heraus und die damit
verbunden Kosten auf diese Weise minimiert werden.

e Multicast Backbone Der Multicast-Backbone spannt einen Multicast-Verteilungsbaum
innerhalb der Cloud auf. Der Backbone muss sich selbst konfigurieren d.h die Hardware
Ressourcen abhangig von der Last eigenstéandig zu Skalieren und gegebenenfalls neue
Instanzen in den Availability Zone und Regionen starten kdnnen. Die Daten sollten dabei
immer nah an den Benutzern verteilt werden. Die Abbildung 6 zeigt anschaulich den Auf-
bau des Multicast-Backbones. Als Multicast-Verteilungsalgorithmus kann ein Application
Layer Multicast wie z.B Scribe verwendet werden [Castro u. a. (2002)]. Um Kosten ein-
zusparen sollte der Multicast-Baum so konfiguriert sein das der Datentransfer zwischen
Regionen minimal ist. Damit diese Kriterium erflllt werden kann muss eine Anpassung
des Multicast-Algorithmus vorgenommen werden.

N
Quelle

Empfanger

Empféanger

Abbildung 6: Multicast Backbone
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4.3 Business Model

Als Business Model fir den Multicast Backbone soll ein ,Provider Driven Distribution System*®
eingesetzt werden. Bei dem ,Provider Driven Distribution System* wird die Multicast- Infra-
struktur komplett von einem Content-Provider verwaltet und eingerichtet. Die Abrechnung mit
dem Cloud-Provider und den Benutzern des Dienstes erfolgt ausschlieBlich iber den Content-
Provider.

Provider Driven Distribution System

Um das Business Model zu veranschaulichen wird im folgenden der Ablauf in einem Scenario
dargestellt. Ein Content-Provider mdchte einen skalierbaren Daten Verteilungsdienst, einer un-
bekannte und flexible Anzahl an Kunden, zur Verfligung stellen. Der Content-Provider richtet
dafiir einen Initialen Multicast-Backbone in der Cloud ein, die Anzahl und die Verteilung der
Instanzen innerhalb der Cloud werden von Provider Gbernommen. Bei der Initialen Verteilung
sollten Faktoren wie die erwartete Anzahl an Benutzern und deren Standorte berlicksichtigt
werden. Der Backbone organisiert sich danach selbstandig zu einem Multicast- Verteilungs-
baum. Die Interpretation der Daten wird durch eine Software Gbernommen die der Content-
Provider den Benutzern zur Verfiigung stellen sollte. Die Software sollte als Schnittstelle zur
Cloud dienen und kann einerseits direkt Gber eine Unicast-Verbindung ( z.B einen Webser-
vice) auf die Daten zugreifen oder ein Gateway instanziieren das die Daten dann lokal an eine
Gruppe von Benutzern verteilen kann.

Vorteile

e Ein Upstream pro Content, nur der Content-Provider ist dazu berechtigt Daten an eine
Gruppe zu senden.

e Kostenglinstige Verteilung von Daten innerhalb der Cloud, das pay-per-use Prinzip der
Cloud kann je nach Benutzung des Services wesentlich kostenglinstiger als eine eigene
IT-Infrastruktur sein.

e Datentransfer aus der Cloud heraus wird durch die Anzahl der Benutzer limitiert, wo-
durch das System fir den Content-Provider transparent gestaltet ist.

e Einfacher Zugang zu den Daten mit Option auf lokalen Multicast
e Komplett Skalierbares Kostenmodell

e Einfache Kunden, Anbieter Geschéaftsbeziehung
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Nachteil

e Ein Service Anbieter Geschaftsmodell fiir die Nutzung des Dienstes wird benétigt, sowie
die Méglichkeit zur Uberwachung des Datentransfer, damit eine korrekten Abrechnung
mit dem Kunden mdglich ist.

4.4 Risiken

e Die Daten zwischen den einzelnen Multicast-Backbone Instanzen werden Uber Unicast-
Verbindungen Ubertragen, ob so eine Erflllung der ,quality of service” flir Echtzeitdaten
wie z.B flr Videostreaming méglich ist werden erste Tests zeigen.

e Der Datentransfer zwischen den Regionen muss minimal gehalten werden um Kosten-
glnstig arbeiten zu kénnen. Damit sind sowohl die Daten die vom Content-Provider ver-
sendet werden gemeint als auch der Nachrichtenaustausch zwischen den einzelnen In-
stanzen innerhalb der Cloud, sowie die Daten die an den Kunden weitergeleitet werden.
Dieses Kriterium ist eines der wichtigsten um die Kosten fir den Dienst zu minimieren
und entscheidet Uber die Akzeptanz bei Providern und deren Kunden.

e Dynamische Anpassung des Systems an die Auslastung die durch den Benutzer her-
vorgerufen wird muss gewahrleistet werden. Eine Schlechte Skalierbarkeit des Dienstes
wirde den Nutzen schmélern.

e Uberzeugendes Business Model fiir den Gebrauch des Multicast-Dienstes. Sollte das
hier vorgeschlagene Business Model von den Content-Providern und deren Kunden
nicht Akzeptiert werden kénnte der Dienst und kein geeignetes Modell gefunden wer-
den kann fUhrt dies zum Scheitern des Dienstes.

5 Zusammenfassung

Ziel der Ausarbeitung war es ein Software-Konzept fir einen virtualisierten, kostengtinstigen
und hoch skalierbaren Multicast-Dienst zu erstellen. Wenn der Cloud-Provider die erwarteten
Anforderungen an die Cloud erfillen kann, sollte es méglich sein das hier vorgestellt Software-
Konzept umzusetzen. Was beim jetzigen Entwicklungsstand der Cloud-Services jedoch ein un-
vermeidbares Risiko bleibt, ist die Bindung der Infrastruktur an einen einzigen Cloud-Provider.
Das hier vorgestellt Business Model sollte sowohl fir den Content-Provider als auch fiir die
Benutzer leicht Gberschaubar und umzusetzen sein. Ob das vorgeschlagene Business Model
jedoch von den Benutzer und Conten-Provider akzeptiert wird ist zum jetzigen Zeitpunkt nicht
vorherzusagen.
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