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1.1 Neue Herausforderungen fir das
g(IT erfolgreiche Internet-Protokoll g_m_.
Wiy Il fiir Thxhokogle

® Internet Protocol (IP) ist ,Motor” des

?eéitn?g:rergtlon Internet 1.1 Internet im Wandel Internets R
: uhrung 1.2 Forschungsnetze ® Trend zu IP-basierten Systemen Anwendungen
1.3 Aktuelle Arbeiten am ITM verstarkt sich = ,All-IP* "’
1.4 Vorlesungsinhalt ® Vielzahl unterschiedlicher Dienste

und Anwendungen Uber IP gefordert

® steigende Anforderungen an
Ubertragungskapazitaten

B \Wachstum des Internets an sich Netztechnologien
@ Zahl der angeschlossenen Nutzer und Systeme

- Kann IP den steigenden Anforderungen
uberhaupt gerecht werden?

INSTITUT FUR TELEMATIK
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Das Sanduhr-Modell ﬂ

B |P-Schicht ermdglicht
® GroReres Netzwerk
® Globale Adressierung
® Verstecken von Netzwerk-Details und
Anderungen vor Ende-zu-Ende-Protokollen
® Einziges Protokoll

® Maximiert Interoperabilitat
® Minimiert die Anzahl der Dienstschnittstellen

B Schlankes Protokoll

B Setzt kleinste gemeinsame Netzwerk-
funktionalitat voraus, um Anzahl der
einsetzbaren Netzwerke zu maximieren /SsMat SRS aS ISR SIRlE s

® Ende-zu-Ende-Prinzip (s. Kap. 2)

® Robustheit durch Zustandslosigkeit

B Siehe auch:
http://www.iab.org/documents/docs/hourglass-london-ietf.pdf
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SMTP, HTTP, RTP, BEEP,..,

Internet im Wandel (1) ﬂ

® Geanderte Bedingungen friher - heute

B Situation fruher (Anfangszeit des Internets um 1970):

B Datenkommunikation zwischen
Forschungseinrichtungen

B Gemeinsame Ziele

® Vertrauensbeziehungen zwischen Nutzern
B Technisch versierte Benutzer

B Konsistente und koharente Architektur

® Im Vergleich zu...
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Internet im Wandel (2) _;_ﬂ("'__

@ Heute

® Globale Infrastruktur der Informationsgesellschaft

® Neue Interessensgruppen und Kommerzialisierung, z.B.
® Internet Service Provider (Internet-Zugang/-Transport)
® Diensteanbieter (z.B. Mail-, Webprovider)
® |nhalteanbieter (Websites, Video on Demand, ...)

® Verlust der Vertrauensbeziehungen = Sicherheit

® Normalverbraucher, technisch unbedarft

B Zur Interessensdurchsetzung werden Techniken und
Erweiterungen eingebracht, die
® im Hinblick auf die kurzfristige Bedarfsdeckung erfolgen
B grofitenteils ohne architekturelles Denken erfolgen A
® nicht im Einklang mit der Internet-Architektur stehen
® die Koharenz des Internets gefahrden
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Internet im Wandel — Trends Q_m_

® Mehr Multimedia 'R MMK|

B Videos, Videos, Videos, ... wenn maoglich in HD-Qualitat!

B Triple Play Anbieter: Daten, Sprache, Video/Fernsehen tber IP
- Multimediakommunikation

® Voice over IP (Telefonieren Uber das Internet)

® Zunehmend mobile Nutzung 'S MK
® Vielzahl mobiler (drahtloser) Gerate und Nutzer
® z.B. Ad-Hoc-Netze, MobilelPv6

® Internet wird zur kritischen Netzinfrastruktur ‘m
® Ziel krimineller Energien, Sicherheit wird essentiell

® Integration der ,Umwelt“ / Internet der Dinge F R DSAN |

B Sensor-/Aktornetze etc.
B zunehmend Kommunikation zwischen Geréaten
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Internet im Wandel — Probleme (1) =

® Die heutige Internet-Architektur kann zahlreiche zukinftige
Anforderungen unterschiedlicher Interessensgruppen nicht mehr erfiillen
- Mehr dazu in Kapitel 2

® Multimedia: Erweiterte Anforderungen an die
Ubertragungscharakteristika (Echtzeit)

B Dienstgute fir Multimedia-Anwendungen
- differenzierte Behandlung von Daten
B Erweiterungen fiur Gruppenkommunikation erforderlich
- IP-Multicast
| zB. fir IP-TV, Tele-Kooperation — netzbasiertes Arbeiten/Lernen im Team

[ MMK

® Nie erwartete Anzahl angeschlossener Systeme
B |P-Adressen werden Mangelware
- neue Version von IP: IPv6
B Komplexitat steigt, Verwaltbarkeit sinkt
- Selbstorganisierende Systeme
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Internet im Wandel — Probleme (2)

L =

[ p MK

® Mobile Systeme

B Erweiterungen von IP erforderlich > Mobile IP
® ECommerce

B Verflgbarkeit, Zuverlassigkeit, Sicherheit ...

® Multi-Homing notwendig = Routing-Skalierbarkeit
® EinfGhrung neuer Dienste im Internet

B Steigende Zahl unterschiedlicher Dienste
-> flexible Diensteplattformen, Peer-to-Peer

[ NS |
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,Internet-Infarkt* 2010?

21, Movember 2007,
15:14 Uhr

US-STUDIE

2010 droht Infarkt des Internets
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Anwendungsbeispiel A/V-Konferenz

@ Interaktive Echtzeitanwendung
® Interaktion - rechtzeitige Zustellung der Daten wichtig
® Strenge Anforderungen an die Verzdgerung

| gut wenn < 150ms, nicht Gber 400ms
® Gruppenkommunikation g !:%
® Verschiedene Medienstrome ™
mit unterschiedlichen
Anforderungen bezuglich
® Bandbreite w
® akzeptabler Verlustrate i

Jj’l_b
@ Transport Uber Best-Effort-basiertes Internet?
B keine Zusicherung uber Paketlaufzeit
® keine Zusicherung Uber Paketzustellung
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Unterschiedliche R4
Anwendungsanforderungen me——

TePnzwaiLeai\tI[eargﬁllc:trion Client/Server-Anwendungen | | 2[R e el ol
E-Mail (z.B. Remote Procedure Call) | [\Vls[sleRBIol= iz 6]V Iale)

Geringe Verzégerung Geringe

Schneller Verbindungsaufbau ~ V€rzogerung
Kleiner Jitter

Hoher Durchsatz

Fehlerfreiheit

Anforderungen
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Anwendungsbeispiel
Gruppenkommunikation M

B Gruppenkommunikation ist aus dem Alltagsleben bekannt
® Informationsaustausch in einer Gruppe von Menschen SE
B z.B. Gesprach bei einem gemeinsamen Abendessen
® Gruppenkommunikation wird zunehmend auch
bei rechnergestutzter Kommunikation gefordert
[ ] ?CI:SS%R/C\);;%warQ lr)]zwi Computer Supported Cooperative Work
ezeichne
® Anwendungsbeispiele rechnergestutzter ol
Gruppenkommunikation
B Verteiltes Arbeiten in Teams
® Videokonferenzen mit Whiteboard und Werkzeugen zur
Abstimmung
@ Open Distance Learning / ELearning
B Push-Technologien; gezielte Informationsverteilung
B z.B. Wetterinformation, Nachrichten, Software
® Auktionen
B Verteilte Spiele
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Anwendungsbeispiel
Verteilte Multiplayer Online Games _;_ﬂ(l'l'__

® Interaktion > Echtzeitanforderungen

® Internet bietet heutzutage noch unzureichende
Unterstutzung fur Dienstgute
B Bandbreite ist momentan weniger das Problem, da Wahlzugange
beim Spieldesign vorgesehen
& Geringe Verzdgerung wichtig
B je nach Spiel zwischen 150ms und 250ms Umlaufzeit noch akzeptabel
® DSL-Nutzer wollen haufig FastPath:
Verringerung der Latenz von 60ms auf 20ms
B Bevorzugung des Echtzeitverkehrs
- differenzierte Weiterleitung
® Zahl der Nutzer pro Server limitiert > was passiert bei Massive
Multiplayer Online Games?
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Was ist dabei ,Next Generation” ? Q_m_

@ Gruppenkommunikation
® Skalierbarkeit fir grol3e, heterogene, verteilte Gruppen?
® Heutzutage Uber Server oder Vollvermaschung realisiert
® Multicast ist ressourcenschonende Lésung
B Multicast-Unterstiitzung keineswegs flachendeckend vorhanden
B wird im Zuge von IP-TV teilweise betreiberintern eingesetzt
@ Sicherheit?

@ Dienstgute
B essentiell zur Unterstutzung multimedialer Anwendungen
B derzeit im Internet kaum unterstutzt, schon gar nicht global
B Probleme
® Skalierbarkeit von Lésungen fir globale Kommunikationssysteme
B Fairness (,Netzneutralitat®), Gebuhren, Management ...
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Weitere Aspekte... ﬂ

B Flexibilitat

® EinfUhrung neuer Dienste im Netz wird heute eigentlich
nicht unterstutzt
B Keine einfache Unterstltzung in netzinternen Systemen
® Kein breiter Einsatz von IPv6 und Multicast bisher

® Mobilitit und Multi-Homing ' MK

® Mobile IP nicht flachendeckend vorhanden; Iasst viele
Probleme offen

B Internet wird zur kritischen Infrastruktur, daher mehr
Zuverlassigkeit erwinscht
- Absicherung durch mehrfache Anbindung
- Site-Multi-Homing
- Wirft Probleme mit wachsenden Routingtabellen auf
- Skalierbares Multi-Homing fur IPv6 gesucht (Kap. 3)
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Zusammenfassung ﬂ

Im heutigen Internet fehlt Unterstitzung fur die
Bereiche
@ Dienstgute
® Notwendig fur interaktive Anwendungen
@ Mobilitat
® Noch nicht beim Entwurf des Internets bericksichtigt
@ Sicherheit
B Unerwinschter Datenverkehr, DDoS-Problematik
@ Skalierbares Site-Multi-Homing

® Notwendig zur zuverlassigen u. robusten Anbindung
...aullerdem werden die IPv4-Adressen jetzt knapp!
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Schwerpunkte der Vorlesung _;_ﬂ(l'l'__

® Die Vorlesung konzentriert sich auf fortgeschrittene
Internet-Techniken
| Neues“zu IP
B Probleme der heutigen Internet-Architektur, IP Version 6
& Dienstgute
B Basismechanismen und verschiedene Internet-basierte Architekturen
® Gruppenkommunikation
B auf unterschiedlichen Ebenen von Kommunikationssystemen

(z.B. Routing und Transport)
& Flexible Diensteplattformen im

B aktive und programmierbare Netze
B Peer-to-Peer-Netze und -Anwendungen ‘m

B ... weiteres gibt’s in anderen Vorlesungen ‘m

[ DSAN|
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1.2 Forschungsnetze Q_m_

® Unterstutzung der fortgeschrittenen
Anwendungsanforderungen erfordert schrittweise
Anderungen in den Protokollen und Diensten

® Ubergang zu einer neuen Generation ist schwierig

® Daher Aufbau unterschiedlicher Testnetze
B Internet 2 (USA)
® Géant2 (EU)
B TEIN2 (Asien)
m X-Win (Deutschland)
m FIRE (EU) und GENI (USA)
B PlanetLab (weltweit)
® G-Lab (Deutschland)
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i
I

B Internet das neuen Anforderungen gerecht wird

B 206 Universitaten, 70 Firmen und 50 weitere
Organisationen, ca. 4 Mio. Nutzer
B Abilene
| 10Gbit/s backbone - 100Mbit/s desk-to-desk

® Forschungsprojekte zu fortgeschrittenen
Anwendungen

® Qualitative und quantitative Verbesserung von
Forschung und deren Anwendung in Teaching and
Learning erfordern fortgeschrittene Netze zu deren
Umsetzung

B Von speziellem Interesse im Kontext von Internet2:
QoS (Quality-of-Service; Dienstgute), End-to-End
Performance, Gruppenkommunikation, Sicherheit, IPv6
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Internet2

INTERNET.

L =

GEANT2
] GEANT2 pante
® GEANT2 EU-Projekt http://www.geant2.net
® Lehr- und Forschungseinrichtungen in 34 Landern
® Europaische Kommission und DANTE
B Ziele
B Gigabit-Geschwindigkeiten (bis n x 10 GBit/s)
B Geographische Ausdehnung und globale

Konnektivitat ) — "j
® Garantierte Dienstgiite . [ )
® Multi-Gigabit Backbone fir Forschung ‘

in Europa ol _.ﬁl

® Erforschung neuer Technologien fur Netzwerke
® Fortgeschrittene Dienste

® Unterstltzung von IPv6 seit April 2003
B [P QoS, IP Multicast, Virtual Private Networks
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TEIN2/TEIN3
TEIN2 TEIN

® Trans-Eurasia Information Network
® Netzwerk fur Forschung und Bildung in Asien

B Verbund aus 10 Landern mit Anschluss an
GEANT?2

| http://www.tein2.net

® Nachfolger TEIN3 http://tein3.net,
seit Anfang 2009, bis 2.5 Gbit/s

B Hauptziele

B Konnektivitat zwischen Asien und Europa
erhdhen

Konnektivitat innerhalb Asiens erhéhen

Netzwerkforschung in Asien anregen

Geschwindigkeiten bis 1GBit/s
Unterstutzung fur IPv6 und Multicast 1]
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X-WIN KT

® Das deutsche Wissenschaftsnetz (DFN)

B 27 Kernnetzknoten (Cisco CRS-1 und 7609), ca.
60 Kernnetzstandorte,
55 Verbindungen mit 2,5 — 10 GBit/s (spater 40 GBit/s)

B 550 Standorte sternférmig angeschlossen

® Anschluss an den europaischen Backbone
GEANT, GEANT2

Ferschungsalarichtungaw

a DienSte Chbal '. /(;-/WIN /

a DFNInteljnet: IPv4/IPv6 Unicast ;r'ﬂ,%
und Multicast ey I

® DFNVC: Videokonferenzdienst (H.323)

Hadkischulan
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FIRE und GENI I

L

® FIRE (EU) http://cordis.europa.eu/fp7/ict/fire
@ Future Internet Research and Experimentation
B Ziele

B Experimentier-basierte langfristige Forschung

B Neue Paradigmen und Herangehensweisen fir das Internet der
Zukunft

B GrolRes Testbett fiir Netze und Dienste

PlanetLab

) pLaner KT

LAB AL

® Globales Forschungsnetz zur Unterstitzung neuer
Netzwerkdienste

® An open platform for developing, deploying, and accessing
planetary-scale services

@ http://www.planet-lab.org
B Insgesamt 487 Sites mit 1006 Knoten

. i Pt
® GENI (USA) http://www.geni.net
® Global Environment for Network Innovations _ 'y
@ Ziele ahnlich wie bei FIRE 4 -
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G-Lab 1.3 NGI: TM-Aktivitaten SKIT

W Studien- und Experimentierplattform
fur das Internet der Zukunft
B Gefordert durch BMBF
B Forderzeitraum: 01.10.2008 — 30.09.201

| (ber 170 Knoten an 6 Standorten:
TU-Berlin, Uni Kaiserslautern,
TU Darmstadt, Uni Wirzburg,
TU Minchen, KIT

B Ziele

® Aktive Erforschung der Grundlagen
fur ein zukunftiges Internet

B Aufbau einer deutschlandweiten
Experimentierplattform
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® Management von Dienstgutemechanismen
® Signalisierungsprotokolle fir Dienstgtite
m Dienstglte in virtuellen Netzen

W Selbstorganisation
® Overlays/Peer-to-Peer in verschiedenen Projekten
® Simulationsumgebung OverSim http://oversim.org
® Neue Netzarchitekturen
® Komponentenbasierte Ansatze
B Dienstkomposition
® Immer interessante Studien- und Diplomarbeiten I!!
® Einfach mal im Institut vorbeikommen und informieren
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Quality-of-Service Standard... I

® ... und die Ideen des Instituts fiir Telematik werden
eingesetzt!
® Lower Effort PDB (Per Domain Behavior)

®  schlechtere” Dienstklasse als Best Effort ?!?
® Hintergrundverkehr (Peer-to-Peer-Netze, Backups, standige
Datenspiegelung, Multimedia-Verteildienste)

B der normale Best-Effort-Verkehr soll nicht durch Massendaten
beeintrachtigt werden (z.B. Testverkehr, nicht zeitkritische
GRID-Daten)

® dennoch keine Totalsperrung oder statische Limitierung
bestimmter Dienste

B sehr einfach aufzusetzen und zu administrieren
® GEANT und QBone haben damit zuerst experimentiert
® Fritzbox: Hintergrundanwendungen

Heue Reoel
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Weitere Standardisierungsaktivitaten am
Institut ﬂ

Internet Engineering Task Force (IETF)

B Lower Effort PDB _

® Multicast in DiffServ-Netzen % [RFC 3754]

B QoS Signalisierung (Next Steps in Signaling WG)
B Mitarbeit an Protokollentwiirfen
B Implementierungen vorhanden
B Interoperabilitatstests

B P2P SIP: P2P NS (verteilter Namensdienst)

B Mobilitdtsunterstitzung im Internet
B Optimierungen fir MobilelPv6 (Early Binding Updates)
B Credit Based Authorization (Anwendung in weiteren Protokollen)
® NETLMM Security

® Adressenkonfiguration fir Ad-Hoc-Netze (Manet WG)
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MEREGIO -:‘__.("

B Aufbruch zu Minimum Emission Regions
B Geférdert durch das Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie
@ Forderzeitraum: 01.11.2008 — 31.10.2012

B Effizienzsteigerung dezentraler T
Energieversorgung durch Einsatz — et -
moderner Informations- und Menisirimbayess
Kommunikationstechnologie (IKT) # h m——
auf allen Ebenen der Versorgungs- ! bt
1

Kette L e
1 Foische

Rolle
1 |

@ Schwerpunkte am , T% % %

Institut fir Telematik:
®  Evaluierung neuer IKT Strukturen

® Einsatz von Peer-to-Peer-
Technologie im IKT-Bereich

T

o

e
i
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SpoVNet Q_m_

@ Spontane Virtuelle Netze

B Flexible, adaptive und spontane Bereitstellung von
Diensten in heterogenen Netzen —

® Nahtloser Ubergang in zukiinftige Netze o/ Nlet) .

SpoVNet
Overlay

Basis-Overlay
Basiskommunikation

[sctp ] [_TcP ] [UDP ] ZI0) N o
[ pva_ ][ _iPve ] Votspol

SpoVNet

Link Layer
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AWARD I G-Lab KT

L =

. |
® EU Project FP7 (2008-2010) _JARD, ® Schwerpunkte in G-Lab Phase 1 am Instltut fr
® 37 Projektpartner, Koordinator Ericsson 4w B
® Neue Netzarchitekturen fiir das Internet der Zukunft Telematik
® Horizont 2020 B Alternative Architekturen
| Mobilitét, Dienstglte, Sicherheit von Anfang an integrieren . ..
® Grundthemen ® Dienste-orientierte Konzepte
B  Lasst 1000 Netze blihen” [ _ _
B Lasst die Netze sich selbst verwalten/managen C_rOSS Layer Aslp.ekte
B Lasst einen Netzpfad eine aktive Einheit sein B Dienstekomposition
B Lasst Netze informations-zentrisch sein ® Signalisieruna in virtuellen Netzen
® Arbeitspakete Ignalisierung in virtu Z
®m Business Innovation, Regulation and Dissemination — BIRD ® Sichere Kontrolle virtueller Netze
® New Architectural Principles and Concepts — NewAPC und Ressourcen
B Network Virtualisation — VNET . .
® In-Network Management — INM ® Mechanismen zur Angriffserkennung
® Forwarding and Multiplexing for Generic Paths — ForMux
® Network of Information — NetInf
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Telematik-Infrastruktur SXIT 1.4 Uberblick Kapitel 2 é_m_

a Router—Testbed

IGigabit to the Desktop I. EinfUhrung

o o205 00 2050 ket \ Einftihrung |
s L1 0| R H _--"12.1 Wachst d Skalierbarkeit
ﬂ . Internet-Architektur—" |22 enworisziele
- o 2. Internet-Architektur 2.3 Entwurfeprinzipien gen
‘I q 3. NAT & IPv6 h 2.5 Forschungsbedarf/Weiterentwicklung
. | 4. Dlenstgute 2.6 Literatur
o o . Multi
m Student(inn)en- . _Multicast

5. Grundlagen
6. Multicast Routing
7. Multicast Transport

IV. Flexible Dienste und Selbstorganisation
8. Neuere Transportprotokolle
9. Aktive Netze
10. Peer-to-Peer

arbeitsplatze

m [Pv6 im Wirkbetrieb @
(seit mehreren Jahren) "
B Coole Kaffee- bzw.

Espresso-maschine ©
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Uberblick Kapitel 3 I
I. Einfuhrung

1. EinfUhrung
II. Internet-Arc hl tekt ur "] 3.1 NAT: Network Address Translation

2. Internet-Architektur 3.2 IPv6: Paketformat und Adressstruktur

3. NAT & IPv6 3.3 Igmsg\?égunktionen des Neighbor

4. Dienstg ute 34 Ii\r/&g?]dliiﬂsgtg: Ubergangsstrategien und
IIl. Multicast 3.5 IPv6 Site—M%Itihoming

5. Grundlagen
6. Multicast Routing
7. Multicast Transport
IV. Flexible Dienste und Selbstorganisation
8. Neuere Transportprotokolle
9. Aktive Netze
10. Peer-to-Peer
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Uberblick Kapitel 4 X

I. Einfuhrung

1. EinfUhrung
[I. Internet-Architektur

2. Intemet'ArChltelf,trur' | 4.1 Was ist Dienstgiite?

3. NAT & IPv6 4.2 Wozu Dienstglte im Internet?

4. Dienstgute 4.3 Komponenten zur Bereitstellung von
. Multicast nonslge

: 4.4 Ressourcenverwaltung

5. Grundlagen . 4.5 Dienstgitearchitekturen im Internet

6. Multicast Routing™. | 4.6 Einsatz von Dienstgiitemechanismen

7. Multicast Transport ™

IV. Flexible Dienste und Selbstorganisation
8. Neuere Transportprotokolle
9. Aktive Netze
10. Peer-to-Peer
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Uberblick Kapitel 5 SXIT

I. Einfuhrung

1.  Einfihrung
I[I. Internet-Architektur

2. Intemet'ArChltektur/ 5.1 Der Begriff Gruppenkommunikation
3. NAT & IPv6 " | 5.2 Kommunikationsformen
4. Dienstgute 5.3 Eigenschaften von Gruppen
1l Multicast 5.4 Spezielle Aspekte
] g 5.5 Unterstiitzung im
d. Grundlagen Kommunikatignssystem

6. Multicast Routing

7. Multicast Transport
IV. Flexible Dienste und Selbstorganisation

8. Neuere Transportprotokolle

9. Aktive Netze

10. Peer-to-Peer
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Uberblick Kapitel 6 Q_m_

I. Einfuhrung

1. Einfihrung

II. Internet-Architektur
2. Internet-Architektur
3. NAT & IPv6
4. Dienstgute

[1l. Multicast

"] 6.1 Einleitung
5. Gru ndlagen 6.2 Gruppenverwaltung
i i 6.3 Reichweite und Multicast-Adressen
6' MUIt!CaSt ROUtIng “ 6.4 Allokation von Multicast-Adressen
7. Multicast Transport 6.5 Konzepte zum Multicast-Routing
H H RS 6.6 Multicast-Routi tokolle im Int t
IV. Flexible Dienste und Sg| >~ ™" ornaproeraiemimene

8. Neuere Transportprotokolle
9. Aktive Netze
10. Peer-to-Peer

40 Next Generation Internet S52010 — 1. Einfiihrung (RO) Institut fiir Telematik
http://tm kit.edu/




Uberblick Kapitel 7 SXIm

I. Einfuhrung

1. EinfUhrung

[I. Internet-Architektur
2. Internet-Architektur

3. NAT & IPv6
4. Dienstgute
[ll.  Multicast
5' Grundlagen 7| 7.1 Multicast-Transport: Eigenschaften

6. Multicast Routing
7' MUlticaSt TranSport\ 7.3 Multicast-Transportprotokolle:
IV. Flexible Dienste und Se| = Ausgewsniie Beispiele
8. Neuere Transportprotokollg

7.2 Transportprotokolle fur Multicast:
Anforderungen und Mechanismen

9. Aktive Netze
10. Peer-to-Peer

Uberblick Kapitel 8 X

I. Einfuhrung

1. EinfUhrung

[I. Internet-Architektur
2. Internet-Architektur

3. NAT & IPv6
4. Dienstgute
i /| 8.1sCTP
I I I ' 5 M ucl_;trl Cna(.jslggen / (Stream Control Transmission
. u Protocol)
6' MUIticaSt ROUting // &2 Ezga?tzgram Congestion Control
7. Multicast Transport / Protocol)

IV. Flexible Dienste und Selbst rganisation
8.  Neuere Transportprotokolle
9. Aktive Netze
10. Peer-to-Peer
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Uberblick Kapitel 9 SXIT Uberblick Kapitel 10 B, 4
I. Einfuhrung I. Einfuhrung

1.  Einfihrung

I[I. Internet-Architektur
2. Internet-Architektur

3. NAT & IPv6

4. Dienstgute
[1l. Multicast

5. Grundlagen p —

6. Multicast Routing Ao anraren

7. Multicast Transport | 9:3AMNet _

9.4 Einsatz programmierbarer Netze

IV. Flexible Dienste und’ Se

8. Neuere Transportprotokolle
9. Aktive Netze
10. Peer-to-Peer
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1. Einfihrung

II. Internet-Architektur
2. Internet-Architektur
3. NAT & IPv6
4. Dienstgute

[ll. Multicast
5. Grundlagen

6. MUIt!CaSt ROUtlng /| 10.1 Motivation und Uberblick
7- MU|t|CaSt Transport 10.2 Organisationsformen von Overlays

IV. Flexible Dienste und Selioisimes - o o

8. Neuere Transportprotokollf,
9. Aktive Netze ay
10. Peer-to-Peer
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Jetzt seid ihr dran! ﬂ

® Themenvorschlage? Was interessiert euch?

~
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46

Homework! M

L =

Bitte lesen!

® [Clark88] D. Clark, The Design Philosophy of the DARPA
Internet Protocols. Proc SIGCOMM 1988, Sept 1988.
http://www.acm.org/sigcomm/ccr/archive/1995/jan95/ccr-
9501-clark.html

@ [SaRD81] J. Saltzer, D. Reed, and D. Clark, End-To-End
Arguments in System Design. 2nd International Conf on
Dist Systems, Paris France, April 1981. ACM Transactions
in Computer Systems 2, 4, November, 1984, pages 277—-
288.
http://web.mit.edu/Saltzer/www/publications/endtoend/endt

oend.pdf
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