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1 Zusammenfassung

Der vorliegende Abschlussbericht beschreibt die Ergebnisse des oben genannten Projekts im DFN-
Entwicklungsprogramm. Ziel des Projekts war die Weiterentwicklung des Multicast-Dienstes im
europdischen Kontext basierend auf dem zum Start des Projekts in einigen NRNs vorhandenen
pilotartigen IP Multicast-Diensten bzw. des im B-WiN vorhandenen [P Multicast-Produktionsdienstes.
Da der IP Dienst zum Start des Projekts auf der ATM-Schicht basierte, wurden auch Untersuchungen
und Tests der ATM Multicast Technologie in Betracht gezogen.

Die Arbeiten wurden im Rahmen des Quantum Test Programms in der TF-TANT Arbeitsgruppe
durchgefiihrt. Die Multicast-Aktivitit in dieser Gruppe wurde vom Projektnehmer geleitet und in
Zusammenarbeit mit DANTE und einigen NRNs durchgefiihrt. Die wesentlichen Bestandteile der
Arbeiten war die Mitarbeit an gemeinsam durchgefiihrten Tests, die aktive Teilnahme an regelméBig
stattfindenden Treffen der TF-TANT Arbeitsgruppe und die AuBendarstellung der Aktivitdt IP
Multicast in Form von Présentationen und Berichten fiir Deliverables des Quantum Testprogramm:s.
Neben dem Schwerpunkt Multicast hat der Projektnehmer an den weiteren QTP-Aktivitdten DiffServ
und MPLS aktiv teilgenommen. Fiir Tests in diesen Aktivitdten wurde am RUS ein Knoten, bestehend
aus Messworkstations, Routern und ATM-Switches aufgebaut, welcher in das ATM- basierte
europdische QTP-Testbed eingebunden wurde.

Die Ergebnisse der TF-TANT Arbeitsgruppe einschlieBlich der Aktivititen des Projektnehmers sind
im QTP-Abschlussbericht detailliert beschrieben. Er liegt diesem Abschlussbericht als Anhang bei.

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Aktivititen, an denen der Projektnehmer beteiligt war,
zusammenfassend beschrieben.

1.1 Multicast

Die Aktivitit Multicast (IP und ATM) war in abfallender Prioritit in die folgenden Bereiche

gegliedert:

e Untersuchungen zum Aufbau eines nativen hierarchischen Interdomain Multicast Routings
zwischen den NRNs und dessen Implemeniterung im Produktionsnetz.

e Untersuchung und geeigneter Aufbau eines Ende zu Ende Multicast QoS Monitoring Systems
unter Einbeziehung der Netzknoten.

e Untersuchungen zur Moglichkeit der Abbildung des Intradomain IP Multicast Routings auf einen
ATM point-to-multipoint SVC unterstiitzenden ATM-Dienst.

1.1.1 Interdomain IP Multicast Routing

Bei der Untersuchung zum Aufbau eines nativen hierarchischen Interdomain Multicastroutings
wurden die beiden folgenden Entwicklungslinien offensichtlich:

In der IETF wird am Border Gateway Mulitcast Protocol (BGMP) gearbeitet, das im Zusammenspiel
mit der Architektur zur Multicast Address-Allokierung (MALLOC) als die langerfristig erreichbare
Losung fiir das IP Multicast Routing gesehen wird. Im Friithjahr 2001 war die Standardisierung der
MALLOC Komponenten weitgehend abgeschlossen, wihrend die BGMP Spezifikation noch andauert.
Vorabtests mit verfiigbaren Teilimplementierungen zeigten, dass diese fiir einen pilotartigen Einsatz
nicht brauchbar sind. Weitergehende Implementierungen aus dieser Entwicklungslinie sind derzeit
nicht bekannt.

In einer zweiten Entwicklungslinie wurden in 1999/2000 im Wesentlichen von Cisco die
Standardisierung und Implementierung des MSDP Protokolls vorangetriecben. MSDP wurde
zusammen mit der bereits existierenden BGP Multiprotokoll-Erweiterung (MBGP) als die kurzfristig
realisierbare Losung fiir das Interdomain Multicast Routing vorgestellt.

Zur schnellen Realisierung eines hierarchischen Multicast Interdomain Routings mit Nutzung von
MSDP und MBGP hat DANTE in Zusammenarbeit mit den NRNs iiber Testknoten, die im
Produktionsnetz integriert waren Tests durchgefiihrt. Fiir den Transport des Multicast-Verkehrs
wurden dabei dedizierte punkt-zu-punkt ATM-PVCs zwischen den NRN PoPs eingesetzt. Nach einer
kurzen erfolgreichen Testphase wurde die Funktionalitit von den Testknoten auf Produktionsknoten in
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TEN-155 iibertragen. Damit war das Ziel erreicht: Die Einfiihrung eines hierarchischen und nativen IP
Multicast routings und damit die Authebung des alten Mbone.

1.1.2 Multicast QoS und Route Monitoring

Um die Qualitdt des IP Multicast-Dienstes in TEN-155 und den NRNs bis hin zu den Benutzern
kontinuierlich zu iiberwachen und um Performance- oder Erreichbarkeitsprobleme friihzeitig auch
beim Nichtbestehen von Benutzer-Sitzungen zu erkennen und einzugrenzen, wurde eine Monitoring
Umgebung aufgebaut.

Die durchgefiihrten Untersuchungen zeigten, dass die von Cisco in der IETF vorgeschlagene Multicast
Routing Monitor (MRM) Umgebung dafiir am besten geeignet war. MRM Implementierungen
existieren im Cisco IOS, eine Beta-Implementierung fiir Endsysteme war ebenfalls vorhanden. MRM
bietet den Vorteil einer zentralen Steuerung von Sendern und Empfingern innerhalb einer Multicast
Gruppe. Die Interaktion mit Benutzern an den Endsystemen wurde nicht bendtigt. Im ersten IETF
Draft und dessen Implementierungen wurde die Messung von Paketverlustraten sowie die Parameter
der einstellbaren Verkehrsprofile in Test Sendern spezifiziert und implementiert. Fiir einen
umfangreicheren Einsatz fehlten dem MRM noch Messungen von Paketlaufzeiten sowie die
Aufnahme von Langzeitstatistiken und eine Darstellung der aktuellen Messwerte im WWW.

Im vorliegenden Projekt wurde eine Multicast Monitoring Umgebung mit MRM zwischen
Testworkstations in einigen NRNs (DFN, CESnet, RedIRIS, Janet) mit zentraler Steuerung am RUS
aufgebaut. Erginzt wurde der Aufbau um eine grafische Messdatenausgabe mit Langzeithistorie {iber
eine WWW Seite, die ebenfalls am RUS angesiedelt war.

Seit Herbst 2000 wurde in der IETF die Weiterentwicklung der MRM Umgebung als Monitoring
Umgebung zwischen Endsystemen nicht weitergetrieben.

Statt dessen wird in der Internet Multicast Gemeinde seit Winter 2000 der am NLANR entstandene
»~Multicast Beacon" zur Messung und Anzeige der aktuellen Ereichbarkeit von Mitgliedern einer
dauernd existierenden Testsitzung benutzt. Dieses Tool misst neben der Paketverlustrate unter
Zuhilfenahme von NTP auch Paketlaufzeiten und dessen Jitter. Ein WWW Interface zur Anzeige des
aktuellen Status und eine JAVA basierte Visualisierung der Kurzzeithistorie sind ebenfalls vorhanden.
Es erscheint daher fiir die Zukunft sinnvoll, das am RUS entstandene Verfahren zur grafischen
Darstellung einer Langzeitstatistik sowie die Idee der zentralen Steuerung von Testsendern auf den
,,Multicast Beacon‘ anzuwenden.

1.1.3 ATM Multicast

Da das TEN-155 Netz auf der ATM Technik basiert, war der Einsatz von Punkt zu Mehrpunkt SVCs,
d.h. die Erzeugung von Multicast Verteilbiumen in den ATM Switches und die Abbilung des IP
Multicast Routings unter Nutzung von PIM-SM eine zunéchst in Betracht gezogene Alternative zur
Erzeugung von IP Multicast Verteilbdumen. RFC 2337, dessen Implementierung in Cisco Routern
und erfolgreich durchgefiihrte Vorabtests im vorangegangenen TEN-34 Testprogramm waren hierfiir
eine vielversprechende Grundlage. Im Verlauf des QTP zeichnete sich jedoch ab, dass die
Implementierung eines Testbeds unter Einbeziehung der vorhandenen ATM Infrastruktur in TEN-155
und den NRNs ohne die Gefdhrdung des Produktionsbetriebes nur mit hohem Ressourcen-Aufwand,
(d.h. entweder zusitzliche ATM-Switches im Backbone oder Aktivierung von point-to-multipoint
SVCs in den bestehenden TEN-155 Switches) moglich gewesen wire. SchlieBlich zeichnete sich ab,
dass das zukiinftige europdische Wissenschaftsnetz nicht mehr auf ATM basieren wiirde. Von der
Implementierung eines Testnetzes und der Durchfiihrung von weiterfilhrenden Tests wurde daher
Abstand genommen.

1.2 Diffserv

Im Rahmen der Diffserv Aktivitdt wurden tiber das Testnetz in Cisco Routern, neben der Verkehrs-
Markierung durch die CAR Funktion, die Queuing Verfahren PQ und WFQ sowie der Congestion
Avoidance Mechanismus WRED bei unterschiedlichen Verkehrsszenarien eingehend getestet. Aus
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den Ergebnissen wurden mogliche Einsatzbereiche fiir die Bereitstellung von Diffserv basierten IP-
Diensten abgeleitet.

1.3 MPLS

Fiir die MPLS Aktivitdt wurde das QTP-Testbed genutzt, um in Kooperation mit Cisco die neuesten
I0S Implementierungen zu testen und der TF-TANT Gruppe frithzeitig Know-How iiber die neue
Technologie, insbesonders im Hinblick auf eine mogliche spétere Implementierung in den
Produktionsnetzen zu erarbeiten. Dabei wurden im Wesentlichen das MPLS fast rerouting, MPLS-
VPNs- und Traffic Engineering getestet.

2 Abkiirzungen

BGMP  Border Gateway Multicast Protocol
CAR Commited Access Rate

MALLOC Multicast Adress Allocation Architecture
MSDP Mutlicast Source Discovery Protocol
MBGP  Multicast BGP

MRM Multicast Reachability Monitor

PQ Priority Queuing

QTP Quantum Test Program

WFQ Weighted Fair Queuing

WRED  Weighted Random Early Detection
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