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1 Anliegen

An viden Universitéen in Deutschland, spezidl auch in Nordrhan-Westfden, finden sich vidfdtige
Ansétze, innovative Anwendungen mit multimedider Technik voranzutreben. Trotz oft erheblicher
finanzidler Investitionen in ene M ultimediaInfrastruktur (lokae Hochgeschwindigkeitsnetze,

M ultimediaHoérsde) blaben die erzidten Ergabnisse bislang hinter den Erwartungen zurtick. Als ene
der Ursachen fir diese unbefriedigende Stuation kann die mangende Unterstitzung solcher
Anwendungen durch das Internet, spezidl im BWIN, festgemacht werden. Ohne eéneinteyde
Verankerungvon M ulticest-Diensten im Internet wird die Entwicklung und der Einsatz innovetiver
Anwendungen auch zukiinftig massiv behindert. Dieser Bericht versucht, die derzatigen Problempunkte
zu identifizieren und grundlegende Anforderungen fir eine adéquate M ultimediaNetzinfrastruktur
aufzustelen.
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2 Einfihrung

Das Internet wird bislang Uberwiegend fur den zuverléssigen Transport von Daenstromen zwischen
zwe Endpunkten genutzt, wobe die heute noch dominierenden Anwendungen wie Daetransfer, Emall
und World Wide Web nur geringe Anspriiche an die Dienstglite stellen und zudem zetliche
Schwankungen innerhdb des Daenstromes in hohem M a3e toleriat werden. Vide der sich neu
entwickenden Anwendungen sind jedoch durch eine anders geartete Kommunikationsstruktur
gekennzeichnet, be der eén oder mehrere Sendepunkte Daten zu viden Empféngern Ubertragen. In diese
Rubrik gehdren etwaklassische M ultimedia-A nwendungen wie Video-K onferenzen, verteltes
kooperatives Arbeiten und Distance Learning Aber auch pardldes Rechnen, vertelte Visudisierung
und Finanzinformetionsdienste falen in diese Anwendungskategorie. Voraussetizung fur eéne dfiziente
Nutzung des Netzes ist in dlen Fdlen die Nutzung der M ulticast-Technik, bel der @n einzenes
Daenpaket, das den Sender verldd, automatisch auf dem Weg zu seinen Empfangsstationen bel Bedarf
kopiet und nur zu solchen Empféngaern (detet wird, die diese Nachricht empfangen wollen. Somit ist
gewdhrlastet, dald kan unnétiger M ehrfachverkenr den geichen Netzabschnitt durchlauft. M ulticast-
Technik eemddicht damit die brate Skdierung von netzintensiven Anwendungen.

Im Internet wird diese Technik sat 1992 eqeimentdl im M BONE (M ulticast Backbone) eingesetzt.
Es handdt sich hierbel um ein Overlay-Netz, welches auf der existierenden Internet-Infrastruktur
aufsetzt. Insbesondereim BWIN haben die bisherigen Erfahrungen die Grenzen der heute eingesetzten
Technik deutlich aufgezeigt. Eine akzeptable Ubertragungsquaitét kann mit der bestenenden
Infrastruktur sdbst in kleinerem Rahmen nicht erzidt werden.
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3 Status Quo

Im BWIN weist die M BONE Sruktur prinzipidle Engpésse auf mehreren Ebenen auf: @ne technisch
unzurechende Netzstruktur, historisch bedinge M éngd im M ulticast-Routing sowie gravierende
Probleme im operativen M anagement.

3.1 Netztechnik

Die Entwicklung der M ulticast-Technik ist lange Zeit durch proprietére Ansaze gepragt worden. Erst
sat rdativ kurzer Zet liegen IETF Sandards vor, die es erlauben, den stabilen Betrieb eines M ulticast-
Netzes zu gewdhrlesten. Um dem epeimentdlen Charakter des M BONE Rechnung zu tragen und
um negetive Auswirkungen auf den normden Verkehr zu vermeaden, wird im BWIN aene separae
Routerinfrastruktur fir den M ulticast-Verkehr genutzt. M ulticest-Pakete werden dazu in normde | P-
Unicast Daenstrome verpackt (Tunnds) und an spezidl konfigurierte Router gdetet, wo diese Pekete
dann vervidfdtig und wiederum einggpackt in IP-Unicast Daenstrome wetergddtet werden. Die
Anbindung der M ulticast-Router an die zentrden BWIN-Router efolg Ublicherwese Uber Ethernet-
Schnittstdlen, vereinzdt auch Uber FDDI (z.B. im Kdlner Knoten). Diese Konstruktion verkehrt die
Intention der M ulticast-Technik, M enrfachverkehr auf einem Sreckenabschnitt zu vermeiden,
geradewegs ins Gegentell, danun jedes ankommende M ulticast-Peket auf der geichen Leitung n-fach
wieder hinausgeschickt wird. Auch eine Erhéhung der Bandbreite zwischen BWIN- und M ulticast-
Router behebt diesen Engpa? nicht, wie auch die Erfahrungen im Kolner Knoten gezeig haben. Die
Umwandlung zwischen M ulticast- und Unicast-Datenstromen stdlt sich ds das egentliche Problem dar,
dader damit einher gehende Overhead die Router schlichtweg Uberfordert. Ein Austausch der Router
durch lastungsféhigere M oddle kdnnte ebenfdls nur kurzfristig Abhilfe verschaffen.

Um die beschrigbene Uberlast-Problematik zu entschéarfen, wird im BWIN diefir M ulticast insgesamt
zur Verfigung gestdlte Bandbrate auf 2 M hit/s begenzt — effektiv nutzbar sind pro Einrichtung davon
erfahrungsgemd? eewa 500 K bit/s. Esist evident, dal3 sdbst ene Verdopplung dieser Kgpazité, wiesie
be enem Hardware-Austausch des Routers zu ewarten wére, flr quditativ hochwertige M ultimedia
Anwendungen nicht ausrechend ist.

3.2 Multicast-Protokolle

Im Gegensatz zum normaen IP-Unicast Routing, bel dem die Empfangsadresse apriori bekannt ist,
erfordert die M ulticast-Technik vergechsweise komplexe Verfahren, um die Pakete so im Netz zu
vetdlen, da3 enersdts dle betaligen Sationen erreicht werden, anderersaits aber unnitiger
Daenverkehr vermieden wird. Eine M ulticast-Adresse identifiziert debel @ne bestimmte
Gruppenanwendung, beispidsweise den Audio-Kand in ener Videokonferenz. Zum Aufbau der
Topologe des M ulticast-Netzes jeder @nzdnen M ulticast-Anwendung wird prinzipidl @n Soanning:
Tree Algorithmus eingesetzt, wobe diese Topologe ener hohen Dy namik unterworfen ist, da Sationen
laufend der Gruppe batreten oder diese verlassen kbnnen Die bisher eingesetzten Verfahren lassen sich
gobinzwe Kaegorien eintelen: dense-mode oder sparse-mode Verfahren.
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Protokolle der ersten Gruppe (DVM RP, M OSPF, PIM -DM ) gehen von der Annahme aus, da3 die
M itdieder ene M ulticast-Gruppe dicht beienander liegen und gentigend Bandbrate vorhanden ist, so
dal3 periodisch das Netz mit M ulticast-Nachrichten geflutet wird um den Spannbaum aufzubauen.

Demgegenliber gehen dense-mode Protokolle (CBT, PIM -SV) davon aus, dd? die Gruppenmitdieder
wat im Netz verstreut sind. Nur wenn eine Sation explizit ihren Wunsch auf Telnehme an ene
M ulticast-A nwendung mitteilt, wird die M ulticast-T oploge entsprechend modifiziert.

Trotz der offensichtlichen Nachtele von dense-mode Vefahren ist das historisch dteste Protokoll,
DVM RP, im wissenschaftlichen Umfdd auch heute noch wet verbratet, dadieses zunéchst ds public-
domain Implementierung auf Unix Rechnern (gated) zur Vefigung stand. M ittlerwelle ght es aber auch
entsprechende Implementierungen von spar se-mode Protokollen, namentlich von PIM -SM1..

3.3 Operatives Management

Im BWIN ghbt es kain enhatlich verwendetes M ulticast-Protokoll. Sat dessen sind die einzenen
Einrichtungen per Unicast-Tunnd an den BWIiN-M ulticast-Routern angeschlossen. Innerhab der

K undennetze kommen die verschiedensten Protokolle zum Einsaz. Die zentrden M ulticest-Router im
BWiN werden daba vom DFN NOC in Suttgart administriert. Durch fehlerhafte Konfigurationen in
den Kundennetzen, insbesondere bel Verwendung von DVRM P, kommt es aber immer wieder zum
Auftreten von ,, schwarzen Léchern” , die den gesamten M ulticast-Verkehr ansaugen und den M ulticast-
Backbone damit saturieren. Insgesamt gestdtet sich das M anagement des M ulticast-Netzes im BWIN
daher ds ausgesprochen schwierigund zeitintensiv.

Erschwert wird diese Stuation zudem durch das nahezu ginzliche Fehlen von M anagement-Tools fir

M ulticast-Netze Weder Anwender noch Netzadministratoren in den Einrichtungen haben einen
Uberblick tiber die aktudle Auslastungim M BONE. Soist es unmogich, Aussagen im Vorfdd tber die
errachbare Qudité von M ultimedia-Anwendungen im BWIN zu machen.

Wetere Probleme stdlen die bislang noch nicht befriedigend gdésten Fragen, wie M ulticast-Adressen
vergeben werden konnen, wie die Reichweite einer Ubertragung begrenzt werden kann, wie
Scherheatsaspekte behanddt werden und schlieldich Fragen des A coountings.
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4 Vorschlage fir eine alternative Struktur

M ulticast-féhige Netze sind in Zukunft unverzichtbar, wenn innvovaive Anwendungen, spezidl im
Bereich M ultimedia, eine Chance haben sollen. Se durfen nicht wie bisher ds BExperimentierfed,
abgeschottet vom normaen Netz, sondern miissen vidmehr ds integder Bestandtell des
Dienstangehotes betrieben werden. Im enzenen sind dazu folgende Schritte notwendig

Die M ulticast-Funktiondité muf3 in die normaen BWiN-Router integriert werden. Das bislang
vorgebrachte Argument, dadurch wirde die Betriebssicherhat des normalen Netzes gefdhrdet, ist
mit dem mittlerwele ereichten Sand der Sandardisierung und Implementierung von M ulticest-
Protokollen nicht mehr zutreffend.

Die Bandbretenlimitierungvon 2 M bit/s darf nicht |&nger Bestand haben. Vide Anwendungen, die
M ulticast einsetzen, haben einen hohen Bandbretenbedarf und kénnen sich nicht entwickeln, wenn
die nutzbare Bandbrate nicht enen signifikanten Antell der Gesamtbandbreite ausmecht.

ImBWIN ist @n @nhatliches Routing Protokoll fur M ulticast anzusetzen. Mit PIM -SM ds sparse-
mode Protokall ist en efizientes, stabiles und standardisiertes Verfahren verfligoar.

Das Netzmanagement im M ulticast-Netz mul? dezentraisiert werden kdnnen, insbesondere soll der
Anwender Zugang zu M anagement-Informetionen erhdten.
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