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Um bei verschiedenen Projekten g
méglichst effizient wiederzuverw

Rahmen des Forschungsprojekt
tiven Entwicklung von Protok
auch auf der Simulatorplattf
den derzeitigen Stand uns

I. Ubersicht
In verschiedenen Projekten werden an der
TU Darmstadt sowie am GMD-Institut IP-
SI neuartige Protokolle fiir paketvermit-
telte Kommunikationsnetze untersucht
und entwickelt. Schwerpunkte unserer
Arbeit bilden Entwicklungen zur Bereit-
stellung von Dienstgiite in paketvermit-
telten Kommunikationsnetzten (basie-
rend auf IP), deren Interaktion mit
anderen Netzwerkarchitekturen, sowie
okonomische Implikationen, insbesonde-
re die Notwendigkeit zu differenzierter
Abrechnung. Obwohl diese Projekte
zunéchst keinen direkten Bedarf an Simu-
lationsergebnissen haben, versuchen wir,
derartige Arbeiten mit internen For-
schungsarbeiten zu kombinieren, um
hierdurch die bestmdgliche Wiederver-
wendung von Software-Komponenten si-
cherzustellen. Eine wichtige Methode fiir
Forschungsarbeiten im Netzwerkbereich
ist die Untersuchung des Verhaltens ein-
zelner Konzepte und Komponenten im
Zusammenspiel und unter den Bedingun-
gen grosser Netztopologien. Hierzu haben
wir mit dem Einsatz der OPNET Modeler
Umgebung begonnen. Konkret ziehen wir
folgende Projekte in Betracht, wobei die
Integration weiterer Projekte erwogen
wird (Fiir Details siehe WebAdressen bei
Kontakt am Ende des Artikels):
- Abrechnungsmechanismen fiir RSVP-
basierte Reservierungen
- Referenz-Installation von Mobile IP
- Interaktion von RSVP/IntServ und ATM
Als Ergebnis dieser Arbeiten soll eine fle-
xible und kombinierbare Software-Platt-
form entstehen, die Experimente mit Mo-
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difikationen im Vergleich zu den jeweils
standardisierten Protokollversionen er-
laubt. In diesem Sinne ist der Begriff Test-
bed eher als Software-Umgebung denn
als Ansammlung von Hardware-Kompo-
nenten zu verstehen.

II. Arbeitsschwerpunkte

A.RSVP

Um garantierte Dienstgiite auf Basis und
ohne direkten Eingriff in die existierende
Internet-Technologie realisieren zu kon-
nen, wurde in einer Arbeitsgruppe der
IETF das sogenannte Resource Reservati-
on Setup Protocol (RSVP) standardisiert.
RSVP ist dementsprechend so entworfen,
dass die verschiedenen zentralen Eigen-
schaften von IP-basierten Netzen nicht
verdndert werden miissen und eine inkre-
mentelle Einfithrung dieser neuen Tech-
nologie ermoglicht wird. Spezielle Vorzii-
ge der derzeitigen Internet-Technologie,
wie zum Beispiel die Trennung von Wege-
wahl und Paketweiterleitung, verbin-
dungslose Kommunikation, skalierbare,
anonyme Multicast-Kommunikation so-
wie die Heterogenitdt von Endsystemen
und Ubertragungskapazititen werden mit
besonderem Augenmerk explizit unter-
stiitzt.

Durch die Einfithrung einer solchen Tech-
nologie wird sich das derzeitige Erschei-
nungsbild des Internet allerdings dndern.
Wihrend derzeit alle Pakete die exakt glei-
che Behandlung an den Vermittlungssy-
stemen erfahren, erfordert die aus einer
Ressourcenzuordnung herrithrende un-
terschiedliche Qualitdt einzelner Daten-
fliisse die Entwicklung von Kontroll- und

ombinieren und Software
Implementierungsarbeiten im
rpunkt liegt hierbei auf der integra-
len Betriebssystemumgebungen als
nd. In diesem Artikel beschreiben wir
sblick auf zukiinftige Entwicklungen.

Kompensationsmechanismen, um einen
yverniinftigen“ Einsatz zu gewdhrleisten.
Die hierfiir vorziiglich pradestinierte Me-
thode ist eine verursachergerechte und
okonomisch effiziente Abrechnung von
Ubertragungsdiensten. Zu diesem Zweck
wurden Protokollerweiterungen und Kal-
kulationsmodelle entwickelt, die im Rah-
men von Simulationen tiberpriift und ge-
gebenenfalls weiterentwickelt werden
sollen. In der Terminologie von RSVP wer-
den administrative Konfigurations- und
Managementzugriffe unter dem Begriff
Policy zusammengefasst.

Da sich die einzig frei verfiigbare RSVP-
Implementierung auch fiir unsere Zwecke
als nicht flexibel genug erwiesen hat, wur-
de eine komplett neue und unabhingige
Implementierung entwickelt. Diese Im-
plementierung wurde auch direkt unter
Bertiicksichtigung einer moglichen Portie-
rung auf die OPNET Simulationsumge-
bung entworfen.

B. Mobile IP

MobileIP wurde von der IETF entwickelt
und 1996 als Proposed Standard verof-
fentlicht. Es setzt auf dem IP Protokoll auf
und ermdglicht die Mobilitdt im Internet
auf der Basis von IPv4. Das Protokoll er-
laubt es mobilen Rechnern, ihren Zu-
gangspunkt zum Internet zu verdndern,
wobei sie ihre urspriingliche Identitit,
welche durch die Heimat-IP-Adresse fest-
gelegt wird, beibehalten. Hierzu erhilt ein
mobiler Knoten zusitzlich zu seiner Hei-
mat-Adresse eine sogenannte Care-of-
Adresse. Diese Adresse ist entweder die
IP-Adresse einer virtuellen oder realen
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Netzwerk-Schnittstelle des sogenannten
Fremd-Agenten oder wird dem mobilen
Knoten beispielsweise durch DHCP tem-
porér zugewiesen. Alle IP-Pakete, die von
einem korrespondierenden Knoten an die
Heimat-Adresse des mobilen Knotens ge-
sendet werden, werden von dem Heimat-
Agent abgefangen und an die registrierte
Care-of-Adresse getunnelt. Die umge-
kehrte Richtung vom mobilen Knoten zu
seinem korrespondierenden Knoten wird
iber das normale Routing ohne den Auf-
bau eines Tunnels durchgefiihrt.

Im Rahmen unserer Forschungsaktivita-
ten untersuchen wir die Moglichkeiten zur
Bereitstellung von Dienstgiite fiir mobile
Endgerite. Hierfiir wurden auf der Basis
von RSVP in einem ersten Schritt Dienste,
die eine Voraus-Reservierung ermogli-
chen, konzipiert. Aufbauend auf Mobile IP
und dieser Diensterweiterung wird derzeit
das Advanced Reservation Signaling Pro-
tocol (ARSP) entwickelt. Dieses Protokoll
ermdglicht es einem mobilen Knoten, Re-
servierungen zu einem fremden Subnetz
zu veranlassen, welches in Zukunft be-
sucht wird. Hierdurch kann dem mobilen
Anwender Dienstgiite zur Verfiigung ge-
stellt werden in all solchen Situationen, in
denen der Aufenthaltsort und die Ver-
weildauer vorhersehbar sind, beispiels-
weise eine Videokonferenz wéhrend einer
Reise. Wahrend der Entwicklung von ARSP
werden wir die Auswirkungen einer gros-

sen Anzahl von mobilen Endgeréten auf
bestehende Netze untersuchen. Da die
Untersuchung von Mobilitét in realen Net-
zen sehr komplex ist, erhoffen wir uns er-
ste Aufschliisse durch Simulationen.

C. RSVP-Dienstgiite iiber ATM-Netze

Ein weiterer Schwerpunkt unserer Arbei-
ten liegt auf der Untersuchung der Inter-
aktion von Dienstgiitemodellen des Inter-
net mit entsprechenden Mechanismen in
ATM-Netzen. Hierbei wird insbesondere
der bereits heutzutage hdufige Fall be-
trachtet, da ATM als Subnetztechnologie
im Kernbereich des Internet verwendet
wird. Besonders interessant ist es, zu un-
tersuchen, inwiefern die Abbildung von
Dienstgiitegarantien, die sich aus RSVP-
Anfragen ergeben, auf die sehr ausgefeil-
ten Dienstkategorien von ATM durchge-
fithrt werden soll. Aufgrund des
unterschiedlichen Hintergrunds der bei-
den Dienstgiitemodelle ergeben sich eine
Vielzahl von bislang offenen Fragen, wie
eine solche Abbildung effizient erfolgen
kann. Eine dieser Problematiken ergibt
sich beispielsweise aus dem fundamenta-
len Unterschied zwischen IP- und ATM-
Netzen beziiglich der Variabilitdt der Pa-
ketlange. Wéhrend die Linge von
IP-Paketen innerhalb eines Datenflusses
durchaus stark variieren kann, besitzen
ATM-Zellen eine einheitliche GroRe. Dar-
aus ergeben sich fiir die ATM-Dienstgiite-
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Modell eines RSVP-Fahigen Knotens im OPNET Node-Editor

garantien, die auf Zellbasis spezifiziert
werden - wohingegen IP-Dienstgiitega-
rantien auf Paketbasis ausgehandelt wer-
den - eine Abhingigkeit von der Vertei-
lung der Paketlingen innerhalb des
IP-Datenstroms, der iiber das ATM-Netz
transportiert werden soll. Hierzu wurden
verschiedene Heuristiken entwickelt, die
in Abhéngigkeit von der Dienstsemantik
die Umrechnung der Garantien vorneh-
men. Diese sollen nun simulativ bestatigt
beziehungsweise verbessert werden.
Derartige Untersuchungen sind nur in-
nerhalb einer Simulation moglich, da ent-
sprechende reale Experimente einen
exorbitant hohen technischen Aufwand
bedeuten wiirden, wie er zumindest in-
nerhalb eines universitdren Umfelds nicht
realisierbar ist.

[1l. Integration

Wie in Abschnitt II.A erwdhnt, hat sich
durch die komplette Neuentwicklung ei-
ner RSVP-Implementierung die Moglich-
keit ergeben, diese direkt fiir den Einsatz
im OPNET Modeler zu entwerfen. Ent-
sprechende Vorarbeiten zur Portierung
sind abgeschlossen und die gewonnenen
Erkenntnisse sollen hier kurz dargestellt
werden.

Durch den objektorientierten Entwurfund
die Realisierung in C++ ergeben sich ein-
deutige Vorteile bei der Portierung
gegeniiber dem traditionellen Ansatz, der-
artige Protokolle eher prozedural zu ent-
werfen und in C zu implementieren. In ei-
ner realen Implementierung existiert
typischerweise viel globale Zustandsinfor-
mation, welche aus Effizienzgriinden
oft in globalen Datensektionen abgelegt
wird. Durch die Verkniipfung von Daten
und entsprechender Funktionalitédt wie im
objektorientierten Modell existieren we-
sentlich weniger semantische Briiche im
Vergleich zur géngigen direkten Zustands-
modellierung von Simulationsmodulen.
Aus dem zweifachen Einsatzgebiet der
gleichen Code-Basis ergeben sich jedoch
auch zwangsldufige Limitierungen. So
kann beispielsweise die grafische Zu-
standsmodellierung des OPNET Modeler
im wesentlichen nicht genutzt werden.
Aus Sicht dieser Umgebung operiert das
RSVP-Modul als black box, die eine gewis-
se Funktionalitdt zur Verfiigung stellt, de-
ren interne Abldufe allerdings nicht direkt
sichtbar sind. Ausserdem haben wir leider
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einige Schwierigkeiten bei
der gemeinsamen Ver-

wendung des GNU C++
Compilers und dem von

[Mobile IPF— ARSP _|— RSVP |

OPNET standardmaéssig
verwendeten SUN C++
Compiler festgestellt. An
dieser Stelle mdchten wir
jedoch auch die vorziigli-
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Abb. 1: TAND Protokollkomponenten

nen.

Der wesentliche Ansatzpunkt fiir die Ein-
bettung des RSVP-Moduls liegt in der Ver-
dnderung des ip_rte_v4 Modul. Hier muss
RSVP als Protokoll bekanntgemacht und
die Weiterleitung entsprechender Nach-
richten sichergestellt werden, da diese
Nachrichten typischerweise nicht direkt
an den RSVP-Knoten adressiert sind.

Vorarbeiten zum Einsatz von Mobile IP
haben notwendige Eingriffe in die Struk-
tur von wesentlich mehr Standardmodu-
len der OPNET Bibliothek ergeben. Wir
planen jedoch, derartige Verdnderungen
und unsere Neuentwicklungen MIL3 zur
Verfiigung zu stellen und hoffen, dass die-
se dann in zukiinftigen Versionen inte-
griert werden.

Eine Gesamtiibersicht der angestrebten
Komponenten zur Integration ist in Abbil-
dung 1 dargestellt.

IV. Zusammenfassung und Ausblick

Im vorliegenden Artikel haben wir einige
aktuelle Forschungsprojekte an den Insti-
tuten KOM-TU Darmstadt und GMD IPSI
vorgestellt. Im Rahmen des Kooperations-
projekts TAND wird versucht, die Er-
kenntnisse dieser Projekte in einem ein-
heitlichen Rahmen zu vereinen und
wiederzuverwerten. Fiir die wissenschaft-
liche Arbeit in diesem Gebiet ist insbeson-
dere die Verwendung des Simulations-
werkzeugs OPNET Modeler vorgesehen.

Durch den zentralen Bezug aller hier be-
schriebenen Forschungsarbeiten zum Be-
reich Dienstgiite fiir IP-Datenstrome bie-
tet sich die Mdglichkeit durch die
Integration aller Teile, sowohl auf realen
UNIX-Systemen als auch in der OPNET
Umgebung, eine experimentelle Plattform
zu realisieren, die in der Gesamtheit einen
deutlichen Mehrwert gegeniiber der Sum-
me der Einzelkomponenten représentiert.
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Neues Release Smart Sockets 3.2

Talarian hat die neue Version von SmartSockets 5.2 herausgebracht.

Wesentliches Kennzeichen dieses Releases
ist die Integration des IP Multicast Proto-
koll und die Moglichkeit Messages zu ge-
nerieren, die selbstbeschreibend sind.
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Diese beiden Eigenschaften werden die
Anwender bei der Entwicklung einer ver-
teilten Applikation unterstiitzen und es ih-
nen ermdglichen, schneller hoher perfor-

mante Anwendungen zu erstellen. Derzeit
ist Version 5.2 ausschlieflich erhéltlich fiir
Solaris 2.5 und Windows NT 4.0.

MIDDIEWRRE

(-]



