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Übersicht über Schwierigkeiten bei
Spezifikation/Verhandlung von LHCOPN-Sicht

Pro Schicht:
Metriken?
Scheduling?
Netz-Elemente (Knoten, Links, Pfade)?
Datenquellen und -formate (pro Element x Metrik)?

Abbildung der Netz-Elemente (und Metriken) zwischen
Schichten:

Abbildung der Netzknoten?
Abbildung der Pfade?
1:n/n:1/n:m-Relationen zwischen Pfaden?

Zuordnung der Metriken verschiedener Schichten?
Änderung von Schichten und ihrer Abbildung?

y

Am Ende nur spezialisierte Lösung
für aktuelles Szenario!
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Folgerungen aus Schwierigkeiten
bei Spezifikation/Verhandlung von LHCOPN-Sicht

Generische, anpassbare/wiederverwendbare Lösung
wünschenswert
Was im Detail unterstützen?

Generische Topologie-Abbildung von Elementen (Knoten,
Links und Pfaden) zwischen Schichten
Darauf aufbauend: Generische Abbildung der Metriken der
Elemente (v.a. Pfaden)

Schichten/Domänen-übergreifende (Multi-Domän
Multi-Layer) Sprache/Notation wünschenswert

Allgemeingültig, Domänen/Technologie-unabhängig
Schicht-übergreifdend: Abbildung der Pfade zwischen
beliebigen Schichten
Für Verhandlung/Spezifikation, Design, Realisierung und
Betrieb
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1 Motivation: Schichten-übergreifende
LHCOPN-Monitoring-Sicht

2 Problem- und Szenario-Dimensionen
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Topologie-Abbildungs-Notation

4 Zusammenfassung/Ausblick
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Problemstellung allgemein

Basisproblem: allgemeingültige,
Schichten/Domänen/Technologie-übergreifende
Sprache/Notation fehlt

Für Verhandlung/Spezifikation/Realisierung/Betrieb von
Netz-Visualisierungen
Weitergehend als Grundlage für andere
Monitoring-Fragestellungen,
z.B. automatisierte Fehler-Korrelation

yZiel: Framework für allgemeingültiges Multi-Domän
Multi-Layer Monitoring auf Basis der Abbildungs-Notation
Realisierung nicht beschränkt auf Modell-basierte Ansätze,
sondern generelle Sprache
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Identifikation von Problem-Dimensionen

QoD/S-Param Topologie Zeit Funktionalitäten

Multi-Layer

Multiple Technische Domänen

Multiple Organisatorische Domänen

Als Basis für Topologie:
Generische Topologie-Abbildungs-Muster dafür identifiziert
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Problemstellung allgemein
Abbildung der Pfade zwischen Schichten

Abbildung der Pfade
Zwischen (nicht notwendig direkt aufeinanderfolgender)
Schichten: OSI-(Teil)-Schichten
Oft von höherer Schicht zu niedriger
Für z.B. Tunneling auch von niedriger Schicht zu höherer
z.B.
Hades-Location-ID-Paar auf IP-Adressen-Endpunkte-Paar,
IP-Adressen-Endpunkte-Paar auf konkrete IP-Route,
IP-Hop/Segment auf L2-E2E-Link(s),
VLAN-Segement(e) auf Physisches IP-Segment
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Problemstellung allgemein
Topologie-Pfad-Abbildungs-Muster (Übersicht)

Abstrakte Sicht auf Schichtung: (partiell geordnete)
Schichtindex-Menge I 3 i , j , Schichtbezeichnung: Li ,Lj

3 grundsätzliche Muster
1 Link-Segmentierung

Li -Link 7→ Lj -Pfad (=Lj -Links in Reihe)
2 Link-Bündelung

(Link-Aggregation, Bonding, Splitting, inverses Multiplexing)
Li -Link 7→ n Lj -Links (parallel)

3 Link-Sharing
(Link-Multiplexing)
n Li -Links (parallel) 7→ Lj -Link
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Topologie-Schicht-Abbildungs-Muster 1
Link-Segmentierung
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1 L2-E2E-Link auf n E2E-Domain-Segmente
1 abstrakte IP-Verbindung (von..nach) auf 1 konkrete IP-Route

Li -Link-Startknoten auf 1 Lj -Knoten abbilden
Li -Link-Endknoten auf 1 Lj -Knoten abbilden
Li -Link auf 1 Lj -Pfad zwischen Bildknoten abbilden
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Lösungsbausteine für übergreifendes
Monitoring-Framework

Ziel: Framework für allgemeingültiges Multi-Domän
Multi-Layer Monitoring
Bewährte Strukturierung im Netz/Systemmanagement
[HAN99]:

Informationsmodell
Topologie-Information als Basis, z.B. von QoD/S
Grundlegende, einheitliche, Domänen-unabhängige Begriffe
Unterstützung der identifizierten Muster

y

Vorschlag: neue Schichten/Domänen-übergreifende
Topologie-Abbildungs-Notation

Organisationsmodell
Kommunikationsmodell
Funktionsmodell
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Neue Topologie-Abbildungs-Notation als
Informationsmodell-Basis

Auf Basis von gerichteten Multi-Graphen:
Jede Schicht Li , i ∈ I dargestellt als Graph
Abbildungen zwischen Pfaden verschiedener Schichten

Knoten funktional (partiell oder total) abgebildet
Pfade relational (1:n,n:1,n:m) abgebildet,
passend zur Abbildung ihrer Start/End-Knoten
Identifizierte 3 Abbildungs-Muster unterstützt

1 Notation für Pfad-Abbildungen:
pi

1,p
i
2, . . . ,p

i
n 7→ pj

1,p
j
2, . . . ,p

j
m

2 Entsprechende mengentheoretische Notation
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Neue Topologie-Abbildungs-Notation
Grundlagen

Schicht Li , i ∈ I, als gerichteter Multi-Graph:
Knoten v i ∈ V i

Kanten (Links) ei ∈ E i von start(ei) nach end(ei)

Pfade pi = [ei
1, . . . ,e

i
n] von start(pi) nach end(pi)

Definition
Die Einfach-Pfad-Abbildung zwischen pi und pj ,
Pfaden pi ∈ P i und pj ∈ P j auf Schicht i bzw. j,
definiert als: (pi ,pj) ∈ P i × P j

Beschreibt die Beziehung pi 7→ pj zwischen den Pfaden

Start/Endknoten werden hierbei entsprechend abgebildet:
start(pi) 7→ start(pj)
end(pi) 7→ end(pj)
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Topologie-Schicht-Abbildungs-Muster 1
Link-Segmentierung

Schicht i ni
start

nj
start nj

2 nj
3 nj

n−1 nj
end

ni
end

Schicht j

(j ≤ i)

linki

linkj
1 linkj

2 . . .
linkj

n−1

Schicht i:
E2E-Link

E2E-
Knotenstart

E2E-
Knotenstart

E2E-
Knoten2

E2E-
Knoten3

E2E-
Knotenn−1

E2E-
Knotenend

E2E-
Knotenend

Schicht j:
E2E-Domain-
Segment

(j ≤ i)

E2E-Link

Schicht i:
Abstrakte
IP-
Verbindung

IP-
Knotenstart

IP-
Knotenstart

IP-
Knoten2

IP-
Knoten3

IP-
Knotenn−1

IP-
Knotenend

IP-
Knotenend

Schicht j:
Konkrete
IP-Route

(j ≤ i)

Abstrakte Verbindung (von..nach)

z.B.
1 L2-E2E-Link auf n E2E-Domain-Segmente
1 abstrakte IP-Verbindung (von..nach) auf 1 konkrete IP-Route

Li -Link-Startknoten auf 1 Lj -Knoten abbilden
Li -Link-Endknoten auf 1 Lj -Knoten abbilden
Li -Link auf 1 Lj -Pfad zwischen Bildknoten abbilden
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Neue Topologie-Abbildungs-Notation
Link-Segmentierung

Notation
Link-Segmentierung dargestellt als Einfach-Pfad-Abbildung:

Eine Link-Segmentierung
pi = [ei ] 7→ pj = [ej

1,e
j
2, . . . ,e

j
n]

werde repräsentiert als (pi ,pj) bzw.
ein-elementige Menge davon: {(pi ,pj)} ⊂ P i × P j
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Topologie-Schicht-Abbildungs-Muster 2
Link-Bündelung

Schicht i ni
start

nj
start nj

end

ni
end

Schicht j,
(j ≤ i)

linki

linkj
1

linkj
2

linkj
3

Schicht i:
L2 Link

L2
Knotenstart

L2
Knotenstart

L2
Knotenend

L2
Knotenend

Schicht j:
L2 Link,
(j ≤ i)

L2 Bonding Link

L2 Link1

L2 Link2

L2 Link3

Schicht i:
Abstrakte
IP-Verbindung

IP-
Knotenstart

IP-
Knotenstart

IP-
Knotenend

IP-
Knotenend

Schicht j:
IP-Route,
(j ≤ i)

Verbindung (von..nach)

IP-Route1

IP-Route2

IP-Route3

z.B.
Ethernet-Link-Bundeling, d.h. Layer2 auf Layer2
IP-Verbindung (von..nach) auf n IP-Routen

Li -Link-Startknoten auf 1 Lj -Knoten abbilden
Li -Link-Endknoten auf 1 Lj -Knoten abbilden
Li -Link auf n Lj -Links zwischen den Bildknoten abbilden
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Neue Topologie-Abbildungs-Notation
Link-Bündelung

Notation
Link-Bündelung als Menge von Einfach-Pfad-Abbildungen mit
gleichen Bild-Start/Endknoten:

für Pfad pi ∈ P i auf Schicht i und
n gebündelte Pfade pj

1,p
j
2, . . . ,p

j
n ∈ P j auf Schicht j mit i ≥ j ,

start(pj
k ) = v j

start = const,
end(pj

k ) = v j
end = const (k = 1, . . . ,n),

werde die Link-Bündelung pi 7→ pj
1,p

j
2, . . . ,p

j
n

repräsentiert durch die Relation
{(pi ,pj

1), (p
i ,pj

2), . . . , (p
i ,pj

n)} ⊂ P i × P j
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Topologie-Schicht-Abbildungs-Muster 3
Link-Sharing

Schicht i ni
start

nj
start

ni
end

nj
endSchicht j

linkj

linki
1

linki
2

linki
3

Schicht i:
IP-Hop

IP-
Knotenstart

L2-
Knotenstart

IP-
Knotenend

L2-
Knotenend

Schicht j:
L2-Link

L2-Link

IP-Hop auf VLAN1

IP-Hop auf VLAN2

IP-Hop auf VLAN3

z.B. mehrere VLANs auf einem Ethernet-Link
Gemeinsamen Li -Link-Startknoten auf 1 Lj -Knoten abbilden
Gemeinsamen Li -Link-Endknoten auf 1 Lj -Knoten abbilden
n Li -Links auf 1 Lj -Link zwischen den Bildknoten abbilden
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Neue Topologie-Abbildungs-Notation
Link-Sharing

Notation
Link-Sharing als Menge von Einfach-Pfad-Abbildungen mit
gleichen Ursprungs-Start/End-Knoten:

für n (ge-multiplexte) Pfade pi
1,p

i
2, . . . ,p

i
n ∈ P i auf Schicht i

und deren gemeinsamen Pfad pj ∈ P j auf Schicht j,
mit i ≥ j ,
start(pi

k ) = v i
start = const,

end(pi
k ) = v i

end = const (k = 1, . . . ,n),
werde das Link-Sharing pi

1,p
i
2, . . . ,p

i
n 7→ pj

repräsentiert durch die Relation
{(pi

1,p
j), (pi

2,p
j), . . . , (pi

n,pj)} ⊂ P i × P j
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Neue Topologie-Abbildungs-Notation
Folgerung der 3 Notationen

Folgerung
Link-Segmentierung,
Link-Bündelung,
Link-Sharing
jeweils als Menge von Einfach-Pfad-Abbildungen
- mit kompatiblen Start/Endknoten -
d.h. als Teilmenge von P i × P j

(= Relation zwischen P i und P j ) darstellbar
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Neue Topologie-Abbildungs-Notation
Kombination der Muster

Notation
Kombination der Muster:

n ge-multiplexte Links auf Schicht i,
die sich Bündelung von m Links auf Schicht j (i ≥ j ) teilen:
pi

1,p
i
2, . . . ,p

i
n 7→ pj

1,p
j
2, . . . ,p

j
m mit

start(pi
k ) = v i

start = const ,
end(pi

k ) = v i
end = const (k = 1, . . . ,n),

start(pj
k ) = v j

start = const ,
end(pj

k ) = v j
end = const (k = 1, . . . ,m),

werde repräsentiert durch die Relation
{ (pi

1,p
j
1), (p

i
1,p

j
2), . . . , (pi

1,p
j
m),

(pi
2,p

j
1), (p

i
2,p

j
2), . . . , (pi

2,p
j
m),

. . .

(pi
n,p

j
1), (p

i
n,p

j
2), . . . , (pi

n,p
j
m) } ⊂ P i × P j
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Multi-Domän
Intra- und Inter-Domän Links pro Schicht

Schicht i

Domän A Domän B

linki,intraA linki,intraBlinki,interA−B
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Neue Topologie-Abbildungs-Notation
Multi-Domän Topologie-Notation

Notation
Multi-Domän Knoten-Notation, pro Schicht i:

technische bzw. organisatorische Domäns
als Zugehörigkeits-Eigenschaft der Knoten V i repräsentiert:
domi

tech : V i → Dtech
domi

org : V i → Dorg

wobei Dtech bzw. Dorg = Menge vorkommender
technischer bzw. organisatorischer Domäns

Multi-Domän Link-Notation, pro Schicht i:
Von Zugehörigkeit der Knoten ableitbar
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Zusammenfassung

Fragestellung identifiziert: Allgemeingültige
Netz-Topologie-Abbildungs-Sprache fehlt

Schichten/Domänen-übergreifend
Zum Abbilden von (Nutz/Mess)-Pfaden zwischen Schichten
Technologie-unabhängig

Problem-Dimensionen identifiziert:
QoD/S
Topologie: Topologie-Abbildungs-Muster
Zeitabhängigkeit von Topologie/Messung
Netz-Funktionalitäten (Nutzung, Management)

Basis für Informationsmodell:
Allgemeingültige Graphen/Mengen-theoretische
Netz-Topologie-Abbildungs-Notation
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Ausblick und Zukünftige Arbeiten

Explizite Unterstützung von Tunneling/Virtuellen Links
Organisations-, Kommunikations-, Funktions-Modell
Einordnung existierender, verwendbarer Arbeiten in
Framework

z.B. NSL, OGF-NML:
Ansatz zur Beschreibung vieler Netztechnologien
Keine allgemeingültig anwendbare Sicht auf Pfade
Schichten-übergreifend

Einsatz:
Formale Spezifikation bereits bei Verhandlung
Automatierte Verfolgung der Pfad-Abhängigkeiten zwischen
Schichten
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Multi-Layer Topologie-Muster 4a
Einfache Tunnel-Abbildung

Schicht i ni
start

nj
start

ni
end

nj
endSchicht j

link i

link j

Für Tunnel-Links (von einem Host zum anderen)
Keine Bedingungen bezüglich i und j allgemein gefordert
(oft aber i ≤ j , z.B. ssh-TAP-Tunneling i = 2, j = 7)
Link-Endknoten-Li Li auf 1 Lj -Link-EndKnoten abbilden
Li -Links entspricht 1 Lj -Link
Nur Spezialfall von Link-Segmentierungs-Muster (ohne
Bedingungen an i , j)
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Multi-Layer Topologie-Muster 4a
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Topologie-Schicht-Abbildungs-Muster 4b
Link-Sharing Complex (für virtuelle Links)

Schicht i ni
1,start

ni
2,start

ni
3,start

nj
start

ni
1,end

ni
2,end

ni
3,end

nj
endSchicht j

link j

link j
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3

für n virtuelle IP-Hops (von virtuellen Hosts) auf 1 phys. IP-Hop
n(=3) Li -Link-Startknoten auf gleichen Lj -Knoten abbilden
n(=3) Li -Link-Endknoten auf gleichen Lj -Knoten abbilden
n(=3) Li -Links auf gleichen Lj -Link zwischen Bildknoten abbilden
Verallgemeinerung von Link-Sharing, mit unterschiedlichen
Ursprungs-Link-Start/Endknoten, und beliebigen i , j
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Neue Topologie-Abbildungs-Notation
Grundlagen I: (gerichtete Multi-)Graphen pro Schicht

Definition
Pro Schicht i:

Ein Link wird definiert als eine Kante ei ∈ E i

von Start-Knoten v i
start zu End-Knoten v i

end ,
mit v i

start , v
i
end ∈ V i ,

E i=Menge aller möglichen Links (=Kanten),
V i=Menge aller möglichen Knoten, auf Schicht i

Notationen für Knoten/Kanten-Beziehungen:
start : E i → V i mit Start-Knoten start(ei) = v i

start
end : E i → V i mit End-Knoten end(ei) = v i

end
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Neue Topologie-Abbildungs-Notation
Grundlagen II : Pfade pro Schicht

Definition
Pro Schicht i:

Ein Pfad pi ∈ P i von Start-Knoten v i
start zu End-Knoten v i

end ist
(geordnete) Folge von Links pi = [ei

1,e
i
2, . . . ,e

i
n], mit

ei
1,e

i
2, . . . ,e

i
n ∈ E,

v i
start = start(ei

1),
end(ei

k−1) = start(ei
k ), für k = 2, . . . ,n,

v i
end = end(ei

n)

Notationen für Knoten/Kanten-Beziehungen:
start : P i → V i mit Start-Knoten start(pi) = v i

start
end : P i → V i mit End-Knoten end(pi) = v i

end
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Neue Topologie-Abbildungs-Notation
Grundlagen III : Einfach-Pfad-Abbildung

Definition
Für 2 Pfade pi ∈ P i und pj ∈ P j auf Schicht i bzw. j,
wird die Einfach-Pfad-Abbildung zwischen pi und pj definiert
als das Element (pi ,pj) der vollen Relation P i × P j

Beschreibt Beziehung pi 7→ pj zwischen den 2 Pfaden:
pi = [ei

1, e
i
2, . . . , e

i
n] von start(pi ) = start(ei

1) nach end(pi ) = end(ei
n)

pj = [ej
1, e

j
2, . . . , e

j
m] von start(pj ) = start(ej

1) nach end(pj ) = end(ej
m)

Start/End-Knoten hierdurch entsprechend abgebildet:
start(pi) 7→ start(pj)
end(pi) 7→ end(pj)
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Neue Topologie-Abbildungs-Notation I
Multi-Domän Topologie-Notation

Notation
Multi-Domän Knoten-Notation, pro Schicht i:

technische bzw. organisatorische Domäns
als Zugehörigkeits-Eigenschaft der Knoten V i repräsentiert:
domi

tech : V i → Dtech
domi

org : V i → Dorg

wobei Dtech bzw. Dorg = Menge vorkommender
technischer bzw. organisatorischer Domäns

Kurznotation für v i ∈ V i mit domi
X (v

i) = d : v i,dX
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Neue Topologie-Abbildungs-Notation II
Multi-Domän Topologie-Notation

Notation
Multi-Domän Link-Notation, pro Schicht i:
Von Zugehörigkeit der Knoten ableitbar

Kurznotation:
Intra-Domän Link ei ∈ E i in Domän d
(technisch oder organisatorisch) : ei,d

Inter-Domän Links ei von Domän d1 nach d2 : ei,inter(d1,d2)
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Neue Topologie-Abbildungs-Notation
Multi-Domän Topologie-Notation: Beispiel

ei,interrv i,d1
start rv i,d2

end

ej,d1
1

rv j,d1
1,start rv j,d1

1,end . . . ej,d1
n−1

rv j,d1
n−1,start rv j,d1

n−1,end
ej,inter

n ej,d2
n+1

rv j,d2
n+1,start rv j,d2

n+1,end. . . ej,d2
n+m

rv j,d2
n+m,start rv j,d2

n+m,end

f j,d1
1

rw j,d1
1,start rw j,d1

1,end. . . f j,d1
k−1

rw j,d1
k−1,start rw j,d1

k−1,end
f j,inter
k f j,d2

k+1
rw j,d2

k+1,start rw j,d2
k+1,end. . . f j,d2

k+l
rw j,d2

k+l,start rw j,d2
k+l,end

? ?
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Topologie und Metrik-Daten-Quellen
für eine LHCOPN-Verbindung

E2E Domän Segment
L2 E2E→ IP
IP Hop

IP Route/Pfad
Traceroute-Messung
Hades-Messung
BWCTL-Messung
Metrik-Abholung
Vis.Datenzugriff

L2 E2E-Punkt

IP-Interface

MPMesspunkt
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Vis.-
Schicht

Visualisierung
Topologie
Mapping
Daten-
quellen

Komplexität der Topologie/Metrik-Daten für einen E2E-Link;

Auch auch logische T0/T1 - T1 Verbindungen mit≥ 2 E2E-Links möglich!
(entweder für Schicht-2-Backup- oder -Bündelung)

21. Mai, 2012, 5. DFN-Forum Kommunikationstechnologien: Re-thinking Multi-Domain Multi-Layer Network Monitoring 47



Motivation:
LHCOPN
Wetterkarte

Problem-
Dimensionen

Neue
Topologie-
Abbildungs-
Notation

Ausblick

Topologie und Metrik-Daten-Quellen
für eine LHCOPN-Verbindung

E2E Domän Segment
L2 E2E→ IP
IP Hop

IP Route/Pfad
Traceroute-Messung
Hades-Messung
BWCTL-Messung
Metrik-Abholung
Vis.Datenzugriff

L2 E2E-Punkt

IP-Interface

MPMesspunkt

MAMessarchiv

E2E1 : CH CERN

E2E2 E2E3 : US Fermilab

USHLCNET ESNET

E2E MP1 E2E MP2 E2E MP3

E2Emon

L2
E2E status

IP/VLAN1,1 IP/VLAN2,1

IP/VLAN1,2 IP/VLAN2,2

RRD MA1 RRD MA2

L3 SNMP
interface
metrics

HADES Box1 HADES Box2

HADES MA

L3 Traceroute
+
L4 Hades
metrics

BWCTL MP1 BWCTL MP2

BWCTL SQL MA

L4 BWCTL
metrics

Vis.-
Schicht

Visualisierung
Topologie
Mapping
Daten-
quellen

Komplexität der Topologie/Metrik-Daten für einen E2E-Link;

Auch auch logische T0/T1 - T1 Verbindungen mit≥ 2 E2E-Links möglich!
(entweder für Schicht-2-Backup- oder -Bündelung)

21. Mai, 2012, 5. DFN-Forum Kommunikationstechnologien: Re-thinking Multi-Domain Multi-Layer Network Monitoring 47



Motivation:
LHCOPN
Wetterkarte

Problem-
Dimensionen

Neue
Topologie-
Abbildungs-
Notation

Ausblick

Topologie und Metrik-Daten-Quellen
für eine LHCOPN-Verbindung

E2E Domän Segment
L2 E2E→ IP
IP Hop

IP Route/Pfad
Traceroute-Messung
Hades-Messung
BWCTL-Messung
Metrik-Abholung
Vis.Datenzugriff

L2 E2E-Punkt

IP-Interface

MPMesspunkt

MAMessarchiv

E2E1 : CH CERN E2E2

E2E3 : US Fermilab

USHLCNET ESNET

E2E MP1 E2E MP2 E2E MP3

E2Emon

L2
E2E status

IP/VLAN1,1 IP/VLAN2,1

IP/VLAN1,2 IP/VLAN2,2

RRD MA1 RRD MA2

L3 SNMP
interface
metrics

HADES Box1 HADES Box2

HADES MA

L3 Traceroute
+
L4 Hades
metrics

BWCTL MP1 BWCTL MP2

BWCTL SQL MA

L4 BWCTL
metrics

Vis.-
Schicht

Visualisierung
Topologie
Mapping
Daten-
quellen

Komplexität der Topologie/Metrik-Daten für einen E2E-Link;

Auch auch logische T0/T1 - T1 Verbindungen mit≥ 2 E2E-Links möglich!
(entweder für Schicht-2-Backup- oder -Bündelung)

21. Mai, 2012, 5. DFN-Forum Kommunikationstechnologien: Re-thinking Multi-Domain Multi-Layer Network Monitoring 47



Motivation:
LHCOPN
Wetterkarte

Problem-
Dimensionen

Neue
Topologie-
Abbildungs-
Notation

Ausblick

Topologie und Metrik-Daten-Quellen
für eine LHCOPN-Verbindung

E2E Domän Segment
L2 E2E→ IP
IP Hop

IP Route/Pfad
Traceroute-Messung
Hades-Messung
BWCTL-Messung
Metrik-Abholung
Vis.Datenzugriff

L2 E2E-Punkt

IP-Interface

MPMesspunkt

MAMessarchiv

E2E1 : CH CERN E2E2 E2E3 : US Fermilab

USHLCNET ESNET

E2E MP1 E2E MP2 E2E MP3

E2Emon

L2
E2E status

IP/VLAN1,1 IP/VLAN2,1

IP/VLAN1,2 IP/VLAN2,2

RRD MA1 RRD MA2

L3 SNMP
interface
metrics

HADES Box1 HADES Box2

HADES MA

L3 Traceroute
+
L4 Hades
metrics

BWCTL MP1 BWCTL MP2

BWCTL SQL MA

L4 BWCTL
metrics

Vis.-
Schicht

Visualisierung
Topologie
Mapping
Daten-
quellen

Komplexität der Topologie/Metrik-Daten für einen E2E-Link;

Auch auch logische T0/T1 - T1 Verbindungen mit≥ 2 E2E-Links möglich!
(entweder für Schicht-2-Backup- oder -Bündelung)

21. Mai, 2012, 5. DFN-Forum Kommunikationstechnologien: Re-thinking Multi-Domain Multi-Layer Network Monitoring 47



Motivation:
LHCOPN
Wetterkarte

Problem-
Dimensionen

Neue
Topologie-
Abbildungs-
Notation

Ausblick

Topologie und Metrik-Daten-Quellen
für eine LHCOPN-Verbindung

E2E Domän Segment
L2 E2E→ IP
IP Hop

IP Route/Pfad
Traceroute-Messung
Hades-Messung
BWCTL-Messung
Metrik-Abholung
Vis.Datenzugriff

L2 E2E-Punkt

IP-Interface

MPMesspunkt

MAMessarchiv

E2E1 : CH CERN E2E2 E2E3 : US Fermilab

USHLCNET

ESNET

E2E MP1 E2E MP2 E2E MP3

E2Emon

L2
E2E status

IP/VLAN1,1 IP/VLAN2,1

IP/VLAN1,2 IP/VLAN2,2

RRD MA1 RRD MA2

L3 SNMP
interface
metrics

HADES Box1 HADES Box2

HADES MA

L3 Traceroute
+
L4 Hades
metrics

BWCTL MP1 BWCTL MP2

BWCTL SQL MA

L4 BWCTL
metrics

Vis.-
Schicht

Visualisierung
Topologie
Mapping
Daten-
quellen

Komplexität der Topologie/Metrik-Daten für einen E2E-Link;

Auch auch logische T0/T1 - T1 Verbindungen mit≥ 2 E2E-Links möglich!
(entweder für Schicht-2-Backup- oder -Bündelung)

21. Mai, 2012, 5. DFN-Forum Kommunikationstechnologien: Re-thinking Multi-Domain Multi-Layer Network Monitoring 47



Motivation:
LHCOPN
Wetterkarte

Problem-
Dimensionen

Neue
Topologie-
Abbildungs-
Notation

Ausblick

Topologie und Metrik-Daten-Quellen
für eine LHCOPN-Verbindung

E2E Domän Segment
L2 E2E→ IP
IP Hop

IP Route/Pfad
Traceroute-Messung
Hades-Messung
BWCTL-Messung
Metrik-Abholung
Vis.Datenzugriff

L2 E2E-Punkt

IP-Interface

MPMesspunkt

MAMessarchiv

E2E1 : CH CERN E2E2 E2E3 : US Fermilab

USHLCNET ESNET

E2E MP1 E2E MP2 E2E MP3

E2Emon

L2
E2E status

IP/VLAN1,1 IP/VLAN2,1

IP/VLAN1,2 IP/VLAN2,2

RRD MA1 RRD MA2

L3 SNMP
interface
metrics

HADES Box1 HADES Box2

HADES MA

L3 Traceroute
+
L4 Hades
metrics

BWCTL MP1 BWCTL MP2

BWCTL SQL MA

L4 BWCTL
metrics

Vis.-
Schicht

Visualisierung
Topologie
Mapping
Daten-
quellen

Komplexität der Topologie/Metrik-Daten für einen E2E-Link;

Auch auch logische T0/T1 - T1 Verbindungen mit≥ 2 E2E-Links möglich!
(entweder für Schicht-2-Backup- oder -Bündelung)

21. Mai, 2012, 5. DFN-Forum Kommunikationstechnologien: Re-thinking Multi-Domain Multi-Layer Network Monitoring 47



Motivation:
LHCOPN
Wetterkarte

Problem-
Dimensionen

Neue
Topologie-
Abbildungs-
Notation

Ausblick

Topologie und Metrik-Daten-Quellen
für eine LHCOPN-Verbindung

E2E Domän Segment
L2 E2E→ IP
IP Hop

IP Route/Pfad
Traceroute-Messung
Hades-Messung
BWCTL-Messung
Metrik-Abholung
Vis.Datenzugriff

L2 E2E-Punkt

IP-Interface

MPMesspunkt

MAMessarchiv

E2E1 : CH CERN E2E2 E2E3 : US Fermilab

USHLCNET ESNET

E2E MP1

E2E MP2 E2E MP3

E2Emon

L2
E2E status

IP/VLAN1,1 IP/VLAN2,1

IP/VLAN1,2 IP/VLAN2,2

RRD MA1 RRD MA2

L3 SNMP
interface
metrics

HADES Box1 HADES Box2

HADES MA

L3 Traceroute
+
L4 Hades
metrics

BWCTL MP1 BWCTL MP2

BWCTL SQL MA

L4 BWCTL
metrics

Vis.-
Schicht

Visualisierung
Topologie
Mapping
Daten-
quellen

Komplexität der Topologie/Metrik-Daten für einen E2E-Link;

Auch auch logische T0/T1 - T1 Verbindungen mit≥ 2 E2E-Links möglich!
(entweder für Schicht-2-Backup- oder -Bündelung)

21. Mai, 2012, 5. DFN-Forum Kommunikationstechnologien: Re-thinking Multi-Domain Multi-Layer Network Monitoring 47



Motivation:
LHCOPN
Wetterkarte

Problem-
Dimensionen

Neue
Topologie-
Abbildungs-
Notation

Ausblick

Topologie und Metrik-Daten-Quellen
für eine LHCOPN-Verbindung

E2E Domän Segment
L2 E2E→ IP
IP Hop

IP Route/Pfad
Traceroute-Messung
Hades-Messung
BWCTL-Messung
Metrik-Abholung
Vis.Datenzugriff

L2 E2E-Punkt

IP-Interface

MPMesspunkt

MAMessarchiv

E2E1 : CH CERN E2E2 E2E3 : US Fermilab

USHLCNET ESNET

E2E MP1 E2E MP2

E2E MP3

E2Emon

L2
E2E status

IP/VLAN1,1 IP/VLAN2,1

IP/VLAN1,2 IP/VLAN2,2

RRD MA1 RRD MA2

L3 SNMP
interface
metrics

HADES Box1 HADES Box2

HADES MA

L3 Traceroute
+
L4 Hades
metrics

BWCTL MP1 BWCTL MP2

BWCTL SQL MA

L4 BWCTL
metrics

Vis.-
Schicht

Visualisierung
Topologie
Mapping
Daten-
quellen

Komplexität der Topologie/Metrik-Daten für einen E2E-Link;

Auch auch logische T0/T1 - T1 Verbindungen mit≥ 2 E2E-Links möglich!
(entweder für Schicht-2-Backup- oder -Bündelung)

21. Mai, 2012, 5. DFN-Forum Kommunikationstechnologien: Re-thinking Multi-Domain Multi-Layer Network Monitoring 47



Motivation:
LHCOPN
Wetterkarte

Problem-
Dimensionen

Neue
Topologie-
Abbildungs-
Notation

Ausblick

Topologie und Metrik-Daten-Quellen
für eine LHCOPN-Verbindung

E2E Domän Segment
L2 E2E→ IP
IP Hop

IP Route/Pfad
Traceroute-Messung
Hades-Messung
BWCTL-Messung
Metrik-Abholung
Vis.Datenzugriff

L2 E2E-Punkt

IP-Interface

MPMesspunkt

MAMessarchiv

E2E1 : CH CERN E2E2 E2E3 : US Fermilab

USHLCNET ESNET

E2E MP1 E2E MP2 E2E MP3

E2Emon

L2
E2E status

IP/VLAN1,1 IP/VLAN2,1

IP/VLAN1,2 IP/VLAN2,2

RRD MA1 RRD MA2

L3 SNMP
interface
metrics

HADES Box1 HADES Box2

HADES MA

L3 Traceroute
+
L4 Hades
metrics

BWCTL MP1 BWCTL MP2

BWCTL SQL MA

L4 BWCTL
metrics

Vis.-
Schicht

Visualisierung
Topologie
Mapping
Daten-
quellen

Komplexität der Topologie/Metrik-Daten für einen E2E-Link;

Auch auch logische T0/T1 - T1 Verbindungen mit≥ 2 E2E-Links möglich!
(entweder für Schicht-2-Backup- oder -Bündelung)

21. Mai, 2012, 5. DFN-Forum Kommunikationstechnologien: Re-thinking Multi-Domain Multi-Layer Network Monitoring 47



Motivation:
LHCOPN
Wetterkarte

Problem-
Dimensionen

Neue
Topologie-
Abbildungs-
Notation

Ausblick

Topologie und Metrik-Daten-Quellen
für eine LHCOPN-Verbindung

E2E Domän Segment
L2 E2E→ IP
IP Hop

IP Route/Pfad
Traceroute-Messung
Hades-Messung
BWCTL-Messung
Metrik-Abholung
Vis.Datenzugriff

L2 E2E-Punkt

IP-Interface

MPMesspunkt

MAMessarchiv

E2E1 : CH CERN E2E2 E2E3 : US Fermilab

USHLCNET ESNET

E2E MP1 E2E MP2 E2E MP3

E2Emon

L2
E2E status

IP/VLAN1,1 IP/VLAN2,1

IP/VLAN1,2 IP/VLAN2,2

RRD MA1 RRD MA2

L3 SNMP
interface
metrics

HADES Box1 HADES Box2

HADES MA

L3 Traceroute
+
L4 Hades
metrics

BWCTL MP1 BWCTL MP2

BWCTL SQL MA

L4 BWCTL
metrics

Vis.-
Schicht

Visualisierung
Topologie
Mapping
Daten-
quellen

Komplexität der Topologie/Metrik-Daten für einen E2E-Link;

Auch auch logische T0/T1 - T1 Verbindungen mit≥ 2 E2E-Links möglich!
(entweder für Schicht-2-Backup- oder -Bündelung)

21. Mai, 2012, 5. DFN-Forum Kommunikationstechnologien: Re-thinking Multi-Domain Multi-Layer Network Monitoring 47



Motivation:
LHCOPN
Wetterkarte

Problem-
Dimensionen

Neue
Topologie-
Abbildungs-
Notation

Ausblick

Topologie und Metrik-Daten-Quellen
für eine LHCOPN-Verbindung

E2E Domän Segment
L2 E2E→ IP
IP Hop

IP Route/Pfad
Traceroute-Messung
Hades-Messung
BWCTL-Messung
Metrik-Abholung
Vis.Datenzugriff

L2 E2E-Punkt

IP-Interface

MPMesspunkt

MAMessarchiv

E2E1 : CH CERN E2E2 E2E3 : US Fermilab

USHLCNET ESNET

E2E MP1 E2E MP2 E2E MP3

E2Emon

L2
E2E status

IP/VLAN1,1 IP/VLAN2,1

IP/VLAN1,2 IP/VLAN2,2

RRD MA1 RRD MA2

L3 SNMP
interface
metrics

HADES Box1 HADES Box2

HADES MA

L3 Traceroute
+
L4 Hades
metrics

BWCTL MP1 BWCTL MP2

BWCTL SQL MA

L4 BWCTL
metrics

Vis.-
Schicht

Visualisierung
Topologie
Mapping
Daten-
quellen

Komplexität der Topologie/Metrik-Daten für einen E2E-Link;

Auch auch logische T0/T1 - T1 Verbindungen mit≥ 2 E2E-Links möglich!
(entweder für Schicht-2-Backup- oder -Bündelung)

21. Mai, 2012, 5. DFN-Forum Kommunikationstechnologien: Re-thinking Multi-Domain Multi-Layer Network Monitoring 47



Motivation:
LHCOPN
Wetterkarte

Problem-
Dimensionen

Neue
Topologie-
Abbildungs-
Notation

Ausblick

Topologie und Metrik-Daten-Quellen
für eine LHCOPN-Verbindung

E2E Domän Segment
L2 E2E→ IP
IP Hop

IP Route/Pfad
Traceroute-Messung
Hades-Messung
BWCTL-Messung
Metrik-Abholung
Vis.Datenzugriff

L2 E2E-Punkt

IP-Interface

MPMesspunkt

MAMessarchiv

E2E1 : CH CERN E2E2 E2E3 : US Fermilab

USHLCNET ESNET

E2E MP1 E2E MP2 E2E MP3

E2Emon

L2
E2E status

IP/VLAN1,1 IP/VLAN2,1

IP/VLAN1,2 IP/VLAN2,2

RRD MA1 RRD MA2

L3 SNMP
interface
metrics

HADES Box1 HADES Box2

HADES MA

L3 Traceroute
+
L4 Hades
metrics

BWCTL MP1 BWCTL MP2

BWCTL SQL MA

L4 BWCTL
metrics

Vis.-
Schicht

Visualisierung
Topologie
Mapping
Daten-
quellen

Komplexität der Topologie/Metrik-Daten für einen E2E-Link;

Auch auch logische T0/T1 - T1 Verbindungen mit≥ 2 E2E-Links möglich!
(entweder für Schicht-2-Backup- oder -Bündelung)

21. Mai, 2012, 5. DFN-Forum Kommunikationstechnologien: Re-thinking Multi-Domain Multi-Layer Network Monitoring 47



Motivation:
LHCOPN
Wetterkarte

Problem-
Dimensionen

Neue
Topologie-
Abbildungs-
Notation

Ausblick

Topologie und Metrik-Daten-Quellen
für eine LHCOPN-Verbindung

E2E Domän Segment
L2 E2E→ IP
IP Hop

IP Route/Pfad
Traceroute-Messung
Hades-Messung
BWCTL-Messung
Metrik-Abholung
Vis.Datenzugriff

L2 E2E-Punkt

IP-Interface

MPMesspunkt

MAMessarchiv

E2E1 : CH CERN E2E2 E2E3 : US Fermilab

USHLCNET ESNET

E2E MP1 E2E MP2 E2E MP3

E2Emon

L2
E2E status

IP/VLAN1,1 IP/VLAN2,1

IP/VLAN1,2 IP/VLAN2,2

RRD MA1 RRD MA2

L3 SNMP
interface
metrics

HADES Box1 HADES Box2

HADES MA

L3 Traceroute
+
L4 Hades
metrics

BWCTL MP1 BWCTL MP2

BWCTL SQL MA

L4 BWCTL
metrics

Vis.-
Schicht

Visualisierung
Topologie
Mapping
Daten-
quellen

Komplexität der Topologie/Metrik-Daten für einen E2E-Link;

Auch auch logische T0/T1 - T1 Verbindungen mit≥ 2 E2E-Links möglich!
(entweder für Schicht-2-Backup- oder -Bündelung)

21. Mai, 2012, 5. DFN-Forum Kommunikationstechnologien: Re-thinking Multi-Domain Multi-Layer Network Monitoring 47



Motivation:
LHCOPN
Wetterkarte

Problem-
Dimensionen

Neue
Topologie-
Abbildungs-
Notation

Ausblick

Topologie und Metrik-Daten-Quellen
für eine LHCOPN-Verbindung

E2E Domän Segment
L2 E2E→ IP
IP Hop

IP Route/Pfad
Traceroute-Messung
Hades-Messung
BWCTL-Messung
Metrik-Abholung
Vis.Datenzugriff

L2 E2E-Punkt

IP-Interface

MPMesspunkt

MAMessarchiv

E2E1 : CH CERN E2E2 E2E3 : US Fermilab

USHLCNET ESNET

E2E MP1 E2E MP2 E2E MP3

E2Emon

L2
E2E status

IP/VLAN1,1 IP/VLAN2,1

IP/VLAN1,2 IP/VLAN2,2

RRD MA1 RRD MA2

L3 SNMP
interface
metrics

HADES Box1 HADES Box2

HADES MA

L3 Traceroute
+
L4 Hades
metrics

BWCTL MP1 BWCTL MP2

BWCTL SQL MA

L4 BWCTL
metrics

Vis.-
Schicht

Visualisierung
Topologie
Mapping
Daten-
quellen

Komplexität der Topologie/Metrik-Daten für einen E2E-Link;

Auch auch logische T0/T1 - T1 Verbindungen mit≥ 2 E2E-Links möglich!
(entweder für Schicht-2-Backup- oder -Bündelung)

21. Mai, 2012, 5. DFN-Forum Kommunikationstechnologien: Re-thinking Multi-Domain Multi-Layer Network Monitoring 47



Motivation:
LHCOPN
Wetterkarte

Problem-
Dimensionen

Neue
Topologie-
Abbildungs-
Notation

Ausblick

Topologie und Metrik-Daten-Quellen
für eine LHCOPN-Verbindung

E2E Domän Segment
L2 E2E→ IP
IP Hop

IP Route/Pfad
Traceroute-Messung
Hades-Messung
BWCTL-Messung
Metrik-Abholung
Vis.Datenzugriff

L2 E2E-Punkt

IP-Interface

MPMesspunkt

MAMessarchiv

E2E1 : CH CERN E2E2 E2E3 : US Fermilab

USHLCNET ESNET

E2E MP1 E2E MP2 E2E MP3

E2Emon

L2
E2E status

IP/VLAN1,1 IP/VLAN2,1

IP/VLAN1,2 IP/VLAN2,2

RRD MA1 RRD MA2

L3 SNMP
interface
metrics

HADES Box1 HADES Box2

HADES MA

L3 Traceroute
+
L4 Hades
metrics

BWCTL MP1 BWCTL MP2

BWCTL SQL MA

L4 BWCTL
metrics

Vis.-
Schicht

Visualisierung
Topologie
Mapping
Daten-
quellen

Komplexität der Topologie/Metrik-Daten für einen E2E-Link;

Auch auch logische T0/T1 - T1 Verbindungen mit≥ 2 E2E-Links möglich!
(entweder für Schicht-2-Backup- oder -Bündelung)

21. Mai, 2012, 5. DFN-Forum Kommunikationstechnologien: Re-thinking Multi-Domain Multi-Layer Network Monitoring 47



Motivation:
LHCOPN
Wetterkarte

Problem-
Dimensionen

Neue
Topologie-
Abbildungs-
Notation

Ausblick

Topologie und Metrik-Daten-Quellen
für eine LHCOPN-Verbindung

E2E Domän Segment
L2 E2E→ IP
IP Hop

IP Route/Pfad
Traceroute-Messung
Hades-Messung
BWCTL-Messung
Metrik-Abholung
Vis.Datenzugriff

L2 E2E-Punkt

IP-Interface

MPMesspunkt

MAMessarchiv

E2E1 : CH CERN E2E2 E2E3 : US Fermilab

USHLCNET ESNET

E2E MP1 E2E MP2 E2E MP3

E2Emon

L2
E2E status

IP/VLAN1,1 IP/VLAN2,1

IP/VLAN1,2 IP/VLAN2,2

RRD MA1 RRD MA2

L3 SNMP
interface
metrics

HADES Box1 HADES Box2

HADES MA

L3 Traceroute
+
L4 Hades
metrics

BWCTL MP1 BWCTL MP2

BWCTL SQL MA

L4 BWCTL
metrics

Vis.-
Schicht

Visualisierung
Topologie
Mapping
Daten-
quellen

Komplexität der Topologie/Metrik-Daten für einen E2E-Link;

Auch auch logische T0/T1 - T1 Verbindungen mit≥ 2 E2E-Links möglich!
(entweder für Schicht-2-Backup- oder -Bündelung)

21. Mai, 2012, 5. DFN-Forum Kommunikationstechnologien: Re-thinking Multi-Domain Multi-Layer Network Monitoring 47



Motivation:
LHCOPN
Wetterkarte

Problem-
Dimensionen

Neue
Topologie-
Abbildungs-
Notation

Ausblick

Topologie und Metrik-Daten-Quellen
für eine LHCOPN-Verbindung

E2E Domän Segment
L2 E2E→ IP
IP Hop

IP Route/Pfad
Traceroute-Messung
Hades-Messung
BWCTL-Messung
Metrik-Abholung
Vis.Datenzugriff

L2 E2E-Punkt

IP-Interface

MPMesspunkt

MAMessarchiv

E2E1 : CH CERN E2E2 E2E3 : US Fermilab

USHLCNET ESNET

E2E MP1 E2E MP2 E2E MP3

E2Emon

L2
E2E status

IP/VLAN1,1 IP/VLAN2,1

IP/VLAN1,2 IP/VLAN2,2

RRD MA1 RRD MA2

L3 SNMP
interface
metrics

HADES Box1 HADES Box2

HADES MA

L3 Traceroute
+
L4 Hades
metrics

BWCTL MP1 BWCTL MP2

BWCTL SQL MA

L4 BWCTL
metrics

Vis.-
Schicht

Visualisierung
Topologie
Mapping
Daten-
quellen

Komplexität der Topologie/Metrik-Daten für einen E2E-Link;

Auch auch logische T0/T1 - T1 Verbindungen mit≥ 2 E2E-Links möglich!
(entweder für Schicht-2-Backup- oder -Bündelung)

21. Mai, 2012, 5. DFN-Forum Kommunikationstechnologien: Re-thinking Multi-Domain Multi-Layer Network Monitoring 47



Motivation:
LHCOPN
Wetterkarte

Problem-
Dimensionen

Neue
Topologie-
Abbildungs-
Notation

Ausblick

Topologie und Metrik-Daten-Quellen
für eine LHCOPN-Verbindung

E2E Domän Segment
L2 E2E→ IP
IP Hop

IP Route/Pfad
Traceroute-Messung
Hades-Messung
BWCTL-Messung
Metrik-Abholung
Vis.Datenzugriff

L2 E2E-Punkt

IP-Interface

MPMesspunkt

MAMessarchiv

E2E1 : CH CERN E2E2 E2E3 : US Fermilab

USHLCNET ESNET

E2E MP1 E2E MP2 E2E MP3

E2Emon

L2
E2E status

IP/VLAN1,1 IP/VLAN2,1

IP/VLAN1,2 IP/VLAN2,2

RRD MA1 RRD MA2

L3 SNMP
interface
metrics

HADES Box1 HADES Box2

HADES MA

L3 Traceroute
+
L4 Hades
metrics

BWCTL MP1 BWCTL MP2

BWCTL SQL MA

L4 BWCTL
metrics

Vis.-
Schicht

Visualisierung
Topologie
Mapping
Daten-
quellen

Komplexität der Topologie/Metrik-Daten für einen E2E-Link;

Auch auch logische T0/T1 - T1 Verbindungen mit≥ 2 E2E-Links möglich!
(entweder für Schicht-2-Backup- oder -Bündelung)

21. Mai, 2012, 5. DFN-Forum Kommunikationstechnologien: Re-thinking Multi-Domain Multi-Layer Network Monitoring 47



Motivation:
LHCOPN
Wetterkarte

Problem-
Dimensionen

Neue
Topologie-
Abbildungs-
Notation

Ausblick

Topologie und Metrik-Daten-Quellen
für eine LHCOPN-Verbindung

E2E Domän Segment
L2 E2E→ IP
IP Hop

IP Route/Pfad
Traceroute-Messung
Hades-Messung
BWCTL-Messung
Metrik-Abholung
Vis.Datenzugriff

L2 E2E-Punkt

IP-Interface

MPMesspunkt

MAMessarchiv

E2E1 : CH CERN E2E2 E2E3 : US Fermilab

USHLCNET ESNET

E2E MP1 E2E MP2 E2E MP3

E2Emon

L2
E2E status

IP/VLAN1,1 IP/VLAN2,1

IP/VLAN1,2 IP/VLAN2,2

RRD MA1 RRD MA2

L3 SNMP
interface
metrics

HADES Box1 HADES Box2

HADES MA

L3 Traceroute
+
L4 Hades
metrics

BWCTL MP1 BWCTL MP2

BWCTL SQL MA

L4 BWCTL
metrics

Vis.-
Schicht

Visualisierung
Topologie
Mapping
Daten-
quellen

Komplexität der Topologie/Metrik-Daten für einen E2E-Link;

Auch auch logische T0/T1 - T1 Verbindungen mit≥ 2 E2E-Links möglich!
(entweder für Schicht-2-Backup- oder -Bündelung)

21. Mai, 2012, 5. DFN-Forum Kommunikationstechnologien: Re-thinking Multi-Domain Multi-Layer Network Monitoring 47



Motivation:
LHCOPN
Wetterkarte

Problem-
Dimensionen

Neue
Topologie-
Abbildungs-
Notation

Ausblick

Topologie und Metrik-Daten-Quellen
für eine LHCOPN-Verbindung

E2E Domän Segment
L2 E2E→ IP
IP Hop

IP Route/Pfad
Traceroute-Messung
Hades-Messung
BWCTL-Messung
Metrik-Abholung
Vis.Datenzugriff

L2 E2E-Punkt

IP-Interface

MPMesspunkt

MAMessarchiv

E2E1 : CH CERN E2E2 E2E3 : US Fermilab

USHLCNET ESNET

E2E MP1 E2E MP2 E2E MP3

E2Emon

L2
E2E status

IP/VLAN1,1 IP/VLAN2,1

IP/VLAN1,2 IP/VLAN2,2

RRD MA1 RRD MA2

L3 SNMP
interface
metrics

HADES Box1 HADES Box2

HADES MA

L3 Traceroute
+
L4 Hades
metrics

BWCTL MP1 BWCTL MP2

BWCTL SQL MA

L4 BWCTL
metrics

Vis.-
Schicht

Visualisierung
Topologie
Mapping
Daten-
quellen

Komplexität der Topologie/Metrik-Daten für einen E2E-Link;

Auch auch logische T0/T1 - T1 Verbindungen mit≥ 2 E2E-Links möglich!
(entweder für Schicht-2-Backup- oder -Bündelung)

21. Mai, 2012, 5. DFN-Forum Kommunikationstechnologien: Re-thinking Multi-Domain Multi-Layer Network Monitoring 47



Motivation:
LHCOPN
Wetterkarte

Problem-
Dimensionen

Neue
Topologie-
Abbildungs-
Notation

Ausblick

Topologie und Metrik-Daten-Quellen
für eine LHCOPN-Verbindung

E2E Domän Segment
L2 E2E→ IP
IP Hop

IP Route/Pfad
Traceroute-Messung
Hades-Messung
BWCTL-Messung
Metrik-Abholung
Vis.Datenzugriff

L2 E2E-Punkt

IP-Interface

MPMesspunkt

MAMessarchiv

E2E1 : CH CERN E2E2 E2E3 : US Fermilab

USHLCNET ESNET

E2E MP1 E2E MP2 E2E MP3

E2Emon

L2
E2E status

IP/VLAN1,1 IP/VLAN2,1

IP/VLAN1,2 IP/VLAN2,2

RRD MA1 RRD MA2

L3 SNMP
interface
metrics

HADES Box1 HADES Box2

HADES MA

L3 Traceroute
+
L4 Hades
metrics

BWCTL MP1 BWCTL MP2

BWCTL SQL MA

L4 BWCTL
metrics

Vis.-
Schicht

Visualisierung
Topologie
Mapping
Daten-
quellen

Komplexität der Topologie/Metrik-Daten für einen E2E-Link;

Auch auch logische T0/T1 - T1 Verbindungen mit≥ 2 E2E-Links möglich!
(entweder für Schicht-2-Backup- oder -Bündelung)

21. Mai, 2012, 5. DFN-Forum Kommunikationstechnologien: Re-thinking Multi-Domain Multi-Layer Network Monitoring 47



Motivation:
LHCOPN
Wetterkarte

Problem-
Dimensionen

Neue
Topologie-
Abbildungs-
Notation

Ausblick

Topologie und Metrik-Daten-Quellen
für eine LHCOPN-Verbindung

E2E Domän Segment
L2 E2E→ IP
IP Hop

IP Route/Pfad
Traceroute-Messung
Hades-Messung
BWCTL-Messung
Metrik-Abholung
Vis.Datenzugriff

L2 E2E-Punkt

IP-Interface

MPMesspunkt

MAMessarchiv

E2E1 : CH CERN E2E2 E2E3 : US Fermilab

USHLCNET ESNET

E2E MP1 E2E MP2 E2E MP3

E2Emon

L2
E2E status

IP/VLAN1,1 IP/VLAN2,1

IP/VLAN1,2 IP/VLAN2,2

RRD MA1 RRD MA2

L3 SNMP
interface
metrics

HADES Box1 HADES Box2

HADES MA

L3 Traceroute
+
L4 Hades
metrics

BWCTL MP1 BWCTL MP2

BWCTL SQL MA

L4 BWCTL
metrics

Vis.-
Schicht

Visualisierung
Topologie
Mapping
Daten-
quellen

Komplexität der Topologie/Metrik-Daten für einen E2E-Link;

Auch auch logische T0/T1 - T1 Verbindungen mit≥ 2 E2E-Links möglich!
(entweder für Schicht-2-Backup- oder -Bündelung)

21. Mai, 2012, 5. DFN-Forum Kommunikationstechnologien: Re-thinking Multi-Domain Multi-Layer Network Monitoring 47



Motivation:
LHCOPN
Wetterkarte

Problem-
Dimensionen

Neue
Topologie-
Abbildungs-
Notation

Ausblick

Topologie und Metrik-Daten-Quellen
für eine LHCOPN-Verbindung

E2E Domän Segment
L2 E2E→ IP
IP Hop

IP Route/Pfad
Traceroute-Messung
Hades-Messung
BWCTL-Messung
Metrik-Abholung
Vis.Datenzugriff

L2 E2E-Punkt

IP-Interface

MPMesspunkt

MAMessarchiv

E2E1 : CH CERN E2E2 E2E3 : US Fermilab

USHLCNET ESNET

E2E MP1 E2E MP2 E2E MP3

E2Emon

L2
E2E status

IP/VLAN1,1 IP/VLAN2,1

IP/VLAN1,2 IP/VLAN2,2

RRD MA1 RRD MA2

L3 SNMP
interface
metrics

HADES Box1 HADES Box2

HADES MA

L3 Traceroute
+
L4 Hades
metrics

BWCTL MP1 BWCTL MP2

BWCTL SQL MA

L4 BWCTL
metrics

Vis.-
Schicht

Visualisierung
Topologie
Mapping
Daten-
quellen

Komplexität der Topologie/Metrik-Daten für einen E2E-Link;

Auch auch logische T0/T1 - T1 Verbindungen mit≥ 2 E2E-Links möglich!
(entweder für Schicht-2-Backup- oder -Bündelung)

21. Mai, 2012, 5. DFN-Forum Kommunikationstechnologien: Re-thinking Multi-Domain Multi-Layer Network Monitoring 47



Motivation:
LHCOPN
Wetterkarte

Problem-
Dimensionen

Neue
Topologie-
Abbildungs-
Notation

Ausblick

Topologie und Metrik-Daten-Quellen
für eine LHCOPN-Verbindung

E2E Domän Segment
L2 E2E→ IP
IP Hop

IP Route/Pfad
Traceroute-Messung
Hades-Messung
BWCTL-Messung
Metrik-Abholung
Vis.Datenzugriff

L2 E2E-Punkt

IP-Interface

MPMesspunkt

MAMessarchiv

E2E1 : CH CERN E2E2 E2E3 : US Fermilab

USHLCNET ESNET

E2E MP1 E2E MP2 E2E MP3

E2Emon

L2
E2E status

IP/VLAN1,1 IP/VLAN2,1

IP/VLAN1,2 IP/VLAN2,2

RRD MA1 RRD MA2

L3 SNMP
interface
metrics

HADES Box1 HADES Box2

HADES MA

L3 Traceroute
+
L4 Hades
metrics

BWCTL MP1 BWCTL MP2

BWCTL SQL MA

L4 BWCTL
metrics

Vis.-
Schicht

Visualisierung
Topologie
Mapping
Daten-
quellen

Komplexität der Topologie/Metrik-Daten für einen E2E-Link;

Auch auch logische T0/T1 - T1 Verbindungen mit≥ 2 E2E-Links möglich!
(entweder für Schicht-2-Backup- oder -Bündelung)

21. Mai, 2012, 5. DFN-Forum Kommunikationstechnologien: Re-thinking Multi-Domain Multi-Layer Network Monitoring 47



Motivation:
LHCOPN
Wetterkarte

Problem-
Dimensionen

Neue
Topologie-
Abbildungs-
Notation

Ausblick

Topologie und Metrik-Daten-Quellen
für eine LHCOPN-Verbindung

E2E Domän Segment
L2 E2E→ IP
IP Hop

IP Route/Pfad
Traceroute-Messung
Hades-Messung
BWCTL-Messung
Metrik-Abholung
Vis.Datenzugriff

L2 E2E-Punkt

IP-Interface

MPMesspunkt

MAMessarchiv

E2E1 : CH CERN E2E2 E2E3 : US Fermilab

USHLCNET ESNET

E2E MP1 E2E MP2 E2E MP3

E2Emon

L2
E2E status

IP/VLAN1,1 IP/VLAN2,1

IP/VLAN1,2 IP/VLAN2,2

RRD MA1 RRD MA2

L3 SNMP
interface
metrics

HADES Box1 HADES Box2

HADES MA

L3 Traceroute
+
L4 Hades
metrics

BWCTL MP1 BWCTL MP2

BWCTL SQL MA

L4 BWCTL
metrics

Vis.-
Schicht

Visualisierung
Topologie
Mapping
Daten-
quellen

Komplexität der Topologie/Metrik-Daten für einen E2E-Link;

Auch auch logische T0/T1 - T1 Verbindungen mit≥ 2 E2E-Links möglich!
(entweder für Schicht-2-Backup- oder -Bündelung)

21. Mai, 2012, 5. DFN-Forum Kommunikationstechnologien: Re-thinking Multi-Domain Multi-Layer Network Monitoring 47



Motivation:
LHCOPN
Wetterkarte

Problem-
Dimensionen

Neue
Topologie-
Abbildungs-
Notation

Ausblick

Topologie und Metrik-Daten-Quellen
für eine LHCOPN-Verbindung

E2E Domän Segment
L2 E2E→ IP
IP Hop

IP Route/Pfad
Traceroute-Messung
Hades-Messung
BWCTL-Messung
Metrik-Abholung
Vis.Datenzugriff

L2 E2E-Punkt

IP-Interface

MPMesspunkt

MAMessarchiv

E2E1 : CH CERN E2E2 E2E3 : US Fermilab

USHLCNET ESNET

E2E MP1 E2E MP2 E2E MP3

E2Emon

L2
E2E status

IP/VLAN1,1 IP/VLAN2,1

IP/VLAN1,2 IP/VLAN2,2

RRD MA1 RRD MA2

L3 SNMP
interface
metrics

HADES Box1 HADES Box2

HADES MA

L3 Traceroute
+
L4 Hades
metrics

BWCTL MP1 BWCTL MP2

BWCTL SQL MA

L4 BWCTL
metrics

Vis.-
Schicht

Visualisierung
Topologie
Mapping
Daten-
quellen

Komplexität der Topologie/Metrik-Daten für einen E2E-Link;

Auch auch logische T0/T1 - T1 Verbindungen mit≥ 2 E2E-Links möglich!
(entweder für Schicht-2-Backup- oder -Bündelung)

21. Mai, 2012, 5. DFN-Forum Kommunikationstechnologien: Re-thinking Multi-Domain Multi-Layer Network Monitoring 47



Motivation:
LHCOPN
Wetterkarte

Problem-
Dimensionen

Neue
Topologie-
Abbildungs-
Notation

Ausblick

Topologie und Metrik-Daten-Quellen
für eine LHCOPN-Verbindung

E2E Domän Segment
L2 E2E→ IP
IP Hop

IP Route/Pfad
Traceroute-Messung
Hades-Messung
BWCTL-Messung
Metrik-Abholung
Vis.Datenzugriff

L2 E2E-Punkt

IP-Interface

MPMesspunkt

MAMessarchiv

E2E1 : CH CERN E2E2 E2E3 : US Fermilab

USHLCNET ESNET

E2E MP1 E2E MP2 E2E MP3

E2Emon

L2
E2E status

IP/VLAN1,1 IP/VLAN2,1

IP/VLAN1,2 IP/VLAN2,2

RRD MA1 RRD MA2

L3 SNMP
interface
metrics

HADES Box1 HADES Box2

HADES MA

L3 Traceroute
+
L4 Hades
metrics

BWCTL MP1 BWCTL MP2

BWCTL SQL MA

L4 BWCTL
metrics

Vis.-
Schicht

Visualisierung
Topologie
Mapping
Daten-
quellen

Komplexität der Topologie/Metrik-Daten für einen E2E-Link;

Auch auch logische T0/T1 - T1 Verbindungen mit≥ 2 E2E-Links möglich!
(entweder für Schicht-2-Backup- oder -Bündelung)

21. Mai, 2012, 5. DFN-Forum Kommunikationstechnologien: Re-thinking Multi-Domain Multi-Layer Network Monitoring 47



Motivation:
LHCOPN
Wetterkarte

Problem-
Dimensionen

Neue
Topologie-
Abbildungs-
Notation

Ausblick

Topologie und Metrik-Daten-Quellen
für eine LHCOPN-Verbindung

E2E Domän Segment
L2 E2E→ IP
IP Hop

IP Route/Pfad
Traceroute-Messung
Hades-Messung
BWCTL-Messung
Metrik-Abholung
Vis.Datenzugriff

L2 E2E-Punkt

IP-Interface

MPMesspunkt

MAMessarchiv

E2E1 : CH CERN E2E2 E2E3 : US Fermilab

USHLCNET ESNET

E2E MP1 E2E MP2 E2E MP3

E2Emon

L2
E2E status

IP/VLAN1,1 IP/VLAN2,1

IP/VLAN1,2 IP/VLAN2,2

RRD MA1 RRD MA2

L3 SNMP
interface
metrics

HADES Box1 HADES Box2

HADES MA

L3 Traceroute
+
L4 Hades
metrics

BWCTL MP1 BWCTL MP2

BWCTL SQL MA

L4 BWCTL
metrics

Vis.-
Schicht

Visualisierung
Topologie
Mapping
Daten-
quellen

Komplexität der Topologie/Metrik-Daten für einen E2E-Link;

Auch auch logische T0/T1 - T1 Verbindungen mit≥ 2 E2E-Links möglich!
(entweder für Schicht-2-Backup- oder -Bündelung)

21. Mai, 2012, 5. DFN-Forum Kommunikationstechnologien: Re-thinking Multi-Domain Multi-Layer Network Monitoring 47



Motivation:
LHCOPN
Wetterkarte

Problem-
Dimensionen

Neue
Topologie-
Abbildungs-
Notation

Ausblick

Topologie und Metrik-Daten-Quellen
für eine LHCOPN-Verbindung

E2E Domän Segment
L2 E2E→ IP
IP Hop

IP Route/Pfad
Traceroute-Messung
Hades-Messung
BWCTL-Messung
Metrik-Abholung
Vis.Datenzugriff

L2 E2E-Punkt

IP-Interface

MPMesspunkt

MAMessarchiv

E2E1 : CH CERN E2E2 E2E3 : US Fermilab

USHLCNET ESNET

E2E MP1 E2E MP2 E2E MP3

E2Emon

L2
E2E status

IP/VLAN1,1 IP/VLAN2,1

IP/VLAN1,2 IP/VLAN2,2

RRD MA1 RRD MA2

L3 SNMP
interface
metrics

HADES Box1 HADES Box2

HADES MA

L3 Traceroute
+
L4 Hades
metrics

BWCTL MP1 BWCTL MP2

BWCTL SQL MA

L4 BWCTL
metrics

Vis.-
Schicht

Visualisierung
Topologie
Mapping
Daten-
quellen

Komplexität der Topologie/Metrik-Daten für einen E2E-Link;

Auch auch logische T0/T1 - T1 Verbindungen mit≥ 2 E2E-Links möglich!
(entweder für Schicht-2-Backup- oder -Bündelung)

21. Mai, 2012, 5. DFN-Forum Kommunikationstechnologien: Re-thinking Multi-Domain Multi-Layer Network Monitoring 47



Motivation:
LHCOPN
Wetterkarte

Problem-
Dimensionen

Neue
Topologie-
Abbildungs-
Notation

Ausblick

Topologie und Metrik-Daten-Quellen
für eine LHCOPN-Verbindung

E2E Domän Segment
L2 E2E→ IP
IP Hop

IP Route/Pfad
Traceroute-Messung
Hades-Messung
BWCTL-Messung
Metrik-Abholung
Vis.Datenzugriff

L2 E2E-Punkt

IP-Interface

MPMesspunkt

MAMessarchiv

E2E1 : CH CERN E2E2 E2E3 : US Fermilab

USHLCNET ESNET

E2E MP1 E2E MP2 E2E MP3

E2Emon

L2
E2E status

IP/VLAN1,1 IP/VLAN2,1

IP/VLAN1,2 IP/VLAN2,2

RRD MA1 RRD MA2

L3 SNMP
interface
metrics

HADES Box1 HADES Box2

HADES MA

L3 Traceroute
+
L4 Hades
metrics

BWCTL MP1 BWCTL MP2

BWCTL SQL MA

L4 BWCTL
metrics

Vis.-
Schicht

Visualisierung
Topologie
Mapping
Daten-
quellen

Komplexität der Topologie/Metrik-Daten für einen E2E-Link;

Auch auch logische T0/T1 - T1 Verbindungen mit≥ 2 E2E-Links möglich!
(entweder für Schicht-2-Backup- oder -Bündelung)

21. Mai, 2012, 5. DFN-Forum Kommunikationstechnologien: Re-thinking Multi-Domain Multi-Layer Network Monitoring 47



Motivation:
LHCOPN
Wetterkarte

Problem-
Dimensionen

Neue
Topologie-
Abbildungs-
Notation

Ausblick

Topologie und Metrik-Daten-Quellen
für eine LHCOPN-Verbindung

E2E Domän Segment
L2 E2E→ IP
IP Hop

IP Route/Pfad
Traceroute-Messung
Hades-Messung
BWCTL-Messung
Metrik-Abholung
Vis.Datenzugriff

L2 E2E-Punkt

IP-Interface

MPMesspunkt

MAMessarchiv

E2E1 : CH CERN E2E2 E2E3 : US Fermilab

USHLCNET ESNET

E2E MP1 E2E MP2 E2E MP3

E2Emon

L2
E2E status

IP/VLAN1,1 IP/VLAN2,1

IP/VLAN1,2 IP/VLAN2,2

RRD MA1 RRD MA2

L3 SNMP
interface
metrics

HADES Box1 HADES Box2

HADES MA

L3 Traceroute
+
L4 Hades
metrics

BWCTL MP1 BWCTL MP2

BWCTL SQL MA

L4 BWCTL
metrics

Vis.-
Schicht

Visualisierung
Topologie
Mapping
Daten-
quellen

Komplexität der Topologie/Metrik-Daten für einen E2E-Link;

Auch auch logische T0/T1 - T1 Verbindungen mit≥ 2 E2E-Links möglich!
(entweder für Schicht-2-Backup- oder -Bündelung)

21. Mai, 2012, 5. DFN-Forum Kommunikationstechnologien: Re-thinking Multi-Domain Multi-Layer Network Monitoring 47



Motivation:
LHCOPN
Wetterkarte

Problem-
Dimensionen

Neue
Topologie-
Abbildungs-
Notation

Ausblick

Topologie und Metrik-Daten-Quellen
für eine LHCOPN-Verbindung

E2E Domän Segment
L2 E2E→ IP
IP Hop

IP Route/Pfad
Traceroute-Messung
Hades-Messung
BWCTL-Messung
Metrik-Abholung
Vis.Datenzugriff

L2 E2E-Punkt

IP-Interface

MPMesspunkt

MAMessarchiv

E2E1 : CH CERN E2E2 E2E3 : US Fermilab

USHLCNET ESNET

E2E MP1 E2E MP2 E2E MP3

E2Emon

L2
E2E status

IP/VLAN1,1 IP/VLAN2,1

IP/VLAN1,2 IP/VLAN2,2

RRD MA1 RRD MA2

L3 SNMP
interface
metrics

HADES Box1 HADES Box2

HADES MA

L3 Traceroute
+
L4 Hades
metrics

BWCTL MP1 BWCTL MP2

BWCTL SQL MA

L4 BWCTL
metrics

Vis.-
Schicht

Visualisierung
Topologie
Mapping
Daten-
quellen

Komplexität der Topologie/Metrik-Daten für einen E2E-Link;

Auch auch logische T0/T1 - T1 Verbindungen mit≥ 2 E2E-Links möglich!
(entweder für Schicht-2-Backup- oder -Bündelung)

21. Mai, 2012, 5. DFN-Forum Kommunikationstechnologien: Re-thinking Multi-Domain Multi-Layer Network Monitoring 47



Motivation:
LHCOPN
Wetterkarte

Problem-
Dimensionen

Neue
Topologie-
Abbildungs-
Notation

Ausblick

Topologie und Metrik-Daten-Quellen
für eine LHCOPN-Verbindung

E2E Domän Segment
L2 E2E→ IP
IP Hop

IP Route/Pfad
Traceroute-Messung
Hades-Messung
BWCTL-Messung
Metrik-Abholung
Vis.Datenzugriff

L2 E2E-Punkt

IP-Interface

MPMesspunkt

MAMessarchiv

E2E1 : CH CERN E2E2 E2E3 : US Fermilab

USHLCNET ESNET

E2E MP1 E2E MP2 E2E MP3

E2Emon

L2
E2E status

IP/VLAN1,1 IP/VLAN2,1

IP/VLAN1,2 IP/VLAN2,2

RRD MA1 RRD MA2

L3 SNMP
interface
metrics

HADES Box1 HADES Box2

HADES MA

L3 Traceroute
+
L4 Hades
metrics

BWCTL MP1 BWCTL MP2

BWCTL SQL MA

L4 BWCTL
metrics

Vis.-
Schicht

Visualisierung
Topologie
Mapping
Daten-
quellen

Komplexität der Topologie/Metrik-Daten für einen E2E-Link;

Auch auch logische T0/T1 - T1 Verbindungen mit≥ 2 E2E-Links möglich!
(entweder für Schicht-2-Backup- oder -Bündelung)

21. Mai, 2012, 5. DFN-Forum Kommunikationstechnologien: Re-thinking Multi-Domain Multi-Layer Network Monitoring 47



Motivation:
LHCOPN
Wetterkarte

Problem-
Dimensionen

Neue
Topologie-
Abbildungs-
Notation

Ausblick

Topologie und Metrik-Daten-Quellen
für eine LHCOPN-Verbindung

E2E Domän Segment
L2 E2E→ IP
IP Hop

IP Route/Pfad
Traceroute-Messung
Hades-Messung
BWCTL-Messung
Metrik-Abholung
Vis.Datenzugriff

L2 E2E-Punkt

IP-Interface

MPMesspunkt

MAMessarchiv

E2E1 : CH CERN E2E2 E2E3 : US Fermilab

USHLCNET ESNET

E2E MP1 E2E MP2 E2E MP3

E2Emon

L2
E2E status

IP/VLAN1,1 IP/VLAN2,1

IP/VLAN1,2 IP/VLAN2,2

RRD MA1 RRD MA2

L3 SNMP
interface
metrics

HADES Box1 HADES Box2

HADES MA

L3 Traceroute
+
L4 Hades
metrics

BWCTL MP1 BWCTL MP2

BWCTL SQL MA

L4 BWCTL
metrics

Vis.-
Schicht

Visualisierung

Topologie
Mapping
Daten-
quellen

Komplexität der Topologie/Metrik-Daten für einen E2E-Link;

Auch auch logische T0/T1 - T1 Verbindungen mit≥ 2 E2E-Links möglich!
(entweder für Schicht-2-Backup- oder -Bündelung)

21. Mai, 2012, 5. DFN-Forum Kommunikationstechnologien: Re-thinking Multi-Domain Multi-Layer Network Monitoring 47



Motivation:
LHCOPN
Wetterkarte

Problem-
Dimensionen

Neue
Topologie-
Abbildungs-
Notation

Ausblick

Topologie und Metrik-Daten-Quellen
für eine LHCOPN-Verbindung

E2E Domän Segment
L2 E2E→ IP
IP Hop

IP Route/Pfad
Traceroute-Messung
Hades-Messung
BWCTL-Messung
Metrik-Abholung
Vis.Datenzugriff

L2 E2E-Punkt

IP-Interface

MPMesspunkt

MAMessarchiv

E2E1 : CH CERN E2E2 E2E3 : US Fermilab

USHLCNET ESNET

E2E MP1 E2E MP2 E2E MP3

E2Emon

L2
E2E status

IP/VLAN1,1 IP/VLAN2,1

IP/VLAN1,2 IP/VLAN2,2

RRD MA1 RRD MA2

L3 SNMP
interface
metrics

HADES Box1 HADES Box2

HADES MA

L3 Traceroute
+
L4 Hades
metrics

BWCTL MP1 BWCTL MP2

BWCTL SQL MA

L4 BWCTL
metrics

Vis.-
Schicht

Visualisierung

Topologie
Mapping
Daten-
quellen

Komplexität der Topologie/Metrik-Daten für einen E2E-Link;

Auch auch logische T0/T1 - T1 Verbindungen mit≥ 2 E2E-Links möglich!
(entweder für Schicht-2-Backup- oder -Bündelung)

21. Mai, 2012, 5. DFN-Forum Kommunikationstechnologien: Re-thinking Multi-Domain Multi-Layer Network Monitoring 47



Motivation:
LHCOPN
Wetterkarte

Problem-
Dimensionen

Neue
Topologie-
Abbildungs-
Notation

Ausblick

Topologie und Metrik-Daten-Quellen
für eine LHCOPN-Verbindung

E2E Domän Segment
L2 E2E→ IP
IP Hop

IP Route/Pfad
Traceroute-Messung
Hades-Messung
BWCTL-Messung
Metrik-Abholung
Vis.Datenzugriff

L2 E2E-Punkt

IP-Interface

MPMesspunkt

MAMessarchiv

E2E1 : CH CERN E2E2 E2E3 : US Fermilab

USHLCNET ESNET

E2E MP1 E2E MP2 E2E MP3

E2Emon

L2
E2E status

IP/VLAN1,1 IP/VLAN2,1

IP/VLAN1,2 IP/VLAN2,2

RRD MA1 RRD MA2

L3 SNMP
interface
metrics

HADES Box1 HADES Box2

HADES MA

L3 Traceroute
+
L4 Hades
metrics

BWCTL MP1 BWCTL MP2

BWCTL SQL MA

L4 BWCTL
metrics

Vis.-
Schicht

Visualisierung
Topologie
Mapping
Daten-
quellen

Komplexität der Topologie/Metrik-Daten für einen E2E-Link;

Auch auch logische T0/T1 - T1 Verbindungen mit≥ 2 E2E-Links möglich!
(entweder für Schicht-2-Backup- oder -Bündelung)

21. Mai, 2012, 5. DFN-Forum Kommunikationstechnologien: Re-thinking Multi-Domain Multi-Layer Network Monitoring 47



Motivation:
LHCOPN
Wetterkarte

Problem-
Dimensionen

Neue
Topologie-
Abbildungs-
Notation

Ausblick

Topologie und Metrik-Daten-Quellen
für eine LHCOPN-Verbindung

E2E Domän Segment
L2 E2E→ IP
IP Hop

IP Route/Pfad
Traceroute-Messung
Hades-Messung
BWCTL-Messung
Metrik-Abholung
Vis.Datenzugriff

L2 E2E-Punkt

IP-Interface

MPMesspunkt

MAMessarchiv

E2E1 : CH CERN E2E2 E2E3 : US Fermilab

USHLCNET ESNET

E2E MP1 E2E MP2 E2E MP3

E2Emon

L2
E2E status

IP/VLAN1,1 IP/VLAN2,1

IP/VLAN1,2 IP/VLAN2,2

RRD MA1 RRD MA2

L3 SNMP
interface
metrics

HADES Box1 HADES Box2

HADES MA

L3 Traceroute
+
L4 Hades
metrics

BWCTL MP1 BWCTL MP2

BWCTL SQL MA

L4 BWCTL
metrics

Vis.-
Schicht

Visualisierung
Topologie
Mapping
Daten-
quellen

Komplexität der Topologie/Metrik-Daten für einen E2E-Link;

Auch auch logische T0/T1 - T1 Verbindungen mit≥ 2 E2E-Links möglich!
(entweder für Schicht-2-Backup- oder -Bündelung)

21. Mai, 2012, 5. DFN-Forum Kommunikationstechnologien: Re-thinking Multi-Domain Multi-Layer Network Monitoring 47



Motivation:
LHCOPN
Wetterkarte

Problem-
Dimensionen

Neue
Topologie-
Abbildungs-
Notation

Ausblick

Topologie und Metrik-Daten-Quellen
für eine LHCOPN-Verbindung

E2E Domän Segment
L2 E2E→ IP
IP Hop

IP Route/Pfad
Traceroute-Messung
Hades-Messung
BWCTL-Messung
Metrik-Abholung
Vis.Datenzugriff

L2 E2E-Punkt

IP-Interface

MPMesspunkt

MAMessarchiv

E2E1 : CH CERN E2E2 E2E3 : US Fermilab

USHLCNET ESNET

E2E MP1 E2E MP2 E2E MP3

E2Emon

L2
E2E status

IP/VLAN1,1 IP/VLAN2,1

IP/VLAN1,2 IP/VLAN2,2

RRD MA1 RRD MA2

L3 SNMP
interface
metrics

HADES Box1 HADES Box2

HADES MA

L3 Traceroute
+
L4 Hades
metrics

BWCTL MP1 BWCTL MP2

BWCTL SQL MA

L4 BWCTL
metrics

Vis.-
Schicht

Visualisierung
Topologie
Mapping
Daten-
quellen

Komplexität der Topologie/Metrik-Daten für einen E2E-Link;

Auch auch logische T0/T1 - T1 Verbindungen mit≥ 2 E2E-Links möglich!
(entweder für Schicht-2-Backup- oder -Bündelung)

21. Mai, 2012, 5. DFN-Forum Kommunikationstechnologien: Re-thinking Multi-Domain Multi-Layer Network Monitoring 47


	Motivation: Schichten-übergreifende LHCOPN-Monitoring-Sicht
	Problem- und Szenario-Dimensionen
	Schichten/Domänen-übergreifende Topologie-Abbildungs-Notation
	Zusammenfassung/Ausblick

