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MNM Ubersicht Giber Schwierigkeiten bei lrL
" "Spezifikation/Verhandlung von LHCOPN-Sicht

Motivation: ° Pro SCthht

l\;\’/—le(tztgri’;‘ne ° Metrlken‘?
e Scheduling?
o Netz-Elemente (Knoten, Links, Pfade)?
e Datenquellen und -formate (pro Element x Metrik)?

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

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

@ Zuordnung der Metriken verschiedener Schichten?
@ Anderung von Schichten und ihrer Abbildung?
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_ MNM Ubersicht iiber Schwierigkeiten bei lrL
s 'Spezifikation/Verhandlung von LHCOPN-Sicht

Motivation: ° Pro SCthht

WCOF’N o Metriken?
etterkarte .
@ Scheduling?

-
Am Ende nur spezialisierte Lésung
far aktuelles Szenario!

@ ADDIIAUNg der Netzknotenrs

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

@ Zuordnung der Metriken verschiedener Schichten?
@ Anderung von Schichten und ihrer Abbildung?
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MNM Folgerungen aus Schwierigkeiten 'y
“bei Spezifikation/Verhandlung von LHCOPN-Sicht r

@ Generische, anpassbare/wiederverwendbare Losung
Motivation: wiinschenswert
Wetetkare @ \Was im Detail unterstiitzen?
o Generische Topologie-Abbildung von Elementen (Knoten,
Links und Pfaden) zwischen Schichten

o Darauf aufbauend: Generische Abbildung der Metriken der
Elemente (v.a. Pfaden)

@ Schichten/Doméanen-Ubergreifende (Multi-Doméan
Multi-Layer) Sprache/Notation wiinschenswert
o Allgemeingultig, Domanen/Technologie-unabhéngig
e Schicht-ubergreifdend: Abbildung der Pfade zwischen
beliebigen Schichten

e Fur Verhandlung/Spezifikation, Design, Realisierung und
Betrieb
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MUNICH NETWORK MANAGEMENT TEAM

MNM Inhalt lrL

Problem-
Dimensionen

Problem- und Szenario-Dimensionen
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T
MUNICH NETWORK MANAGEMENT TEAM

MNM Problemstellung allgemein lrL

@ Basisproblem: allgemeingltige,
Schichten/Doméanen/Technologie-tlibergreifende
Sprache/Notation fehlt

e FUr Verhandlung/Spezifikation/Realisierung/Betrieb von
problem- Netz-Visualisierungen
o Weitergehend als Grundlage fiir andere
Monitoring-Fragestellungen,
z.B. automatisierte Fehler-Korrelation

> Ziel: Framework fiir allgemeingiltiges Multi-Doman

Multi-Layer Monitoring auf Basis der Abbildungs-Notation

@ Realisierung nicht beschrankt auf Modell-basierte Ansatze,
sondern generelle Sprache
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MUNICH NETWORK MANAGEMENT TEAM

MNM Identifikation von Problem-Dimensionen lrL

QoD/S-Param | Topologie ‘ Zeit ‘ Funktionalitaten

Problem- _
Dimensionen | Multi-Layer

Multiple Technische Doménen

Multiple Organisatorische Domanen
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TEAM
MUNICH NETWORK MANAGEMENT TEAM

MNM Identifikation von Problem-Dimensionen lrL

QoD/S-Param ‘Topologie ‘ Zeit ‘ Funktionalitaten

Problem- .

Dimensionen Multi-Layer //. \
Multiple Technische Domé&nen ( /
Multiple Organisatorische Domanen u

Als Basis flir Topologie:
Generische Topologie-Abbildungs-Muster daflr identifiziert

21. Mai, 2012, 5. DFN-Forum Kommunikationstechnologien: Re-thinking Multi-Domain Multi-Layer Network Monitoring 11



MNM Problemstellung allgemein
TR S —— Abbildung der Pfade zwischen Schichten

L=

Abbildung der Pfade
@ Zwischen (nicht notwendig direkt aufeinanderfolgender)
e e Schichten: OSI-(Teil)-Schichten

@ Oft von héherer Schicht zu niedriger

@ FUr z.B. Tunneling auch von niedriger Schicht zu héherer

@ 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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MNM Problemstellung allgemein l 'y
s o M T Topologie-Pfad-Abbildungs-Muster (Ubersicht) r

@ Abstrakte Sicht auf Schichtung: (partiell geordnete)
I Schichtindex-Menge / > i, j, Schichtbezeichnung: L', [
pimensionen @ 3 grundsatzliche Muster
@ Link-Segmentierung
L'-Link +— L/-Pfad (=L/-Links in Reihe)
@ Link-Biindelung
(Link-Aggregation, Bonding, Splitting, inverses Multiplexing)
L’-Link — n L/-Links (parallel)
@ Link-Sharing
(Link-Multiplexing)
n L'-Links (parallel) — L/-Link
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MNM Topologle Schicht-Abbildungs-Muster 1 lrL

Mo NETwoR MaNAGEHENT T Link-Segmentierung

Schicht i N’ start f N'end

Problem-
144 T=T S 3T o

Schicht O ~ O . :
G<i) Y start Ny s [ " end
o z.B.

o 1 L,-E2E-Link auf n E2E-Domain-Segmente

o 1 abstrakte IP-Verbindung (von..nach) auf 1 konkrete IP-Route
@ L/-Link-Startknoten auf 1 L/-Knoten abbilden
@ L'-Link-Endknoten auf 1 L/-Knoten abbilden
@ L'-Link auf 1 L/-Pfad zwischen Bildknoten abbilden
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MNM Topologle Schicht-Abbildungs-Muster 1

L=

s N st T Link-Segmentierung
0 . [ i
Schicht i N start linki n5d
o .
Problem- ] L}
Dimensionen = T~ - - ~----- l* ””””””””””””””””””””” *.
b link/y — link/z link/,,_1 5
Schicht j . Y
.. Y start 1) 3 end
U<
o z.B.

o 1 L,-E2E-Link auf n E2E-Domain-Segmente

o 1 abstrakte IP-Verbindung (von..nach) auf 1 konkrete IP-Route
@ L/-Link-Startknoten auf 1 L/-Knoten abbilden
@ L'-Link-Endknoten auf 1 L/-Knoten abbilden
@ L'-Link auf 1 L/-Pfad zwischen Bildknoten abbilden
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MNM Topologle Schicht-Abbildungs-Muster 1

Mo NETwoR MaNAGEHENT T Link-Segmentierung

L=

Schicht i N’ start f N’ end

Problem- : l l l l ‘l
Dimensionen = T T -~~~ - - lF *********************** ‘ - - *.*
b link/y — link/z O link/,,_1 5

Schicht j ; 7 . .

V)

o z.B.
o 1 Lp-E2E-Link auf n E2E-Domain-Segmente
o 1 abstrakte IP-Verbindung (von..nach) auf 1 konkrete IP-Route
@ L/-Link-Startknoten auf 1 L/-Knoten abbilden
@ L'-Link-Endknoten auf 1 L/-Knoten abbilden
@ Li-Link auf 1 LJ-Pfad zwischen Bildknoten abbilden
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MNM

Topologle Schicht-Abbildungs-Muster 1 lrL

- Link-Segmentierung

Problem-
Dimensionen

Schicht i:

E2E-Link O E2E-Link O
Schicht j: Begmentﬁegmentb N fegmentncg
E2E-Domain- N4

E2E- E2E- E2E- E2E- E2E-

n—1

Segment

(<1

d
start Knotenen

Knoten Knoten®  Knoten® Knoten

o z.B.
o 1 Lp-E2E-Link auf n E2E-Domain-Segmente
o 1 abstrakte IP-Verbindung (von..nach) auf 1 konkrete IP-Route
@ L/-Link-Startknoten auf 1 L/-Knoten abbilden
@ L'-Link-Endknoten auf 1 L/-Knoten abbilden
@ Li-Link auf 1 LJ-Pfad zwischen Bildknoten abbilden
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MNM Topologle Schicht-Abbildungs-Muster 1 lrL

Mo NETwoR MaNAGEHENT T Link-Segmentierung
Schicht i:
IP- IP-
Abstrakte start end
IP- G Abstrakte Verbindung (von..nach) SUSIEn
Verbindung Q Q
Problem- : l i l l ‘l
Dimensionen T T T T T T~ ~ ‘F ”””””””””””””””” *.’
Schicht blP—Hom ~IP-Hops O - P-Hop,_
/
Konkrete
IP-Route IP- IP- IP- IP- IP-
i< Knoten®®" Knoten® Knoten® Knoten” ' Knoten®™
<
e z.B.

o 1 L,-E2E-Link auf n E2E-Domain-Segmente

o 1 abstrakte IP-Verbindung (von..nach) auf 1 konkrete IP-Route
@ L/-Link-Startknoten auf 1 L/-Knoten abbilden
@ L'-Link-Endknoten auf 1 L/-Knoten abbilden
@ L'-Link auf 1 L/-Pfad zwischen Bildknoten abbilden
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MNM Topologle Schicht-Abbildungs-Muster 2

Windcet NETwOSE MasacuBT To Link-Biindelung
g ‘ link’ .
Schicht i N’ start G O N end
”””””””””””””””” linkfy —~ """
Problem-

Dimensionen

Schicht j,

(j < ,') njstart

n end

e z.B.

o Ethernet-Link-Bundeling, d.h. Layer2 auf Layer2

@ |P-Verbindung (von..nach) auf n IP-Routen

) L’:-Link-Startknoten auf 1 Lf-Knoten abbilden
@ L['-Link-Endknoten auf 1 [/-Knoten abbilden

@ L'-Link auf n LJ-Links zwischen den Bildknoten abbilden
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MNM Topologle Schicht-Abbildungs-Muster 2 l 'y
Mo NETwoR MaNAGEHENT T Link-Blindelung r

Problem-
Dimensionen

Schicht j, ;
(j < ,') njstart

e z.B.

o Ethernet-Link-Bundeling, d.h. Layer2 auf Layer2
@ |P-Verbindung (von..nach) auf n IP-Routen

) L’:-Link-Startknoten auf 1 Lf-Knoten abbilden
@ L['-Link-Endknoten auf 1 [/-Knoten abbilden

@ L'-Link auf n LJ-Links zwischen den Bildknoten abbilden
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MNM Topologle Schicht-Abbildungs-Muster 2 l 'y
Mo NETwoR MaNAGEHENT T Link-Blindelung r

g ‘ link’ .
Schicht i N’ start Q Q N end

Problem-
Dimensionen

Schicht j, ;
(j < ,') njstart

e z.B.

o Ethernet-Link-Bundeling, d.h. Layer2 auf Layer2
@ |P-Verbindung (von..nach) auf n IP-Routen

) L’:-Link-Startknoten auf 1 Lf-Knoten abbilden
@ L['-Link-Endknoten auf 1 [/-Knoten abbilden

@ L'-Link auf n LJ-Links zwischen den Bildknoten abbilden

21. Mai, 2012, 5. DFN-Forum Kommunikationstechnologien: Re-thinking Multi-Domain Multi-Layer Network Monitoring 15



MNM Topologle Schicht-Abbildungs-Muster 2

Windcet NETwOSE MasacuBT To Link-Biindelung

L=

Schicht i: Lo L, Bonding Link

Lo

L2 Link Knoten®@" Q Knoten®™
’ A )
Problem-
Dimensionen
Schicht j:
f L L.
L, Link, £ start 2 end
G < i) Knoten Knoten
e z.B.

o Ethernet-Link-Bundeling, d.h. Layer2 auf Layer2
@ |P-Verbindung (von..nach) auf n IP-Routen

@ [/-Link-Startknoten auf 1 L/-Knoten abbilden

@ [/-Link-Endknoten auf 1 L/-Knoten abbilden

@ L'-Link auf n LJ-Links zwischen den Bildknoten abbilden
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MNM Topologle Schicht-Abbildungs-Muster 2 lrL

Windcet NETwOSE MasacuBT To Link-Biindelung
igg?:itlé IP- Verbindung (von..nach)  |p.
IP-Verbindung K”Otensmnp A Knoten®"”
Problem-
Dimensionen
Schicht j:
IP- IP-
IP-Route,
i< 3“ Knoten®™®" Knoten®™
e z.B.

o Ethernet-Link-Bundeling, d.h. Layer2 auf Layer2
@ |P-Verbindung (von..nach) auf n IP-Routen

) L’:-Link-Startknoten auf 1 Lf-Knoten abbilden
@ L['-Link-Endknoten auf 1 [/-Knoten abbilden

@ L'-Link auf n LJ-Links zwischen den Bildknoten abbilden
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MNM Topologle Schicht-Abbildungs-Muster 3 l r
Mo NETwoR MaNAGEHENT T Link-Sharing r

link

Schicht i

i
Problem- N start
Dimensionen

e ) link/ .
Schicht | Vstart () n () Vena

@ z.B. mehrere VLANs auf einem Ethernet-Link

@ Gemeinsamen L'-Link-Startknoten auf 1 L/-Knoten abbilden
@ Gemeinsamen L'-Link-Endknoten auf 1 L/-Knoten abbilden
@ n L'-Links auf 1 LJ-Link zwischen den Bildknoten abbilden
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MNM

Topologle Schicht-Abbildungs-Muster 3 l r
r T Link-Sharing r

Problem-
Dimensionen

link

Schicht i

. j )
Schicht | n stanb link dnf end

@ z.B. mehrere VLANs auf einem Ethernet-Link

@ Gemeinsamen L'-Link-Startknoten auf 1 L/-Knoten abbilden
@ Gemeinsamen L'-Link-Endknoten auf 1 L/-Knoten abbilden
@ n L'-Links auf 1 LJ-Link zwischen den Bildknoten abbilden
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MNM Topologle Schicht-Abbildungs-Muster 3 l r
Mo NETwoR MaNAGEHENT T Link-Sharing r

Schicht i

Problem-
Dimensionen

Schicht

@ z.B. mehrere VLANs auf einem Ethernet-Link

@ Gemeinsamen L'-Link-Startknoten auf 1 L/-Knoten abbilden
@ Gemeinsamen L'-Link-Endknoten auf 1 L/-Knoten abbilden
@ n L'-Links auf 1 LJ-Link zwischen den Bildknoten abbilden
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MNM Topologle Schicht-Abbildungs-Muster 3

Mo NETwoR MaNAGEHENT T Link-Sharing

L=

IP-Hop auf VLAN;

Schicht i: IP- D auf VLAN> IP-
roblem- . tart d
problen- IP-Hop Knoten®®" Knoten®"
L ] A}
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, [ =78 v
I‘ '.
Schicht j Lo- b dLg-
L2-Link Knoten®?" Knoten®™

@ z.B. mehrere VLANSs auf einem Ethernet-Link

@ Gemeinsamen Lf—Link-Startknoten auf 1 L/-Knoten abbilden
o Gemeinsamen L’-'Link-Endknoten auf 1 L/-Knoten abbilden
@ n L'-Links auf 1 L/-Link zwischen den Bildknoten abbilden
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TEAM

Mo NEWOR: MaNAGEENT Ters Intra- und Inter-Domén Links pro Schicht

MNM Multi-Doman lrL

Problem-
Dimensionen

linki intraa __ liNK; intera—B Nk jntraB

Schichti O )——)--- S ERRES O———=

Domén A Domén B
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TEAM =

MNM Inhalt lrL

MUNICH NETWORK MANAGEMENT TEAM

Neue
Topologie-
Abbildungs-
Notation

e Schichten/Domé&nen-ubergreifende
Topologie-Abbildungs-Notation
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MNM Lésungsbausteine fiir tibergreifendes l r
Monitoring-Framework r

@ Ziel: Framework fur allgemeingultiges Multi-Doméan
Multi-Layer Monitoring
@ Bewahrte Strukturierung im Netz/Systemmanagement

[HAN99]:
e Informationsmodell
#l;;sogie’ o Topologie—lnformgtioq gls Basis, z“.B. von Oo[Z/S . .
Abbildungs- @ Grundlegende, einheitliche, Domanen-unabhangige Begriffe
Notation @ Unterstltzung der identifizierten Muster

@ Organisationsmodell
e Kommunikationsmodell
e Funktionsmodell
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MNM Lésungsbausteine fiir tibergreifendes l r
Monitoring-Framework r

@ Ziel: Framework fur allgemeingultiges Multi-Doméan
Multi-Layer Monitoring
@ Bewahrte Strukturierung im Netz/Systemmanagement

[HAN99]:
e Informationsmodell
#l;;sogie’ o Topologie—lnformgtioq gls Basis, z“.B. von Oo[Z/S . .
Abbildungs- @ Grundlegende, einheitliche, Domanen-unabhangige Begriffe
Notation @ Unterstltzung der identifizierten Muster

-

Vorschlag: neue Schichten/Doménen-Ubergreifende
Topologie-Abbildungs-Notation

e Organisationsmodell
e Kommunikationsmodell
@ Funktionsmodell
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MNM Neue Topologie-Abbildungs-Notation als l r
Informationsmodell-Basis r

@ Auf Basis von gerichteten Multi-Graphen:
@ Jede Schicht L', i € I dargestellt als Graph
@ Abbildungen zwischen Pfaden verschiedener Schichten

N
;{p:%gie— e Knoten funktional (partiell oder total) abgebildet
Notation o Pfade relational (1:n,n:1,n:m) abgebildet,

passend zur Abbildung ihrer Start/End-Knoten
o ldentifizierte 3 Abbildungs-Muster unterstitzt

@ Notation fiir Pfad-Abbildungen:

Py, Phy ..\ Pl PPy P
@ Entsprechende mengentheoretische Notation
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MNM Neue Topologie-Abbildungs-Notation l r
i NEmORK M Tows Grundlagen r

Schicht L/, i € I, als gerichteter Multi-Graph:
@ Knoten v/ ¢ V/
@ Kanten (Links) € € E' von start(e’) nach end(ée’)

e Pfade p' = [é], ..., €}] von start(p’) nach end(p’)
Topooge-  Definition
Abbildungs-

Neaton Dje Einfach-Pfad-Abbildung zwischen p' und p/,
Pfaden p' € P" und p/ € P/ auf Schicht i bzw. j,
definiert als: (p',p') € P' x P!

Beschreibt die Beziehung p' — p/ zwischen den Pfaden

Start/Endknoten werden hierbei entsprechend abgebildet:
start(p') = start(p/)
end(p') — end(p/)
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MNM

Topologle Schicht-Abbildungs-Muster 1 lrL

- Link-Segmentierung

Neue
Topologie-

Abbildungs-

Notation

Schicht i N’ start f N’ end

b link/y — link/z O link/ ,_1 5
Schicht j ; e . .

V)

o z.B.
o 1 Lp-E2E-Link auf n E2E-Domain-Segmente
o 1 abstrakte IP-Verbindung (von..nach) auf 1 konkrete IP-Route
@ L/-Link-Startknoten auf 1 L/-Knoten abbilden
@ L'-Link-Endknoten auf 1 L/-Knoten abbilden
@ Li-Link auf 1 LJ-Pfad zwischen Bildknoten abbilden

21. Mai, 2012, 5. DFN-Forum Kommunikationstechnologien: Re-thinking Multi-Domain Multi-Layer Network Monitoring
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MNM Neue Topologie-Abbildungs-Notation l r
M R Mavicn Tws Link-Segmentierung r

Notation

Link-Segmentierung dargestellt als Einfach-Pfad-Abbildung:
Neue
snianes  Eine Link-Segmentierung

Notaton i [e] — p= (€. é,..., eln]

werde représentiert als (o', p') bzw. -
ein-elementige Menge davon: {(p',p')} C P' x P!
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MNM Topologle Schicht-Abbildungs-Muster 2 lrL

Windcet NETwOSE MasacuBT To Link-Biindelung

n - ; link! ;
Schicht i N start Q Q N ong

Neue

To%ollggie— Schicht j, nf
Abbildungs- 5 .
Notation (] S ’) start

e z.B.
o Ethernet-Link-Bundeling, d.h. Layer2 auf Layer2
@ |P-Verbindung (von..nach) auf n IP-Routen
) L’:-Link-Startknoten auf 1 Lf-Knoten abbilden
@ ['-Link-Endknoten auf 1 L/-Knoten abbilden
@ L'-Link auf n L/-Links zwischen den Bildknoten abbilden
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MNM Neue Topologie-Abbildungs-Notation l r
e MRy MANACEENT Toan Link-Biindelung r

Notation

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

Neue fiir Pfad p’ € P’ auf Schicht i und

Topologie-

anidings: ) geblindelte Pfade P, b, .., Ph € Pl auf Schicht j miti > j,
start pf( start = const,
end pf( = end_ const (k=1,...,n),

werde die Link-Biindelung p' — p,,pl. ..., P,

reprasentiert durch die Relation
{0, P)). (P, Pb). ... (P, )} € P x P
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MNM Topologle Schicht-Abbildungs-Muster 3 l r
M NeTwoss Maaget Tews Link-Sharing r
link/
Schicht i
Nege -
Topologie-
Abbildungs-
Notation
Schicht j

@ z.B. mehrere VLANSs auf einem Ethernet-Link

@ Gemeinsamen L'-Link-Startknoten auf 1 L/-Knoten abbilden
@ Gemeinsamen L'-Link-Endknoten auf 1 L/-Knoten abbilden
@ n L-Links auf 1 LJ-Link zwischen den Bildknoten abbilden

21. Mai, 2012, 5. DFN-Forum Kommunikationstechnologien: Re-thinking Multi-Domain Multi-Layer Network Monitoring 26




MNM Neue Topologie-Abbildungs-Notation l r
. Mot Tenn Link-Sharing r

Neue
Topologie-

Abbildungs-

Notation

Notation

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

fiir n (ge-multiplexte) Pfade pi, p}, ..., pj, € P' auf Schicht i
und deren gemeinsamen Pfad p/ € P! auf Schicht j,

miti > f,

start(pk) Vitary = CONSE,

end(py) = ] eng = const (k=1,...,n),

werde das Lmk-Sharmg P, P, ... ,p,,, — o

reprasentiert durch die Relation

{5} ). (B ). ... (P D)} € P x P
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MNM Neue Topologie-Abbildungs-Notation l oy
Folgerung der 3 Notationen r

T
MUNICH NETWORK MANAGEMENT TEAM

Folgerung

Link-Segmentierung,
¥5;§ogie— Link-Bl']ndelung,
ﬁgglgg:gs Link-Sharing
jeweils als Menge von Einfach-Pfad-Abbildungen
- mit kompatiblen Start/Endknoten -
d.h. als Teilmenge von P’ x P/

(= Relation zwischen P’ und P/) darstellbar
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MNM Neue Topologie-Abbildungs-Notation

N MscsnT T Kombination der Muster

lrL

Neue
Topologie-

Abbildungs-

Notation

Notation
Kombination der Muster:

n ge-multiplexte Links auf Schicht i,

die sich Biindelung von m Links auf Schichtj (i > j) teilen:

p47pI25 ap;] ’_>p(]a:£)‘l’g~7plm mlt
start(py) = Vi = const,
end(p}) = Vipg = const (k=1,...,n),

start pf( e étart_ const ,
end(p)) = lend =const (k=1,...,m),

werde représentiert durch die Re/ation
(p!]ap(])a(p47pl2)7 ) (anpIm)7
(pIZap(])a(plz7p12)7 ] (pl2aplm)7

(B 2))s (B Bh)s -y (PhPl) Y C P x P
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MNM

TEAM
MUNICH NETWORK MANAGEMENT TEAM

Multi-Doman

Intra- und Inter-Domén Links pro Schicht

L=

Neue
Topologie-
Abbildungs-
Notation

Schichti <)

linki intraa __ liNK; inera—B

Domén A

linki,intraB

Domén B

O-
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TEAM

MNM Neue Topologie-Abbildungs-Notation l r
Misach RETWOR AT T Multi-Domén Topologie-Notation r

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

technische bzw. organisatorische Doméns
Neue als Zugehdérigkeits-Eigenschaft der Knoten V' représentiert:
Topologie- ; ;
Aobiﬂgl?ll'leg& dom;ech o V’ — Dtech

Notation i X i
domg,g : V' — Dorg

wobei Digch bzw. Dorg = Menge vorkommender
technischer bzw. organisatorischer Doméns

Multi-Domén Link-Notation, pro Schicht i:
Von Zugehdrigkeit der Knoten ableitbar
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MUNICH NETWORK MANAGEMENT TEAM

MHM Inhalt lrL

Ausblick

e Zusammenfassung/Ausblick

21. Mai, 2012, 5. DFN-Forum Kommunikationstechnologien: Re-thinking Multi-Domain Multi-Layer Network Monitoring 32



MNM Zusammenfassung lrL

@ Fragestellung identifiziert: Allgemeingultige
Netz-Topologie-Abbildungs-Sprache fehlt
e Schichten/Doménen-ibergreifend
@ Zum Abbilden von (Nutz/Mess)-Pfaden zwischen Schichten
e Technologie-unabhé&ngig
@ Problem-Dimensionen identifiziert:
e QoD/S
Ausblick o Topologie: Topologie-Abbildungs-Muster
e Zeitabhangigkeit von Topologie/Messung
o Netz-Funktionalitdten (Nutzung, Management)
@ Basis fir Informationsmodell:

o Allgemeingultige Graphen/Mengen-theoretische
Netz-Topologie-Abbildungs-Notation
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MNM  Ausblick und Zukiinftige Arbeiten lrL

T
MUNICH NETWORK MANAGEMENT TEAM

@ Explizite Unterstitzung von Tunneling/Virtuellen Links

@ Organisations-, Kommunikations-, Funktions-Modell

@ Einordnung existierender, verwendbarer Arbeiten in
Framework
e z.B. NSL, OGF-NML:

@ Ansatz zur Beschreibung vieler Netztechnologien
@ Keine allgemeingliltig anwendbare Sicht auf Pfade

Ausblick . . )
Schichten-Ubergreifend

@ Einsatz:

e Formale Spezifikation bereits bei Verhandlung
o Automatierte Verfolgung der Pfad-Abh&ngigkeiten zwischen
Schichten
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MNM Multi-Layer Topologie-Muster 4a l oy
Mo Nenwo MawrGesent Town Einfache Tunnel-Abbildung r

il
Schicht | . OLO o

— ; link! ;
Schicht | n(start OLO nlend

@ Fidr Tunnel-Links (von einem Host zum anderen)

@ Keine Bedingungen bezlglich i und j allgemein gefordert
(oft aber i < j, z.B. ssh-TAP-Tunneling i = 2,j = 7)

@ Link-Endknoten-L’ L' auf 1 LJ-Link-EndKnoten abbilden

@ ['-Links entspricht 1 L/-Link

@ Nur Spezialfall von Link-Segmentierungs-Muster (ohne
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st R Mg Tow Link-Sharing Complex (fiir virtuelle Links)

MNM Topologle -Schicht-Abbildungs-Muster 4b lrL

I/nk/

Schicht n1 ,Start Oio n1 ,end

, link}, ,
nl2,start O nlz,end

_ link}, _
né,start Oio né,end

Ausblick . . //nk/
Schicht | start O O end

fir n virtuelle IP-Hops (von virtuellen Hosts) auf 1 phys. IP-Hop
n(=3) L'-Link-Startknoten auf gleichen L/-Knoten abbilden

n(=3) L'-Link-Endknoten auf gleichen L/-Knoten abbilden

n(=3) L'-Links auf gleichen L/-Link zwischen Bildknoten abbilden
Verallgemeinerung von Link-Sharing, mit unterschiedlichen
Ursprungs-Link-Start/Endknoten, und beliebigen i, j
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MNM Neue Topologie-Abbildungs-Notation

e Grundlagen I: (gerichtete Multi-)Graphen pro Schicht

lrL

Ausblick

Definition
Pro Schicht i:

Ein Link wird definiert als eine Kante €' € E'
von Start-Knoten Vi zu End-Knoten v._,
mit Vg start> end = VI

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

star

Notationen fiir Knoten/Kanten-Beziehungen:
start : E' — V' mit Start-Knoten start(e') = Vi,
end : E' — V' mit End-Knoten end(e') = V.,
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MNM Neue Topologie-Abbildungs-Notation l oy
M Nevons Musscevit Toun Grundlagen Il : Pfade pro Schicht r
Definition
Pro Schicht i:

Ausblick

Ein Pfad p' € P' von Start-Knoten v, Start 2U End-Knoten v, ist
(geordnete) Folge von Links p' = [e1 , €5, ..., €y, mit

e1,e2,.. el € E,

Vitart = start(e1)

nd(ek 1) = Start(ek) firk=2,...,n

end = end(e’n)

Notationen fiir Knoten/Kanten-Beziehungen:
start : P' — V' mit Start-Knoten start(p) = Vi
end : P' — V' mit End-Knoten end(p') = V.,
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MNM Neue Topologie-Abbildungs-Notation l r
. Mot Tenn Grundlagen lll : Einfach-Pfad-Abbildung r

Ausblick

Definition
Fiir 2 Pfade p' € P' und p/ € P! auf Schicht i bzw. j,

wird die Einfach-Pfad-Abbildung zwischen p' und p/ definiert
als das Element (p', p') der vollen Relation P' x P!

Beschreibt Beziehung p’ — p/ zwischen den 2 Pfaden:
P =[el, €, ...,el] VON start(p') =start(e}) NACH end(p') = end(€})
p =€, €,...,ej] von start(p)) = start(€}) NACH end(p)) = end(e),)

Start/End-Knoten hierdurch entsprechend abgebildet:
start(p') = start(p/)
end(p') — end(p/)
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TEAM

MNM Neue Topologie-Abbildungs-Notation | l r
Misach RETWOR AT T Multi-Domén Topologie-Notation r

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

technische bzw. organisatorische Domé&ns '
als Zugehorigkeits-Eigenschaft der Knoten V' repréasentiert:
domyyep, : V' — Drech

Ausblick domerg : V! = Dorg

wobei Digcn bzw. Dorg = Menge vorkommender
technischer bzw. organisatorischer Doméans

Kurznotation fiir vi € V' mit domi,(v') =d : v/
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MNM Neue Topologie-Abbildungs-Notation I l r
Misach RETWOR AT T Multi-Domén Topologie-Notation r

Notation

Multi-Domén Link-Notation, pro Schicht i:
Von Zugehdrigkeit der Knoten ableitbar

Kurznotation: ‘ .
wsoick  Intra-Domén Link €' € E' in Doman d
(technisch oder organisatorisch) : "¢

Inter-Domén Links €' von Domdn d; nach d, : e/-nter(di.cz)
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Nemmoo M . Multi-Domén Topologie-Notation: Beispiel r

i,d i,db
Vstart . Vend

e~ 1 £ -
vfl V/d1d v/d1 jd11 g /0/21 /0/21 0V, jdz r t/dz ;
1,start 1,en n— 1 stari gn—1.en W(H- star{ dn+ ,en +m,star !n+m en

1 n—1 n+1
S o W g s a5 o ﬁ i
1 ,Start ; 1 ,en 1,stq 1,e +1,st. +1,en +/,star; +/.en
Jnter
k—1 f/d K1 Kt !
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L=

------- » Vis.Datenzugriff

- --=> Metrik-Abholung
BWCTL-Messung

-- Hades-Messung
—— Traceroute-Messung

H Houte/Pfad

—> L2 E2E — P
E2E Doméan Segment

Ausblick
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-> Metrik-Abholung Messarchiv E
BWCTL-Messung

" Hades-Messung Messpunkt @

—— Traceroute-Messung _

(-l) Houte/Pfad IP-Interface C
L2 E2E-Punkt C_

—> L2 E2E — IP

E2E Doman Segment
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E2E status
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