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FUNKTION DER SOFTWARE

Die Multicast-Middleware [1] dient als Schnittstelle zwischen IP
Multicast-Anwendungen auf Endsystemen und einer beliebigen
Application Layer Multicast (ALM) Lésung. Somit kénnen An-
wendungen auf ein standardisiertes Application Programming
Interface (API) zugreifen und gleichzeitig von den Vorteilen der
Benutzung einer ALM-Lésung profitieren.
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IP Multicast ware die optimale Lésung fiir die Gruppen-Kom-
munikation im Internet. Leider ist momentan die Verfligbarkeit
von IP Multicast fir Endbenutzer eher eine Ausnahme. Den-
noch wird Multicast fir effiziente Kommunikation in Anwen-
dungen, wie zum Beispiel Teleconferencing, Audio-/Video-
Streaming, Computer Supported Cooperative Work (CSCW)
bendtigt. Um Multicast-Kommunikation zu erméglichen, muss
man auf Alternativen zu IP Multicast ausweichen. Eine Alter-
native ware ALM, welches zusammen mit dem Aufkommen
von Peer-to-Peer (P2P) entstanden ist. ALM erlaubt den Auf-
bau von Multicast-Diensten zwischen den Benutzer-Applika-
tionen, durch Benutzung reiner Unicast-Kommunikation. So
aufgebaute Verteilbdume sind nicht optimal verglichen mit
denjenigen, welche durch die Benutzung von IP Multicast
entstehen wiirden, aber viel effizienter als die direkte Unicast-
Ubertragung zwischen den Sendern und den Empfangern.
Dies gilt insbesondere fiir grdssere Benutzergruppen. Dieser
Unterschied zwischen IP Multicast und ALM ist in Abb. 1 dar-
gestellt.

Da ALM auf der Anwendungs-Ebene verwaltet wird, ist ALM
Ublicherweise in die Anwendung integriert. Dadurch baut jede
Anwendung ihr eigenes ALM-OverlayNetz auf, was jedoch
sub-optimal ist, wenn man zum Beispiel mehrere Multicast-
Anwendungen auf einem System parallel betreibt. Fiir diesen
Fall wére ein gemeinsam benutztes ALM-Overlay-Netz die
bessere Losung. Um dies zu erreichen, misste die ALM-
Lésung eine einheitliche Schnitistelle anbieten, welche von
allen Anwendungen benutzt werden kann. Dies ist leider nicht
der Fall, da jede ALMLdsung unterschiedliche Schnittstellen
anbietet.

Die von uns entwickelte Multicast-Middleware 16st dieses Pro-
blem, indem sie den Anwendungen auf einem Endsystem die
schon etablierte IP Multicast APl nach RFC 1112 anbietet. Die
Multicast-Middleware greift dazu die IP Multicast Kommunika-
tion vom Endsystem ab und benutzt die ALM-Lésung um die
Daten zwischen den Endsystemen zu verteilen. Ein nltzlicher
Nebeneffekt dieses Vorgehens ist, dass dadurch auch beste-
hende IP Muliicast Anwendungen ohne Anpassungen von
ALMKommunikation profitieren kénnen. Beispielsweise kann
eine Video-KonferenzSoftware, welche bereits IP Multicast un-
terstlitzt, aber durch die fehlende IPMulticast-Verfligbarkeit im
Internet nur eingeschrankt (d.h. lokal) sinsetzbar ist, nun ohne
jegliche Anderung mit Hilfe der Multicast-Middleware Internet-
weit benutzt werden.

Das Abgreifen der Multicast-Kommunikation auf dem Endsys-
tem wird durch die Benutzung einer virtuellen Netzwerkschnitt-
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Abb. 1 IP Multicast und Application Layer Mulficast (ALM)

stelle (TUN/TAP Interface) erreicht. Dabei simuliert die Multi-
cast-Middleware ein Ethernet-Netz mit angeschlossenem Mul-
ticast-Router. Die Datenkommunikation, die so die Multicast-
Middleware erreicht, wird durch die ALM-L&sung verteilt und
auf der Seite des Empfangers auf dem gleichen Weg wieder in
IP Multicast umgewandelt (siehe Abb. 2).
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Abb. 2 Abgreifen und Umwandiung von IP Multicast mit virtueller Netzwerkschnittstelle (TUN/TAP Interface)
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Als ALM-Overlay-Netz wird in unserer aktuellen Implementie-
rung Scribe [2]/Pastry [3] benutzt. Die Multicast-Middleware ist
jedoch so konzipiert, dass fast beliebige ALM-Ldsungen ver-
wendet werden kénnen, sofern diese grundlegende Gruppen-
Funktionalitat anbieten.
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Weiterhin bietet die Multicast-Middleware auch Quality of Ser-
vice (QoS) Dienste an. Um QoS zu unterstitzen, wurden an der
Universitdt Bern entwickelte Scribe/PastryErweiterungen [4]
verwendet, welche den Aufbau eines QoS-einhaltenden Ver-
teilBaumes gewdhrleisten. Zusatzlich muss das Netzwerk QoS
Reservierungen von Unicast-Verbindungen fir die Overlay-
Links anbieten.

Die Multicast-Middleware wurde im Rahmen des Forschungs-
projekts EuQoS (Endto-end Quality of Service support over he-
terogeneous Neworks), ein Integrated Project im EU Frame-
work Programme 6, entwickelt. Sie wurde im Rahmen von ver-
schiedenen Konferenzen und Demo-Events (EuQoS — 2005
Workshop, IST Event 2006, Heidelberger Innovationsforum
2006, EuQoS Review Meetings, etc) vorgestellt.

Die Multicast-Middleware wurde hauptsachlich in Java ge-
schrieben. Nur ein kleiner Teil (Kommunikation mit dem TUN/
TAP Interface) ist Betriebssystem-spezifisch, um ein leistungs-
fahiges Weiterleiten zu ermdglichen. Dadurch lasst sich die
MulticastMiddleware sehr einfach auf verschieden Plattformen
portieren. Obwohl die Multicast-Middleware in Java implemen-
tiert wurde, unterstiitzt diese hoch-performante Anwendungen,
wie zum Beispiel Breitband-Video-Streaming [5], als auch Echt-
zeit-Anwendungen in Networked Virtual Environments (NVE)

[6].

Zur Zeit unterstltzt die Multicast-Middleware folgende Plattfor-
men: Windows 2000 oder Windows XP (jeweils mit OpenVPN
TUN/TAP Treiber), Mac OS X 10.3 oder neuer (mit TUN/TAP
Treiber), Linux mit Kernel 2.4 oder héher. Weitere Vorrausset-
zungen an das Endsystem sind folgende: SUN Java JDK 1.5
oder hdher mit 50 MB freiem Speicherplatz und mindestens
128 MB RAM. Die MulticastMiddleware ist als Open-Source un-
ter der Gnu Public Licence (GPL) 2.0 verflgbar: http:/
www.iam.unibe.ch/~rvs/research/software.html.
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