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INTERNET 2

1 Εισαγωγή 

1.1 Τι είναι το Internet 2;

Τα τελευταία χρόνια υπάρχει μεγάλη επιτυχία στην γενίκευση και προσαρμογή ερευνητικών τεχνολογιών στο Internet στον ακαδημαϊκό χώρο. Βασισμένη σε αυτό το γεγονός η πανεπιστημιακή κοινότητα συνεργάστηκε με κυβερνήσεις και βιομηχανίες για να επιταχύνουν την υλοποίηση του επόμενου σταδίου του Internet. To  Internet2 project επικεντρώνεται στην ανάπτυξη καινούργιων αναβαθμισμένων εφαρμογών για να καλύψει βασικές ανάγκες στον ακαδημαϊκό χώρο πάνω στην έρευνα στην διδασκαλία και στη μάθηση. Τα πανεπιστήμια που συμμετέχουν στο project Internet2 συνεργάζονται με βιομηχανίες, κυβερνήσεις και με άλλους ερευνητικούς, εκπαιδευτικούς networking οργανισμούς.. Τα βασικά χαρακτηριστικά του project για την νέα γενιά του Internet είναι:

· Δημιουργία και διατήρηση ενός βασικού (κύριου) δικτύου που να έχει την δυνατότητα υποστήριξης της εθνικής ερευνητικής κοινότητας.

· Να κατευθύνει τις προσπάθειες ανάπτυξης του network με σκοπό να γίνει δυνατή η υλοποίηση εφαρμογών καινούργιας γενιάς που εκμεταλλεύονται πλήρως τις δυνατότητες των ευρείας ζώνης (broadband) δικτύων.

· Γρήγορη μεταφορά καινούργιων δικτυακών υπηρεσιών και εφαρμογών σε όλα τα επίπεδα της εκπαίδευσης και στην ευρύ διεθνή κοινωνία του internet.

Το Internet2 είναι μια προσπάθεια συνεργασίας για την ανάπτυξη προχωρημένων τεχνολογιών και εφαρμογών στο Internet που είναι ζωτικά για τον τομέα της έρευνας και της εκπαίδευσης. Πάνω από 140 πανεπιστήμια στις Ηνωμένες Πολιτείες συνεργάζονται μεταξύ τους αλλά και με βιομηχανίες και κυβερνήσεις για την διεξαγωγή του project. Βασικός σκοπός του project είναι να παρέχει εφαρμογές όπως τηλεϊατρική, ψηφιακές βιβλιοθήκες, virtual εργαστήρια τα οποία δεν μπορούν να παρέχονται με τις τεχνολογίες που υπάρχουν σήμερα στο Internet. Αν και αποτελεί project ενός συνόλου πανεπιστημίων δεν αποτελεί ξεχωριστό δίκτυο αλλά ενσωματώνει εφαρμογές δικτύου, προσπάθειες ανάπτυξης της επιστήμης των μηχανικών με πολλά πανεπιστημιακά, εθνικά, διεθνή δίκτυα.

1.2 Στόχοι

Σκοπός του είναι η διευκόλυνση ο συντονισμός της ανάπτυξης, της επέκτασης,   υψηλού επιπέδου λειτουργιών και τεχνολογιών  μεταφοράς, Network-based εφαρμογών και εφαρμογών δικτύου για περαιτέρω U.S. καθοδήγηση στην έρευνα, στην εκπαίδευση και στην γρήγορη διάθεση των νέων υπηρεσιών στο Internet.

Αναλυτικά οι στόχοι του είναι:

· Δυνατότητα εφαρμογών καινούργιας γενιάς

· Αναδημιουργία ενός leading edge research και ενός δικτύου εκπαιδευτικών δυνατοτήτων

· Μεταφορά καινούργιων δυνατοτήτων στην γενική παραγωγή Internet.

Επιπλέον:
· Επίδειξη καινούργιων εφαρμογών οι οποίες αυξάνουν τις δυνατότητες των ερευνητών στην συνεργασία και διεξαγωγή πειραμάτων.

· Παροχή εκπαιδευτικών και άλλων υπηρεσιών (health care, environmental monotoring) χρησιμοποιώντας τα πλεονεκτήματα του “virtual proximity” το οποίο δημιουργήθηκε από μια προχωρημένη επικοινωνιακή υποδομή.

· Υποστήριξη ανάπτυξης και υιοθέτησης προχωρημένων εφαρμογών παρέχοντας εργαλεία ανάπτυξης και middleware.

· Ανάπτυξη, επέκταση και λειτουργία μιας οικονομικής ανεκτής υποδομής επικοινωνίας, ικανή για την υποστήριξη διαφοροποιημένων Quality of Service βασισμένο σε απαιτήσεις εφαρμογών της ερευνητικής και εκπαιδευτικής κοινότητας.

· Διεξαγωγή πειραμάτων με τις νέας γενιάς τεχνολογίες επικοινωνιών.

· Ύπαρξη συνεργασίας μεταξύ των ινστιτούτων που συμμετέχουν κατά την υιοθέτηση working standards και μεθόδων με σκοπό την εξασφάλιση end-to-end quality of service και διαλειτουργικότητα.

· Συνεργασία μεταξύ κυβερνητικών και ιδιωτικών οργανισμών.

· Ενθάρρυνση της μεταφοράς νέων τεχνολογιών από το Internet στο Internet.

· Μελέτη για την επιρροή των καινούργιων υποδομών, υπηρεσιών και εφαρμογών στην υψηλή εκπαίδευση και στην κοινότητα του internet.

1.3 Συμμετέχοντες στο project 

1.3.1 Πανεπιστήμια

Καθώς το Internet2 αποτελεί μια προσπάθεια συνεργασίας για την ανάπτυξη προχωρημένων τεχνολογιών και εφαρμογών, βασικών για τον τομέα της έρευνας και της εκπαίδευσης το μεγαλύτερο μέρος αυτών που συμμετέχουν στο project είναι πανεπιστήμια της ΗΠΑ τα οποία συνδέονται και συνεργάζονται μεταξύ τους. Στο project συμμετέχουν πάνω από 140 πανεπιστήμια και συνεχώς προσθέτονται και άλλα. Πριν την εισαγωγή ενός Πανεπιστημίου ο πρόεδρός του εγγυάται την εκπλήρωση κάποιον δραστηριοτήτων που έχουν σχέση με την βελτιστοποίηση και την ανάπτυξη του δικτύου του campus, την σύνδεση σε γειτονικά gigaPoP καθώς και την παροχή βελτιωμένων εφαρμογών ανάπτυξης. 

1.3.2 Corporate Partners

Είναι συνεργάτες και εταιρείες που έχουν συμβάλει οικονομικά στην ανάπτυξη του project. Στην ίδια κατηγορία ανήκουν και πολλές βιομηχανίες. Πολλοί από τους φορείς συμβάλουν οικονομικά στο project καθώς περιμένουν να ωφεληθούν από τις υπηρεσίες, τις εφαρμογές και την τεχνολογία του Internet 2.

1.3.3 Affiliate Members

Είναι μη κερδοσκοποικοί οργανισμοί που έχουν άμεσο ενδιαφέρον για τους στόχους του Internet2. Πολλά τέτοια μέλη ηγούνται στην ανάπτυξη των Internet2 GigaPoPs. Μη κερδοσκοπικοί οργανισμοί οι οποίοι είναι ερευνητικά και/ή εκπαιδευτικά εργαστήρια που πληρούν συγκεκριμένες προδιαγραφές μπορούν να κάνόυν αίτηση για να γίνουν Collaboration Sites το οποίο τους δίνει την δυνατότητα να συμμετέχουν σε παρόμοια project όπως το Abilene.

Δομή & Πρωτοβουλίες Internet2

1.4 DSI - Distributed Storage Infrastructure

Στόχος του Internet2 να καταστήσει δυνατή και να επιδείξει προχωρημένη έρευνα, εκπαίδευση και άλλες υπηρεσίες (π.χ. παροχή υπηρεσιών υγείας, περιβαλλοντική παρακολούθηση) χρησιμοποιώντας το πλεονέκτημα της "virtual proximity" που δημιουργείται από μία προχωρημένη υποδομή επικοινωνιών. Το Distributed Storage Infrastructure (DSI) project, του οποίου ηγούνται οι Micah Beck και Terry Moore του  Innovative Computing Laboratory στο πανεπιστήμιο of Tennessee και ο Bert Dempsey of  του πανεπιστημίου του North Carolina's School of Information and Library Science είναι ένα σημαντικό συστατικό για την επίτευξη αυτού του στόχου.

Το DSI project στοχεύει στην επίλυση θεμάτων δυνατότητας πρόσβασης που σχετίζονται  με τη διαμοίραση και τη χρήση εκπαιδευτικού περιεχομένου που έχει σαν βάση το Internet. Αυτό επιτυγχάνεται μέσω της δημιουργίας μιας υποδομής και ορισμού μίας στρατηγικής για την υποστήριξη καναλιών εξυπηρετητών για ακαδημαϊκούς σκοπούς. Τέτοια κανάλια - Internet Content Channels – καθιστούν δυνατή τη μεταφορά συλλογών από αντίγραφα σε κοινότητες τελικών χρηστών σε ένα επιλεγμένο σημείο κόστους / απόδοσης μέσω μίας ευέλικτης, εφαρμογής πόρων βασισμένη μία πολιτική. 

Παρόλο που τα αρχεία που εξυπηρετούνται από αυτό το project αντιγράφονται σε πολλαπλά domains και servers, ένα και μοναδικό URL έχει τη δυνατότητα να δώσει την πρόσβαση στο συγκεκριμένο αρχείο, ανεξάρτητα από το πραγματικό domain του server που κλήθηκε να εξυπηρετήσει την αίτηση. Αυτό επιτυγχάνεται μέσω της απασχόλησης ενός "επιλυτή - resolver" server, ο οποίος εκτελεί την εργασία επιλέγοντας τον πιο κατάλληλο για την εξυπηρέτηση μιας URL αίτησης. 

1.4.1 Υπάρχοντα Internet Content Channels (Υπό κατασκευή)

Indiana: 

Variations Music Library

Northwestern:              Digital Video Portal

Red Hat:                       Pan-Linux Source Channel

Texas A&M:                Medical and GIS Images

UNC-CH:                     Web and Streaming Media Channels

UTK:                            Netlib Scientific Software Repository

Vanderbilt:                   Medical Imaging Channel

Viagenie:                      Normos Internet Engineering Standards Repository

I2-DSI Sites Αναπτυξησ

· University of Tennessee at Knoxville Innovative Computing Laboratory Judi Talley, System Administrator 

· USGS EROS Data Center, South Dakota Mike Rechtenbaugh, Sr. Network Engineer 

· North Carolina Supercomputing Center MCNC, Research Triangle Park Mark Johnson, Director of Internet Technologies, NCREN 

· University of Hawaii at Manoa David Lassner, Director of Information Technology Services 

· Indiana University Univ. Info. Tech. Svcs. / Research and Academic Computing David Vernon, Manager of Research and Technical Services 

1.4.2 Σχετικα Middleware Projects 

· Application-Level Scheduling 

· The Globus Project 

· Internet2 Digital Video Initiative 

· Internet Backplane Protocol 

· NetSolve 

· Narwhal 

· Network Weather Service 

· NLANR Web Caching Project 

· Rsync+ 

· Sonar & sonarDNS 

· SDSC Storage Resource Broker 

1.5 Ι2- DV – Internet2 Digital Video Inititative

To Internet2 Digital Video initiative είναι ένα εθνικό ακαδημαϊκό δίκτυο υπηρεσιών video με σκοπό την παροχή της δυνατότητας υποστήριξης βαθμωτών και εύχρηστων εφαρμογών για την παράδοση live ή αποθηκευμένων σημάτων και υψηλής ποιότητας διαδραστικού ψηφιακού video.

Το Internet2-DV θα ξεκινήσει ένα σχετικό project για τη συλλογή, αποθήκευση και την ίδρυση ενός μέσου για την άδεια και διανομή υλικού για μαθήματα, ανεπίσημες διαλέξεις, τεκμηριώσεις, και video conferences μεταξύ των ιδρυμάτων μελών του  Internet2. Αυτή η πρωτοβουλία θα εμπλουτίσει και θα επεκτείνει τη δυνατότητα για την παραγωγή και διανομή εκπαιδευτικού περιεχομένου υψηλής ειδίκευσης. 

Επίσης, το Internet2-DV θα αναπτύξει αρχεία και θα αναζητήσει δυνατότητες των video libraries.

Του Internet2-DV ηγείται το International Center for Advanced Internet Research (iCAIR), αλλά αποτελεί κοινή προσπάθεια μεταξύ αρκετών πρωτοβουλιών δικτύων υψηλής επίδοσης στα μέλη του Internet2: 

· International Center for Advanced Internet Research (iCAIR) 

· Research TV Consortium 

· ViDe: Southeastern Universities Research Association's  Video Development Initiative

Εφαρμογές (λογισμικό) για το Internet2

Ο Βασικός σκοπός των εφαρμογών του Internet2 Working Group είναι να διευκολύνει και να κατευθύνει την δημιουργία μιας αρχιτεκτονικής εφαρμογών και εργαλείων ανάπτυξης εφαρμογών που να εκμεταλλεύονται τις αναπτυγμένες δικτυακές υπηρεσίες του Internet2. Αυτά τα εργαλεία επί το πλείστον θα προκύψουν κατά τη διαδικασία ανάπτυξης συγκεκριμένων εφαρμογών σε μια σειρά από περιοχές εφαρμογών αλλά η βασική αξία τους θα είναι ότι θα αποτελέσουν τη βάση για μακροπρόθεσμη κατανεμημένη ανάπτυξη εφαρμογών που θα υποστηρίξουν την αποστολή των πανεπιστημίων όπως η έρευνα, η εκπαίδευση και υπηρεσίες για το ευρύ κοινό.

Παραδείγματα εφαρμογών του Internet2 είναι:

· Learningware

· Digital Libraries

· Tele-immersion

· Virtual Laboratory

1.6 LearningWare

1.6.1 LearningWare και το Instructional Management System.

Η ανάγκη για την δημιουργία καινούργιων και advanced εφαρμογών εκπαίδευσης είναι ότι μέχρι στιγμής δεν υπάρχει υψηλής ποιότητας εκπαιδευτικό λογισμικό που να μπορεί να αποτελέσει ολοκληρωμένη πηγή και βάση για κατανεμημένη εκπαίδευση. Οι περισσότερες εφαρμογές που υπάρχουν είναι αυτόνομες και εξαρτώνται συνήθως από ένα λειτουργικό σύστημα. Με το Internet2 δίνεται η ευκαιρία για εργασία σε μια αρχιτεκτονική ανάπτυξης εφαρμογών για κατανεμημένη εκπαίδευση.

1.6.2 Δομικα Στοιχεία

Μια προσέγγιση για τη λύση του προβλήματος είναι οι component τεχνικές (building blocks). Τέτοιες παρόμοιες τεχνικές έχουν προταθεί και αναπτυχθεί όπως object-oriented εργαλεία ανάπτυξης και κατανεμημένες object αρχιτεκτονικές (DSOM, Java, Active-X, OpenDoc). Παρόλα αυτά τα εργαλεία αυτά δεν παρέχουν όλα τα χαρακτηριστικά για την δημιουργία κατανεμημένόυ περιβάλλοντος για εκπαίδευση και έρευνα όπως authentication, authorization και security. Στα νέα component tools γίνεται προσπάθεια να καλύψουν και αυτές τις δυνατότητες. Για παράδειγμα αν οι κατασκευαστές λογισμικού είχαν στη διάθεσή τους, ανεξάρτητα από πλατφόρμες, εργαλεία και πρωτόκολλα θα ήταν πιο εύκολη η δημιουργία δικτυακού εκπαιδευτικού υλικού.

Με την ύπαρξη τέτοιων εργαλείων οι εφαρμογές γίνονται πιο «ανοιχτές» και ο κατασκευαστής δίνει όλο το βάρος στην σχεδίαση της δικτυακής εκπαιδευτικής εφαρμογής.

Μερικά από τα βασικά χαρακτηριστικά των building blocks που απαιτούνται από τους κατασκευαστές είναι:

· γραφικά Templates δύο ή τριών διαστάσεων.

· πρότυπα μαθηματικής μοντελοποίησης

· συμβολικές μηχανές υπολογισμού και επεξεργασίας.

· μαθηματική scripting γλώσσα.

· molecular modeling templates

· intelligent periodic tables and atomic bonding tools

· tools for glossing texts

· κτλ…..

Όλα αυτά τα χαρακτηριστικά μπορούν να αποτελέσουν το υλικό για τη υλοποίηση της βάσης του εκπαιδευτικού συστήματος διαχείρισης (Instructional Management System).

1.6.3 Instructional Management System (IMS);

Όλες οι διαδικασίες μάθησης περνάνε από τα παρακάτω στάδια:

· Καθορισμός στόχων μάθησης

· Εύρεση και αξιολόγηση εκπαιδευτικού υλικού.

· Καθορισμός της ικανότητας του μαθητή και το επίπεδο μάθησής του.

· Καθορισμός κατάλληλου υλικού για τους μαθητές

· Δυνατότητα προσπέλασης στους μαθητές στα εκπαιδευτικά components.

· Αξιολόγηση της πορείας του μαθητή και διαχείριση αναγκαίων αλλαγών.

· Παροχή σύγχρονης και ασύγχρονης επικοινωνίας μεταξύ εκπαιδευτικού-μαθητή, μαθητή-μαθητή

· Εκτίμηση της μάθησης των μαθητών

· Καταγραφή των αποτελεσμάτων της μάθησης.

Τα βήματα αυτά που παλιά γινόταν από τους εκπαιδευτές γίνονται τώρα από το λογισμικό το οποίο έχει σχεδιαστεί από εκπαιδευτές.

IMS ονομάζουμε το δικτυακό εκπαιδευτικό σύστημα διαχείρισης. Αποτελείτε από πρότυπα και υπηρεσίες. 

Standards (Πρότυπα) 

Επιτρέπει σε κατανεμημένα εκπαιδευτικά modules να διαλειτουργούν για ένα συγκεκριμένο σκοπό (πρόοδος μαθητή κτλ).

Επιτρέπουν την δημιουργία ενός κοινού μηχανισμού για οργάνωση και ανάκτηση  δικτυακών εκπαιδευτικών αντικειμένων εκφράζοντας έτσι την σχέση μεταξύ ανεξάρτητων εκπαιδευτικών modules για ένα συγκεκριμένο εκπαιδευτικό σκοπό.

Το εκπαιδευτικό σύστημα διαχείρισης αρχικά σχεδιάστηκε για να αντιμετωπίσει προβλήματα της μεγάλης ανάπτυξης Internet Based κατανεμημένης εκπαίδευσης που καθορίζονται από εθνικές προσπάθειες μέσω της EDUCOM.

EDUCOM (National Learning Infrastructure Initiative)

Η EDUCOM θα δημιουργήσει και θα δημοσιοποιήσει τα πρότυπα της IMS με σκοπό να γίνουν ευρέως διαθέσιμα, έτσι ώστε εμπορικοί developers να δημιουργούν IMS συστήματα, βασισμένα στα γενικά πρότυπα, με ένα τρόπο έτσι ώστε να γίνεται παράλληλα η ανάπτυξη και η υιοθέτηση προτύπων όπως το URL, HTML, HTTP στα πλαίσια του Παγκόσμιου Ιστού. 

Τα διάφορα εκπαιδευτικά modules εκτός από εντολές διαχείρισης, επεξεργασία εντολών ελέγχου κα θα παρέχουν διάφορες λειτουργίες όπως αποτελέσματα διαγωνισμάτων, χρόνο που χρειάστηκε, bookmark πληροφορίες και άλλα. Τα modules αυτά θα λειτουργούν σε διάφορα modes:

· Remote Control δίνει την δυνατότητα στο εκπαιδευτικό να μεταφέρει πληροφορίες σε ένα module κατά την απάντηση μιας ερώτησης

· Preview δίνει την δυνατότητα στους εκπαιδευτές να μπορεί να εξετάσει το module.

· Instruction για την συνηθισμένη χρήση από μαθητές.

· Review Mode δίνει την δυνατότητα στους μαθητές να εξετάσουν τα συμπληρωμένα modules.

1.7 Ψηφιακές Βιβλιοθήκες

Τα τελευταία χρόνια έχουν γίνει μεγάλες προσπάθειες για ανάπτυξη συστημάτων ψηφιακών βιβλιοθηκών (digital libraries). Τα προβλήματα που παρουσιάζόνται με την παρούσα φάση του Internet είναι πολλά και δεν μπορούν να ικανοποιήσουν τέτοιες ανάγκες. Τα σημερινά λειτουργικά συστήματα χαρακτηρίζονται από έλλειψη αξιοπιστίας και απόδοσης λόγο της αδυναμίας του υπάρχοντος Internet, και δεν μπορούν να καλέσουν εφαρμογές αφιερωμένου bandwidth και δέσμευσης bandwidth. Επίσης υπάρχουν μεγάλα προβλήματα στο θέμα των πνευματικών δικαιωμάτων.

Τα προβλήματα αυτά τίθονται να λύσουν οι ικανότητες του Internet2 με αποτέλεσμα να οδηγηθούμε σε πιο ολοκληρωμένα προγράμματα ψηφιακών βιβλιοθηκών. Το υψηλό bandwidth η δέσμευση του δίνουν την δυνατότητα να παρέχονται νέες λειτουργίες όπως continuous digital video και ήχο όχι μόνο για ερευνητικούς σκοπούς αλλά και για τους απλούς χρήστες. Πολυμεσικά δεδομένα μπορούν να μεταφερθούν σε mainstream τα οποία μέχρι σήμερα λειτουργούσαν με textual materials. Τα χαρακτηριστικά αυτά διευκολύνουν την έρευνα στα δύσκολα προβλήματα της οργάνωσης, του indexing και της παροχής πνευματικής προσπέλασης.

Τα σημερινά συστήματα ψηφιακών βιβλιοθηκών περιέχουν κυρίως κείμενο, το interface τους και ο τρόπος ανάκτησης πληροφορίας είναι επίσης βασισμένο στο κείμενο με ελάχιστα γραφικά. Το Internet2 με τις δυνατότητες που προδιαγράφονται, στις συγκεκριμένες εφαρμογές θα πρέπει:

· να παρέχει ένα αποδοτικό desktop που να επιτρέπει τεχνολογίες που παρουσιάζούν ιδεατά τις πληροφορίες σε broad-based εφαρμογές ανάκτησης πληροφορίας

· να δίνει την δυνατότητα παροχής real-time βοήθειας ή ειδικού συμβούλου μέσω ήχου και video στο desktop του χρήστη

· να παρέχει δυνατότητες επέκτασης των παρόντων συστημάτων ανάκτησης πληροφορίας.

· Να λύνει προβλήματα κατανομής πληροφορίας και διαχείρισης κατανεμημένων Βάσεων Δεδομένων με την βοήθεια των multicasting δυνατοτήτων και της QoS.

· Την δυνατότητα μετάδοσης όλων των τύπων πληροφορίας (database updates announcements κα) από το να γίνονται ανά τακτά χρονικά διαστήματα ερωτήματα σε βάσεις για τις τελευταίες πληροφορίες.

· Να είανι πιο φιλικό στην ενσωμάτωση μεγάλου αριθμού αισθητήρων για αποτελέσματα τηλεμετρίας με την βοήθεια του QoS και των multicast υπηρεσιών.

1.8 Tele-Immersion

Tele-Immersion είναι συνδιασμός:

· Cave-style immersion τεχνολογία (σημερινά MUDDs MOOs)

· Υψηλών ταχυτήτων τηλεπικοινωνιακών συστημάτων για την υποστήριξη εφαρμογών συνεργασίας

· Επεκτάσεων της cave τεχνολογίας για αναγνώριση κίνησης σε ανεξάρτητα cave και καταγραφή αυτής σε γραφικό κατανεμημένό περιβάλλον όπου μπορεί να γίνεται και αλληλεπίδραση μεταξύ των ανεξάρτητων caves.

Η υλοποίηση αυτών των χαρακτηριστικών δίνει μια άλλη διάσταση στην εκπαίδευση και την έρευνα. Δίνει την δυνατότητα σε άτομα που βρίσκονται σε διαφορετικές τοποθεσίες να είναι όλοι μαζί σε ένα εικονικό περιβάλλον και να μπορούν να αλληλεπιδρούν μεταξύ τους. Θα μπορούν να διαχειρίζονται από κοινού δεδομένα, να συμμετέχουν σε εξομοιώσεις κα.

Για την υλοποίηση εφαρμογών Tele-Immersion η παρούσα κατάσταση του Internet δεν είναι επαρκή. Τέτοιες εφαρμογές απαιτούν υψηλό bandwidth και μικρή καθυστέρηση λόγω της αλληλεπίδρασης. Αν δεν ληφθούν προσεκτικά υπόψη κάποιες παράμετροι όπως το κόστος επικοινωνίας και αποθήκευσης το bandwidth Που θα απαιτηθεί είναι υπερβολικό με αποτέλεσμα να μην χρησιμοποιούνται τέτοιες υπηρεσίες. Για την υλοποίηση θα απαιτηθούν:

· δίκτυα υψηλών ταχυτήτων με advanced πρωτόκολλα σαν τα RSVP και Multicast.

· επεκτάσεις της cave τεχνολογίας στο θέμα της καταγραφής της κίνησης, της αναπαράστασης και του interface για την καλύτερη και αποδοτικότερη συνεργασία μεταξύ των ανεξάρτητων caves.

· Ένταξη real images στο ιδεατό περιβάλλον για την ρεαλιστική προσομοίωση των ατόμων που θα συμμετέχουν.

· Εφαρμογές για επεξεργασία και κατασκευή εικόνας, εξομοίωση αισθητήρων και συγχρονισμό των inputs και των ανθρώπινων απαντήσεων των κατανεμημένων caves.

Εικονικά Εργαστήρια

Virtual Laboratory είναι ένα ετερογενές, κατανεμημένο περιβάλλον επίλυσης προβλημάτων που δίνει την δυνατότητα σε ερευνητές από διάφορα σημεία του κόσμου να συνεργάζονται για την επίλυση κοινών Projects. Σε κάθε εργαστήριο ο εξοπλισμός και οι τεχνικές είναι καθορισμένες σύμφωνα με το αντικείμενο της έρευνας αλλά οι βασικές υποδομές μοιράζονται με καθορισμένους κανόνες. Αν και μοιάζει με βασικές εφαρμογές του tele-immersion το Virtual Laboratory δεν προϋποθέτει shared περιβάλλον.

Κατανέμοντας τις βασικές υποδομές και κομμάτια του project σε διάφορα εργαστήρια μπορούμε να πετύχουμε με την συνεργασία τα εξής:

· μαζικές εξομοιώσεις που χρειάζονται πολλούς supercomputers να δουλεύουν ταυτόχρονα, μεγάλες βάσεις δεδομένων με αποτελέσματα εξομοιώσεων, ιδεατή παρουσίαση των μετρήσεων και τις εξομοίωσης και  μεγάλα αποθέματα διαμεριζόμενου software για της υλοποίηση των παραπάνω.

· πολυπαραμετρικό σχεδιασμό για την κατασκευή ενός προϊόντος όπου είναι απαραίτητη η κατεύθυνση της προσομοίωσης αλληλεπιδρώντας με σχεδιαστικές ΒΔ. Ο σχεδιασμός ενός τέτοιου προϊόντος μπορεί να απαιτήσει την προσπέλαση σε εκατοντάδες subcomputations που έχουν γίνει από διαφορικούς subcontractors se διαφορετικές περιοχές. Το αποτέλεσμα σε αυτές τις περιπτώσεις είναι μια “multi-disciplinary optimization” που προδιαγράφει ένα πιο ασφαλές και πιο κοντά στις απαιτήσεις του πελάτη προϊόν.

Virtual Laboratories έχουν προταθεί για:

· Εργαστήρια θεωρητικών αστρονόμων που συνεργάζονται για την προέλευση του σύμπαντος

· Κατασκευή πολύπλοκων προϊόντων όπως αεροσκάφη

· Συστήματα πρόγνωσης καιρού

· Υπολογιστική βιολογία

· Ραδιοαστρονομία

· Παραγωγή φαρμάκων

· Επιστήμη υλικών.

Τα Virtual Laboratories εκτός από τον βασικό εξοπλισμό της έρευνάς τους πρέπει να έχουν και μια καθορισμένη υποδομή για να γίνει εφικτή η επικοινωνία και η συνεργασία μεταξύ των ομοειδή εργαστηρίων. Η υποδομή αυτή είναι:

· Επεξεργαστές για τον χειρισμό εξομοιώσεων και απλοποίηση δεδομένων.

· Δυναμικές και κατανεμημένες Βάσεις Δεδομένων με εξειδικευμένες πληροφορίες για αρχικοποίηση εξομοίωσης, Boundary condition, παρατηρήσεις πειραμάτων, απαιτήσεις πελατών, κατασκευαστικοί περιορισμοί κα.

· Επιστημονικά εργαλεία συνδεμένα στο δίκτυο.

· Εργαλεία συνεργασίας όπως για παράδειγμα Tele-Immersion

· Κατάλληλο λογισμικό καθώς για κάθε Virtual Laboratory απαιτείται διαφορετικό λογισμικό για εξομοίωση, ανάλυση δεδομένων, εύρεση και απλοποίηση. Το μεγαλύτερο σύνολο αυτού του λογισμικού είναι για αυτόνομη χρήση σε ένα μηχάνημα. 

Τα βασικά χαρακτηριστικά που πρέπει αν ληφθούν υπόψη για την υλοποίηση αυτής της προηγμένης εφαρμογής είναι:

· Δέσμευση Bandwidth που είναι βασική για την μεταφορά των υπολογισμών και των αποτελεσμάτων της εξομοίωσης

· Μικρή καθυστέρηση κατά την μεταφορά των δεδομένων

· multicast πρωτόκολλα και τεχνολογίες τα οποία είναι βασικά στον τρόπο συνεργασίας καθώς εργαστήρια, άτόμα και πηγές είναι κατανεμημένα.

· Πρόβλεψη όλων των τύπων ροής δεδομένων (ήχος, video, real time data streams) καθώς burst δεδομένων από εξομοιώσεις και visualization sources.

Σχεδιαστική προσέγγιση

Μελετώντας τα προβλήματα που έχει η παρούσα κατάσταση του Internet και τις αδυναμίες που έχει για την υλοποίηση προηγμένων εφαρμογών τα κύρια χαρακτηριστικά που πρέπει να ληφθούν υπόψη κατά τη σχεδίαση του Internet2 είναι:

· Υποστήριξη ανοιχτών πρωτοκόλλων και προτύπων 

· Αποφυγή εξάρτησης από συγκεκριμένούς παροχείς ή κατασκευαστές

· Quality of Service για προηγμένες πολυμεσικές εφαρμογές πραγματικού χρόνου.

· Διαχείριση της κίνησης και του κόστους ενός δικτύου με διαφορετικά επίπεδα ποιότητας.

1.9 Τεχνικη Περιγραφη-Αρχιτεκτονικη

Η αρχιτεκτονική του Ι2 φαίνεται στο παρακάτω σχήμα . Το βασικό της στοιχείο   είναι το GigaPoP (Gigabit Capacity Point of Presence), το οποίο είναι ένα υψηλής χωρητικότητας, υπερσύγχρονο σημείο διασύνδεσης, όπου τα μέλη του Internet2 μπορούν να κάνουν χρήση προηγμένων υπηρεσιών. Τα πανεπιστήμια σε μία περιοχής θα συνδεθούν σε ένα GigaPoP. 

Κάθε Πανεπιστήμιο θα εγκαταστήσει ένα υψηλής ταχύτητας κύκλωμα με το επιθυμητό GigaPoP, με το οποίο θα μπορεί να έχει πρόσβαση στις παραδοσιακές υπηρεσίες Internet αλλά και στις προηγμένες του Internet2. Τα GigaPoPs τότε θα ενώνονται σε οργανισμούς, Collective Entities – CE (των οποίων η δομή και η νομική μορφή δεν έχει ακόμα προσδιοριστεί) για τη διαχείριση του τρόπου διασύνδεσή τους.

Ένας ή περισσότεροι παροχείς υπηρεσιών θα συνδεθούν στα GigaPoPs για να παρέχουν επικοινωνιακά μονοπάτια μεταξύ των GigaPoPs και ανάμεσα στα GigaPoPs και στο εμπορικό Internet. Η διασύνδεση ανάμεσα στα GigaPoPs πρέπει να παρέχει διάφορα επίπεδα Quality of Service καθώς και υψηλής αξιοπιστίας και ταχύτητας μεταφορά δεδομένων.

Σχήμα1
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Το Internet2 έχει τέσσερα βασικά τεχνικά συστατικά:

· Οι εφαρμογές που απαιτούν υπηρεσίες επιπέδου Ι2 καθώς και ο εξοπλισμός που χρειάζονται οι τελικοί χρήστες αυτών των εφαρμογών (σχ1 οθόνες με συμπαγές χρώμα).

· Τα πανεπιστημιακά δίκτυα διασύνδεσης των GigaPoPs με τους τελικούς χρήστες στα εργαστήρια , αίθουσες , γραφεία. (σχ1 συμπαγή σύννεφα).

· Τα GigaPoPs που συγκεντρώνουν και διαχειρίζονται την κίνηση στα πανεπιστημιακά δίκτυα (σχ1 γραμμοσκιασμένα σύννεφα), και τέλος

· οι Ι2 διασυνδέσεις ανάμεσα στα GigaPoPs (σχ1 dotted σύννεφο).

Κάθετα σε αυτά τα συστατικά είναι:

· τα πρωτόκολλα που προσδιορίζουν και παρέχουν την διασύνδεση και ειδικά με συγκεκριμένο Quality of Service.

· τα εργαλεία δικτυακής διαχείρισης, τα δεδομένα και οι απαραίτητοι οργανισμοί για την ορθή λειτουργία και συντήρηση του δικτύου.

· μηχανισμοί κατανομής κόστους ανάμεσα στα μέλη του Ι2

1.10 GigaPoPs

1.10.1 Δομη και Υπηρεσιες

Ένα GigaPoP είναι ένα περιφερειακό δικτυακό σημείο διασύνδεσης που παρέχει πρόσβαση στο Inter-GigaPoP δίκτυο για μερικά Ι2 μέλη.

Οργανωτικά τα GigaPoPs θα υλοποιηθούν από ένα η περισσότερα πανεπιστήμια και σε μερικές περιπτώσεις από άλλους οργανισμούς ή εμπορικές οντότητες. Η λειτουργία και ο συντονισμός ενός GigaPoP θα γίνεται από ένα οργανισμό (Collective Entity) που θα αποφασίζει για τα κοινά πρωτόκολλα και πρότυπα.

Τα βασικά χαρακτηριστικά της λειτουργίας των GigaPoPs είναι ότι πρέπει να ικανοποιεί τις λειτουργικές προδιαγραφές του Ι2, να δρομολογεί μη Ι2 υπηρεσίες όμως να  μην δρομολογεί μη Ι2 υπηρεσίες πάνω από τις  Inter-GigaPoP συνδέσεις. Με βάση τις παρακάτω λειτουργίες τα GigaPoPs μπορούν να χωριστούν στις παρακάτω κατηγορίες:

· Type I GigaPoPs τα οποία εξυπηρετούν μόνο μέλη του I2 (απλά στο σχεδιασμό).

· Type II GigaPoPs τα οποία εξυπηρετούν και τα μέλη του Internet2 και τα άλλα δίκτυα στα οποία θέλουν να έχουν πρόσβαση τα μέλη του Internet2(πιο πολύπλοκα στο σχεδιασμό)

Όπως φαίνεται και στο παρακάτω σχήμα τα Type I GigaPoP θα είναι πιο απλά καθώς οι συνδέσεις του περιορίζονται μεταξύ ενός ή δύο GigaPoP.
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Οι εξωτερικές συνδέσεις των GigaPoP ATM Switching Elements μπορεί να είναι  είτε SONET κυκλώματα είτε campus ATM switches ή ολοκληρωμένα ATM υπηρεσίες εμπορικών παροχέων. Τα ATM Switching Elements με χρήση permanent ή switched virtual circuits (PVCs ή SVCs) βοηθούν ώστε η σύνδεση intra και inter GigaPoP να βελτιστοποιηθεί και ξεχωριστό εύρος ζώνης να μπορεί να χρησιμοποιηθεί για δοκιμές ή για άλλες ειδικές απαιτήσεις.

1.10.2  Λειτουργικές Απαιτήσεις.

Μία βασική υπηρεσία ενός Ι2 GigaPoP είναι η μετάδοση δεδομένων με συγκεκριμένο εύρος ζώνης, με άλλα Quality of Service χαρακτηριστικά ανάμεσα στα μέλη του Internet2 και στον πυρήνα του δικτύου. Οι απαιτήσεις που πρέπει να ικανοποιούνται είναι:

· Πρωτόκολλα Υποστήριξη και υλοποίηση τόσο του Ipv4 όσο και του Ipv6 πρωτοκόλλων, καθώς και άλλων όπως το IGMP (υποστηρίζει Multicast) και το RSVP (υποστηρίζει Resource Reservations – Δέσμευση Πόρων).

· Δρομολόγηση Τα GigaPoPs είναι υπεύθυνα για την υλοποίηση και την διαχείριση πολιτικών χρήσης που χαρακτηρίζουν το Internet2. Π.χ. να επιτρέπουν μόνο τη διέλευση κίνησης που προορίζεται για άλλα Internet2 sites

· Ταχύτητα Να εξυπηρετεί γρήγορα το φόρτο του δικτύου. Η διασύνδεση μεταξύ των GigaPoP να γίνεται περίπου με μηδενική απώλεια πακέτων.

· Διασύνδεση Υψηλής απόδοσης switches για τις συνδέσεις ανάμεσα στους GigaPoP routers. Η αρχική διασύνδεση στο δεύτερο επίπεδο του OSI χρησιμοποιεί ATM PVCs από το vBNS μαζί με μερικές συνδέσεις ATM SVCs ή καθαρές SONET συνδέσεις. 

· Στατιστικές Μετρήσεις  Τα GigaPoPs πρέπει να αποθηκεύουν και να μοιράζονται στατιστικά χρήσης για τον υπολογισμό του κόστους για κάθε μέλος του Internet2.

· Μεταφορά τεχνολογίας Ενίσχυση της μεταφορά σύγχρονης τεχνολογίας στα  μέλη του Internet2. 

· Συνεργασίες μεταξύ των GigaPoPs Θα πρέπει να υποστηρίζεται η συνεργασία ανάμεσα σε διάφορα GigaPoPs για συγκεκριμένες πειραματικές εφαρμογές.

· Ποιος μπορεί να συνδεθεί Το GigaPoP καθορίζει ποιοι έχουν δικαίωμα σύνδεσης. Μόνο μέλη του Internet2 μπορούν να ανταλλάσσουν πληροφορίες μέσω του πυρήνα του δικτύου που διασυνδέει τα διάφορα GigaPoPs.

· Προσδοκίες απόδοσης Το GigaPoP δεν πρέπει να αποτελέσει bottleneck στην πρόσβαση των υπηρεσιών. Κάθε GigaPoP θα πρέπει να σχεδιαστεί έτσι ώστε να μπορεί να διαχειριστεί την κίνηση από τα μέλη καθώς και τις συνδέσεις ευρείας περιοχής.

· Άλλες υπηρεσίες στα GigaPoPs Μεγάλης χωρητικότητας δίσκοι σε κάθε GigaPoP. 

1.10.3 Λειτουργικές Ευθύνες.

Από τα βασικά θέματα που πρέπει αν ερευνηθούν στο Ι2 είναι η συμπεριφορά του συστήματος. Αυτό συνεπάγεται μελέτη της ροής των δεδομένων και της μορφής του, της end-to-end απόδοσης και των υπηρεσιών χρέωσης στους χρήστες τού συστήματος. Καθώς το Internet2 θα παρέχει end-to-end υπηρεσίες οι χρήστες θα αναμένουν δικτυακές υπηρεσίες να ικανοποιηθούν ανεξάρτητα με τους διαθέσιμους πόρους.

1.10.3.1 Δικτυακή Διαχείριση

Ο χρήστης θα μπορεί να κάνει αίτηση για μια υπηρεσία μέσω μιας εφαρμογής η οποία είναι υπεύθυνη για την αλληλεπίδραση με το χρήστη, την επιλογή τού κατάλληλου επιπέδου υπηρεσίας καθώς και την ενημέρωση του χρήστη σχετικά με τις διαθέσιμες πηγές και το προβλεπόμενο κόστος.
1.10.3.2 Χαρακτηριστικά Ασφάλειας

Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω βασικό παράγοντα για το Ι2 αποτελεί το δίκτυο και η ασφάλεια δεδομένων. Το δίκτυο και η ασφάλεια δεδομένων είναι κρίσιμα θέματα για το Internet2. Τα IPng πρωτόκολλα που θα χρησιμοποιηθούν περιλαμβάνουν χαρακτηριστικά που  παρέχουν ένα υψηλό επίπεδο ασφάλειας. Υπάρχουν τρία είδη ασφάλειας στο Ι2:

· Επιθέσεις στην υποδομή του δικτύου

· Μη εξουσιοδοτημένη χρήση του δικτύου. 

· Ακατάλληλη χρήση του δικτύου. 

1.11 Αρχιτεκτονική

Το δικτυακό μέρος του Ι2 περιλαμβάνει δύο κατηγορίες:

· Σύνδεση της εφαρμογής του χρήστη με το GigaPoP

· και σε αυτά που διασυνδέουν GigaPoPs. 

Θα μελετηθεί η δρομολόγηση και τα πρωτόκολλα που σχετίζονται με τα δικτυακά μέρη του Ι2.
1.11.1 Intra-Campus και Campus-to-GigaPoP

Για την υποστήριξη των βασικών εφαρμογών του Ι2 τα πανεπιστημιακά δίκτυα θα πρέπει να αναβαθμιστούν για να είναι δυνατή η υποστήριξη των εφαρμογών. Προϋποθέτει λοιπόν την ύπαρξη πανεπιστημιακών δικτύων με μεγάλο εύρος ζώνης (δίκτυο κορμού > 500Mbps) και χαμηλή καθυστέρηση. Είναι θέμα πανεπιστημίου για το πως θα αναβαθμίσει το δίκτυό του (cell-switching backbones, RSVP ή άλλες τεχνικές δέσμευσης) και αυτό το κομμάτι της δικτυακής αναβάθμισης αποτελεί και το μεγαλύτερο 

κόστος τους κατά την συμμετοχή τους στο project I2. 

Τα πανεπιστήμια θα χρειαστούν επίσης υψηλής ταχύτητας δίκτυα (150 Mbps) για σύνδεση με το γειτονικό GigaPoP και τελευταίας τεχνολογίας δρομολογητές. Η κίνηση είναι αυξημένη στις συνδέσεις Inter-GigaPoP από ότι στις Campus-to-GigaPoP συνδέσεις.

1.11.2 GigaPoP-to-GigaPoP

Τα βασικά χαρακτηριστικά που πρέπει να έχον τέτοιου είδους συνδέσεις είναι:

· Υψηλή αξιοπιστία και παραχή πολλών μονοπατιών δρομολόγησης.

· Υψηλή ταχύτητα σύνδεσης (500 Mbps)

· Διαφορετικά επίπεδα QoS.

· Εργαλεία συλλογής δεδομένων και διαχείρισης κυκλωμάτων που μπορεί να “βλέπει” το GigaPoP είναι απαραίτητα για προσπέλαση και καθοδήγηση των επικοινωνιών.

Τα χαρακτηριστικά των Inter-GigaPoP συνδέσεων εξαρτώνται από:

· Bandwidth

· QoS

· Χαρακτηριστικά δρομολόγησης

Η μεταφορά στην ευρεία περιοχή θα γίνεται πάνω από SONET με ATM signaling.

Τα GigaPoPs εκτός από IP υπηρεσίες, είναι επιθυμητό να υποστηρίζουν και διάφορα inetrcampus πειράματα επικοινωνίας όπως multicast δρομολόγηση, μεταφορά δεδομένων για υποστήριξη του MBONE και παρόμοιες αρχιτεκτονικές. Η διασύνδεση αρχικά των GigaPoPs θα γίνει με το δίκτυο NSF vBNS. 

Στις συνδέσεις μεταξύ των GigaPoPs θα υπάρχουν μερικές point-to-point (μεγάλο εύρος ζώνης) συνδέσεις αλλά δεν θα δημιουργηθεί ένα full-mesh εθνικό δίκτυο με την βοήθεια κυκλωμάτων αλλά θα παρέχονται ιδεατά κυκλώματα από εμπορικά δίκτυα ή από vBNS.

1.11.3 Routing και Quality-of-Service Πρωτόκολλα

Η δρομολόγηση του Internet2 θα διαχειρίζεται από τα πρωτόκολλα IPv4 και το IPv6. Τα GigaPoPs θα σχεδιαστούν με την συνεργασία ενός συνόλού πανεπιστημίων όπου το κάθε συγκρότημα πρέπει να έχει την κατάλληλη υποδομή για την σύνδεση τους με τα GigaPoPs και τα μέλη. Όταν έχουμε εξειδικευμένες υπηρεσίες σε μέλη του GigaPoP πριν τη διασύνδεση με άλλα θα υπάρχουν πολιτικές δρομολόγησης σε τοπικό επίπεδο πριν την ευρύτερη διασύνδεση. Το Internet2 θα κατασκευαστεί συντονίζοντας τις συνδέσεις μεταξύ των διαφορετικών μονάδων αλλά με αυτόνομη διαχείριση

Κατά την δρομολόγηση θα εξετάζονται όλες οι σχετικές πληροφορίες (δικαιώματα) και η δρομολόγηση μεταξύ των GigaPoPs προτείνεται να γίνεται με χρήση ενός inter-domain πρωτοκόλλου δρομολόγησης ώστε να παρέχεται ένα είδος ασφάλειας σε περιπτώσεις λάθους.

Βασική απαίτηση είναι η παροχή δρομολόγησης QoS υπηρεσιών που στην παρούσα κατάσταση είναι δύσκολο και θα πρέπει να γίνουν προσπάθειες και έρευνες ώστε να μπορούμε να εξασφαλίσουμε και τέτοιου είδους δρομολόγηση.

1.11.3.1 Δρομολόγηση για Ipv4

Μέσω του I2 τα μέλη θα μπορούν να επικοινωνούν μεταξύ τους μέσα από διάφορα μονοπάτια επικοινωνίας. Εκτός από τις συνδέσεις μέσα από τις οποίες θα παρέχονται οι υπηρεσίες Ι2 θα υπάρχει σύνδεση και με το εμπορικό Internet για άλλες υπηρεσίες. Οι υπηρεσίες αυτές δεν θα μεταδίδονται στις συνδέσεις για Internet2. Αποτέλεσμα αυτού του διαχωρισμού είναι ότι οι πληροφορίες δρομολόγησης θα πρέπει να εξετάζονται ώστε ένα GigaPoP θα διακινεί πληροφορίες δρομολόγησης μόνο για τα sites που είναι γνωστό ότι συμμετέχουν στο Internet2 project. Όπως έχουμε αναφέρει η δρομολόγηση των πληροφοριών ενός GigaPoP είναι θέμα της διαχείρισης του κάθε GigaPoP.

Δεν υπάρχουν πρωτόκολλα δρομολόγησης για το Ipv4 που να υποστηρίζουν QoS ούτε στο BGP ούτε στο IDRP και ένα πρωτόκολλο OSPF που να είναι QoS συμβατό ακόμα αναπτύσσεται. Μια λύση είναι το Integrated-PNNI καθώς στοχεύει στην προσφορά δρομολόγησης QoS επιπέδου και στο IP και στο ATM. 

1.11.3.2 Δρομολόγηση για Ipv6.

Το πρωτόκολλο που ερευνάται για δρομολόγηση είναι το IPv6 το οποίο θα υποστηριχθεί από το Integrated-PNNI. To IDRP θεωρητικά υποστηρίζει το Ipv6 αλλά οι υλοποιήσεις του απαιτούν επεξεργασία και πιθανόν να ξεπεραστούν από το BGP4++. Τα sites που επιθυμούν να πειραματιστούν με το Ipv6 μπορούν να χρησιμοποιήσουν είτε RIPv6 είτε στατικές δρομολογήσεις μέχρι να υλοποιηθούν τα κατάλληλα πρωτόκολλα. Οι στατικές δρομολογήσεις μπορούν να υλοποιηθούν χωρίς να ληφθεί υπόψη η ιεραρχία στο Internet2 project. Οι Ipv6 διευθύνσεις θα δεσμεύονται από τη Collective Entity.

1.11.3.3 Δρομολόγηση στο ATM επίπεδο.

Μεγάλο βάρος πρέπει αν δοθεί στις πληροφορίες της ΑΤΜ δρομολόγησης καθώς πολλές δικτυακές λειτουργίες που έχουν σχέση με QoS περιλαμβάνουν δυναμική δέσμευση των υπηρεσιών στο ΑΤΜ επίπεδο. Το ΑΤΜ θα χρησιμοποιήσει Permanent Virtual Connections (PVCs) για κάποιες λειτουργίες και Switched Virtual Connections (SVCs) για άλλες. Οι SVCs είναι ποιο πιθανές καθώς ελαχιστοποιούν την πολυπλοκότητα της υλοποίησης και υποστηρίζουν επαναδρομολόγηση σε περίπτωση δικτυακών προβλημάτων. Οι ΑΤΜ διευθύνσεις θα δεσμεύονται επίσης από τη Συλλεκτική Οντότητα.

1.12 Πρωτόκολλα

Το πρωτόκολλο που χρησιμοποιείται σήμερα στο Internet είναι το Internet Protocol version 4 (Ipv4), ενώ το Internet2 χρησιμοποιεί και το Internet Protocol version 6 (Ipv6). Όλες οι υλοποιήσεις πρέπει να γίνουν με κατάλληλη διατήρηση της προς-τα-πίσω συμβατότητας.

Το Internet2 θα πρέπει να δίνει τη δυνατότητα στις εφαρμογές να καθορίζουν ένα δίκτυο με Quality of Service – QoS. Αυτό καθορίζει:

· ταχύτητα μετάδοσης

· περιορισμένη καθυστέρηση

· throughput

· χρονοπρογραμματισμό

· ρυθμό απωλειών σε πακέτα.
1.12.1 Ipv6

Μια βελτίωση του ΙPv6 είναι η δυνατότητα για πολύ περισσότερες διευθύνσεις. Το Ipv4 έχει 32 bits για διευθυνσιοδότηση και συνολικά 232 δυνατές διευθύνσεις. Το Ipv6 έχει 128 bits για διευθυνσιοδότηση και συνολικά 2128 δυνατές διευθύνσεις,

Το βασικά χαρακτηριστικά του IPv6 είναι:

· σταθερό μήκος header (σε αντίθεση με το μεταβλητό μήκος της προηγούμενης έκδοσης)

· το πεδίο Next Header χρησιμοποιήτε για προαιρετικές πληροφορίες για ειδικά πακέτα μπορεί να δείχνει σε μια αλυσίδα headers επέκτασης

· δεν έχει checksum. Δεν έχουμε υπολογισμό checksums, αλλά εισάγει κινδύνους σε περίπτωση λαθών. 

· αφήνει το φόρτο στους hosts να καθορίσουν το μέγιστο μέγεθος του segment μέσω μιας διαδικασίας που καλείται Path MTU Discovery.

· δεν υπάρχει το πεδίο Type of Service, που χρησιμοποιείται για να δηλώσει ποιο μονοπάτι επικοινωνίας είναι προτιμότερο από τον αποστολέα.

Διατηρούνται κάποιοι παράμετροι του header διατηρούν με ορισμένες μικρές τροποποιήσεις. Π.χ. το πεδίο Time to Live αντικαθίσταται από το πεδίο Hop Limit, για να αντιπροσωπεύει ένα πιο ρεαλιστικό μέτρο απόδοσης της ζωής των πακέτων.

Ο Ipv6 header είναι έτσι σχεδιασμένος για να επιτυγχάνει τη μικρότερη καθυστέρηση κατά την επεξεργασία από τους routers. Αυτό διευκολύνει την ανάπτυξη βελτιστοποιημένου forwarding κώδικα, ο οποίος μπαίνει σε λειτουργία όταν το πεδίο Next Header δείχνει σε ένα πρωτόκολλο επόμενου επιπέδου. Σε περίπτωση που το πεδίο Next Header δείχνει σε ένα header επέκτασης, η ανάλογη ρουτίνα πρέπει να κληθεί για να επεξεργαστεί το header. Αυτό σημαίνει ότι σε κάθε router οι headers με επέκταση καθυστερούν για να εξεταστούν περαιτέρω. Το Ipv6 καθορίζει 6 headers επέκτασης:

· Ipv6 header

· Hop-by-Hop options header

· Destination option header 1

· Routing header

· Fragment header

· Authentication header

· Destination option header 2

· Upper-layer header

1.12.2 RSVP

Το Reservation Protocol (RSVP) χρησιμοποιείται από ένα host για να απαιτήσει  QoS για μια συγκεκριμένη μεταφορά δεδομένων. Το RSVP είναι ειδικά σχεδιασμένο για ένα περιβάλλον πολλών χρηστών, με την πρόβλεψη ότι κάθε χρήστης μπορεί να έχει διαφορετικές απαιτήσεις όσον αφορά την ποιότητα των παρεχομένων υπηρεσιών. Για την δέσμευση κάποιου resource ενός κόμβο, το RSVP πρέπει να επικοινωνήσει με 2 μηχανισμούς ελέγχου, τους Admission και Policy. Ο Admission έλεγχος εξετάζει αν μπορεί να δοθεί η υπηρεσία που ζητήθηκε ενώ ο Policy έλεγχος εξετάζει αν ο παραλήπτης δικαιούται να λάβει τέτοια υπηρεσία. Αν οποιαδήποτε από τις συνθήκες δεν μπορεί να εκπληρωθεί στέλνεται ειδοποίηση στο σταθμό που έκανε την αίτηση. Αλλιώς ο RSVP daemon θέτει τις παραμέτρους σε έναν packet classifier και έναν packet scheduler για να επιτευχθεί το επιθυμητό επίπεδο υπηρεσιών. Ο classifier καθορίζει το επίπεδο QoS για κάθε πακέτο και ο scheduler τη μεταφορά κάθε πακέτου. Για τη σωστή λειτουργία του RSVP απαιτούνται φίλτρα που να ξεχωρίζουν τον προορισμό των πακέτων και να ξεχωρίζει ποια  από αυτά μπορούν να χρησιμοποιήσουν το δεσμευμένο εύρος ζώνης. Το RSVP παρέχει πόρους για εφαρμογές που απαιτούν επικοινωνία σε real-time. 

1.12.3 RTP

Τα TCP και UDP έχουν κάποια προβλήματα όσον αφορά την υποστήριξη κίνησης real-time multicast. Το TCP γιατί υποστηρίζει μόνο αξιόπιστη connection-oriented επικοινωνία, ενώ το UDP γιατί δε διαθέτει αρκετή λειτουργικότητα για να υποστηρίξει πλήρως εφαρμογές πραγματικού χρόνου. Γι’ αυτό το UDP συνδυάζεται με το Real-Time Protocol (RTP) για να ενισχύσει τη λειτουργικότητά του. Το RTP υλοποιείται συνήθως από την αντίστοιχη εφαρμογή που κάνει την αίτηση επικοινωνίας και είναι ανεξάρτητο από το transport επίπεδο στο οποίο ενθυλακώνεται. Έτσι το RTP μπορεί να υποστηρίξει και multicast και unicast.

1.13 QoS

Στην σημερινή κατάσταση του Internet δεν υπάρχουν πολλές πολιτικές για QoS. Οι συνηθισμένες πολιτικές που χρησιμοποιούνται προσφέρονται από τους providers σε χρήστες που μπορούν να ζητούν και να πληρώνουν περισσότερο ή λιγότερο με βάση την εφαρμογή ή το χρόνο.

Το UUNet και το BBN/GTE έχουν αρχίσει να προσφέρουν μερικές φόρμες για εγγυημένη υπηρεσία, αλλά πολλές δεν είναι ακόμα εφικτές με τα σημερινά πρωτόκολλα.

Διαφορετικοί τύποι εφαρμογών έχουν διαφορετικές προτεραιότητες από την άποψη της QoS. Τα ζητήματα που πρέπει να ληφθούν υπόψη και να μελετηθούν είναι:

· Χωρητικότητα

· Χειρισμός χαμένων πακέτων

· Συγχρονισμός πακέτων

· Έλεγχος άδειας εισόδου

· Διαφοροποίηση πακέτων

· Λογιστική και τιμολόγηση

Από τα αναμενόμενα χαρακτηριστικά του Ι2 είναι τα εξής χαρακτηριστικά του QoS:

· Ταχύτητα μετάδοσης. Να μπορούν να τεθούν πάνω και κάτω όρια στην μετάδοση δεδομένων από τους χρήστες.

· Όρια στην καθυστέρηση και διακύμανσή της. Ειδικά για εφαρμογές real time όπου ο χρήστης να μπορεί να καθορίσει τις διακοπές.

· Throughput. Καθορισμός του ρυθμού μετάδοσης των δεδομένων.

· Schedule. Καθορισμός χρονικών ορίων για την σύνδεση

· Loss rate. Καθορισμός του ρυθμού απώλειας πακέτων σε ορισμένο χρονικό διάστημα

Οι απαιτήσεις για QoS επιβαρύνουν τους πόρους του συστήματος με αποτέλεσμα να αδικούνται αιτήσεις άλλων χρηστών. Σε κάθε περίπτωση όμως πρέπει να είναι γνωστό στους χρήστες το κόστος τέτοιων υπηρεσιών. 

Τάσεις & παρούσα φάση του Internet2

Το project Internet2 προχωράει και εξελίσσετε. Τα συνεργαζόμενα μέλη αυξάνόνται και γίνεται μια προσπάθεια συνεργασίας και με φορείς εκτός Η.Π.Α. Γίνονται συνεχώς συναντήσεις και εκδηλώσεις όπου παρουσιάζεται η εξέλιξη και η πορεία του project με σκοπό να μελετάτε η πορεία του και να ενημερώνονται τα μέλη (και όχι μόνο)και οι συνεργαζόμενοι φορείς.

Το ερευνητικό project έχει τραβήξει το ενδιαφέρον πολλών ερευνητών με αποτέλεσμα την δημοσιοποίηση πολλών ερευνητικών εργασιών και διατριβών σε πολλά συνέδρια.

Ακολουθεί μια μικρή αναφορά των τελευταίων εξελίξεων στο project Internet2.

Συνεργασία Μεξικού και Ηνωμένων Πολιτειών για την Aνάπτυξη Pροχωρημένων Tεχνολογιών και Eφαρμογών για το Internet. (San Diego,  May 19, 1999)

Υπογράφηκε μεταξύ του Corporación Universitaria para el Desarrollo de Internet (CUDI) και του University Corporation for Advanced Internet Development (UCAID), του οργανισμού των Ηνωμένων Πολιτειών που ηγείται του Internet2 project, συμφωνία για συνεργασία στην ανάπτυξη προχωρημένων τεχνολογιών και εφαρμογών για το Internet με σκοπό την έρευνα και την εκπαίδευση. Η συμφωνία αυτή είναι και η πρώτη που έγινε μεταξύ του UCAID και ενός ερευνητικού και εκπαιδευτικού οργανισμού της Λατινικής Αμερικής.

Στα πλαίσια αυτής της ανακοίνωσης συμφωνήθηκε: 

· Παροχή κατάλληλης διασύνδεσης μεταξύ των μελών του Internet2 και των CUDI με σκοπό την ανάπτυξη την χρήση και τη δοκιμή των ερευνητικών και εκπαιδευτικών εφαρμογών πριν βγουν στο εμπόριο 

· Συνεργασία πάνω σε ίδια πρότυπα ανάπτυξης και τεχνικές υλοποιήσεις στα αντίστοιχα δίκτυα

· Προώθηση συνεργασίας μεταξύ των οργανισμών και των ινστιτούτων που συμμετέχουν στην ανάπτυξη της νέας γενιάς δικτύων και εφαρμογών στην έρευνα και την εκπαίδευση

1.14 Συνεργασία Σιγκαπουρησ και Ηνωμένων Πολιτειών για την Aνάπτυξη Pροχωρημένων Tεχνολογιών και Eφαρμογών για το Internet. (Washington DC - April 28, 1999)

Υπογράφηκε συμφωνία μεταξύ του SingAREN (the Singapore Advanced and Research Education Network) και του University Corporation for Advanced Internet Development (UCAID), για τη συνεργασία στην ανάπτυξη προηγμένων δικτυακών τεχνολογιών και εφαρμογών. Το SingAREN είανι το πρώτο ερευνητικό και εκπαιδευτικό δίκτυο στην Ασία που υπογράφει συμφωνία με το UCAID.

INTERNET2, SURFnet and NORDUNET CONNECT ADVANCED R&E NETWORKS (Washington, April 26, 1999)

Έγινε συμφωνία μεταξύ των NORDUnet, SURFnet και του Internet2 για ένωση των ερευνητικών και εκπαιδευτικών backbone networks.

Σύμφωνα με το Abilene in New York City ένα Inetrnet2 backbone network έχει επιτευχθεί από το Teleglobe μέσω συνδέσεων υψηλής ταχύτητας πέρα από τον Ατλαντικό. Η αλληλοσύνδεση εκτείνεται με προηγμένα δίκτυα μεταξύ ΗΠΑ και των ακαδημαϊκών κοινοτήτων Nordic και Dutch. Τα δίκτυα επίσης θα συνδεθούν σε STAR TAP, το διεθνές σημείο σύνδεσης στο Σικάγο ιδρύθηκε από το National Science Foundation.
MBONE

2 Εισαγωγή

2.1 To Internet και η κατάστασή του σήμερα

Το Internet είναι ένα σχεδιασμένο δίκτυο με το οποίο μπορείς να στέλνεις (ή να παίρνεις) πληροφορία σε ένα άτομο κάθε φορά. Η πληροφορία αυτή έχει πάντα αποστολέα και προορισμό.

 Κάτω από αυτό το σχεδιασμό υπήρχε μία ραγδαία εξέλιξη όσο αφορά το είδος της πληροφορίας (εικόνα, video, ήχος) αλλά και τις υπηρεσίες του δικτύου που μπορούσε να παρέχει στους χρήστες. Η αύξηση των νέων εφαρμογών σε τομείς όπως push technologies, videoconferencing, video broadcasts κ.α., είναι και αυτές σημάδια που υποδηλώνουν την εξάπλωση του. Είναι επομένως φυσιολογική και η γέννηση καινούργιων απαιτήσεων των εφαρμογών και των χρηστών από το δίκτυο αυτό.

Όλα τα παραπάνω συμβάλουν πολλές φορές στην δημιουργία καταστάσεων υπερφόρτωσης στα υπάρχοντα δίκτυα χωρίς να υπάρχουν και πολλές εγγυημένες λύσεις. Μία τέτοια περίπτωση παρουσιάζεται όταν υπάρχει η ανάγκη για μεταφορά πληροφορίας σε πολλούς χρήστες την ίδια χρονική στιγμή. Δυστυχώς με την υπάρχων τεχνολογία είναι πολλές φορές απαραίτητη η δημιουργία πολλών αντιγράφων της πληροφορίας (που φυσικά είναι περιττά) και κατόπιν την αποστολή τους στους παραλήπτες. Όταν δε έχουμε να κάνουμε με multimedia δεδομένα τα πράγματα γίνονται ακόμα πιο πολύπλοκα.

2.2 Η λύση: ΜΒΟΝΕ

Υπάρχουν όμως σήμερα νέες τεχνολογίες, οι οποίες χρησιμοποιούν έξυπνους τρόπους διαχείρισης πληροφορίας κατά μήκος του δικτύου με αποτέλεσμα να είναι δυνατή η μείωση της περιττής αναπαραγωγή και η μερική αποφόρτιση του δικτύου. Μια τέτοια τεχνολογία είναι και το ΜΒΟΝΕ (IP multicasting). Για να καταλάβει όμως κανείς την έννοια του MBONE θα πρέπει να γνωρίζει την multicast υπηρεσία. Η υπηρεσία αυτή παρέχει την δυνατότητα της ταυτόχρονης μεταφοράς πληροφορίας σε πολλούς αλλά συγκεκριμένους χρήστες. Το multicasting μπορεί να εφαρμοστεί μόνο όταν υπάρχουν και οι αντίστοιχοι multicast routers που υποστηρίζουν τέτοια δυνατότητα.

2.2.1 Τι είναι όμως το ΜΒΟΝΕ

Το Μbone είναι ένα παράγωγο των δύο πρώτων Internet Engineering Task Force (IETF
) "audiocast" πειραμάτων στα οποία τα live audio και video γίνονταν multicast από το site συνάντησης του IETF προς προορισμούς σε όλο τον κόσμο. Η ιδέα ήταν να κατασκευαστεί μία προσωρινή IP multicast πλατφόρμα για test με σκοπό να μεταφέρει τα IETF transmissions και να υποστηρίζει συνεχόμενα πειράματα μεταξύ των meetings. Αυτό θα είναι μία εθελοντική δουλεία με συνεργασία.

Το 1992 μέσα στο IETF αποφασίσθηκε ότι η έλλειψη έξυπνων hardware συστημάτων (mrouters) θα μπορούσε να ξεπεραστεί (προσωρινά) με χρήση έξυπνου software. Γι' αυτό λοιπόν, δημιούργησαν ένα "virtual network" -ένα δίκτυο το οποίο τρέχει πάνω από το Internet- και έγραψαν software που επιτρέπει σε multicast πακέτα να διασχίζουν το δίκτυο. Εφοδιασμένοι με το κατάλληλο software, μπορούσαν να στέλνουν δεδομένα όχι μόνο σ' ένα κόμβο του Internet, αλλά σε πολύ περισσότερους. Το δίκτυο αυτό που ονομάσανε 1ΜΒΟΝΕ είναι ένα virtual network διότι μοιράζεται τα ίδια φυσικά μέσα με το Internet.

Το χαρακτηριστικό του ΜΒΟΝΕ είναι ότι επιτρέπει σε multicast πακέτα να ταξιδεύουν και μέσω των routers οι οποίοι έχουν δημιουργηθεί για να διαχειρίζονται μόνο unicast κίνηση. Με χρήση ειδικού software που χρησιμοποιεί το ΜΒΟΝΕ, τα multicast πακέτα μετατρέπονται σε παραδοσιακά unicast πακέτα έτσι ώστε οι unicast routers να μπορούν να τα διαχειριστούν. Η διαδικασία αυτή καλείται tunneling. Μελλοντικά, οι περισσότεροι εμπορικοί routers θα υποστηρίζουν το multicasting, χωρίς να χρειάζεται το tunneling.

Όταν τα multicast πακέτα (που είναι κρυμμένα σε unicast πακέτα) φτάσουν σ' ένα router που μπορεί να τα καταλάβει, ή σ' ένα workstation με το κατάλληλο software, τότε αυτά αναγνωρίζονται και επεξεργάζονται σαν multicast πακέτα όπως πράγματι είναι. Οι μηχανές (workstations ή routers) εκείνες που είναι εφοδιασμένες στο να υποστηρίζουν multicast IP (πρωτόκολλα δικτύου - Internet Protocol) καλούνται mrouters (multicast routers).

Το ΜΒΟΝΕ είναι μια χαλαρή συμμαχία από sites που τα οποία συγχρόνως υλοποιούν IP multicasting. Το ΜΒΟΝΕ είναι στην καλύτερη περίπτωση μια προσωρινή εφαρμογή, η οποία τελικά θα γίνει απαρχαιωμένη όταν το multicasting θα είναι ένα στάνταρ χαρακτηριστικό στους routers του Internet.

IP Multicasting

2.3 Πολλαπλές Επικοινωνίες
Πολλές φορές στο Internet απαιτείται επικοινωνία ενός με πολλούς ή πολλών με πολλούς. Η επικοινωνία αυτή είναι δυνατό να πραγματωθεί με τρεις διαφορετικούς τρόπους: unicast (βασισμένη στον ένα προς ένα τρόπο επικοινωνίας), όπου ένα ξεχωριστό αντίγραφο δεδομένων διανέμεται σε κάθε δέκτη, broadcast, όπου ένα πακέτο δεδομένων διαβιβάζεται σε όλα τα τμήματα του δικτύου ακόμα κι αν απευθύνεται σε λίγους δέκτες και multicast, όπου ένα πακέτο διευθυνσιοδοτείται σε όλους του δέκτες που πρέπει και το δίκτυο αντιγράφει πακέτα μόνο όταν χρειάζεται.

2.3.1 Unicasting

Στο multipoint unicasting, μια πηγή στέλνει ένα ξεχωριστό αντίγραφο ενός μηνύματος σε κάθε δέκτη. Το unicasting είναι αρκετά  κατάλληλο για πολλές εφαρμογές στο Internet σήμερα, κυρίως διότι αυτές οι εφαρμογές έχουν να κάνουν με επικοινωνίες ενός με έναν. Κάποια από τα πλεονεκτήματα που προσφέρει είναι ότι επιτρέπει στον αποστολέα και το δέκτη να ελέγχουν τη ροή ανάμεσά τους και ότι παρέχει στο δέκτη έναν τρόπο να αναγνωρίζει τη λήψη δεδομένων ή να ζητά αναμετάδοση χαμένων πακέτων.

Ακόμα και σε περιπτώσεις Multipoint το unicasting δουλεύει καλά αρκεί ο αριθμός των δεκτών να είναι μικρός. Όταν όμως τα πρωτόκολλα του unicast χρησιμοποιούνται για διανομή και αντιγραφή δεδομένων, υπάρχουν πραγματικά όρια στο πόσες παράλληλες συνόδους μπορεί να υποστηρίξει ένας server, όπως ένας FTP server ή ένας video server. Η αντιγραφή δεδομένων μέσο παράλληλου unicasting σε πολλούς πελάτες απαιτεί μεγάλη επεξεργαστική δύναμη και μεγάλα αποθέματα σε buffers για να συντηρηθεί η κατάσταση των συνόδων καθώς επίσης απαιτεί τη χρησιμοποίηση μεγάλου bandwidth δικτύου.

2.3.2 Broadcasting

Σε αυτό το μοντέλο μεταδίδεται ένα αντίγραφο του μηνύματος σε όλους του κόμβους του δικτύου και να αφήνεται σ΄ αυτούς να αποφασίσουν αν θέλουν το μήνυμα. Σημαντικό πλεονέκτημα για τον αποστολέα αποτελεί η διανομή της δουλειάς του αντιγραφή των πακέτων ανάμεσα στους hosts του δικτύου παρά να γίνεται η δουλειά αυτή στη host μηχανή του αποστολέα.

Το broadcasting που βασίζεται σε WAN (Wide Area Network) πρέπει να βασίζεται στις συσκευές του δικτύου όπως οι routers για να αντιγράφουν τα πακέτα και να τα διανέμουν ανάμεσα στα υποδίκτυα. Σε ένα LAN αυτά τα συστήματα βασίζονται σε LAN τεχνολογίες broadcasting για να παραδίδονται τα πακέτα σε κάθε host υπολογιστή. Η κύρια αιτία χρήσης του broadcasting σε WAN συχνά είναι η συντήρηση και η διάγνωση της κατάστασης του δικτύου. 

Είναι όμως πολύ πιθανό η broadcast κίνηση να προκαλέσει υπερφόρτωση του δικτύου και ακόμη σε πολλές περιπτώσεις broadcast μπορεί να «ρίξει» το δίκτυο, αφού θα μονοπωλεί όλο το διαθέσιμο bandwidth. Γι’ αυτό είναι συχνά απαραίτητο να περιορίζει κανείς τέτοια broadcasts σε ένα μόνο υποδίκτυο για να εμποδίσει το broadcast να κατακτήσει όλο το δίκτυο και να  αποκλείσει την υπόλοιπη κίνηση.

2.3.3 Multicasting

Το multicasting παρέχει υπηρεσίες ενός ενδιάμεσου επιπέδου από ότι στο unicasting και το broadcasting. Το multicasting έχει σα σκοπό να παραδώσει τα δεδομένα σε μια επιλεγμένη ομάδα hosts, που ονομάζονται host group. Το host group καθορίζεται από μια ειδική multicast διεύθυνση. Σε ένα LAN, το δικτυακό interface κάθε host παρακολουθεί το LAN και δέχεται πακέτα που έχουν διευθυνσιοδοτηθεί στη multicast διεύθυνση που καθορίζει το host group στο οποίο ανήκει. Αντίθετα από το broadcasting, το multicasting επιτρέπει σε κάθε host να επιλέξει αν θέλει να συμμετάσχει σε ένα multicast. Το multicasting σε ένα WAN έχει σχεδόν τα ίδια host groups με αυτά στο LAN Στα WAN όμως η πληροφορία συμμετοχής που αφορά στα host groups πρέπει να διατηρείται σ' ολόκληρο το WAN ή το  δίκτυο.

Μόλις ένα host group στηθεί και ο αποστολέας αρχίσει να μεταδίδει πακέτα στη διεύθυνση του host group, η υποδομή του δικτύου αναλαμβάνει την υποχρέωση για την παράδοση της απαραίτητης ροής δεδομένων σε όλα τα μέλη της ομάδας. Μόνο ένα αντίγραφο του multicast μηνύματος περνάει μέσα από κάθε link (όπως ένας router) του δικτύου. Αντίγραφα του μηνύματος γίνονται μόνο όταν μονοπάτια αποκλίνουν σε ένα router (π.χ. το μήνυμα πρέπει να περαστεί τόσο σε έναν άλλο router όσο και στο σταθμό εργασίας που βρίσκεται στον τρέχοντα router). Αυτή η τακτική εξοικονομεί bandwidth.

Όπως και στο Unicast, τα  multicast πακέτα δεν είναι εγγυημένο ότι θα φτάσουν σε όλα τα μέλη της ομάδας, ούτε ότι θα φτάσουν με την ίδια σειρά με την οποία μεταδίδονται. Σε αντίθεση, όπως και στο broadcasting η πηγή ενός μηνύματος συνήθως δεν γνωρίζει τους αποδέκτες της ή την κατάσταση της παράδοσης των δεδομένων. Για την ανταπόκριση των χρηστών λειτουργούν υπηρεσίες βασισμένες σε unicast. 

To multicast από τη φύση του δεν εξυπηρετεί κατά βάση Internet-based εφαρμογές όπως e-mail, web-browsing αλλά παρέχει υπηρεσίες για webcasting εφαρμογές, μεταφορές αρχείων, ηλεκτρονική διανομή λογισμικού και groupware εφαρμογές, όπως videoconferencing. 

2.4 Η διευθυνσιοδότηση σε Multicast
2.4.1 Multicast ομάδες

Στο IP multicasting, όταν θέλουμε να στείλουμε πληροφορία σε μία ομάδα από διευθύνσεις τότε αναγράφουμε ένα ID που λέγεται multicast group ID. Το multicast group ID καθορίζει την ομάδα προορισμού. Υπάρχουν τρεις τύποι από IPv4 διευθύνσεις: unicast, broadcast και  multicast. Ενώ οι IP διευθύνσεις των Class A, B και C αξιοποιούνται για unicast μηνύματα, οι διευθύνσεις της Class D βρίσκουν χρήση στα multicast μηνύματα.

2.4.2 Multicast Διευθυνσιοδότηση

Στην multicast διευθυνσιοδότηση τα τέσσερα πιο σημαντικά bits των διευθύνσεων της Class D θέτονται ως ‘1110’. Ο 28μπιτος αριθμός που ακολουθεί ονομάζεται «multicast group ID». Μερικές από τις διευθύνσεις της κλάσης D καταχωρούνται με το Internet Assigned Numbers Authority (IANA) για ειδικούς σκοπούς. Υπάρχουν και κάποιες διευθύνσεις της Class D που έχουν ήδη δεσμευτεί για χρήσεις ειδικού σκοπού και για ευρέως γνωστές ομάδες όπως «όλοι οι m-routers στο υποδίκτυο». Η διάταξη των IP διευθύνσεων της Class D φαίνεται στο σχήμα 2.1.
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Σχήμα 2.1 Μορφή της IP διεύθυνσης της Class D.
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Σχήμα 2.2 IP multicast διεύθυνση σε αντιστοίχηση με Ethernet multicast διεύθυνση.

Ένα multicast μήνυμα διανέμεται στα μέλη μιας ομάδας με την ίδια αξιοπιστία καλύτερης προσπάθειας που ισχύει και για τα unicast IP μηνύματα. Όπως και στα unicast IP πακέτα πρέπει να υπάρχει μια διεύθυνση επιπέδου MAC στην οποία να δείχνει η IP multicast διεύθυνση. Η IANA έχει δεσμεύσει ένα σετ από ΙΕΕΕ-802 διευθύνσεις επιπέδου MAC για multicast πακέτα, που εκτείνονται από 01:00:5Ε:00:00:00 μέχρι 01:00:5Ε:7F:FF:FF(hex). Μια IP multicast διεύθυνση μπορεί να αντιστοιχιστεί σε μια ΙΕΕΕ-802 διεύθυνση τοποθετώντας τα 23 λιγότερο σημαντικά bits της IP multicast διεύθυνσης στα 23 λιγότερο σημαντικά bits της multicast επιπέδου MAC διεύθυνσης. Η αντιστοίχηση μιας IP multicast διεύθυνσης σε μια IEEE-802 επιπέδου MAC διεύθυνση φαίνεται στο σχήμα 2.2. Πρέπει να σημειωθεί ότι λόγω της διαδικασίας της αντιστοίχησης θα υπάρχουν 32 διαφορετικές multicast διευθύνσεις αντιστοιχισμένες στην ίδια ΙΕΕΕ-802 διεύθυνση. 

2.4.3 Internet Group Management Protocol (IGMP)

Οι hosts που επιθυμούν να λαμβάνουν multicast μηνύματα πρέπει να ενημερώσουν τους απευθείας γειτονικούς routers ότι ενδιαφέρονται να λαμβάνουν multicast μηνύματα που στέλνονται σε συγκεκριμένες ομάδες. Το πρωτόκολλο μέσω του οποίου οι hosts επικοινωνούν με τους τοπικούς m-routers για να ανταλλάξουν αυτήν την πληροφορία λέγεται Internet Group Management Protocol. Επίσης τo IGMP χρησιμοποιείται από τους m-routers περιοδικά για να ελέγξουν αν τα γνωστά μέλη κάθε ομάδας παραμένουν ενεργά. Στην περίπτωση που υπάρχουν περισσότεροι από έναν m-router ένα δοσμένο υποδίκτυο (LAN), ένας από αυτούς εκλέγεται «querier» (ερωτών) και αναλαμβάνει την ευθύνη να κρατάει στοιχεία για την κατάσταση των μελών multicast ομάδων που έχουν ενεργά μέλη στο υποδίκτυό του. Βασισμένος στην πληροφορία που αποκομίζει από το IGMP, ο m-router μπορεί να αποφασίσει αν χρειάζεται να προωθεί multicast μηνύματα που λαμβάνει στο υποδίκτυό του ή όχι. Αφού λάβει ένα multicast πακέτο που έχει σταλεί σε μια συγκεκριμένη ομάδα, ο m-router θα ελέγξει να δει αν υπάρχει τουλάχιστον ένα μέλος της συγκεκριμένης ομάδας στο υποδίκτυό του. Αν υπάρχει, ο m-router θα προωθήσει το μήνυμα σ’ αυτό το υποδίκτυο. Διαφορετικά, θα απορρίψει αυτό το multicast πακέτο. Προφανώς αυτή θα είναι η τελευταία φάση στη διαδικασία διανομής ενός multicast πακέτου. Το IGMP έχει σταθερό μέγεθος μηνύματος χωρίς προαιρετικά δεδομένα. Η διάταξη ενός IGMP μηνύματος φαίνεται στο σχήμα 2.3.
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Τα μηνύματα του IGMP χρησιμοποιούνται από τους m-routers για να κρατούν την κατάσταση των μελών των ομάδων στα άμεσα συνδεδεμένα μαζί τους υποδίκτυα. Ισχύουν οι παρακάτω κανόνες:

1. Κάθε host στέλνει ένα IGMP «report» για να γίνει μέλος σε μια ομάδα.

2. Κάθε host δε θα στείλει ποτέ «report» όταν θέλει να φύγει από μια ομάδα.

3. Οι multicast routers στέλνουν IGMP ερωτήσεις (queries) περιοδικά για να δουν αν υπάρχουν μέλη κάθε ομάδας στο υποδίκτυό τους. Αν δεν πάρουν καμία απάντηση για κάποια συγκεκριμένη ομάδα μετά από έναν αριθμό ερωτήσεων, ο m-router υποθέτει ότι δεν υπάρχουν μέλη της ομάδας σ’ αυτό το υποδίκτυο. 

4. Βασισμένος στις «reports» που παίρνει από τους hosts ένας m-router μπορεί να αποφασίσει αν πρέπει να προωθήσει ένα multicast πακέτο σε ένα συγκεκριμένο υποδίκτυο ή όχι.

Καινούργιες εκδόσεις του IGMP (Version 2, Version3) περιλαμβάνουν αρκετές προεκτάσεις όπως μια διαδικασία για εκλογή ενός multicast querier για κάθε LAN, ειδικά μηνύματα αποχώρησης από ομάδα για γρήγορη αναγνώριση της αποχώρησης ενός μέλους μιας ομάδας, ειδικές ερωτήσεις ανά ομάδα, καθορισμός σετ από πηγές της ομάδας από τις οποίες ένας host επιθυμεί να λαμβάνει multicast μηνύματα κ.α. 

2.5 Αλγόριθμοι multicast δρομολόγησης

Έχουν προταθεί αρκετοί αλγόριθμοι για το χτίσιμο των multicast δένδρων μέσω των οποίων θα διανέμονται στους κόμβους προορισμού τα multicast πακέτα. Αυτοί οι αλγόριθμοι μπορούν ενδεχομένως να χρησιμοποιηθούν για την υλοποίηση πρωτοκόλλων multicast δρομολόγησης.

Flooding

Όταν ένας m-router λαμβάνει και δεν είναι η πρώτη φορά που το λαμβάνει τότε το απορρίπτει, αλλιώς το προωθεί παντού εκτός από κει που το έλαβε.

Μειονεκτήματα: Μεγάλος αριθμός αντιγράφων του ίδιου πακέτου, σπατάλη του bandwidth. Χρειάζεται αρκετή μνήμη για να κρατά το ιστορικό των αφίξεων. 

Spanning Trees
Επιλέγονται links από το δίκτυο για να ορίσουν μια δενδρική δομή, τέτοια ώστε να υπάρχει μόνο ένα ενεργό μονοπάτι ανάμεσα σε δύο οποιουσδήποτε m-routers. Έτσι όταν λαμβάνει ένας m-router λαμβάνει κάποιο πακέτο, τότε προωθεί σε όλα τα links που ανήκουν στο spanning tree, εκτός από αυτό από το οποίο έφτασε το πακέτο. Προφανώς, η μοναδική πληροφορία που χρειάζεται να κρατάει ένας m-router είναι μια boolean μεταβλητή για κάθε σύνδεση με το δίκτυο, που να υποδεικνύει αν το link ανήκει στο spanning tree ή όχι. 

Μειονεκτήματα: δεν λαμβάνονται υπόψη τα μέλη των ομάδων και συγκεντρώνεται σε λίγα links πολύ traffic.

Reverse Path Broadcasting (RPB)

O αλγόριθμος RPB είναι μια τροποποίηση του αλγορίθμου Spanning Tree. Για κάθε πηγή κατασκευάζεται ένα δυνατό spanning tree Έτσι κάθε φορά που ένας m-router λαμβάνει ένα multicast πακέτο στο link L και από πηγή S, ο m-router θα ελέγξει να δει αν το link L ανήκει στο συντομότερο μονοπάτι έναντι του S. Αν αυτό ισχύει, τότε το πακέτο προωθείται σε όλα τα links εκτός από το L. Διαφορετικά, το πακέτο απορρίπτεται. Ο αλγόριθμος αυτός είναι γρήγορος αλλά και εύκολος στην υλοποίηση.

Μειονεκτήματα: δεν λαμβάνονται υπόψη τα μέλη των ομάδων.

Truncated Reverse Path Broadcasting (TRPB)

Βασισμένος πάνω στον RPB, αυτός ο αλγόριθμος αξιοποιεί την δυνατότητα των m-router χρησιμοποιώντας το πρωτόκολλο IGMP, να μπορούν να καθορίσουν αν υπάρχουν μέλη μιας δοσμένης multicast ομάδας στο υποδίκτυό του ή όχι. Αν αυτό το υποδίκτυο είναι φύλλο υποδίκτυο o m-router θα κόψει το spanning tree.

Μειονεκτήματα: δεν μειώνεται το Traffic σε υποδίκτυα που δεν είναι φύλλα και δεν έχουν μέλη της ομάδας

Reverse Path Multicasting (RPM)

Ο RPM συνδυάζει και εμπλουτίζει τους δύο προηγούμενους. Έτσι κατασκευάζει ένα δένδρο διανομής το οποίο «ανοίγει» μόνο υποδίκτυα με μέλη της ομάδας και m-routers και υποδίκτυα που βρίσκονται στη διαδρομή του συντομότερου μονοπατιού για υποδίκτυα με μέλη της ομάδας. Το RPM δένδρο μπορεί να κοπεί έτσι ώστε τα multicast πακέτα να προωθούνται μέσω links που οδηγούν σε μέλη της ομάδας προορισμού.

Για δοσμένο ζευγάρι (πηγή, ομάδα) το πρώτο multicast πακέτο προωθείται σύμφωνα με τον αλγόριθμο TRPB. Οι m-routers που δεν έχουν m-router στην κατεύθυνση ρεύματος (downstream) ονομάζονται leaf routers (routers φύλλα). Αν ένας leaf router λάβει ένα multicast πακέτο για ένα (πηγή, ομάδα) ζευγάρι και δεν έχει κανένα μέλος της ομάδας στο υποδίκτυό του, θα στείλει ένα «prune» μήνυμα κοψίματος στον m-router από τον οποίο έλαβε το multicast πακέτο. Το prune μήνυμα υποδεικνύει ότι τα συγκεκριμένα multicast πακέτα από το συγκεκριμένο (πηγή, ομάδα) ζευγάρι δεν πρέπει να προωθούνται στο link από το οποίο ελήφθη το prune μήνυμα. Είναι σημαντικό να τονίσουμε ότι τα prune μηνύματα στέλνονται μόνο ένα hop πίσω προς την πηγή. Ο αντίθετα στο ρεύμα (upstream) m-router απαιτείται να κρατήσει την prune πληροφορία στη μνήμη του. Απ΄ την άλλη, αν ο upstream m-router δεν έχει τοπικούς αποδέκτες και λάβει prune μηνύματα από όλα τα παιδιά του στο TRPB δένδρο, τότε ο upstream m-router θα στείλει prune μήνυμα στον πατέρα του στο TRPB δένδρο, υποδεικνύοντας ότι τα multicast πακέτα από το (πηγή, ομάδα) ζευγάρι δε χρειάζεται να προωθούνται σ’ αυτόν. Τα διαδοχικά prune μηνύματα θα περικόψουν το αρχικό TRPB δένδρο έτσι ώστε τα multicast πακέτα να προωθούνται μόνο στα links που οδηγούν σε ένα κόμβο προορισμού (μέλος της multicast ομάδας). 

Επειδή τα μέλη των ομάδων καθώς και η τοπολογία του δικτύου μπορεί να αλλάζει δυναμικά, η prune κατάσταση του δένδρου διανομής πρέπει να ανανεώνεται σε τακτικά διαστήματα. Γι’ αυτό, στον αλγόριθμο RPM η prune πληροφορία στους m-routers σβήνεται περιοδικά και το επόμενο πακέτο του (πηγή, ομάδα) ζευγαριού προωθείται προς όλους τους leaf routers. Αυτό είναι ουσιαστικά το πρώτο μειονέκτημα του RPM. Ο σχετικά μεγάλος χώρος μνήμης που απαιτείται για τη συντήρηση πληροφορίας κατάστασης για όλα τα (πηγή, ομάδα) ζευγάρια είναι ένα ακόμα μειονέκτημα, που κάνει αυτό τον αλγόριθμο μη σταθερό και επομένων όχι ακατάλληλο για πολύ μεγάλα δίκτυα.

Steiner Tress (ST)

Core-Based Trees (CBT)
2.6 Πρωτόκολλα Δρομολόγησης Πολλαπλής Εκπομπής

Η δρομολόγηση των multicast πακέτων γίνεται με ειδικά πρωτόκολλα, τα οποία θα πρέπει να υποστηρίζονται από όλους τους routers κορμού ενός δικτύου. Διαφορετικά διαμορφώνονται multicast νησίδες, οι οποίες επικοινωνούν μέσω της δημιουργίας νοητών συνδέσμων (tunnels), που μεταφέρουν multicast πακέτα ενσωματωμένα σε unicast πακέτα. Τα multicast πρωτόκολλα δρομολόγησης απαιτούν να γνωρίζουν την προέλευση ενός πακέτου και όχι τον προορισμό του. Τα περισσότερα multicast πρωτόκολλα δρομολόγησης στηρίζονται στην τεχνική της δημιουργίας ενός  spanning tree (δέντρου διανομής) που συνδέει όλους τους ενδιαφερόμενους σταθμούς. Ανάλογα με το τρόπο δημιουργίας του spanning tree, τα multicast πρωτόκολλα δρομολόγησης διακρίνονται στις εξής κατηγορίες: Πρωτόκολλα Πυκνής Δρομολόγησης (Dense Mode), Πρωτόκολλα Αραιής Δρομολόγησης (Sparse Mode) και άλλα Πρωτόκολλα

2.6.1 Πρωτόκολλα Πυκνής Δρομολόγησης (Dense Mode)

· Distance Vector Multicast Routing Protocol (DVMRP)

Το Distance Vector Multicast Routing Protocol (DVMRP) είναι ένα πρωτόκολλο το οποίο κατασκευάζει τα δένδρα διανομής βασισμένο στην πληροφορία για το previous-hop πίσω στην πηγή. Το DVMRP υλοποιεί τον RPM αλγόριθμο. Το πρώτο πακέτο των multicast μηνυμάτων που στέλνεται από μια συγκεκριμένη πηγή σε μια συγκεκριμένη multicast ομάδα γίνεται flooded στο δίκτυο. Εν συνεχεία τα prune μηνύματα χρησιμοποιούνται για να περικόψουν τα κλαδιά τα οποία δεν οδηγούν σ’ ένα μέλος ομάδας. Επιπλέον, ένας νέος τύπος μηνυμάτων χρησιμοποιείται για να επιταχύνει τον «graft» πίσω  ενός προηγουμένως pruned κλαδιού ενός δένδρου διανομής σε περίπτωση που ένας νέος host σ’ αυτό το κλαδί συνδεθεί με την multicast ομάδα. Όπως τα pruned μηνύματα που προωθούνται από hop σε hop, έτσι και τα graft μηνύματα στέλνονται πίσω ένα hop κάθε φορά μέχρι να φτάσουν σ΄ ένα κόμβο ο οποίος ανήκει στο multicast δένδρο διανομής. Όμοια με το RPM, και το DVMRP υλοποιεί ακόμη το flooding των πακέτων περιοδικά.

Στις περιπτώσεις που περισσότεροι από ένας router υπάρχουν σ’ ένα υποδίκτυο, εκείνος ο οποίος είναι πιο κοντά στην πηγή ενός multicast μηνύματος εκλέγεται να είναι υπεύθυνος για την προώθηση των multicast μηνυμάτων. Όλοι οι άλλοι routers απλά θα απορρίπτουν τα multicast μηνύματα που έχουν σταλεί από την πηγή αυτή. Αν υπάρχουν περισσότεροι από ένα router στο υποδίκτυο με την ίδια απόσταση από την πηγή, ο router με την χαμηλότερη IP διεύθυνση εκλέγεται. Το DVMRP υποστηρίζει tunnel διασυνδέσεις (π.χ. διασυνδέσεις που συνδέουν δύο multicast routers μέσω ενός ή περισσότερων multicast -unaware routers). Πιο συγκεκριμένα, κάθε tunnel διασύνδεση θα έχει ρητά σχηματισθεί από την ΙΡ διεύθυνση της tunnel διασύνδεσης του τοπικού router και την ΙΡ διεύθυνση της διασύνδεσης του απομακρυσμένου router. Η εμβέλεια ενός IP multicast μπορεί να περιοριστεί χρησιμοποιώντας το TTL πεδίο στο ΙΡ header. 

· Multicast Προεκτάσεις του OSPF (MOSPF)

Οι Multicast Προεκτάσεις του OSPF (MOSPF) που ορίστηκαν στο RFC 1584 χτίστηκαν πάνω στο Open Shortest Path First (OSPF) Version 2 (RFC 1583). Το MOSPF χρησιμοποιεί την πληροφορία για τα μέλη της ομάδας που αποκομίζεται μέσω του IGMP και μαζί με την βοήθεια της OSPF βάσης δεδομένων χτίζει multicast δένδρα διανομής (Dijktra algorithm). Αυτά τα δένδρα συντομότερου - μονοπατιού κατασκευάζονται (όταν χρειάζεται) για κάθε (πηγή, ομάδα) ζευγάρι. Αν και το MOSPF δεν υποστηρίζει tunnels μπορεί να συνυπάρξει και να λειτουργήσει με non-MOSPF routers.

Η λειτουργία του είναι ικανοποιητική όταν έχουμε μικρό αριθμό ενεργών ομάδων και πηγών. Όμως η μη συμβατότητα στη λειτουργία που παρουσιάζει με άλλα πρωτόκολλα εκτός του OSPF αποτελεί βασικό μειονέκτημα.  

· Protocol-Independent Multicast (PIM)

Το Protocol Independent Multicast (PIM) αναπτύσσεται από την Inter-Domain Multicast Routing (IDMR) ομάδα εργασίας του IETF. Πρόκειται για ένα πρωτόκολλο που δεν αποτελεί πρότυπο της IETF. Το ΡΙΜ λειτουργεί τόσο σαν πρωτόκολλο πυκνής, όσο και αραιής δρομολόγησης. Επιπλέον, δε στηρίζεται σε ένα συγκεκριμένο unicast πρωτόκολλο, αλλά συνεργάζεται με όλα σχεδόν τα πρωτόκολλα απλής δρομολόγησης. Επίσης, συνεργάζεται με το DVMRP και έτσι ένας δρομολογητής που τρέχει ΡΙΜ μπορεί να αναγνωρίσει κάποιο γειτονικό δρομολογητή που τρέχει DVMRP και να του προωθήσει πακέτα πολλαπλής εκπομπής, όπως και το αντίστροφο. Τέλος, μπορεί να επικοινωνήσει με ένα απομακρυσμένο δρομολογητή που τρέχει DVMRP μέσω tunnels.

Το PIM περιέχει δύο πρωτόκολλα: το PIM - Dense Mode (PIM-DM) το οποίο είναι πιο αποδοτικό όταν τα μέλη της ομάδας είναι πυκνά κατανεμημένα, και το PIM - Sparse Mode (PIM-SM) το οποίο αποδίδει καλύτερα στις περιπτώσεις που τα μέλη της ομάδας κατανέμονται αραιά. Αν και οι δύο αυτοί αλγόριθμοι ανήκουν στο ΡΙΜ και μοιράζονται όμοια μηνύματα ελέγχου, είναι βασικά δύο διαφορετικά πρωτόκολλα. Σ’ αυτά τα δύο πρωτόκολλα γίνεται ανασκόπηση στα επόμενα δύο τμήματα.

· Protocol-Independent Multicast -Dense Mode (PIM-DM)

Το PIM-DM είναι πολύ όμοιο με το DVMRP και χρησιμοποιεί τον RPM αλγόριθμο για να μορφοποιήσει τα δένδρα διανομής. Ωστόσο, υπάρχουν κύριες διαφορές ανάμεσα σ’ αυτούς τους δύο αλγόριθμους. Αν και ο PIM-DM απαιτεί την παρουσία ενός unicast πρωτοκόλλου δρομολόγησης για την εύρεση διαδρομών πίσω στον κόμβο πηγή, ο PIM-DM είναι ανεξάρτητος από τους μηχανισμούς που απασχολούνται από οποιοδήποτε συγκεκριμένο unicast πρωτόκολλο δρομολόγησης. Αυτό είναι διαφορετικό από τα DVMRP και MOSPF πρωτόκολλα. Το DVMRP χρησιμοποιεί RIP τύπου μηνύματα ανταλλαγής για να κτίσει το δικό του unicast πίνακα δρομολόγησης, και το MOSPF βασίζεται στην OSPF κατάσταση σύνδεσης της βάσης δεδομένων.

Η άλλη διαφορά ανάμεσα του PIM-DM και του DVMRP είναι ότι το PIM-DM προωθεί τα multicast μηνύματα σ’ όλες τις downstream διασυνδέσεις μέχρι να παραλάβει pruned μηνύματα, ενώ το DVMRP προωθεί την multicast κίνηση στους κόμβους παιδιά στο δένδρο διανομής. Συνεπώς, είναι προφανές ότι το PIM-DM χρειάζεται να μεταχειριστεί τα αντίγραφα μηνύματα. Εν τούτοις, αυτή η μέθοδος επιλέγεται για να εξαλείψει τις εξαρτήσεις του πρωτοκόλλου δρομολόγησης και για να αποφεύγεται το overhead που προκαλείται από τον υπολογισμό των διασυνδέσεων παιδιών σε κάθε router. Όμοια με το DVMRP, τα graft μηνύματα χρησιμοποιούνται για πρόσδεση ενός προηγούμενου pruned κλάδου στο δένδρο διανομής. 

· Protocol-Independent Multicast - Sparse Mode (PIM-SM)

Το PIM-SM που ορίζεται στο RFC 2117, έχει δύο διαφορές κλειδιά με τα υπάρχοντα  dense-mode πρωτοκόλλων (DVMRP, MOSPF, και PIM-DM). Στο PIM-SM πρωτόκολλο οι routers πρέπει να αναγγέλλουν ρητά την επιθυμία τους για παραλαβή των multicast μηνυμάτων των multicast ομάδων, ενώ τα dense-mode πρωτόκολλα υποθέτουν ότι όλοι οι routers πρέπει να παραλάβουν τα multicast μηνύματα εκτός και αν αυτοί στέλνουν ρητά ένα pruned μήνυμα. Η άλλη διαφορά κλειδί είναι η αρχή του ‘‘rendezvous point’’ (RP) τα οποία χρησιμοποιούνται στο PIM-SM πρωτόκολλο.

MBONE

2.7 Εισαγωγή

Ίσως να μην έχει γίνει μέχρι τώρα κατανοητή η διαφορά, αλλά και η σχέση του IP multicasting με το MBONE. Το IP multicasting είναι μια υπηρεσία routing του δικτύου - μια μέθοδος του να στέλνεις πακέτα σε περισσότερα από ένα site κάθε φορά. Το ΜΒΟΝΕ είναι μια χαλαρή ομοσπονδία από sites που συγχρόνως υλοποιούν IP multicasting. Το ΜΒΟΝΕ είναι στην καλύτερη περίπτωση μια προσωρινή εφαρμογή η οποία τελικά θα ενσωματωθεί στο Internet όταν το multicasting θα είναι ένα στάνταρ χαρακτηριστικό στους routers.

2.8 Μέγεθος του MBONE
Περίπου 1700 δίκτυα (σε περίπου 20 χώρες) είναι στο MBONE σήμερα, πράγμα που σημαίνει ότι έχει το μέγεθος που περίπου είχε το Internet το 1990. Δυστυχώς, όμως δεν υπάρχει ασφαλής τρόπος για να εκτιμήσουμε πόσοι ακριβώς άνθρωποι έχουν πρόσβαση στο MBONE. Στο σχήμα 3.1 που ακολουθεί απεικονίζεται γραφικά η ανοδική πορεία που ακολουθεί το ΜΒΟΝΕ τα τελευταία χρόνια.
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Σχήμα 3.1 Η ανοδική πορεία του MBONE τα τελευταία χρόνια.

2.9 Τοπολογία του MBONE
Μέσα σε μία περιοχή, η τοπολογία του Mbone θα είναι ένας συνδυασμός από mesh και star: το backbone και τα regional (ή μεσαίου επιπέδου) networks θα σχετίζονται μέσω a mesh of tunnels μεταξύ mrouted μηχανές τοποθετημένες κυρίως στα σημεία επικοινωνίας των backbones και regionals. Μερικά εφεδρικά tunnels μπορεί να ρυθμιστούν με υψηλότερες μετρικές για robustness. Τότε κάθε regional network θα έχει μία ιεραρχία star κρεμάμενο από τον κόμβο του mesh για να συνδέεται με άλλα customer networks που θέλουν να συμμετέχουν.
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Μεταξύ περιοχών υπάρχουν συνήθως μόνο ένα ή δύο Tunnels, που κατά προτίμηση τερματίζονται στο κοντινότερο σημείο στο Mbone Mesh.

2.10 Προϋποθέσεις και απαιτήσεις συμμετοχής

Ο κύριος λόγος που υπάρχει η Mbone e-mail λίστα είναι να συντονίσει τα Top levels της τοπολογίας. Αυτό θα είναι ένα project συνεργασίας που θα συνδυάζει την κατανεμημένη γνώση των συμμετασχόντων. Η ιδέα είναι ότι όταν θέλει κάποιο regional network να συμμετάσχει θα πρέπει να κάνουν μία αίτηση στην λίστα και τότε οι συμμετέχοντες στους "κλειστούς" κόμβους θα απαντήσουνε και θα συνεργαστούν στο να ρυθμίσουν τα τέρματα των συγκεκριμένων tunnels. Πολλές φορές σπάει ένα υπάρχον tunnel για να μπει ένας καινούργιος κόμβος πράγμα που σημαίνει ότι τρία sites θα πρέπει να συνεργαστούν.

Για να γνωρίσουμε ποιοι κόμβοι είναι κλειστοί θα απαιτηθεί γνώση του Mbone Logical map και του underlying physical network topology. Για παράδειγμα η φυσική τοπολογία του T3 NSFnet backbone χάρτη συνδυασμένη με τη γνώση των network providers για την τοπική τους τοπολογία.

Σε ένα regional network, οι ιδιοκτήτες του μπορούν ανεξάρτητα να διαχειριστούν την ιεραρχία του tunnel funout σε συνδυασμό με τους τελικούς χρήστες. Νέα end-user network για να συνδεθούν θα επικοινωνούν με τον Network Provider άμεσα και όχι με το Mbone list.

2.10.1 Υπολογιστική δύναμη

Χρειάζεται αρκετή υπολογιστική ισχύ για να χειριστεί κάνεις το multicast IP. Σήμερα, λογισμικό για multicasting, δηλαδή τα εργαλεία που χρειαζόμαστε για τη μετακίνηση, κωδικοποίηση, αποσυμπίεση και χειρισμό των multicast πακέτων είναι διαθέσιμο μόνο για ισχυρούς Unix σταθμούς εργασίας εταιριών όπως η Sun, η Dec, η HP, η IBM και η Silicon Graphics.

Όμως, η κατάσταση αλλάζει. Εργαλεία για multicasting αρχίζουν να διατίθενται και για το Linux, λειτουργικό που όπως γνωρίζουμε τρέχει σε απλά PCs. Έτσι λοιπόν αφού εργαλεία για MBONE μπορούν να τρέξουν σε PCs με Linux, είναι μάλλον θέμα χρόνου να κυκλοφορήσουν αντίστοιχα εργαλεία για PCs με Windows ή Macs.
2.10.2 Υλικό

Οι απαιτήσεις σε υλικό εξαρτώνται από τη συμμετοχή που επιθυμεί να έχει κανείς στο MBONE. Για να ακούσει κανείς ένα γεγονός στο MBONE αρκεί ένας κοινός Unix σταθμός εργασίας, ένα PC που τρέχει Windows ή ένας Mac αρκεί. Για να στείλει κανείς ήχο, απαιτείται σίγουρα ένα μικρόφωνο, μαζί με υλικό ήχου. Βέβαια, υλικό ειδικό για ήχο υπάρχει σχεδόν στα περισσότερα PCs, Macs και Unix σταθμούς εργασίας. Για να στείλει κανείς βίντεο απαιτείται ακριβότερος εξοπλισμός. Απαραίτητα είναι μία κάρτα frame grabber, εξοπλισμός που δεν υπάρχει σε κάθε PC, Mac ή Unix σταθμό εργασίας. Παρόλα αυτά σίγουρα δεν πρόκειται για πολύ εξεζητημένο και ακριβό εξοπλισμό. 

2.10.3  Ικανότητα multicast
2.10.3.1 Multicast hosts
Εάν κάποιος σταθμός εργασίας ξέρει μόνο να χειρίζεται unicast πακέτα, πρέπει να προστεθεί ειδικό λογισμικό στον πυρήνα του πριν καταφέρει να χειριστεί multicasting. Οι IP multicasting επεκτάσεις επιτυγχάνονται μέσω patches που υπάρχουν για τα περισσότερα είδη Unix σταθμών εργασίας.
Οι πλατφόρμες για τις οποίες το πρόγραμμα είναι διαθέσιμο είναι:

Machine
Operating System

Sun Sparc
SunOS 4.1.1,2,3

Vax or Microvax
4.3+ or 4.3-tahoe

Decstation 3100,5000
Ultrix 3.1c, 4.1, 4.2a

Silicon Graphics
All ship with multicast

Τα Macs υποστηρίζουν multicast με μία πρόσφατη έκδοση του Mac-TCP.

2.10.3.2 Multicast δρομολόγηση

Δρομολόγηση σημαίνει η μετάβαση από το ένα δίκτυο στο άλλο μέχρι να φτάσουμε στο τελικό προορισμό. Το πιο γνωστό πρόβλημα είναι ότι στο μεγαλύτερο κομμάτι του Internet δρομολογείται μόνο unicast κίνηση. Έτσι για να σταλεί multicast κίνηση σε άλλα δίκτυα, πρέπει να κοροϊδέψουμε τους routers έτσι ώστε να πιστέψουν ότι στέλνουν unicast κίνηση πράγμα που γίνεται με τη βοήθεια των γνωστών μας mrouted και των tunnels.
2.10.4 Απαιτήσεις σε bandwidth
Οι άνθρωποι που ανέπτυξαν το MBONE υπολόγισαν ότι η συνολική κατανάλωση σε bandwidth του MBONE θα πρέπει να είναι σε ένα μέγιστο των 500 KBps. Αν η δικτυακή σύνδεση ενός site είναι μέσω μιας γραμμής T1 (1.5 MBps), το site αυτό μπορεί να συμμετάσχει πλήρως στα γεγονότα του MBONE. Μια σύνδεση Τ1 είναι ίσως η ελάχιστη σύνδεση που πρέπει να έχει κανείς αν επιθυμεί πλήρη συμμετοχή. Λέγοντας πλήρη συμμετοχή εννοούμε τη δυνατότητα να δημιουργήσουμε οποιοδήποτε αριθμό ταυτόχρονων γεγονότων αλλά και να συμμετέχουμε σε οποιοδήποτε αριθμό από υπάρχοντα γεγονότα. Φυσικά η δημιουργία των γεγονότων πρέπει να περιορίζεται από τις γνωστές δυνατότητες του MBONE, δηλαδή τη συνολική χωρητικότητα των 500 KBps.

Αν  ένα site έχει μια πιο αργή σύνδεση δεν σημαίνει ότι αποκλείεται από το MBONE. Μια από τις πιο συνηθισμένες ερωτήσεις σχετίζεται με τις ISDN συνδέσεις που προσφέρουν καλή σχέση τιμής / bandwidth. Μπορεί ένα site να εκμεταλλευτεί την ISDN σύνδεσή του για να συμμετάσχει σε γεγονότα στο MBONE; Η απάντηση είναι ναι, αρκεί να υπάρχει pruning υποστήριξη. Τέλος υπάρχουν μέθοδοι παρακολούθησης  ένα μέρος των γεγονότων για εξοικονόμηση εύρους. 

2.10.5 Παροχή ΜΒΟΝΕ

Σε περίπτωση που κάποιος επιθυμεί να λάβει ΜΒΟΝΕ κυκλοφορία, πρέπει να πάρει την αντίστοιχη παροχή από τον παροχέα του δικτύου. Όταν ο παροχέας δικτύου δεν συμμετέχει στο ΜΒΟΝΕ τότε είναι δυνατό να πάρουμε παροχή από κάποιο άλλο site, αλλά πριν γίνει αυτό θα χρειαστεί η έγκριση του παροχέα, ο οποίος κανονικά δεν πρέπει να έχει πρόβλημα. 
2.11 Εργαλεία λογισμικού

Από τη στιγμή που ο σταθμός εργασίας έχει την ικανότητα να στέλνει και να λαμβάνει multicast πακέτα, το επόμενο βήμα που πρέπει να κάνει κανείς για να συμμετέχει στο MBONE είναι η συλλογή τον εργαλείων λογισμικού που απαιτούνται. Υπάρχει μεγάλη ποικιλία από εργαλεία λογισμικού που μπορεί να βρει κανείς. Χωρίζονται σε οχτώ κατηγορίες. Παρακάτω θα παρουσιαστούν τόσο οι κατηγορίες όσο και τα κυριότερα εργαλεία.

2.11.1 Multicast routing εφαρμογές

Τα κυριότερα εργαλεία αυτής της κατηγορίας είναι το γνωστό μας mrouted και το Pimd που είναι ένας PIM multicast routing daemon.

2.11.2 Εργαλεία διαχείρισης συνόδων

Μερικά από τα εργαλεία αυτής της κατηγορίας είναι:

· Session directory (SD): Το Session Directory (SD) είναι ένα ηλεκτρονικό περιοδικό που δείχνει τα τρέχοντα, αλλά και τα μελλοντικά γεγονότα του ΜΒΟΝΕ και που σου παρέχει την δυνατότητα να συμμετάσχεις σε αυτά. Όλα αυτά είναι δυνατά χάρη στην υποστήριξη του Internet Group Management Protocol (IGMP) από το SD.
· SDR: Το SDR έχει επεκτείνει το πρότυπο του SD κατά πολλούς τρόπους, και παρέχει δυνατότητες συνδιάσκεψης και αναζήτησης συνόδων.

2.11.3 Εργαλεία εικόνας

Τα κυριότερα εργαλεία αυτής της κατηγορίας είναι τα:Ivs, Network video (NV), ViC, Rendez-vous τα οποία προσφέρουν δυνατότητες τηλεδιάσκεψης και συνδιάσκεψης.

2.11.4 Εργαλεία ήχου

Τα κυριότερα εργαλεία αυτής της κατηγορίας είναι:

· Visual audio tool (vat): Το πρόγραμμα αυτό χρησιμοποιείται για την αποστολή και λήψη ήχου μέσω του ΜΒΟΝΕ και παρέχει δυνατότητα κρυπτογράφησης ηχητικών μηνυμάτων.

· Robust Audio Tool (RAT): To RAT είναι ένα εργαλείο σχεδιασμένο για να επιτρέπει σε πολλούς χρήστες να συνομιλούν πάνω από το MBONE. Χρησιμοποιεί το πρωτόκολλο RTP.

· NeVoT: Το NeVoT (Network voice terminal) είναι ένα ακόμα πρόγραμμα που χρησιμοποιείται για ανοιχτή ηχοσυνδιάσκεψη. 

· FreePhone: To FreePhone είναι ένα εργαλείο για υψηλής ποιότητας ήχο πάνω από το Internet. Υλοποιεί το RTP. Διαχειρίζεται πολλαπλές unicast και multicast συνόδους.

2.11.5 Άλλα εργαλεία

· Whiteboard (wb): Το wb χρησιμοποιείται συνήθως σαν ένα οπτικό βοήθημα κατά τη διάρκεια βίντεο διαλέξεων στο MBONE.

· NTE: To NTE είναι ένας διαμοιραζόμενος διορθωτής κειμένου. 

· MultiMon: To MultiMon είναι ένα εργαλείο video συνδιάσκεψης το οποίο συλλέγει, οργανώνει και παρουσιάζει την IP κίνηση που περνά από τον MultiMon server. 

· Mpoll: Το Mpoll είναι ένα εργαλείο που δημιουργεί σε πραγματικό χρόνο ερωτήσεις σε μια MBONE διάσκεψη, συλλέγοντας και παρουσιάζοντας παράλληλα γραφικά τα αποτελέσματα.

2.11.6 Εμπορικά προγράμματα

Υπάρχουν αρκετά εμπορικά προγράμματα τα οποία υποστηρίζουν μετάδοση εικόνας, ήχου και φωνής, αλλά ελάχιστα από αυτά συνεργάζονται σωστά με το MBONE. Το πιο γνωστό από αυτά είναι το CU-SeeMe.

2.12 Διαχείριση

2.12.1 Διαχείριση αιτήσεων επέκτασης του ΜΒΟΝΕ

Ο κύριος λόγος δημιουργίας των e-mail lists για το MBONE ήταν ο συντονισμός των υψηλότερων επιπέδων της τοπολογίας (Το mesh των συνδέσεων μεταξύ των backbone και των τοπικών δικτύων). Ο συντονισμός πρέπει να είναι προϊόν συνεργασίας μεταξύ των συμμετεχόντων. Ο στόχος είναι όπως προαναφέρθηκε να αποφευχθεί η επιφόρτιση της ευθύνης του σχεδιασμού και της διαχείρισης της τοπολογίας σε κάποιον ατομικά.

Ο σκοπός του μοντέλου είναι η εδραίωση μίας διαδικασίας ως εξής : Ένα τοπικό δίκτυο για να εκδηλώσει ενδιαφέρον για συμμετοχή πρέπει να υποβάλει μία αίτηση στη κατάλληλη λίστα. Κατόπιν οι συμμετέχοντες στους γειτονικούς κόμβους θα απαντήσουν και θα συνεργαστούν στο στήσιμο του κατάλληλου tunnel. Μερικές φορές η πιο ενδεδειγμένη λύση για να κρατηθεί χαμηλά το fanout είναι να σπάσει ένα υπάρχον tunnel και τη θέση του να πάρει ένας κόμβος, με αποτέλεσμα να απαιτείται η συνεργασία τριών sites ώστε να στηθούν τα tunnels.

2.12.2 Διαχείριση αιτήσεων δημιουργίας ενός γεγονότος στο ΜΒΟΝΕ

Υπάρχει ένα άνω όριο στο μέγεθος της πληροφορίας που μπορεί να διακινηθεί στο σύνολο του ΜΒΟΝΕ : 500 KBPS. Το ΜΒΟΝΕ στην καλύτερη θεωρητική περίπτωση δεν μπορεί να διαχειριστεί παραπάνω από τέσσερα ταυτόχρονα sessions βιντεοσυνδιάσκεψης ή οκτώ sessions ήχου. Μέχρι τώρα λόγω και του μικρού σχετικά μεγέθους του ΜΒΟΝΕ δεν υπήρξαν σοβαρά προβλήματα. Παρόλα αυτά είναι σαφές ότι το ΜΒΟΝΕ έχει πεπερασμένη χωρητικότητα.

Οι περιορισμένοι πόροι του ΜΒΟΝΕ επιβάλλουν τη συνεργασία των χρηστών με στόχο το διαμερισμό και την αξιοποίηση όσο το δυνατό καλύτερα  των πόρων. Ο διαμερισμός σημαίνει ότι τα multicast γεγονότα πρέπει να προγραμματίζονται από πριν και να βρίσκεται τρόπος ώστε να αποφεύγονται οι συγκρούσεις με άλλα γεγονότα. Όπως προαναφέρθηκε για το σκοπό αυτό χρησιμοποιείται μία e-mail λίστα η rem-conf mailing list. Για να εγγραφεί κανείς σε αυτή τη λίστα πρέπει να στείλει e-mail στο rem-conf-request@es.net.

2.13 Επίκαιρα Προβλήματα - Πιθανές Λύσεις

Η τεχνολογία του ΜΒΟΝΕ είναι δεν εγγυάται ότι με την υπάρχουσα υποδομή και την αύξηση των χρηστών και των απαιτήσεών τους δεν θα έχει προβλήματα. Αντίθετα τα πρώτα προβλήματα είναι ήδη εντοπισμένα και αποτελούν αντικείμενο προς έρευνα.

2.13.1 Υποστήριξη του multicast
Αυτή τη στιγμή το MBONE δεν είναι Plug and Play. Μέχρι ο αριθμός των χρήσεων της μεθόδου tunneling μειωθεί θα υπάρχουν πάντα περιορισμοί στην αυτόματη χρήση του ΜΒΟΝΕ. Η χρήση των tunnels απαιτεί ανθρώπινη μεσολάβηση και στις δύο άκρες, και μερικές φορές εβδομάδες ή μήνες μπορεί να περάσουν μεταξύ της στιγμής που μια τοποθεσία αποφασίσει να προχωρήσει στο ΜΒΟΝΕ και της στιγμής που η τοποθεσία αυτή θα μπορέσει να το χρησιμοποιήσει αποτελεσματικά. Εκτιμάται όμως ότι αυτό το πρόβλημα θα λυθεί σταδιακά από μόνο του αφού θα εγκαθίστανται όλο και περισσότεροι πραγματικοί multicast routers. 

2.13.2 Μετάβαση από το mrouted σε φυσικούς multicast δρομολογητές

Ένα άλλο πρόβλημα προέρχεται από αυτή την μετάβαση από το mrouted: χρησιμοποιώντας mrouted, ωριμάζουμε συνηθίζοντας τα προοδευμένα χαρακτηριστικά του, όπως την υποστήριξη mtrace και pruning. Συγχρόνως, οι περισσότεροι φυσικοί multicast δρομολογητές δεν υποστηρίζουν αυτά τα χαρακτηριστικά. Αν και οι multicast δρομολογητές τελικά θα ενσωματώσουν αυτά τα χαρακτηριστικά εάν αυτά αναληφθούν για mrouted, αυτό δεν είναι το γεγονός σήμερα; σαν αποτέλεσμα, η ανάπτυξη μετώπου του φυσικού multicast δρομολόγησης έχει επιβραδυνθεί (έχει μειωθεί σε ταχύτητα).

Bandwidth

Δυστυχώς, το πρόβλημα αυτό θα συνεχίσει να υπάρχει αλλά και να αυξάνεται συνεχώς όσο κρατώντας το ίδιο maximum bandwidth (500Κps) αυξάνονται οι χρήστες του δικτύου. Το αποτέλεσμα θα είναι η υπερφόρτωση του δικτύου και όσες παρενέργειες μπορούν να υπάρξουν από χρήση μη αρκετού εύρους. 

2.13.3 Θέματα που προκύπτουν εξαιτίας της φύσης του Internet
Ένα άλλο μεγάλο πρόβλημα χρησιμοποιώντας το ΜΒΟΝΕ είναι ότι έχει μια πιο τεχνική φύση. Συγχρόνως, τα πρωτόκολλα δικτύου του Internet δεν εξασφαλίζουν την απαραίτητη υποστήριξη που απαιτείται για real-time video. Αυτό σημαίνει ότι το ΜΒΟΝΕ δεν μπορεί να δουλέψει όσο καλά θα μπορούσε. Real time traffic απαιτεί ελάχιστες (μηδαμινές) καθυστερήσεις ανάμεσα στον πομπό και στον δέκτη και low packet loss. Το Internet, επί του παρόντος, δεν έχει τις δυνατότητες να εξασφαλίσει ότι η real-time traffic θα διανέμεται με μηδαμινές καθυστερήσεις και χαμηλούς ρυθμούς χασίματος (low loss rates). Ο ρυθμός χασίματος πακέτων επηρεάζει έντονα την ποιότητα εξυπηρέτησης την οποία μπορείς να πάρεις από το ΜΒΟΝΕ.

Μια μερική λύση αυτού του προβλήματος καλείται IPng ή IPV6. Η IPng (Internet Protocol, Next Generation) είναι η επόμενη έκδοση του IP πρωτοκόλλου και οι αρχές της έχουν ήδη υιοθετηθεί. Η μετάβαση στο νέο IP πρωτόκολλο αναμένεται να πραγματοποιηθεί στα επόμενα 10 χρόνια. Αυτό το νέο πρωτόκολλο θα εξασφαλίσει το ΜΒΟΝΕ μαζί με τα εφόδια που αυτό χρειάζεται για να υποστηρίξει την real-time traffic. Για να το κάνει αυτό, το νέο IP πρωτόκολλο θα είναι ικανό να προσδιορίζει τις ανάγκες της real-time traffic και έπειτα να λαμβάνει υπ’ όψιν υπό θεώρηση όταν δρομολογεί τα διάφορα ήδη της κυκλοφορίας. 

Ένα άλλο μέρος της λύσης αναμένεται ακόμη, ωστόσο. Στο μεταξύ, η δικτυακή έρευνα πραγματοποιείται πάνω στα σημαντικά ζητήματα που ακόμη βασανίζουν τις δυνατότητες της real-time traffic μας και IETF (Internet Engineering Task Force) ομάδες εργασίες που έχουν αναπτυχθεί έτσι ώστε να αναπτύξουν καθιερωμένα πρωτόκολλα που θα υποστηρίξουν real-time εξυπηρετήσεις στο Internet. Στο μέλλον, μπορούμε να αναμένουμε από αυτές τις ομάδες εργασίες να  λύσουν τα προβλήματα που σχετίζονται με τέτοια θέματα όπως έλεγχος εισόδου (απορρίπτει μια απαίτηση αν οι τρεχούμενοι διαθέσιμοι πόροι δεν είναι επαρκείς) στην ταξινόμηση πακέτων και ουρά αναμονής (προγραμματίζοντας κάθε πακέτο για δρομολόγηση στην κατάλληλη σειρά προτεραιότητας).

2.13.4 Εργαλεία διαχείρισης του ΜΒΟΝΕ

Δεν μπορεί να πει κανείς ότι υπάρχει αναπτυγμένο λογισμικό που εγγυάται την πλήρη διαχείριση του MBONE σήμερα. Παρόλα αυτά διάφορα εργαλεία υλοποιούνται συνεχώς πράγμα που δείχνει ότι είναι θέμα χρόνου η δυνατότητα διαχείρισης του δικτύου μέσα από προγράμματα.

2.14 Θέματα Ασφάλειας

2.14.1 Προβλήματα που ανακύπτουν 

Η εξασφάλιση του απορρήτου της επικοινωνίας από μη συμμετέχοντες χρήστες αποτελεί ένα σημαντικό μέρος που πρέπει να επιλυθεί. Γι’ αυτό στις επικοινωνίες τα μηνύματα κρυπτογραφούνται με διάφορους αλγόριθμους. Επίσης η δυσκολία της αναγνώρισης του πραγματικού εκπομπού (ακόμα και αν έχει συμβεί IP spoofing) είναι ένα πρόβλημα που αυτή τη στιγμή λύνεται με τη χρήση ψηφιακών υπογραφών. Τέλος θα ήταν απαραίτητη η αποτελεσματική διαχείριση της πρόσβασης του καθένα (πχ. σε περίπτωση που κάποιοι δεν θέλουν να λαμβάνουν ένα γεγονός). Αυτή τη στιγμή οι έλεγχοι αυτοί γίνονται από τους multicast routers. Επειδή όμως η φύση του δικτύου Internet στο οποίο βασίζεται αυτό το virtual network δεν υποστηρίζει multicasting, δυστυχώς είναι πολύ δύσκολη η επιτυχία υπηρεσιών υψηλής αξιοπιστίας. 

2.14.2 SKIP 

Το IETF έχει υπό ανάπτυξη το SKIP (Simple Key-Management IP) το οποίο προσπαθεί να εξασφαλίσει ασφαλή μετάδοση δεδομένων στο Internet. Στα πλαίσια αυτού του έργου γίνεται προσπάθεια να λυθούν και προβλήματα στο multicasting και να παρέχονται οι εξής δυνατότητες:

· Τα νέα μέλη του group να μην μπορούν να έχουν γνώση της προηγούμενης πληροφορίας που έχει μεταδοθεί

· Τα μέλη να μπορούν να συνδέονται και να φεύγουν από το group όποτε το επιθυμούν

· Όταν κάποιο μέλος του group αποχωρήσει, να μην είναι δυνατό να παρακολουθεί πλέον τα δεδομένα που μεταδίδονται

· Να μη μεσολαβεί (αν αυτό είναι δυνατό) ένα trusted thirty party
Γεγονότα, εφαρμογές και η κατάσταση στην Ελλάδα

2.15 Το ΜΒΟΝΕ στην Ελλάδα

2.15.1 ΕΔΕΤ (GUNet)

Το ΕΔΕΤ είναι το Εθνικό Δίκτυο Ερευνας και Τεχνολογίας για παροχή Internet υπηρεσιών στην ακαδημαϊκή και ερευνητική κοινότητα της χώρας. Σκοπός του ΕΔΕΤ είναι να διασυνδέει όλα τα Πανεπιστήμια και Ερευνητικά Κέντρα της χώρας καθώς και τα τμήματα έρευνας και ανάπτυξης άλλων οργανισμών σε υψηλές ταχύτητες μετάδοσης και με αξιοπιστία ικανοποιώντας τις σύγχρονες απαιτήσεις για μετάδοση δεδομένων. Το ΕΔΕΤ σε συνεργασία με μεγάλο αριθμό πανεπιστημίων της χώρας μας ξεκίνησε το project της παροχής MBONE στην Ελλάδα.

2.15.2 Πρωτόκολλα δρομολόγησης

(1)  Όσον αφορά στην επιλογή του πρωτοκόλλου δρομολόγησης, το GUNet πρέπει να ακολουθήσει μια ενιαία πολιτική, δεδομένου του προβλήματος της διαλειτουργικότητας των σχετικών πρωτοκόλλων. Η υιοθέτηση ενός πρωτοκόλλου αραιής δρομολόγησης είναι η πλέον ενδεδειγμένη λύση, λόγω του γεγονότος ότι επιβαρύνει λιγότερο τις γραμμές κορμού και είναι ευκολότερη η επέκταση του δικτύου σε μεγαλύτερη κλίμακα. Επίσης θα πρέπει να εξασφαλιστεί η διαλειτουργικότητα  τόσο με τα πρωτόκολλα δρομολόγησης του GUNet (π.χ. OSPF), όσο και με άλλα πρωτόκολλα πολλαπλής εκπομπής και κυρίως με το DVRMP που είναι το βασικό πρωτόκολλο δρομολόγησης του MBONE. Επίσης, για την μικρή επιβάρυνση των γραμμών κορμού πρέπει να είναι δυνατή η εξασφάλιση ότι η κίνηση πολλαπλής εκπομπής δεν θα μεταφέρεται πέρα από τα επιθυμητά σημεία του δικτύου και ο περιορισμός του διαθέσιμου εύρος για την μεταφορά πακέτων πολλαπλής εκπομπής από ένα συγκεκριμένο interface. Η κίνηση η οποία θα υπερβαίνει το όριο αυτό θα είναι δυνατό να απορρίπτεται αμέσως..

Στην Ελλάδα, στο ΕΔΕΤ, λόγω του ότι οι δρομολογητές στους κόμβους του, καθώς και στα περισσότερα ιδρύματα είναι Cisco, η τροφοδοσία από και πρός τον υπόλοιπο κόσμο γίνεται μέσω του πρωτοκόλλου PIM-SM. Εσωτερικά των ιδρυμάτων συνηθίζεται να υλοποιείται το πρωτόκολλο PIM-DM ή οποιοδήποτε πρωτόκολλο της αρεσκείας του κάθε ιδρύματος.
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Σχήμα 4.2 Τοπολογία “Ελληνικού MBONE” με χρήση πρωτοκόλλου PIM.

2.15.3 Τρόπος σύνδεσης με το MBONE στην Ελλάδα

Παροχέας MBONE στην Ελλάδα είναι όπως είπαμε και πιο πρίν είναι το ΕΔΕΤ (adm@grnet.gr). Εάν κάποιο ίδρυμα επιθυμεί να συνδεθεί επιλέγει ένα σύστημα στο οποίο θα οριστεί ένα tunnel με το ΕΔΕΤ και μέσω του οποίου (m-router) θα γίνεται παροχή κίνησης multicast στα υπόλοιπα συστήματα του ιδρύματος. Ενημερώνεται σχετικά το κέντρο δικτύου του ΕΜΠ ή αποστέλλεται μήνυμα στη λίστα ηλεκτρονικού ταχυδρομείου που έχει δημιουργηθεί για αυτά τα θέματα, mbone@grnet.gr. Με συνεννόηση αποφασίζεται αν θα οριστεί ένα tunnel από τον κεντρικό δρομολογητή multicast ή θα δοθεί κίνηση μέσω ενός ήδη συνδεόμενου μέλους.

2.16 Τα γεγονότα στο ΜΒΟΝΕ

· Βασικά γεγονότα: οι εκπομπές των συναντήσεων της IETF. Σ’ αυτές τις συναντήσεις άνθρωποι από διάφορες ομάδες εργασίας συναντιούνται και ανταλλάσσουν απόψεις και λύσεις.

· Ερευνητικά γεγονότα: Στο Internet οι ερευνητές συχνά χρησιμοποιούν το MBONE για να ανταλλάξουν ιδέες και να εργαστούν με συναδέλφους σε απομακρυσμένους χώρους. 

· Εκπαιδευτικά γεγονότα: Η εκπαιδευτική έρευνα ήταν πάντα πολύ δημοφιλής σε όλα τα κομμάτια του Internet και φυσικά το MBONE δεν αποτελεί εξαίρεση. 

· Το JASON project: Διοργάνωση εκδρομών και επικοινωνία μαθητών-φοιτητών με επιστήμονες.

· Οι αποστολές των διαστημόπλοιων: παρακολούθηση αποστολών διαστημόπλοιων, διαστημικούς περιπάτους κλπ.

· Οι SUNergy εκπομπές: Μερικές φορές μια ομάδα ανθρώπων μοιράζονται κοινά ενδιαφέροντα, παρουσιάζουν μια σειρά σεμιναρίων για κάποιο θέμα και προσκαλούν άλλους ανθρώπους να τα παρακολουθήσουν.

· Μουσικά γεγονότα: Ζωντανές συναυλίες

2.16.1  Προβλήματα στους ISPs
Με εξαίρεση τους ISPs που προσφέρουν MBone συνδετικότητα, δεν υπάρχει διαλειτουργικότητα ανάμεσα στα multicasting δίκτυα που οι ISPs σχεδίασαν. Τα ιεραρχικά πρωτόκολλα δρομολόγησης για multicasting είναι σχετικά νέα και η τυποποίησή τους δεν έχει ολοκληρωθεί. Η δυνατότητα να εκτελέσουν πολιτικά βασιζόμενη δρομολόγηση ανάμεσα σε αυτοδύναμα συστήματα ή ανάμεσα σε περιοχές περίπου με τον ίδιο τρόπο που αυτό εκτελείται για unicast κυκλοφορία είναι μια βασική απαίτηση για Internet-wide multicasting ανάμεσα στους ISPs, αλλά η δουλειά για την κατανόηση των ζητημάτων και τον καθορισμό προτύπων για αυτή την δουλειά έχει μόλις αρχίσει.
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· http://www.tc.cornell.edu/er95/ff04fall/ff08mbone.html
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� Το IETF (Internet Engineering Task Force - Ομάδα Μηχανικών του Διαδικτύου) είναι ένα παρακλάδι-υποκατάστημα του Internet Architecture Board (Σύνδεσμος Αρχιτεκτονικής του Διαδικτύου), το οποίο αφοσιώνεται στα άμεσα τεχνικά προβλήματα και στις προκλήσεις του Internet. Το IETF είναι μια εθελοντική επιτροπή από ειδικούς ανθρώπους όπως διαχειριστές του δικτύου, μηχανικούς, και πωλητών τηλεπικοινωνιακού εξοπλισμού. Ο πατέρας οργανισμός του IETF, ο Internet Architecture Board, εμπλέκεται με τεχνικές προκλήσεις που αντιμετωπίζει το Internet, τώρα και στο μέλλον. Τέτοιες προκλήσεις περιλαμβάνουν:


πώς να χειριστείς αποτελεσματικά την συνεχόμενη αύξηση του Internet


πώς να κρατήσεις το δίκτυο σε λειτουργία ακόμη και όταν κάθε ένας μπορεί να αντλήσει 2 megabits ανά δευτερόλεπτο μέσω μιας οπτικής ίνας που μια μέρα θα συνδεθεί και στους υπολογιστές


πώς να βοηθήσεις το δίκτυο ώστε να διαχειρίζεται καλύτερα τις απαιτήσεις για real-time (πραγματικού χρόνου) video και ήχο
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