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Solution Overview

Das Leibniz-Rechenzentrum in Garching
bei Minchen — Wegbereiter fur die neuesten
Kommunikationstechnologien

Hintergrund

Das Leibniz-Rechenzentrum (LRZ) ist das Re-
chenzentrum fur die Universitaten in Minchen
und die Bayerische Akademie der Wissen-
schaften. Es tragt die Verantwortung fur das
MUnchner Wissenschaftsnetz und stellt der
Wissenschaft Hochstleistungsrechner zur
Verfugung. Im LRZ in Garching bei Mdnchen
sind ca. 175 Mitarbeiter beschéftigt.

Herausforderung

Fur Uber 100.000 Studenten und Forscher
im Hochschulbereich sollten zukunftswei-
sende Netzdienste bereitgestellt werden.
AuBerdem galt es, den steigenden Netzan-
forderungen Rechnung zu tragen.

Lésung

Die skalierbare und flexible Netzinfra-
struktur auf Basis von Cisco Catalyst 6500
Series Switches liefert parallel IPv4- und
IPvB-Dienste ohne zusatzliche Kosten fur
die Aufristung des bestehenden Netzes.

Nutzen

Sichere und Uberschaubare
IPv6-Netzinfrastruktur

Geringere Kosten fur die
Netzadministration

Bessere Unterstutzung der
Forschungsaktivitaten

Die Forschung der Zukunft

Leibniz-Rechenzentrum nutzt fur Forschungsaktivitaten
Cisco-Netz der nachsten Generation

Seit 1962 unterstitzt das Leibniz-Rechenzentrum (LRZ) die Forschungsaktivitaten
und Ausbildung von Studenten an den Hochschulen im Raum Muanchen. Dabei
erbringt das LRZ allgemeine IT-Dienste fur tuber 100.000 Kunden an Universitaten
sowie flr die Bayerische Akademie der Wissenschaften. Zudem unterstitzt das
Zentrum fir technisch-wissenschaftliches Hochleistungsrechnen diverse zukunfts-
weisende Forschungsinitiativen und agiert als Wegbereiter fur neueste Kommunika-
tionstechnologien. Mit seinem Netz stellt das LRZ Kunden eine Infrastruktur und
Werkzeuge zur Verfligung, die sie dabei unterstiitzen eine fuhrende Position in

der wissenschaftlichen Forschung einzunehmen. In den letzten Jahren hat sich der
Hochschulbereich auch intensiv mit IPv6, dem Internetprotokoll der nachsten Gene-
ration beschéftigt.

,Weltweit forcieren Bildungseinrichtungen den Einsatz von IPv6-Diensten®, so Alfred

Lapple, Leiter der Abteilung Kommunikationsnetze des LRZ. ,Im Grunde ist das LRZ der
IT-Dienstleister fur Hochschulen. Wir stellen unseren Kunden ein IPv6-fahiges Netz
bereit, mit dem sie ihre Projekte optimal durchfuhren konnen.” Bislang betrieb das LRZ
fur seine Kunden ein Netz, welches nur das bisher Ubliche IPv4-Protokoll beherrschte.
Obwohl diese Infrastruktur fur den Betrieb der meisten Anwendungen geeignet ist,
traten aufgrund der inharenten Einschrankungen der IPv4-Adressierung administrative
Probleme auf.

,Das Kernproblem des IPv4-Protokolls liegt in der Knappheit der 6ffentlichen IP-Adres-

sen. Daher mUssen wir auf Basis der Mapping-Technik Adressraum schaffen®, so Bern-
hard Schmidt, Netzspezialist und Internetconsultant am LRZ. ,Jede Anwendung, die wir
oder unsere Benutzer verwenden, muss auf die eine oder andere Weise die Network
Address Translation-Technologie (NAT) unterstutzen. Allerdings bereiten die Anforderun-
gen des Verfahrens einigen Anwendungen, wie z.B. Voice-Over-IP, Schwierigkeiten. Die
NAT-Technologie fuhrt potenziell bei jeder Anwendung, die wir einsetzen, zu Problemen.”

Um den Anforderungen an die Bandbreite und Performance des IPv6-Netzes Rech-
nung zu tragen, bendtigte das LRZ eine Losung, die Uber die bewahrte Stabilitat des
vorhandenen Netzes verflugt. Dabei sollte der Umstieg so einfach wie moglich gestaltet
und eine breite Nutzung realisiert werden. Zudem sollte die Losung kostengunstig sein,
und die IPv6-Dienste sollten ohne groBere Ausgaben fur Hardware und Software
realisierbar sein.
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Integration von IPv6

Das LRZ verwendete bereits seit langerem die Routertechnologie von Cisco. So
wurden im Backbone Cisco Catalyst 6509 Switches eingesetzt, die an acht Standor-
ten im GroBraum Munchen installiert sind. Da die Cisco Catalyst 6509 Switches eine
hohe Flexibilitat und Portdichte aufweisen, sind sie ideal fur den Verteilerschrank im
Backbone- und Distributions-Netz. Im Betrieb mit der Cisco Supervisor Engine 720
liefern die Switches eine skalierbare Performance und umfangreiche Funktionalitat
wie QoS (Quality of Service) und Sicherheit. Lapple und sein Team sind auBerst zu-
frieden mit der Losung von Cisco, da die Integration des IPv6-Protokolls ohne wesent-
liche Aufristungskosten moglich war. ,Wir wollten keine weiteren Hardwarekomponen-
ten installieren, um keine zusatzlichen Kosten zu erzeugen”, so Schmidt.

Schmidt und sein Team konfigurierten die Cisco Catalyst 6509 Backbone Switches
neu mit Dual-Stack-Diensten und ermaoglichten dadurch den parallelen Betrieb der
beiden Protokolle IPv6 und IPv4. DarUber hinaus setzte das LRZ die Routing-Protokol-
le Open Shortest Path First Version 3 und Border Gateway Protocol ein und erreichte
damit die Bereitstellung der IPv6-Dienste ohne zusatzliche Netzkomponenten. ,Wir
konnten die Migration unseres Kernnetzes in rund zwei Monaten abschlieBen®, so
Lapple. ,Prioritat war dabei, sicherzustellen, dass unsere Netzkomponenten IPv6 auch
unterstutzen. Der Support des IPv6-Protokolls auf unseren vorhandenen Cisco Cata-

Das LRZ ist nicht nur das Rechenzentrum fir lyst 6500 Series Switches war erfreulicherweise bereits gegeben.”
die Universitaten in Mdnchen, sondern auch far
die Bayerische Akademie der Wissenschaften.

Das aktualisierte Dual-Stack-Netz des LRZ stellt keine eingeschrankte experimentelle
Umgebung dar, sondern ein voll produktionsfahiges Netz, das neben den traditionellen
IPv4-Diensten auch echte IPv6-Dienste bietet. Das neue Netz stellt rund 45 Fachbe-
reichen und zehn Studentenwohnheimen eine native IPv6-Konnektivitat zur Verfligung.
,Wir konnten die Migration Auch bei einer Steigerung des Datenvolumens um tausend Prozent ermoglicht das
Cisco-Netz ohne zusatzliche Hardware die gleiche Performance und Zuverlassigkeit.
Mit dem neuen Netz unterstutzt das LRZ umfassende Forschungsinitiativen — von Hoch-
zwei Monaten abschlieBen.” leistungsrechner- und Grid-Anwendungen Uber Video- bis hin zu Mobilfunk-Projekten.

unseres Kernnetzes in rund

Alfred Lapple,
Leiter der Abteilung
Kommunikationsnetze des LRZ

So unterstutzt das IPv6-Netz beispielsweise das Linux-Cluster des LRZ, auf das For-
scher der MUnchner Universitaten zugreifen. Das Linux-Cluster betreibt viele unter-
schiedliche Anwendungen und unterstutzt die Entwicklung und das Testen von seriel-
len und parallelen Programmen. In Kombination sind die vernetzten Plattformen des
Leibniz-Rechenzentrums eine weitaus kostengunstigere, systematischere und schnel-
ler zum Ziel flhrende Alternative gegenuber teuren und zeitraubenden Experimenten.

Zudem ist das Netz des LRZ eine leistungsstarke Umgebung fur Multi-Media-Anwen-
dungen wie das IPv6-Video-Streaming, das an der Technischen Universitat Munchen
durchgefthrt wird. Mit dem fur den Endverbraucher erhaltlichen System NetCeiver der
Firma BayCom GmbH sind nun auch Ubertragungen von TV- und Radioinhalten tiber
das Netz maoglich.

,Die Losung war hundert Prozent kompatibel mit den vorhandenen APIs", so Schmidt.
,Ein NetCeiver und ein auf dem Computer installierter Treiber simulieren eine digitale
TV-Karte. Mit IPv4 ware dieses Projekt nicht méglich gewesen, da der umfassendere
Adressraum von IPv6 fur Multicast-Gruppen bendtigt wird. Zudem bietet IPv6 eine
extrem hohe Zuverlassigkeit und Skalierbarkeit.”

DarUber hinaus ist IPv6 ein zukunftsweisendes Protokoll fur mobile Anwendungen, das
Alfred Lapple, Leiter der Abteilung Kommunikationsnetze die sichere Konnektivitat fur viele Geratearten ermoglicht und ,unplanned networking”
des LRZ (rechts) und Bernhard Schmidt, Netzspezialist unterstitzt. Einer unserer Kunden plant den Einsatz einer mobilen IPv6-Lésung®, so
und Internetconsultant am LRZ, stellen fur Gber 100.000 . . X .

Studenten und Forscher im Hochschulbereich zukunfis- Schmidt. ,\Wir stellen das Netz und die Adressen zur Verfagung und der Kunde kann
weisende Netzdienste bereit. beides nach Belieben nutzen.”
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,Mit unserem IPv6-Netz von
Cisco erfullen wir die
Anspruche der Kunden auf eine
‘one size fits all' Lédsung.”

Bernhard Schmidt, Netzspezialist
und Internetconsultant am LRZ

Skalierbar und flexibel — Die Netzinfrastruktur am LRZ auf
Basis von Cisco Catalyst 6500 Series Switches

,Die Nutzung der neuesten
Netztechnologie unterstreicht
unseren Fokus, auch in Zukunft
zu den Besten zu gehoren. Fur
das LRZ sind fur die Zukunft
Faktoren wie Leistungsfahigkeit
und Skalierbarkeit wichtig.”

Bernhard Schmidt, Netzspezialist
und Internetconsultant am LRZ

In der Verantwortung des LRZ:
Das Minchner Wissenschaftsnetz

Ergebnisse

Cisco Catalyst 6500 Series Switches unterstltzen viele neue IPv6-Dienste, die mit
IPv4 nicht moglich gewesen wéaren. Mit der Losung von Cisco profitiert das LRZ von
vielen Vorteilen. So wird die Netzadministration vereinfacht und das LRZ kann seinen
Kunden die bendtigten Dienste unkompliziert zur Verfugung stellen.

,Der wichtigste Vorteil von IPv6 liegt in der enormen Verbesserung der Handhabbar-

keit”, so Schmidt. ,Da unser bisheriges System keine unbegrenzte Anzahl an IPv4-
Adressen lieferte, mussten wir die Zuweisung der Adressen an die Kunden sehr sorg-
faltig kontrollieren. Im Laufe der Jahre wurde dieser Prozess immer umstandlicher, da
wir die Zuweisung von Kundennetzen haufig erweitern oder verringern mussten. So
wurde eine genaue Darstellung unserer Netzkonfiguration immer schwieriger”

Aufgrund der unbegrenzt verfugbaren Adressen der IPv6-Konfiguration erflllt das LRZ
die Ansprlche seiner Kunden schnell und einfach. ,Mit unserem IPv6-Netz von Cisco
erfullen wir die Anspruche der Kunden auf eine ‘one size fits all Losung®, so Schmidt.

,Wir mussen nicht dartber nachdenken, wie viele Systeme unsere Kunden im nachsten

Monat oder auch im nachsten Jahr ans Netz bringen werden.”

Im Cisco-Netz konnte die flr IPv6 zusatzlich erforderliche Bandbreite reibungslos und
ohne Auswirkung auf die Performance durchgeflhrt werden. ,Das Datenvolumen auf
unserer externen Schnittstelle zum Deutschen Forschungsnetz hat sich seit unserer
Installation um den Faktor 10 erhéht — ein sehr beeindruckender Wert", so Schmidt.

DarUber hinaus kann das LRZ mit der neuen Losung Arbeitsprozesse rationalisieren,
die Effizienz steigern und weitere Dienste ohne Aufristung des Systems anbieten.
Schmidt hofft, dass die neue IPvB-Infrastruktur langfristig eine hohe Kapitalrendite
(RQOI) erzielt. ,In Zukunft konnen wir einige IPv4-Dienste, die nicht mehr bendtigt
werden, einstellen”, so Schmidt. ,Beispielsweise konnten wir das zentrale Network
Gateway (NAT) aufgeben und dadurch den Zeit- und Kostenaufwand erheblich
reduzieren. Obwohl fur die Umstellung Mehraufwand erforderlich ist, wird der Nutzen
am Ende erheblich sein.*

Das wichtigste Kriterium fur den Umstieg ist, dass die Cisco-Losung den Anspruch
des LRZ erfullt, stets die neueste Netztechnologie zu betreiben und damit zukunfts-
weisende Forschungs- und Bildungsprojekte zu férdern. ,Die Nutzung der neuesten
Netztechnologie unterstreicht unseren Fokus, auch in Zukunft zu den Besten zu
gehodren”, so Schmidt. ,Fur das LRZ sind fur die Zukunft Faktoren wie Leistungsfahig-
keit und Skalierbarkeit wichtig. Unser Ansatz ist, die neuesten experimentellen und
Produktions-Netze einzusetzen. Und wir wollen unser operatives Wissen beisteuern,
um die Entwicklung neuer Produkte zu optimieren.”

Die nachsten Schritte

In dem voll funktionsfahigen IPv6-Netz erforscht das LRZ nun Methoden zur Ergén-
zung neuer Anwendungen sowie zur Verbesserung der Funktionen und Leistung der
Infrastruktur. Dabei spielt wie in jeder Organisation das Thema Sicherheit eine grof3e
Rolle. Daher erwagt das LRZ den Einsatz von SSL-VPN-Lésungen von Cisco als IPv6-
fahigen Ersatz fur die bisherige VPN-LoOsung.

.Unsere VPNs unterstiutzen eine Vielzahl von Anwendern — von Telearbeitern und

Studenten zu Hause bis hin zu abgesetzten Hochschulstandorten®, so Lapple. ,Zudem
planen wir, die VPN-Technologie zu nutzen, um den Zugriff auf das Wireless-LAN noch
besser zu sichern.” Lapple und sein Team sind Uberzeugt, dass das LRZ auf Basis der
flexiblen Architektur von Cisco auch zukUnftig eine Vielfalt an neuen Anwendungs-
maglichkeiten unterstutzen konnen wird.
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