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LEthernet Netzwerke

Die dominante LAN-Technologie

o Uber 130 Millionen Knoten als installierte Basis
o Marktanteil > 80%

o Hohe Zuverlassigkeit

» Tools und Management stehen bereits zur
Verfligung

o Skalierbarkeit
o Geringe Kosten



Gigabit Ethernet Ziele

o Interoperabel mit Ethernet und Fast Ethernet
= Auf die installierte Basis von NICs kann zurlickgegriffen werden
= Sichert die Investition von Hubs, Switches und Routern
= Netzwerk Management kann weiterhin genutzt werden

o Konform zum Ethernet Standard
= Gleiches Frame Format
= Minimum und Maximum Frame GroRe wird beibehalten
m CSMA/CD Zugriffs Methode wird genutzt
= 802.2 LLC Interface Spezifikationen gelten

Einfache Mechanismen zur Kommunikation
von 10, 100, und 1000 Mbit/s Systemen

= Keine Fragmentation der Frames
= Encapsulation Verfahren nicht notwendig
= Keine Ubersetzung der Frames

Bietet die zehnfache Geschwindigkeit von Fast Ethernet



Applikationen mit hohem

Bandbreitenbedarf

o Wissenschaftliche Modellierung, CAD/CAM,
Ingenieurswesen

o Medizinische Anwendungen
o Internet/ Intranet

o Dokumentenverwaltung

o Videokonferenzen

o Netzwerk-Backup




Was treibt den Einsatz von Gigabit
Ethernet voran ?

o« CPU und Workstation Geschwindigkeit
e Server-Farmen

o Desktop-Switching

e Neue Intranet-Applikationen



Computer Architekturen
CPU Geschwindigkeit

A

CPU Geschwindigkeit Enterprise Server
Anzahl der Transistoren

Workstation Zukunftige CPUs

Desktop PC Pentium™ Prozessor Familie

Andere CPU Familien

Moore's Law: Die Transistor-Dichte auf 155 Mbit/s ATM

einem Mikroprozessor und seine Rechen-

leistung verdoppeln sich alle 18 Monate. Mikroprozessoren
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Computer Architectures

Peripheral Component Interface (PCI)

PCI Bus /O Throughput

33 Mhz 32bit-PCI 1.056 Mbit/s

33 Mhz 64-bit PCI  2.112 Mbit/s

66 Mhz 64-bit PCI 4.224 Mbit/s

=
Bridge/ Motion
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Controller -
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Gigabit Ethernet

Technologische Aspekte

Arbeitet in Full- und Half Duplex Modus
Adaptiert IEEE 802.3x FluZkontrolle

Die CSMA/CD Zugriffsmethode im Half Duplex Modus bleibt
erhalten

Fur die ersten Produkte wird der Fiber Channel Standard auf der
physikalischen Schicht genutzt

Fortschritte in der Kodierungs-Technologie werden einen
kosteneffektiven Support fir UTP (Kat 5) bieten

Die Gigabit Ethernet MIB wird die Zusammenarbeit mit der
802.3 MIB fur 10/100 Operationen unterstttzen



"Ethernet" Hohere Schichten

Funktionale Elemente der Gigabit
Ethernet Technologie

A

Media Access Control (MAC)
Full-Duplex and/or Half-Duplex

i i
| Gigabit Ethernet Media Independent Interface
MAC I
— 1000Base-T Kupfer PHY
8B/10B Encoding/Decoding Encoder/Decoder
PHY | |
, 850 nm : : :
Short-haul Copper | | 1300 nm Optics | | riper Channel Optics Unshielded Twisted Pair
1000Base-CX 1000Base-LX 1000Base-SX Transceiver 1000Base-T
* * \ 50 umtr 62,5 pm ) ‘ ) .
"Twinax" STP Multi-Mode Fiber bis 550 m Multimode LWL Unshielded Twisted Pair Cabling
25m+ i Single-mode Fiber 3km+ (Distanzen von 260m bis 550m+) up to 100m

Full-Duplex Links

(supports 25m to 3km+ link distances)

Half-Duplex Repeater
(supports 200 m network diameters)
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___Entwicklung des |IEEE 802.3z Standards

In zeitlicher Abfolge

Fast Ethernet

I 1992 1993 1994 1995
|||T||T|'|"TIIT|!TIITI1|'

HSSG PARSs First Working || LMSC
Formed Drafted Draft Group Ballot
Ballot I
PARs 802.3u
Approved| | Approved Standard
Gigabit Ethernet Projekte
1995 1996 1997 1998

HSSG PAR

First Workin LMSC
Formed || Drafted orxing

Draft Group Ballot
Ballot

PAR 802.3z
Approved ||Approved

HSSG: High-Speed Study Group
Standard PAR: Project Authorization Request
LMSC: LAN/MAN Standard Committee




10/100/1000 Mbit/s Ethernet Vergleich

Ethernet Fast Ethernet | Gigabit Ethernet
10BaseT 100BaseT
Datenrate 10 Mbit/s 100Mbit/s 1000Mbit/s
UTP Kat 5 100m 100m 25-100m
STP/Coax 500m 100m/NA 25-100/NA
MM Fiber 2km 412m (HD) 500m
2km (FD)
SM Fiber bis zu 100km bis zu 100km 3km
(NBase) (NBase) (Nbase 20km)




CSMA/CD - Erweiterung
Packet Bursting und Carrier Extension

« Beide Erweiterungen beziehen sich nur auf den Half-Duplex
Modus

o Ermaoglicht groRere Entfernungen (Collision Diameter =
200m) im Half-Duplex Modus

e Die charakteristischen Merkmale von Ethernet und Fast
Ethernet bleiben jedoch erhalten:

= "Minimale" und maximale Paketgrofie
= Format der Pakete
o Status: Draft Standard



Kollistonsverfahren

e Jede Station mul eine Kollision wahrend dem Aussenden des
kleinsten Paketes erkennen

o Die Zeit, die ein Paket braucht, um von einem Netzwerk-Ende bis
zum andern und zurtick zu gelangen, nennt man Signallaufzeit
(Round Trip Delay)

« Die Signallaufzeit ist von der PaketgréRe und der Ubertragungs-
geschwindigkeit (Gbit/s) abhangig

o Die maximale Signallaufzeit von Gigabit Ethernet schrankt die
Ausdehnung des Netzes auf ein paar Meter ein

}< Netzwerkausdehnung

Station

Signallaufzeit Station




CSMA/CD
Begrenzung der Collision Domain

Kleinster Frame: 64 Bytes = 512 bit

10 * 106 bit/s

: . 512 bit* s
Wann ist der Frame vollstandig versendet = =51,2*10%s
10 * 109 kit

Ubertragungsgeschwindigkeit von 10 Mbit/s

Ausbreitung: 2/, der Lichtgeschwindigkeit = 200.000 km/s

. ) . 200.000 km * 51,2 * 1065
Ausbreitungslange des kleinsten Frames = < = 10,24 km

10,24 km

Maximale Collision Domain Grofde = 5 =5,12 km




Carrier Extension

o Pakete, kleiner als 512 Bytes, werden mit Carrier Extension Symbolen
aufgefillt. Somit wird auch das Collision-Fenster auf 512 Bytes-Zeiten

erweitert

Collision-Fenster

512 Bytes

Extended Frame

Kleines Paket

Paket Erweiterung mit Carrier Extension Symbolen



Netzwerkauslastung vs. Paketgrof3e

« Durch die zusatzliche Ubertragung von Carrier Extension Signalen wird
die Nutzdatentbertragung stark beeintréchtigt

« Indieser Graphik ist zu erkennen, daR die schlechtere Netzauslastung von
Gigabit Ethernet mit Carrier Extension bei grof3eren Paketen wieder
ausgeglichen wird

Fast Ethernet
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Packet Bursting

Burst Limit

<

First Extended Frame

. Inter Frame Gap
Feld mit Carrier
Extension Symbolen #1

W #2 f)f#n-l . n

W Frame extension mit Collision
A Carrier Extension <

>

e Eine Station darf mehrere Frames nacheinander senden

o Die Lange aller Frames darf die maximale FramegroRe von 1518
Bytes (Burst Limit) nicht Gberschreiten

o Das erste Paket wird mit Carrier Extension Symbolen aufgefullt




Netzwerkauslastung vs. Paketgrof3e

« Durch Packet Bursting wird die Ubertragung von Nutzdaten
schon bei kleinen Paketen erheblich verbessert

o Die Wahrscheinlichkeit einer Kollision wird herabgesetzt, da ftr
alle Frames nur wahrend des ersten Frames eine Kollision
entstehen kann

100

Fast Ethernet

80

/
Gigra'bit Ethernet mit Carrier Extension und
Packet Bursting
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IP Multimedia Architektur fur

Internet und Intranet Applikationen

Conference _ _ Shared Session Directory
control |Audio| Video Tools e
RSVP RTP und RTCP SDAP HTTP | SMTP
UDP TCP
P
Weiterleitung Uber Gigabit Ethernet
RSVP: Resource Reservation Protocol
RTP: Real-Time Transfer Protocol
SDP: Session Description Protocol
SDAP: Session Description and Announcement Protocol




IP Multimedia Architektur

Real-time Applications
RTP/RTCP

UDP

RSVP

Multimedia Server
IP, ICMP, IGMP

IP Switch

b
it

RSVP Control Information

Gigabit Ethernet
IP Multicast

IP, ICMP, IGMP

UDP
RTP/RTCP

RSVP

Receiver Receiver

Application

IP Multicast

IGMP = Internet Group Management Protocol
RSVP = Resource Reservation Protocol

RTP = Real-time Transport Protocol

RTCP = Real-time Transport Control Protocol
UDP = User Datagram Protocol

IP Switch

WW

I Fast Ethernet
: RSVP

IP, ICMP, \GMP

UDP
RTP/RTCP

RSVP

Application



Moglicher Einsatz von Gigabit Ethernet

o Vorerst wird Gigabit Ethernet in folgenden drei
Bereichen eingesetzt:

= Als Verbindung von 100Base-T Fast Ethernet Switches,
Uber 100/1000 Mbit/s Switch Verbindungen

= Anbindung von 10/100 Mbit/s Clients an Server Gber eine
1000 Mbit/s Verbindung

= Auch die Verbindung zu den Clients wird mit 1000
Mbit/s ausgestattet, um Anwendungen mit groRem
Bandbreitenbedarf wie CAD/CAM, Medical Imaging
oder Publishing nutzen zu kdnnen



Gigabit Ethernet Migration
Upgrade von Switch-zu-Switch Links

100/1000 Mbit/s Switch

10 Mbit/s Switched Ethernet !
Gigabit Ethernet Uplink Modules _ _

ﬂm_ B
Ethernet/Fast Ethernet Switching /j
L — =

100 Mbit/s Switched
Fast Ethernet
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Full-Duplex Gigabit Ethernet
Switch-zu-Switch Link
‘ ’ GigaHUB™ Switch

Realisiert eine 1000 Mbit/s Leitung zwischen 100/1000 Switches



Gigabit Ethernet Migration

Upgrade von Switch-zu-Server Links

10 Mbit/s Switched Ethernet

Ethernet/Fast Ethernet Switching 100 Mbit/s Switched

Fast Ethernet

GigaHUB™ Switch

High Performance Server Farm

Ermoéglicht Hochgeschwindigkeitszugriff zu Servern und Anwendungen



Glgabit Ethernet Migration
Upgrade von Switched FE Backbones

Gigabit Ethernet Uplink Modules 10 Mbit/s Switched Ethernet

-
-——_
=

100 Mbit/s Switched Fast 100 Mbit/s Shared Fast Ethernet
Ethernet |,

100 Mbit/s Shared Fast Ethernet

Schafft eine Verbindung von mehreren Fast Ethernet Switches Uber einen
Gigabit Backbone Switch



Gigabit Ethernet Migration
Upgrade eines FDDI Backbones

Ethernet/FDDI Switching

Gigabit Switching Modules

~
NS

Ethernet/FDDI Switching

100 Mbit/s FDDI Concentration \ || | H_'V

100 Mbit/s Switched Fast Ethernet

Installation von FDDI Switches oder Ethernet-zu-FDDI Switches mit
Gigabit Ethernet Uplinks und Switches



Gigabit Ethernet Migration

Upgrade von Hochleistungs-Rechnern

Gigabit Ethernet NICs

/
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Gigabit Ethernet Karten fir Verbindungen zu
Gigabit Ethernet Switches oder Repeatern



Gigabit Ethernet Komponenten

o Der Buffered Repeater kann Pakete an verschiedenen Ports gleichzeitig
empfangen und senden (Full-Duplex)

o Die Pakete werden zwischengespeichert und dann an alle Ports
weitergeleitet

o Das Kollisionsverfahren findet auf dem internen Bussystem des Buffered
Repeaters statt

CSMA/CD
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Gigabit Fthernet Backbone
"AnySpeed-to-AnySpeed Ethernet™ "

GigaHUB™ Switch
Switched Fast Ethernet Building Backbone

10/100 Mbps Switching rr
______--—-"':=F Switched Ethernet

-
Ethernet/Fast Ethernet Switching /%
:/ﬁ

b——|
100/1000 Mbps %

Switching Ethernet/Fast EthernetSwitching

Fast Ethernet Workgroup

-
|
Switched Fast Ethernet |

Gigabit Ethernet Campus
Backbone

Il . . N
Fast Ethernet/Gigabit Ethernet Switching

] GigaHuB™ Switch

Gigabit Ethernet Attached Server Farm



Gigabit Ethernet - Vortelle

Einfache, gradlinige Entwicklung

Hohere Bandbreite kann dort genutzt werden, wo sie bendtigt
wird. Keine Integrationsprobleme mit existierenden
Netzwerkstrukturen

Unterstlitzung fr existierende Anwendungen, Netzwerk
Operating- und Netzwerk Management Systeme

Bendtigt minimale Ausbildung flr Netzwerk Administratoren
und Nutzer

Geringe Beschaffungs- und Unterhaltungskosten



Vergleich von HSLANS

Funktionen Gigabit Ethernet  Fast Ethernet ATM FDDI
IP Kompatibel Ja Ja Bendtigt zur Zeit Ja
RFC 1577 oder
LANE; zukinftig
IP Switching, [-PNNI
und/oder MPOA
Ethernet Pakete Ja Ja Bendtigt LANE v1.0 Ja
oder Routing von
Zellen zu Paketen
Multimedia fahig Ja Ja Ja, aber Anderung bei Ja
den Anwendungen noétig
Quality of Service Ja, mit RSVP Ja, mit RSVP Ja, mit SVCs Ja, mit
und 802.1Q/p und 802.1Q/p Synchronous
Bandwidth
Allocation
oder RSVP

und 802.1Q/p

VLANs mit 802.1Q Ja

802.1Q

Ja

Bendtigt Zuordnung

VLANS

Ja

von ELANSs zu




Gigabit Ethernet versus ATM

Gigabit Ethernet
o« ATM Vorteile

ATM ’%
et
= LAN und WAN Integration

= Mit Merkmalen fur Prioritatssteuerung und Dienstqualitat (QoS) ist ATM sehr gut geeignet, um
Video, Sprache und Daten gleichzeitig zu tbertragen

= ATM Funktionalitét bietet groRen Nutzen fir Anwender, die isochrone und Echtzeit-Kommunikation
bendtigen

o ATM Nachteile
= ATM ist komplex fiir bestenhende Applikationen und Protokolle
= Schulungsaufwand fur Netzwerk-Administratoren und Anwender ist sehr hoch
= Durch LANE wird ATM zu einem "weiteren LAN"
0 ATM nur wegen der hohen Bandbreite zu kaufen ist nicht sinnvoll
0 Fdr den Einsatz von ATM sollten mehr Grinde vorliegen

ATM muf} sichtbar fir die Applikationen werden
Nur wenige Anwender sind an Sprachibertragung tber ATM im LAN interessiert



Gigabit Ethernet

Gigabit Ethernet versus ATM

» Gigabit Ethernet Nachteile ’%l

= Reine LAN-Technologie
= Geringere Attraktivitat fir Token Ring Anwender

o Gigabit Ethernet Vorteile

= Gigabit Ethernet ist die optimale Lésung fir hohe Leistung zu geringen
Kosten mit Kompatibilitadt zu Ethernet und Fast Ethernet

= Garantiert Investitionsschutz fir Komponenten, Betriebssysteme und
Anwendungen

= |P Switching

= Quality of Service / Class of Service
11 Resource Reservation Protocol (RSVP)
0 802.1p Priority Functions
0 FluBkontrolle auf der Verbindungsebene
0 Prioritatssteuerung fiir IP Datenstrome



