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NETWORKING

SWITCHED VIRTUAL NETWORKING

WIE ATM ZUR REALITAT WIRD

ATM ist nicht nur ein Schlagwort, sondern je langer je

mehr Realitat. Die erste Phase der Tests ist vorbei, und

die kommerzielle Nutzung steht unmittelbar bevor. IBM

will mit dem Konzept «Switched Virtual Networking»

und den entsprechenden Produkten ihren Kunden

Konkurrenzvorteile verschaffen.

eutzutage besitzen rund 50 % der
Haushalte einen PC und rund
20 % davon einen Modem. Damit ha-
ben sie Zugang zu On-line-Diensten
wie Mailboxen, Datenbanken usw.

BEAT DUNNER, ZURICH

Unsere Kinder wachsen mit der Mog-
lichkeit auf, Informationen jederzeit
von Uberall her abzurufen und tberall
hin zu verschicken. Von den Video-
spielen her sind sie sich interaktives
Verhalten, raffinierte graphische
Oberflachen und Multimedia ge-
wohnt, was sie spater in der Arbeits-
welt ebenso erwartet.

Das virtuelle Unternehmen
braucht das Netzwerk

Fur die Geschaftswelt gilt der Wechsel
von zentralistischen Strukturen zu
verteilten, féderalistischen Struktu-
ren. Der Begriff «Global Village» be-
deutet, dass ein Unternehmen nicht
mehr starr nach Funktionen geglie-
dert sein wird. Vielmehr wird da ge-
forscht, wo der Zugang zu Wissen am
besten ist, da produziert, wo die Vor-
schriften und Kostenverhaltnisse am
geeignetsten sind, und da vermarktet,
wo der Kunde physisch ist. Damit wird
ein Unternehmen geographisch belie-
big verteilt. Gleichwohl mussen alle
Unternehmensteile effizient mitein-
ander kommunizieren kénnen. Effizi-
ent ist die Kommunikation dann,
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wenn sie jederzeit rasch und einfach
moglich ist. Telefonie und Datenkom-
munikation sind Grundvoraussetzun-
gen, Videokonferenzen (Desktop und
Studios) sowie «collaborative work»'
resp. «computer supported collabora-
tive work» (CSCW) gewinnen immer
mehr an Bedeutung.

Starken Einfluss auf die Organisation
und Zusammenarbeitsweise haben
Unternehmenskaufe und -verkaufe,
Verlagerungen an andere Standorte,
die Prozessorientierung sowie der Fo-
cus auf Projektarbeit. Je weiter diese
projekt- und prozessorientierte Ar-
beitsweise geht und je flexibler die
Mitarbeiter eingesetzt werden, desto
naher kommen wir dem Konzept des
«virtuellen Unternehmens».

Aus diesen Uberlegungen wird klar,
wie wichtig das Netzwerk wird. Es
wird letztlich fur alle Unternehmen zu
einem kritischen Erfolgsfaktor.

Das Netzwerk

Das Netzwerk der Zukunft muss bereit

sein, den unterschiedlichsten Anfor-

derungen gerecht zu werden:

- Telefonie verlangt nach garantierter
Bandbreite und kleiner Verzége-
rung.

! Unter «collaborative work» versteht man Grup-
penarbeit mit Ergebnisverantwortung der
Gruppe als Ganzes; unter «computer supported
collaborative work» (CSCW) versteht man die
gleiche Gruppenarbeit, welche durch techni-
sche Mittel, insbesondere vernetzte Rechner-
systeme, unterstutzt wird [1].

- Datenkommunikation fuar charak-
ter- und transaktionsorientierte,
«mission-critical» Anwendungen
verlangt gutes Antwortzeitverhal-
ten bei relativ wenig Bandbreite.

— LAN-to-LAN-Datenkommunikation
ist zeitlich und ortlich sehr ungleich
verteilt mit Pausen und grossen Da-
tenmengen. Da mehrheitlich grosse-
re Datenmengen und Anwendun-
gen transferiert werden, sind grosse
Bandbreiten noétig. Daftr ist das
Antwortzeitenverhalten relativ un-
kritisch.

- Videokonferenzen (Desktop und

Studio) bendtigen eine gentgende

Bandbreite, kleine Verzégerung und

sichere Synchronisierung des

Sprach- und Bildkanals.

«Collaborative computing» besteht

aus Desktop-Videokonferenz und

«application (screen) sharing». Diese

Anwendung ist also eine Kombinati-

on aus LAN-to-LAN-Datenkommuni-

kation und Videokonferenz. Sie
braucht daher viel Bandbreite (Da-
ten und Bewegtbild), kleine Verzo-
gerung (interaktives Arbeiten und

Sprache),  Synchronisierung der

Kanale (Sprache und Bild) und ga-

rantierte Bandbreite (Sprache).

- «Distance learning», «video-on-de-
mand», «telecommuting» und
«telemedicine» sind weitere An-
wendungen, die zusatzliche Anfor-
derungen an das Netzwerk stellen.
Far jede Anwendung sind minde-
stens folgende Parameter unter-
schiedlich:

— Anzahl und Verteilung der Benut-
zer
- BenUtzer- und Benutzungscharak-

teristik (Bandbreite, Dienstqua-
litat)
- Standorte (Benutzerzugange,

Knotenstandorte, Netziibergéange,
Rechnerstandorte . . .)

- Verrechnungspolitik
Traditionellerweise stellte man sich
die Frage: Welches Netz ist optimal
fur die Anwendung x? Als Folge da-
von existieren heute eine grosse An-
zahl von Netzen, welche spezialisiert
sind und nur sehr schlecht konsoli-
diert werden kénnen.
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Die ATM-Strategie der IBM

Technologie und Produkte:

IBM arbeitet im ATM-Forum engagiert mit, forscht auf dem Sektor der Hochgeschwindig-
keitsnetze allgemein, entwickelt und produziert eigene Produkte. Damit besteht Gewahr,
dass die IBM-Produkte den Standards entsprechen sowie die Technologie und die Produkte
bis ins letzte Detail verstanden werden. Das Kernstiick des ATM Switches ist der «switch-on-
a-chip», welcher unter dem Namen PRIZMA im Labor in Riischlikon entwickelt worden ist.

End-to-end-Ldsung:

IBM bietet ein Losungssystem an, welches aus mehreren eigenen Produkten besteht. Die
Produktpalette deckt sowohl den LAN- als auch den WAN-Bereich ab, fiir 6ffentliche und
private Betreiber. Abgerundet wird die Produktpalette durch ein umfassendes Netzwerk-
managementsystem. Damit besteht Gewahr, dass die Losung liber das ganze System opti-
mal ist.

Networking Broadband Service (NBBS):

NBBS implementiert standardkonform alle notwendigen Funktionen fiir ein Hochgeschwin-
digkeitsnetz. NBBS besteht aus den vier Teilen:

- Access Services

- Transport Services

- Network Control

- Network Management

NBBS bietet die Gewahr fiir umfassende und ausgewogene Funktionalitat.

Koexistenz und Migration:

Bestehende Anwendungen und Infrastrukturen konnen weitgehend iibernommen werden,
neue Maglichkeiten werden einfach hinzugefiigt. Dank der grossen Anzahl méglicher Kon-
figurationen ist die Migration einfach, und es besteht die Gewahr, dass bereits getatigte In-
vestitionen weiterhin nutzbringend eingesetzt werden kdnnen und der Weg in die Zukunft

offen ist.

Heute stellt man sich eher die Frage:
Gibt es einen Netztyp (resp. eine Tech-
nologie), welche es ermdglicht, min-
destens die ersten vier der vorgenann-
ten Anwendungen integriert zu be-
treiben, und auch zukinftige Anwen-
dungen erlaubt?

Heute wird nur ATM diesen unter-
schiedlichen Anforderungen gerecht.

Switched Virtual
Networking

Switched Virtual Networking (SVN) be-
schreibt die umfassende Hochge-
schwindigkeits-Netzwerk-Strategie der
IBM, welche das ganze Gebiet der
Telekommunikation in bezug auf Da-
ten, Sprache und Bilder im Bereich
LAN, Campus und WAN umfasst. Swit-
ched Virtual Networking beinhaltet
die ATM-Strategie der IBM, das Netz-
werkmodell mit den entsprechenden
Produkten (Hardware, Software und
Dienstleistungen) sowie der dazu-
gehorigen Migration. Das Ziel ist die
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Optimierung der Gesamtkosten Uber
den Lebenszyklus, die Maximierung
der Zuverlassigkeit, die Unterstitzung
von Multivendor-Umgebungen und
den Schutz bereits getatigter Investi-
tionen.

Der Begriff Switched Virtual Network
ist aus den drei Hauptvorteilen der
ATM-Technologie entstanden:

Switched

Die Implementierung der Vermitt-
lungsfunktion in der Hardware er-
méglicht schnellste Schaltvorgange
und héchste Datenraten. Darlber hin-
aus ist die Skalierbarkeit gegeben.

Virtual

Die Dynamik heutiger Unternehmun-
gen verlangt nach virtuellen Netzen
(«closed user group» in X.25-Netzen),
welche auf der Stufe der LANs mit
LAN Emulation elegant realisiert wer-
den.

Network
Das Netzwerkdesign kann beliebig
gewahlt werden und jederzeit an sich

NETWORKING

andernde Gegebenheiten angepasst
werden. Das Netzwerk als System
kann erstmals Uber die ganze Strecke
vom Benutzer Uber den Zugangs-
punkt, Uber das LAN, Uber das WAN
und wieder bis zum Benutzer opti-
miert und gesteuert werden.

Wie werden die Vorteile
des Switched Virtual
Networking umgesetzt?

Das Switched-Virtual-Networking-
Modell

Das Modell Switched Virtual Network-
ing (SVN) (Bild 1) besteht aus vier
Komponenten:
- Networking
(NBBS)
- Periphery Switching
- Backbone Switching (LAN/Campus
resp. WAN)
- Network Management
Die Summe dieser vier Komponenten
realisiert die Vorteile, welche die Visi-
on der IBM fur die Vernetzung ausma-
chen.
SVN unterstutzt aktuelle Protokolle
(ATM, Frame Relay, ...) und Verbin-
dungen (V.24, V.35,...) und basiert
vollstandig auf Standards. Es ist mog-
lich, die verschiedenen Netztypen
physisch zusammenzufthren und da-
mit die Komplexitdt der Unterneh-
menskommunikation zu reduzieren.
SVN realisiert die durchgédngige L&-
sung, so dass jeder Benutzer aus-
schliesslich Uber geschaltete Strecken
kommuniziert und die Dienstqualitat
garantiert werden kann. Benutzer
kénnen beliebig zu Gruppen zusam-
mengefasst werden (virtuelle LANSs)
und auch mit Multicast abgesprochen
werden. LAN Emulation ist eine Im-
plementierung von virtuellen LANS;
mit mehreren unterstiutzten LAN
Emulation Servers kénnen die emu-
lierten LANs miteinander kommuni-
zieren.

Broadband Service

Networking Broadband Service
(NBBS)

NBBS bezeichnet die Architektur, die
notwendig ist, um ein Hochgeschwin-
digkeitsnetz nicht nur schnell, son-
dern auch effizient zu realisieren.
NBBS entspricht den Standards (ATM,
Frame Relay, . . .). Daruber hinaus sind
Funktionen bereits implementiert, die
die Effizienz und den Komfort we-
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sentlich verbessern. NBBS besteht aus

vier Komponenten:

— Access Services

- Transport Services

— Network Control (z.B. Multicast
Group Management)

- Network Management

Aus NBBS realisiert das eigentliche Be-

triebssystem der Knoten.

Periphery Switching

An dieser Stelle sind die NBBS Access
Services integriert. Diese Funktiona-
litat lasst ein SVN-Netzwerk wie einen
einzelnen Router erscheinen, sozusa-
gen ein virtueller Router. Das Konzept
des virtuellen Routers erlaubt «Multi-
protocoll Switched Services». Mehr
noch: dadurch, dass «routing-»,
«bridging-» und «switching»-Funktio-
nen integriert sind, kénnen bestehen-
de Ausristungen weiterverwendet
werden und trotzdem die Vorteile
von «switching» ausgenutzt werden.
Von aussen her gesehen, erscheint der
Kommunikationspartner so, als ware
er nur einen Sprung weit weg. So ent-
steht ein einziges, hierarchisch flaches
Netzwerk.

An dieser Stelle werden Daten, Spra-
che und Video Uber Frame Relay, ATM
und andere Schnittstellen Ubernom-
men. So kénnen Ethernet und Token
Ring LANs dank LAN Emulation direkt

616

angeschlossen werden. Layer-3 Servi-
ces werden hier verteilt erbracht und
vom Backbone ferngehalten.

Backbone Switching

Backbone Switching basiert auf stan-
dardkonformem ATM mit UNI, P-NNI
und B-ICI und stellt die Hochge-
schwindigkeitsverbindung zwischen
den «periphery switches» sicher. Die
Funktionalitat ist mit NBBS Transport
Services realisiert. Mit NBBS Transport
Services werden folgende Funktionen
sichergestellt:
- garantierte Bandbreite
- Dienstqualitat
- Zuweisung und Minimierung der
Ressourcen
- Uberlast- und Flusskontrolle
Mit Hilfe dieser Grundfunktionen er-
reichen wir hohe Verfugbarkeit, effi-
ziente Netzwerksteuerung sowie dy-
namische Benutzer(gruppen)verwal-
tung und sind fur zuktnftige Anwen-
dungen vorbereitet. Ohne effiziente
Steuerung werden bandbreiteintensi-
ve Anwendungen Uber das Weitbe-
reichsnetz zu teuer.

Network Management

Das Netzwerkmanagement stellt die
End-to-end-Management-Lésung  si-

SVN MODELL
Mainframe / Server
Backbone
Switching
Backbone
. 0 Switching
: i Backbone
Switching Periphery
Switching
Periphery Bridge/Router
Switching R
PBX Video @ @ Bild 1.
Das Switched Virtual

Networking Modell.

cher, inklusive virtueller lokaler Netze.
Die Applikation setzt auf NetView for
AIX auf und realisiert einen «focal
point» sowohl fur den lokalen Bereich
als auch fur den Weitverkehrsbereich.
Im lokalen Bereich wird SNMP ver-
wendet, im Weitbereichsnetz CMIP,
welche letztendlich integriert darge-
stellt werden. Sehr grosse Netze kon-
nen unterteilt werden in Teilnetze mit
eigenen «domain managers». Die
«domain managers» werden korre-
liert und von einem «enterprise ma-
nager» gesteuert.
Nicht-IBM-Produkte werden inte-
griert und andere Plattformen unter-
statzt sein.

Beispiel

Das Beispiel in Bild 2 zeigt, wie man
mit einfachen Mitteln die Antwortzei-
ten der Server und die Belastung des
Routers wesentlich verbessern kann.
Nehmen wir an, dass alle Server am
FDDI-Ring angeschlossen und alle Ver-
bindungen Uber den Router geschal-
tet waren. Als Konsequenz davon
konnten die Server ihre Daten nicht
gentgend schnell herausschreiben,
und der Router wurde unnétigerwei-
se belastet. Abhilfe schafft ein LAN
Switch, was folgende Vorteile hat:

- Der Router wird wesentlich entla-

stet.
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- Die notwendige Anzahl Ports wird
kleiner.

- Jeder Server verfugt Uber dedizierte
Bandbreite.

- Die Server konnen uber Vollduplex
angeschlossen werden.

- Die Werkzeuge fur das System- und
Netzwerkmanagement bleiben die
gleichen.

- Die eingesetzten Technologien blei-
ben weitgehend dieselben.

Als weiteren Vorteil kann die Zu-

kunftssicherheit angesehen werden,

denn ein moderner LAN Switch wird

Uber eine ATM-Verbindung verfugen.

So kann der LAN Switch ndher zum

Stockwerk n

Benutzer hin plaziert werden, diesem
ein dediziertes Segment zugewiesen
und die Verbindung zum Gebé&ude-
Backbone mit ATM realisiert werden.
Der Benutzer, der ein solches Mikro-
segment besitzt und mit Vollduplex
kommuniziert, verfugt Gber eine ga-
rantierte Bandbreite von 20 Mbps
(Ethernet).
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