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NETWORKING

Gigabit Networking

NI konira Glgalbit Etharnet

Obwohl die Gigabit-Ethernet-Standardisierung noch nicht abgeschlossen ist,
wird neben der robusten verbindungsorientierten High-Speed-Technologie
ATM Gigabit Ethernet als kommende, kostengiinstige Alternative im Gigabit
Networking angepriesen. Die beiden Technologien Gigabit Ethernet und ATM
tiberschneiden sich hinsichtlich des Einsatzes und werden deshalb oft, jedoch
zu Unrecht, als konkurrierende Technologien bezeichnet. Geschickt kombi-
niert, kdnnen sie gemeinsam fiir den Aufbau dusserst effizienter unterneh-

mensweiter Netze eingesetzt werden.

oderne Organisationen sind in
zunehmendem Mass von ihren
LANs abhangig, denn sie mUs-

sen eine wachsende Anzahl komplexer,
unternehmensweiter [T-Anwendungen

HANS PETER GISIGER, BERN

mit ausreichender Konnektivitat versor-
gen. Das Verkehrsaufkommen auf diesen
Netzen wachst standig, von Tag zu Tag,
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IEEE 802.3 LLC
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so dass die Bandbreite eines typischen
10-Mbps-Ethernet-LAN eines Tages nicht
mehr genlgt. Die Ausbreitung von Intra-
net, die Verteilung von Campus-Servern
Uber das ganze Netz und die Zunahme
des Multicast-Verkehrs ftihren dazu, dass
die Verkehrsmuster auf den Netzen im-
mer schwerer zu prognostizieren sind.
Die alte 80/20%-Regel, wonach nur
20% des Netzwerkverkehrs tber den
Backbone erfolgt, gilt nicht mehr. Im Ge-
genteil, heute hat sich das Hauptvolu-

IEEE 802.3z Gigabit Ethernet

IEEE 802.3 LLC

| 8B/10B Encode/Decode ‘

| Serializer / Deserializer

 Connector

men des Verkehrs auf den Backbone ver-
lagert. Dadurch steigt der Bedarf nach
hoherer Backbone-Bandbreite, das heisst
nach sogenannten Gigabitnetzwerken.
Die bekannteste Gigabit-Networking-
Technologie ist ATM (155,622,... Mbps).
Als mogliche Alternative zu ATM wird
zurzeit Gigabit Ethernet mit einer rohen
Bandbreite von 1000 Mbps (1 Gbps) ent-
wickelt. Gigabit Ethernet soll laut Aussa-
gen von Herstellern zum naturlichen Up-
grade fUr bestehende Ethernet-Installa-
tionen zu vorteilhaften Preisen werden.

Was ATM bietet und

wie die Technologie aufgebaut ist
Das Konzept von ATM basiert auf einem
verbindungsorientierten Switching- und
Multiplexing-Mechanismus, der sehr
kurze Pakete von 53 Bytes, sogenannte
Zellen, verwendet. Eine Zelle bietet eine
Nutzlast von 48 Bytes und verfligt Uber
einen Zellkopf von 5 Bytes und dient zur
Ubermittlung beliebiger Daten. Die
Zellen sind deshalb so kurz, weil flr iso-
chrone Anwendungen, wie beispiels-
weise Voice oder Video, geringe Zeitver-
z6gerungen und Schwankungen der
Verzdégerungen unabdingbar sind. Dem
isochronen Verkehr wird in der ATM-
Technologie Prioritat zugeordnet, das
heisst, die Verzogerung betrdgt nie mehr
als die «Zeit einer Zelle» (>3 ms bei 155
Mbps). Data hingegen wird meist mit ei-
ner Best-Effort-Strategie Ubertragen. Da
die Zellen kurz sind, muss dies auch der
Zellkopf sein. Die virtuellen, transparen-
ten End-to-End-Verbindungen werden
durch Verbindungen zwischen den ein-
zelnen Knoten aufgebaut. In jedem Kno-
ten werden die Zellen der einzelnen vir-
tuellen Kanéle oder Pfade (VClI, VPI) an-
hand einer Routing-Tabelle zu den richti-
gen Ausgangen gefihrt. Diese
Vermittlungsfunktion wird von jedem
Netzknoten anhand einer Eingangs/Aus-
gangs-Routing-Tabelle so schnell ausge-
fahrt, dass keine unzuldssigen Verzége-
rungen auftreten. Die Routingtabellen
der Netzknoten werden vor dem Aufbau
einer virtuellen Verbindung nach einem
Algorithmus, der den effizientesten Weg
durch das Netz sicherstellt, konfiguriert
(Traffic-Management).

Bild 1.
Hybrider Aufbau von Gigabit Ethernet.
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Bild 2. ATM-Konzept.

Als wichtige Konsequenz der verbin-
dungsorientierten Technologie kann mit
Hilfe der Reservierung von Ressourcen
und gegebenenfalls einer leistungsfahi-
gen Flusskontrolle eine verlangte Dienst-
qualitat (QoS) garantiert werden. Je nach
Bedarf konnen verschiedene ATM-
Dienstkategorien mit unterschiedlichen
Qualitatsparametern wie Constant bit
rate (CBR), Available bit rate (ABR), Varia-
ble bit rate (VBR) oder Unspecified bit
rate (UBR) gewadhlt werden.

Da die meisten Legacy-Applikationen
eine verbindungslose (Bus-orientierte)
Kommunikation voraussetzen, wurde fir
ATM auf der Dienstebene LANE und

COMTEC 2/1998

Generic flow Control

Virtual channel identifier
Payload type

Information field
(48 octets)

ATM-Zelle

MPOA durch das ATM-Forum und Classi-
cal IP over ATM (CIOA) durch die IETF
standardisiert.

Urspriinglich wurde ATM als Wide-Area-
Technologie geplant, und die Standards
lieferte ITU-T. Die Griindung des ATM-Fo-
rums folgte mit dem Ziel, den Standardi-
sierungsprozess und die internationale
Zusammenarbeit von Firmen zu be-
schleunigen. Die ITU-T reprasentiert in
dieser Standardisierung die Telefonie, das
ATM-Forum hingegen die Datenkommu-
nikation — zwei Gemeinschaften mit
grundlegend unterschiedlichem Zeithori-
zont: Telefoniestandardisierungen erfor-
dern sehr viel Zeit, und entsprechende

ATM-Services sind in vielen Landern nicht
vor 2006 erhaltlich. Die Datenkommuni-
kation hingegen unterliegt einer dusserst
dynamischen Entwicklung, so dass das
ATM-Forum gezwungen ist, in verschie-
denen Bereichen sogenannte ATM-Fo-
rum-Interim-Standards zu definieren. Das
urspringliche ATM-Konzept war beste-
chend einfach; die vollstandige Standar-
disierung ist allerdings ausserst komplex.
Auf der physikalischen Ebene kann ATM
auf optischen Medien mit beliebigen Di-
stanzen bis in Bandbreiten im Tbhps-Be-
reich (1 000 000 Mbps) vorstossen, das
heisst, die Standardisierung hat einen
klaren Upgrade-Pfad. Zurzeit sind Pro-
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NETWORKING

OSl Layer | OSI Name | Beispiel

Ethernet
TCP

[P, RSVP,
Routing

4 Transport

Network

2 Data Link Ethernet
(MAQ),
802.1p,

802 1@

10Base-T,
100Base-T,
Fibre
Channel

1 Physical

Tabelle 1.
Ebenen der Netzwerkfunktionalitét.

dukte mit 25...155...622 Mbps erhalt-
lich, und Bandbreiten von 2,4 Gbps wer-
den in Klrze erwartet.

Gigabit Ethernet

Im Marz 1996 wurde das Gigabit-Ether-
net-Projekt als IEEE 802.3z Task Force ge-
startet und wird von der Gigabit Ethernet
Alliance getragen. Die Alliance wurde ur-
spriinglich von elf Firmen gegriindet und
umfasst heute Uber 100 Mitglieder. Das
Projekt kommt ohne Verzégerungen
voran; der Abschluss der IEEE-802.3z-
Standardisierung wird im Marz 1998 er-
wartet.

Gigabit Ethernet wird als hybrider Stan-
dard, das heisst durch eine Verschmel-
zung von zwei bewahrten Technologien,
I[EEE 802.3 Ethernet und ANSI X3T11 Fi-
berChannel, realisiert. Mit FiberChannel
wird das physikalische Hochgeschwindig-
keits-Interface definiert. Mit dem IEEE-
802.3-Standard wird das Ethernet-
Frame-Format, die Rickwartskompatibi-
litdt mit der bestehenden installierten
Basis und die Verwendung sowohl des
Full-duplex- als auch des Half-duplex-Be-
triebsmodus aufrechterhalten.

Im Half-duplex-Mode wird weiterhin das
CSMA/CD-Zugriffsverfahren beibehalten.
Das Zugriffsverfahren Carrier Detection
wurde um eine Carrier Extension erwei-
tert und die SlotSize von 512 Bit auf 512
Bytes erhoht, um auf diese Weise den
200-m-Collision-Diameter (Durchmesser)
auch bei Gigabitgeschwindigkeit beizu-
behalten. Mit dieser Verbesserung kann
man auch Ethernet-Pakete von einer mi-
nimalen Grosse (64 Bytes) nicht Gbertra-
gen, bevor die Ubertragende Station eine
Kollision feststellt. Pakete mit weniger als
512 Bytes erhalten somit eine zusatzliche
Carrier Extension. Mit Packet Bursting
wird die bei Half-duplex-Betrieb durch
das Padding beeintrachtigte Bandbreite
wieder aufgefangen; es werden Durch-
satzraten zwischen 300 und 700 Mbps
erreicht.

Gigabit Ethernet prasentiert sich somit
vom Data-Link-Layer aufwarts als Verbes-
serung des dusserst erfolgreichen 10-

Erfolgskriterien

Gigabit Ethernet

ATM

Kann Technologie
garantieren,

was sie verspricht? Erfahrung

erste Pre-Standard-
Produkte, kaum

robust und bewahrt

Vereinbarungen

Macht Technologie einfach, aber Okonomisches
betriebswirtschaftlich verschwenderisch, Bandbreitenmanagement,
Sinn? Unterhalt skalierbar, | komplex,
Investitionen geschitzt Aufwand bei PVCs; SVC
hingegen automatisch
Standards, planmassiger Abschluss | spat abgeschlossen, aber

Marz 1998 durch Gigabit
Ethernet Alliance

vorhanden von ATM-Forum,
[TU und IETF

Kosten

niedrige Kosten erwartet

moderate Kosten

Killer-Anwendungen

| Backup, Multimedia, . . .

| Multimediaanwendungen

weltweite
Verkaufsunterstlitzung

Alliance

garantiert durch Firmen
der Gigabit Ethernet

garantiert durch Firmen
des ATM-Forums wie

Cisco, 3Com usw.

Tabelle 2. Erfolgskriterien.
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Mbps- bzw. 100-Mbps-IEEE-802.3-Ether-
net Standards mit einer rohen Bandbreite
von 1 Gbps.
Obwohl im Full-duplex-Betrieb CSMA/
CD, das Verfahren zur Flusskontrolle und
des Mediazugriffs, nicht benétigt wird,
wurde zwecks Abstimmung des Senders
auf den Empfanger zur Verhinderung
von Uberlast (Congestion) eine optionale
Flusskontrolle eingefiihrt. Dieser Mecha-
nismus wird im Standard 802.3x spezifi-
ziert. Der Empfanger kann den Sender
durch Ubermittlung eines Pausen-Frames
fir eine feste Zeitdauer blockieren und
gegebenenfalls wieder aktivieren.
Der Gigabit-Ethernet-Standard 802.3z
bietet selber keinen vollen Satz von Dien-
sten an wie beispielsweise QoS oder
Routing. Diese Dienste werden durch an-
dere Standards abgedeckt und hinzuge-
fugt. Gigabit Ethernet spezifiziert den
Data Link (Layer 2) des OSI-Referenzmo-
dells, TCP und IP hingegen spezifizieren
die Transport- (Layer 4) und die Netz-
werkebenen (Layer 3) und ermdglichen
erst dadurch zuverldssige Dienste zwi-
schen Anwendungen. (Layer-3-)Routing-
Dienste arbeiten ebenfalls auf dem Netz-
werk-Layer (Tabelle 1).
Um auch in Gigabit Ethernet Dienstqua-
litdt zu unterstUtzen, werden mit dem
IEEE 802.1p Standardpakete durch einen
Prioritatstag markiert und einer Dienst-
klasse zugeordnet (CoS). Netzwerkele-
mente behandeln diese markierten Pa-
kete je nach Prioritat in verschiedenen
Queues. Auf dem Netzwerk-Layer unter-
stitzt RSVP IP und bildet RSVP-Sessions
auf IEEE-802.1p-Dienstklassen ab.
Gigabit Ethernet wurde urspringlich fur
drei physikalische Medien und Distanzen
spezifiziert.
Diese umfassen:
—einen «multi-mode fiber-optic link» mit
einer maximalen Lange von 550 m
— einen «single-mode fiber-optic link»
mit einer maximalen Lange von 3 km
und
— einen kupferbasierten Link mit der ma-
ximalen Lange von mindestens 25 m.

Eine weitere Losung mit Link-Distanzen
von mindestens 100 m Uber Kategorie-5-
UTP-Verkabelung wird zurzeit definiert.

ATM kontra Gigabit Ethernet

Der Vergleich zweier Technologien wie
Gigabit Ethernet und ATM ist wie der
Vergleich zwischen Apfel und Birnen,
man kann Gemeinsamkeiten und Unter-
schiede identifizieren — die Bewertung

COMTEC 2/1998



Abkiirzungen
und Akronyme

ATM Asynchronous Transfer
Mode

CoS Class of Service

CSMA/CD Carrier Sense Multiple
Access with Collision
Detection

ar Corporate Technology
(Swisscom)

FDDI Fiber Distributed Data
Interface

IEEE Institute of Electrical
Electronics Engineers

IETF Internet Engineering Task
Force

IP Internet Protocol

ISO International Organiza-
tion for Standardization

TU International Telecom-
munications Union

PNNI Private Network-Network
Interface

LAN Local Area Networks

LANE LAN Emulation

MAC Media Access Control

MPOA Multiprotocol over ATM

QoS Quality of Service

RSVP Resource Reservation
Protocol

UTP Unshielded Twisted Pair

Vvl Virtual Channel Identifier

VLAN Virtual LAN

VPI Virtual Path Identifier

der Kontrahenden ist jedoch subjektiv

und somit nach jeweiligen Bedurfnissen

und Vorlieben gefarbt.

Ein wichtiges Thema in einer derartigen

Diskussion sind die Anforderungen an

den Erfolg und das Uberleben einer

Netzwerktechnologie (Tabelle 2). Studien

haben gezeigt, dass zwei Faktoren wich-

tig sind. Die Technologie

— muss garantieren, was sie verspricht,
und

— sie muss betriebswirtschaftlich sinnvoll
und berechtigt sein.

Zusatzliche technische Anforderungen

umfassen

— eine Garantie der hohen Leistungs-
fahigkeit

COMTEC 2/1998

— Interoperabilitat zwischen verschiede-
nen Implementationen derselben Tech-
nologie und

— den rechtzeitigen Abschluss der Stan-
dardisierungen.

Weitere wirtschaftliche Anforderungen

(Tabelle 2, «Erfolgskriterien») sind

— niedrige Preise

— Vorhandensein von Killer-Anwendun-
gen sowie

— weltweite Verkaufsunterstitzung und
Standardisierungsvereinbarungen.

Im weiteren Vergleich werden die Tech-
nologien am Kunden, an den Kosten
und der Skalierbarkeit gemessen. Zum
Abschluss werden die wichtigsten Merk-
male gegenibergestellt:

Der Kunde

Die wichtigsten Anforderungen an eine

Technologie definiert der Kunde. Den

Endnutzer interessiert nicht, welche

Technologie (Gigabit Ethernet oder ATM)

sein Netz unterstitzt. Einzig Kriterien wie

— das Verhéltnis von Preis zu Leistung

— die angebotene Dienstqualitat

— die mogliche, nutzbare Bandbreite

— die Skalierbarkeit des Netzes

— die Stabilitdt der Technologie und der
Standards sowie

— die Zukunftsaussichten seiner Investi-
tionen

sind von Bedeutung.

Die Kosten

Bei der Einfihrung einer neuen Netz-
werktechnologie spielen die Kosten eine
wichtige Rolle. Es wird erwartet, dass die
Investitionen fur den Ausbau eines Cam-
pus-Netzes mit Gigabit Ethernet niedri-
ger sind als mit ATM. Die héheren Ko-
sten bei ATM werden durch die zusatzli-

NETWORKING

che Funktionalitat verursacht. Ebenso soll

das Marktvolumen bei Gigabit Ethernet

von Beginn weg grésser sein.

Die Kosten einer neuen Netzwerktechno-

logie umfassen jedoch nicht nur die Inve-

stitionen, sie beinhalten zusatzlich

— die Ausbildung der Mitarbeiter

— den Unterhalt der technischen Anlagen
sowie

— verschiedene zusatzliche administrative
Aufwendungen.

Zumeist gehen Netzwerkmanager davon
aus, dass mit der Einfihrung von Gigabit
Ethernet nur minimale Ausbildungszeiten
noétig sind und der Unterhalt klein bleibt.
Ob diese Annahme wirklich zutrifft, durf-
ten Erfahrungen und die kiinftige techni-
sche Entwicklung zeigen. Bericksichtigt
man die Tatsache, dass die Unterhaltsko-
sten in einem grossen Campus-Netz rund
75% der Gesamtkosten ausmachen, sind
die effektiven Hardware- und Software-
kosten flr einen Technologieentscheid
nicht ausschlaggebend.

Skalierung von Campus-Netzen

Um bestehende Campus-Netze (Tabelle
3) auf neue Bedurfnisse wie hohere
Bandbreite und zunehmende Anzahl von
Benutzern anzupassen, ist die Eigen-
schaft der Skalierbarkeit einer Technolo-
gie eine wichtige Voraussetzung. Die bei-
den Technologien, ATM und Gigabit
Ethernet, erfullen diese Anforderungen
unterschiedlich:

In grossen unternehmensweiten Netzen
wurden Millionen in Servers, Desktops
sowie in die Netzwerkinfrastruktur inve-
stiert. Kompatibilitat, Ausbaumaoglichkei-
ten und einfache Migration sind fur ei-
nen wirksamen Investitionsschutz essen-
tiell. Gigabit Ethernet will diese Kompa-
tibilitat mit den installierten Endstationen

Kompatibilitat Ethernet-Pakete ATM-Zellen
installierte Endstationen | ja (kompatibel) ja (LANE/MPOA)
LAN-Protokolle ja (kompatibel) ja (LANE/MPOA)

Skalierbarkeit
der Leistung

ja (kompatibel)

ja (LANE/MPOA)

Dienstintegration

nein, delegiert an IP

ja (Circuit Emulation)

Dienstqualitat entwicklungsfahig (CoS) | ja (QoS)
(QoS, CaS)
WAN entwicklungsfahig (POS) | ja

Tabelle 3. Skalierung von Campus-Netzen.
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Wichtigste Merkmale

Gigabit Ethernet

ATM

Kosten der Bandbreite

niedrige Kosten

moderate Kosten

Dienstqualitat

CoS
mit 802.1Q/p,
RSVP

garantierte
Qos,
verschiedene QoS Flows

Dienstintegration

«High-Speed Data»,
Potential fur Voice und
Video tber [P

Data, Video, Voice
(Emulation)

Backbone-Erreichbarkeit

Spanning Tree, Bridging
(Routing)

Traffic Engineering,
skalierbares Routing

typische Anwendungen

WAN-Zugang

evtl. Packet-over-SONET

volle Unterstitzung

Anwendungen wie

— Building-
Backbone/Riser

— Campus-Backbone

— Server

EtherChannel, Point-to-
point, Load Sharing

Multiple OC3, OC-12,
Network-wide, Load Sharing

Desktop/Closet

Best for Cost

25 oder 155 Mbps

erhaltliche Bandbreiten

10, 100, (1000) Mbps

25 155 67 \Vbps
(2,4 Gbps)

Produkteverfiigbarkeit

zurzeit Pre-Standards,
standardisierte Produkte
erst Ende 1998

standardisierte Produkte
sind lieferbar

Tabelle 4. Merkmale von Gigabit Ethernet und ATM.

und Protokollen als wichtige Zielsetzung
der Erweiterung des Ethernet-Standards
garantieren; ATM gewadhrleistet sie mit
LANE oder MPOA.

Mit der geplanten Durchfihrung eines
Netzausbaus hinsichtlich Leistung oder
Grosse mussen auch die geplanten Pro-
dukte verfligbar sein. Bei ATM sind die
Produkte heute verfligbar; bei Gigabit
Ethernet sind 1998 standardisierte Pro-
dukte zu erwarten.

Existierende und neue Anwendungen so-
wie laufend dndernde Verkehrsmuster
verlangen zur Bewadltigung des Back-
bone-Verkehrs die Skalierung der Lei-
stung der Netze (Bandbreite, Latenzzei-
ten usw.). Sowohl ATM (25...155...622
Mbps) als auch Gigabit Ethernet
(10...100...1000 Mbps) erftllen diese
Anforderung.

Dem Bedarf nach qualitativer Skalierung
von Services kann bei ATM mit garantier-
ter QoS und bei Gigabit Ethernet mit
ausreichend guter CoS oder einfach mit
sehr viel Bandbreite entsprochen wer-
den.

Die Integration verschiedener Dienste
wie Data, Video und Voice zeigt eine

30

weitere Dimension der Skalierung. Diese
Integration kann die Kosten reduzieren,
indem die WAN-Anbindung und das Ma-
nagement dieser Dienste auf dem Cam-
pus-Backbone konsolidiert werden. ATM
unterstUtzt diese Integration, Gigabit
Ethernet muss sie jedoch an IP delegie-
ren.

Wenn WAN-Verkehr und Zugriffskosten
in einem Campus-Netz dominieren, ist

die WAN-Kompatibilitdt (WAN-Zugang/
Campus-Backbone-Integration) von gros-
ser Bedeutung. ATM unterstitzt diesen
WAN-Zugang nahtlos, Gigabit Ethernet
ist in diesem Bereich noch stark entwick-
lungsfahig (z. B. Packet-over-SONET).

Vergleich der wichtigsten Merkmale
von ATM und Gigabit Ethernet
Tabelle 4 fasst die wichtigsten Merkmale
von ATM und Gigabit Ethernet zusam-
men. Interessant sind die zu erwartenden
unterschiedlichen Kosten vergleichbarer
Bandbreiten: In ATM ist Bandbreite auto-
matisch mit der Garantie der Dienstqua-
litat verbunden. Diese Funktionalitat er-
fordert zusatzliches Silikon bei der Imple-
mentierung und verursacht dadurch
hohere Kosten. Sie eréffnet jedoch zu-
satzliche Moglichkeiten wie beispiels-
weise QoS und Flow Control.

Gigabit Ethernet wird Dienstqualitat in
Form von Priorisierung oder CoS und
RSVP unterstltzen. CoS basiert auf dem
neuen IEEE-802.1Q/p-Protokoll, und
RSVP unterstUtzt verschiedene Dienst-
ebenen (Service Levels). ATM hingegen
unterstltzt garantierte QoS mit einer
breiten Palette von Diensten.

Die Integration von Voice, Data und Vi-
deo wird von ATM gut unterstiitzt (Voice
Circuit Emulation und Data auf demsel-
ben Backbone); Gigabit Ethernet hinge-
gen Ubermittelt ausschliesslich High-
Speed-Data. Voice und Video Uber Giga-
bit Ethernet wird vom Erfolg von Video
und Voice Uber IP abhdngen.

Interessant ist die unterschiedliche Back-
bone-Erreichbarkeit der beiden Technolo-
gien: ATM als verbindungsorientierte
Technologie unterstitzt die Routenwahl
(Routing) mit PNNI bereits auf dem Link
Layer. Gigabit Ethernet als Bus-orientierte

Mechanismen zur Queue-Verwaltung (CoS) und Multicast-
Unterstltzung. Nicht vor Mitte 1998 abgeschlossen.

Methode zur Flusskontrolle in «Full-duplex» Gigabit Ethernet
Gigabit-Ethernet-Standard (1000Base LX/CX/SX))
Gigabit-Ethernet-Ubertragung tiber UTP (1000Base-T)

Standards

IEEE 802 1p

|EEE 802.1Q Standardbasierte VLANs

|EEE 802 .2

IEEE 802 37

|IEEE 802.ab

ATM Asynchronous Transfer Mode (ITU-T)
LANE LAN Emulation (ATM-Forum)

MPOA Multiprotocol over ATM (ATM-Forum)
CIOA Classical IP over ATM (IETF)

COMTEC 2/1998



' Hans Peter Gisiger, Dr. sc.

techn., Dipl. El.-Ing. und
7 Informatik-Ing. ETH, diplo-

. mierte 1982 zum Elektro-
ingenieur und 1986 zum

| #Informatik-Ingenieur an der
ETH Zirich. Anschliessend arbeitete er
mehrere Jahre als Assistent/wissenschaft-
licher Mitarbeiter und Oberassistent am
Institut fir Technische Informatik und
Kommunikationsnetze (TIK) an der ETH,
wo er 1992 auch zum Dr. sc. techn. an
der Abteilung fir Informatik der ETHZ
promovierte. Seit 1995 arbeitet Hans Pe-
ter Gisiger bei Swisscom Corporate Tech-
nology (friher Forschung und Entwick-
lung) als Projektleiter, wo er sich intensiv
mit objektorientierten Technologien und
New-LAN-Technologies befasst.

Technologie hingegen baut einen Span-
ning Tree auf und verlasst sich auf Brid-
ging und Broadcast Domains.

Es gibt eine starke Anwendungsiber-
schneidung von Gigabit Ethernet und
ATM: beide Technologien kénnen im
Backbone, bei Server und bei zukunfti-
gen Anwendungen (Riser Applications)
mit ahnlichen Konzepten (EtherChannel,
Multiple OC-12) eingesetzt werden.
WAN-Dienste hingegen werden zurzeit
ausschliesslich von ATM unterstitzt.

Verschiedene Hersteller kénnen seit
1997 ATM-Produkte liefern, standardi-
sierte Gigabit-Ethernet-Produkte hinge-
gen sind erst in diesem erhaltlich. Zurzeit
ist Gigabit Ethernet bloss als proprietarer
Pre-Standard auf dem Markt. Gigabit
Ethernet wird zunachst als Uplinks in
LAN-Switches und als Gigabitadapter fur
Server zu kaufen sein. Spater werden si-
cher auch Gigabit Ethernet Switches und
Router angeboten.

Was macht Swisscom CT?

Das Campus-LAN bei CT besteht heute
aus zehn Base-T-Segmenten an zum Teil
verschiedenen Standorten, die tber ei-
nen FDDI-Backbone in ein Netz integriert
sind. Mit dem Projekt «ATM-Testbed»
wurden fur das zukinftige CT-For-
schungsnetz bereits erste Erfahrungen
gemacht. Sicher wird CT auch Studien
zum Einsatz von Gigabit Ethernet in
ihrem Campus-Netzwerk durchfthren
missen. Da speziell bei Swisscom jedoch
der WAN-Zugang eine entscheidende
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Rolle spielt, steht zurzeit sicher ATM im
Vordergrund. Ob und wann Gigabit
Ethernet bei CT eine entscheidende Rolle
spielen wird, hangt auch von der Ent-
wicklung der Standards, der Technik, der
Produkte und den entsprechenden Prei-
sen ab. Da sich CT als Technologieschau-
fenster von Swisscom versteht, kommt
einer zukunftsgerichteten LAN-Infra-
struktur eine wichtige Bedeutung zu.

Schlussfolgerungen

Da sich die beiden Technologien im Ein-
satz Uberschneiden, werden Gigabit
Ethernet und ATM oft als konkurrierende
Technologien bezeichnet. Geschickt
kombiniert, kénnen die beiden Technolo-
gien jedoch zum Aufbau dusserst effi-
zienter unternehmensweiter Netze ein-
gesetzt werden. Welche Technologie
zuklinftig wo eingesetzt wird, hangt von
den bereits bestehenden Netzen, den ge-
planten Anwendungen und der weiteren
technischen Entwicklung ab.

Einerseits garantiert ATM Dienstqualitat
(QoS), ist fur die Integration von Data,
Video und Voice bestens geeignet und
erméglicht nahtlos den WAN-Zugang.
Weiter sind heute bereits viele ATM-Pro-
dukte erhaltlich.

Andererseits soll Gigabit Ethernet hohe
Bandbreiten zu niedrigen Preisen offerie-
ren und mit wenig Aufwand eine Lei-
stungssteigerung von Ethernet-Installa-
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tionen erméglichen. Leider steht Gigabit
Ethernet Ende 1998 fur den produktiven
Einsatz zur Verfigung.

Beide Technologien haben ihre unver-
wechselbaren Merkmale und Vorteile. Es
scheint jedoch, dass sie sich mit der Ein-
fihrung von LANE und MPOA einerseits
und durch die Erweiterung um soge-
nannte ATM-Funktionalidt wie beispiels-
weise RSVP und CoS andererseits para-
doxerweise einander annahern.

Summary

ATM versus Gigabit Ethernet

ATM and Gigabit Ethernet are two representatives of the emerging gigabit net-
working technology. They are partly competing and partly complementary tech-

nologies.

Today, ATM is a robust technology for scaling campus networks, and a large num-
ber of products are available. ATM technology provides advantages for campus
intranets like guaranteed QoS, Integration of data, video and voice traffic (such as
voice circuit emulation and data on the same backbone), WAN access/campus
backbone integration to reduce operational cost, and highest bandwidth avail-
able today on a single network interface (622 Mbps).

Gigabit Ethernet is in development with available production networks in late
1998. Estimated advantages offered by Gigabit Ethernet will include low-cost
bandwidth, CoS based on the RSVP and the emerging IEEE 802.1Q/p standard
which provide differentiated service levels, and leverage of installed base Ether-

net, Fast Ethernet and LAN protocols.

Both technologies with their own strengths and weakness optimally combined
may result in very efficient gigabit enterprise networks.
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