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Interworking

= Kopplungsziele:

= Erweiterung Uber Maxima der
Lange oder der Anschluf3anzahl

= Erhéhung des Durchsatzes durch
Verringerung an Kollisionen

= Abschottung
= Zwischensystem-Varianten:
= Repeater

= Bricken/Bridges
= Transparent Bridges
= Source Routing Bridges
= Remote Bridges
= Layer-2-Switches
= Router
= |P-Router
= Multiprotokoll-Router

= Gateways

Varianten der Netzkopplung
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Interworking

der Varianten

Vergleich verschiedener Bridging-Techniken

Eigenschaft TB

SRB

Transparenz Ja Nein
Verzégerung gering ggfs. hoch
Routing nicht optimal optimal
Wegalternativen Nein Ja
Kapazitatsausnutzung schlecht gut
Skalierbarkeit schlecht gut

Routing-Architektur:
o teilvermaschte Router
» Backbone-Router

* Routing zwischen Routing-Domains
» Routing innerhalb einer Routing-Domain

Vergleich

Vergleich: Bridging vs. Routing

Funktionalitat Bridge Router
Protokolltransparenz Ja Nein
Netztopologie flach hierarchisch
NetzgrdRRe eher klein grof3
Konfiguration automatisch komplex
Sicherheit schlecht besser
Komplexitat gering hoch
Segementierung nein ja
heterogene Netze schlecht gut
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gewachsene Netzstruktur

gebridgetes 10Base5 am |Al
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gewachsene Netzstruktur

Erweiterung des passiven Netzes durch LWL

1993/94: Uberlastung der alten Segmente
Studie Uber Erhéhung des Durchsatzes
Plane fur Projekte mit garantierter Dienstgite

Netzerweiterung alternativ auf Basis:
= strukturierter Verkabelung in UTP-C5
= sternformiger Verkabelung in UTP-C5
= sternformiger Verkabelung in LWL Multimode 50/125u

Realisierung der LWL-Variante in 1994/95:
= 144 Dosen (SC) in 96 Raumen
=  zentrales Patchfeld im Serverraum 004
= davon im Stand 08/1998 belegt: 56
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2 — gewachsene Netzstruktur am IAl

2.03 Erweiterung des aktiven Netzes durch ein Hub-System

= Zentrale aktive Komponente:

Multiprotokoll-Hub , Alantec/Fore PowerHub 7000
s o = Layer-2-Switching — Transparent Bridge
e ;:_E..*fgiﬁijiiiti_l . = |Layer-3-Routing — Multiprotokollfunktionalitat
T - = Hub-Konzept:
= Konzentration von Endsystemanschliissen

= prinzipieller Aufbau aus
= Chassis mit Power Supplies
= Backplane
= Management-/Control-Moduln
= AnschluBmoduln
© Vorteile:

collapsed Network, zentrales Management,
Strukturierbarkeit des Netzes

® Nachteile:
Single Point of Failure,
Skalierbarkeit von Backplane und Netmods
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LR ; - r .‘-
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gewachsene Netzstruktur am IAl
augenblicklicher Anschluf3stand schematisch

10G: 29
KG: 21 EG: 20

20G: 25 ’I

UCT T T T T 1
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=

gewachsene Netzstruktur am Al

augenblicklicher Anschluf3stand

anager - iathub44 iai fzk de

1-KG:21, 2-EG:20, 3-10G:29, 4-20G:25,
5-004.6:2, 6-211.1:0 — 297 (0)
7-002D:4, 8-004.8:1, 9-004.9:1, 10-002C.1:4,
11-309.1:2, 12-202.1:4, 13-206.1:3,

14-208.1:3, 15-104.1:4, 16-308.1:2 — 228 (2)

17-115.1:1, 18-102.1:4, 19-117.1:1,

20-111.1:1, 21-109.1:1, 22-107.1:1,

23-103.1:1, 24-135.1:1, 25-312.1:2,

26-203.1:2 — 215 (7)
27-004.3:1, 28-004.4:3, 29-324.1:1,

30-004.10:1, 31-216.1:3, 32-310.1:1,

33-202.3:5, 34-218.1:1, 35-004R:4,

36-220.1:1 — 221 (6)
37-FDDI-DAS

38-004D:1, 39-004D:1, 40-004R:11,
41-004D:1, 42-004D:1, 43-004D:1 — 216 (5)
44-233.1:1, 45-237.1:1, 46-306.1:3,
47-004R:3, 48-314.2:6, 49-0021.1:4,
50-304.1:1, 51-004.2:6, 52-333.1:0,
53-105.1:2 — 227 (3)

Endgeréate insgesamt: 204 (23)
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=

FZK: IP-Netz ,Class-B" — 141.52.x.y
Koppelnetz:
= FDDI-Doppelring

= Prinzip: Tunneling/Remote-Bridging,

keine Endsysteme im Backbone
Backbone:

= >5 Backbone-Router ,Cisco 7x00" Hub

= ausschliel3lich IP
(noch nicht ganz durchsetzbar)

= statisches Routing, RIP

= Subnetting Uber Class-C-Maske
AnschluBbereich zu den Instituten:

= hierarchische Hub-Kopplung

= > 15 Multiprotokoll-Hubs
, Fore PowerHub 7000

= Layer-2-Switches

gewachsene Netzstruktur

IP-Interwork

Ing Im FZK

<I£ ubEne z>

O Hub
%@ Hub \l/rﬂv"j- ubtflne >
W5 % - [}@ Hub

-Subneiz

L2 Sw.

Hub

IP-Subnetz
IP-Subnetz

1< Illlfgubnetz >
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gewachsene Netzstruktur

Interworking FZK und IAl

= |P-Subnetting am IAl:

= vier Class-C-Subnetze
141.52.44.y 0010.1100
141.52.45.y* 0010.1101
141.52.46.y** 0010.1110 — Hub & R
141.52.47.y*** 0010.1111 — DECNet

= \erflachung Uber Subnetzmaske:
255.255.254.0 1111.1110
255.255.252.0 1111.1100

= unsystematische Vergabe von IP
an Endsysteme in den Subnetzen 44/45

= Besonderheit:
Anbindung einer ATM-Insel

= native ATM-Dienste tiber PVC
= Tunneling tUber PVP
= |ntegration einer LANE-1.0-Insel
= Besonderheit: VTOA und ,Voice over IP*

x LECS xAE )
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Interworking mit ATM

Protokollstacks fur native ATM

Native ATM
(z.B. bei der CSV-Kommunikation)

PHY CS-SDH CS-SDH PHY PHY CS-SDH
PHY-SDH (z.B. STS-3) PHY-SDH (z.B. STS-12)
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Interworking mit ATM

ATM-Tunneling mit RFC1577-Encapsulation

hohere Protokolle

TCP / UDP
IP : IP

LAN-LLC u. MAC
(CSMA/CD 802.3) CSMA/CD 802.3 ATM-Remote-Bridging (MAC-Layer)

LAN-PHY (z.B. 10Base?2) AALS
ATM

PHY CS-SDH
\LAN-E /

o
v

L

L 4

L 4
L

\LAN-E / > \LAN-E /
Dev
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Interworking mit ATM
Koexistenz von Native-ATM und LAN-Tunnelling

L 4
L

L 4
L
L 4
L

\LAN-E /
Dev
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Interworking mit ATM

ATM-Forum LAN-Emulation (LANE)

Motivation:
Vollstandiges Interworking zwischen ATM- und LAN-Endsystemen

&  LAN-Kopplung
&  Ende-Ende-Verbindung im ATM-Netz
&  Ende-Ende-Verbindung zwischen ATM-Netz und Legacy-LAN

Transparent Bridging zwischen allen Teilnehmern
Vorgehen: ATM-Adaption (AALS5) unterhalb des LAN-MAC-Layers
Edge-Devices zur Integration von Legacy-LANs &

hohere Protokolle

: ATM
IP, NetBeul, IPX
LAN-LLC u. MAC —
(CSMA/CD 802.3) (&
[ =
ATM
PHY
Forschungszentrum Karlsruhe
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Interworking mit ATM

ATM-Forum LANE

Konsequenzen:

i

Die verbindungsorientierte Struktur von ATM erfordert eine Abbildung
der Broadcasts des Legacy LANs auf ATM

Das Interworking zwischen ATM- und LAN-Endsystemen erfordert eine
ATM-ARP-Funktion zur Zuordnung von MAC-Adressen zu ATM-
Adressen (Transparenz des ATM-Netzes!)

ATM-Adressierung:

ic

20 Byte-Adressen mit

13 Byte Net Prefix — 6 Byte IEEE MAC-Adresse — 1 Byte Selector Field
Beispiele (NSAP):

MICPC214: 39.27.6¥.31.00.01.10.00.00.02.01.2c.02-00.a0.b1.00.1a.6¥-00
IAIPC215: 39.27.6¥.31.00.01.10.00.00.02.01.2c.01-00.a0.b1.00.1a.56-00

Virtuelle Netze, ELANS:
Trennung von Broadcast-Domains auf flachem physikalischem Netz

Funktionalitat mit 3 LANE-Servern (LECS, LES, BUS) und LANE-Client (LEC)
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Interworking mit ATM

LANE-Server und -Client

LAN Emulation Client (LEC):
=  Endsystemkomponente in ATM-Endsystem und Edge-Device
=  Funktionen: ELAN-Registration, Datentransfer, ATM-ARP
= Emulation eines physiklischen CSMA/CD-Mediums nach , oben®
LAN Emulation Configuration Server (LECS):
=  Serverkomponente auf einem Switch oder einem ATM-Endsystem
=  ELAN-Registrierung, ELAN-Tabelle, LES-Adressen
LAN Emulation Server (LES):
=  Serverkoponente auf einem Switch oder einem ATM-Endsystem
= FUhrung der ATM-ARP-Tables
=  Management der SVC-Verbindungen Ende-zu-Ende
Broadcast and Unknown Server (BUS):
=  Serverkomponente auf einem Switch oder einem ATM-Endsystem
=  Broadcast-Verteilung via Multicast-VCC
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Interworking mit ATM

LANE und Routing

LEC

*lmicpc214

——

LEC (7 )
-_N + iaiVGate ISDN
’ LEC ()

' LECS » jairas0 ISDN

—_———

1aiCSV1

LEC ([
laipc215
laiCSV1

. LEC
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Interworking mit ATM

Routing zwischen ELANSs

LEC

L 4
L

’ * LECS ’ *
LES
— BUS
\LAN-E /
Dev LEC
:B
LEC
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Interworking mit ATM

Leistungsdruck auf das Netz

Geroutete Unternenmensnetze - “Intranets”:
v" Multiprotokoll Umgebungen = Fokus auf IP
v" groRer Zuwachs an IP basiertem Inter-Subnet Traffic
% zusatzliche Routing-Kapazitaten werden benotigt

| | Performance
Komplexitat
Performance P 5omplexitét
Number of Routers Layer 3 Switching Scalability

&  Traditionelle Router Lésungen «» Layer 3 Switching

Forschungszentrum Karlsruhe
Technik und Umwelt

21 Institut fir Angewandte Informatik
Dipl.-Inform. Torsten Neck



MPOA-Prinzipien
Nochmals: warum Routing?

Routing

LAN Broadcast Domain
(IP Subnet “Black”)

LAN Broadcast Domain
(IP Subnet “Red")

Network Layer

Info is ideal for defining
LAN Broadcast Domains

LAN Broadcast Domain
(IP Subnet “Blue™)

Routing is how we , network“ among Broadcast Domains, BUT...

Forschungszentrum Karlsruhe
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MPOA-Prinzipien
warum MPOA: Conventional “Box” Routing is Limited

2
:}"} R

\&/

Increased Latency — Forwarding Decisions At Each Router Hop
Cumbersome Management — Every Router Configured Independently
Expensive — Complex Routing Stacks Built Into Every Box
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MPOA-Prinzipien

Entwicklungsziele fir MPOA

.Necessity Is The Mother of Invention™

What we need is ...

=  Scalable, High-Performance Routing:

=  Keep pace with switching technologies like
ATM and Switched Ethernet

= Support increased routed traffic flows generated by trends toward
Intranets, LAN-Based Video Distribution and Server Farms.

=  Flexible, Policy-Based Management:

=  Essential for handling increased user mobility and
governing traffic flows between functional groups

Forschungszentrum Karlsruhe
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MPOA-Prinzipien

Motivation

i Alle modernen Anwendungen verwenden IP

i Diese Anwendungen mussen auf Abruf jedem zuganglich sein,
d.h. geroutete Any-to-any-connectivity ist ein Muf3

= Fur kinftiges Wachstum muissen
Backbone und Routerleistung skalierbar sein
i Switched Ethernet bis zum Desktop ist die
klar eingeschlagene Richtung
— Quality of Service fur zeitkritische Anwendungen
= Routing Dienste fur subnetztbergreifenden Verkehr
= Store and forward Router Verzdgerungen sind nicht tolerierbar
i Dynamische Konfiguration (adds, moves and changes)
Forschungszentrum Karlsruhe
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4 — MPOA-Prinzipien

Warum ATM als Core?

ATM Means:

High-Performance, Low Latency End-To-End Point-to-Multipoint Applications

N

ATM

Crinnitnla

ATM
Switeh

AT 295 mm AT

ATM
| switch Switch

Switeh

Quality of Service

How Do Our LAN Internetworks Gain Access To
ATM’s Connection-Oriented Capabilities?
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4 <

MPOA-Prinzipien

MPOA — MultiProtocol Over ATM

MPOA — Modell kann als virtueller oder verteilter Router betrachtet werden
= skalierbar

MPOA —ist ein Paket von Standards,
mit dem Routing Uber ATM-Infrastrukturen ermadglicht wird
= ATM-Vorteile

MPOA —ist ein Transportmechanismus,
mit dessen Hilfe die unterschiedlichsten Protokolle
die hohe Ubertragungsgeschwindigkeit von ATM nutzen kdnnen

@ unterstitzt Layer 3 Routing

@ unterstitzt Layer 2 Bridging
Datentransport und Routenberechnung erfolgt getrennt
Short-Cuts
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MPOA-Prinzipien

MPOA = Verteiltes Routing in ATM

Steigerung der Funktionalitat durch Ubergang
von Bridging auf Routing
Namensgebung:

= Enkapsulation der
Layer-3-PDUs nach
RFC 1483, MPOA*

=  pro Layer-3-Protokoll ATM
wird eine separate VCC
E2E aufgebaut

= Unterstltzung des
Verkehrsparameters ,UBR"

zentrale Routenberechnung in
einem Route-Server

verteiltes Routing durch
Fluten der Routing-Informationen in intelligente Edge-Devices

Shortcut-Routing

Internet Protocol

Ethernet

Forschungszentrum Karlsruhe
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MPOA-Prinzipien
Der klassische Hub-Ansatz

—> Backplane

To transfer data from one
part of the router to

@™

another

(o} 000
5

—> CPU Engine

To calculate routing tables
and forwarding

ol |

0
\E [ O 11 111111 111111]

\Zc i mef

destinations

{000

—> 1/O Cards
Router To interface the router to
outside world
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MPOA-Prinzipien

Der MPOA-Ansatz: Switched Router Architektur

Edge devices bilden high performance
Schnittstellen

Zentralisierte Routing Intelligenz

Ridge Edge Device

VVVVV
VVVVV

155Mbps

ATM Switch
Wi Ridge Edge Device

VVVVV

ATM Switchesim R 5
Backbone bilden
eine Backplane mit

skalierbarer 155Mbps

Bandbreite,
Redundanzund = &&
QoS 155Mbps
ATM Switch
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MPOA-Prinzipien

Aufgaben der Edge-Devices

We Map LAN Addresses To
We Edge Devices Do ATM Locations

Routing & Bridging RECH SR
Over The ATM Network...

ATM
Switch

ATM . ATV &
Switch . Switch '
4,

3
Ridge N

M
N

HUB
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MPOA-Prinzipien
Aufgaben des Routeservers

That's Right. | Maintain and
Distribute The Forwarding Rules
For The Entire System...

Route

We Rely On The Route Server SEIVer

For Address Mappings and
Forwarding Rules.

C.Z
Ridge

HUB

@
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MPOA-Prinzipien

Client-Tabelle des Routeservers

For every user,
the Route-Server maps their
LAN identity to an ATM identity

~
N
@

Route
Server

1
L
J

N Ol QO
o1 W

=
29

N
B
O

O O

= W Q0
N DN D
Q— o a—

This information enables:
Virtual Networks — Users located anywhere in the network remain logically linked in the
same broadcast domain

Cut-Through Forwarding — Wirespeed routing and bridging via one-step mapping of
LAN destinations to ATM locations

Auto Tracking — Route-Server automatically handles change by updating
ATM address associations
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MPOA-Prinzipien
MPOA-Arbeitsweise

VVVVV

-

Adressenanfrage
und Auflésung

Edge Switch
‘Ridge’
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MPOA-Prinzipien

VLANS |
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831 |ATM 1
Route 555 | ATM 3
Devices Can Be Server 45 |ATM 4

w
i
Ol

Located Anywhere and
Route Server Maintains
Their Membership In A
Broadcast Domain

\TM 1
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MPOA-Prinzipien

VLANS Ii

Here Is
ROUte B
A
ATM- 3
A A P\ \\]\
HUB
47‘?
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MPOA-Prinzipien

VLANS iii
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MPOA-Prinzipien

VLANS iv

“Virtual Subnets” o
Automatically Extend To ggruteer 555
Users On 3rd Party Hubs .
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MPOA-Prinzipien

Cut-Through-Forwarding i(a)

Here's What My
Forwarding Cache

I Looks Like...
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MPOA-Prinzipien

Cut-Through-Forwarding ii(a)

Match Found! Now |

Forwarding Cache
Can Set Up an SVC With LAN-to-ATM Address

ALl ATM 3 Associations, the Edge

gi 7rJ/] 'J Route Devices C_Ian Mak(_a Er_ld-to-

C 4 | 0934 A:Tr\/l 7 Senrver End_Routlng & Bridging
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MPOA-Prinzipien

Cut-Through-Forwarding 1ii(a)

Match Found! Now |

Forwarding Cache Can Set Up an SVC

| 729 |ATM3
- | 555 |ATM3 Route

c4 | 934 |ATM 2 Server
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MPOA-Prinzipien

Cut-Through-Forwarding i(b)

’ Edge
Hey! | Don't Have Degices
That One, Do You? Only Involve
| 729 The Route
Bl 555 Server If
CA4 | 934 They Need
c5 | 78 Updated
Information

LAl
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MPOA-Prinzipien

Cut-Through-Forwarding ii(b)

Ridge Local Cache : Edge
: Yep! Here's The ’ S Devices

Forwarding Info Only Involve

- | 729 The Route
| 555 / Route Server If
4 | 934 Senver They Need
5| 78 ‘ - | 45 Updated
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MPOA-Prinzipien

Cut-Through-Forwarding iii(b)

Edge
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MPOA-Prinzipien
Cut-Through-Forwarding iv(b)

ATM 3

034 | ATM 2

8 |ATM 3
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MPOA-Prinzipien

Roaming Member Tracking |

The Route Server
Automatically Tracks
And Adjusts To
Topology Changes
While Retaining The
User’s Virtual Route

Networking Server
Membership

ATM

Switch | Need A Change of

Scenery...
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MPOA-Prinzipien

Roaming Member Tracking ii

The Route Server
Automatically Tracks
And Adjusts To
Topology Changes
While Retaining The
User’s Virtual Route

Networking Server
Membership

ATV
Switech

3
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Switch Switch
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MPOA-Prinzipien

Roaming Member Tracking iii

The Route Server
Automatically Tracks
And Adjusts To
Topology Changes
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MPOA-Prinzipien

Roaming Member Tracking iv

UL Tl Looks Like B.1 Just

Automatically Tracks

And Adjusts To Moved To A New 720 -—
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MPOA-Prinzipien

Roaming Member Tracking v

The Route Server

Automatically Tracks 'l AdJUSt My

And Adjusts To Database...
Topology Changes
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MPOA-Prinzipien

Roaming Member Tracking vi

The Route Server

Automatically Tracks Now Use This New
And Adjusts To ATM Address When

Topology Changes :
While Retaining The Forwardlng To B.1

User’s Virtual
Networking \
SWltch
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Wltch SWltch
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4 — MPOA-Prinzipien

4.31 ,Informationsvorsprung“ von MPOA gegentiber LANE

MPOA-Systems MPOA Visioility Layer 2 “VLANS"
have acess to a Network Layer Addresses X

wealth of useful

management MAC Layer Addresses MAC Layer Addresses
information Physical Access Port Physical Access Port

Protocol Type Protocol Type (maybe)

Application Type
IP Multicast Info

LAN QoS Info (RSVP)

With Detailed Knowledge of User and Application Characteristics, We Can Define
Policies that Enhance Management and Performance On A Network-Wide Basis
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MPOA-Prinzipien

Vorteile von MPOA gegeniuber LANE

MPOA bildet ein virtuell
geroutetes Netzwerk

begrenzt Broadcast Verkehr
arbeitet protokollsensibel
—> ATM-Vorteile (SVC; QoS);

v weniger Routertibergdnge Short-
Cuts

geringere Kosten per routed Port

skalierbare Performance (wirespeed)
Multicast

einfaches zentrales ATM und VLAN
Mangement

4 4 4 4«

LANE emuliert ein bridoed

Netzwerk

hohe Broadcast Belastung

arbeitet protokoll-transparent
= keine ATM-Vorteile nutzbar
v VLANS kdnnen nur Uber externe

Router miteinander kommunizieren
(Bottleneck)

teurer (exclusive Router Ports)
v auf ELANs beschrankt

v Management komplex (ELANs, ATM,
Router)
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MPOA am IAl

Optimierungsziele

=  Erh6hung der Skalierbarkeit und der Verfugbarkeit
= Abwendung vom Hub-Prinzip
= Einsatz von ATM als Koppelnetz
=  |okale Segmentierung, Abschottung
= Abbildung der Abteilungsstrukturen auf die Netzhierarchie

= Optimierung der Datenflisse in den Arbeitsgruppen
durch lokale Begrenzung

= weitestgehende Verringerung von Broadcasts
=  globale Abschottung

=  Entlastung des Backbone-Verkehrs
entsprechend der Verkehrscharakteristik des Instituts

= direkter ATM-Zugang zu B-WIN, BelWue und T-ATM
=  Optimierung des Managements

=  P2P-Anbindung von Endsystemen

= Verkehrsmanagement, Konfigurationsverwaltung

Forschungszentrum Karlsruhe
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MPOA am IAl

Umsetzung der Optimierungsziele

= Alternative LANE / Bridging = Alternative MPOA / Routing
= Skalierbarkeit: = Skalierbarkeit:
= Abwendung vom Hub-Prinzip: © = Abwendung vom Hub-Prinzip: ©
= Kopplung Uber ATM: © = Kopplung Uber ATM: ©
= |okale Segmentierung, Abschottung: = |okale Segmentierung, Abschottung:
= Abbildung Abteilungsstruktur: & = Abbildung Abteilungsstruktur: ©
= Qptimierung Arbeitsgruppen: ) = Qptimierung Arbeitsgruppen: S
= Verringerung Broadcasts: ® = Verringerung Broadcasts: ©
= Protokoll-Filterung: ) = Protokoll-Filterung: ©
= One-Armed-Router Bottleneck! @& = Short-Cut-Routing! ©
= globale Abschottung: = globale Abschottung:
= Entlastung Backbone: © = Entlastung Backbone: ©
= native ATM, PVC/PVP: © = native ATM, PVC/PVP: ©
= Umsetzung MPOA < LANE: ®
= Management: = Management:
= P2P-Endsysteme © = P2P-Endsysteme ®
= Konfigurationsverwaltung: S

= DAA-geeignete Konfiguration! ©
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MPOA am IAl

Zielzustand schematisch

E-! LES
Ny :x: x-ﬂ‘ we —0Ridge Edge

y bhbbh @
I8 uuobo ®

bbb &
= bbbl &

vvvvv

vvvvv

ATM Switch
:
g
&

Route Server
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MPOA am IAl

Umsetzungsproblematik

Realisierung mit Kupfer-Ports und separate Umsetzung auf LWL
Wohliberlegtes Auflegen der Benutzer auf die Edge-Devices
Routing oder doch nur Bridging?

= Neuvergabe der IP-Nummern mit einer erweiterten Subnetz-Maske!
= LLLL LLLL.LLLL LLLL.LLLL LLLL.LLOO 0000 (255.255.255.192)

= Routing Uber Bits 2° des C-Bytes und 27 und 2% des D-Bytes, etwa:

e
=
=
=
=

LOOO
LOOO
LOOO
LOOO
LOOO
LOOO
LOOO
LOOO

LLOL.OOLL
LLOL.OOLL
LLOL.OOLL
LLOL.OOLL
LLOL.OOLL
LLOL.OOLL
LLOL.OOLL
LLOL.OOLL

OLO00O.00LO
OLO00.00LO
OLO00.00LO
OL00.00LO
OL00.00LO
OL00.00LO
OL00.00LO
OLO00.00LO

LLOO.0000
LLOO.OLOO
LLOO.LOOO
LLOO.LLOO
LLOL .0000
LLOL.OLOO
LLOL.LOOO
LLOL.LLOO

0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000

Bottleneck im Serverbereich? / Zu wenig Dosen
Interworking-Bottlenecks: Ankopplung , Altes Netz“, Anbindung Backbone
Redundanz und Sicherung der Verfligbarkeit

= IL

= Ml

= Ul

= Infra

= IS

= altes Netz

(141.
(141.
(141.
(141.
(141.
(141.

52. 44. 0)
52. 44. 64)
52. 44.128)
52. 44.192)
52. 45. 0)
52. 45. 64)
(141. 52. 45.128) = SK

(141. 52. 45.192) = Infra

Im LWL-AnschlulRbereich?
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> — MPOA am IAl

5.05 Grundproblematik einer strategischen Entscheidung

; ; ; 8% Dic neueste
[ [ | [ |

Rechner-Generation. \ ; Ihr solltet
16 Farben auf Btk ¥ noch warten — in sechs
Festplatte inklusive 4} = N8 Monaten kostet er nur
o noch die Hiilfte!

o Standardkonformitat vs. Marktprasenz

 Features aul3erhalb des Standards
e Interoperabilitat
 Heterogene Erweiterbarkeit

e Preisverfall

Won Slein

Forschungszentrum Karlsruhe
Technik und Umwelt
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MPOA am IAl

nur zwel Alternativen?

FORE Systems Inc.

Starkster Anbieter im Bereich des
,lokalen ATM-Switching®

Grol3e Zahl an Installationen und
grofl3e Erfahrung im Bereich ,LANE"

Hohe Performance im Bereich ,,Edge-
Devices* fur Layer-2-Switching/LANE

Defizit im Produktbereich , Edge-
Devices*

Performance-Einbriche durch
,aufgesetztes* MPOA

Eindrucksvolle Features

NEWBRIDGE Networks Inc.

Solider Anbieter aus dem WAN-
Bereich, Altlasten im LAN-Sektor

marktreife Installation , MPOA*®,
grof3e Erfahrung im Bereich , MPOA*,
kein , LANE*®

Hohe Performance und sehr einfaches
Management fur MPOA-LOsungen

Gutes Portfolio bei MPOA-Edge-
Devices

Zusicherung von
1= Standard-Konformitat
= Interoperabilitat
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MPOA am IAl

(M) NEWBRIDGE

NEWBRIDGE uber ihre , VIVID*-MPOA-LGsung

VIVID EEE

ic=

VIVID ist die einzige heute verfugbare L6sung,

die auf dem MPOA Standard basiert

VIVID ist interoperabel (RIP, OSPF, NHRP ...)

VIVID ist seit Uber 2 Jahren im produktiven Einsatz
= VIVID ist eine produktreife LOosung

VIVID ist eine Architektur, nicht nur eine Box

VIVID bietet “Wire-Speed-Performance” auf Ebene 3
incl. Multicast Funktionen

Ausgezeichnetes Netzwerk-und VLAN-Management
Geringere Anschaffungs- und Betriebskosten

Newbridge ist ein solides Unternehmen mit umfangreicher LAN und
WAN Erfahrung

Forschungszentrum Karlsruhe
Technik und Umwelt
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