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Infrastrubtur

Real-Time - Real-Life

Wenn es darum geht, die Tauglichkeit moderner Ethernet-LAN-Switches fiir die Ubertragung von Sprache, Bild und ande-
ren, Echtzeitféhigkeit erfordernden Anwendungen zu belegen, hei3t das Marketing-Zauberwort »Quality of Service«. Wie
gut eine solche Ubertragungsqualitdtssicherung heute jenseits der Hochglanzbroschiiren und Datenblatter im wirklichen
Leben ist, haben wir in unseren Real-World Labs an der FH Stralsund untersucht.

Echtzeitfihige LAN-Switches Teil 2

war. Dabei koénnen typische Eigenschaften verbin-
dungsloser Netzwerktechnologien die Ubertragung
von Echtzeitapplikationen behindern oder gefahr-
den.

Das Real-World-Labs-
Test-Szenario

Das Modellunternehmen HighFair méchte neben
den klassischen Datenapplikationen und dem be-
reits implementierten Voice-over-IP weitere Real-
Time-Applikationen in ihr Unternehmensnetz in-
tegrieren. Ein geeigneter Vergleichstest sollte eva-
luieren, welche Switches fiir diese Aufgaben auch
unter entsprechender Last geeignet sind. Kiinftig
sollte das Ethernet-basierte LAN verschiedene
Echtzeitfahigkeit erfordernde Dienste bieten.

ie professionelle IT-Welt steht nach wie vor im

Zeichen der Konvergenz. Auf den ersten Blick
ist die Idee ja auch bestechend, die verschiedensten
Informations- und Kommunikationsdienste in ei-
nem Netzwerk zu vereinen. Wozu mehrere Netz-
werke parallel aufbauen und betreiben und die
verschiedenen Services dann aufwéndig am Ar-
beitsplatz beispielsweise mit CTI-Technologie inte-
grieren, wenn ein Netzwerk, das zumeist ohne-
hin vorhandene Ethernet-basierte IP-Daten-
netz, alle erforderlichen Dienste zur
Verfiigung stellen kann. Doch bei néherer Be-
trachtung ist schnell klar, dass es nicht ganz
trivial sein kann, zusitzliche Funktionalitit | i """"'""_:'T'
wie die Telefonie »mal eben« im Datennetz zu E‘T: :
integrieren. Zu unterschiedlich sind die Anfor- i : I [

derungen, die die klassische Dateniibertragung
einschlieBlich File- und Printservices oder
WWW und E-Mail gegeniiber echtzeitfdhi-
gen Applikationen wie Telefonie, Video-Kon-
ferenz oder Produktionssteuerung an ein
Netzwerk stellen. Ethernet und IP sind von

Folgende Dienste wollen die IT-Verantwort-
lichen kiinftig im LAN integrieren:
Videokonferenzen (Video-over-IP, bidi-
rektional, unicast),
Video-Live-Ubertagungen und Video-
Streams (Video-over-IP, unidirektional, uni-

cast/multicast),
Voice-over-IP (inklusive Call-Center),
SAP-Anwendungsdaten sowie
iibrige Datenanwendungen einschlieBlich E-Mail

gebildet werden konnen. Und insbesondere an

Ethernet-Switch-Systeme stellt die parallele Uber-
tragung von klassischen Datenstromen und Daten
echtzeitfahiger Applikationen Anforderungen, fiir

Hause aus fiir die Ubertragung solcher Real-Time-
Applikationen nicht konzipiert. Zudem bietet die
ausgereifte TK-Anlagentechnologie eine Flut von
Funktionalititen, die nicht so einfach im IP-Netz-

werk mit entsprechender Hard- und Software nach-  die diese Technologie urspriinglich nicht ausgelegt  und WWW sowie Updates.
Re po I't - Ca I'd /interaktiv unter www.networkcomputing.de
CoS-Priorisierung bei Uberlast / Modulare Switches
Cisco Nortel BATM BATM Enterasys HP
Feature Gewichtung Catalyst 6506 Passport 8603 T5 Routing T5 Pro Matrix E1 Procurve 5304 XL
Fast-Ethernet vs. Gigabit-Ethernet 35% 1 1 1
Gigabit-Ethernet vs. Fast-Ethernet 35% 1
Fast-Ethernet vs. Fast-Ethernet 30% 1
Ergebnis Burst-Size 1 5 5 5 36 3,6 1
Fast-Ethernet vs. Gigabit-Ethernet 35% 1 1 1 1
Gigabit-Ethernet vs. Fast-Ethernet 35% 2 1
Fast-Ethernet vs. Fast-Ethernet 30% 1
Ergebnis Burst-Size 100 5 5 3,6 3,6 2,55 1
Gesamtergebnis 5 5 43 3,6 3,08 1
A>=4,3 B>=3,5 C=2,5 D>=1,5 E<1,5 A+ A+ A- B- C E

Die Bewertungen A bis C beinhalten in
ihren Bereichen + oder -;

Gesamtergebnisse und gewichtete
Ergebnisse basieren auf einer Skala
von 0 bis 5.

Zur Report-Card-Wertung: Um die Flut der Messergebnisse in eine Report-Card verdichten zu kénnen, mussten wir einen Algorithmus definieren, der eine in Bezug auf eine generelle, an-
wendungsunabhéngige Echtzeitfahigkeit aussagefahige, relevante und trennscharfe Ergebnisbewertung ermaglicht. Bewertet haben wir ausschlieRlich die erreichten Maximalwerte des Da-
tenrahmenverlustverhaltens in der hochsten Prioritat, wobei wir nach dem K.0.-System die Werte fiir 64-, 512- und 1518-Byte-Pakte mit Layer-2- und Layer-3-Priorisierung untersucht und das
jeweils schwéchste Ergebnis gewertet haben. Dabei galt folgender Bewertungsschliissel: > 10 Prozent Packet-Loss = 1, > 5 Prozent Packet-Loss = 2, > 2 Prozent Packet-Loss = 3, > 1 Prozent
Packet-Loss = 4 und </= 1 Prozent Packet-Loss = 5. Die entsprechenden Ergebnisse haben wir gemaB Gewichtung jeweils fiir Burst-Size 1 und 100 verrechnet. Das Gesamtergebnis ist das arith-
metische Mittel der Ergebnisse fiir Burst-Size 1 und Burst-Size 100.
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Das Testfeld

Gruppe 1: Nicht modulare Switches

3Com Superstack 3 4400 (3C17203) (Layer-
2-Switch mit IEEE 802.1p und TOS/Diffserv,
Fibre-MT-RJ)

Allied Telesyn Rapier 24i (Layer-3-Switch
mit IEEE 802.1p und TOS/Diffserv, Fibre-SC)
Cisco Catalyst 2950 (Layer-2-Switch mit IEEE
802.1p und TOS/Diffserv, Fibre-SC)

D-Link DES-3326S mit DES-132T (Layer-3-
Switch mit IEEE 802.1p und TOS/Diffserv,
Copper-RJ45)

Extreme Networks Summit 48si (Layer-3-
Switch mit IEEE 802.1p und TOS/Diffserv,
Fibre-LC). Der Summit 48si wurde freundli-
cherweise von Algol Deutschland zur Verfi-
gung gestellt.

Um die moglichst absolute Storungsfreiheit der
wichtigsten Kommunikations- und Arbeitsprozesse
im Unternehmen zu garantieren, ist eine vierstufige
Daten-Priorisierung auf Layer-2 und -3 erforder-
lich. Oberste Prioritit soll die Video-Ubertragung
haben. Die zweithéchste Prioritit ist fir die
umfangreichen Voice-over-IP-Anwendungen ein-
schlieBlich des integrierten Call-Centers vorgese-
hen. Auf Grund ihrer Bedeutung fiir die Geschéfts-
prozesse sollen dann die SAP-Anwendungsdaten
noch »Vorfahrt« gegentiber den iibrigen Datenan-
wendungen und Updates im Netzwerk haben.

Aus diesem Szenario ergaben sich folgende
Anforderungen an die Teststellungen:

Layer-3-Ethernet-Switch,

mindestens 24 Fast-Ethernet-Ports,

mindestens zwei Gigabit-Ethernet-Uplink-Ports
(Multimode-LWL mit SC-Stecker oder Kupfer),

Datenpriorisierung nach IEEE 802.1p/Q auf Lay-
er-2,

Diffserv-Datenpriorisierung nach RFC 2474 oder

Type-of-Service-Datenpriorisierung nach RFC
791 und/oder 1349 auf Layer-3.

Gruppe 2: Modulare Switches

BATM T5 Pro (Layer-3-Switch mit IEEE
802.1p und TOS/Diffserv, Fibre-SC)

BATM T5 Routing (Layer-3-Switch mit IEEE
802.1p und TOS/Diffserv, Fibre-SC)

Cisco Catalyst 6506 (Layer-3-Switch

mit IEEE 802.1p und TOS/Diffserv,
Copper-RJ45)

Enterasys Matrix E1 (1H582-51) (Layer-3-
Switch mit IEEE 802.1p und TOS/Diffserv,
Fibre-SC)

HP Procurve 5304XL (Layer-3-Switch mit
IEEE 802.1p und TOS/Diffserv, Fibre-SC)
Nortel Passport 8603 (Layer-3-Switch

mit IEEE 802.1p und TOS/Diffserv, Fibre SC)

Messen wollten wir das Datenverlustverhalten,
Latency sowie Jitter fiir die jeweils unterschiedlich
priorisierten Datenstrome. Als Test-Equipment
dienten die Lastgeneratoren und -analysatoren
Smartbits von Spirent sowie Ixia 1600 von Ixia je-
weils mit den aktuellen Versionen ihrer CoS-Appli-
kation.

In einer Ausschreibung haben wir alle ein-
schlagigen LAN-Switch-Hersteller gebeten, uns ihre
Switches zum Test zur Verfiigung zu stellen und ih-
re Gerite in unserem Vergleichstest an der FH Stral-
sund zu begleiten. Jedem Hersteller standen unsere
Labs exklusiv fiir einen Messtag zur Verfiigung.
Insgesamt gingen elf Switches ins Konvergenz-
Rennen. Das Testfeld haben wir nach modularen
und nicht modularen Switches unterschieden und
in zwei Gruppen geteilt. In der ersten Gruppe, deren
Testergebisse wir im Teil 1 unseres Tests in der Aus-
gabe 4/03 der Network Computing dargestellt ha-
ben, standen mit dem »3Com Superstack 3 4400«
und dem »Cisco Catalyst 2950« zwei Layer-2-Swit-
ches in unseren Labs, die aber auch auf Ebene 3
priorisieren konnen. Als weitere nicht modulare

Systeme gingen Allied Telesyns »Rapier 24i«, D-
Links »DES-3326S« und dem Extreme Networks
»Summit 48si« an den Start — alle drei »reinrassige«
Layer-3-Systeme. Die Gruppe der modularen Swit-
ches bilden dann die Layer-3-Systeme »BATM T5
Pro«, »BATM T5 Routings, Ciscos »Catalyst 6506¢,
HPs »Procurve 5304XL« sowie der »Nortel Passport
8603«. Wie sich diese modularen Switches in unse-
rem Real-World-Labs-Test bewidhrt haben, verof-
fentlichen wir im hiermit vorliegenden zweiten Teil
dieses Tests.

Fast-Ethernet vs. Fast-Ethernet

Durchgefiihrt haben wir insgesamt drei Class-of-
Service-Testreihen jeweils mit Layer-2- und mit
Layer-3-Priorisierung. In unserem ersten Test-Setup
haben wir die Datenverlustraten sowie Latency und
Jitter bei der Datenkommunikation zwischen den
Fast-Ethernet-Ports untereinander auf einem
Switch untersucht. Die zweite Testreihe hatte dann
die gleichen Parameter bei der Kommunikation im
Uplink-Szenario, also von den Fast-Ethernet-Ports
auf den Gigabit-Ethernet-Port, die dritte Testreihe
hatte das entsprechende Downlink-Szenario vom
Gigabit-Ethernet-Port auf die Fast-Ethernet-Ports

Test-Setup

Fast-Ethernet vs. Fast-Ethernet

| Smartbits
Y ¥ Lastgenerator/Analysator

|

Switch im Test

16 x Fast-Ethernet
4 x Fast-Ethernet
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zum Thema. In der ersten Testreihe unserer Class-
of-Service-Testsuite haben wir auf 16 10/100-
MBit/s-Ports parallel Datenrahmen gesendet und
diese an vier 10/100-MBit/s-Ports adressiert. Dabei
sendete jeder Input-Port vier Datenstrome der vier
Prioritétsklassen an jeden Output-Port. In nachein-
ander folgenden Messungen hat der Spirent-Lastge-
nerator Datenstrome bestehend aus Datenrahmen
von je 64, 512 und 1518 Byte erzeugt. Alle Messun-
gen haben wir zunéchst mit Burst-Size 1 und dann
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mit Burst-Size 100 durchgefiihrt, um auch aussage-
fahige Ergebnisse in Bezug auf die Puffer-Speicher-
kapazitit zu erhalten.

Die Last an den Eingangsports startete jeweils
bei 12,5 Prozent und wurde dann in entsprechen-
den Schritten auf 100 Prozent erhdht. Das bedeute-
te an den Ausgangsports eine Last zwischen 50
Prozent und 400 Prozent — dabei waren die Lastan-
teile fiir die vier Prioritdten immer gleich groB, so
dass die Daten der verschiedenen Prioritaten immer

Datenverlustverhalten der vier Priorititen

Fast-Ethernet - Fast-Ethernet

Fast-Ethernet - Gigabit-Ethernet
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Messung mit Layer-3-Priorisierung, 64-Byte-Paketen und Burst-Size 1:  Messung mit Layer-2-Priorisierung, 1518-Byte-Paketen und Burst-Size 100:
Auch bei Volllast arbeitete der groBe Cisco-Switch standardkonform und  Auch hier verlor der groBe Cisco-Switch keine Daten der hachsten Prio-
leistete sich keine auBerplanmaBigen Datenverluste ritét. Die Grenzen seines Pufferspeichers zeigen dagegen die unnétig ho-
hen Verluste in den niedrigeren Prioritaten.
Fast-Ethernet - Fast-Ethernet Fast-Ethernet - Gigabit-Ethernet
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Messung mit Layer-2-Priorisierung, 512-Byte-Paketen und Burst-Size 1:  Messung mit Layer-3-Priorisierung, 1518-Byte-Paketen und Burst-Size 100:
BATMs T5-Pro arbeitete bei allen Burst-Size-1-Messungen fehlerfrei und  Bei diesem Setup zeigte sich der T5-Pro iiberfordert und verwarf auch
leistete sich keine unnétigen Datenverluste. deutlich zu viele Daten der hochsten Prioritdt.
Fast-Ethernet - Fast-Ethernet Fast-Ethernet - Gigabit-Ethernet
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Messung mit Layer-3-Priorisierung, 64-Byte-Paketen und Burst-Size 1:
Bei dieser Messung glanzte der zweite BATM-Switch mit einer fehlerfreien

Priorisierung.

=
-
e

Messung mit Layer-2-Priorisierung, 64-Byte-Paketen und Burst-Size 100:
Dieses Setup erwies sich als die Achillesferse des T5-Routing-Switches von
BATM. Hier verliert der Switch auch in der hohen Prioritét zu viele Daten.

x-Achse von links nach rechts: Mittelwert, niedrigste Prioritat, zweitniedrigste Prioritét, zweithochste Prioritét, hochste Prioritét; y-Achse: Datenverlustrate in Pro-
zent; z-Achse: Last an den Ausgangsports in Prozent. Bei einer standardkonformen Priorisierung miisste der jeweilige Switch bei steigender Uberlast kontinuier-
lich steigende Verlustraten in der niedrigsten Prioritat zeigen. Erreicht die Verlustrate in der niedrigsten Prioritét 100 Prozent, sollte er bei weiter steigender Ein-
gangslast kontinuierlich bis 100 Prozent ansteigende Verlustraten in der zweitniedrigsten Prioritat erzeugen. Sind auch dort die 100 Prozent erreicht, miisste sich
die Kurve der zweithdchsten Prioritét bei weiter steigender Last ebenso der 100-Prozent-Marke kontinuierlich nahern und diese bei 400 Prozent Last an den Aus-
gangsports erreichen. In der hochsten Prioritét diirfen auch bei Volllast keine Datenverlustraten messbar sein.

Fast-Ethernet vs. Gigabit-Ethernet: Da bei dieser Messreihe nur eine maximale Last von 240 Prozent an den Ausgangsports erreichbar ist — fiir 400 Prozent hétten
wir mit 40 Fast-Ethernet-Ports auf einen Gigabit-Ethernet-Port senden miissen, aber unsere Test-Spezifikation hat als Mindestanforderung 24 Fast-Ethernet-Ports
gefordert — sind moderate Verluste in der zweithGchsten Prioritdt normal. In der hochsten Prioritét diirfen auch hier bei Volllast keine Datenverlustraten messbar

sein.
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in einem gleichen Verhiltnis zueinander standen.
Die einzelnen Messreihen haben wir jeweils fiir die
unterschiedlichen Priorisierungstechniken auf Lay-
er-2 und auf Layer-3 durchgefiihrt.

An den Ergebnissen dieser Messungen ist dann
gut zu erkennen, ob, und wenn ja, in welchem Be-
reich, das jeweilige System Schwierigkeiten hat. Ar-
beitet der so belastete Switch korrekt, muss er in al-
len Fillen gemiB den »Class-of-Service-Regeln« die
niedrig priorisierten Daten zugunsten der hoch
priorisierten verwerfen. Ein Datenverlust in der
hochsten Prioritit diirfte bei allen Tests theoretisch
nicht vorkommen, nur so wiirde der jeweilige
Switch die fehlerfreie Ubertragung der am hochsten
priorisierten Echtzeitapplikation, beispielsweise ei-
ner Video-Konferenz, garantieren.

Fir die Switches sind pro Zeiteinheit um so
mehr Header-Informationen auszuwerten, um so
kleiner die einzelnen Datenrahmen sind. Ein Switch
wird also zuerst Probleme mit 64-Byte-Datenstro-
men bekommen, wenn er bei der internen Verarbei-
tungsgeschwindigkeit an seine Grenzen stoft. Bei
groBen Datenrahmen konnen je nach Design dage-
gen schneller Probleme mit dem Speichermanage-
ment entstehen.

Bei klassischen Dateitransfers arbeitet das Sys-
tem mit moglichst groBen Rahmen. Bei Echtzeit-
Applikationen teilt sich das Feld. Video-Ubertra-
gungen nutzen dhnlich den Dateitransfers relativ
groBe Datenrahmen. Voice-over-IP bewegt sich da-
gegen im Mittelfeld. Messungen mit Ethernet-LAN-
Phones in unseren Real-World Labs haben bei-
spielsweise ergeben, dass diese Voice-over-IP-Lo-
sung die Sprache mit konstant groBen Rahmen von
534 Byte iibertrdgt. Noch deutlich kiirzere Rahmen
sind beispielsweise bei der TCP-Signalisierung mit
64 Byte zu messen. Fiir die Ubertragung von Real-
Time-Applikationen ist wie gesagt zunéchst das
Datenverlustverhalten von entscheidender Bedeu-
tung. Fir Voice-over-IP gilt beispielsweise: Ab 5
Prozent Verlust ist je nach Codec mit deutlicher
Verschlechterung der Sprachqualitit zu rechnen, 10
Prozent fiihren zu einer massiven Beeintrachtigung,
ab 20 Prozent Datenverlust ist die Telefonie defini-
tiv nicht mehr moglich. So verringert sich der R-
Wert wie berichtet fiir die Sprachqualitit gemaB E-
Modell nach ITU G.107 schon bei 10 Prozent Daten-
verlust um je nach Codec 25 bis weit iiber 40
Punkte, also Werte, die massive Probleme im Tele-
foniebereich sehr wahrscheinlich machen.

Auf Grund ihrer Bedeutung fiir die Ubertra-
gungsqualitdt haben wir daher das Datenrahmen-
verlustverhalten als primédres K.0.-Kriterium defi-
niert. Die Parameter Latency und Jitter sind gegebe-
nenfalls fiir die genauere Diagnose und weitere
Analyse im Einzelfall wichtig. Sind jedoch die Da-
tenverlustraten von Hause aus schon zu hoch, kon-
nen gute Werte filir Latency und Jitter die Sprach-
qualitdt auch nicht mehr retten. Diese Parameter
ziehen wir folglich erst dann hinzu, wenn die Er-
gebnisse der Paketverlustmessung unkritisch sind.

BATMs T5-Pro zeigte auf Layer-2 Idealwerte.
Etwas »wackeliger« wirkte er dann bei den Messun-
gen mit Layer-3-Priorisierung und 64-Byte-Pake-
ten. Hier verlor er geringfiigig Daten in den oberen
Prioritdten — und zwar nicht bei Volllast, sondern
interessanterweise schon bei den Messungen zwi-
schen 50 und 133 Prozent Ausgangslast. Absolut



liegen die Verluste aber im Bereich der dritten Stel-
le hinter dem Komma und sind so als unkritisch
einzustufen. Bei den Messungen mit groBeren
Frames war die Priorisierungswelt dann véllig in
Ordnung. Bei den Burst-Size-100-Messungen zeigte
der BATM-Switch dann, dass er an die Grenzen sei-
nes Pufferspeichers gelangt. So verlor er beispiels-
weise bei der Layer-3-Messung mit 1518-Byte-Da-
tenrahmen und 200 Prozent Ausgangslast nicht er-
forderliche 2,33 Prozent in der zweithéchsten
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Prioritat. Die Werte der Layer-2-Messung sind mit
denen der Layer-3-Messungen praktisch identisch.
Datenverluste in der hochsten Prioritit waren hier
nicht messbar.

BATMs zweiter Switch im Testfeld, der T5-
Routing-Switch, arbeitete hier auf Layer-2 vollig
unauffallig und priorisierte standardkonform und
fehlerfrei. Auch die Messungen mit Layer-3-Priori-
sierung verliefen ohne Befund. Bei den Burst-Size-
100-Messungen verhielt sich der zweite BATM-

Datenverlustverhalten der vier Priorititen

Fast-Ethernet - Fast-Ethernet

Fast-Ethernet - Gigabit-Ethernet
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Messung mit Layer-3-Priorisierung, 512-Byte-Paketen und Burst-Size 1:  Messung mit Layer-2-Priorisierung, 512-Byte-Paketen und Burst-Size 1: In
Diese Disziplin beherrschte der Enterasys-Switch. Er verlor keine unnéti-  diesem Setup geniigte schon eine Burst-Size von 1 Frame, um den Matrix-
gen Daten in der hochsten Prioritét. E1 zu deutlichen Datenverlustraten auch in den beiden hohen Prioritéten
zu verleiten.
Fast-Ethernet - Fast-Ethernet Fast-Ethernet - Gigabit-Ethernet
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Messung mit Layer-3-Priorisierung, 1518-Byte-Paketen und Burst-Size 1:  Messung mit Layer-3-Priorisierung, 64-Byte-Paketen und Burst-Size 100: In
Der HP-Switch erzeugte durchgehend hohe Verlustraten auch in der hich-  diesem Test-Setup verwarf der HP-Switch hohe Datenraten in der hochsten
sten Prioritét. Grund hierfiir war die nicht abschaltbare Weighted-Fair-  wie der zweithdchsten Prioritat, wobei die Datenverluste in der hichsten
Queuing-Funktionalitat. Prioritét noch geringfiigig tiber denen in der zweithdchsten Prioritat lagen.
Fast-Ethernet - Fast-Ethernet Fast-Ethernet - Gigabit-Ethernet
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Messung mit Layer-3-Priorisierung, 1518-Byte-Paketen und Burst-Size 1:
Nortels Passport-8603 arbeitete hier fehlerfrei und leistete sich keine Da-

tenverluste in der hochsten Prioritat.
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Messung mit Layer-3-Priorisierung, 1518-Byte-Paketen und Burst-Size 100:
Auch hier waren keine Datenverluste in der hochsten Prioritét messbar.
Dafiir verlor der Passport-8603 aber bereits bei der geringsten Eingangs-
last unntig viele Daten in den niedrigen Prioritéten.

x-Achse von links nach rechts: Mittelwert, niedrigste Prioritat, zweitniedrigste Prioritét, zweithochste Prioritét, hochste Prioritét; y-Achse: Datenverlustrate in Pro-
zent; z-Achse: Last an den Ausgangsports in Prozent. Bei einer standardkonformen Priorisierung miisste der jeweilige Switch bei steigender Uberlast kontinuier-
lich steigende Verlustraten in der niedrigsten Prioritat zeigen. Erreicht die Verlustrate in der niedrigsten Prioritét 100 Prozent, sollte er bei weiter steigender Ein-
gangslast kontinuierlich bis 100 Prozent ansteigende Verlustraten in der zweitniedrigsten Prioritat erzeugen. Sind auch dort die 100 Prozent erreicht, miisste sich
die Kurve der zweithdchsten Prioritét bei weiter steigender Last ebenso der 100-Prozent-Marke kontinuierlich nahern und diese bei 400 Prozent Last an den Aus-
gangsports erreichen. In der hochsten Prioritét diirfen auch bei Volllast keine Datenverlustraten messbar sein.

Fast-Ethernet vs. Gigabit-Ethernet: Da bei dieser Messreihe nur eine maximale Last von 240 Prozent an den Ausgangsports erreichbar ist — fiir 400 Prozent hétten
wir mit 40 Fast-Ethernet-Ports auf einen Gigabit-Ethernet-Port senden miissen, aber unsere Test-Spezifikation hat als Mindestanforderung 24 Fast-Ethernet-Ports
gefordert — sind moderate Verluste in der zweithGchsten Prioritdt normal. In der hochsten Prioritét diirfen auch hier bei Volllast keine Datenverlustraten messbar

sein.

Switch im Test praktisch genauso wie sein »Bruder,
der T5-Pro. Bei der Layer-3-Messung mit 1518-By-
te-Datenrahmen und 200 Prozent Ausgangslast
verlor er 2,37 Prozent in der zweithochsten Prio-
ritdt.

Ciscos Catalyst-6506 zeigte auf Layer-2 wie
auf Layer-3 zwar keine nennenswerten Verluste in
der hochsten Prioritdit — so betrug der maximale
Packet-Loss bei der Messung mit 1518-Byte-Pake-
ten maximal 0,0018 Prozent — allerdings verwarf
der Switch mehr Daten in der zweithdchsten Prio-
ritat, als theoretisch erforderlich. So betrug der Da-
tenverlust in der zweithdchsten Prioritit schon bei
200 Prozent Ausgangslast bei allen Frame-GroBen
rund 8,5 Prozent, obwohl hier noch keine Daten-
verluste erforderlich wéren. Bei den Burst-Size-
100-Messungen mit groBen Frames traten dann
frithzeitig Probleme in der niedrigsten Prioritét auf,
hier verlor der groBe Cisco-Switch bereits bei einer
Ausgangslast von 50 Prozent 66 Prozent. Der Ma-
ximalverlust in der hochsten Prioritdt blieb auch
bei Volllast bei minimalen 0,0015 Prozent. Die er-
hohten Verluste in der zweithochsten Prioritét
glichen den Ergebnissen der Messungen mit einer
Burst-Size von 1 Frame.

Geringe Datenverluste bei der Layer-2-Priori-
sierung konnten wir dagegen dem Enterasys-Ma-
trix-E1 bei der Messung mit 512-Byte-Paketen fest-
stellen. Absolut sind Werte von 0,28 Prozent
Frame-Loss in der hochsten Prioritdt bei Volllast
aber unbedeutend. Bei den {ibrigen Messungen mit
Layer-2- wie auch mit Layer-3-Priorisierung arbei-
tete der Switch fehlerfrei. Deutliche Probleme of-
fenbarte der Enterasys-Switch dann bei allen Mes-
sungen mit einer Burst-Size von 100 Frames. So
verlor er beispielsweise bei der Layer-3-Messung
mit 1518-Byte-Rahmen bereits bei 50 Prozent Aus-
gangslast rund 49 Prozent in der niedrigsten, rund
61 Prozent in der zweitniedrigsten, cirka 57 Prozent
in der zweithochsten und 0,5 Prozent in der hochs-
ten Prioritét. Bei steigender Last stiegen die Verluste
in allen auBer der hochsten Prioritdt an. Lediglich
die hochste Prioritét funktionierte bei hoherer Last
wirklich standardkonform. Dieses Verhalten zeigte
der Enterasys-Switch bei allen Messungen dieses
Test-Setups mit Layer-2- und Layer-3-Priorisierung
und einer Burst-Size von 100 Frames.

Hewlett-Packards Procurve-5304XL verwarf
dagegen bei Volllast mit 64-Byte-Paketen und Lay-
er-2-Priorisierung gut 50 Prozent der Daten in der
hochsten Prioritat. Bei 300 Prozent Last verlor er
bereits rund 35 Prozent in der zweith6chsten Prio-
ritat. Bei groBeren Frames stiegen die Verluste noch
geringfligig an, um ein Maximum bei Volllast in
der héchsten Prioritdt von rund 54 Prozent zu er-
reichen. Die Ergebnisse bei den Messungen mit
Layer-3-Priorisierung fiihrten praktisch zu identi-
schen Werten. HP erklédrt das Verhalten des Swit-
ches mit der implementierten Weighted-Fair-
Queuing-Funktionalitit. Eine Moglichkeit, den HP-
Switch auf das geforderte Strict-Queuing
umzuschalten, ist derzeit nicht implementiert. Eine
Burst-Size von 100 Datenrahmen machte dem HP-
Switch schwer zu schaffen. So verlor er schon bei
einer Ausgangslast von 50 Prozent mit 1518-Byte-
Paketen und Layer-2-Priorisierung in der zweit-
hochsten Prioritét 49 Prozent der Daten. Der maxi-
male Datenverlust stieg bei dieser Messung erneut
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auf rund 54 Prozent in der hochsten Prioritdt an.
Auch bei den Messungen mit kleineren Datenrah-
men sowie mit Layer-3-Priorisierung dnderten sich
die Ergebnisse nicht.

Nortels Passport-8603 arbeitete dagegen feh-
lerfrei und standardkonform — so lange die .
Burst-Size 1 Frame betrug. Bei den Burst-
Size-100-Messungen und groBen Paketen
bekam dann auch der Nortel-Switch deutli-
che Probleme. Allerdings blieb die hochste |
Prioritdt dabei immer von Datenverlusten !
verschont, in der zweithochsten Prioritét
verlor der Switch dagegen schon bei einer
Ausgangslast von 50 Prozent und Layer-2-Priori-
sierung rund 80 Prozent in der niedrigsten, gut 44
Prozent in der zweitniedrigsten und fast 10 Prozent
in der zweithdchsten Prioritidt. Die Messungen mit
Layer-3-Priorisierung ergaben praktisch identische
Ergebnisse.

Fast-Ethernet vs.
Gigabit-Ethernet

In unserem zweiten Test-Setup, dem Many-to-One-
Test, haben wir auf 24 Fast-Ethernet-Ports parallel
Datenrahmen gesendet und diese an einen Gigabit-
Ethernet-Uplink adressiert. Dabei waren die Daten-
strome wie zuvor unterschiedlich priorisiert, jeder
der 24 Fast-Ethernet-Ports sendete je vier Daten-
strome der vier Prioritdten an den Gigabit-Ether-
net-Uplink.

Die Last an den Eingangsports startete jeweils
bei 21 Prozent und wurde dann in entsprechenden
Schritten auf 100 Prozent erhoht. Das bedeutete an
den Ausgangsports eine Last zwischen 50 Prozent
und 240 Prozent — dabei waren die Lastanteile fiir
die vier Prioritdten immer gleich groB, so dass die
Daten der verschiedenen Prioritdten immer in ei-
nem gleichen Verhiltnis zueinander standen. Die
einzelnen Messreihen haben wir jeweils fiir die
unterschiedlichen Priorisierungstechniken auf Lay-
er-2 und auf Layer-3 durchgefiihrt.

Nacheinander hat der Smartbits-Generator
wieder Datenstrome bestehend aus Datenrahmen
von je 64, 512 und 1518 Byte erzeugt. Auch hier
haben wir die einzelnen Messreihen jeweils fir die
unterschiedlichen Priorisierungstechniken auf Lay-
er-2 und auf Layer-3 durchgefiihrt. Alle Messungen
haben wir zunéchst mit Burst-Size 1 und dann mit
Burst-Size 100 durchgefiihrt, um auch aussagefdhi-

Test-Setup

Fast-Ethernet vs. Gigabit-Ethernet

| Smartbits
f ' Lastgenerator/Analysator

i ey

Switch im Test

24 x Fast-Ethernet
1 x Gigabit-Ethernet

ge Ergebnisse in Bezug auf die Puffer-Speicherka-
pazitit zu erhalten.

BATMs T5Pro zeigte in der Uplink-Disziplin
Probleme mit kleinen Datenrahmen. So verlor er bei
der Messung mit Layer-3-Priorisierung und 64-
Byte-Paketen bei Volllast rund 16 Prozent
in der hochsten Prioritat. Mit Layer-2-Prio-
risierung erreichte er bei ansonsten gleichen
. Parametern lediglich eine Datenverlustrate

von gut 1 Prozent. Bei den Messungen mit

e ,! einer Burst-Size von 100 Frames pendelten

die maximalen Datenverlustraten dann bei
allen Messungen um die 18 Prozent in der
hochsten Prioritt.

BATMs T5-Routing-Switch arbeitete hier deut-
lich zuverléssiger. Die maximale gemessene Daten-
verlustrate haben wir mit 0,87 Prozent in der
hochsten Prioritit ermittelt. Diesen Wert erzielte der
zweite BATM-Switch im Testfeld bei der Messung
mit 64-Byte-Paketen und Layer-2-Priorisierung.
Mit einer Burst-Size von 100 Frames hatte dann
auch der T5-Routing-Switch Probleme. Hier pen-
delten dann bei allen Messungen die maximalen
Datenverlustraten in der hochsten Prioritdt zwi-
schen 15 und 20 Prozent.

Ciscos Catalyst-6506 verwarf hier zwar keine

Daten der hochsten Prioritit, verlor aber durchgén-
gig zu viele Daten in der zweithdchsten Prioritit.
So betrug der maximale Datenverlust bei Volllast in
der zweithochsten Prioritdt bei der Messung mit
Layer-2-Priorisierung 37,6 Prozent, der Idealwert
liegt hier bei 33 Prozent. Die hier zu viel verworfe-
nen Daten gingen zu Gunsten der zweitniedrigsten
Prioritdt, die hier auf einen Maximalverlust von
rund 95,67 Prozent kam, obwohl hier ein Totalver-
lust zu erwarten gewesen wire. Probleme mit gro-
Ben Datenrahmen zeigten sich dann wieder bei den
Burst-Size-100-Messungen. Die Datenrahmenver-
luste betrafen zwar nicht die hochste Prioritét, in
den iibrigen Prioritdten verlor der Switch aber
schon bei eine Ausgangslast von 50 Prozent, bei
der noch keinerlei Datenverluste erforderlich waren,
bereits 73 Prozent der niedrigsten, gut 53 Prozent
der zweitniedrigsten und fast 26 Prozent in der
zweithdchsten Prioritit.

Probleme mit kleinen Datenrahmen hatte der
Matrix-E1 von Enterasys. So verlor der Switch bei
den Messungen mit 64-Byte-Paketen und einer
Burst-Size von 1 Frame mit Layer-2-Priorisierung
gut 19 Prozent und mit Layer-3-Priorisierung fast
15 Prozent in der hochsten Prioritdt. Aber auch bei
groBeren Datenpaketen hatte der Matrix-E1 teils
groBere Probleme, so verlor er bei der Messung mit
Layer-2-Priorisierung und 1518-Byte-Rahmen rund
12,7 Prozent der Daten in der hochsten Prioritit.
Eine Burst-Size von 100 Frames machte dem Enter-
asys-Switch dann zusétzlich Probleme, so dass er
beispielsweise bei der Messung mit 64-Byte-Pake-
ten und Layer-2-Priorisierung bereits bei der ge-
ringsten Eingangsleistung 18,7 Prozent in der
hochsten Prioritét erreichte.

Recht hohe Verlustraten produzierte auch HPs
Procurve-5304XL bei praktisch allen Messungen
mit einer Burst-Size von 1 Frame. Dabei schwank-
ten die maximalen Verlustraten in der héchsten
Prioritdt zwischen rund 18 bei der Messung mit
Layer-2-Priorisierung und 64-Byte-Rahmen und
fast 43 Prozent bei der Messung mit Layer-3-Priori-

SN e

Schulungen
und
Kongresse

Fir NGG e Mitglieder gibtes
‘einen 15-pozentige i
Rabatt aui alle Knrse bei

nNGGeY-

olgenden Schulungsanbietern:

1

. ADAM ol

Koln, Munster, Neus, D:nrtmund
Fr.Jennessen, TEL 01131; ]1?-‘12_1,

Compu-Shadk, Hewwied, H Hmesneum'
BLOoeT [ 04337, '

5 Computor Sestam, [Imenai,
FL=chmidt, L 02erT [ edoi-an,

KMatemna, Eerren, Dortrund,
FLOfE, Telz 0&1 /202708,

Edcom, Munchen,
Fr. Wasserer-Forg, BL:0ea S 3840850

Lands ICT Famng :
Frau Ebinger, BL: 072425505 0-547,
EMait nebingeriandisde

LANUWORKS AG, DI selorf
Frau Conmy Ih I'||'EI'| EL l:|111."5|‘.'i:|59-33
EMait ihnken @Ianl.-mrhida

MIROREFR, fachen,
Hr Kirghning, Tels 024 S ossson,

N5G Education Centetr Berlin,
Fr. Wemer, Tel - 030 Zo000m0,
EMait educationinsg de

PASS FrankfurtaM,
Hr. E=nden burger, Tel- 058 J S5a050-19,

WaCon, MU nster, HE Homung,
El-o2s0s/ 9220,

Unicem, Mannheimn, Hr. Cekan,
BL:062 [/ 339600,

‘Whaitzne Schulu ng=zn biede r zuf Anfzpe

twork Group G-—-rn‘l::ll'l':.l' .."U[

21401
WL ngg.de




sierung und 64-Byte-Rahmen. HP erklart das Ver-
halten auch hier mit dem Hinweis auf die Weigh-
ted-Fair-Queuing-Funktionalitiat des Switches. Wa-
rum dann aber der Switch beispielsweise bei der
Messung mit Layer-3-Priorisierung und 64-Byte-
Paketen in der hochsten Prioritit bei Volllast rund
42,88 und in der zweithochsten Prioritiat 41,42 Pro-
zent der Daten verliert, ist damit noch nicht geklart.
Eine Méglichkeit, den HP-Switch auf das geforder-
te Strict-Queuing umzuschalten, ist wie gesagt der-
zeit nicht implementiert. Pufferspeicherprobleme
zeigte der HP-Switch dann bei der Messung mit ei-
ner Burst-GréBe von 100 Datenrahmen. Hier waren
deutliche Datenverluste schon bei der kleinsten Ein-
gangslast in allen Prioritdten zu messen.

— Anzeige

o)

Mit dem kostenlosen

News-Flash des Storage Forums

informieren wir sie monatlich tiber aktuelle 4
Themen aus der Storage-Welt. Abos unter

www.storage-forum-news.de

Nahezu den theoretischen Idealwerten entspra-
chen alle Messergebnisse in diesem Test-Setup mit
Nortels Passport-8603 mit der Burst-Size von 1
Frame. Datenverluste in der hochsten Prioritdt wa-
ren in keinem Fall messbar. Probleme hatte der
Nortel-Switch dagegen bei einer Burst-Size von 100
Frames und groBen Datenrahmen. Auch hier ver-
teilten sich die Verlustraten bei Volllast standard-
konform und es kam zu keinen Datenverlusten in
der hochsten Prioritat. Allerdings verlor der Switch
schon bei der geringsten Eingangslast beispiels-
weise bei der Messung mit 1518-Byte-Rahmen und
Layer-2-Priorisierung bereits iiber 65 Prozent der
Daten in der niedrigsten und fast 14 Prozent in der
zweitniedrigsten Prioritét.

Gigabit-Ethernet vs.
Fast-Ethernet

Bei den One-to-Many-Tests haben wir nun zwei
Gigabit-Ethernet-Ports und fiinf Fast-Ethernet-
Ports verwendet. Von den Gigabit-Ethernet-Uplinks
wurden jeweils vier Datenstrome der vier Prioritad-
ten zu den fiinf Fast-Ethernet-Ports gesendet. Dabei
sendete jeder Input-Port vier Datenstrome der vier
Prioritédtsklassen an jeden Output-Port. In nachein-
ander folgenden Messungen hat der Spirent-Lastge-
nerator Datenstrome bestehend aus Datenrahmen
von je 64, 512 und 1518 Byte erzeugt. Alle Messun-
gen haben wir zunéchst mit Burst-Size 1 und dann
mit Burst-Size 100 durchgefiihrt, um auch aussage-
fahige Ergebnisse in Bezug auf die Puffer-Speicher-
kapazitit zu erhalten.

Die Last an den Eingangsports startete jeweils
bei 12,5 Prozent und wurde dann in entsprechen-
den Schritten auf 100 Prozent erhoht. Das bedeute-
te an den Ausgangsports eine Last zwischen 50
Prozent und 400 Prozent — dabei waren die Lastan-
teile fiir die vier Priorititen immer gleich groB, so
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dass die Daten der verschiedenen Prioritaten immer
in einem gleichen Verhiltnis zueinander standen.
Die einzelnen Messreihen haben wir jeweils fiir die
unterschiedlichen Priorisierungstechniken auf Lay-
er-2 und auf Layer-3 durchgefiihrt.

Geringe Datenverlustraten in der hochsten
Prioritdt bei Volllast waren dem BATM-T5-Pro
nachzuweisen. Dabei stieg die Verlustrate mit zu-
nehmender RahmengroBe an. Allerdings ist ein ma-
ximaler Datenverlust von rund 0,024 Prozent abso-
lut bei den Messungen mit Burst-Size 1 unkritisch.
Die Ergebnisse der Messungen mit einer Burst-Size
von 100 Frames differierte hier nicht signifikant.
BATMs T5-Routing-Switch unterscheidet sich in
seinen Messergebnissen praktisch nicht von seinem
»Bruder« T5-Pro und erzeugte bei allen Messungen
nur sehr geringe Datenverlustraten.

Auch Ciscos Catalyst-6506 hat sich im Test-
Setup »Gigabit-Ethernet-Fast-Ethernet« bei den
Messungen mit einer Burst-Size von 1 Frame gut
gehalten und keine ungebiihrlichen Datenverlustra-
ten erzeugt. Nicht erforderliche Datenverlustraten
waren dann bei einer Burst-Size von 100 Frames
messbar. So verlor der groBe Cisco-Switch bereits
bei der geringsten Eingangslast in der Messung mit
1518-Byte-Frames und Layer-3-Priorisierung 4,2
Prozent der Daten in der niedrigsten Prioritit, ob-
wohl hier theoretisch noch gar keine Verluste erfor-
derlich gewesen wiren. Die Datenstrome der hochs-
ten Prioritdt wurden jedoch nicht weiter be-
eintrachtigt.

Geringe aber messbare Verlustraten
zeigte der Enterasys Matrix-E1 auch in die-
sem Szenario, wobei ein Maximalwert von
0,28 Prozent Datenverlust mit Layer-2-Prio-
risierung und 64-Byte-Paketen unkritisch
ist. Spurbar »nervoser« zeigte sich der Ma-
trix-E1 bei den Messungen mit einer Burst-Size von
100 Frames. Hier verlor er bei der Messung mit
Layer-2-Priorisierung und 64-Byte-Paketen schon
bei der geringsten Eingangslast gut 5 Prozent in der
héchsten Prioritdt. Bei zunehmender Last stabili-
sierte sich der Switch dann und produzierte bei
Volllast noch 0,0016 Prozent Datenverlust in der
hohen Prioritét.

Auch im Downlink-Szenario lieB sich der HP-
Procurve-5304XL nicht davon abbringen, massiv
Daten in der hochsten Prioritdt zu verwerfen. So
betrug die Verlustrate bei Volllast beispielsweise bei

Test-Setup

Gigabit-Ethernet vs. Fast-Ethernet

Smartbits 1
Lastgenerator/Analysator

1 x Gigabit-Ethernet
5 x Fast-Ethernet

Switch im Test

Network Computing - 26. Mérz 2003 + www.networkcomputing.de

Layer-3-Priorisierung und 64-Byte-Paketen rund 53
Prozent. Da das Datenverlustverhalten sich in die-
sem Test-Setup bei allen Messungen weitgehend
dhnelt, ist davon auszugehen, dass das Verhalten
des Switches auch in diesem Fall auf das imple-
mentierte Weighted-Fair-Queuing zuriickzufiihren
ist. Eine Moglichkeit, den HP-Switch auf das gefor-
derte Strict-Queuing umzuschalten, ist derzeit nicht
implementiert. Nortels Passport-8603 verhielt sich

dagegen in diesem Szenario mustergiiltig und lie3
sich keine auBerplanmifigen Datenverluste nach-
weisen. Auch bei den Messungen mit einer Burst-
Size von 100 Frames leistete sich der Switch keine
nennenswerten Schwéchen.

Fazit

Vier von sechs LAN-Switches im zweiten Testfeld
unseres groBen Switch-Vergleichstests haben teils
massive Probleme mit der Datenpriorisierung, wenn
es im Netz einmal eng wird. Dartiber hinaus haben
die Messungen in unseren Real-World Labs an der
FH Stralsund gezeigt, dass alle Switches im Testfeld
2 bei einer erhohten Burst-Size teils deutlich mehr
Daten in den niedrigeren Priorititen verloren, als es
vom Gesamtdurchsatz her notig gewesen wire.

BATMs T5-Pro, Enterasys Matrix-E1 und HPs
Procurve-5304XL patzten bereits bei den Messun-
gen mit einer Burst-Size von 1 Frame und verloren
im einen oder anderen Test-Setup mehr oder weni-
ger massiv an Daten in der hochsten Prio-
ritdt, was zur entsprechenden Abwertung in
der Report-Card fiihrte. Dieses Verhalten ist
% vermutlich auf Architekturprobleme zuriick
zu fiihren. Einen Sonderfall bildet in dieser
Gruppe das HP-System. Die Weighted-Fair-
Queuing-Funktionalitdit des HP-Switches,
die dafiir sorgen soll, dass auch in den nie-
drigeren Priorititen Mindestbandbreiten reserviert
bleiben, ist Schuld daran, dass der HP-Switch unter
entsprechender Last auch in der hochsten Prioritét
zu massiven Datenverlusten neigt und entspre-
chend in der Bewertung einbricht. Eine Moglich-
keit, den HP-Switch auf das geforderte Strict-
Queuing umzustellen, gab es wie berichtet leider
nicht. Hier wird also unter entsprechenden Umstan-
den das Feature zum Bug — sicherlich ist Weighted-
Fair-Queuing in bestimmten Szenarien gewiinscht
und sinnvoll, in unserem Testszenario sollten aber
notfalls zu Gunsten der hochsten Prioritit — die wir
fiir bandbreitenintensive Video-Anwendungen ge-
fordert hatten — alle {ibrigen Daten verworfen wer-
den, was mit dem HP-Switch nicht moglich war.
Nach Angaben von HP soll eine Umschaltmoglich-
keit auf Strict-Queuing im Pflichtenheft der Soft-
ware-Entwickler stehen.

Die Messungen mit einer Burst-Size von 100
Frames brachten dann alle Switches im Testfeld im
einen oder anderen Szenario in Verlegenheit. Da
unsere Report-Card-Wertung ausschlieBlich die Da-
tenverlustraten in der hochsten Prioritit wiirdigt,
schlagen sich diese Probleme nur dann in der Wer-
tung nieder, wenn wir auch entsprechende Verluste
in der hochsten Prioritdt messen konnten. Generell
neigten aber alle Switches dazu, bei einer Burst-
Size von 100 Frames insgesamt mehr Daten zu ver-
lieren, als auf Grund des moglichen Durchsatzes zu
erwarten wére. Die Griinde fiir dieses Verhalten sind
sicherlich im Bereich der PufferspeichergréBe zu
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suchen, viele Hersteller sparen hier immer noch am
Speicher — und somit in vielen Fillen am falschen
Ende. Wird der Pufferspeicher im Stresstest knapp,
bestimmt nicht mehr die eingestellte Priorisierung
das Datenverlustverhalten des jeweiligen Switches
in den niedrigeren Prioritdten, sondern die Kapa-
zitédt des entsprechenden Pufferspeichers.

Auffillig ist auch, dass es tendenziell einen
Zusammenhang zwischen der Gesamtlast, die der

Info

Als Lastgenerator und Analysator haben wir in
den Real-World Labs der Network Computing ei-
nen »Smartbits 6000B Traffic Generator/Analyser«
von Spirent eingesetzt. Das rund 100000 Euro
teure System ist mit der Software »SmartFlow
1.30.020« ausgestattet und mit 24 Fast-Ethernet-
Ports sowie zwei Gigabit- Ethernet-Ports besttickt.
Alle Ports kénnen softwareseitig als Lastgenera-
torausgang und/oder als Analysatoreingang kon-
figuriert werden. Die Class-of-Service (»Quality of
Service«) der Switches im Testfeld haben wir in
verschiedenen Mess- und Testreihen nach den
Testverfahren gemaR RFC 2544 gemessen. In die-
sen Tests haben wir zunédchst Rahmen der Ebene
2 untersucht. Die vorliegenden Class-of-Service-
Tests analysieren im ersten Schritt die Prioritats-
mechanismen entsprechend IEEE 802.1p/Q. Im
zweiten Schritt haben wir dann die Layer-3-Priori-
sierung nach ToS und Diffserv untersucht. Alle
Messungen haben wir mit Smartbits durchgefiihrt
und analysiert.

Unseren zweiten Lastgenerator und Analysator
»lxia 1600 Traffic Generator/Analyser« haben wir
dann genutzt, um Kontrollmessungen durchzu-
fiihren und die ermittelten Ergebnisse zu verglei-
chen. Unser Ixia-System war mit 24 Fast-Ethernet-
Ports sowie vier Gigabit-Ethernet-Ports bestiickt.
Alle Ports kdnnen software-
seitig als Lastgeneratoraus-

jeweilige Switch zu bewdéltigen hatte, und der feh-
lerfreien Funktion einen deutlichen Zusammenhang
gibt. Die wenigsten Probleme hatten die Switches
im Testfeld mit unserem Fast-Ethernet vs. Fast-
Ethernet-Test-Setup. Hier betrug die Gesamtlast, die
zu bewdltigen war, auf Grund der verfiigharen Ports
1,6 GBit/s. Im Test-Setup Gigabit-Ethernet vs. Fast-
Ethernet konnten wir zwei Gigabit-Ethernet-Ports
einsetzen, die Last fiir die Switches betrug folglich
2 GBit/s. Hier traten schon mehr Probleme auf. Am
schwersten taten sich die Switches dann im Szena-
rio Fast-Ethernet vs. Gigabit-Ethernet. Hier sende-
ten 24 Fast-Ethernet-Ports auf einen Gigabit-Ether-
net-Port, die Datenlast lag folglich bei 2,4 GBit/s.
Diese unterschiedlichen Gesamtlasten belasteten
natiirlich auch insbesondere im Burst-Size-100-Mo-
dus die Pufferspeicher entsprechend unterschied-
lich. Dabei war auch erwartungsgeméaB festzustel-
len, dass Pufferspeicherprobleme eher bei den Mes-
sungen mit groBeren Frames auftraten.

Als Konsequenz aus den vorliegenden Tester-
gebnissen fiir das Design konvergenter, Echtzeitfé-
higkeit erfordernder Ethernet-Netze, die auch als

So testete Network Computing

wurden im Header der Datenrahmen mit drei
Bits nach IEEE 802.1p auf Layer-2 sowie nach ToS
beziehungsweise Diffserv auf Layer-3 festgelegt.
In der 1. Testreihe haben wir 16 Ethernet/Fast-
Ethernet-Ports des Spirent-Generators mit Ports
des jeweils zu testenden Switches verbunden
und parallel mit 100 MBit/s unterschiedlich gro-
Be Datenrahmen mit zwei

Prioritditen  gesendet, die
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Medium fiir moderne Anwendungen wie die Be-
wegtbildiibertragung dienen sollen, bleibt vorerst
trotz aller vollmundigen Versprechungen der Her-
steller die Empfehlung giiltig, méglichst nicht an
die Leistungsgrenzen der aktiven Komponenten zu
gehen und nach der Bandbreite-satt-Strategie zu
planen. — Eine Empfehlung, die dem Fazit der Tests
in den Vorjahren leider sehr dhnelt. Die aktuellen
Testergebnisse deuten darauf hin, dass die Produkt-
entwicklung bei den Herstellern aktiver Komponen-
ten im Gegensatz zum Marketing nur schleppend
voran kommt. Von einer wirklichen, bedenkenlosen
Echtzeitfahigkeit sind derzeit noch alle Hersteller
ein mehr oder weniger groBes Stiick entfernt, darii-
ber sollten auch die zum Teil recht erfreulichen
Wertungen in der Report-Card nicht hinweg tiu-
schen. Es bleibt zu hoffen, dass manche Hersteller
den Bereich Forschung und Entwicklung im Zuge
der allgemeinen Konsolidierung nicht ganz abge-
schafft haben. Denn Grundlage eines langfristigen
Geschiftserfolgs konnen nur moglichst fehlerfrei
funktionierende Produkte sein.

Prof. Dr. Bernhard G. Stiitz, [ dg |

typisches Upstream-Szenario, der Datenstrom
stellt einen Dienste-Mix dar, bei dem 24 Fast-
Ethernet-Endpunkte, beispielsweise Client- oder
Serversysteme, ihre unterschiedlich priorisierten
Daten zum Backbone senden.

Bei dem One-to-Many-Testverfahren nach RFC
2544, das wir in der 3. Testreihe angewendet ha-
ben, lbertrdgt das System
von einem Port unter-
schiedlich priorisierte Da-

Ports, hierbei kdnnen ver-

empfangenden vier Ether- T

d -
net/Fast-Ethernet-Ports des T LB J
jeweiligen Switches konnten A : PR
so gezielt tberlastet werden, weevun i

= Emn oo ] tenstrome auf mehrere

schiedene Interfaces zum

um die Funktionsweise der -
Layer-2- und Layer-3-Priori-

sierung testen zu konnen. Mit

dem Spirent-Analysator haben wir dann die Leis-
tung des Switches analysiert und protokolliert.
Auch im Szenario der 2. Testreihe — Many-to-One
gemdR RFC 2544 — werden verschieden priori-
sierte Datenstrome von einer Reihe Ports auf ei-
nen empfangenden Port gesendet. Hierbei sind
in unserem Testszenario Fast- und Gigabit-Ether-
net-Interfaces zum Einsatz gekommen. Wir haben
24 Fast-Ethernet-Ports des Smartbits-Generators
mit Ports des jeweils zu testenden Switches ver-
bunden und parallel mit 100 MBit/s Datenstrome
gesendet, der empfangende
Gigabit-Ethernet-Port des je-

gang und/oder als Analysator- tissdanaan 1 i weiligen Switches konnte so
eingang konfiguriert werden. tessaasanaa 1] I I I gezielt tiberlastet werden, um

In unseren Testszenarios ge-
maR RFC 2544 haben wir ver-
schieden priorisierte Daten-
strome von einem oder meh-
reren Eingangsports auf einen
oder mehrere Ausgangsports gesendet. Hierbei
sind in unserem Testszenario Fast-Ethernet- so-
wie in der zweiten und dritten Testreihe auch
Gigabit-Ethernet-Interfaces zum Einsatz gekom-
men. Die die Priorisierung bestimmenden Bits

die Funktionsweise der Priori-
sierung testen zu kdnnen. Mit
dem Smartbits-Analysator ha-
ben wir dann die Leistung
des Switches analysiert und
protokolliert. Die Many-to-One-Tests unterstiitz-
ten Layer-2-Priorisierungsinformationen im V-
LAN-Header sowie Layer-3-Priorisierungsinforma-
tionen nach ToS/Diffserv im IP-Header. Es handelt
sich bei dem Testszenario Many-to-One um ein

AT e Einsatz kommen. Im Fall

unseres  Real-World-Labs-

Szenarios sendet der Smart-
bits-Lastgenerator mehrere Datenstréme zum
Gigabit-Uplink-Port des jeweils zu testenden
Switch. Der Lastgenerator adressiert fiinf Fast-
Ethernet-Ports. Fir jeden Ethernet-Port werden
Rahmen mit unterschiedlichen Prioritdten gene-
riert. An den Port werden mehr Rahmen gesen-
det, als dieser verarbeiten kann. So kann auch bei
dem One-to-Many-Test eine gezielte Uberlastsitu-
ation erzeugt werden, die den Test der Priorisie-
rungsmechanismen ermdglicht. Den Output der
funf Fast-Ethernet-Ports analysierte und protokol-
lierte wiederum der Smartbits-Analysator. Der
One-to-Many-Test unterstiitzte in unserem Szena-
rio Layer-2-Priorisierungsinformationen im V-LAN-
Header sowie Layer-3-Priorisierungsinformatio-
nen nach ToS/Diffserv im IP-Header. Bei diesem
Szenario liegt eine typische Downstream-Situa-
tion vor, in der eine Reihe von Endsystemen ei-
nen Datenmix aus dem Backbone empfangen.
Die Testverfahren unserer drei Testreihen repré-
sentieren so zusammen das Szenario, das in je-
dem strukturierten Netzwerk mit mehr als einem
Switch vorzufinden und somit fiir das Verhalten
des Systems in einem konvergenten Netz aussa-
geféhig ist.



