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Agenda

= Co to jest przetgcznik Ethernet i jak dziata?
= Co jest wazne i jak to policzyC?

= Co jest wazne oprocz tego co jest wazne?
= Q&A

* agenda moze ulec zmianie bez ostrzezenia, nawet w trakcie prezentacji



Przetgcznik
Ethernet czyli

Odkurzacz do odkurzania
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The Ethernet

= Ethernet znany dzisiaj okreslamy zwykle mianem
medium 10Mbit/s, 100Mbit/s, 1Gbit/s, 10Gbit/s, wkrotce
potencjalnie 40Gbit/s | 100Gbit/s

= Patent #4,063,220 - Ethernet
,2Multipoint data communication system with collision
detection.”, 13 grudzien 1977 roku



Ballada o 200Mbit/s FD

= Port Ethernet przesyta informacje z wydajnoscig 10,
100, 1Ghit/s lub 10Ghit/s w jednym kierunku

= Y gcznie, w dwoch kierunkach, port przesyta zatem 20,
200, 2Ghit/s lub 20Ghit/s

= ...cO wcale nie znaczy, ze uzytkownik ma nagle do
dyspozycji dwa razy wiecej pasma w jedng strone —

Informac;i

= Chwyt marketingowy zastosowany we wczesnych
latach 90’tych — przyjat sie natychmiast (trudno walczyc¢
z argumentacjg ze 100Mbit/s jest tak samo dobre jak
200Mbit/s)



-
Port dla uzytkownika?

* PredkoscC pracy — zaktadamy symetryczna:
10Mbit/s, 100Mbit/s, 1Gbit/s, 10Gbit/s

= Duplex — czy port pracuje w obie strony jednoczesnie
czy wymaga pracy jednostronnej

half — RX | TX naprzemiennie

full = RX i TX jednoczesnie



-
Autonegocjacja?

= Porty 1Gbit/s wymagaja ustawione] autonegocjacji

= Brak takiej konfiguracji moze powodowac réznego
rodzaju zaktocenia

= |EEE 802.3-2002 c40.5.1:

All 1000BASE-T PHYs shall provide support for Auto-Negotiation (Clause 28) and shall be
capable of operating as MASTER or SLAVE. Auto-Negotiation is performed as part of the
initial set-up of the link, and allows the PHYs at each end to advertise their capabilities
(speed, PHY type, half or full duplex) and to automatically select the operating mode for
communication on the link. Auto-negotiation signaling is used for the following two primary
purposes for 1000BASE-T:

To negotiate that the PHY is capable of supporting 1000BASE-T half duplex or full
duplex transmission.

To determine the MASTER-SLAVE relationship between the PHYs at each end of the
link.

This relationship is necessary for establishing the timing control of each PHY. The
1000BASE-T MASTER PHY is clocked from a local source. The SLAVE PHY uses loop
timing where the clock is recovered from the received data stream.
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Co taczy porty ze sobg?

= Porty fizyczne ze sobg tgczg uktady realizujgce
switching/routing Ethernetu/IP — jest ich na ptycie jeden

lub wiece]

= Rzadko mozna juz spotkaC w sprzedazy urzadzenia
realizujgce switching Ethernetu na zwyktym, ogolno
dostepnym CPU (x86 386/486, PowerPC) — najtansze
rozwigzania bardzo czesto jednak tak wtasnie
wygladaty

...wolno ale dziata!



Matryca
przetgczajgca —

co to w ogole
jest?!
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Matryca przetgczajaca

= Element realizujgcy obstuge przesytania ruchu
uzytkownika pomiedzy zadanymi wejsciami i wyjsciami
z bardzo duzg wydajnoscig

Centralna — mate przetgczniki i czes¢ wiekszych

Centralna, ale redundantna — urzadzenia pracujgce z
podstawowym | zapasowym modutem przetgczajgcym, zwykle
przetgczniki modularne

Nadmiarowa — N+1, gdzie N>1 — zapewnia zapas
przepustowosci bez utraty wydajnosci w przypadku utraty jedne;
z matryc (np. 2+1, 3+1)



Matryca przetaczajaca
Polagczenie pomiedzy portami/slotami w przetaczniku

Slot 1

Slot 0 Slot 2

Slot 3



Nieblokujgca matryca przetagczajaca

10x portow 1Gbit/s

10x portow
1Gbit/s

10x portow
1Ghit/s

10 portow 1Gbit/s



Blokujgca matryca przetaczajaca

10x portow 1Gbit/s

10x portow
1Gbit/s

10x portow
1Ghit/s

10 portow 1Gbit/s



Jak ruch rozkiada sie w sieciach?

10x portow 1Gbit/s

2-portowa

10x portow agregacja

1Gbit/s

60 Gbit/s

10x portow 1Gbit/s



Zrozumiec ‘przepustowosc’

= Przepustowosc¢ to mozliwosci
przesyfania ruchu przez matryce
przetgczajgcg — wyrazane w
Ghit/s

= Kazdy z ,interfejséw” jest w stanie
zrealizowac ruch nadajacy i
odbierajgcy — dla potaczen 1Gbit/s
oznacza to wydajnosc na
poziomie 2Gbit/s

= Wszystkie tego typu wydajnosci
podawane sg zwykle jako full-
dupleks

I

48x 1GE + 2x10GE = 48Ghbit/s + 20Gbit/s
Przepustowosc¢: 68Gbit/s (136Gbit/s FD)




‘Marketingowa’ przepustowosc¢...

= Lokalne przetwarzanie
pakietow powoduje, ze w
teorii caty system ma
wiekszg wydajnosc

= Jednak nawet pojedynczy
strumien ruchowy moze

zablokowa¢ catg matryce ? Gbit/s ? Gbit/s ? Gbit/s
jesli nie jest ona ' ' ' ' ' '
odpowiednio wydajna

= Dodawanie/doliczanie
wydajnosci poszczegolnych 30Gbhit/s 30Ghit/s 30Ghit/s
kart pozwala osiggnac
atrakcyjnie wygladajgce, ale

mato rzeczywiste (zwykle)
wartosci 64Gbit/s + 3x30Gbit/s = 154 Gbit/s!



A wydajnosc?

Poniewaz przepustowosc .
daje sie tatwo Matryca przeiaczajaca
,<Zmanipulowac”, wskazniki
wydajnosci mogg byc¢
bardziej rzeczywiste

= Wydajnosc¢ to najwyzsza
czestotliwosc z jakg mozna
wysytac¢ ruch bez jego
utraty

= Wydajnosc¢ wskazuje na
sprawnosc uktadu FE
(forwarding engine)

Lokalna Lokalna Lokalna
matryca matryca matryca

= Wydajnosc¢ mierzy sie w
pakietach na sekunde




~orwarding engine — wydajnosc?
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Switch matrix? Forwarding engine?

= Switch matrix — matryca przetgczajgca — ma za zadanie
transportowac ruch miedzy portem wejsciowym a
portem (portami) wyjsciowymi

= Forwarding engine — ma zidentyfikowac i podjgc¢
skonfigurowane akcje na ruchu otrzymany z portu
wejsciowego:

sklasyfikowac

odfiltrowac

natozy¢ polityke QoS

dodatkowo otagowac lub zdjgc tag

zrealizowac forwarding (L2) lub switching/routing (L3)



‘Marketingowa’ wydajnosc...

= Jesli kazda z kart potrafi
obstugiwac/przekazywac 6AGDhIt/S
ruch autonomicznie,
wartosci z kolejnych kart
mozna dodac

czy na pewno obstugujg
jednak catg sciezke
pakietu?

ACL?
Qo0S”?
multicast?

32 Gbps 32 Gbps 32 Gbps
lokalnie lokalnie lokalnie

= Tak zmierzona
wydajnosc¢ nie musi

wcale oznaczac
nieblokujgcej matrycy
przetgczajgcej

6 x (32 Gbps x 1.5 Mpps)
=286 Mpps!

| g
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Opodznienie (latency)

= Opoznienie systemu = wszystkich elementow po
drodze:

PHY

forwarding engine

potgczenie do matrycy przetgczajgcej
matryca przetgczajgca

potgczenie do portu wyjsciowego
PHY



-
Opodznienie (latency)

= Store & Forward — otrzymujemy ramke w catosci,
obstugujemy funkcjonalnosc, wysytamy jg do portu
wyjsciowego — wolniejsze

= Cut-Through — ramka jest wysytana do portu/portow
wyjsciowych w momencie otrzymania adresu
Zrodtowego

= Rd6znica dla portéw 1GE — milisekundy, dla portow
10GE - mikrosekund



‘Dally” Graph (3 Minute Average)
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R S—————m————————
SNMP

= Odczyt odbywa sie co pewien interwat czasu — zwykle
5 minut

= Policzona jest roznica pomiedzy starg a nowg
wartoscig licznika

= Rysowany jest wykres bedacy pewnego rodzaju
projekcja tego jak zmieniat sie ruch w czasie

= Skracajgc czas odpytywania urzgdzen mozna uzyskac
wiekszg ,doktadnosc¢”
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Alternatywy?

= NetFlow — v5, v9
= J-Flow (NetFlow v5/v8), sFlow
= |PFIX (NetFlow v9 inaczej)

= Monitoring per-flow, doktadniejszy, eksportowany

dynamicznie lub na zgdanie (konfigurowalne twarde
czasy wygaszania)



Microburst?
Jedna z mozliwych definiciji:

= Sytuacja w ktorej skok ruchu na porcie wejsciowym
(wtgcznie do petnej wartosci przepustowosci portu) nie
moze byC obstuzona przez kolejne uktady obstugujgce
ruch (styk do matrycy, forwarding engine, etc)

= Bardzo trudne do troubleshootingu — musimy miec
dostep do fizycznych licznikow poszczegolnych
ASICow

show controller x/y

show platform hardware interface x/y queueing

= Wiekszosc¢ producentow uktadow OEM nie dostarcza
API do tego typu licznikow lub w ogole ich nie posiada
— a zwigzku z tym nie sg dostepne na platformach
budowanych na ich podstawie



A mozemy to

zobaczyc?




Jak wyglada przetacznik?




Jak wyglada przetacznik?

CPU i pamiec¢
ASIC ASIC ASIC
PHY

(fizyczne porty)



,otakowalne” przetagczniki dostepowe?

= Matryca przetgczajgca przetagcznika jest rozsunieta na
potgczenia/ring pomiedzy przetgcznikami

= Teoretycznie powinna zatem zapewniac skalowalnosc
bez zmian w funkcjonalnosci

oprocz wydajnosci na ringu pomiedzy przetgcznikami

= CzescC rozwigzan ‘stakowalnych’ przetgcznikow nie
rozsuwa matrycy przetgczajgcej w stos, a same
matryce przetgczajgce potgczone sg zwyktymi portami
(inaczej zaterminowanymi)
Spanning Tree blokuje jeden z portow (ring) lub buduje sie

automatycznie agregacja portow — i to wszystko raczej stabo
lub w ogdle nie udokumentowane



...a wiekszy przetacznik?

Obudowa i
chtodzenie

Moduli(y)
zarzadzajace

Karty interfejsow
liniowych

Zasilacze

Catalyst 6500



,1radycyjny” przetagcznik modularny

Matryca Matryca
przetgczajgca przetgczajgca
karta karta karta

E liniowa | | liniowa | | liniowa H

= Matryce moga pracowac w trybie active/standby, lub
active/active




,1radycyjny” przetagcznik modularny

Matryca Matryca
przetgczajgca przetgczajgca

N*XGbit/s

karta karta
liniowa liniowa

karta
liniowa

Wiekszosc¢ tego typu rozwigzan obecnie na rynku realizuje load-sharing na obie
matryce, bez zachowania jakiejkolwiek ,inteligencji” dotyczgcej logiki konfiguraciji
(filtrowanie ruchu, QoS, multicasty); w przypadku utraty jednej z matryc — oprécz
obnizenia wydajnosci per-slot o potowe pojawiajg sie inne problemy



Moduty

...a jeszcze wiekszy przetacznik? wiatrakow

Karty liniowe Systemowe
LED
Modul_y Moduty
zarzadzajgce matrycy
Zasilacze

Przod Nexus 7018



,Wiekszy” przetgcznik modularny

Matryca Matryca Matryca
przetgczajgca przetgczajgca przetgczajgca
karta karta karta

E liniowa | | liniowa | | liniowa H

= Wszystkie matryce pracujg w trybie active, zwykle z
redundancjg N+1




,Wiekszy” przetgcznik modularny

Matryca Matryca Matryca
przetgczajgca przetgczajgca przetgczajgca
N*XGbit/s
karta karta karta
liniowa liniowa liniowa

= 20Gbit/s do kazdej matrycy = 3*20Gbit/s = 60Gbit/s = 120Gbit/s FD
= 40Gbit/s do kazdej matrycy = 3*40Gbit/s = 120Gbit/s = 240Gbit/s FD



R S—————m————————
20? 407 807 230GDbit/s?

= PredkosC podawana przez producenta rzadko jest
realizowania jako jedno potgczenie szeregowe

= Najczescie] wiele rownolegtych tgcz o wydawatoby sie
nietypowej przepustowosci — np. 3.125Gbit/s czy
12.5Gbit/s, z nadmiarowym kodowaniem 8/10
(najczesciej)

= Do przepustowosci teoretycznej nalezy jeszcze dodac
nagtowki wewnetrzne — bardzo rzadko producent
przyznaje sie, ze takowe sg i wprowadzajg dodatkowe
ograniczenie efektywnego pasma platformy



Co moze jeszcze matryca?
Replikacja ruchu multicast

Kierunek przeptywu ruchu

/1
——><¢>—>——>
N\

Karta liniowa Matryca przetaczajaca Karta liniowa

Replikacja na karcie wejsciowej




.
Najgorsze mozliwe rozwigzanie

= Replikacja ruchu na wejsciowym porcie powoduje
zuzycie Nx pasma w ruchu do matrycy potencjalnie
wysycajgc kolejki priorytetowe (jesli ruch multicast do
takowych nalezy™) oraz zajmujgc pasmo pomiedzy
kartg liniowg a matryca

= Wiekszosc rozwigzan dostepnych na rynku realizuje
ten model replikacii

Jinteligencja” na wejsciowym uktadzie ASIC/FPGA

* czesc¢ produktow niejawnie zalicza multicastowy ruch uzytkownika do kolejki priorytetowej (wewnetrznej,
systemowej) lub w ogodle nie pozwala zrekonfigurowac priorytetéw w ruchu do matrycy



Co moze jeszcze matryca?
Replikacja ruchu multicast

Kierunek przeptywu ruchu

Karta liniowa Matryca przetaczajaca Karta liniowa

Replikacja w matrycy



.
Lepsze rozwigzanie

= Wymaga inteligencji i potencjalnie buforow w matrycy

= Bardzo drogie

producentow matryc na swiecie jest bardzo mato i sg to
produkty bardzo specjalizowane

= Lepsze niz replikacja na karcie wejsciowej, ale mozna
POjSC jeszcze dalej:
replikacja w matrycy per-karta liniowa (jeden pakiet na kazda
karte liniowg z odbiorcami)

...a na docelowej karcie liniowej replikacja per-port:



Co moze jeszcze matryca?
Replikacja ruchu multicast

Kierunek przeptywu ruchu

/

?
N

Karta liniowa Matryca przefaczajaca Karty liniowe

Replikacja w matrycy i na karcie wyjsciowej



,Potrafimy wszystko
| nawet jeszcze
wiecej”




-
Potaczenie elektryczne to jedno...

= ...CO dzieje sie z ruchem uzytkownika?

= Control Plane = konfiguracja funkcjonalnosci,
zaprogramowanie Forwarding Engine

= Data Plane = przekazywanie ruchu przez matryce
przetgczajacg z uzyciem Forwarding Engine



Co robi Control Plane (Route Processor)?
Wersja bardzo skrocona

= Obstuga konsoli i interakcji przez wirtualne terminale z
klientem (dzisiaj jest to juz zwykle osobny CPU)

= Obstuga protokotow L2: Spanning Tree, IGMP/MLD
snooping, PAgP/LACP, UDLD, itp. itd.

= Obstuga protokotow L3 (logika): protokoty routingu
dynamicznego unicastowe (RIP/OSPF/EIGRP/IS-
IS/BGP) | multicastowe (PIM), BFD

= Obstuga protokotow warstw wyzszych — np. kontrolnych
dla 802.1x, wspotpracy z serwerami AAA, etc.

= W rozwigzaniach ktorych Forwarding Engine nie jest w
stanie obstugiwac interakcji ze sprzetem — dodatkowo
RP zajmuje sie np. uczeniem sie adresow MAC, etc.



Co robi Control Plane (Route Processor)?
400Mpps -> 100kpps

= Control Plane to miejsce gdzie najczesciej konczy ruch,
ktory nie moze zostacC obstuzony w sprzecie
,NOWO wprowadzone” IPv6
,W zasadzie to obstugujemy multicasty, ale czasem jednak nie”
Jtylko pierwsze 15 wpisow w ACLkach”

Jylko pierwsze 300 tras routingu 1Pv4”

32 Gbps 32 Gbps 32 Gbps
lokalni lokalni lokalni

mmm

Karta zarzgdzajgca 6 X (32 Gbps x 1.5 Mpps)
(CPU) =286 Mpps!




Co robi Forwarding Engine?
Wersja bardzo skrocona

= Filtrowanie ruchu wejsciowego, wyjsciowego — L2-L4

= Naktadanie polityk QoS, w tym buforowanie ruchu gdy
przepustowosc w strone matrycy przetgczajgcej jest
niewystarczajgca dla obstugi aktualnego ruchu

802.1p, IP DSCP, WFQ, PQ, shaping, sharing, policing, etc

= Dodaje etykiety 802.1q, wymienia je (1:1, 2:1, 1:2, etc),
lub usuwa przed przekazaniem ramki dalej

= Moze zajmowac sie replikacjg ruchu multicastowego

...lub robi to inteligentna matryca przetgczajgca

= ...1wszystko to co powinno sie dziac bardzo, bardzo
szybko



Co robi Forwarding Engine?
offdeszelf czy kastomajzd?

= |stnieje bardzo duzo producentow gotowych uktadow
FE oferujgcych swoje elementy wszystkim
zainteresowanym:

Broadcom (kupit w grudniu 2009 Dune)
SwitchCore

IBM

Marvell

Vitesse

Agere

Realtek



Co robi Forwarding Engine?
offdeszelf czy kastomajzd?

= Producenci sprzetu sieciowego kierujg sie jednak
zwykle w strone wtasnych rozwigzan tam gdzie
potrzebna jest wlasna inteligencja, lepsza integracja z
oprogramowaniem, przewidywalna skalowalnosc i
konkretne, specyficzne dla producenta funkcjonalnosci

Cisco (najszersze portfolio wtasnych ASICow, FPGA)
Juniper
HP (ProVision)



Co robi Forwarding Engine?
offdeszelf czy kastomajzd?

= Problemy z ASICami ‘offdeszelf’:

brak pewnosci dtugosci zycia produktu, kolejne wersje mogag
‘delikatnie’ zmieniacC charakterystyki wyjsciowe uktadu

ograniczona skalowalnos¢ funkcjonalna (zwykle producent
dostarcza gotowy SDK lub wrecz gotowy system operacyjny),
pojemnosci (miejsce na ACL, polityki QoS, tablice MAC i
routingu — ograniczone i zwykle potaczone bez separaciji
pozwalajgcej rezerwowac zasoby) — jest to najnizszy wspolny
mianownik dla wielu roznych produktow oferowanych potem na
rynku pod réoznymi markami z duzym rozstrzatem cenowym

przyktad: Linksys WAG54G — dostepny w parunastu wersjach
sprzetowych réznigcych sie wersjami i modelami
zintegrowanych procesorow obstugujgcych catg platforme
(switch Ethernet, port ADSL/Eth ,WAN”, sie¢c WLAN)



Zaptac za testy - zapta€ za wyniki

= Firmy realizujgce ‘test na zamowienie’ (przyktady):

ﬁ) Miercom

Toly.

= Centra ,walidacyjne” — lepsze, zdecydowanie lepsze
zrodto informacii:

= EANTGE-

= Testy prowadzone przez producenta — czy sg dostepne

konfiguracje, konkretne specyfikacje produktowe?m

Konkretne procedury wykonania testu?

Gbps
Inie

32 32 Gbps
lokal lokalni
Ex(¥2 Gbps x1.5 EE\E]
=286 Mpps!

32 Gbps
je lokalnie

(B




Inwestycje na

lata




e
Architektura

= Okres zycia produktu — jak dtugo po jego wejsciu na
rynek realia techniczne i ekonomiczne zmienig sie na
tyle, ze jego utrzymanie bedzie miato dalszy sens?

...Jak szybko producent krzemu zmieni uktad i trzeba bedzie
zrobi¢ nowg ,wersje” urzgdzenia?

= |le poprawek w oprogramowaniu bedzie utrzymywane
w celu obstugi sprzetu w N wersjach ‘delikatnie’
roznigcych sie specyfikacjg, zachowaniem, etc?

...najprosciej wymienic¢ platforme — przecietny czas sprzedazy
rozwigzania na rynku z ‘offdeszelfa’ to 1,5-2 lata



Architektura

= Droga do 100GE

...czy architektura da sie wyskalowa¢ do 100Gbit/s? a do
200Ghit/s?

czy to jest przypadkiem 10x10GE?

czy forwarding engine jest jeden i obstuguje 148Mpps czy np.
dwa po 74Mpps? a moze po 50Mpps? jak rozktadany jest
miedzy nimi ruch? a do matrycy?

,pasywny” backplane daje mozliwos¢ zwiekszenia
przepustowosci taktowania — jesli tylko integralnos¢ sygnatow
na tym odcinku jest mozliwa do utrzymania

10Ghit/s -> 20Gbit/s czy 40Gbit/s — potencjalnie mozliwe
10Ghit/s -> 80Ghit/s czy 100Gbit/s — raczej niewykonalne



.
Pamieci?

= Kazda pamieC ma swoje granice i moze sie skonczyc

= RAM = tani, mozna rozbudowywac dosyc tatwo,
gtownym ograniczeniem jest kontroler pamieci oraz
architektura oprogramowania

duzo ograniczen z uwagi na stosowang powszechnie 32-bitowg
architekture systemu operacyjnego ‘pod spodem’

routing z wydajnoscig 14,8Mpps (10GE) wymaga bardzo
szybkiego czasu dostepu do pamieci — zwykte pamieci RAM sie
nie nadajg

= SRAM/SSRAM/RDRAM = drozszy, szybszy, uzywany
do przechowywania tablic, generalnie niewymienny w
danej konstrukcji bez interwencji producenta (nowa
generacja karty kontrolnej/etc)



.
Pamieci?

= TCAM = zwykle najdrozszy, ale oferujgcy najwiece;
funkcjonalnosci/mozliwosci z samej konstrukcji i zasady
dziatania

optymalizacja na poziomie architektury programowania tablic
trzymanych w RAMie (RIB, ACL, QoS) do tablic sprzetowych
(FIB, etc)



Tablica CAM

= Content Addressable Memory (CAM)
= Dopasowanie dla funkcjonalnosci (ACL,

QoS, etc.) odbywa sie za pomoca Wpisy CAM
operatoréw binarnych — 0 lub 1 81818181818181%
= Wpis w tablllcy Mmusi <’j(,)k’fadn|e pasgwac 0101010101010001
= Bardzo duza szybkosc przeglgdania 0101010101011101
0101010101110101
0101010100010101
0101011101010101
0101000101010101

0101110101010101



Jak znalez¢ informacje w tablicy CAM?

= Informacja ktdra stuzy do Kluez
przeszukiwania tablicy to l
Jklucz” 7 Wpisy CAM
Dla L2 klucze moze bycC np. 0101010101010101
docelowy adres MAC i _ 0101010101010111
VLAN ID 0101010101010001
0101010101011101
Klucz trafia do algorytmu 0101010101000101
mieszajgcego, a ten — 0101010101110101
zwraca wskaznik na 0101010100010101
informacje 0101011101010101
Poniewaz wszystko 0101000101010101
odbywa sie sprzetowo | bez 0101110101010101

dodatkowych sprawdzen,
przebiega bardzo szybko




Problem z tablicami CAM

= Problemem CAM jest fakt, ze wszystkie
informacje w ,kluczu” sg istotne — nie

mozna niczego zignorowac i dane Wpisy CAM
muszg znajdowac sie doktadnie w te; 0101010101010101
formie 0101010101010111
= \W bardziej] skomplikowanych tabelach — SR LS
np. sieci IP, chcemy pomijac pewne SHELIENI AL G
informacje wybierajgc inne SRR NS
0101010101110101
0101010100010101
0101011101010101
0101000101010101

0101110101010101



TCAM

= Ternary Content Addressable
Memory (TCAM)

= “Ternary” poniewaz dopasowanie
ruchu odbywa sie dla trzech Maska 1
mozliwych stanéw — 0, 1 lub X
(ta informacja jest nieistotna)

= Struktury pamieci podzielone sg
na grupy masek z wartosciami

= Maski wspotdzielone sg
pomiedzy wiele wpisow

: : : : Maska 2
= Masek uzywa sie do ignorowania

pewnych pol z jednoczesng
analizg innych

O|IN[OO] Ol A W[ N O N[OOI BAR[W|IDN|EF

Maski Wzorce



TCAM - przeszukiwanie

= Wszystkie wpisy sprawdzane
sg rownolegle — ta sama 11001 IXXT0XX
wydajno$c¢ bez wzgledu na 110001XX10XX
ilo$¢ wpisow Celsie jasi | HLOOLOXXI0XX
= Zalety 110044101704 L10LIXA10XX
: . 111011XX10XX
Sprawdzanie najlepie] TR
pasujacych prefiksow 110011XX11%, Tutaj!
Stale opo6znienie — jeden .
test

Mozliwosc¢ ignorowania pol
wiele zastosowan



-
Wirtualizacja?

= Wirtualizacja jest obecnie realizowana gtdwnie na
poziomie systemu operacyjnego

...czasem z roznymi ‘sztuczkami’

= Cata funkcjonalnosc¢ przetagcznika witgcznie z jego
mechanizmami sprzetowymi powinna byc na to
przygotowana
Swiadomosc¢ na poziomie sprzetu elementow wirtualizacji

bardzo pomaga w budowie np. nowoczesnych rozwigzan Centr
Przetwarzania Danych



TrustSec?

= Szyfrowanie ruchu sprzetowo na poziomie L2

= Nowy ,trend” w Centrach Przetwarzania Danych

podobnie jak szyfrowanie ruchu w relacji karta liniowa<>karta
liniowa dla platform w petni zwirtualizowanych

= 53 juz dostepne karty sieciowe do platform x86/x64
wspierajgce sprzetowo szyfrowanie w L2



e
Greenowatosc¢?

= Porownywanie dokumentdéw producentow dotyczgcych
nominalnego zuzycia energii przez urzgdzenie nie ma
sensu

= Testy (patrz wczesniejsze slajdy) sg bardzo czesto
ustawione I nierzetelne

np. przetgcznik L3 z 2 portami 10GE obcigzony ruchem vs
przetgcznik L2 24xFE z portami SFP nie obsadzonymi
modutami pracujgcy bez zadnego ruchu

= Powoli pojawiajg sie rozwigzania zarzgdzania energig
w catej firmie (Cisco EnergyWise) oraz platformy
potrafigce ,zwolni¢” prace lub zawiesi¢ zasilanie
modutow obecnie nie wykorzystywanych
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