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Leistungsstarkes Routing und Switching
fur wachsende Anforderungen -

vom Edge zum Core

Applikationen, Inhalte und Rechenzentren

Die schnelle Einfuhrung von Cloud-Technologien und
-Applikationen hat erheblichen und messbaren Einfluss auf
Metro-Netze, denn sie fuhrt zu einem jahrlichen Zuwachs beim
Datenverkehr von 40 bis 60 Prozent; in manchen Regionen
sogar noch mehr. Video-Datenstrome und das Outsourcing
von IT-Services in die Cloud sind die Hauptfaktoren bei diesem
enormen und standigen Bandbreitenzuwachs. Der Anstieg

der Bandbreitennachfrage ist fir Netzbetreiber zwar nicht

neu, wohl aber die Unvorhersehbarkeit dieses Wachstums,

da sich die Geschwindigkeit des weltweiten Mobilfunkverkehrs
bis 2023 mehr als verdreifachen und die 5G-Geschwindigkeit
verdreizehnfachen wird. Der meiste Endkundendatenverkehr
stammt von mobilen Zugriffen, und es gibt keine Anzeichen fur
ein Nachlassen dieses Trends.

Der Datenverkehrim Netz wird hauptsachlich durch
Applikationen generiert, die auf Tablets und Smartphones laufen.
Dabeihat sich die Art der Bandbreitenerzeugung, ihres Einsatzes,
der zeitlichen Verteilung und des Ursprungs so verandert, dass
dies gewaltige Schwierigkeiten beim Management nach sich
zieht. Auch werden Inhalte zunehmend nicht mehr auf lokalen
Speichermedien gespeichert, wie beispielsweise auf Festplatten
in Laptops, sondern in Rechenzentren. Dadurch wird das Metro-
Netz, das Benutzer mitihren Inhalten und zunehmend auch mit
den Applikationen selbst verbindet, zum kritischen Faktor bei der
gesamten Benutzererfahrung.

Die zunehmende Bedeutung von Metro-Netzen

Inhalte werden immer mehr in Rechenzentren verlagert, die sich
typischerweise mehrere bis hin zu hunderten von Kilometern
vom Endbenutzer entfernt befinden. Dabei ist das Caching

von haufig abgerufenen Inhalten nahe bei den Endbenutzern
die bevorzugte Methode, um eine bessere Benutzererfahrung
sicherzustellen; dies giltinsbesondere fur Video-Streaming-
Applikationen. Es wird vorhergesagt, dass sich die Anzahl

der verbundenen 4K TV-Gerate bis 2023 verdoppeln wird
(890,6 Millionen), sodass im Vergleich zum HD-Standard mehr
als die doppelte und im Vergleich zum SD-Video-Standard
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mehr als die neunfache Bitrate Uber das Netz Ubertragen
werden muss'. Daraus ergibt sich eine unstillbare und
unvorhersehbare Nachfrage nach Bandbreite in Metro-Netzen,
wodurch dieser spezielle Teil der globalen Netzinfrastruktur
interessante Maglichkeiten fur die Netztransformation
er6ffnet. Insgesamt stellen Netzbetreiber die Artin Frage,
wie Bandbreitenwachstum bisher implementiert wird. Dabei
wurden mehr, groBere und zunehmend komplexe IP-Router
mit hohem Betreuungsaufwand im Metro-Netz eingesetzt,
und dies oft in Lokationen, wo ihre umfassenden Fahigkeiten
zum Handling von Paketen kaum genutzt wurden, was zu
erheblichen Kostenineffizienzen fihrte. Heute ist es das

Ziel, auf die rapide wachsende Nachfrage nach Bandbreite
auf kosteneffizientere Weise zu reagieren und damit dem
fortwahrenden Preisverfall entgegenzutreten.

Allgegenwartiges Ethernet

Ethernet-Services haben die traditionellen Services bereits
2012 tberholt und im Jahr 2019 einen Marktwert von

51,5 Milliarden USD erreicht? Fur 2025 wird ein Marktwert von
51,8 Milliarden USD prognostiziert. Hieraus ergibt sich eine
klare Chance: Die rasant zunehmende Bandbreitennachfrage
in Metro-Netzen sollte mit der allerneuesten Ethernet-
Technologie befriedigt werden, wann immer mdglich ohne die
zusatzlichen Kosten und die Komplexitat, die sich durch die
Unterstltzung von traditionellen Services oder IP-Routing
ergeben. Dies giltinsbesondere dann, wenn nur niedrigere
Bandbreiten zu hoheren Bandbreiten aggregiert werden
sollen, die von und zu den Rechenzentren Ubertragen werden,
in denen die Inhalte und Applikationen gehostet werden. Wenn
Ethernet-Services soweit moglich inihrem urspriinglichen
Format belassen werden, wird das Metro-Netz intuitiver und
einfacher zu entwerfen, implementieren und betreiben; dies
kénnen viele Netzbetreiber mittlerweile aus eigener Erfahrung
bestatigen. Ethernet findet sich Uberall, weil es einfach und
kosteneffizientist, und es ist einfach und kosteneffizient, weil
es sich Uberall findet. Deshalb haben Metro-Netzbetreiber
dieses einfache, aber elegante Protokoll so schnell eingefihrt.
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Die Ethernet-Verbindungsraten andern sich

Die Verschiebung von traditionellen hin zu
Ethernet-Services ist deutlich erkennbar, und
auch beim Ethernet-Protokoll selbst finden
schnelle Anderungen statt. Die signifikanteste
Anderung ist die schnell voranschreitende

Cloud-Orchestrierungssystem
Verbund von RZ und Clouds (Provider, Unternehmen, Dritte)
Optimale Platzierung und Migration von Arbeitslasten
Orchestrierung aller Ressourcen durch Domain-Hypervisors und V-WAN

Server- Speicher- ™ Netzwerk-

Virtualisierung Virtualisierung Virtualisierung

Migration bei der Aggregation und beim Switching
von TGbE und 10GbE hin zu T0GbE und 100GbE.
Dieses Wachstum um eine GréBenordnung

bei den Verbindungsraten wird dadurch
vorangetrieben, dass immer mehr Endbenutzer
leistungsstarke Gerate mit Applikationen
einsetzen, die eine viel groBere Bandbreite
bendtigen. Die Investition in 10GbE-Ethernet-
Ports Idsst alle anderen Port-Geschwindigkeiten
verschwinden, wobeiin den vergangenen Jahren
die groBten Abnahmen bei den Umsatzen mit
1GbE-Ports auftraten; dieser Trend setzt sich
offensichtlich fort®. Das weitere Wachstum

und die Dominanz von Ports, Verbindungen

und Services mit TOGbE hat ein erhebliches
Wachstum auch bei Ports, Verbindungen und
Services mit T00GbE zur Folge; entweder fur die
Aggregation langsamerer 10GbE-Verbindungen
zu einer einzigen 100G-Wellenlange, oder

fur 100GbE-UNI-Services, die direkt an die
Kundenlokation angebunden werden. Dies gilt
fur Campus-Netzwerke ebenso wie flr groRe Gebaude, wo
viele Endbenutzer gleichzeitig bedient werden. Wenn Metro-
Ethernet-Netze umfassend optimiert werden, dann sollten sie
fur T0GbE und T00GbE optimiert werden.

Server

Die zunehmende Wichtigkeit von effizienter
Energie- und Platznutzung

Um dem schnellen Bandbreitenwachstum zu begegnen,
wurden bisher meist zusatzliche Gerate angeschafft und
in die Infrastruktur des Metro-Netzes eingebunden; dies
fUhrte zu zusatzlichem Energie- und Platzbedarf. Wahrend
der Lebensdauer eines Rechenzentrums von 15 Jahren
machen alleine die Stromkosten einen Bestandteil von 30
bis 40 Prozent der Betriebs- und Investitionskosten des
Standorts aus®. Es liegt an dieser ernlichternden Tatsache,
dass Betreiber sich groBe Sorgen wegen der steigenden
Energiekosten machen, denn diese wirken sich direkt
negativ auf die monatliche Rendite aus — dies fuhrt dazu,
dass groBere Content-Provider riesige Rechenzentren

in Finnland und Schweden er6ffnet haben, um die relativ
gunstigen Strompreise und die kiihle AuBenluft zu nutzen,
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Abbildung 1: Die Beziehung zwischen \V-WAN-Applikationen und Cloud-
Orchestrierungssystemen, der MyAdapter Rechenzentrumsautomatisierungsanwendung

und der programmierbaren 8700 Packetwave Platform

die zur KUhlung der Geréate im Rechenzentrum eingesetzt
werden kann. Island wird zu einem schwerpunktmaBigen
Standort fur Rechenzentren, obwohl es sich isoliertim
atlantischen Ozean befindet und deshalb Langstrecken-
Unterwasserkabel bendétigt werden, um auf die Kapazitaten
zuzugreifen. Dies liegt an der groBRen verfugbaren Menge an
preisgunstigen und erneuerbaren Energiequellen und einem
sehr kuhlen Klima. Offensichtlich hat sich die Reduzierung
des Energieverbrauchs zu einer wichtigen Herausforderung
entwickelt, der sich die Betreiber von Rechenzentren und
Netzen stellen mussen.

Der verfugbare Platzistimmer starker begrenzt, was

dazu fuhrt, dass einige Betreiber von Rechenzentren und
Firmenzentralen zuerst vorhandene Gerate abbauen mussen,
um Platz fUr neu zu installierende Gerate zu schaffen. Da
Unternehmen ihre lokale IT-Infrastruktur vermehrt in die
Cloud migrieren, macht sich die Marktdynamik von Angebot
und Nachfrage bemerkbar. Dies fuhrt zu signifikant héheren
Colocation-Kosten, da der verfligbare wertvolle Platz und

oft auch die Energie mit der Nachfrage des Marktes nicht
mithalten kénnen.

Das verbrauchsabhangige Anforderungsprofil

Obwohl der geschéaftliche Datenverkehr bis zum Jahr
20235 nur auf etwa 26 Prozent der gesamten Gerate und

4. Will Energy Prices Power US Datacenter Growth or Short-Circuit Energy Efficiency, 2013, 451 Research

5. Visual Networking Index, 9. Méarz 2020, Cisco



https://www.ciena.com/insights/ebooks/packet-networking-eguide.html?src=collateral&kid=401

Verbindungen entféllt, reprasentiert er immer noch einen unverhaltnismaBig hohen
Anteil des Umsatzes von Netzbetreibern und ist deshalb von gréBter Wichtigkeit fur
deren Gesamtumsatz. Ein wachsender Anteil dieses geschéftlichen Datenverkehrs
resultiert aus der zunehmenden Verlagerung von Unternehmens-IT-Infrastruktur in die
Cloud, daimmer mehr zuverlassige und kosteneffiziente Services wie Software-as-a-

Service, Platform-as-a-Service und Infrastructure-as-a-Service zur Verfigung stehen.

Die Virtualisierung von Rechen- und Speicherleistung ist mittlerweile eine
ausgereifte Technologie. Die Virtualisierung des Netzes, das die Endbenutzer mit
geleasten Rechen- und Speicherkapazitaten verbindet, steckt aber immer noch

in den Kinderschuhen. Unternehmen haben sich an ein verbrauchsabhangiges
Geschaftsmodell fur cloudbasierte Unternehmensservices gewodhnt und sind jetzt
auf der Suche nach ahnlichen Modellen, die auf Netzservices portiert wurden, um die
heutige statische und rigide Konnektivitat abzuldsen. Dabeiist die Frage nicht, ob
die verbrauchsabhangige Nachfrage nach Network-as-a-Service zum Zuge kommt,
sondern wann das passieren wird —und es geschieht jetzt.

Komplexitat ist todlich

Esistallgemein bekannt, dass IP-Router komplex und teuer bei Anschaffung und
Betrieb sind und haufig hochqualifizierte Experten bendtigen. Sie sollten deshalb
nurin den Teilen des Netzwerks eingesetzt werden, wo die spezifische Aufgabe,

fur die sie entwickelt wurden, unbedingt bendtigt wird. Die viel einfacheren

und kosteneffizienteren Ethernet-Aggregations- und Switching-Geréate sollten
wann und wo immer moglich eingesetzt werden, um die Gesamtkosten und die
Komplexitat beim Betrieb von Metro-Netzen signifikant zu reduzieren. Aus der Sicht
von Netzwerk-Serviceprovidern wird ein merklicher Anteil von harterkdmpften
Servicevertragen flr Konnektivitat gekindigt, weil die Inbetriebnahme schlicht

zu lange dauert und die Kunden sich an einen Mitbewerber wenden. Diese
Flexibilitatsltcke liegt hauptsachlich in den UbermaBRig komplexen, schwer zu
betreibenden Netzen begrindet, die oft manuelle, zeitintensive und fehleranfallige
Betriebsmodelle haben. Ein wichtiger Grund fur die zunehmende Allgegenwartigkeit
von Ethernetist dessen Einfachheit, wodurch nicht nur die Flexibilitatslticke reduziert
wird, sondern auch die Investitions- und Betriebskosten gesenkt werden.

Die gréBten Vorteile von Rechenzentren

Durch erhebliche Investitionen, die auf die signifikante Reduzierung der Strom- und
Platzanforderungen bei der Netzausristung von Rechenzentren ausgerichtet sind,
ist es gelungen, mit Standard-Elektronikmodulen Gerate herzustellen, die eine hohe
Dichte bei Switching und Aggregation erlauben und nur einen minimalen Strom- und
Platzbedarf haben. Die Programmierbarkeit und die Entwicklung hin zu Software-
Defined Networking (SDN)-Technologien werden auch fur die Bewaltigung von
Herausforderungen auBerhalb der eigentlichen Rechenzentren eingesetzt. Ethernet
ersetztimmer mehr traditionelle Services im Metro-Bereich, und daher macht es
Sinn zu Uberlegen, welche Funktionen in Rechenzentren entstanden sind und wie
diese auf Carrier-Grade-Ethernet-Plattformen portiert werden kénnen. Dadurch
wird die Skalierung 6konomisch vertretbar, und gleichzeitig wird eine nahtlose native
Ethernet-Verbindung zwischen Rechenzentren geschaffen.
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Die gréBten Vorteile von Metro-Netzen

Koharenz-basierte optische DWDM-Netze sind die dominante Technologie, die in
der globalen Netzinfrastruktur eingesetzt wird, im Metro-Bereich ebenso wie bei
regionalen sowie terrestrischen Langstreckennetzen und sogar im submarinen

8700 Packetwave Platform

* Durch Kombination der Vorteile
von Rechenzentren mit den
Vorteilen von Metro-Netzen
haben Netzbetreiber jetzt eine
echte Moglichkeit, Metro-Netze
signifikant zu vereinfachen und
damit substantielle und spurbare
geschaftliche Vorteile zu erzielen.

Die gréBten Vorteile von

Rechenzentren

* Verdoppelte 10GbE-und
T00GbE-Dichte, die erhebliche
Einsparungen von 50 Prozent
und mehr bei Energie- und
Platzbedarf ermoglicht

* Programmierbarkeit Uber offene
Schnittstellen, die das Netz
selbst zu einem Schllsselfaktor
fur Applikationen macht

* Die allgemein bekannte Einfachheit
der Ethernet-Technologie, die zu
einer geringeren Komplexitat des
Gesamtbetriebs fuhrt

Die gréBten Vorteile von Metro-

Netzen

» Kohéarente optische 100G
Wavel ogic-Prozessoren, die
eine enorme und zuverlassige
Skalierung von Metro-Netzen
ermoglichen

* Wavelogic Photonik, die
optische Netzflexibilitat,
Einfachheit, Zuverldssigkeit und
erweitertes OAM ermoglicht

* Intelligente Applikationen
fur Glasfaseranalysen, fur
vereinfachtes Management und
Steuerung des photonischen
Layers

Uberzeugende Wirtschaftlichkeit

« Einfacher Betrieb und Okonomie
bei der Skalierung durch Ethernet-
zentrische Netztechnologien

*Im Netzintegrierte Intelligenz
fr die schnelle, autonome
Inbetriebnahme und
Bereitstellung neuer Services

* Integration von koharentem
DWDM sowie Routing und
Switching fUhrt zu einer reduzierten
Anzahlvon Netzgeraten
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Bereich. Damit steht die gleiche generelle Verfligbarkeit auf
Layer O zur Verflugung, wie sie Ethernet auf Layer 2 bietet.
Die Vorteile der spektralen Effizienz und des einfachen
Betriebs, welche die koharente Technologie mit sich bringt,
sind die Grinde, warum heute koharente Systeme mit

100G die Grundlage von Backbone-Netzen bilden. Andere
bemerkenswerte Innovationen in Metro-Netzen unterstitzen
eine flexible optische Netztechnologie, bei der Grid-, farb-,
richtungs- und konfliktlose Fahigkeiten zusammen mit der
integrierten Intelligenz es Netzbetreibern ermdglichen,
proaktiv und reaktiv die Verfugbarkeit von Metro-Netzen
sicherzustellen. Dies betrifft alle heutigen Endbenutzer, egal
ob es sich dabei um Menschen oder Maschinen handelt. Das
Metro-Netz hat sich zur Schlisselkomponente entwickelt,
welche die Endbenutzererfahrung bestimmt und stets
verflgbar sein muss.

Die Kombination der gréBten Vorteile von
Rechenzentren und Metro-Netzen

Metro-Netze stellen die Verbindung zwischen Benutzern
und Rechenzentren her, also macht es Sinn, die groften
Vorteile der Metro-Netz-Technologien mit denjenigen

der Rechenzentrumstechnologien zu integrieren. Durch
diese Kombination entsteht eine neue Produktklasse fur
den einfachen und kosteneffizienten Zugriff auf Inhalte in
Rechenzentren mit den populdrsten Ubertragungsraten,
namlich T0GbE und T00GbE. Daraus resultiert der erste
programmierbare Switch fir die Ubertragung von Ethernet
Uber koharentes DWDM, der die wichtigen Vorteile der
Skalierbarkeit, Einfachheit, Dichte und Programmierbarkeit
in sich vereint. All dies in einer umweltfreundlichen
Plattform, die eine nie dagewesene Senkung des

Energie- und Platzbedarfs ermoglicht. Es macht Sinn,
diese Rechenzentrums- und Metro-Netztechnologien zu
verbinden. Aufgrund der zunehmenden Integration von
Optoelektronik wurde diese Kombination zur Realitat, und
zwar gerade rechtzeitig.

Performance-on-Demand

Durch die Entwicklung der Ethernet-over-coherent-
DWDM-Plattform, die aufgrund ihres Designs volle
Programmierbarkeit bietet, wird das Netz zum Motor fur
Applikationen, wobei die Service-Innovationen nur durch
die Vorstellungskraft der Software-Entwickler beschrankt
sind. Wenn Endbenutzer, und zwar Menschen ebenso wie
Maschinen, Zugriff auf On-Demand-Netzkonnektivitat
erhalten, wann und wo immer diese benotigt wird, werden
groBe Fortschritte gegenuber der heutigen festgelegten
und rigiden Netzkonnektivitat erzielt. Dabeiist es ein
zunehmend wichtiges Ziel, die Flexibilitatslicke zu
schlieBen, der sich viele Netzbetreiber gegenubersehen.
Offene Standardschnittstellen zu programmierbaren
Netzwerkgeraten sind die Basis fur Applikationen und fihren

zu einer umfassenden Anderung der geschaftlichen Dynamik

bei Netzwerken.

Offenes SDN

Die SDN-Architektur bildet die Basis fur eine dynamisch
reagierende Netzplattform fUr das Zeitalter der
Selbstbedienung und der Applikationen. Netzgerate bieten
den Netzbetreibern dabei umfassende Fahigkeiten, die deren
Geschafte beeinflussen und zur Differenzierung beitragen
konnen. Obwohl Applikationen natirlicherweise bei der
heutigen SDN-Diskussion im Vordergrund stehen, da sie
splrbare geschéaftliche Vorteile bieten, sollte betont werden,
dass SDN ohne den zugrundeliegenden Netzinfrastruktur-
Layer seine Vorteile nicht ausspielen kann.
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Das neue Metro-Netz: einfach, skalierbar und
programmierbar

In der absehbaren Zukunft wird der Metro-Bereich

innerhalb der globalen Netzinfrastruktur das Gebiet

sein, wo Netzbetreiber die groBten Vorteile durch
Transformationsinitiativen erzielen kénnen. Ciena als
Netzwerkspezialist versteht die Notwendigkeit, die

heutigen und zukunftigen Herausforderungen und

Trends zu adressieren. Die innovative 8700 Packetwave
Platform ermdglicht es Netzbetreibern, von den
Transformationsmaoglichkeiten zu profitieren, da die groBten
Vorteile von Rechenzentren und Metro-Netzen zu einer
neuen Produktklasse kombiniert werden, namlich einer
programmierbaren Multi-Terabit-Paket-Fabric mit Ethernet
Uber koharentes DWDM. Dies wurde einzig dafur entwickelt,
die Metro-Ethernet-Netze mithilfe von einfacher, skalierbarer
und programmierbarer Technologie zu revolutionieren. Es
macht einfach Sinn.
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