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HSR auf einen Blick

Grindung m 1972

Tragerkantone m St. Gallen, Schwyz, Glarus

Ausbildung ® Rund 1450 Studierende

Weiterbildung ®m Uber 500 Studierende/Kursteilnehmende
Mitarbeitende ® Rund 550 Voll- und Teilzeitmitarbeitende
Dozierende m Davon ca. 70 Professoren, 170 Dozenten

® 86.6 Mio.
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Bachelor of Science FHO in ...

m Elektrotechnik

m Erneuerbare Energien und Umwelttechnik
®m Informatik

® Maschinentechnik | Innovation

®m NEU: Wirtschaftsingenieurwesen

m Bauingenieurwesen

B Landschaftsarchitektur

® Raumplanung
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Innovative Hochschule — Erstklassiges Kompetenzzentrum

®m Anwendungsorientierte Forschung und Entwicklung, kurz: aF&E

m Entwicklung von praxisorientierten Losungen in allen Fachbereichen
m Zusammenarbeit mit Projektpartnern

m Uber 200 festangestellte Mitarbeitende (ohne Studierende)

® Umsatz aus Industrieprojekten pro Jahr: ca. CHF 30 Mio.

B Neues Wissen fliesst automatisch in die Lehre
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Das INS Kompetenzzentrum im Uberblick

B |NS Institutsleiter: Prof. Dr. Andreas Steffen

Software
Entwicklung

Netzwerke &

~ Prof. Dr. Luc Blaser
Cloud Infrastrukturen

~ Prof. Beat Stettler
Prof. Laurent Metzger

Microsoft
Innovation Center

loT Management

. ~ Prof. Dr. Luc Blaser
Losungen

~ Prof. Beat Stettler
Prof. Laurent Metzger

Security ~ Prof. Dr. Andreas Steffen Concurrency Lab - Prof. Dr. Luc Blaser
Prof. Laurent Metzger

Betriebssysteme -~ Prof. Stefan Richter Weiterbildungen
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Quervergleich zwischen Daten- und Eisenbahnnetz

m Vergleich der Topologien

m Kapazitat und Leistungsfahigkeit
m Auslastung

m Fahrplan vs. Scheduling

B Switches vs. Bahnhofe

W Steuerung / Intelligenz

®m Conclusions
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Vergleich der Toplogien

Auswertung
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Netzhierarchien
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Der Eisenbahn “Backbone”

Ein starker SBB Fernverkehr fiir die Schweiz

Der nationale Fernverkehnr
auf einen Blick.

Ab 2018 sorgt die Nummerierung der Fernverkehrslinien
fur zusatzliche Orientierung.
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Vergleich Distribution und Access

31.03.2008
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Strecke vs. Leitung

Zurich-Luzern by Train Zurich-Luzern by Datanet
>
| ZHH
i
i
ZHB
LZF
il
il
LZW
® Mehrere Verzweigungen m “4 Gleisige” Leitung (2 x Full-Duplex)
m Fern, Regional und S-Bahnverkehr auf dem ® Ein Eingang / Ein Ausgang

gleichen Gleis

m Alle Pakete fahren gleich schnell
®m Unterschiedliche Geschwindigkeiten
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Kapazitat vs. Leistungsfahigkeit

Kapazitat = Speichermenge Leistungsfahigkeit

—

m Wieviele Datenpakete (Zlge) passen in das m Wieviele Daten (Passagiere/Giter) werden von A
Rohr? nach B transportiert

® Abhanging von der Grosse der Datenpakete m Abhangig von der Geschwindikeit, mit der die
(Zuge) und den Abstanden dazwischen Daten (Zuge) tbertragen werden und der Anzahl

Bits/Baud (Passagiere/Gluter pro Zug)
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Vergleich der Kapazitat

Datennetze

Beispiel (alte ISDN) Telefonie:

El
trunk: 30/31 0| 1|2‘3|4| 5|6|}‘|B‘9|1l]|11|12| 13‘14|15|16|1?|IB|19|20|21|22‘23|24|25|26 ‘2? ‘ZB|ZQ|BD|31 ojt
\ [ J
'

One E1 frame

Auslastung: 100%

E1 timeslot
(8 bits of data)

Beispiel Daten (Ethernet):

eth. frame n IFG eth. frame n+1
Eth. payload —> Eth. payload
64 — 9018 20 64-9018

Auslastung: 68.8% - 99.8%

Kapazitat abhangig von der Lange der Datenpakete
und dem Abstand dazwischen
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Eisenbahnnetze
Zugmixtyp 2 - mittig
(a)

= == =8 =2 =2 =2 =2 -
 — = = S+

V2

Auslastung: wenige %

30

Vi
Vi
604 oy
t \
v vz umente zu deren Lenkung

ZTH Zdrich)

m Kapazitat abhéangig von Zugmixtyp resp. den
damit verbundenen unterschiedlichen

Geschwindigkeiten
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Fahrplan vs. Scheduling

Fahrplan Scheduling
B Fixe Abfahrten zu genau festgelegten m Keine Regeln, wann Pakete “losfahren” durfen
Zeitpunkten

m Pakete dirfen kurz oder lang sein

m Eingeplante Pufferzeiten fur Verspatungen _
m Last = Nachfragegesteuert, daher keine

m Last = Angebotsgesteuert, dh. proaktive Planung Planung (sondern nur Monitoring) noétig
notwendig
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Goodput vs. Throughput asynchroner Netze

o | _Capacity
& / ® Mit zunehmender Last (Packets/sec)
2 \Des"ed nimmt der Packets/sec Durchsatz (Goodput)
o ‘ response i )
o unterschiedlich zu
= Congestion : . ..
a collapse nimmt die Verzogerung (Delay)
§ Uberproportional zu
.

Offered load (packets/sec)
m Auswirkungen von Uberlast = Verstopfung

4
) Onset of Congestion Control soll verhindern, dass das
2 | congestion Netz Uberlastet wird.
Q :
@ :
& '
-0_.) J
() Ideal;Delay
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Folgen der Asynchronitat bei Datennetzen

& Windows Tage-Manager R
Detsi Opbicnan Amicht 2
armancngen | Prosesss | Denste | Leang "-"I’F“ Benutzer
LAK Yartrdung &

m Die Auslastung von Datennetzen ist »im
Kleinen» (dh. v.a. im Access) nicht
vorhersehbar, was zu Uberlasten fuhrt

VolP

.
m Uberlasten werden mit prioritatsbasierten B B
Queues (Warteschlangen) abgefedert . ‘_’ e .
Bulk Data l |
Best Effort
Dual-
Classifier LLQ/CBWFQ FIFO Tx-Ring
B «Im Grossen» (dh. Core) hilft die Statistik,
was zu vorhersehbaren Lasten fuhrt und far
die Planung der bendtigten Kapazitaten
genutzt wird |
|
|
|
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Architektur vor Switches vs. grosseren Bahnhofen

Architektur von Bahnhofen Architektur von Switches

(

J
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\_

\_

m Jeder Port (Gleis) geht immer an den genau
gleichen Zielort (ans Ende dieser Rohre)

® Eine schnelle Backplane ermoglicht »non
blocking» Switching der Daten
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Steuerung resp. «Intelligenz» des Systems

®m Vor 30 Jahren: maximal zentralisiert
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Steuerung resp. «Intelligenz» des Systems

®m Vor 30 Jahren: maximal zentralisiert

m Vor 15 Jahren: maximal dezentralisiert
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Steuerung resp. «Intelligenz» des Systems

-

Controller

m Vor 30 Jahren: maximal zentralisiert @ g
[ Controller "
| _Controller |

m Vor 15 Jahren: maximal dezentralisiert

B Heute: Mix: Kleinere «zentralisierte»
Bereiche, aber Ubergeordnete
Dezentralisierung
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Grenzen der Zentralisierung von «Intelligenz»

B Zentrale muss «alles sofort wissen», um die
«richtigen Entscheide treffen zu kdnnen

m Die Komplexitat wachst exponential mit der
Anzahl zu steuernden Knoten -> flhrt zu Controller
grosserem CPU Bedarf und langeren
Berechnungszeiten

m Mit wachsender Grosse der Zelle verlangern
sich die Latenzen (Laufwege)

m Zentrale = potentieller Single-Point of Failure

® Was wenn Kommunikation zu Knoten
unterbrochen?
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Conclusions / Ideen aus Sicht eines Netzwerklers

Core: «schnelle Verbindungen»

B Eigenstandige «R6hren» zwischen
grosseren Abfahrt und Zielorten ‘
Schnelle fir Core-Verbindungen

Langsamere fur den Distribution Bereich Distribution: «langsamere Verbindungen»

m Alle Zige in einer Rohre fahren genau gleich
schnell, damit kann der Abstand zwischen
Zigen massiv reduziert werden

m Einheitliche Steuerung einer Rohre: alle
reagieren gleichzeitig

Entweder durch zentrale Steuerung === = =8 Sieckendaten
. . . . . Lange: 52km
Direktkommunikation zwischen Zigen = e i
m Es fahren soviele Ziige wie notig | - = Zugdaten:
(asynchron), dh. alle x Minuten eine Abfahrt | Auslastung:23% e o
. . . R I Zugfolgezeit: 2 Min.
m -> damit klassischer Fahrplan hinfallig
=> Zugzahl: 30 Ziige/h
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Source: "Optimale Netznutzung und Wirksamkeit der Instrumente zu deren Lenkung
Prof. U.Weidmann, P.Frank, T.Fumasol, S.Moll (ETH Zurich)



Das Institut flr vernetze Systeme am schonen Obersee
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