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Gigabit Ethernet w sieciach LAN i MAN

Marek Marcinkowski
ATM Warszawa

Wprowadzenie do Gigabit Ethernet

Na poczatku lat siedemdziesiatych firma Xerox Corporation wprowadzita rozwigzanie
Ethernet V2. W zasadzie zwigzane z rozwojem tego pomystu byly trzy korporacje tj: Digital
Equipment Corporation, Intel oraz Xerox. To co dzisiaj nazywamy Ethernetem to standard
IEEE 802.3 opracowany przez Institute of Electrical and Electronical Engineers, ktory oparty
jest na pomysle CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection)
standardu Ethernet V2. Od tamtego czasu Ethernet stal si¢ dominujacym protokotem
sieciowym. W oparciu o t¢ technologie, zainstalowano najwigcej urzadzen w sieciach
lokalnych w poréwnaniu z pozostatymi protokotami. Pojawiaty si¢ kolejne rozszerzenia IEEE
802.3 od 10Base5, 10Base2 przez 10BaseT do 100BaseT. Obecnie opracowany jest juz
nastgpny standard zwany Gigabit Ethernet o przepustowosci do 1000 Mb/s czyli 1Gb/s, a
trwaja prace nad okresleniem standardu o przepustowosci do 10Gb/s.

Opis technologii Gigabit Ethernet

Aby zwigkszy¢ predkos¢ ze 100Mbps (FastEthernet ) do 1Gbps, konieczne bylo
wprowadzenie kilku zmian do specyfikacji interfejsu fizycznego. Zadecydowano, ze Gigabit
Ethernet bedzie identyczny jak Ethernet dla protokotow warstw wyzszych niz warstwa 2.
Potaczenie technologii: IEEE 802.3 Ethernet oraz ANSI X3T11 FiberChannel spowodowato,
ze nowy standard wykorzysta interfejs FiberChannel zachowujac réwnoczesnie zgodnos¢ z
IEEE 802.3 Ethernet w zakresie formatu ramki, poprzednio wykorzystywanymi mediami
transmisyjnymi, transmisj¢ w trybie full-duplex oraz half-duplex (wykorzystujac CSMA/CD).
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Warstwa fizyczna

Gigabit Ethernet obecnie ma nastepujace specyfikacje okreslajace warstwe fizyczna:
1. IEEE 802.3z
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e 1000BaseSX - specyfikacja wielofunkcyjnej transmisji wykorzystujacej lasery
krétkofalowe. Lasery krotkofalowe to takie lasery, ktore wytwarzaja $wiatto o
dlugosci fali 850 nanometrow.
Media transmisyjne: Wielofunkcyjny kabel swiattowodowy.

e 1000BaseLX - specyfikacja transmisji wykorzystujacej lasery dtugofalowe.
Przesylane fale swietlne o dlugosci 1300 nanometrow sa uwazane za fale
dhugie.

Media transmisyjne: Wielofunkcyjny Kabel swiattowodowy.

e 1000BaseCX - wykorzystuje wysokiej jakosci ekranowang skretke dwuzylowa
lub kabel koncentryczny. Maksymalna odleglo$¢ dla takiej transmisji wynosi
25 metrow.

2. IEEE 802.3ab
e 1000BaseT - ratyfikowany ostatecznie w czerwcu 1999 standard wykorzystujacy
skretke

kategorii V (UTP 5).

Warstwa MAC (Medium Access Control)

Warstwa MAC w Gigabit Ethernet jest bardzo podobna do standardu Fast Ethernet i r6zni si¢
wartosciami pewnych parametréw (np.: odleglosci transmisji), wprowadzajac jednoczesnie
dotad niespotykane cechy takie jak: frame bursting czy carrier extension. Zapewnia ona
transmisj¢ w trybie full i half-duplex.. W transmisji half-duplex dziatla dobrze znany
mechamizm CSMA/CD zapewniajacy dostep do wspolnego medium. Transmisja w trybie
full-duplex oznacza mozliwos¢ réwnoczesnego nadawania i odbierania danych tym samym
faczem i umozliwia efektywne zwiekszenie przepustowosci Ethernetu. Tryb pracy full-duplex
bedzie mozliwy rowniez w przypadku Gigabit Ethernet, co zwigksza przepustowosé do 2Gbps
oraz umozliwia zwigkszenie maksymalnej odleglosci pomigdzy urzadzeniami, poprzez
wyeliminowanie mechanizmu CSMA/CD. Dodatkowy mechanizm sterowania przeptywem w
trybie full-duplex zostal nazwany IEEE 802.3x. Standard ten formalizuje technologie full-
duplex z mysla o przysztych implementacjach Gigabit Ethernet.

Warstwa Logical Link

Gigabie Ethernet zapewnia zgodnos¢ formatu ramki z poprzednimi standardami Ethernetu .
Takie zalozenie bylo konieczne, aby uniknaé translacji ramek wynikajacych z zastosowania
réznych technologii, co znacznie obnizyto by efektywny przeplyw danych.

Migracja do Gigabit Ethernetu

Ponizej przedstawiono standardowe wzorce migracji do Gigabit Ethernetu.

Zwiekszenie pasma na pofaczeniu do farmy serweréw
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Zwiekszenie pasma w potfgczeniach szkieletowych
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Migracja do Gigabit Ethernetu dla potgczen ze stacjami roboczymi

Obecnie mozliwa jest rowniez migracja do Gigabit Ethernetu dla stacji roboczych.
Uzasadnione jest to w tych zastosowaniach, gdzie wymagane sq duze pasma transmisji danych
np.: CAD/CAM/CAE czy aplikacje multimedialne.

Gigabit Ethernet zmienit sytuacj¢ i pokazal, ze dzisiaj to nie sie€ jest ,,waskim gardlem” tylko
wlasnie architektura stacji roboczych oraz twarde dyski. Tak wiec kolejne wyzwanie stoi
przed producentami elementéw sktadowych stacji roboczych i serwerdw, a w szczegdlnosci
dyskow twardych.

Gigabit Ethernet w sieciach LAN i MAN

Gigabit Ethernet w sieciach LAN

Gigabit Ethernet rozwigzuje problem malej przepustowosci sieci LAN. Jeszcze niedawno
wprowadzanie Gigabit Ethernetu bylo uzasadnione dla szkieletéw sieci lokalnych. W
przypadku wprowadzenia tej technologii do stacji roboczych i serweréw pojawiaty si¢
problemy z komponentami komputeréw takimi jak karty sieciowe, wolne magistrale danych ,
wolne ukltady scalone i wreszcie wolne dyski. Dzisiaj jednak mozemy powiedzieé, Ze
nadszed!l czas instalowania kart Gigabit Ethernet bezposrednio w pecetach. Uktady CPU w
serwerach i stacjach roboczych taktowane sg zegarem ponad 600 MHz, architektura serweréw
zmienia si¢ z 32 bitowej na 64 bitowa. Karty sieciowe nowej generacji wykazuja si¢ pewna
inteligencja i1 odcigzaja CPU i system operacyjny. To wszystko sprawia, ze w sieciach LAN
dominowal bedzie Gigabit Ethernet. Pytanie tylko jakie bedq w przysztosci przepustowosci
sieci lokalnych? Istotny jest rowniez fakt, ze producenci systemow operacyjnych zaczynaja
implementowa¢ mechanizmy wspierajace rozwigzania oparte na Gigabit Ethernet.

Gigabit Ethernet w sieciach MAN

Gigabit Ethernet zamierza zaatakowac sieci MAN (Metropolitan Area Networks); organizacje
normalizacyjne przygotowuja juz 10-gigabitowg wersj¢ tego standardu dla sieci MAN. Czy
technologii bazujacej na Ethernecie uda si¢ osiagnaé znaczacq pozycj¢ w sieciach MAN? Czy
Gigabit Ethernet jest w stanie zagrozi¢ bardzo mocnej pozycji ATM?

Ethernet nigdy nie byl przygotowywany do tak znacznych odleglosci i nie ma takich
mechanizméw. Specjalisci z rezerwa odnosza si¢ do wydajnosci Ethernetu na dhlugich
dystansach.

U podstaw sukcesu Ethernetu lezy nie tylko jego prostota, ale takze relatywnie niski koszt w
odniesieniu do sieci innych protokotéw. Odpowiedz na te pytania nie jest prosta. Na pewno
Gigabit Ehernet bedzie stanowit duze zagrozenie dla konkurencji ze wzgledu na niski koszt w
poréwnaniu z innymi technologiami, ale czy to wystarczy okaze si¢ w niedalekiej przysztosci.

Gwarancja jakosci ustug - Protokét RSVP

Bardzo istotnym czynnikiem, ktory zwigkszy szanse Gigabit Ethernetu w sieciach MAN jest
mozliwos¢ implementacji mechanizméw gwarantujacych odpowiednie parametry transmisji
takie jak: przepustowos$¢ czy opdznienie. Jeszcze do niedawna implementacja Quality of
Services byla cecha rozwigzan opartych na ATM, dzisiaj mozliwe jest réwniez
gwarantowanie odpowiedniej jakosci transmisji w sieciach Gigabit Ethernet. Oczywiscie w
przypadku Gigabit Ethernetu napotykamy na wiele ograniczen zwigzanych z faktem, ze jest to
jednak dalej Ethernet ze wszystkimi jego wadami.
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Protokét Resource Reservation Protocol (zdefiniowany w RFC 2205) wykorzystywany jest
przez stacje IP, dla Zzadania od sieci okreslonych parametréw transmisji dla konkretnych
strumieni danych. Protokét ten shuzy takze routerom znajdujacym si¢ na Sciezce przeptywu
danych do wymiany informacji o wymaganiach stawianych przez aplikacje oraz do
utrzymywania stanu raz zestawionych potaczen w dynamicznym s$rodowisku sieci IP.
RSVP rezerwuje zasoby na S$ciezce transmisji danych dla strumieni unicastowych i
multicastowych. Rezerwacja ma charakter jednokierunkowy, a zadania RSVP pochodza od
odbiorcy strumienia danych.
Konfiguracja polaczen w ramach RSVP pozwala na dynamiczne przylaczanie si¢ i odlaczanie
odbiorcow transmisji multicastowych. Obstugiwane sg takze zmiany tras zwigzane ze zmiang
informacji routingowej na routerach. Istnienie na $ciezce przeptywu informacji routerow nie
obslugujacych RSVP nie uniemozliwia zestawienia sesji, istotnie jednak ogranicza to
wiarygodnos¢ uzyskanych od sieci gwarancji.
Protokét RSVP projektowany byl z mysla o rezerwacji zasobdéw sieciowych dla dotrzymania
gwarancji jakosci $wiadczonych ustug, wprowadza on pojecie klasyfikacji pakietow, kontroli
dostepu oraz sposobu wysylania pakietow. Klasyfikacja ma na celu okreslenie do ktérej klasy
ustug nalezy dany pakiet. Sposob wysylania pakietéw zwigzany jest silnie z protokotem
warstwy liniowe] oraz implementacja na konkretnym urzadzeniu i tutaj wlasnie dzialaja
mechanizmy realizujace zlozona w czasie zestawiania potaczenia RSVP obietnice.
Kontrola dostgpu wykonywana jest w czasie zestawiania polaczenia i1 sprawdza czy
urzadzenie w danej chwili posiada dostateczne zasoby dla spetnienia zadan, z drugiej strony
sprawdza czy dane urzadzenie ma prawo do rezerwacji zasobow.
Dzigki zastosowaniu protokolu RSVP mozliwe jest implementowanie mechanizmow Quality
of Service, wazne jest jednak, aby struktura sieci byla jednolita i umozliwiata zarzadzanie nig
jak jednym organizmem. Muszg tez istnie¢ oczywiscie mechanizmy wspomagajace protokot
RSVP w konkretnych rozwiazaniach. Przyktadem takich mechanizméw sa:

e Mechanizm kolejkowania
Mechanizm zapobiegania przeciazeniom.
Kontekst pola IP Precedence w nagtowku IP
Policy routing
Committed Access Rate
Traffic shaping

10-Gigabit Ethernet

Powotane zostato stowarzyszenie 10 Gigabit Ethernet Alliance (10GEA) w celu promowania
technologii 10 Gigabit Ethernet na rynku sieci LAN, MAN i WAN oraz wspierania standardu
IEEE 802.3 10 Gigabit Ethernet. W styczniu 2000 roku GEA liczylo ponad 70 cztonkow m.in.
Sun Microsystems, Cisco Systems, Intel Corporation, Nortel Networks, Enterasys itp.
Formalng odpowiedzig na powstanie GEA jest powotanie przez IEEE w styczniu br. zespolu
802.3ae Task Force. Start grupy roboczej IEEE $wiadczy o tym, ze istnieje realna potrzeba
dla realizacji takiego projektu i rozpoczgcia procesu standaryzacji. Ratyfikowanie standardu
planowane jest w 2002 r.

Sieci konwergentne

Rola wspotczesnych produktow sieciowych zaczela gwattownie rosnaé, gdy okazato sig, ze
sieci pakietowe do transmisji danych wy$mienicie nadajq si¢ do transmisji glosowych i
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multimedialnych. Stato si¢ to mozliwe dzigki znacznemu postgpowi w technikach konwersji
glosu i obrazu do postaci cyfrowej i ich kompresji.
Waznym czynnikiem wplywajacym na zwigkszone zainteresowanie sieciami
konwergentnymi LAN i WAN jest rewolucja w szybkos$ciach transmisji danych w sieciach
dhugodystansowych. Dzieki intensywnie rozwijajacych si¢ w ostatnich latach optycznym
technologiom transmisji typu DWDM (Dense Wave Division Multiplexing) przeptywnos¢
uzyskiwana w sieciach rozleglych jest juz co najmniej o rzad wyzsza niz w istniejacych
sieciach korporacyjnych LAN. Instalacje optyczne sieci teletransmisyjnych o pasmie 100
Gb/s nie sg juz czym$ wyjatkowym.

W takiej sytuacji raczej nalezy mysle¢ o Gigabit Ethernecie jako dobrym rozwigzaniu dla
LAN, ale co najmniej watpliwym dla WAN. Jesli chodzi o sieci MAN, Gigabit Ethernet
bedzie musial konkurowaé z innymi technologiami i na pewno nie bgdzie to tatwe.
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