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4.1 Εισαγωγή  


Οι σύγχρονοι οργανισμοί εξαρτώνται από τα τοπικά τους δίκτυα (LANs) για να παρέχουν τη διασύνδεση για έναν αριθμό σύνθετων, mission-critical υπολογιστικών εφαρμογών. Καθώς ο όγκος της κυκλοφορίας δικτύων  αυξάνει, εντούτοις, το εύρος ζώνης που προσφέρεται από ένα τυπικό LAN 10 Mbps Ethernet γίνεται γρήγορα ανεπαρκές για να διατηρήσει την αποδεκτή απόδοση για έναν αυξανόμενο αριθμό υπολογιστικών desktop/server περιβαλλόντων. Αυτές οι κυκλοφοριακές συμφορήσεις τροφοδοτούν την ανάγκη για τα δίκτυα υψηλής-ταχύτητας.   


Μεταξύ των υψηλής ταχύτητας LAN τεχνολογιών που είναι διαθέσιμες σήμερα, το Fast Ethernet έχει γίνει η κύρια επιλογή. Στηριγμένη στην σχεδόν καθολική αποδοχή του 10BASE-T Ethernet, η τεχνολογία του Fast Ethernet παρέχει μια ομαλή, μη διακοπτόμενη εξέλιξη στην απόδοση στα 100 Mbps. Η αυξανόμενη χρήση των συνδέσεων 100ΒΑSE-T στους κεντρικούς υπολογιστές και τους υπολογιστές γραφείου, εντούτοις, έχει δημιουργήσει μια σαφή ανάγκη για μια τεχνολογία δικτύων ακόμη υψηλότερης ταχύτητας, σε backbone αλλά και server επίπεδο. Ιδανικά, αυτή η τεχνολογία πρέπει επίσης να παρέχει μια ομαλή πορεία βελτίωσης, να είναι οικονομικώς αποδοτική και να μην απαιτεί επανεκπαίδευση σε απαγορευτικό βαθμό.

Η πιό κατάλληλη λύση είναι το Gigabit Ethernet. Το Gigabit Ethernet παρέχει εύρος ζώνης 1 GBP, με την απλότητα Ethernet και με χαμηλότερο κόστος από άλλες τεχνολογίες της συγκρίσιμης ταχύτητας. Προσφέρει μια φυσική πορεία βελτίωσης για τις τρέχουσες εγκαταστάσεις Ethernet, τους κλιμακούμενους υπάρχοντες τερματικούς σταθμούς, τα διοικητικά εργαλεία και την κατάρτιση.  


Το Gigabit Ethernet υιοθετεί το ίδιο Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection (CSMA/CD) πρωτόκολλο, το ίδιο σχήμα πλαισίων και το ίδιο μέγεθος πλαισίων με τους προκατόχους του. Για τη μεγάλη πλειοψηφία των χρηστών δικτύων, αυτό σημαίνει ότι η υπάρχουσα δικτυακή επένδυσή τους μπορεί να επεκταθεί σε ταχύτητες gigabit με λογικό αρχικό κόστος, χωρίς την ανάγκη να επανεκπαιδευθεί το προσωπικό, και χωρίς την ανάγκη να επενδύσουν σε επιπρόσθετα protocol stacks ή middleware. Το αποτέλεσμα είναι χαμηλότερο κόστος ιδιοκτησίας για τους χρήστες.  


Λόγω αυτών των ιδιοτήτων, καθώς επίσης και της υποστήριξης για full-duplex λειτουργία, το Gigabit Ethernet είναι ιδανική backbone interconnect τεχνολογία για χρήση με 10/100BASE-T switches, όσον αφορά τη σύνδεση σε υψηλής απόδοσης servers, αλλά και σαν πορεία βελτίωσης για μελλοντικούς high-end desktop υπολογιστές που απαιτούν περισσότερο εύρος ζώνης από ότι μπορεί να προσφέρει το 100BASE -T . 

¶ 

4.2 Διαδικασία προτύπων Gigabit Ethernet - Η ομάδα εργασίας IEEE 802.3z  

¶

Τα τελευταία αρκετά χρόνια, η ζήτηση στο δίκτυο έχει αυξηθεί δραστικά. ¶Τα παλαιά Ethernet δίκτυα 10Base5 και 10Base2 αντικαταστάθηκαν από 10BaseT hubs, επιτρέποντας τη μεγαλύτερη διαχειρισιμότητα του δικτύου και των καλωδιακών εγκαταστάσεων. ¶Καθώς οι εφαρμογές αύξησαν τη ζήτηση στο δίκτυο, τα νεότερα, μεγάλα υψηλής ταχύτητας πρωτόκολλα όπως FDDI και το ATM διατέθηκαν. ¶Εντούτοις, τα τελευταία δύο χρόνια, το Fast Ethernet έχει γίνει η κύρια επιλογή λόγω της απλότητάς του και της εξάρτησής του από το Ethernet. ¶Ο βασικός στόχος του Gigabit Ethernet είναι να στηριχτεί σε εκείνη την τοπολογία και τεχνογνωσική βάση για να χτίσει ένα πρωτόκολλο υψηλότερης ταχύτητας, χωρίς να αναγκάζει τους πελάτες για να απορρίψουν τον υάρχοντα δικτυακό εξοπλισμό. ¶

Η επιτροπή προτύπων που δουλεύει πάνω στο Gigabit Ethernet το IEEE 803.2z Task.force, η οποία έχει καθιερώσει ένα "καταλυτικό" χρονοδιάγραμμα για την ανάπτυξη των προτύπων Gigabit Ethernet . ¶Η πιθανότητα ενός Gigabit Ethernet Standard διαφάνηκε στα μέσα του 1995 μετά από την τελική επικύρωση του Fast Ethernet Standard. ¶Μέχρι τον Νοέμβριο του 1995 υπήρξε αρκετό ενδιαφέρον να διαμορφωθεί μια high-speed ομάδα μελέτης. ¶Αυτή η ομάδα συναντήθηκε στο τέλος του 1995 και αρκετές φορές κατά τη διάρκεια των αρχών του 1996 για να μελετήσει τη δυνατότητα πραγματοποίησης του Gigabit Ethernet. ¶Οι συνεδριάσεις γίνονταν όλο και πιο πολυπληθείς, φθάνοντας τα 150 έως 200 άτομα. ¶Πολυάριθμες τεχνικές συνεισφορές προσφέρθηκαν και αξιολογήθηκαν. ¶  


Το Ιούλιο του 1996, η ομάδα εργασίας 802.3z καθιερώθηκε με τον σκοπό να αναπτύξει πρότυπα για το Gigabit Ethernet. ¶Η βασική συμφωνία για τεχνικές συνεισφορές για τα πρότυπα επιτεύχθηκε στη συνάντηση της IEEE το Νοέμβριου του 1996. ¶ 

¶Ένας από τους αρχικούς στόχους της Gigabit Ethernet Αlliance ήταν να επιταχυνθεί η δραστηριότητα για δημιουργία προτύπων για το Gigabit Ethernet. Το ¶Fast Ethernet πήρε περίπου 13 μήνες για να πάει από το πρώτο σχέδιο στην τελική έγκριση, και το Gigabit Ethernet χρειάστηκε περίπου το ίδιο χρονικό διάστημα (βλ. παρακάτω σχήμα).¶ Η IEEE 802.3z Gigabit Ethernet ομάδα εργασίας κατάφερε να ολοκληρώσει το πρότυπο για το Gigabit Ethernet μέχρι το 1998, αν και pre-standard προϊόντα εμφανίστηκαν το 1997 (το πρώτο σχέδιο των προτύπων παρήχθη και αναθεωρήθηκε το Ιανουάριο του 1997 - τα τελικά πρότυπα εγκρίθηκαν τις 1998, Ιουνίου).¶

To timing για τα προϊόντα Gigabit Ethernet συσχετίζεται με την πρόοδο των δραστηριοτήτων τυποπoίησης της IEEE. Οποιοσδήποτε σχεδιασμός Gigabit Ethernet προϊόντων που οριστικοποιήθηκε πριν από τον πρώτο σχεδιασμό του προτύπου είναι μια "εικασία" και ενδεχομένως θέτει σε κίνδυνο τη διαδικασία  διαλειτουργικότητας. Οποιαδήποτε προϊόντα που προωθούνται στην αγορά το πρώτο εξάμηνο του 1997, θα εμπέσουν σε αυτήν την prestandard κατηγορία . Αυτό το χρονικό διάστημα θα πρέπει να αποτελεί "κόκκινη σημαία" για τους χρήστες στους οποίους πωλήθηκαν "Gigabit Ethernet" προϊόντα. ¶ 


Αφότου ολοκληρώθηκε το πρώτο σχέδιο του προτύπου, οι προμηθευτές εξοπλισμού δικτύων ήταν σε θέση να αναπτύξουν προϊόντα συμβατά με το σχέδιο, επιτρέποντας διαλειτουργικά προϊόντα στο δεύτερο μισό του 1997. Οποιαδήποτε προϊόντα που προωθούνται στην αγορά κατά τη διάρκεια αυτού του χρονικού πλαισίου μπορεί να μην είναι συμβατά με τα τελικά πρότυπα. Αυτό το χρονικό διάστημα πρέπει να αποτελεί μια "κίτρινη σημαία" στους χρήστες. Το καταληκτικό χρονικό σημείο για την ομάδα εργασίας IEEE 802.3z ολοκληρώθηκε το Ιούνιο του 1998. Η ολοκλήρωση αυτού του κύριου σημείου δείχνει ότι η εσωτερική αναθεώρηση της ομάδας 802.3z πάνω στα πρότυπα είναι πλήρης, και το μόνο που παραμένει είναι η δημόσια αναθεώρηση . ¶Αυτό το χρονικό σημείο δείχνει και έναν υψηλό βαθμό εμπιστοσύνης στο πρότυπο του προσχεδίου. ¶Οι προμηθευτές εξοπλισμού δικτύων μπορούν τώρα να υλοποιήσουν τα σχέδια προϊόντων με την σιγουριά ότι τα προϊόντα θα είναι πλήρως συμβατά με τα πρότυπα. ¶Λόγω του χρόνου που απαιτείται για την ανάπτυξη σταθερών, appltication-specific ολοκληρωμένων κυκλωμάτων (ASICs) και προϊόντων, αυτή η χρονική εξέλιξη οδηγεί σε άξια παραγωγής προϊόντα το πρώτο εξάμηνο του 1998. ¶

Το 1998 είναι το έτος για το ξεκίνημα παραγωγής Gigabit Ethernet προϊόντων. ¶Η Cisco επενδύει βαριά στην Gigabit Ethernet τεχνολογία και την ανάπτυξη προϊόντων. ¶Η Cisco είναι συμβατή με τα πρότυπα IEEE 802.3z και εξασφαλίζει διαλειτουργικότητα, μέσω της έρευνας που γίνεται στο Gigabit Ethernet Consortium του University of New Hampshire. To ¶UNH αποτελεί έναν τόπο συνάντησης για τους προμηθευτές Gigabit Ethernet ή άλλων τεχνολογιών για να εξεταστούν τα προϊόντα τους και να εξασφαλιστεί η διαλειτουργικότητα. ¶
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ΕΙΚΟΝΑ 4.1 - Χρονική εξέλιξη των προτύπων του Fast Ethernet και Gigabit Ethernet
Οι βασικοί στόχοι της Gigabit Ethernet 802.3z ομάδας εργασίας ήταν να αναπτύξει ένα Gigabit Ethernet πρότυπο που κάνει τα εξής: ¶
• ¶Επιτρέπει το half- και full-duplex λειτουργία σε ταχύτητες 1000 Mbps 

• ¶Χρησιμοποιεί το 802,3 Ethernet format πλαισίων  

• ¶Χρησιμοποιεί τη μέθοδο προσπέλασης CSMA/CD με υποστήριξη για έναν επαναλήπτη ανά περιοχή σύγκρουσης 

• ¶Έχει "προς τα πίσω" συμβατότητα με τις τεχνολογίες 10BASE -T και 100BASE –T
Η ομάδα εργασίας προσδιόρισε τρεις συγκεκριμένους στόχους για τις αποστάσεις των συνδέσεων: ¶σύνδεση με χρήση πολύτροπης οπτικής ίνας με  ¶μέγιστο μήκος 550 μέτρα,  ¶σύνδεση με χρήση μονότροπης οπτικής ίνας με μέγιστο μήκος 3 χιλιομέτρων (αργότερα ¶επεκτάθηκε στα 5 χιλιόμετρα) ¶και μια σύνδεση βασισμένη στο χαλκό, με  μέγιστο μήκος τουλάχιστον 25 μέτρων. ¶Η IEEE επίσης ερευνά ενεργά την τεχνολογία που θα υποστήριζε αποστάσεις συνδέσεων τουλάχιστον 100 μέτρων με χρήση Category 5 unshielded twisted pair (UTP) καλωδίου. ¶Επιπλέον, η ομάδα εργασίας αποφάσισε να συμπεριλάβει μια προδιαγραφή για μια προαιρετική Gigabit Media Independent Interface (GMII), στα πλαίσια της εργασίας της. ¶
4.3 Αρχιτεκτονική Gigabit Ethernet  

¶Η απλή μετάβαση και η προσφερόμενη υποστήριξη από το Ethernet, συνδυασμένη με την επεκτασιμότητα και την ευελιξία να διαχειριστούμε  νέες εφαρμογές και τύπους δεδομένων, κάνουν το Gigabit Ethernet μια στρατηγικής σημασίας επιλογή για δικτύωση υψηλής ταχύτητα και υψηλού εύρους ζώνης. ¶

¶Το Gigabit Ethernet είναι εν μέρει μια επέκταση στα ιδιαίτερα επιτυχή 10 Mbps και 100 Mbps IEEE 802,3 Ethernet πρότυπα . ¶Προσφέροντας ένα raw data bandwidth 1000 Mbps, το Gigabit Ethernet διατηρεί πλήρη συμβατότητα με την τεράστια βάση εγκατεστημένων Ethernet κόμβων. ¶

Προκειμένου να αυξηθούν οι ταχύτητες από 100 Μbps Fast Ethernet μέχρι 1 Gbps, διάφορες αλλαγές πρέπει να γίνουν στη φυσική διεπαφή. ¶Έχει αποφασιστεί ότι το Gigabit Ethernet θα μοιάζει με το Ethernet από το data link layer και πάνω. ¶Οι προκλήσεις για επιτάχυνση στο 1 Gbps έχουν επιλυθεί με το να συγχωνευθούν δύο τεχνολογίες μαζί: το πρότυπο ¶IEEE 802,3 Ethernet και το πρότυπο Ansi X3T11 Fiber Channel. ¶Το ακόλουθο σχήμα επιδεικνύει πώς τα βασικά συστατικά από κάθε τεχνολογία συνδυάστηκαν για να διαμορφώσουν το Gigabit Ethernet.
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ΕΙΚΟΝΑ 4.2 – Protocol Stack του Gigabit Εthernet


Ο συνδυασμός αυτών των δύο τεχνολογιών σημαίνει ότι το πρότυπο μπορεί να εκμεταλλευθεί την υπάρχουσα υψηλής ταχύτητας τεχνολογία της φυσικής διεπαφής ενός καναλιού οπτικής ίνας, διατηρώντας το IEEE  802,3 Ethernet format πλαισίων, την προς τα πίσω συμβατότητα για τα εγκατεστημένα μέσα, και την χρήση full- ή half-duplex CSMA/CD . ¶Αυτό το σενάριο ελαχιστοποιεί την τεχνική πολυπλοκότητα, δίνοντας μια σταθερή τεχνολογία που μπορεί να αναπτυχθεί γρήγορα. ¶
Το πραγματικό πρότυπο Gigabit Ethernet παρουσιάζεται στο ακόλουθο σχήμα .
[image: image3.png]Figure 2 Architectural Model of IEEE 802.3z Gigabit Ethernet

Lirk Con

100 Mbps 1000 Mo

(source: IEEE Media Access Control parameters, physical layers, repeater and management parameters for 1000-Mbps Operation)




ΕΙΚΟΝΑ 4.3 – Αρχιτκτονικό Μοντέλο του IEEE 802.3z Gigabit Ethernet
4.3.1  Full- και Half-duplex over Fiber προς το παρόν, UTP στο μέλλον ¶

Το Gigabit Ethernet υποστηρίζει τους νέους full-duplex τρόπους λειτουργίας για switch-to-switch και switch-to-end-station ¶συνδέσεις, και half -duplex τρόπους λειτουργίας για διαμοιραζόμενες συνδέσεις που χρησιμοποιούν επαναλήπτες και CSMA/CD. ¶Λειτουργώντας αρχικά με οπτική ίνα, το Gigabit Ethernet θα είναι σε θέση να χρησιμοποιήσει επίσης Category 5 UTP καλωδίωση. ¶Το σχήμα που ακολουθεί επεξηγεί τα λειτουργικά στοιχεία του Gigabit Ethernet. ¶
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ΕΙΚΟΝΑ 4.4 – Λειτουργικά Στοιχεία της τεχνολογίας Gigabit Ethernet

Ένα μεγάλο μέρος της προσπάθειας της IEEE 802.3z αφιερώθηκε στον καθορισμό του tranceiver ή των physical layer προτύπων για το Gigabit Ethernet. ¶Όπως άλλα πρότυπα που βασίζονται στο πρότυπο ISO, το Gigabit Ethernet υλοποιεί λειτουργικότητα που δίνει έμφαση στα πρότυπα του physical layer  . ¶Γενικά, το physical layer είναι αρμόδιο για τον καθορισμό των μηχανικών, ηλεκτρικών και διαδικαστικών χαρακτηριστικών για την εγκατάσταση, τη διατήρηση και την απενεργοποίηση της φυσικής σύνδεσης μεταξύ των συσκευών δικτύων. ¶Για Gigabit Ethernet επικοινωνίες,  έχουν προκύψει διάφορα physical layer πρότυπα από την προσπάθεια της IEEE 802.3z. ¶
4.3.2 Gigabit Ethernet Interface Carrier 
¶

Ο μετατροπέας διεπαφών Gigabit (GBIC) επιτρέπει στους διαχειριστές δικτύων να ρυθμίσουν κάθε gigabit port σε μια port-by-port βάση για short-wave(SX), long-wave (LX), long-haul (LH), και χάλκινες (CX) φυσικές διεπαφές. Τα LH GBICs επέκτειναν την απόσταση μονότροπων ινών από τα 5 χλμ στα 10 χλμ. ¶H Cisco αντιμετωπίζει τις LH σαν προσθετική αξία, αν και δεν είναι μέρος του προτύπου 802.3z, επιτρέποντας στους προμηθευτές switches να δημιουργήσουν έναν ενιαίο switch ή switch module το οποίο να μπορεί να ρυθμίσει ο πελάτης σύμφωνα με την επιθυνητή laser/fiber τοπολογία. ¶Όπως είπαμε, το Gigabit Ethernet υποστηρίζει αρχικά τρία βασικά μέσα: ¶λέιζερ μικρού κύματος, λέιζερ μεγάλου κύματος, και λεπτό χαλκό. ¶Επιπλέον, τα καλώδια οπτικής ίνας συναντώνται σε τρεις τύπους: ¶πολύτροπα στα 62,5 um , πολύτροπα στα 50 um, και μονότροπα. ¶Ένα διάγραμμα για το GBIC παρουσιάζεται στο πιο κάτω σχήμα. 


¶Η FiberChannel physical medium dependent (PMD) προδιαγραφή επιτρέπει αυτήν την περίοδο full-duplex σηματοδότηση στα 1.062-gigabaud . ¶Mε το Gigabit Ethernet αυτός ο ρυθμός σηματοδότησης θα αυξηθεί στα 1,25 Gbps. ¶H 8B/10B κωδικοποίηση (θα συζητηθεί αργότερα) επιτρέπει  ρυθμό μετάδοσης ίσο με 1000 Mbps. ¶Ο τρέχων τύπος των connectors στα κανάλια οπτικών ινών, και επομένως στο Gigabit Ethernet, είναι ο connector SC, και για μονότροπη και για πολύτροπη οπτική ίνα. ¶Η Gigabit Ethernet προδιαγραφή απαιτεί υποστήριξη μέσων για καλώδιο πολύτροπης ίνας, για  καλώδιο μονότροπης ίνας, αλλά και για ένα ειδικό θωρακισμένο χάλκινο καλώδιο 150-ohm. ¶ 
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ΕΙΚΟΝΑ 4.5 – Λειτουργία της διεπαφής GBIC

Αντίθετα, τα Gigabit Ethernet switches χωρίς GBICs είτε δεν μπορούν να υποστηρίξουν άλλα λέιζερ είτε να πρέπει να προσαρμοστούν στους τύπους των λέιζερ που απαιτούνται.
4.3.3 Long-Wave και Short-Wave Lasers πάνω σε οπτικό μέσο 


¶Δύο διεπαφές physical layer παρέχουν μετάδοση Gigabit πάνω σε καλωδίωση οπτικής ίνας. ¶Το 1000BASE-SX (short-wave laser) στοχεύει σε οριζόντιες και κοντινές backbone εφαρμογές χαμηλού κόστους, με χρήση πολύτροπης ίνας. ¶Tο 1000BASE-LX (long-wave laser) στοχεύει σε εφαρμογές σε μακρύτερα backbones (π.χ. κτιρίων) με χρήση πολύτροπης ίνας, και σε backbones πανεπιστημίων με χρήση μονότροπης ίνας. ¶Για την πολύτροπη ίνα, αυτά τα πρότυπα προδιαγράφουν μετάδοση σε αποστάσεις που κυμαίνονται από 220 έως 550 μέτρα. ¶Η μονότροπη ίνα, που καλύπτεται από το long-wavelength πρότυπο, καθορίζεται για να καλύψει αποστάσεις της τάξης των 5 χιλιομέτρων. ¶

Τα long-wave lasers θα χρησιμοποιηθούν για την μονότροπη ίνα, επειδή αυτή μπορεί να βελτιστοποιηθεί για long-wave laser μετάδοση. ¶Δεν υπάρχει καμία υποστήριξη για  short-wave laser πάνω σε μονότροπη ίνα. ¶Οι βασικές διαφορές στη χρήση short- και long-wave laser τεχνολογιών λέιζερ μικροκύματος βρίσκονται στο κόστος και την απόσταση. ¶Τα λέιζερ πάνω σε καλώδιο οπτικής ίνας εκμεταλλεύονται τις παραλλαγές της εξασθένισης στο καλώδιο. ¶Σε διαφορετικά μήκη κύματος, διαβαθμίσεις στην εξασθένιση παρατηρούνται κατά μήκος του καλωδίου. ¶Tα short- και long-wave lasers  εκμεταλλεύονται αυτές τις "εμβυθίσεις" (dips) και "φωτίζουν" το καλώδιο σε διαφορετικά μήκη κύματος. ¶Τα short-wave lasers είναι ευρέως διαθέσιμα επειδή οι παραλλαγές αυτών των lasers χρησιμοποιούνται στην τεχνολογία των compact disks. ¶Τα long-wave lasers εκμεταλλεύονται τις εμβυθίσεις της εξασθένισης σε μακρύτερα μήκη κύματος στο καλώδιο. ¶Το αποτέλεσμα είναι ότι αν και τα short-wave lasers κοστίζουν λιγότερο, μπορούν να διανύσουν μικρότερη απόσταση. ¶Αντίθετα, τα long-wave lasers είναι ακριβότερα αλλά διανύουν μεγαλύτερες αποστάσεις. ¶ 


Η μονότροπη ίνα έχει χρησιμοποιηθεί παραδοσιακά στις καλωδιακές εγκαταστάσεις δικτύων για να επιτύχει μεγάλη απόσταση. ¶Στο Εthernet, παραδείγματος χάριν, οι αποστάσεις με μονότροπα καλώδια φθάνουν τα 10 χλμ. ¶Η μονότροπη ίνα, που χρησιμοποιεί έναν 9-micron πυρήνα και ένα 1300-nanometer laser, επιδεικνύει την υψηλότερης απόστασης τεχνολογία . ¶Ο μικρός πυρήνας και το χαμηλής ενέργεια laser επιμηκύνουν το μήκος κύματος του laser και του επιτρέπουν να διατρέχει μεγαλύτερες αποστάσεις. ¶Αυτή η οργάνωση επιτρέπει στην μονότροπη ίνα να φθάσει στις μέγιστες αποστάσεις, σε σχέση με όλα τα μέσα που έχουν τη μικρότερη μείωση στο θόρυβο. ¶ 


Το Gigabit Ethernet υποστηρίζεται από δύο τύπουςπολύτροπης ίνας: ίνες διαμέτρου ¶62.5 και 50 μικρών. ¶Η ίνα διαμέτρου 62,5 συναντάται χαρακτηριστικά σε κατακόρυφες εγκαταστάσεις καλωδίων, σε πανεπιστήμια ή άλλες κτιριακές εγκαταστάσεις, και έχει χρησιμοποιηθεί για την backbone κυκλοφορία στο Ethernet, στο Fast Ethernet και στο FDDI . ¶Αυτός ο τύπος ίνας, εντούτοις, έχει λιγότερο τροποποιήσιμο εύρος ζώνης (η δυνατότητα του καλωδίου να μεταδώσει φως), ειδικά με short-wave lasers. ¶Με άλλα λόγια, τα short -wave lasers πάνω σε ίνα 62,5-μικρών μπορούν να διατρέξουν πιο σύντομες αποστάσεις σε σχέση με τα long -wave lasers. ¶Σε σχέση με την ίνα 62,5-μικρών, η ίνα 50-μικρών έχει σημαντικά καλύτερα χαρακτηριστικά εύρους ζώνης και μπορεί να διατρέξει μεγαλύτερες αποστάσεις με short wave lasers.
4.3.4 150-Ohm θωρακισμένο χάλκινο καλώδιο (1000Βase-CX)


Για συνδέσεις μικρότερες των 25 μέτρων, το Gigabit Ethernet επιτρέπει μετάδοση πάνω σε ένα, ειδικού τύπου, 150-Οhm χάλκινο καλώδιο. Ο συγκεκριμένος τύπος δεν είναι UTP 5 ή ΙΒΜ Type I ή ΙΙ αλλά ένα νέο είδος θωρακισμένου καλωδίου. Για να μεγιστοποιηθεί η ασφάλεια και η προστασία από παρεμβολές, που προκαλούνται από διαφορές στην τάση, ο δέκτης και ο πομπός μοιράζονται κοινή γείωση. Η απώλεια επιστροφής (return loss, το μέγεθος που χαρακτηρίζει την ενέργεια που ανακλάται εξαιτίας των διαφορών στην αντίσταση της σύνδεσης) για κάθε connector περιορίστηκε στα 20dB. Ο connector για το 1000Base-CX επιλέχθηκε να είναι τύπου DB-9, ενώ η AMP κατασκευάζει έναν ακόμη τύπο τον HSSDC.


Οι εφαρμογές που θα υποστηρίζει η συγκεκριμένη καλωδίωση περιλαμβάνουν short-haul data-center interconnections και inter-or-intra-rack connections. Εξαιτίας του περιορισμού των 25 μέτρων δεν υποστηρίζονται συνδέσεις data-centers to riser closets.


Πλεονεκτήματα του 1000Base-CX είναι η φθηνή υλοποίηση και η εύκολη εγκατάσταση. Οι αποστάσεις για τα μέσα που υποστηρίζονται από τα πρότυπα IEEE 802.3z παρουσιάζονται στο ακόλουθo σχήμα. ¶ 
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ΕΙΚΟΝΑ 4.6 - Αποστάσεις για τα μέσα που υποστηρίζονται από τα πρότυπα IEEE 802.3z

Τo δεύτερo πρότυπo συνδέσεων χαλκού προορίζεται για χρήση σε εφραμογές με οριζόντια καλωδίωση χαλκού. ¶Το Μάρτιο του 1997, ένα Project Authorization Request (PAR) εγκρίθηκε από το IEEE Standards Board, επιτρέποντας τη δημιουργία μιας ξεχωριστής αλλά συσχετιζόμενης επιτροπής, της ομάδας εργασίας 802.αb. ¶Αυτή η νέα ομάδα επιφορτίζεται με την ανάπτυξη ενός 1000BASE -T physical layer προτύπου που παρέχει 1 Gbps Ethernet μετάδοση σήματος πάνω σε 4 ζεύγη Category 5 καλωδίων UTP, που καλύπτουν καλωδιακές αποστάσεις έως και 100 μέτρων ή δίκτυα με διάμετρο 200 μέτρων. ¶Αυτό το πρότυπο θα περιγράφει τις επικοινωνίες που χρησιμοποιούνται για οριζόντιες διατρέξεις σε χαλκό, σχετικά με ένα πάτωμα μέσα σε ένα κτίριο, χρησιμοποιώντας δομημένη γενική καλωδίωση κι εκμεταλλευόμενο τις υπάρχουσες UTP καλωδιώσεις. ¶Αυτή η προσπάθεια απαιτεί νέα τεχνολογία και νέα σχέδια κωδικοποίησης προκειμένου να αντιμετωπιστούν οι ενδεχομένως δύσκολες και απαιτητικές παράμετροι που έχουν οριστεί από τα προηγούμενα Ethernet και Fast Ethernet πρότυπα. ¶ ¶

Η δραστηριότητα της IEEE 802.3z έχει προγραμματίσει για τις μελλοντικές  προόδους στην τεχνολογία πυριτίου και στην ¶επεξεργασία ψηφιακού σήματος που θα επιτρέψουν τελικά στο Gigabit Ethernet να λειτουργήσει πάνω σε UTP καλωδίωση. ¶¶Για να επιτευχθεί αυτό, ένα λογικό interface θα οριστεί μεταξύ των MAC και PHY επιπέδων και θα αποκωδικοποιεί την κωδικοποίηση 8B/10B , επιτρέποντας άλλα συστήματα κωδικοποίησης που υποστηρίζουν ευκολότερα τη χρήση οικονομικής καλωδίωσης UTP. ¶ ¶
4.3.5 Serializer-Deserializer

Το physical media attachment (PMA) υπόστρωμα για είναι Gigabit Ethernet είναι ίδιο με το PMA για κανάλι οπτικής ίνας. ¶Ο serializer/deserializer είναι υπεύθυνος για την υποστήριξη πολλαπλών σχημάτων κωδικοποίησης και επιτρέπει την παρουσίασην των συστημάτων αυτών στα ανώτερα επίπεδα.  ¶Τα δεδομένα που εισάγονται στο φυσικό υπόστρωμα (PHY), θα το κάνουν μέσω του PMD και θα πρέπει να υποστηρίζεται το κατάλληλο σχήμα κωδικοποίησης για αυτό το μέσο. ¶Το σχήμα κωδικοποίησης για το κανάλι οπτικής ίνας είναι το 8B/10B, σχεδιασμένο ειδικά για μετάδοση σε τέτοιο κανάλι. Το ¶Gigabit Ethernet χρησιμοποιεί ένα παρόμοιο σχέδιο κωδικοποίησης. ¶Η διαφορά μεταξύ FiberChannel και Gigabit Ethernet, εντούτοις, είναι ότι το FiberChannel χρησιμοποιεί 1.062-gigabaud σηματοδότηση, ενώ ρο Gigabit Ethernet χρησιμοποιεί σηματοδότηση 1.25-gigabaud. ¶Ένα διαφορετικό σχήμα κωδικοποίησης θα χρειαστεί για τη μετάδοση πάνω σε UTP. ¶Αυτή η κωδικοποίηση θα εκτελεσθεί από το UTP ή από το 1000BaseT PHY.

4.3.6 8B/10B encoding

Το επίπεδο FC-1 του FibreChannel περιγράφει το συγχρονισμό και το σχήμα κωδικοποίησης 8B/10B. Το FC-1 ορίζει το πρωτόκολλο μετάδοσης, συμπεριλαμβανομένου της σειριακής κωδικοποίησης και αποκωδικοποίησης από και προς το φυσικό μέσο, τους ειδικούς χαρακτήρες και τον έλεγχο λαθών. Το Gigabit Ethernet χρησιμοποιεί το ίδιο σχήμα (δηλαδή το 8B/10B) που χρησιμοποιείται και στο FC-1.

Το 8Β/10Β είναι παρόμοιο με το παλαιότερο 4Β/5Β που χρησιμοποιεί το FDDI. Το 4Β/5Β όμως κρίθηκε ακατάλληλο για το FibreChannel εξαιτίας της έλλειψης DC balance. H έλλειψη DC balance μπορεί να προκαλέσει θέρμανση των laser ανάλογα με τα δεδομένα που μεταδίδονται (συγκεκριμένα αν μεταδίδονται περισσότερα 1 από 0) και να οδηγήσει σε αυξημένα επίπεδα λαθών.


Η κωδικοποίηση των δεδομένων προς μετάδοση προσφέρει τα παρακάτω πλεονεκτήματα:

- Επηρεάζει τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά της μετάδοσης, όπως π.χ. βελτιστοποιεί την αναλογία των 1 με τα 0

- Διευκολύνει το δέκτη να ανακτήσει το συγχρονισμό του με τον πομπό

- Αυξάνει την πιθανότητα ο δέκτης να ανιχνεύσει και να διορθώσει πιθανά λάθη κατά τη μετάδοση

- Βοηθάει στο διαχωρισμό bits δεδομένων από bits ελέγχου


¶Όλα αυτά τα χαρακτηριστικά έχουν ενσωματωθεί στην προδιαγραφή FibreChannel FC-1. ¶ ¶Στο Gigabit Ethernet, το FC-1 επίπεδο παίρνει αποκωδικοποιημένα δεδομένα από το FC-2 επίπεδο, 8 μπιτ τη φορά, από το υπoεπίπεδο προσαρμογής (RS), το οποίο "γεφυρώνει" τη φυσική διεπαφή του FibreChannel στα ανώτερα επίπεδα του IEEE 802,3 Ethernet. ¶Η κωδικοποίηση πραγματοποιείται μέσω μιας 8-σε-10 bits απεικόνισης χαρακτήρων. ¶Τα αποκωδικοποιημένα δεδομένα περιλαμβάνουν 8 bits με μια μεταβλητή ελέγχου. ¶Αυτές οι πληροφορίες, στη συνέχεια, κωδικοποιούνται σε έναν χαρακτήρα μετάδοσης 10-bit. ¶ 


¶Η κωδικοποίηση ολοκληρώνεται με την παροχή σε κάθε χαρακτήρα μετάδοσης ένα όνομα, της μορφής Zxx.y. Η Ζ είναι η μεταβλητή ελέγχου που μπορεί να έχει δύο τιμές: ¶D για δεδομένα και Κ για κάποιον ειδικό χαρακτήρα. ¶Το xx μέρος είναι η δεκαδική τιμή του δυαδικού αριθμού που αποτελείται από ένα υποσύνολο των αποκωδικοποιημένων bits. ¶To y είναι η δεκαδική τιμή του δυαδικού αριθμού του υπόλοιπου των αποκωδικοποιημένων bits. ¶Αυτό το σενάριο υπονοεί ότι υπάρχουν 256 δυνατότητες για τα δεδομένα (D) και 256 δυνατότητες για τους ειδικούς χαρακτήρες (Κ). ¶Εντούτοις, μόνο 12 τιμές Kxx.y είναι έγκυροι χαρακτήρες μετάδοσης σε FibreChannel. ¶Όταν τα δεδομένα παραλαμβάνονται, ο χαρακτήρας μετάδοσης αποκωδικοποιείται σε έναν από τους 256 8-bit συνδυασμούς. ¶
4.3.7 Προδιαγραφές απόστασης για μέσα οπτικών ινών

¶

Ο ακόλουθος πίνακας παρουσιάζει τις προδιαγραφές απόστασης του Gigabit Ethernet για τα μέσα οπτικών ινών. ¶Για 62,5 μικρών διαμέτρου, ¶160 MHz*km πολύτροπη (MM) οπτική ίνα, συχνά αποκαλούμενη FDDI-grade fiber, η απόσταση προσδιορίζεται στα 220 μέτρα. ¶Όπως είναι εμφανές από τον πίνακα, καθώς το εύρος ζώνης της ίνας αυξάνεται, η ελάχιστη ακτίνα για την ΜΜ ίνα αυξάνει μέχρι 550 μέτρα. ¶Ο longwave length πομποδέκτης (1000BASE -LX) φθάνει τα 550 μέτρα για όλους τους τύπους μέσων. ¶Για την μονότροπη ίνα με 1000BASE-LX, η απόσταση προσδιορίζεται στα 5 χλμ.
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(MHz* km) Meters
1000BASE-SX MM 62.5 160 210 220*
MM 62.5 200 210 275%*
MM 50 400 2o 500
MM 50 500 2 to 550***+
1000BASELX MM 62.5 500 210550
MM 50 400 210 550
MM 50 500 210 550
SM 9 N/A 2 to 5000

Table 5. Gigabit Ethernet Distances for Fiber Optic Media

Notes:

N “The TTA 568 building wiring standard specifies 160/500 MHz*km multimode fiber

o ‘The international ISO/IEC 11801 building wiring standard specifies 200/500 MHz*km multimode fiber
o “The ANSI Fibre Channel specification specifies 500/500 MHzkm 50 micron multimode fiber and

500/500 fiber has been proposed for inclusion in ISO/IEC 11801,




ΕΙΚΟΝΑ 4.7 – Αποστάσεις του Gigabit Ethernet για μέσα οπτικών ινών
4.3.8 Lasers και πολύτροπη ίνα  ¶

¶Οι προκλήσεις που συνδέονται με τη χρησιμοποίηση των lasers στην πολύτροπη ίνα έχουν γίνει προφανέστερες καθώς η ταχύτητα λειτουργίας ¶έχει αυξηθεί. ¶Επιπλέον, η ομάδα εργασίας IEEE 802.3z ήταν ιδιαίτερα προσεκτική ¶στα χαρακτηριστικά της εγκατεστημένης βάσης δικτυακής καλωδίωσης, είτε πρόκειται για χαλκό ή για καλωδίωση οπτικής ίνας. ¶Η ομάδα ¶διεξήγαγε αρκετούς ελέγχους και δοκιμές για να εξασφαλίσει ότι η υποκείμενη τεχνολογία σηματοδότησης θα δούλευε¶ στη μεγάλη πλειοψηφία της εγκατεστημένης καλωδίωσης. ¶Κατά συνέπεια, η IEEE διερεύνησε πολύ βαθύτερα τα χαρακτηριστικά λειτουργίας των¶ lasers στην πολύτροπη ίνα, από όσο ποτέ. ¶Αυτό είναι την πρώτη φορά που η εκτόξευση laser ¶είχε εξεταστεί εκτενώς πάνω σε μακρυά, πολύτροπη ίνα. ¶  


Μια από τις καθυστερήσεις της 802.3z ήταν η επίλυση του προβλήματος του differential mode delay (DMD).To ¶DMD έχει επιπτώσεις μόνο στην πολύτροπη ίνα κατά το χρησιμοποίηση LX/LH lasers. ¶Το πρόβλημα υφίσταται όταν μια ακτίνα φωτός δέχεται παραμόρφωση (line distortion), η οποία σε ακραίες περιπτώσεις μπορεί να προκαλέσει την διαίρεσή της σε δύο ή περισσότερες ακτίνες φωτός (δες ακόλουθος σχήμα). ¶Με άλλα λόγια, τα δεδομένα θα χάνονταν. ¶Η πολύτροπη ίνα σχεδιάστηκε για μικρής απόστασης LEDs, όχι lasers. ¶
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ΕΙΚΟΝΑ 4.8 – Περιγραφή του Differential Mode Delay
Η λύση είναι αυτό που λέμε "εκτόξευση υπό συνθήκη" (conditional launch) (βλέπε ακόλουθο σχήμα). ¶Με άλλα λόγια, εάν το φως που ταξιδεύει σε μια ευθείας γραμμή, κατευθυνθεί υπό μια μικρή γωνία (ή κατευθυνθεί ακριβώς από το κέντρο του πυρήνα), τότε η καθυστέρηση διορθώνεται. ¶Για να επιτύχει μια conditional launch, ένα ειδικό καλώδιο πρέπει να εγκατασταθεί
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ΕΙΚΟΝΑ 4.9 – Περιγραφή της εκτόξευσης υπό συνθήκη

Για το 1000BASE -SX, η λύση επιτεύχθηκε με το να αξιολογηθεί η εκτόξευση του laser transmitter, εισάγοντας δοκιμές προσαρμογής για την ευαισθησία και το jitter του δέκτη. ¶Εκτός από αυτές τις λεπτομερέστερες δοκιμές προσαρμογής πομποδεκτών, η απόσταση συνδέσεων για το χαμηλότερο εύρος ζώνης της πολύτροπης ίνας, τέθηκε στα 220 μέτρα. ¶ ¶Με τους πομποδέκτες 1000BASE -LX πάνω σε πολύτροπη ίνα, τα εξωτερικά patch cords χρησιμοποιούνται για να μετριάσουν το DMD. Υπάρχουσες τεχνολογίες που χρησιμοποιούν το συνδυασμό μικρού μήκους κύματος lasers και πολύτροπης ίνας, όπως το FibreChannel, δεν έχουν δράσει αποτελεσματικά πάνω στο DMD λόγω των μικρών αποστάσεων που χρησιμοποιούνται στις εφαρμογές FC. ¶
4.3.9 Σύνοψη του Physical Interface

Η ακόλουθη εικόνα συνοψίζει το layout του 802.3z φυσικού διαγράμματος

[image: image10.png]Figure 3 8023z and 802.3ab Physical Layouts
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ΕΙΚΟΝΑ 4.10 – Φυσική δομή των 802.3z και 802.3ab
4.4 Λειτουργικότητα σε επίπεδο 3 ¶ 


Το layer 3 περιλαμβάνει τον προσδιορισμό του τελικού προορισμού ενός πακέτου-πέρα από τη MAC διεύθυνση προορισμού στην επικεφαλίδα του πακέτου.  ¶Με την εξέταση της διεύθυνσης IP (θαμμένη βαθύτερα στο πακέτο), το υποδίκτυο IP μπορεί να καθοριστεί, επιτρέποντας στα broadcasts να περιληφθούν στα κατάλληλα υποδίκτυα και τα πακέτα να προωθηθούν με ακρίβεια στους ενδιάμεσους κόμβους για αποδοτικότερη διέλευση μέσω του δικτύου. ¶

¶Η κλασική layer 3 συσκευή είναι ο δρομολογητής, ο οποίος παίρνει αποφάσεις στο επίπεδο 3 με την εφαρμογή σύνθετων αλγορίθμων και  δομών δεδομένων σε λογισμικό. ¶Ενώ τέτοιοι περίπλοκοι στόχοι δρομολόγησης απαίτησαν στο παρελθόν σύνθετα και software intensive multiprotocol προϊόντα δρομολογητών, οι προμηθευτές τα τελευταία χρόνια έχουν προωθήσει switches επιπέδου 3 ή routing switches που επιτυγχάνουν πολλούς από αυτούς τους στόχους, ενώ έχουν καλύτερο λόγο τιμής/απόδοσης από τους παραδοσιακούς δρομολογητές. ¶Έχοντας ένα  πρωτόκολλο που πλησιάζει όλο και πιο πολύ το IP, έχει επιτραπεί σε αυτές τις συσκευές να βελτιστοποιήσουν τις λειτουργίες τους και να ολοκληρώσουν περισσότερη εργασία με το αφιερωμένο υλικό.
4.5 Media Access Control Layer - Logical Link Layer 

 ¶ 


To Gigabit Ethernet έχει σχεδιαστεί για να εμμείνει στο τυποποιημένο σχήμα πλαισίων του Ethernet . ¶Αυτή η οργάνωση διατηρεί τη συμβατότητα με προϊόντα εγκατεστημένης βάσης Ethernet και Fast Ethernet , τα οποία δεν απαιτούν καμία μετάφραση πλαισίων. ¶Το ακόλουθο σχήμα περιγράφει το format πλαισίων για το IEEE 802.3/Ethernet.
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ΕΙΚΟΝΑ 4.11 – Μορφή πλαισίου Ethernet


Η αρχική προδιαγραφή Xerox προσδιόριζε έναν πεδίο type, το οποίο χρησιμοποιούταν για τον προσδιορισμό του πρωτοκόλλου. ¶Η προδιαγραφή IEEE 802,3 εξάλειψε το πεδίο type, αντικαθιστώντας το με το πεδίο length. ¶ To πεδίο length χρησιμοποιείται για να προσδιορίσει το μήκος σε bytes του πεδίου δεδομένων. ¶Ο τύπος πρωτοκόλλου στα πλαίσια  του 802,3 αφήνεται στο κομμάτι δεδομένων του πακέτου. ¶ Το Logical Link Control (LLC) είναι αρμόδιο για την παροχή υπηρεσιών στο επίπεδο δικτύου ανεξάρτητα από τον τύπο του μέσου, όπως FDDI, Ethernet, Token Ring, και τα λοιπά. ¶Το στρώμα LLC χρησιμοποιεί τις LLC protocol data units (PDUs) για την επικοινωνία μεαξύ του MAC και των ανώτερων επιπέδων του protocol stack. ¶Το LLC χρησιμοποιεί τρεις μεταβλητές για να καθορίσει την πρόσβαση στα ανώτερα επίπεδα μέσω του LLC-PDU. ¶ Αυτές οι διευθύνσεις είναι οι: destination service access point - DSAP, source service access point - SSAP, και μια μεταβλητή ελέγχου. ¶Η διεύθυνση DSAP προσδιορίζει ένα μοναδικό αναγνωριστή μέσα στο σταθμό, παρέχοντας  πληροφορίες πρωτοκόλλου για τα ανώτερα στρώματα, ενώ ¶το SSAP παρέχει τις ίδιες πληροφορίες για τη διεύθυνση προέλευσης. ¶ 


¶Το LLC καθορίζει την πρόσβαση υπηρεσιών για τα πρωτόκολλα που υπακούουν στο δικτυακό μοντέλο OSI.  ¶Δυστυχώς, πολλά πρωτόκολλα δεν υπακούνε στους κανόνες για αυτά τα layers. ¶Επομένως, οι πρόσθετες πληροφορίες πρέπει να προστεθούν στο LLC προκειμένου να παρασχεθούν πληροφορίες σχετικά με εκείνα τα πρωτόκολλα. ¶Τα πρωτόκολλα που εμπίπτουν σε αυτήν την κατηγορία περιλαμβάνουν τo IP και το IPX. ¶Η μέθοδος που χρησιμοποιείται για να παρέχουν αυτές τις πρόσθετες πληροφορίες πρωτοκόλλου καλείται Subnetwork Access Protocol, ή SNAP frame. ¶Μια SNAP ενθυλάκωση υποδεικνύεται από το αν οι διευθύνσεις SSAP και DSAP έχουν τεθεί σε "0 x AA". ¶Όταν αυτή η διεύθυνση ειδωθεί, ξέρουμε ότι ένα SNAP header ακολουθεί. ¶Η επικεφαλίδα SNAP έχει μήκος 5 bytes: ¶τα πρώτα 3 bytes αποτελούνται από τον κώδικα οργανισμού, ο οποίος ορίζεται από το IEEE, ¶ και τα 2 επόμενα χρησιμοποιούν την τιμή type που έχει οριστεί από τις αρχικές προδιαγραφές του Ethernet. ¶
4.6 Απόδοση Gigabit Ethernet ¶

Το ακόλουθο σχήμα παρουσιάζει third-party αποτελέσματα πειραμάτων για την απόδοση ενός port ενός Gigabit Ethernet multi-port switch, με διαφορετικά μεγέθη πακέτων: 64 bytes, 128 bytes, …, 1518 bytes. Το switch ήταν non-blocking και η συνολική απόδοση διαιρείται από 8 ports ώστε να βρεθεί η απόδοση για κάθε port αντίστοιχα. Ανάλογα με το μέγεθος του πακέτου, η ρυθμαπόδοση κυμάνθηκε από 81.274 pps έως 1,488 εκατομμύρια pps.


Το πείραμα δείχνει ότι η αποδοτικότητα φτάνει ως και 100%. Για παράδειγμα, με πακέτα των 64 bytes, η απόδοση είναι άνω των 1,488 εκατομμυρίων pps. Εφόσον το interframe gap των 12 bytes και η εισαγωγή (preamble) των 8 bytes συμπεριλαμβάνονται, το τεστ δείχνει ότι το Gigabit Ethernet link αποδίδει σε full wire-speed  1 δισ. bps! (1,488095 εκατομ. pps * [64 + 12 + 8 bytes] * 8 bits/byte= 1 δισ. bps.)

Παρομοίως, για το μεγαλύτερο πακέτο των 1518 bytes, με μετρημένη απόδοση των 81.274 pps, η αποδοτικότητα ξεπερνά το 99%.(81.274 pps * [1518 + 12 + 8] * 8 bits/byte=0,999 δισ. bps.)  
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ΕΙΚΟΝΑ 4.12 – Απόδοση Gigabit Ethernet
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Packet Size  Throughput (pps) Throughput (pps) bps (000s) Efficiency
64 1,488,095 1,488.095 1,000,000 100.00%
128 844,594 844,594 999,999 100.00%
256 452,898 452,898 999,999 100.00%
512 234,962 234,962 999,998 100.00%
768 158,629 158,629 999,997 100.00%
1024 119,731 119,731 999,993 100.00%
1280 96,153 96,153 999,991 100.00%
1518 81,274 81,274 999,995 100.00%
Source: Extreme Networks, NDTL Results ‘Table 7. Gigabit Ethernet Performance

Note: bps calculation includes preamble and
interframe gap.




ΕΙΚΟΝΑ 4.13 – Απόδοση Gigabit Ethernet
4.7 Ethernet και υψηλότερου επιπέδου υπηρεσίες

 ¶

Το Gigabit Ethernet παρέχει υψηλής ταχύτητας μεγάλη διασύνδεση, αλλά δεν παρέχει από μόνο του ένα πλήρες σύνολο υπηρεσιών όπως ποιότητα  υπηρεσίας (QoS), αυτόματου redundant failover-, ή υψηλότερου επιπέδου υπηρεσίες routing. ¶ Aυτές προστίθενται μέσω άλλων, ανοικτών προτύπων. ¶Το Gigabit Ethernet, όπως όλες οι Ethernet προδιαγραφές, προσδιορίζει το data link επίπεδο(επίπεδο 2) του προτύπου OSI, ενώ το TCP και IP διευκρινίζουν με τη σειρά τους το επίπεδο μεταφοράς (επίπεδο 4) και δικτύου (επίπεδο 3), και επιτρέπουν αξιόπιστες υπηρεσίες επικοινωνίας μεταξύ των εφαρμογών. ¶Τα ζητήματα όπως το QoS δεν αντιμετωπίζονται στις αρχικές Gigabit Ethernet προδιαγραφές, αλλά πρέπει να αντιμετωπιστούν σε αρκετά από αυτά τα πρότυπα. ¶Το RSVP(Resource Reservation Protocol), παραδείγματος χάριν, ορίζεται στο επίπεδο δικτύου να λειτουργεί παράλληλα με το ΙP. Oι υπηρεσίες επίπεδου 3 (δρομολόγηση)λειτουργούν επίσης στο στρώμα δικτύου (δες στον ακόλουθο πίνακα). ¶
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ΕΙΚΟΝΑ 4.14 – Λειτουργικότητα Ethernet στα διάφορα επίπεδα

Διάφορες υλοποιήσεις του Gigabit Ethernet μπορεί να περιλαμβάνουν ένα ή περισσότερα από αυτά τα πρότυπα προκειμένου να παρασχεθεί μια πιό γερή ή λειτουργική δικτυακή σύνδεση, αλλά η γενική επιτυχία του Gigabit Ethernet δεν είναι συνδεδεμένη με κανένα από αυτά. ¶Το πλεονέκτημα των modular προτύπων είναι ότι οποιοδήποτε κομμάτι μπορεί να εξελιχθεί και να υιοθετηθεί σε έναν ρυθμό που καθορίζεται από την ανάγκη αγοράς και την ποιότητα των προϊόντων. ¶Σημειώστε ότι όλα τα πρότυπα είναι εξίσου συμβατά με το Fast Ethernet και το 10 Mbps Ethernet, έτσι ώστε όλα τα επίπεδα απόδοσης του Ethernet να μπορούν να ωφεληθούν από όλη την εργασία πάνω στα πρότυπα.
4.8 Gigabit Ethernet και ATM 

Μερικοί κύριοι παράγοντες οδηγούν την επεκτασιμότητα των δικτύων. ¶Κατ' αρχάς, η απόδοση εύρους ζώνης και καθυστέρησης γίνεται σημαντικότερη καθώς οι υπάρχουσες και οι αναδυόμενες εφαρμογές απαιτούν και θα απαιτούν υψηλότερο εύρος ζώνης. ¶Ο χαρακτηριστικός κανόνας του 80/20 (80% της κυκλοφορίας του δικτύου είναι τοπική, ενώ 20% ανήκει στο backbone) αντιστρέφεται έτσι ώστε 80% της κυκλοφορίας να προορίζεται τώρα στο backbone. ¶Αυτή η οργάνωση απαιτεί το backbone να έχει υψηλότερο εύρος ζώνης και switching ικανότητα. ¶ 


¶Και το ATM και το Gigabit Ethernet λύνουν το πρόβλημα του εύρος ζώνης. Το ¶ATM παρέχει μια μετάβαση από τα 25 Μbits στο desktop, στα 155 Μbits από το wiring closet στο core , και στα 622 Μbits μέσα στο core. ¶Όλη αυτή η τεχνολογία είναι διαθέσιμη και υπάρχει σήμερα στην αγορά. Το ¶ATM επίσης υπόσχεται 2,4 Gbps εύρος ζώνης μέσω OC-48, που είναι διαθέσιμο και τυποποιημένος από το τέλος του 1997. Το Ethernet αυτήν την περίοδο παρέχει 10 Μbps στο desktop, με 100 Mbps στο core. ¶ Η Cisco έχω προτείνει το Fast EtherChannel®   σαν έναν μηχανισμό διαβάθμισης του core εύρους ζώνης ο οποίος παρέχει μετάβαση στο Gigabit Ethernet. ¶ 


Δεύτερον, μια επεκτάσιμη αρχιτεκτονική δικτύωσης πρέπει να λάβει υπόψη τα υπάρχοντα desktops συστήματα και τα πρωτόκολλα δικτύωσης. ¶Αυτό το σενάριο επιτάσσει τη συμβατότητα με τα υπάρχονται desktop PCs, servers, mainframes, και εγκαταστάσεις καλωδίωσης. ¶Μεγάλα επιχειρηματικά δίκτυα έχουν επενδύσει εκατομμύρια δολάρια σε αυτήν την υποδομή. ¶Επίσης, προκειμένου να εξασφαλιστεί μια ομαλή μετάβαση, τα υπάρχοντα πρωτόκολλα LAN πρέπει να υποστηριχθούν με κάποιο τρόπο προκειμένου κάτι τέτοιο να βεβαιωθεί. ¶ 


¶Το QoS έχει μεγαλώσει σε σημασία, δεδομένου ότι οι διαχειριστές δικτύων απαιτούν κάποια κίνηση να έχει πρόσβαση υψηλότερης προτεραιότητας στο δίκτυο σχετικά με άλλη κίνηση, ιδιαίτερα σε ένα WAN. ¶Οι επιλογές για το QoS περιλαμβάνουν το Guaranteed QoS, όπου ένας συγκεκριμένος χρήστης ή μια "ροή" έχουν εγγυημένη απόδοση, και το Class of Service (CoS), που παρέχει best-effort QoS, και τελικά, αυξημένο εύρος ζώνης, έτσι ώστε ο ανταγωνισμός για αυτό το εύρος ζώνης να μην αποτελεί πλέον ζήτημα.

Το Ethernet υπόσχετε να παρέχει CoS με τη χαρτογράφηση προτεραιοτήτων μέσα στο δίκτυο σε μηχανισμούς όπως το RSVP for IP καθώς επίσης και άλλους μηχανισμούς για την ανταλλαγή πακέτων Internetwork (IPX). ¶Το ATM εγγυάται QoS μέσα στο backbone και πέρα από τον WAN με τη χρησιμοποίηση τέτοιων μηχανισμών, όπως το available bit rate (ABR), το constant bit rate (CBR), το variable bit rate (VBR), και το unspecified bit rate (UBR). ¶

¶Τόσο το ATM όσο και το Ethernet προσπαθούν να λύσουν παρόμοια προβλήματα τύπου-εφαρμογής. ¶Παραδοσιακά, το Ethernet και το Fast Ethernet έχουν χρησιμοποιηθεί για backbone υψηλής ταχύτητας και την υψηλή συνδετικότητα. ¶Μια κοινή εφαρμογή, παραδείγματος χάριν, είναι να παρασχεθούν switched ή group-switched 10 Mbps σε κάθε desktop υπολογιστή, με Fast Ethernet συνδετικότητα προς και μέσα στον πυρήνα του δικτύου. ¶Αυτό το σενάριο μπορεί να επιτευχθεί με σχετικά χαμηλότερο κόστος. ¶Το Gigabit Ethernet υπόσχεται να επεκτείνει αυτό το εύρος ζώνης περαιτέρω. ¶Πρόσφατα, το ATM έχει χρησιμοποιηθεί επίσης για να δομήσει ευρείας κλίμακας backbones σε σχετικά μέτριο κόστος. ¶Εντούτοις, το βασικό όφελος του ATM έχει φανεί στα MAN δίκτυα (Metropolitan Area Networks) και στα WANs. ¶Η oλοκλήρωση των WANs και η συμβατότητα είναι σημαντικός οδηγός στην επεκτασιμότητα των δικτύων των πανεπιστημίων. ¶Η σημασία της παροχής τύπων δεδομένων όπως η φωνή, το βίντεο, και τα δεδομένα σε ένα WAN είναι σημαντικός οδηγός για την ολοκλήρωση υπηρεσιών και θα είναι βασική στη μείωση του κόστους και  της συντήρησης των υπηρεσιών WAN. ¶
4.9 Μετάβαση στο Gigabit Ethernet - Σχετικά πρότυπα 

¶
4.9.1 IEEE 802.1p ¶
Η ποιότητα της υπηρεσίας(QoS) έχει γίνει όλο και πιο σημαντική στους διαχειριστές δικτύων. ¶Τον Ιούνιο του 1998, η επιτροπή IEEE 802.1p τυποποίησε έναν τρόπο κατά τον οποίον ένας μεμονωμένος τερματικός σταθμός μπορεί να ζητήσει ένα ιδιαίτερο QoS του δικτύου και το δίκτυο να είναι σε θέση να αποκριθεί αναλόγως. ¶Αυτό το πρότυπο διευκρινίζει επίσης την  διαχείριση multicast group. ¶Ένα νέο πρωτόκολλο καθορίζεται στο 802.1p, που είναι ένα Generic Attribute Registration Protocol (GARP). Το ¶GARP είναι ένα γενικό πρωτόκολλο που θα χρησιμοποιηθεί από τις συγκεκριμένες εφαρμογές GARP,  ¶παραδείγματος χάριν, GARP Multicast Registration Protocol  (GMRP), και GARP VLAN Registration Protocol (GVRP). ¶Το GMRP καθορίζεται στο 802.1p ¶ και παρέχει υπηρεσίες εγγραφής για multicast MAC address groups. ¶
4.9.2 IEEE 802.1Q ¶
Η εισαγωγή εικονικών LANs (VLANs) στα switched internetworks έχει δημιουργήσει σημαντικά πλεονεκτήματα στους προμηθευτές δικτύωσης επειδή αυτοί μπορούν να προσφέρουν προστιθεμένης αξίας χαρακτηριστικά στα προϊόντα τους όπως η ζεύξη VLAN, μείωση στα spanning-tree recalculations effects, και έλεγχο του broadcast. ¶Εντούτοις, με εξαίρεση την  ATM LAN Emulation, δεν υπάρχει κανένας βιομηχανικά τυποποιημένος τρόπος παραγωγής VLANs. ¶Η επιτροπή 802.1Q έχει εργαστεί για να δημιουργήσει πρότυπα βασισμένα στα VLANs. ¶Αυτά τα πρότυπα είναι βασισμένα σε έναν frame-tagging μηχανισμό που θα λειτουργήσει σε Ethernet, Fast Ethernet, Token Ring, και FDDI. ¶Το πρότυπο θα εισάγει έναν τρόπο VLAN tagging με τη χρήση switches και routers και θα επιτρέψει τη διαλειτουργικότητα των VLANs, ανεξαρτήτως προμηθευτή. Το ¶GVRP έχει εισαχθεί στο 802.1Q¶ . Αυτό το πρωτόκολλο παρέχει τις υπηρεσίες εγγραφής για την ιδιότητα μέλους VLAN. 

4.9.3 IEEE 802.3x  ¶ 

Η επιτροπή IEEE 802.3x εξετάζει μια μέθοδο ελέγχου ροής για full-duplex Ethernet. ¶Αυτός ο μηχανισμός οργανώνεται μεταξύ των δύο σταθμών σε μια point-to-point σύνδεση. ¶Εάν ο λαμβάνων σταθμός γίνεται στο τέλος κορεσμένος, μπορεί να στείλει πίσω ένα πλαίσιο που καλείται "pause frame" στην πηγή, στο αντίθετο άκρο της σύνδεσης, καθοδηγώντας τον να σταματήσει να στέλνει πακέτα για μια συγκεκριμένη χρονική περίοδο. ¶Ο στέλνοντας σταθμός περιμένει το ζητούμενο χρόνο πρίν στείλει άλλα δεδομένα. ¶Ο λαμβάνων σταθμός μπορεί επίσης να στείλει ένα πλαίσιο πίσω στην πηγή με μηδενικό time-to-wait χρόνο, καθοδηγώντας την πηγή να αρχίσει να στέλνει δεδομένα πάλι. ¶(δες στην ακόλουθη εικόνα) ¶
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ΕΙΚΟΝΑ 4.15 – Λειτουργία ελέγχου ροής στο ΙΕΕΕ 802.3x
Αυτός ο flow-control μηχανισμός αναπτύχθηκε για να ταιριάξει το thoughput της αποστέλουσας και λαμβάνουσας συσκευής. ¶Παραδείγματος χάριν, ένας server μπορεί να μεταδώσει σε έναν client με ρυθμό 3000 pps. ¶Ο πελάτης, εντούτοις, μπορεί να μην είναι σε θέση να δεχτεί τα πακέτα με τέτοιο ρυθμό, λόγω CPU interrupts, υπερβολικών network broadcasts ή multitasking μέσα στο σύστημα. ¶Σε αυτό το παράδειγμα, o client στέλνει ένα pause-frame και ζητά από τον server να καθυστερήσει την μετάδοση για μια ορισμένη χρονική περίοδο. ¶Αυτός ο μηχανισμός, αν και ξεχωριστός από την εργασία της IEEE 802.3z, συμπληρώνει το Gigabit Ethernet επιτρέποντας gigabit συσκευές να συμμετέχουν σε αυτόν τον flow-control μηχανισμό. ¶ 

4.9.4 IEEE 802.ab ¶ 

Η επιτροπή IEEE 802.ab εξετάζει τη μετάδοση Gigabit Ethernet σε καλώδια UTP κατηγορίας 5 (1000BaseT). ¶Αυτή η προσπάθεια είναι υπό εξέλιξη ανεξάρτητα από την επιτροπή 802.3z και θα ολοκληρωθεί κάποια στιγμή αφότου η αρχική έκδοση του Gigabit Ethernet προτύπου έχει ολοκληρωθεί. ¶ 

4.10 Συμπέρασματικά

¶
Το Gigabit Ethernet είναι μια βιώσιμη τεχνολογία που επιτρέπει στο Ethernet να κλιμακωθεί από τα 10/100 Mbps στο desktop στα 1000 Mbps στο data centerι. ¶  Προωθώντας το τρέχον πρότυπο Ethernet καθώς επίσης και την εγκατεστημένη βάση από Ethernet και Fast Ethernet switches και οι δρομολογητές, οι διαχειριστές δικτύων δεν χρειάζεται να επανεκπαιδευτούν και να ξαναμάθουνn μια νέα τεχνολογία προκειμένου να παρασχεθεί η υποστήριξη για Gigabit Ethernet. ¶ Η Cisco οδηγεί τη βιομηχανία καθοδηγώντας τα πρότυπα για το Gigabit Ethernet, επενδύοντας στην υποστήριξη προϊόντων για Gigabit Ethernet, στα μονοπάτια μετάβασης για το Gigabit Ethernet , και το ATM. ¶ 

¶
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