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6. ОБ'ЄДНАННЯ ЛОКАЛЬНИХ МЕРЕЖ.

6.1. Міжмережева взаємодія


Існують чотири типи ретрансляторів:

· повторювач (repeater) - копіює індивідуальні біти між кабельними сегментами;

· міст (bridge) - зберігає (буферизує) і передає рамки між локальними мережами;

· шлюз (gateway) - зберігає (буферизує) і передає пакети між відмінними мережами;

· конвертер (перетворювач) протоколів (protocol converter) - забезпечує інтерфейс до вищих рівнів.


Ethernet спроектований з можливістю максимально простого розширення, щоб задовільнити мережеві потреби на даній території. Щоб допомогти розширенню системи Ethernet, виготівники мережевого обладнання впровадили пристрої, які забезпечують багато портів Ethernet. Ці пристрої відомі як габи, відколи вони забезпечують центральну частину, або габ системи середовища.

Існує два основні види габів: габи-повторювачі та габи-комутатори. Довільний порт габа-повторювача сполучає разом окремі сегменти середовища Ethernet для створення більшої мережі, яка оперує як проста мережа Ethernet. Повна система сегментів та повторювачів в мережі Ethernet повинна відповідати специфікаціям часу обігу петлі. Другий вид габів, які здійснюють комутацію пакетів, типово базуються на мостових портах.


Мережа Ethernet може з часом стати занадто великою, внаслідок чого стає неможливим додати нові вузли без порушення вимог стандарту Ethernet. В таких випадках необхідно розділити мережу на дві або більше частин, застосовуючи мости (bridges) або раутери (routers). Кожна з отриманих менших мереж Ethernet може бути розширена шляхом використання повторювачів і сегментів кабельної системи, бо специфікація 802.3 тоді застосовується до кожної нової мережі зокрема, а не до них разом.


Мости і раутери дозволяють станціям цих нових мереж взаємодіяти між собою з використанням техніки, відомої під назвою “збережи-і-передай” (store-and-forward). В пристроях, які використовують цю техніку, рамки, які поступають з мережі, зберігаються (буферизуються) у пам’яті. Коли міст або раутер встановлюють, що мережа доступна, вони висилають рамку. У кожній з двох нових мереж Ethernet міст або раутер схожі на будь-яку іншу станцію, бо вони дотримуються тих самих правид доступу до середовища. Відзначимо, що основна різниця між мостом або раутером і повторювачем полягає в тому, що повторювач не буферизує рамку, а просто сприймає сигнали з мережі на певному порті та висилає цей сигнал до всіх інших портів.


Мости і раутери можуть зменшити навантаження мережі, якщо вони розумно використовуються. Мости переглядають весь трафік мережі, “навчаючись” при цьому, де розташовані окремі станції. Якщо міст виявляє рамку з одного сегмента мережі, призначений до станції в іншому сегменті, він висилає цю рамку тільки до сегмента, в якому знаходиться станція-призначення, в іншому випадку він не пересилає (фільтрує) цю рамку. Тим самим сегменти захищені від рамок, не призначених станціям, розташованим у них, і загальне навантаження сегментів зменшується. Мости незалежні від протоколів, тому вони можуть буферизувати і пересилати рамки для довільних мережевих протоколів без огляду на інформацію, яку містять ці рамки.


Мости читають вхідну рамку, перш ніж порівняти її адресу призначення з своїми таблицями адрес; це робиться так, що короткі чи нестандартні рамки, рамки з неправильною контрольною сумою або пакети з ознаками колізії автоматично фільтрувалися з мережі. Очевидно, що ці дії можуть вносити певну затримку в часі між моментом, коли міст завершує читання рамки, і моментом, коли він висилає рамку далі. Враховуючи вигоду від фільтрації пошкоджених рамок, більшість користувачів мостів погоджуються із цією невеликою затримкою, неоюхідною для повної перевірки рамки.


Новий клас мостових пристроїв, які називають комутаторами Ethernet (Ethernet Switches), пропонує користувачам додаткові можливості (опції). Комутатори Ethernet читають з метою фільтрації тільки ту частину рамки, яка визначає її адреси джерела та призначення, і тоді висилають рамку за адресою призначення. Цей процес пришвидшує проходження рамок через комутатор, але не дозволяє фільтрувати нестандартні або пошкоджені пакети, якщо пошкодження не виявляється в декількох перших байтах. Переваги в швидкості цих пристроїв обтяжуються потребою знову здійснювати фільтрацію.


Раутери працюють в інший спосіб, ніж мости, враховуючи те, що раутери є залежні від протоколів. Раутери знають спосіб дії протоколів, які вони підтримують; це знання дозволяє раутерам здійснювати складні процедури передавання пакетів і здійснювати значне зменшення мережевого трафіку шляхом фільтрації зовнішніх пакетів. Ціною за це інтелектуальні здібності при передаванні звичайно є потреба додаткового конфігурування і вартість самого пристрою.


Окремі раутери пропонують послуги мостів додатково до своїх первинних можливостей; такі раутери називають біраутерами (Brouters). Біраутери мають стандартні, незалежні від протоколів, можливості мостів додатково до функцій маршрутизації (раутінгу), які залежні від особливостей конкретного протоколу.

6.1.1. Мости (Bridges)


Функцією моста є об’єднання окремих локальних мереж на Канальному рівні (підрівень MAC). Мости можуть з’єднувати різні типи мереж (такі як Ethernet і Fast Ethernet) або мережі однакового типу. Оскільки мости працюють на Рівні 2, вони мають доступ до фізичних адрес станцій в сегментах мереж, під’єднаний до моста. Після встановлення фізичних адрес станції-джерела і станції-призначення, які беруть участь в обміні інформацією, мости можуть здійснювати доступ до сегментів на основі фізичних адрес. Це дозволяє пропускати через мости тільки необхідний трафік. Якщо рамка, прийнята мостом, адресована до станції в тому ж сегменті, то вона не передається до інших сегментів (фільтрується); якщо ж станція-джерело і станція-призначення розташовані в різних сегментах, то міст висилає рамку до належного сегменту. Крім того, мости запобігають передаванню всіх помилкових або погано вирівняних пакетів. 


Мости називають пристроями типу “зберігай-і-передай” (“store-and-forward”), бо вони буферизують і переглядають всі рамки перед прийняттям рішення про їх фільтрацію або подальше передавання. Фільтрація пакетів і їх регенерація при передаванні робить мостову технологію придатною для розділення мережі на окремі області колізій. Слід відзначити, що мости не фільтрують широкомовні рамки.


Більшість мостів є мостами, що навчаються (learning bridges), значення яких визначають Ethernet-адресу користувача в сегменті для побудови таблиці, як пакети мають проходити через мережу. Ця здатність самонавчання адрес суттєво збільшує здатність до створення замкнених циклів (петель) в мережах, які мають багато мостів. Тому що будь-який пристрій дізнається про конфігурацію мережі, петлі представляють конфліктну інформацію про те, в якому сегменті з конкретною адресою локалізований пристрій, який повинен передавати весь трафік. Алгоритм остовного дерева, інакше - алгоритм дерева покриття (Spanning Tree Algorithm - STA) є стандартом програмного забезпечення (знаходиться в специфікації IEEE 802.3) для опису комутаторів і мостів, що можуть комунікуватися через мережеві петлі. Алгоритм остовного дерева описує, яким чином мости повинні комунікуватися між собою, щоб уникнути утворення логічних мережевих петель. Щляхом пересилання спеціальних рамок, які називають BPDU, мости підтримують остовне дерево, встановлюючи прості шляхи між тими мостами, де можуть існувати петлі або кратні шляхи. В окремих випадках мости можуть бути повністю виключені з ужитку, якщо вони створюють петлі або коли жоден із шляхів не може бути використаний. Якщо один із мостів вилучається, то здійснюється реконфігурація всіх інших мостів у мережі і створюються нові шляхи.

Насамперед проектуються для сполучення сегментів мереж Ethernet. На сьогодні більшість мостів підтримує фільтрацію та проміжну передачу даних, також і алгоритм остовного дерева (Spanning Tree). Стандартом для мостів Ethernet є IEEE 802.1D.

Мости здійснюють механізм сполучення двох або більшої кількості окремих сегментів локальної мережі на рівні даних. Сьогодні є різні підстави для застосування мостів:

· В багатьох організаціях різні підрозділи всюди збільшують окремі локальні мережі без будь-якої думки про їх погодженість або сумісність. В багатьох випадках застосовуються різні типи локальних мереж. Для використання нових мережевих послуг виникають наміри з’єднати ці мережі між собою. Однак багато робочих станцій мережі були спроектовані в припущенні, що вони будуть взаємодіяти в одній локальній мережі з одним мережевим протоколом. Тому бажано допускати з’єднання локальних мереж без потреби безпосередньої взаємодії індивідуальних станцій. Пристрої, які забезпечують таку можливість - це мости.

· Іншою головною підставою для використання мостів є полегшення використання ширини смуги між локальними мережами, коли вони надто великі, шляхом їх розділення на багато малих мереж. Це можна здійснити, застосовуючи мости.

У свій час з’явилися два стандарти для мостових з’єднань: IEEE 802.3 LAN (Прозоре Мостове З’єднання - Transparent Bridging) і IEEE 802.4 LAN (Маршрутування Джерел - Source Routing). Крім цих двох стандартизованих технік різні власні техніки мостових з’єднань застосовують різні виробники, такі як 3Com, Cisco I Bay Networks. Ці пристрої, які називають мережевими комутаторами (LAN Switches), сьогодні представляють дуже велику область мережевих технологій.

6.1.1.1. Обговорення прозорих мостів


Прозорі мости (інакше - мости остовного дерева - Spannings Tree bridges) визначені стандартом IEEE 802.1d. Головна мета - забезпечення повної прозорості мережі для робочої станції, так що остання не потребує нічого знати про мостові з’єднання, після встановлення мостів не потрібні жодні зміни в робочих станціях. В своїй найпростішій формі прозорий міст, під’єднаний до двох або більше мереж, прослуховує всі пакети у випадковому порядку і тоді передає кожен пакет до всіх інших мереж.

Процедура маршрутування рамок, які прибувають до моста, залежить від підмережі-джерела і підмережі-призначення таким чином:

· якщо підмережі джерела та призначення співпадають, рамка фільтрується;

· якщо підмережі джерела та призначення різні, рамка передається до підмережі-призначення;

· якщо підмережа-призначення невідома, рамка передається до всіх підмереж.


Після інсталювання міст вивчає мережу і маршрути. Пакети рівня MAC висилаються до інших мережевих сегментів. В кожний момент часу міст представлений рамкою і мережева адреса зберігається. Міст будує таблицю ідентифікації сегментів, в яких локалізовані пристрої, що висилають пакети. Ця таблиця використовується для визначення, з якого сегменту походить рамка, котра повинна бути передана до іншого сегменту. Розмір таблиці важливий, особливо коли мережа має велику кількість робочих станцій або серверів.





Вдосконаленням цієї ідеї є впровадження потяття мостів, що навчаються. Розглянемо таку схему:

Тут показаний окремий міст, під’єднаний до двох підмереж. Початково міст  нічого не знає про будь-які станції в підмережі. Нехай тепер станція A передає рамку, призначену станції D. Міст відзначає, що рамка прибула від підмережі 1, розглядає адресу джерела в загаловку рамки і зберігає в пам’яті факт, що станція A належить до підмережі 1. У цей час міст ще не знає, в якій підмережі розтащована станція D, тому він пересилає рамку до всіх інших підмереж, у тому числі також до підмережі 2.


Тепер приймемо, що станція D передає рамку, призначену станції A. Міст відзначає у пам’яті, що рамка прибула з підмережі 2 з адресою джерела - станції D, отже, станція D розташована у підмережі 2. У цей час міст вже навчений, що станція A розташована в підмережі 1, тому він висилає пакет безпосередньо до цієї підмережі.


Далі, нехай станція B передає пакет, адресований до станції A. У цей час міст, який раніше не бачив B, запам’ятовує її як розміщену в підмережі 1. Однак міст вже знає, що станція A розміщена в підмережі 1, так що A може бачити цей пакет, тому міст не висилає пакет до інших підмереж. Це називають фільтрацією пакетів.

Концепція моста, що навчається, є дуже потужна. Як можна бачити з наведеного прикладу, такий міст може бути використаний до ізоляції трафіку, так що пакети, не потрібні в окремих підмережах, відфільтровуються. Це значно покращує використання ширини смуги в кожній локальній підмережі.


З наведеного прикладу видно, що операції моста повністю прозорі для окремих робочих станцій, оскільки ці станції не потребують отримувати або передавати жодної особливої інформації для функціонування моста.


Можливою проблемою для мостів, що навчаються, є поява замкнених контурів (петель) в топології мережі. Вирішення цієї проблеми з прозорими мостами полягає в тому, щоб дозволити мостам у мережу автоматично кофігурувати самих себе до топології остовного дерева. Цей алгоритм працює на тій підставі, що кожний міст в мережі може комунікуватися з іншими мостами з використанням спеціальних конфігураційних повідомлень (BPDU). Це дозволяє мостам вибирати “кореневий” міст серед всіх мостів і обчислювати найкоротшу відстань від себе до цього кореневого моста. Так призначений міст вибирається для кожної підмережі. Робота призначеного моста полягає у спрямуванні рамків від даної підмережі до кореневого моста. До дерева найкоротших відстаней включається тільки вибраний порт, всі інші порти можуть бути заблоковані, щоб запобігти утворенню петель в топології.

6.1.1.2. Мости маршрутування джерел

Мости маршрутування джерел були прийняті комітетом IEEE 802.5 після після розділу з початковим комітетом IEEE 802.1, який визначив прозорі мостові з’єднання як стандарт. Цей метод підтримала фірма IBM як переважно придатний до локальних мереж Token Ring (802.5).

Головна ідея маршрутизації джерел полягає в тому, що заголовок рамки містить маршрут, за яким переміщається рамка. Для здійсненя цієї можливості станція-джерело висилає спеціальні пповідомлення, названі ARE - All Route Message, які реплікуються через цілу мережу. Ці повідомлення дозволяють побудувати історію маршруту в їхніх заголовках рамок. Коли повідомлення ARE досягає станції-призначення, вона висилає відповідь за адресою джерела, яка містить маршрут. Станція-джерело використовує цей маршрут для всіх подальших комунікацій із станцією призначення.

В залежності від того, чи станція призначення належить чи не належить до тієї ж мережі (звичайно, Token Ring), станція-джерело потребує або не потребує включати цей маршрут у заголовок рамки. У заголовку рамки є біт, який досволяє проміжним станціям встановити, чи маршрут є в заголовку рамки. Маршрут є послідовністю номерів локальних мереж і номерів мостів. Ці номери можуть бути також встановлені вручну.

6.1.1.3. Переваги і недоліки мостів


Переваги:
· збільшують кількість робочих станцій або сегментів, які можна об’єднати, тобто дозволяють збільшити розмір мережі;

· дозволяють взаємне сполучення різних сегментів, у яких застосовані різні протоколи рівня MAC;

· оскільки мости працюють на рівні MAC, то вони прозорі для протоколів вищих рівнів;

· фільтрують рамки, не адресовані до конкретного сегменту, або рамки з помилками, що зменшує трафік в окремих сегментах мережі;

· шляхом поділу локальної мережі на менші сегменти збільшують її надійність і роблять мережу простішою для управління;

· підвищують стійкість мережі до відмов шляхом ізоляції несправного сегменту і реконфігурації шляху при неспроможності попереднього;

· якщо використовується алгоритм остовного дерева, то можливе використання надлишкових шляхів (петель);

· часто мають можливість використання протоколу управління мережею SNMP (із стека протоколів TCP/IP) з віддаленим доступом і конфігуруванням.


Недоліки:
· мости можуть бути перевантажені протягом періодів високого трафіку;

· буферизація рамок спричиняє затримки в мережі;

· мости, які об’єднують різні протоколи MAC, вимагають модифікації рамок перед їх передачею до іншого сегмента; це викликає додаткові затримки;

· не можуть розділяти рамки на менші частини і відновлювати їх на приймальному кінці;

· не завжди вибирається найкоротший шлях при застосуванні алгоритму остовного дерева;

· не використовуються надлишкові шляхи до інших сегментів (могли б бути використані, коли основний шлях перевантажений);

· неефективні в складних мережах.

Комутатори Езернет (Ethernet Switches)


Комутатори Езернет з’явилися як розширення концепції мостів Езернет: якщо має сенс сполучення двох мареж через міст, то чому не опрацювати пристрій, який зможе з’єднати разом чотири, шість, десять чи більше мереж? Це власне те, що робить комутатор LAN. Комутатори LAN наявні в двох основних архітектурах: cut-trough і store-and-forward. Комутатори cut-trough мали в минулому первагу в швидкості, оскільки, коли пакет приходить в комутатор, останній тільки перевіряє адресу призначення перед передаванням пакету за призначенням. Комутатор store-and-forward, з другого боку, сприймає і аналізує вхідний пакет перед передаванням його за призначенням. Він витрачає багато часу на перевірку вхідного пакету, але це дозволяє комутатору виловити певні помилки і відкинути помилковий пакет, замість того, щоб передавати його через мережу. Сьогодні комутатори store-and-forward наздоганяють за швидкістю комутатори cut-trough, так що з цієї точки зору різниці між ними мінімальні. Отже, наявна велика кількість гібридних комутаторів, які суміщають архітектури cut-trough і store-and-forward.


Обидва типи комутаторів ділять мережу на області колізій, дозволяючи розширити правила проектування мережі. Кожний сегмент, під’єднаний до комутатора Ethernet, має повних 10 Мб/с, які спільно використовуються багатьма користувачами, що в результаті дає вищу продуктивність (на відміну від габів, які тільки дозволяють спільне використання ширини смуги для окремого Ethernet). 


Новітні комутатори сьогодні пропонують високошвидкісні сполучення, включно з FDDI, Fast Ethernet або ATM, які можуть бути використані для з’єднання комутаторів між собою або для надання додаткової смуги важливим серверам, що зачно покращує трафік. Мережа, скомпонована з певної кількості комутаторів, пов’язаних між собою через uplink, називається мережею з колапсованою магістраллю.

Комутатори Ethernet покращують характеристики мереж шляхом зменшення сумарного зовнішнього трафіку від окремих сегментів мережі, під’єднаних до комутатора. Комутатор також фільтрує пакети подібно до раутера.

Коли поступає пакет, то його заголовок перевіряється для визначення, до якого сегменту він призначений, і тоді передається далі до того сегменту. Якщо пакет призначений до того ж сегменту, звідки висланий, то пакет не передається до інших сегментів. Це запобігає поширенню пакетів у непотрібні сегменти, тим самим обмежуючи трафік.

Вузли, які найчастіше комунікуються між собою, повинні розміщатися в одному сегменті. Комутатори працюють на рівні MAC.

Cut-Through Switches:
· читаються тільки декілька перших байтів пакету, щоб визначити адреси джерела і призначення;

· пакети переходять до сегменту призначення без перевірки решти ракету на наявність помилки;

· неправильні пакети все ще пересилаються до інших сегментів;

· вноситься незначна затримка при передачі пакетів.

Cut-through комутатори мають архітектуру поперечки тобто планки (cross-bar) або комірка-шина (cell-backplane).

· Cross-bar Switches:
· читають адресу призначення і негайно передають пакет далі;

· діють як простий повторювач, коли шлях один раз встановлений;

· можуть вносити затримку, пропорційну до довжини пакету, якщо порт призначення зайнятий, бо потрібна буферизація пакету.

· Cell-backplane Switches:
· ділять рамку на малі комірки фіксованої довжини;

· кожна комірка позначається спеціальним заголовком, який містить адресу порта призначення;

· комірки буферизуються біля порта призначення;

· комірки реасемблюються і передаються;

· швидкість передачі даних при backplane є значно більша, ніж швидкість агрегованих даних на порті;

· в дуже перевантажених мережах комутація cell-backplane пропонує кращі характеристики, ніж комутація cross-bar.

Store-Forward Switches:
· перевіряють вхідний пакет;

· кожний вхідний пакет буферизується і тоді перевіряється;

· фільтри комутатора відкидають кожен виявлений пошкоджений пакет;

· пакети без помилок передаються далі до правильного сегменту;

· виявляють більше помилок, ніж комутатори cut-through;

· накладають малу затримку на передачу пакету.

6.1.1.4. Переваги комутаторів перед мостами

· економно сегментують мережу на малі області колізій, забезпечуючи вищий відсоток ширини смуги для кожної кінцевої станції;

· прозорість щодо протоколів дозволяє встановлювати комутатори в мережах, які застосовують різні протоколи без переконфігурування або з незначним переконфігуруванням програмного забезпечення;

· комутатори використовують чинне окабелювання, повторювачі або габи, мережеві адаптери кінцевих станцій без коштовної заміни обладнання;

· повна прозорість до рівня кінцевих станцій дає можливість робити невелику адміністративну надбудову, спрощує поповнення, переміщення і зміни.

6.1.2. Раутери (маршрутизатори)


Раутери з’єднують мережі в об’єднання мереж, у якому кожна мережа зберігає свою логічну ідентичність як окрема мережа.


Раутери отримують доступ до інформації від усіх трьох нижніх рівнів еталонної моделі OSI (Фізичного, Канального і Мережевого рівнів). Інформація Рівня 3 включає логічну мережеву адресу, призначену адміністратором мережі. Фізичні адреси призначені виготівником обладнання і безпосередньо пов’язані з окремими частинами обладнання. Логічні адреси призначаються мережевим адміністратором так, щоб поєднати групу пристроїв з деякими характеристиками характеристиками, які мають щось спільне (наприклад, підрозділ, частина будинку тощо). Ці адреси забезпечують гнучкість, якої не мають фізичні адреси, тому що вони можуть бути ієрархічно згруповані і значно простіше змінені.


Раутери пересилають інформацію через об’єднання мереж, використовуючи частіше логічну, аніж фізичну адресну інформацію. Логічні підрозділи мережі (підмережі) можуть мати або не мати прямого відображення на окремі фізичні сегменти.


Раутери також використовують один або більше особливих алгоритмів раутінгу (маршрутизації) для обчислення найкращого шляху череж об’єднання мереж. Ці шляхи можуть обчислюватися в реальному часі (динамічно), так що можуть постійно підстроюватися до змін в мережі.


Раутери працюють у спосіб, простіший від комутаторів і мостів, в яких фільтрується мережевий трафік. Краще робити так, щоб адреси пакетів вони фільтрували за допомогою особливого протоколу. 


Раутери з’явилися внаслідок потреби логічного поділу мережі замість фізичного поділу. IP-раутер може ділити мережу на окремі підмережі, так що через мережу може передаватися тільки трафік, призначений для окремої IP-адреси. Витрати на цей тип інтелектуальної передачі і фільтрації звичайно враховується в термінах швидкості мережі. Таке фільтрування потребує більше часу, ніж це потрібне у комутаторах чи мостах, які переглядають тільки Ethernet-адреси.


Раутер - це пристрій загального призначення, спроектований для здійснення таких першочергових функцій:

· Сегментація мережі на індивідуальні широкомовні області.

· Підтримка передавання інтелектуальних пвкетів.

· Забезпечення ефективного в коштах доступу до глобальної мережі.

· Підтримка надлишкових шляхів у мережі.


На відміну від комутаторів, які спеціально проектуються для збільшення проускної спроможності, раутери проектуються для здійснення заходів безпеки, страхування і управління мережею.


Одною з первинних функцій раутера є забезпечення ізоляції трафіку, що допомагає при вирішення питань діагностики проблем у мережі. Оскільки довільний порт раутера віднесений до окремої підмережі, то широкомовний трафік не передається через раутер. Визначення границь мережі спрощує адміністратору мережі здійснення надлишковості та ізоляції проблем, які є наслідком “повені всеадресних рамок”, помилок конфігурування, балаканини вузлів та відмов обладнання. Раутер обмежує проблеми такого роду до підмережі, в якій вони виникли, запобігаючи їх поширенню через сполучені мережі.


 OSI і має доступ до більшої інформації, ніж комутатор, то то він має можливість обчислення більш ефективного шляху через мережу, базованого на таких метриках, як затримка, пропускна здатність, надійність і доступність. Додатково раутери можуть застосовувати інші методи, такі як “поліс” на управління потоком трафіку чи обмеження поширення інформації про раутінг. Ці можливості більш ефективні, якщо використовується WAN, або коли введено застосування багатьох технологій LAN.

Раутери є міжмережевими пристроями, які можуть забезпечити економний доступ до WAN (див. рисунок). Якщо порівняти з оточенням LAN, то ширина смуги WAN є обмежена і дорога. Раутери пропонують доступ до широкого набору технологій WAN, так що адміністратор мережі може вибрати найбільш придатне вирішення. Оскільки раутери не передають всеадресного трафіку, то це допомагає управляти навантаженням трафіку на малі канали WAN. Техніка, базована на раутерах, допускає компресію даних, пріорітизацію трафіку, packet spoofing, що сприяє ефективному використанню ширини смуги WAN.

Переваги раутерів:
· висилають пакети вздовж найшвидшого маршруту, найдешевшого маршруту або вздовж маршруту з найменшою кількістю стрибків;

· мають здатність розділення пакетів протоколів вищих рівнів на менші частини і їх відновлення;

· можуть управляти петлами при надлишковостях в фізичній топології мережі.

Недоліки раутерів:
· залежність від протоколів вищих рівнів;

· неспроможність до маршрутування пакетів окремих протоколів вищих рівнів;

· повільність у порівнянні з мостами.

Висновки про властивості раутерів:

· використовують динамічне маршрутування;

· оперують на рівні протоколу IP;

· дозволяють віддалене адміністрування і конфігурування через SNMP;

· підтримують складні мережі;

· великий обсяг фільтрування утруднений, низькі характеристики;

· підтримують безпеку;

· сегментують мережу на логічному рівні;

· ізолюють від “повені всеадресних повідомень”;

· часто здійснюють також мостові функції;

· використовують дуже складні протоколи маршрутування (RIP, IGRP, OSPF).

6.1.3. Біраутери (Brouters)


Це пристрої, які працюють як мости з певними протоколами і як раутери з іншими протоколами. Вони поєднують переваги мостів і раутерів.


Біраутери можуть підтримувати більшість поширених протоколів та їхніх алгоритмів раутінгу, доки .... опція для пакетів, які представляють протоколи, що не підтримуються. Іншими словами, біраутер може спочатку перевірити пакет, поглянувши, чи підтримується алгоритм раутінгу для такого пакету. Якщо ні, то замість відкидання цього пакету здійснюються операції моста на підставі інформації Рівня 2. 

Прийняття рішень:

Мости:
Швидкість фільтрації - придатний до модернізації для раутера або біраутера.

Швидкість передавання - число станцій, які підтримуються.

Розмір рамки - розмір таблиці для передавання.

Управління (SNMP) - швидкість сполучення.

MTBF - Тип сполучення.

Раутери та біраутери:
Швидкість фільтрації - протоколи, які маршрутизуються або обробляються мостом.

Швидкість передавання - впорядкування і збалансування навантаження.

Розмір рамки - виявлення і корекція помилок.

Управління (SNMP) - швидкість сполучення.

MTBF - Кількість сполучень.

6.2. Сегментація мережі з комутаторами або раутерами


Імовірно, що областю найбільших непорозумінь щодо комутаторів і раутерів є їх придатність до сегментації мережі. Оскільки комутатори і раутери працюють на різних рівнях моделі OSI (Рівень 2 і Рівень 3 відповідно), кожен із цих пристроїв здійснює інший тип сегментації, який можна вибрати з урахуванням конкретних потреб. Комутатор - це спеціалізований пристрій, призначений для сегментації локальних мереж з окремою метою - забезпечення додаткової ширини смуги. Раутер - спеціалізований пристрій, мета використання якого в LAN полягає в сегментації мережі для обмеження всеадресного трафіку і забезпечення безпеки, управління і надлишковості між окремими широкомовними областями.

6.2.1. Локальні мережі, сегментовані комутаторами




Рис. .Сегментація великої області колізій з використанням комутатора.

Приймемо при обговоренні цієї проблеми, що локальна мережа означена як область з повторними колізіями і комутатор призначений для розділення області колізій локальної мережі на окремі менші області колзій. Це може привести до покращення характеристик мережі, бо сегментація мережі на Рівні 2 зменшує кількість станцій, які змагаються за доступ до середовища. Для прикладу на рис.___ показано, як комутатор ділить велику область колізій на декілька менших областей. Після поділу кожна область колізій використовує окрему  ширину смуги 10 Мб/с, тоді як перед поділом всі станції великої області колізій спільно використовували таку ж смугу. Це еквівалентне використанню агрегованої смуги 60 Мб/с для всіх станцій в початковій області колізій.


Важливо відзначити, що окрема область колізій, утворена комутатором, все ще є частиною тієї самої області широкомовлення. Це означає, що широкомовний трафік, створений в одній із областей колізій, передається до всіх інших областей колізій, забезпечуючи можливість взаємних комунікацій між усіма кінцевими станціями в мережі.

6.2.2. Підмережі, сегментовані раутерами


Підмережа є широкомовною областю, утвореною індивідуальними областями колізій, сполученими мостами або комутаторами. Раутер є спроектований для взаємного з’єднання і визначення границь широкомовних областей.


На рисунку показана велика широкомовна область, сегментована комутаторами на малі області колізій. У цьому комутованому оточенні всеадресний трафік, утворений в одній області колізій, передається у всі інші області колізій.

Наступний рисунок ілюструє таку саму мережу після того, коли вона сегментована раутером на дві різні широкомовні області. В маршрутизованому оточенні всеадресний трафік, генерований всередині деякої широкомовної області, не протікає через раутер всередину іншої широкомовної області. В результаті загальний трафік через з’єднання мереж скорочується.
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Область широкомовності, з’єднана комутаторами

Широкомовна область мережі, сегментована раутером.
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6.2.3. Вибір комутаторів або раутерів для сегментації


Після вияснення різниці між тим, як комутатори і раутери сегментують мережу, можна вирішити питання, чому раутери, які оперують на рівні 3, можуть виконувати функції комутаторів на рівні 2. Сегментація на рівні 3 не тільки створює окрему область щирокомовлення, але і утворює окремі області колізій на будь-якому інтерфейсі між раутерами. Це означає, що будь-який комутатор чи раутер може бути застосований до сегментації локальної мережі і забезпечувати додаткову ширину смуги.


Оскільки будь-який комутатор або раутер виконує це завдання, то яким є найкращий вибір для проектування сьогоднішніх мереж? Якщо застосування вимагає підтримки надлишкових шляхів, передавання інтелектуальних пакетів або доступу до глобальних мереж, то слід вибирати раутер. якщо ж застосування потребують тільки розширення смуги для ліквідації вузьких місць трафіку, то застосування комутаторів є кращим вибором,. оскільки комутатори є спеціалізованими пристроями, які здійснюють швидкісну передачу пакетів з нижчим коштом порта, ніж раутери. Lля даного рівня характеристик вартість є головним визначником при прийнятті рішень про встановлення комутатора чи раутера в оточенні робочої групи. Проектант мережі мусить визначити, які з характеристик - надлишковість, безпека чи обмеження широкомовного трафіку оправдовують додаткові витрати і ускладнення при застосування раутера в оточенні робочої групи.

6.3. Масштабування продуктивності робочої групи: сегментований спільний Ethernet, комутований Ethernet і спільний Fast Ethernet

6.3.1.1. Загальні відомості.


Із швидким зростанням потужності процесорів робочих станцій та серверів, розвитком застосувань із значними потребами в ширині смуги та вибуховим зростанням локальних мереж багато менеджерів зустрічаються з терміновою потребою рошширення смуги та збільшення продуктивності робочих груп. Потреба у більшій ширині смуги є спільною темою, як тільки робоча група стає великою і зростає локальна мережа із сотнями користувачів, які використовують електронну пошту та офісні застосування, або коли локальна мережа середніх розмірів потребує смугу для відеоконференцій, навчальних застосувань та доступу до WWW, або коли мала робоча група потужних користувачів використовує САПР та графічні застосування, або коли певна кількість віддалених офісів спільно використовують дані з одного або декількох центрів.


Існують три можливості для масштабування продуктивності в мережах Ethernet: сегментований спільний Ethernet, комутований Ethernet для робочих станцій і спільний Fast Ethernet. Зустрічаючись із поширеною інформацією про ці техноогії, багато менеджерів мереж цікавляться, яка з них найкраща для їх мережі. Фактично, нема сенсу надавати перевагу одній із них. Все це технології для робочих груп, які взаємно доповнюються, і багато рішень можуть включати поєднання цих технологій. Слід здійснити вибір так, щоб отримати максимальну користь при мінімумі зайвих витрат.

6.3.1.2. Зміна потреб робочої групи


Протягом останніх десяти років мережі Ethernet, як правило, використовували технологію спільного Ethernet із швидкістю 10 Мб/с і ця інфраструктура дуже добре обслуговувалася більшістю виробників. Коли виникла проблема перевантаженості мереж, центром для ліквідації вузьких місць у продуктивності стала магістраль. Однак успіхи в характеристиках і складності персональних комп’ютерів, серверів та застосувань вимагають від менеджерів мереж масштабування продуктивності їх мереж на всіх шляхах до робочих станцій. З появою високопродуктивних мікропроцесорів, таких як Pentium або PowerPC, прогресом методів зберігання інформації на дисках і швидким зменшенням коштів обробки інформації відкрився шлях для потужних застосувань локальних мереж, базованих на ПК, які раніше буль доступні лише для майнфреймів. Ці нові застосування і технології включають з мультимедіа, роботу в групах , обробку зображень, бази даних клієнт-сервер, intranet та інструменти Web.


Зміни в розташуванні серверів відносно робочих груп також впливають на потреби робочих груп у ширині смуги. За минулі роки спостерігався тренд до централізованого розташування серверів, що спрощує обслуговування серверів та підвищує безпеку мережі. багато організацій додали високопродуктивні сервери для об'єднання застосувань, які використовуються багатьма робочими групами. Ці централізовані сервери вимагають більшої ширини смуги для обслуговування потужних користувачів і трафіку для багатьох робочих груп.


До недавна кошт впровадження високошвидкісних розв'язань у робочу станцію був занадто високим, щоб широко застосовуватися, однак ціни комутаторів, мережевих карт і габів значно знизилися. Поєднання високопродуктивних кінцевих систем з малою вартістю та чинних мережевих розв'язань - це шлях для багатьох мережевих менеджерів для визначення стратегії побудови їх робочих груп.

6.3.1.3. Визначення потреби збільшення ширини смуги


Щоб усвідомити потреби робочої групи в ширині смуги, мережевий адміністратор повинен оцінити поточне використання мережі перед тим як планувати майбутнє зростання вимог від застосувань. Ця оцінка передбачає  отримання відповідей на такі запитання: 

· Чи користувачі скаржаться на незадовільний час отрімання відповіді від мережі?

· Яким є усереднений показник використання мережі?

· Яким є план розвитку мережі?

· Яким є план доступу до Internet?

· Які застосування використовуються на даний час? Які нові застосування визначені для впровадження на наступні три-п'ть років?

· Де планується встановлення внутрішнього Web-сервера?

· Де розташовані сервери? Чи вони типово обслуговують одну робочу групу, чи користувачів з багатьох робочих груп?

· Наскільки просто керувати мережею та здійснювати операції в ній?


Програмне забезпечення мережевого управління відіграє ключову роль у визначенні поточного використання мережі. Наприклад, програмне забезпечення фірми 3Com і розподілені дані RMON в габах, комутаторах і мережевих картах можуть бути використані для виявлення порогових значень і збирання поточної мережевої статистики. Це може забезпечити важливу інформацію про тренди і може сигналізувати менеджеру мережі про потребу збільшення ширинги смуги. Якщо показник середнього використання мережі лежить в межах 30..40% (з урахуванням того, що інші можливі причини поганої продуктивності виключені), то необхідне збільшення ширини смуги.


Для забезпечення конкурентноздатності багато організацій застосовують трирічні цикли планування модернізації персональних комп'ютерів. Для узгодження з цим циклом мережеві адміністратори можуть використовувати від трирічних до п'ятирічних перспективних планів для впровадження нових застосувань та потреб мережевої інфраструктури. Прогностична модель продуктивності може допомогти забезпечити оцінювання рівень використання мережі та час реакції мережі на запити користувачів.

6.3.2. Можливості технологічного вибору для масштабування продуктивності робочої групи


Сьогодні існують три можливості вибору для збільшення продуктивності робочої групи:

· Сегментований спільний Ethernet. Типова робоча група сьогодні містить один або більше спільних повторювачів 10 Мб/с. Всі користувачі та локальні сервери змагаються за доступ до цієї смуги. Сегментування робочої групи шляхом додавання комутаторів Ethernet до мережі та під'єднання повторювачів 10 Мб/с до портів комутатора надає кожному сегменту смугу 10 Мб/с, збільшуючи ефективну ширину смуги, наявну в користувачів. В результаті менше користувачів змагаються за доступ до смуги 10 Мб/с. Багатосегментні габи можуть бути ефективним у коштах засобом збільшення сегментації із гнучкістю під'єднання індивідуальних портів до будь-якого з окремих внутрішніх сегментів.

· Ethernet з комутованими станціями. Індивідуальний Ethernet виділяє смугу 10 Мб/с для кожного кінцевого користувача і повністю усуває змагання за доступ до смуги, у чому користувачі переконуються that users experience on repeaters with shared Ethernet and Fast Ethernet. У цьому оточенні комутатор дає повторювачу сполучення з 10 Мб/с до робочої станції і з 100 Мб/с до локального сервера. Ethernet з комутованими станціями ідеальний для доступу до intranet та Internet sites і до мультимедійних застосувань в реальному часі.

· Спільний Fast Ethernet. Fast Ethernet є технологією, яка збільшує ширину смуги Ethernet у 10 разів, надаючи високошвидкісний канал 100 Мб/с до потужних робочих станцій та від інших користувачів до файлових серверів, розташованих в централізованій серверній фермі. Примітка: Комутований Fast Ethernet може бути встановлений для нових робочих станцій, які використовують застосування з великими потребами в ширині смуги. Однак на сьогодні тільки малий відсоток робочих станцій може використати повну смугу 100 Мб/с або виправдовує кошт комутованого Fast Ethernet до робочої станції. Комутований Fast Ethernet більш широко застосовується для безпосереднього під'єднання серверів і для сполучення комутаторів Ethernet або габів Fast Ethernet.

6.3.2.1. Управління шириною смуги в робочій групі


Вибираючи одну з вказаних вище можливостей, можна масштабувати продуктивність робочої групи. Однак, на практиці можливо, що вибране розв'язання придатне дати більший вклад у високопродуктивні технології. Інтелектуальна робочав станція з активною картою мережевого інтерфейсу може динамічно керувати шириною смуги, базуючись на потребах застосування, яке виконується робочою станцією. Окремі технології дозволяють мережевій карті взаємодіяти з мережевою інфраструктурою (габами, комутаторами) для управління потоком трафіку, встановлювати пріорітети інформаційних потоків і керувати ними, гарантувати заходи безпеки і здійснювати наскрізне прозоре управління системою.

6.3.2.2. Вибір правильної технології для робочої групи


Наступні критерії можуть допомогти визначитися, яке поєднання технологій може бути призначене для даної робочої групи:

· чинна інфраструктура;

· чинні і плановані застосування;

· взірці трафіку і характеристики, які вимагаються робочою групою;

· здатність і вимоги до управління;

· чутливість до ціни.


Чинна інфраструктура . Перший крок для визначення того, де розгортати сегментований спільний Ethernet, Ethernet з комутованими станціями чи спільний Fast Ethernet полягає в дослідженні чинної інфраструктури та плану розширення робочої групи. В багатьох оточеннях розв'язання може диктуватися чинною кабельною системою і тим, до якої ширини смуги можуть бути пристосовані ПК та сервери, під'єднані до локальної мережі. В іншому оточенні розв'язання може базуватися на таких факторах, як взірці трафіку і використання мережі, вимогах до продуктивності і до управління, а також на коштах. В загальному Ethernet з комутованими станціями становить простий шлях до прискорення продуктивності робочої групи, бо не вимагає змін в чинних комп'ютерах, мережевих картах і кабельній системі.

Таблиця 6.1. Можливий вибір кабельної системи. 


10BASE-T
100BASE-TX
100BASE-T4

100BASE-FX

 Потрібна кількість пар
2
2
4


Категорія кабеля
Категорія 3/4/5 
Категорія 5 
Категорія 3/4/5 
Оптоволокно


Кабельна система. Однією із перших проблем при виборі шляху збільшення продуктивності робочої групи є тип встановленої кабельної системи. Хоч застосування кабелів UTP Категорії 5 та оптоволоконних кабелів швидко зростає протягом останніх років, кабельні системи Категорії 3 та Категорії 4 все ще становлять помітний відсоток встановленої бази. У деяких із цих інсталяцій дві пари кабеля використовуються для локальної мережі, і дві пари - для телефонії або модемів. Fast Ethernet використовує дві пари кабеля Категорії 5, або може використовувати кабелі Категорії 3 або 4 при наявності чотирьох вільних пар (див. табл. 6.1). Якщо наявні тільки дві пари Категорії 3 або 4, то можна використати комутований Ethernet.


Тип шини комп'ютера. Табл. 6.2 показує теоретичну і практичну ширини смуг, які можуть підтримуватися різними типами шин. На практичну ширину смуги, наявну для мережевої карти, впливають інші адаптери, такі як SCSI, IDE та VGA, під'єднані до шини. Максимальна ширина смуги, наявна для мережевого адаптера ISA або PC Card, лежить між 10 і 25 Мб/с; ці карти ніколи не можуть бути вжиті для повного використання смуги 100 Мб/с. Хоч MCA може підтримувати швидкості до 80 Мб/с, жоден виробник не має сьогодні (1996 р.) мережевих адаптерів MCA Fast Ethernet. Тому комутований Ethernet є найкращим шляхом для збільшення продуктивності систем цього типу. Шини PCI та EISA в ПК здатні повністю використати смугу 100 Мб/с, якщо цього потребують застосування. Перш ніж вирішити, які мережеві карти придбати для нових комп'ютерів з шиною PCI, мережевий менеджер повинен переглянути свої плани розгортання нових застосувань. Багато застосувань, які можуть бути опрацьовані в наступні декілька років, можуть підтримуватися виділеною смугою 10 Мб/с на робочу станцію. Якщо оточення не вимагає 100 Мб/с протягом наступних двох-трьох років, то можна встановити мережеву карту 10 Мб/с для PCI. Якщо ж плановані застосування потребують 100 Мб/с, можна встановити карти 10/100 Мб/с. Тоді ці комп'ютери можуть бути сконфігуровані для використання сегментованого спільного Ethernet, Ethernet з комутованими станціями або спільного Fast Ethernet залежно від застосувань, взірців трафіку і продуктивності, потрібної для робочої групи.
Таблиця 6.2. Максимальна пропускна здатність різних типів шин персональних комп'ютерів. 


ISA
PC Card
EISA
MCA
PCI

Теоретична ширина смуги шини
66 Мб/с
66 Мб/с
264 Мб/с
320 Мб/с
1056 Мб/с

Практична ширина смуги шини

10-25 Мб/с
10-25 Мб/с
64 Мб/с
80 Мб/с
264 Мб/с

Рекомендація
Ethernet з комутованими станціями
Ethernet з комутованими станціями
Ethernet з комутованими станціями /спільний Fast Ethernet
Ethernet з комутованими станціями
Ethernet з комутованими станціями /спільний Fast Ethernet


Тип сервера. Ключовою частиною масштабування пробуктивності робочої групи є виключення "вузького місця" при доступі до сервера. Як і з ПК, розв'язання для виключення цього "вузького місця" залежить від пропускної здатності сервера. Сервери можуть бути класифіковані серед трьох основних типів: ПК-робоча станція, ПК-сервер і суперсервер.


Сервери типу ПК-робоча станція традиційно є стандартними ПК з найновішими процесорами, великою оперативною пам'яттю і можливо великим жорстким диском або з двома дисками. Такий сервер звичайно розташований в робочій групі та обслуговує тільки цю групу. Базовані на шині PCI, такі сервери можуть бути пристосовані до прямого сполучення з комутатором при 10 Мб/с. Однак дуже рекомендується, якщо дозволяє час, модернізувати це сполучення до Fast Ethernet із зростанням продуктивності.


Високопродуктивні ПК-сервери, базовані на шинах EISA або PCI, з процесором Pentium, високопродуктивним дисковим контролером та багатьма приводами дисків можуть в загальному випадку підтримувати пропускну здатність 25..30 Мб/с, а пікову - до 80 Мб/с. Ці сервери не можуть повністю використати виділену смугу 100 Мб/с і тому звичайно з Fast Ethernet можуть бути сполучені до 5 серверів на сегмент або габ без обмеження продуктивності.


Суперсервери, тобто спеціально спроектовані сервери з шинами PCI, багатьма процесорами та RAID-базованими дисковими підсистемами можуть підтримувати пропускну здатність до 80 Мб/с, що гарантує найвищу продуктивність мережевого сполученння безпосередньо з портом комутатованого Fast Ethernet. 


В табл. 6.3 показана встановлена база окремих типів серверів. На сьогодні більшість із встановленої бази не вимагає більше, ніж спільних 100 Мб/с. Малий відсоток серверів (суперсервери) мають користь від виділених 100 Мб/с.

Таблиця 6.3. Встановлена база типів серверів.


1995
1996
1997
1998
1999
2000

Сервери типу ПК-робоча станція, % від встановленої бази
70
63
57
52
18
44

ПК-сервери, % від встановленої бази
26
31
35
38
1
43

Суперсервери, % від встановленої бази
4 
6 
8 
10
11
13

Джерело: IDC LAN Server Market

6.3.2.3. Поточні та плановані застосування


На найближчі декілька років більшість поширених застосувань не будуть вимагати більше, ніж виділені 10 Мб/с. Таблиця 6.4 ілюструє, які вимоги до ширини смуги мають різні технології для різних застосувань.

Таблиця 6.4. Рекомендовані розв’язання для різних застосувань.


Сегментований спільний Ethernet
Ethernet з комутованими станціями
Спільний Fast Ethernet

Електронна пошта
Так
Так
Так

Календар
Так
Так
Так

Обробка текстів
Так
Так
Так

Бізнес-графіка
Так
Так
Так

Відео на вимогу (fortraining)

Так (з технологією PACE)
Так - для малих або середніх робочих груп

Відеоконференції

Так (з технологією PACE)
Так - для малих або середніх робочих груп

Мультимедіа

Так (з технологією PACE)
Так - для малих або середніх робочих груп

Розподілені бази даних

Так
Так

Графіка

Так
Так

Перетворення зображень

Так
Так

3-вимірне моделювання


Так

Складні системи CAD/CAM


Так

 Джерела: Infonetics Research Inc., Users Plans for Switched LANs, 2/95; Real World Client Server, Kranz, 1995


Комутація також придатна, коли мережева стратегія спрямована на міграцію до магістралі ATM. Кожне з трьох розв’язань для сполуяень робочих станцій може бути використане для міграції до ATM з використанням комутатора робочої групи для Ethernet або Fast Ethernet.
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Рис. 6.2. Агрегована пропускна здатність робочої групи; оточення для двох серверів.
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Рис.6.1. Агрегована пропускна здатність робочої групи; оточення для одного сервера.

6.3.2.4. Взірці трафіку та вимоги до продуктивності в робочій групі


Рисунки 6.1 і 6.2 підсумовують результати тестування і висвітлюють окремі різниці між комутованим Ethernet і спільним Fast Ethernet. Обидві технології забезпечують суттєве підвищення продуктивності порівняно з традиційним спільним Ethernet, однак точний рівень продуктивності залежить від кількості серверів у робочій групі та кількості клієнтів, які змагаються за доступ до сервера у даний час.


Середовище з одним сервером. Для оточення одного сервера розв’язання для Fast Ethernet забезпечує вищу продуктивність, ніж комутований Ethernet 10 Мб/с, бо відносно небагато клієнтів мають одночасний доступ до сервера. Це є наслідком того, що мережа Fast Ethernet може забезпечити пікову продуктивність при доступі до сервера до 90 Мб/с для першого клієнта, тоді як будь-який клієнт мережі з комутованим Ethernet може прийняти пікову ширину смуги 10 Мб/с. Однак при 8 і більше клієнтів, які одночасно отримують доступ до сервера (наприклад, в локальній мережі з приблизно 80 користувачами) мережа з комутованим Ethernet забезпечує подібну продуктивність як мережа із спільним Fast Ethernet. На цьому рівні агрегованої ширини смуги “вузьке місце” мережі пересувається від клієнтів до сполучення на швидкості 100 Мб/с із сервером, яке виявляє такі ж характеристики навантаження в обидвох конфігураціях.


Якщо проблема продуктивності локальної мережі виникає внаслідок того, що небагато користувачів передають дуже великі файли, що вимагає пікових значень продуктивності (потужні робочі групи, обробка зображень, складні застосування САПР, тривимірне моделювання тощо), то спільний Fast Ethernet до робочих станцій є розв’язанням, якому слід надати перевагу. Однак якщо проблема полягає в тому, що занадто багато користувачів намагаються отримати доступ до сервера, то комутований Ethernet і спільний Fast Ethernet можуть забезпечити приблизно однакову агреговану пропускну здатність. У цьому виді оточення рішення про купівлю може базуватися на інших вимогах, таких як особливості управління, питання безпеки, вартість або наявні станції та мережеві карти.


Середовище з двома серверами. В робочій групі з двома серверами (або з локальним сервером і сервером у магістралі) комутована мережа має можливість подвоїти пропускну здатність мережі із спільним Fast Ethernet, якщо два сервери підтримуються окремими комутованими портами 100 Мб/с. Чи ця потенційна перевага комутованої мережі реалізується, залежить від кількості клієнтів ПК, які одночасно звертаються до сервера. Якщо менше 12 користувачів отримують одноразово доступ до сервера (так як в LAN з приблизно 120 клієнтами), то ця конфігурація схожа в продуктивності з розв’язанням із одним сервером. Однак при високоагрегованому взірці трафіку в робочій групі розв’язання з комутованим 10 Мб/с Ethernet може забезпечити значну користь, якщо трафік симетрично збалансований між двома серверами. Якщо ж перевантаження виникає внаслідок того, що занадто багато користувачів стабільно передають дані, рівномірно навантажуючи мережу (застосування клієнт/сервер, такі як обробка транзакцій базами даних, управління документами, навчання з використанням відео або відеоконференції), то слід використовувати комутований Ethernet.


В середовищі з двома серверами з вибуховим піковим трафіком і відносно невеликою кількістю користувачів спільний Fast Ethernet може бути найкращим розв’язанням. Однак якщо перевантаження обумовлене занадто великими робочими групами з багатьма користувачами вивід є незмінний, то рівномірне навантаження на мережу (застосування клієнт-сервер, такі як обробка транзакцій, управління документами, навчання з використанням відео або відеоконференції), то повинен застосовуватися комутований Ethernet.

6.3.2.5. Придатність і вимоги до управління


Впровадження мережевої безпеки посідає одне з чільних місць серед завдань мережевих менеджерів. На відміну від повторювачів, які передають дані до всіх портів, комутатори передають дані тільки до того порта, з яким пов’язаний вузол-призначення. Наприклад, відділ фінансів і відділ оплат, під’єднані до різних портів комутатора, нездатні бачити жодних інших даних, крім призначених для них. Комутатори роблять трафік локальної мережі більш безпечним при зростанні загальної пропускної здатності мережі.


Віртуальні мережі (VLAN), які підтримують новітні комутатори, дозволяють мережевим адміністраторам покращити продуктивність мережі, підвищити мережеву безпеку і зменшити адміністративне обтяження від доповнень, переміщень і змін в мережі. VLAN дозволяють менеджерам прямі широкомовні повідомлення до членів особливих VLAN, навіть незважаючи на те, що ці користувачі можуть бути досяжні в мережі через багато комутаторів. Можливості VLAN зростають тим більше, чим більше комутаторів додається до мережі, з тим більшою користю, чим більше в мережі виділених комутованих портів Ethernet до користувачів. Окремі проектанти мереж можуть надати перевагу комутованому Ethernet перед спільним Fast Ethernet задля переваг у збільшенні безпеки і здатності до управління, які надає VLAN.

6.3.2.6. Чутливість до ціни


У наявних мережах сегментація з комутованим Ethernet часто є простішим і ефективнішим у коштах засобом покращення продуктивності. Комутація не вимагає будь-яких змін у мережевих картах або в кабельній системі і не торкається встановлених ПК. Комутатори, оптимізовані для застосування з ПК, дозволяють довести ціну на комутований порт приблизно до рівня, характерного для габів-повторювачів. Якщо до мережі додаються нові ПК, то кошти встановлення комутованого Ethernet і спільного Fast Ethernet подібні, однак комутований Ethernet дає менший вибір коштів. Мережеві карти 10/100 Мб/с коштують на 30% дорожче від карт 10 Мб/с. Такі малі різниці у вартості ведуть до того, що вибір технології здійснюється на підставі інших критеріїв, таких як вимоги до продуктивності, придатність для адміністрування, управління та вимоги безпеки.


Таблиця 6.5 забезпечує можливість порівняння різних варіантів вибору для масштабування продуктивності робочих станцій.

Таблиця 6.5. Варіанти вибору для масштабування продуктивності.


Сегментований спільний Ethernet
Ethernet з комутованими станціями
Спільний Fast Ethernet

Наявні робочі групи
Перший крок модернізації
Наступний крок модернізації
Для сполучення із сервером і з потужними робочими групами

Характеристики робочої групи
Більшість чинних ПК мають шини ISA, PCMCIA або MCA
Більшість чинних ПК мають шини ISA, PCMCIA або MCA



Наявні дві пари кабеля Категорії 3 або 4
Наявні дві пари кабеля Категорії 3 або 4



Багато серверів у робочій групі
Багато серверів у робочій групі



Середнє використання трафіку спільної мережі перевищує 30%
Середнє використання трафіку спільної мережі перевищує 30%



Застосування: див. табл. 4
Застосування: див. табл. 4, включно з мультимедіа (технологія PACE) і Web


Нові інсталяції
Застосування: див. табл. 4
Застосування: див. табл. 4, включно з мультимедіа (технологія PACE) і Web
Застосування: див. табл. 4

Характеристики робочої групи
Проблема безпеки
Проблема безпеки
Потужні користувачі з вимогами до пікових значень продуктивності


Вимоги високоагрегованої ширини смуги
Вимоги високоагрегованої ширини смуги
Спільний Fast Ethernet розгорнений у центральній фермі серверів


Чутливість до ціни
Великі робочі групи
Комутований Fast Ethernet розгорнений для під’єднання багатьох сполучень 100 Мб/с




Комутований (виділений) Fast Ethernet до суперсерверів

Користі
Дуже низькі кошти
Низькі кошти
Низькі кошти для нових ПК


Комутатор простіше впроваджується до стеку габів (наприклад, (SuperStack II фірми 3Com)
Комутатор простіше впроваджується до стеку габів (наприклад, (SuperStack II фірми 3Com). Не потрібні зміни кабельної системи або станцій



Простота розгортання
Простота розгортання
Простота розгортання


Мінімальна зміна підготовки персоналу
Мінімальна зміна підготовки персоналу
Fast Ethernet використовує звичні протоколи; окремі зміни правил топології


SuperStack II PS Hub 40, SuperStack Switch 1000/3000, CoreBuilder 5000 FastModules, масштабовані до ATM (фірма 3Com)
SuperStack II Desktop Switch, SuperStack II Switch 1000/3000, CoreBuilder 5000 FastModules, масштабовані до ATM (фірма 3Com)
SuperStack II Hub 100 TX or T4, SuperStack II Switch 3000, CoreBuilder 7000 High-Density Switch, CoreBuilder 5000 FastModules, масштабовані до ATM (фірма 3Com)

6.3.2.7. Покращення продуктивності роботи з інтелектуальними робочими станціями


Оскільки мережеві карти 3Com EtherLink and Fast EtherLink можуть бути застосовані з будь-якою мережевою системою Ethernet і Fast Ethernet, якщо вони під’єднані до системи SuperStack II, то вони забезпечують дуже добру продуктивність і можливості управління. Для кожного сполучення із робочою станцією технологія динамічного доступу (DynamicAccess), вбудована у мережеву карту, у поєднанні із системою SuperStack II здійснює сполучення з оптимальною продуктивнісю. Нижче вказані деякі з цих мжливостей збільшення продуктивності.

· Адміністрування трафіком і управління: Новітня швидка IP-технологія (Fast IP ) 3Com підвищує продуктивність мережевої взаємодії на рівні IP через поєднання швидкості комутації з управлінням та адміністрування раутінгу. В мережі Fast IP початково пакети маршрутизуються за їх призначенням, а потім наступні пакети комутуються з високою швидкістю безпосередньо через всю інфраструктуру. Як мережеві карти, так і комутована інфраструктура є ключовими частинами і працюють разом в технології Fast IP.

· Новітня технологія VLAN забезпечує обмеженість широкомовного і багатоадресного трафіку до групи робочих станцій, покращуючи продуктивність через виключення проходження непотрібного трафіку через локальну мережу. Робочі станції автоматично сполучаються з окремою VLAN, що спрощує додовання, переміщення та зміни в складі робочих груп і кожна неавторизована робоча станція від’єднується від VLAN, щоб запобігти доступу. Сервери розпізнають VLAN за інформацією (VLAN tagged information), що дозволяє здійснювати ефективні в коштах окремі сполучення із серверами, резидентними в багатьох VLAN.
· Тривожний сигнал про широкомовні повідомлення автоматично встановлюється для простих конфігурацій, забезпечуючи обмеженість повені широкомовних повідомлень до певних сполучень; сполучення можуть бути throttled back або у випадку серверів blipped або від’єднані, забезпечуючи від погіршення загальної продуктивності мережі.

· Управління мультимедіа: Технологія PACE обмежує jitter передавання звуку або зображень в чииних мережах Ethernet і Fast Ethernet. Надаючи пріорітет мультимедійній інформації робочої станції і адмініструючи сполучення робочої станції, можна забезпечити правильність і дерерміністичність доступу, бо трафік реального часу і трафік поза реальним часом може бути змішаний ... By  prioritizing multimedia information at the desktop and by managing the  desktop link to ensure that access is fair and deterministic, both  real-time and non-real-time traffic can be mixed, even under severe network  loading conditions.. Для робочої станції можуть бути скконфігуровані індивідуальні застосування і призначений вищий пріорітет для мережевої карти, забезпечивши тим, що будб-яка інформація, яка передається від станції або призначена для неї, має перевагу перед звичайним мережевим трафіком.

· Наскрізнва видимість адміністрування: Розподілені агенти RMON в інфраструктурі та в робочих станціях забезпечують швидку окресленість проблем. Ця технологія звичайно важлива в комутованих мережах, бо комутовані сполучення обмежують видимість для традиційних інструментів щодо перевантаженості трафіку і можливих проблем у мережі. Агенти RMON, вбудовані в габи і комутатори, можуть бути конфігуровані для автоматичного поправляння (recover) умов перевантаження мережі через звичайне записування сигналів тривоги або через blipping чи вилучення сполучень з проблемами. Якщ потрібна детальна інформація, може бути використаний SuperStack II  enterprise monitor для здійснення діагностики мережі. В критичних точках мережі можна застосувати SuperStack II Redundant Power Systems або Uninterruptible Power Systems для забезпечення максимального мережевого uptime. У великомасштабних мережах можна застосувати розподілену технологію RMON, щоб здійснити повну видимість до кінцевих станцій. Через впровадження технології RMON до мережевих карт кінцеві робочі станції можуть бути використані як точки для збирання статистичної інформації про продуктивність мережі, використання потужності процесорів, які містяться у нинініх високопродуктивних машинах. Друга компонента - краєвий монітор dRMON (dRMON Edge Monitor), який міститься в мережевій інфраструктурі, звичайно в робочих станціях NT, діє як вузлова точка для запитів RMON, looks like an RMON probe і збирає інформацію від кожної робочої станції. Це забезпечує повне охоплення RMON комутованих мереж Ethernet і Fast Ethernet.

· Оптимізоване під’єднання серверів: Мережеві карти 3Com Fast EtherLink XL забезпечують оптимальну продуктивність серверів: пропускну здатність 90 Мб/с, використання тільки 17% часу центрального процесора. В критичних мережевих сполученнях a backup NIC may be fitted to provide redundancy and maintain uptime. In  the event of failure of the main link, switchover is automatic and fast;  and most importantly, user connections are maintained and no information is  lost.

6.3.3. Дерево рішень для технології робочої групи


Дерево рішень спроектоване для полегшення вибору мережевих технологій на основі статусу мережі, обладнання робочих станцій, застосувань, продуктивності, вимог до управління та наявної інфраструктури.

6.3.3.1. Приклад конфігурації робочої групи. 


Наступний сценарій для робочої групи описує, як сімейство продуктів для комутації Ethernet і Fast Ethernet фірми 3Com допомагає масштабувати продуктивність робочої групи.


Конфігурація № 1. Спільний Ethernet з комутованою магістраллю Fast Ethernet. Чинна мережа (рис. 3) складається з окремого SuperStack II PS Hub 40s на спільній магістралі Ethernet. Севери були розміщені в кожній робочій групі, але недавно їх перемістили до централізованої серверної ферми. Більшість трафіку переміщається через магістраль,  що значно збільшує трафік і зменшує продуктивність мережі.

· Встановлене обладнання: SuperStack II PS Hub 40, SuperStack II Hub 10 Fiber (або CoreBuilder 5000 platform), робочі станції з шиною ISA та з картами 10 Мб/с Etherlink, сервер, базований на Pentium.

· Передбачені доповнення ПК: Нові ПК  з процесорами Pentium та шинами PCI.

· Ключові застосування: офісні застосування включно з електронною поштою, обробкою текстів, spreadsheet і презентаційними пакетами. Нові користувачі з машинами Pentium орієнтовані на операції в реальному часі та потребують виділених 10 Мб/с.

· Завдання: збільшення продуктивності в робочій групі, зменшення часу затримки відповіді для користувача, виключення “вузького місця” в будинковій магістралі.
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Рис. 6.3. Дерево вибору технології робочої групи.


Розв’язання 3Com (рис. 6.4) ліквідує “вузьке місце” біля сервера через встановлення мережевих карт Fast EtherLink XL 10/100 в сервері іпід’єднання його до габа SuperStack II Hub 100 Fast Ethernet або до CoreBuilder 5000 FastModules. Оскільки сервери не є суперсерверами, то вони не можуть використати переваг виділеного сполучення 100 Мб/с. Потужні CoreBuilder 5000 FastModules or SuperStack II Switch 1000 забезпечують виділені сполучення 10 Мб/с для чинних сегментів Ethernet і для нових ПК. З’єднання з магістраллю модернізоване до комутованого Fast Ethernet з використанням наявного оптоволоконного сполучення.
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Рис 6.4. Наявна конфігурація: спільний Ethernet.


Конфігурація № 2: Комутований Ethernet з комутованою магістраллю Fast Ethernet. Інстальована база з ПК ISA і багатьма новими ПК з шинами PCI потребує виділених 10 Мб/с. Крім того, нова інсталяція, яка включає робочі станціх під UNIX для застосування САПР/САТП і опрацювання програмних засобів, буде потребувати смуги понад 10 Мб/с. Для підтримки нових високопродуктивних робочих груп додатково до чинних серверів на базі Pentium, будуть встановлені суперсервери.

· Встановлене обладнання: габи 10 Мб/с, ПК з шинами ISA та PCI з адаптерами для 10 Мб/с, сервери, базовані на Pentium.

· Передбачені доповнення ПК: Нові робочі станції з шинами PCI, нові суперсервери.

[image: image5.png]



Рис. 6.5. Комутований Ethernet з комутованою магістраллю Fast Ethernet.

· Ключові застосування: Застосування з інтенсивним використанням графіки та відео, САПР/САТП, розробка програмного забезпечення на робочих станціях.

· Завдання: Масштабувати продуктивність станцій до 10 Мб/с і до 100 Мб/с в потужних робочих групах, підтримувати застосування з потрібною великою смугою в нових робочих групах, які базуються на суперсерверах.


Розв’язання 3Com (рис. 6.5) переміщають наявних користувачів від габів 10 Мб/с до комутованих робочих станцій з виділеною смугою 10 Мб/с через застосування комутаторів SuperStack II Desktop Switches. Габи можуть бути просто використані для пристосування до зростання продуктивності в інших частинах мережі. SuperStack II Hub, 100 Fast Ethernet hub або платформа CoreBuilder 5000 з FastModules забезпечують спільні 100 Мб/с до робочих станцій для нових потужних робочих груп. Комутатор Fast Ethernet SuperStack II Switch 3000 або платформа CoreBuilder 5000 з FastModules агрегують сполучення 100 Мб/с і забезпечують виділені сполучення 100 Мб/с для суперсерверів.

Рис 5. Комутований Ethernet і спільний Fast Ethernet комутованою магістраллю Fast Ethernet.

6.3.3.2. Висновки


Сегментований спільний Ethernet, комутований Ethernet і спільний Fast Ethernet є технологіями, які взаємно доповнюють себе, працюючи разом для масштабування продуктивності робочих груп. Комутований Ethernet 10Мб/с, сегментований або виділений до робочої станції, може задовільнити більшість потреб у ширині смуги на найближчих декілька років. Технологія Fast Ethernet використовується переважно для магістралей і забезпечує потрібну ширину смуги для серверних ферм і суперсерверів. Крім того, вона придатна для доведення смуги 100 Мб/с до робочих станцій потужних користувачів.

6.3.4. Порівняння традиційних та багатосегментних габів


Традиційні габи-повторювачі мають здатність під’єднання до одного сегменту, його порти фіксовано призначені та під’єднані до цього сегменту. В комутованих мережах ці габи приводять до відсутності гнучкості та неможливості просто призначити порт для окремого сегменту і сегментовані стеки часто вимагають інвестицій у додаткові та коштовні засоби управління для кожного габа в стеку.


Багатосегментні габи з мобільними портами спроектовані для застосувань в комутованих мережах. Габи пропонують в окремому модулі декілька сегментів Ethernet з повністю інтегрованим управлінням і здатностями RMON для всіх сегментів. Якщо ці габи використовуються у сполученні з комутатором, мають здатність динамічного призначення портів для внутрішніх індивідуальних сегментів Ethernet. Такий рівень мобільності портів надають переваги у спільності навантаження, безпеці і у здатності до простого збільшення, зміни і переміщення станцій без потреби відвідування віддалених кабельних шаф або змін схем окабелювання. Наприклад, SuperStack II PS Hub 40 фірми 3Com пропонує чотири внітрішні сегменти і в стеку може масштабувати до 260 користувачів, об’єднаних у індивідуальних мережевих сегментах, кількість яких може досягати 40.

Вибір між комутованим Ethernet і Fast Ethernet


Комутований Ethernet - це технологія, яка робить смугу 10 Мб/с доступною індивідуальним пристроям шляхом створення виділеного шляху. Fast Ethernet є розширенням Ethernet, яке передає потік даних до 100 Мб/с. Перехід до комутованого Ethernet вимагає додання нових комутованих габів, однак чинні мережеві карти в комп'ютерах можуть не замінюватися. Fast Ethernet вимагає нових габів і нових мережевих адаптерів. Як наслідок, Fast Ethernet звичайно впроваджується тільки тоді, коли до мережі додають нові персональні комп'ютери.


Комутатори, оптимізовані для застосування в робочих групах, можуть забезпечити комутовані Ethernet-сполучення з вартістю на порт, близькою до вартості для габів-повторювачів. Якщо такі комутатори застосовані для покращення характеристик чинної мережі Ethernet, то комутований Ethernet є найпростішою та найменш коштовною можливою модифікацією, бо не потрібно купувати нові адаптери або модифікувати кабельну систему. Все, що потрібне - це новий комутатор. Іншим фактором на користь комутованого Ethernet є те, що він добре узгоджується з експлуатаційними характеристиками більшості раніше встановлених персональних комп'ютерів, з яких 80..90% використовують шину  ISA, здатну підтримувати пропускну здатність тільки 10..20 Мб/с (only 10 -20 Mbps of sustained throughput). Тому модернізація цих старших ПК до Fast Ethernet є не тільки більш коштовна, але і не дає переваг у покращенні характеристик перед комутованим Ethernet. 


У випадку, коли до мережі додають нові ПК, вартість встановлення Fast Ethernet є сумірними з коштами встановлення комутованого Ethernet. Ціни порта Fast Ethernet і комутованого порта Ethernet сумірні, а вартість мережевого адаптера 10/100 Мб/с більш ніж удвічі перевищує вартість адаптера 10 Мб/с. Оскільки різниця у вартості між цими двома технологіями відносно незначна, то вибір між ними може базуватися на інших факторах, наприклад, на різницях між експлуатаційними характеристиками, придатністю до управління, безпекою. Нові ПК з високими експлуатаційними характеристиками, обладнані шиною PCI і здатні сприймати потоки даних 100 Мб/с у будь-якому вузлі мережі, роблять Fast Ethernet правльним вибором для "потужних" робочих груп, які вимагають великих потоків даних до робочих станцій, серверів та магістралей. Це вирішує проблему пікових навантажень при роботі з багатомегабітними файлами, які пов'язані з такими застосуваннями, як обробка зображень, САПР і опрацювання програмного забезпечення.

Комутований Ethernet збільшує агреговану мережеву ширину смуги, хоч він передбачає не більше ніж 10Мб/с для кожного вузла. Однак, якщо ПК використовується для звичайних комерційних застосувань, таких як електронна пошта, баз даних типу клієнт-сервер або для відеоконференцій, то комутований Ethernet - це все, що потрібне. Для цих мереж the improved manageability, control, and security offered by switched Ethernet outweighs the performance benefits of Fast Ethernet to the desktop. Fast Ethernet  може бути придатний тільки для високошвидкісного сполучення із сервером або магістраллю. Резюмуючи, якщо основними вимогами є вартість, придатність для управління (manageability) і до успадкованих мережевих сполучень, то комутований Ethernet є правильним вибором щонайменше для поточних часових рамок. З іншого боку, Fast Ethernet є найкращим вибором для під'єднання серверів та нових робочих груп, які потребують пікових експлуатаційних характеристик.


Fast Ethernet
Комутований Ethernet

Чинні робочі групи
· Рідко має сенс для робочої станції; використовується для серверів

· Більшість чинних ПК не може мати переваг від 100 Мб/с

· Вартість заміни адаптера
· Очевидний шлях модернізації 

· Низька вартість; не потрібна заміна адаптерів

· Підтримка чинних ПК

· Незмінність кабельної системи

· Придатність для мультимедіа

Нові робочі групи
Для потужних користувачів та пікової ширини смуги

· пікова ширина смуги 100 Мб/с для САПР/САТП, графіки, трьохвимірного моделювання тощо

· Тільки дещо вищий кошт, ніж для комутованого 10Base-T 

· Ідеальний для ПК із шиною PCI та EISA та для робочих станцій UNIX
Для стандартних бізнесових застосувань і потреб в агрегованій ширині смуги

· Нижча вартість 

· Стандартна кабельна система Ethernet

· Ідеальний для ПК з шиною ISA,  PC Card (PCMCIA), MCA PCs

Висновок
Максимальна продуктивність - для нових ПК з великим обсягом передавання файлів
Неперервне використання мережі з ПК, устаткованих шиною ISA

Приклади конфігурацій мереж.

Наступні приклади конфігурацій показують, як Fast Ethernet можна використати для покращення експлуатаційних характеристик в різних мережевих оточеннях. Ці сценарії можна змінювати або комбінувати для кращого наближення до потреб окремих організацій.

Конфігурація № 1

Мала колапсована магістраль Fast Ethernet

Оточення: 
Мала або середня організація з централізованим сервером.

Мета: 
Ефективне в коштах покращення експлуатаційних характеристик Ethernet і забезпечення можливості for scalable growth у майбутньому.

Опис: 
Мережа Fast Ethernet і комутований Ethernet, яка використовує габ Fast Ethernet і комутатор Ethernet/ Fast Ethernet для сегментування чинної локальної мережі Ethernet і забезпечує високошвидкісне сполучення 100 Мб/с до серверної ферми.

Типові застосування:
Електронна пошта, спільний друк та інші основні функції локальної мережі; передавання малих файлів; централізовані сервери.

Користь :
Ліквідація "вузького місця" для сервера, встановлення комутованого Ethernet на поверхах, ефективне в коштах покращення експлуатаційних характеристик, збереження чинної інфраструктури 10 Мб/с.

Обмеження: 
Приблизно до 500 користувачів.

3Com Products

    * Fast EtherLink® 10/100 adapters

    * LinkBuilder® FMS™ 100 stackable Fast Ethernet hub

    * LinkBuilder FMS II stackable Ethernet hub

    * LinkSwitch™ 1000 stackable Ethernet/Fast Ethernet switch
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Конфігурація № 2

Робочі станції із комутованим Ethernet і сполучення з Fast Ethernet

Оточення: 
Організації середніх розмірів з користувачами, які потребують виділеної пропускної здатності 10 Мб/с.

Мета :
Забезпечення максимальних експлуатаційних характеристик для робочих станцій 10 Мб/с з приватним Ethernet.

Опис:
Мережа з Fast Ethernet і комутованим Ethernet, яка використовує габи Fast Ethernet і комутатори Ethernet/ Fast Ethernet для забезпечення "приватних" 10 Мб/с до робочих станцій і сполучення 100 Мб/с між робочою групою з комутованим Ethernet і центральною серверною фермою.

Типові застосування:
Електронна пошта, спільний друк та інші основні функції локальеої мережі; передавання файлів середнього розміру; мультимедійні застосування (приклади: відеоконференції, whiteboard applications).

Користь:
Ліквідація "вузького місця" для серверів; комутований Ethernet 10 Мб/с для індивідуальних користувачів; 100 Мб/с для поверху.

Обмеження: 
До 600 користувачів перед доданням магістрального комутатора або раутера.

3Com Products

   * Fast EtherLink 10/100 adapters

    * LinkBuilder FMS 100 stackable Fast Ethernet hub

    * LinkBuilder FMS II stackable Ethernet hub

    * LinkSwitch 1000 stackable Ethernet/Fast Ethernet switch
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Конфігурація № 3

Робоча група з високими експлуатаційними характеристиками

Оточення:
Велика або середнього розміру організація з потребами у великій ширині смуги пропускання (приклади: інженерна компанія, фірма з архітектурного проектування, медичні facilities).

Мета:
Забезпечення робочої групи на поверхах 2 і 3 під'єднаннями із швидкістю 100 Мб/с для робочих станцій, тоді як для поверху 4 потрібно комутований Ethernet 10 Мб/с. Додатковою вимогою є ліквідація "вузького місця" між робочими групами.

Опис:
Робоча група на поверхах 2 і 3 потребує Fast Ethernet для індивідуальних клієнтів. Поверх 4 використовує комутатор, який здійснює індивідуальні під'єднання робочих станцій із швидкістю 10 Мб/с. Комутатор Fast Ethernet агрегує сполучення 100 Мб/с із робочою групою, а також підтримує центральний файловий сервер. Міст/раутер функціонує як пристрій магістралі та також здійснює сполучення до FDDI-магістралі кампусу та до WAN. 

Типові застосування:
Електронна пошта, спільний друк та інші основні функції локальної мережі; передавання великих файлів; доступ до реляційних баз даних; обробка зображень; САПР/САТП; комп'ютерна графіка.

Користь:
Ширший діапазон масштабованої ширини смуги; швидкий доступ до локальних серверів; швидкість 100 Мб/с для індивідуальних користувачів; 100 Мб/с для поверху.

Обмеження:
Приблизно 600 користувачів на модуль раутера (наприклад, від 4 до 5000 з вісьмома модулями NETBuilder II().

3Com Products

   * Fast EtherLink 10/100 adapters

    * LinkBuilder FMS 100 stackable Fast Ethernet hub

    * LinkBuilder FMS II stackable Ethernet hub

    * LinkSwitch 1000 stackable Ethernet/Fast Ethernet switch

    * LinkSwitch 3000 stackable Fast Ethernet switch

    * NETBuilder II high-performance bridge/router
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Конфігурація № 4

Всебічна інтеграція Fast Ethernet

Оточення:
Великі організації з високими потребами у продуктивності і мережевою магістраллю, перевантаженою трафіком.

Мета:
Сполучення з великою шириною смуги для великих будинків та груп будинків і між робочими групами з високою продуктивністю для покращення цієї продуктивності. Додатковою метою є збереження чинної магістралі кампусу.

Опис:
Підприємницькі (enterprise) мережі із сполученням Fast Ethernet. Робочі групи застосовують сполучення комутованого Ethernet, Fast Ethernet і комутованого Fast Ethernet для локальних серверів і центральної серверної ферми. Комутатор Fast Ethernet здійснює комутовані сполучення Fast Ethernet, які розширюють смугу до 100 Мб/с для кожного пристрою робочої групи. Високофункціональний (high-function) комутатор підтримує FDDI-магістраль кампусу, а міст/раутер забезпечує сполучення з WAN.

Типові застосування:
Електронна пошта, спільний друк, централізовані бази даних клієнт-сервер та інші основні функції локальної мережі; передавання великих файлів; мультимедійні застосування; обробка зображень.

Користь:
Широкий діапазон scalable ширини смуги; швидкий доступ до локальних та централізованих серверів; 10 Мб/с або 100 Мб/с для індивідуальних користувачів; 100 Мб/с для кожного поверху.

Обмеження:
Понад 5000 користувачів.

3Com Products

    * Fast EtherLink 10/100 adapters

    * LinkBuilder FMS 100 stackable Fast Ethernet hub

    * LinkBuilder FMS II stackable Ethernet hub

    * LinkSwitch 1000 stackable Ethernet/Fast Ethernet workgroup switch

    * LinkSwitch 3000 Fast Ethernet switch

    * CoreBuilder™ 2500/6000 high-function switch

    * NETBuilder II high-performance bridge/router
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План міграції для 100Base-T

Попередні сценарії описують мережі, які повністю використовують 100Base-T. Однак менеджери чинних мереж часто потребують покращити характеристики мережі малими, поступовими кроками.

Міграційний план для 100Base-T, запропонований фірмою 3Com, дозволяє масштабувати продуктивність мережі, додавати ширину смуги тільки тоді і тільки там, коли і де це потрібно. На початку підхід концентрується на модернізації продуктивності в робочих групах або локальних мережах підрозділів, які мають певну кількість комп'ютерів з доступом до локального сервера. Наступні кроки спрямовані на вповадження цуентралізованої серверної ферми і колапсованої магістралі 100 Мб/с.

Коротко, цей план міграції 100Base-T дає:

· ширину смуги там і тоді, коли і де це потрібно;

· забезпечення поточних інвестицій в мережу, оскільки не потрібна коштовна модернізація обладнання і зміни в кабельній системі;

· мінімальні потреби у перекваліфікації персоналу;

· рішення, які працюють з чинними локальними мережами 10Base-T;

· економне виконання, базоване на стандартах;

· збільшення продуктивності для всіх станцій, включно з чинними ПК з 10Base-T;

повна інтеграція з чинними підприємницькими застосуваннями (with existing enterprise management applications).

Крок 1:

Впровадження комутації для Ethernet 10-100 Мб/с

Типовий перший крок міграції полягає у впровадженні комутатора Ethernet 10-100 Мб/с для підвищення продуктивності чинних ПК, тоді як сполучення 100 Мб/с із сервером використовує мережевий адаптер 10/100 Мб/с. Комутатор може використаний у сегменті чинної локальної мережі або забезпечувати виділене сполучення 10 Мб/с до ПК.

Ключові вигоди:
· Ширина смуги для робочої групи збільшується з індивідуальним сполученням 10 Мб/с до кожного порта.

· Виключається "вузьке місце" внаслідок застосування комутованого сполучення 100 Мб/с до сервера або до магістралі. Не вимагаються зміни для ПК з адаптерами 10 Мб/с.


У більшості оточень клієнт-сервер сполучення із сервером є головним "вузьким місцем" для продуктивності. Комутатор Ethernet 10-100 Мб/с здійснює широкосмугове сполучення із сервером та/або з магістраллю, що негайно ліквідує це "вузьке місце". Крім того, такий комутатор збільшує продуктивність каналів до робочих груп та ПК, надаючи їм виділену ширину смуги. Комутація дозволяє кожній робочій групі або індивідуальному вузлу використовувати переваги повної ширини смуги 10 Мб/с замість спільного її використання разом з іншими пристроями.


Слід відзначити, що комутацію Ethernet можна ввести двома кроками, щоб просто здійснити перехід від сполучення ПК через габ 10Base-T із спільним доступом до середовища до комутованих портів 10Base-T в габі-комутаторі або модулі габа 10-100 Мб/с, тоді додати адаптер 100 Мб/с до сервера. Модернізації для ПК не потрібні. Це дозволяє покращити продуктивність безпосередньо після виникнення потреби у ній, але при відсутності потреби в переході до повністю 100 Мб/с локальної мережі.
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Крок 2:

Визначення типу мережевої кабельної системи

Перш ніж встановлювати Fast Ethernet на робочу станцію, слід підтвердити тип кабельної системи через її інсталятора або самостійно, використавши кабельний тестер.  Якщо кабелі - це UTP Категорії 5 і дві пари наявні для передавання даних, то можна застосувати мережеву технологію 100BASE-TX протягом усієї мережі. 100BASE-TX застосовує аналогічний розподіл провідників (cable pinout), що й 10BASE-T, так що зміни в кабельній системі у цьому випадку не потрібні.

Якщо встановлена кабельна система з Категоріями 3, 4, або 5 і для передавання даних наявні чотири пари провідників, то то можна використати технологію 100BASE-T4. 100BASE-T4 використовує стандартний розподіл провідників 10BASE-T (контакти 1-2 і 3-6) і крім них ще додатково 4-5 і 7-8.

Крок 3:

Додання нової робочої групи з Fast Etherenet

Додання нової "потужної" робочої групи до локальної мережі з використанням адаптерів Fast Ethernet і габів для 100 Мб/с до робочої станції.

Ключові вигоди:

· Нові ПК із шинами EISA і PCI мають більшу пропускну здатність.

· Продуктивність Fast Ethernet може бутьи забезпечена для тих користувачів, які її потребують.

· Встановлене обладнання 10BASE-T все ще може бути використане з протоколом SNMP для 10BASE-T і 100BASE-T.

· Сегменти 10BASE-T і 100BASE-T можуть комунікуватися між собою через комутований габ 10-100 Мб/с.

Персональні комп'ютери, не обладнані мережевими адптерами 10/100, включно з ПК, які мають шини ISA, можуть залишатися сполученими до габів 10BASE-T і можуть бути під'єднані до мережі 100BASE-T з використанням комутаторів 10-100. Однак такі ПК не можуть безпосередньо під'єднуватися до комутатора. Такий спосіб забезпечує прозору комунікацію між робочими групами 10 Мб/ і 100 Ммб/с і гарантує, що чинні користувачі 10BASE-T не можуть використовувати смугу спільно з потужними користувачами мережі 100BASE-T.
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Крок 4:

Масштабування Fast Ethernet та інтегрування його до магістралі FDDI

Сполучення комутованих груп Ethernet, робочих груп Fast Ethernet і серверних ферм із пристроєм високошвидкісної колапсованої магістралі із здатністю 100BASE-T.

Ключові вигоди

· Колапсована магістраль збільшує пропускну здатність між поверхами і спрощує управління без потреби в локальних мостах.

· Комунікація через усі вузли в будинку концентрується в одному високопродуктивному пристрої.

Додання пристрою колапсованої магістралі із здатністю 100BASE-T - інтелектуального комутованого габа або високопродуктивного моста/раутера - дозволяє впровадити комутований або маршрутизований Fast Ethernet між поверхами. 

Як альтернативe до колапсованої магістралі 100BASE-T можна впровадити високошвидкісну магістраль FDDI або ATM.
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6.4. Віртуальні мережі.

6.4.1. Вступ.


Віртуальні локальні мережі (VLAN) недавно опрацьовані як інтегральна властивість розв'язань для комутованих LAN. На початку 90-х років багато організацій почали заміну двопортових мостів на багатопортові раутери з колапсованою магістраллю з метою сегментування мереж на Рівні 3 із обмеженням широкомовного трафіку. В мережах, які використовують для сегментації тільки раутери, сегменти і широкомовні області відповідають однів одним. Кожен сегмент звичайно містить від 30 до 100 користувачів. Із впровадженням комутаторів організації отримали можливість ділити мережі на малі сегменти на Рівні 2, отримуючи зростання ширини смуги для сегменту. Раутери були зосереджені на обмеженні широкомовності і широкомовні області тепер стали охоплювати багато комутованих сегментів, підтримуючи звичайно 500 і більше користувачів в одній широкомовній області. Однак тривале впровадження комутаторів, поділ мереж на все більшу кількість сегментів із відповідним зменшенням кількості користувачів у сегменті не могло забезпечити зменшення потреби в обмеженні широкомовності. При застосуванні раутерів широкомовна область звичайно зберігає кількість користувачів порядку 100..500.


Віртуальні мережі репрезентують розв'язання, альтернативне до застосування раутерів для обмеження широкомовності, оскільки VLAN дозволяють комутаторам також обмежувати широкомовний трафік. При впровадженні комутаторів у поєднанні з VLAN кожен мережевий сегмент може містити незначну кількість комп'ютерів, тоді як область широкомовності може охоплювати понад 1000 користувачів. Крім того, при правильному впровадженні VLAN може відслідковувати переміщення станцій на нові місця без потреби реконфігурування IP-адрес вручну.

Означення VLAN.


Що таке VLAN? Більшість людей вважає, що VLAN приблизно відповідає області ширококмовності. Більш детально, VLAN може розглядатися подібно до групи кінцевих станцій, можливо розташованих у фізично різних мережевих сегментах, які не є обмеженими своїм фізичним розташуванням і можуть комунікуватися між собою так, ніби вони належать до спільної локальної мережі. Однак, з такої точки зору такі питання, як міра відсутності обмежень на фізичну локалізацію станції, спосіб, яким визначене членство у VLAN, взаємозв'язок між VLAN і раутінгом, і взаємовідносини між VLAN і ATM будуть відрізнятися для різних виробників. Оскільки існують різні способи, якими визначається членство у VLAN, тут розрізняють розв'язання для VLAN на чотири основні типи:

· за групуванням портів;

· за групуванням на рівні MAC;

· за групуванням на Мережевому рівні;

· за групуванням на рівні IP-багатоадресності.

6.4.1.1. Членство за групуванням портів.
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Рис. 6. . Віртуальна мережа, визначена групою портів.


Багато початкових впроваджень VLAN визначають членство через групування портів комутатора. Наприклад, порти 1, 2, 3, 7 і 8 комутатора належать до VLAN A, а порти 4, 5 і 6 належать до VLAN B. Крім того, у більшості початкових впроваджень VLAN могли підтримуватися тільки одним окремим комутатором. Впровадження наступного покоління підтримували VLAN, які охоплювали багато комутаторів (наприклад, порти 1 і 2 комутатора № 1 і порти 4, 5, 6 комутатора № 2 належать до VLAN A, тоді як порти 3, 4, 5, 6 7 і 8 комутатора № 1 разом з портами 1, 2, 3 і 8 комутатора № 2 належать до VLAN B, як це показано на рис. 6. ).


Групування портів є найбільш поширеним способом визначення членства у VLAN і конфігурування є безумовно найбільш простим. Визначення VLAN тільки через групу портів не дозволяє багатьом VLAN включати той самий фізичний сегмент або порт комутатора. Однак первинним обмеженням визначення VLAN через порти полягає в тому, що мережевий адміністратор мусить реконфігурувати мережу, якщо користувач перемістився з одного порта до іншого.

Членство за групуванням на рівні MAC.


Членство у VLAN на засаді використання MAC-адрес має іншу систему переваг і недоліків. Оскільки MAC-адреси вбудовані в мережеві карти, то VLAN, базовані на таких адресах, дозволяють адміністратору мережі переміщати станцію на фізично різні місця в мережі при автоматичному збереженні належності до певної VLAN. Таким чином, VLAN, визначена через MAC-адреси, може розглядатися як віртуальна мережа, базована на користувачах.


Одним з утруднень для розв'язань, базованих на MAC-адресах, є вимога, що всі користувачі спочатку повинні бути сконфігуровані як належні до щонайменше однієї VLAN. Після початкового ручного конфігурування можливе автоматичне відслідковування користувачів, залежне від особливостей розв'язань виготівника. Однак, недолік наявності початкового конфігурування VLAN стає очевидним для дуже великих мереж, коли для тисяч користувачів необхідно встановити їх точеу належність до окремих VLAN.


Другим недоліком VLAN, базованих на MAC-адресах, є значне зменшення продуктивності мереж, що використовують спільні середовища, коли члени різних віртуальних мереж співіснують на окремих портах комутатора. Додатково на зменшення продуктивності впливає головний метод обміну інформацією про членство у VLAN між комутаторами. Цей аспект детально розглянений нижче.


Інше, але незначне, утруднення для VLAN, базованих тільки на MAC-адресах, виникає в оточенні, яке містить значну кількість портативних мобільних комп'ютерів (notebooks) з окремими станціями (точками) доступу. Проблема полягає в тому, що станція доступу з вбудованим мережевим адаптером звичайно є настільним комп'ютером, тоді як мобільний комп'ютер переміщається разом з користувачем. Коли користувач переміщається до іншої точки доступу, то MAC-адреса змінюється, роблячи неможливим відслідковування користувача. Щоб запобігти цьому, необхідно модифікувати членство у VLAN кожного разу, коли користувач переходить від однієї точки доступу до іншої. Хоч ця проблема не є достатньо поширеною, вона ілюструє одне з обмежень VLAN, базованих на MAC-адресах.

6.4.1.2.  Членство за групуванням на Рівні 3.


Членство, базоване на інформації Рівня 3, здійснюється через облік типів протоколів (якщо підтримується багато протоколів) або через мережеву адресу (наприклад, через адресу підмережі для IP-мереж). Хоч ці VLAN базуються на інформації Рівня 3, вони не встановлюють функцій маршрутування і не повинні змішуватися з раутінгом Мережевого рівня. Хоч комутатори контролюють IP-адреси для визначення членства у VLAN, однак розрахунок маршрутування не здійснюється, протоколи RIP або OSFP не обслуговуються і рамки, які переходять через комутатор, адресуються із використанням алгоритму дерева покриття. Таким чином, з точки зору обслуговування комутаторами VLAN, базованих на Рівні 3, сполучення між даними VLAN розглядається як плоска (однорівнева) топологія з мостовими операціями.


Щоб відзначити відмінності між VLAN, базованими на інформації Рівня 3 та раутінгом, слід відзначити що окремі виробники здійснюють різний вклад інтелекту Рівня 3 у свої комутатори, вводячи функції, які звичайно відносяться до раутінгу. До того ж комутатори, які "знають" про Рівень 3, або "багаторівневі" комутатори часто мають функції спрямування пакетів раутінгу, вбудовані в чіпи ASIC, що у значній мірі покращує характеристики раутерів, базованих на СPU. Тим не менше, ключова точка залишається: несуттєво, де локалізоване розв'зання для VLAN, раутінг є необхідний для забезпечення сполучення між різними VLAN.


Основні переваги визначення VLAN на Рівні 3 полягають у наступному:

· наявне розділення за типами протоколів: це привабливо для адміністраторів мереж, які спеціалізуються у стратегії VLAN, базованій на послугах або застосуваннях;

· користувачі можуть фізично переміщати свої станції без потреби реконфігурації мережевих IP-адрес цих станцій - перевага передовсім для користувачів TCP/IP;

· визначення VLAN на Рівні 3 виключає потребу позначок для рамок при комунікації членів VLAN між комутаторами, зменшуючи транспортне навантаження.


Одним з недоліків визначення VLAN на Рівні 3 порівняно з VLAN, базованих на MAC-адресах або на портах може бути зменшена продуктивність. Перевірка адрес Рівня 3 в пакетах займає більше часу, ніж контроль MAC-адрес у рамках. З цієї точки зору комутатори, які використовують інформацію Рівня 3, в загальному випадку повільніші від комутаторів, які користуються тільки інформацією Рівня 2. Сліж відзначити, що різниця в продуктивності наявна для більшості, але не для всіх реалізацій комутаторів різних виробників.


VLAN, визначені на Рівні 3, звичайно ефективніші у взаємодії з TCP/IP, але менш ефективні з такими протоколами, як IPX, DECnet або AppleTalk, які не включають ручне конфігурування станцій.

6.4.1.3. Багатоадресні IP-групи як віртуальні мережі.


Багатоадресні IP-групи репрезентують дещо інший підхід до визначення віртуальних мереж, хоч фундаментальна концепція VLAN як області широкомовності зберігається. Коли IP-пакет висилається як багатоадресний, то він висилається на адресу, яка є уповноваженим представником (proxy) детально визначеної групи IP-адрес, які встановлюються динамічно. Кожній станції надається сприятлива можливість стати членом окремої багатоадресної IP-групи через ствердну відповідь на широкомовне оголошення, яке повідомляє про існування групи. Всі станції, які стали членами багатоадресної групи, можна розглядати як членів однієї віртуальної LAN. Однак, вони є членами певної багатоадресної IP-групи тільки на певний відрізок часу. Тому динамічна природа VLAN, визначених через багатоадресні IP-групи, надає дуже високу ступінь гнучкості і чутливості до застосувань. Додатково, віртуальним мережам, визначеним через багатоадресні IP-групи, властива здатність охоплювати раутери та їх сполучення з глобальними мережами.

6.4.1.4. Поєднання визначень віртуальних мереж.


Внаслідок конкуренції між різними типами VLAN багато виробників планують включення різних методів визначення VLAN. Таке гнучке визначення членства у віртуальній мережі дозволяє мережевим адміністраторам конфігурувати їхні віртуальні мережі найкращим чином у їх конкретному мережевому середовищі. Наприклад, через поєднання методів в організаціях, які використовують протоколи IP і NetBIOS, можна визначати IP-віртуальні мережі відповідно до попередньо чинних IP-підмереж і тоді визначати VLAN для NetBIOS-станцій через їх поділ на групи за адресами MAC-рівня.

6.4.1.5. Автоматизація конфігурування віртуальних мереж.


Іншим питанням, центральним для розгортання VLAN, є ступінь можливої автоматизації їх конфігурування. Ця ступінь можливої автоматизації пов'язана з тим, як визначена мережа, однак особливості розв'язань виробника остаточно визначають рівень автоматизації. Нижче вказані три головні рівні автоматизації при конфігуруванні VLAN:

1. Ручне кофігурування. При чисто ручному конфігуруванні як початкове встановлення, так і наступні зміни керуються мережевим адміністратором. Звичайно, чисто ручне конфігурування забезпечує високу ступінь керованості. Однак у великих мережах ручне конфігурування часто непрактичне. Понад це, воно анулює одну з основних переваг VLAN: виключення затрат часу на адміністрування змін та переміщень, хоч переміщення користувачів у віртуальних мережах вручну на даний час може бути простіше від переміщення через маршрутизовані підмережі, залежно від від наявного інтерфейсу управління, визначеного виробником.

2. Напівавтоматичне конфігурування. напівавтоматичне конфігурування відноситься до вибору або автоматизації початкового конфігурування, або наступного реконфігурування (переміщення/зміни), або обидвох. Автоматизація початткового конфігурування звичайно завершується встановленням ситеми інструментів, які відображають віртуальні мережі на чинні підмережі або за іншими критеріями. Напівавтоматичне конфігурування може також стосуватися в ситуаціях, коли віртуальні мережі спочатку сконфігуровані вручну, але всі наступні переміщення віслідковуються автоматично. Поєднання обидвох автоматизацій - початкового конфігурування та та наступного реконфігурування створює можливість напівавтоматичного конфігурування, бо мережевий адміністратор завжди може вибрати руче конфігурування.

3. Автоматичне конфігурування. Система, яка повністю автоматизує конфігурування віртуальних мереж, передбачає, що станції автоматично і динамічно під'єднуються до VLAN залежно від застосувань, ідентифікатора користувача або від інших критеріїв, попередньо встановлених мережевим адміністратором. Цей тип конфігурування детально розглядається нижче.

6.4.1.6. Комунікаційна інформація членів віртуальної мережі.


Комутатори повинні мати спосіб відрізнити членів VLAN (тобто тих, станції яких належать до VLAN), коли мережевий трафік поступає від інших комутаторів; з другого боку, віртуальні мережі можуть бути обмежені до одного комутатора. Взагалі, VLAN, базовані на Рівні 2 (визначені через порти або MAC-адреси), мусять однозначно комунікувати членів VLAN, тоді як члени віртуальної мережі у IP-базованих VLAN комунікуються через їх IP-адреси. Залежно від детальних розв'язань виготівників комунікація членів VLAN у випадку VLAN, базованих на Рівні 3, може бути передбачена в середовищі мікропротоколів.


Поза застосуванням магістралей ATM, для комунікації інформацією про VLAN між комутаторами xthtp vfuscnhfkm впроваджено три методи: обслуговування таблиць через сигналізацію, позначення рамок і мультиплексування в часовій області.

1. Обслуговування таблиць через сигналізацію. Цей метод працює таким чином. Коли станція висилає першу широкомовну рамку, комутатор пов'язує MAC-адресу цієї станції або під'єднаного порта із її VLAN-членством в таблиці адрес. Ця інформація тоді поширюється до всіх інших комутаторів. Якщо членство у VLAN змінюється, то таблиця адрес вручну модифікується мережевим адміністратором з консолі управління. Якщо мережа розширюється і додаються комутатори, то потреба постійної сигналізації для модифікації таблиці адрес в кожному комутаторі може обумовити суттєве перевантаження магістралі. З цих міркувань даний метод мало поширений.

2. Позначення рамок. У випадку позначення рамок звичайно в кожну рамку вставляється заголовок, який однозначно ідентифікує її належність до певної віртуальної мережі. Питання про можливе перевищення максимальної довжини рамки вирішується по-різному різними виробниками. Ці заголовки також приводять до збільшення трафіку мережі.

3. Мультиплексування в часовій області (TDM). Останнім методом є використання TDM через резервування каналів для кожної VLAN. Такий підхід ліквідує проблеми перевантаження трафіком, але веде до втрат у ширині смуги, бо часова щілина, призначена для однієї VLAN, не може бути використана іншою VLAN, навіть коли трафік відсутній.


Використання магістралі ATM також забезпечує обмін інформацією VLAN між комутаторами, однак вводить нову множиту питань із забезпеченням емуляції LAN (LAN Emulation - LANE). Однак слід відзначити, що для VLAN, визначеної через групування портів, стандарт LANE забезпечує метод комунікації членів VLAN через магістраль.

6.4.2. Переваги від впровадження віртуальних мереж.

6.4.2.1. Зменшення коштів переміщень і змін.


При мотивуванні необхідності впровадження VLAN часто використовується теза про зменшення коштів обслуговування переміщень та змін в оточенні користувачів мережі. Оскільки ці кошти є цілком суттєвими, то цей аргумент повинен бути непереборним.


Більшість виробників вважають перспективним те, що впровадження VLAN приведе до значного збільшення здатності управління динамічними мережами і здійснення суттєвого збереження коштів. Це дуже справедливо для IP-мереж. Звичайно, коли користувач переміщається до іншої підмережі, IP-адреса в станції модифікується вручну. Цей процес модифікації займає значний час, що може бути використане для більш продуктивних спроб, таких як опрацювання нових мережевих послуг. Віртуальні мережі виключають це, оскільки членство у VLAN не обумовлене розташуванням станції в мережі, дозволяючи переміщення станції із збереженням початкової IP-адреси і членства у підмережі.


Вірно, що явище зростання динаміки мереж поглинає значну частину бюджету більшості підрозділів. Однак невірно, що будь-яке впровадження VLAN може зменшити ці кошти. Самі віртуальні мережі додають інші рівні віртуального зв'язку, які мусять бути керованими разом із фізичним зв'язком. Тільки правильно вроваджені віртуальні мережі зменшують кошти переміщень і змін. Однак організації мусять бути уважними і дбати про те, щоб рішення про впровадження VLAN не викликало більше потреб в адмініструванні мережею, ніж воно в стані їх зберегти.

6.4.2.2. Віртуальні робочі групи.


Одним із більш претензійних завдань VLAN є впровадження моделі віртуальних робочих груп. Концепція полягає у тому, що при повному впровадженні VLAN у мережеве середовище кампусу члени того самого підрозділу можуть спільно використовувати ту саму "LAN" і більша частина мережевого трафіку залишається всередині однієї області широкомовності VLAN. Переміщення на інше фізичне місце при збереженні належності до того самого підрозділу не потребує реконфігурування станції. Навпаки, користувач може не змінювати свого фізичного розташування при зміні підрозділу, в якому він працює, бо мережевий адміністратор може змінити членство користувача у віртуальних мережах. Логіка моделі віртуальних груп базується на наступному: група формується як тимчасова, на час виконання певного проекту, члени групи включаються в одну віртуальну мережу без вимушеного фізичного переміщення з метою зменшення трафіку через колапсовану магістраль. Крім того, така робоча група може бути динамічною: її склад може змінюватися в процесі виконання проекту, а після його закінчення така VLAN ліквідується; при цьому учасники тимчасової групи не змінюють свого фізичного розташування.


Хоч такий сценарій виглядає цікаво, однак в дійсності тільки сама VLAN не може створити шляху для повного використання моделі віртуальної робочої групи. Існують окремі питання в сфері управління та архітектури, які визначають проблеми для моделі віртуальної робочої групи:

1. Управління віртуальними робочими групами. З перспективи мережевого управління тимчасова природа віртуальних робочих груп може збільшуватися до точки, коли модифікація членства у VLAN стає утрудненою, як це має місце з модифікацією таблиць раутінгу при змінах, переміщеннях та доповненнях (хоч можна зберегти час і витрати порівняно з фізичним переміщенням станцій користувачів). Понад це, існують чисто культурні (cultural) утруднення при переході до моделі віртуальних робочих груп: людей звичайно більше турбує те, щоб бути фізично ближчими до тих, з ким вони працюють, ніж зменшення трафіку через колапсовану магістраль.

2. Обслуговування правила 80/20. Віртуальні мережі, які підтримують віртуальні робочі групи, часто зв'зані підтримкою правила "80/20", тобто тим, що 80% трафіку є локальним всередині групи, а 20% - віддаленим, або зовнішнім відносно групи. Теоретично у правильно сконфігурованій VLAN, узгодженій з робочою групою, тільки 20% трафіку, який є нелокальним, може бути потрібно для передавання через раутер поза мережу, покращуючи продуктивність для 80% трафіку, наявного всередині групи. Однак, багато хто вважає, що придатність правила 80/20 зменшується внаслідок використання серверів і/або мережевих застосувань, таких як електронна пошта.

3. Доступ до локальних мережевих ресурсів. Концепція віртуальної робочої групи може зустрітися з такою простою проблемою, що користувачі мусять бути водночас фізично прив'язані до певних локальних ресурсів, таких як прінтери. Наприклад, якщо член однієї віртуальної мережі потребує надрукувати дещо на прінтері, фізично розташованому поруч, але включеному в іншу віртуальну мережу, то прінтерний файл мусить пересилатися через раутер, який поєднує ці дві мережі. Цієї проблеми можна уникнути, якщо зробити прінтер членом обидвох віртуальних мереж, що ілюструє перевагу наявності VLAN з перекриттям. Якщо перекриття VLAN неможливе, то такий сценарій може вимагати вбудування здатності до раутінгу в магістральний комутатор. Тоді згаданий прінтерний файл може бути змршрутизований комутатором замість пересилання його через зовнішній раутер.

4. Централізована серверна ферма. Серверні ферми стосуються розташування серверів підрозділу в центрі даних, де вони можуть бути забезпечені узгодженим копіюванням даних, безперебійним живленням і правильним обслуговуванням. Тенденція до застосування архітектури серверних ферм швидко прискорюється і очікується її продовження внаслідок зменшення вартості адміністрування. Централізовані серверні ферми викликають проблеми для моделі віртуальних робочих груп, якщо розв'язання виробників не передбачають здатності сервера водночас належати до більш ніж однієї VLAN. Якщо перекриття мереж неможливе, то трафік між централізованим сервером і клієнтами, які не належать до VLAN сервера, мусить перетинати раутер. Однак, якщо комутатор має вбудований раутінг і здатний маршрутувати пакети між VLAN з швидкістю, сумірною із швидкістю передавання в кабелі, то мережі з перекриттям не мають переваги в продуктивності порівняно з маршрутизованими мережами, які забезпечують загальний доступ до централізованих серверів. Зазначимо, що тільки пакети між VLAN повинні маршрутуватися, а не всі пакети. Окремі виготівники підтримують інтегрований раутінг як альтернативу до VLAN з перекриттям. 


Хоч віртуальні мережі робочих груп можуть бути розширені до централізованої серверної ферми, це не завжди доцільне. В окремих мережах інженери, які керують серверами, можуть хотіти встановити раутери між серверними фермами і рештою мережі з метою створення окремої області адміністрування для підвищення безпеки мережі через використання списку керування доступу до раутера. Більшість комутаторів не можуть підтримувати віртуальні мережі, які розширюються через раутер (за вийнятком VLAN, еквівалентних багатоадресним IP-групам). Можна прийняти, що обмеження серверів зовнішніми раутерами конфліктує з одним із міркувань щодо використання комутаторів та VLAN - уникненням затримок, внесених раутерами.

6.4.2.3. Зменшення раутінгу для стримування широкомовності.


Хоч комутатори звичайно забезпечують значне підвищення продуктивності мережі порівняно з раутінгом, однак вони звичайно не фільтрують широкомовного трафіку; в загальному випадку такі пакети переносяться до всіх портів комутатора. Це суттєво зменшує реальну швидкодію мережі. Внаслідок цього користувачі вимагають поділу їх мереж раутерами, які працюють як обмежувачі широкомовного трафіку. Отже, прості комутатори не дозволяють повністю виключити раутери.


Однією з основних переваг VLAN є те, що мережеві комутатори, які підтримують віртуальні мережі, можуть бути застосовані для ефективного управління широкомовним трафіком, обмежуючи потреби в раутінгу. Широкомовний трафік від серверів та станцій в конкретних VLAN реплікується тільки в ті порти комутатора, які належать до даної VLAN, і блокується для інших портів. Це дає той самий ефект обмеження широкомовного трафіку, щой раутери. Тільки пакети, призначені адресам поза VLAN, повинні бути орацьовані раутером для подальшого передавання. Існюють декілька підстав для використання віртуальних мереж для обмеження потреб в раутінгу в мережі:

1. Вища продуктивність і зменшення часу очікування. Коли мережа збільшується, то все більше раутерів потрібно для поділу мережі на області широкомовності. При зростанні кількості раутерів час очікування починає зменшувати продуктивність мережі. Високий час очікування в мережі створює проблеми для багатьох  застосувань, особливо для чутливих до затримок мультимедійних та інтерактивних застосувань. Комутатори, які застосовуються у VLAN, можуть здійснити такий самий поділ мережі на області широкомовності, але із значно меншими затримками, ніж раутери. Це не відноситься до комутаторів, які підтримують VLAN, визначені на Рівні 3, які не є значно швидшими від раутерів. Крім того, затримки тісно корельовані із кількістю стрибків, які повинен здійснити пакет, незалежно від того, комутатор чи раутер розміщений на кожному стрибку.

2. Простота адміністрування. Раутери вимагають більш складного конфігурування від комутаторівЮ тому застосування комутаторів зберігає час, потрібний для управління мережею.

3. Вартість. Порти раутера значно дорожчі від портів комутатора. Тому комутація та VLAN дозволяють сегментувати мережу меншим коштом, ніж при використанні раутерів для сегментації.


Порівнюючи віртуальні мережі з маршрутизованими мережами, слід відзначити такі недоліки. Більшість суттєвих слабких місць, які мають віртуальні мережі, полягають у замкнутості розв'язань виробників комутаторів. Головна перевага віртуальних мереж над раутінгом полягає у створенні широкомовних областей без недоліків раутінгу та у зменшенні коштів змін та переміщень в мережі. Однак коли ні те, ні інше не є проблемою, то організації користувачів можуть хотіти утриматися від VLAN і продовжувати розгортати мережеву магістраль з обладнанням від багатьох виробників, сегментовану сумішшю небагатьох раутерів і відносновеликою кількістю простих комутаторів.

6.4.2.4. Раутінг між віртуальними мережами.


Віртуальні мережі можуть вживати раутери для встановлення областей широкомовності всередині мереж, але не можуть передавати трафік від однієї VLAN до іншої. Раутери все ж необхідні для трафіку між VLAN. Оптимальне розгортання VLAN основане на утриманні трафіку від передавання через раутер, наскільки це можливо. Мінімізація цього трафіку зменшує шанси перетворення раутера у "вузьке місце" мережі. В результаті загальне правило "комутуй, коли можеш; маршрутуй, коли мусиш" в середовищі VLAN переходить у правило "раутінг застосовують тільки для сполучення різних віртуальних мереж". При цьому слід мати на увазі, що не у всіх випадках раутінг веде до появи "вузького місця". Як згадувалося раніше, інтегрування функцій раутінгу в магістральний комутатор виключає це "вузьке місце", якщо цей раутінг забезпечує високу швидкість для міжмережевих пакетів.

6.4.2.5. Віртуальні мережі понад глобальними мережами.


Теоретично віртуальні мережі можуть бути розширені понад глобальними мережами. Однак в загальному випадку це не передбачається, оскільки такі VLAN можуть допускати широкомовний трафік локальних мереж, що споживає дорогу смугу WAN. Оскільки раутери фільтрують широкомовний трафік, вони акуратно вирішують цю проблему. Однак, якщо ширина смуги WAN доступна для окремих організацій, то розширення віртуальних мереж через WAN може розглядатися. 

6.4.2.6. Безпека.


Здатність VLAN до створення "пожежних стін" може задовільнити багато суворих вимог безпеки і це замінює багато з функціональності раутерів у цій сфері. Головним чином це справедливо, коли VLAN впроваджуються в поєднанні з комутацією індивідуальних портів. Пропускається тільки трафік для однокористувацького сегменту, так що неможливо переглядати широкомовний або одноадресний трафік, не передбачений для цього користувача, оскільки такий трафік не поширюється через цей сегмент.

Прогрес чинних архітектур віртуальних мереж.


Внаслідок тенденцій до централізації серверів, використання електронної пошти в межах підприємства і спільних застосувань виникає потреба в доступності спільних мережевих ресурсів для користувачів незалежно від їх членства в конкретних віртуальних мережах. В ідеалі цей доступ повинен здійснюватися без того, щоб значний трафік користувачів переходив через раутер. Організації, які впроваджують VLAN, розуміють потебу окремих стацій (наприклад, централізованих серверів) у здатності до комунікації з різними VLAN на регулярній основі або через перекриття VLAN, або через інтегрований раутінг із кабельною швидкістю. Із стратегічної точки зору ці організації мають два шляхи для розгортання VLAN: як інфраструктурне впровадження або як впровадження, базоване на послугах. Вибір методу може мати суттєвий вплив на загальну мережеву архітектуру, а також певний вплив на структуру управління та бізнесову модель організації.

6.4.2.7. Інфраструктурні віртуальні мережі.


Інфраструктурний метод побудови VLAN базується на функціональних групах (тобто на підрозділах, робочих групах, секціях тощо), які існують в організації. Кожній функціональній групі призначена окрема віртуальна мережа. Базуючись на правилі 80/20, більшість мережевого трафіку зосереджено всередині групи, тобто всередині відповідної віртуальної мережі. У цій моделі відбувається перекриття мереж на мережевих ресурсах, які мусять бути спільними для різних робочих груп. Цими ресурсами звичайно є сервери, прінтери, раутери, які забезпечують доступ до глобальних мереж, робочі станції, що діють як шлюзи тощо.


Величина перекриття VLAN в інфраструктурній моделі мінімальна, що робить адміністрування VLAN відносно простим. Загалом цей метод добре узгоджується з організаціями, які мають ясні та чіткі організаційні межі. Крім цього, цей метод не вимагає від мережевого адміністратора зміни його поглядів на мережу і не тягне за собою значних коштів на впровадження. Із цих міркувань більшість організацій починають впровадження VLAN на основі інфраструктурного методу.

6.4.2.8. Віртуальні мережі, базовані на послугах.



Рис. 6. . Віртуальна LAN, базована на послугах.


Метод впровадження VLAN, базований на послугах, розглядає не організаційні або функціональні групи, а індивідуальний доступ користувача до серверів та застосувань, тобто до мережевих ресурсів. В цій моделі кожна віртуальна мережа відповідає серверу або послузі в мережі. Сервери, які не належать багатьом віртуальним мережам, групують користувачів. У типовій організації всі користувачі можуть належати до віртуальної мережі сервера електронної пошти, тоді як тільки певна група, наприклад, бухгалтерія і деякі керівники вищого рівня можуть бути членами VLAN сервера бази даних бухгалтерського обліку.


За своєю природою метод, базований на послугах, створює більш складну систему відносин членства у VLAN, якими треба керувати. Тому розв'язання для VLAN, базованих на послугах, потребують вищий рівень характеристик інструментів для конфігурування мережі. Однак метод, базований на послугах, є більш перспективний для майбутніх застосувань. У зв'язку із зростанням ширини смуги для окремої робочої станції та з появою розв'зань виробників для кращого управління більшим перекриттям VLAN, розміри груп, які належать до певних систем віртуальних мереж, будуть ставати все меншими, а кількість кількість таких груп буде зростати. Кожен працівник буде пристосовувати види можливих послуг до своїх потреб.



Рис. 6. . Віртуальна мережа, базована на послугах.


З точки зору перспективи, віртуальні мережі будуть втарачати характеристики статичної чи напівстатичної широкомовної області, визначеної мережевим адміністратором, і буде здобувати канали, які замовлятиме користувач. Користувачі будуть просто відзначати, які застосування їм потрібні в конкретний момент часу, використання застосувань може обліковуватися, створюючи можливості для точного і автоматизованого доступу до них. мережевий адміністратор зможе здійснювати управління через блокування доступу до певних каналів для окремих користувачів з міркувань безпеки даних.

6.4.3. Стратегії міграції віртуальних мереж.


Як показано, існує багато факторів, які повинні розглядатися при впровадженні VLAN: технологічні, архітектурні та організаційні. 

6.5. Локальні мережі та мережі ATM

6.5.1. Загальні відомості про ATM


Asynchronous Transfer Mode (ATM) - це стандарт технології, недавно визначений Міжнародним телекомунікаційним об’єднанням ITU (International Telecom Union) і ATM Forum. Він призначений для оперування даними через синхронні цифрові кола (Synchronous Digital Hierarchy - SHD). Стандарт передбачає широкі межі для ширини смуги - між 25 Мб/с та 622 Мб/с і більше - для пристосування сполучення WAN, як і магістральні рішення для LAN та для робочих станцій.


ATM є платформою, яка відноситься до технологій з великою шириною смуги, комутації та мультиплексування з малими затримками, яка може використовуватися у публічних та приватних мережах. Фукціональність ATM відповідає Фізичному рівню та частині Канального рівня еталонної моделі OSI, а також має певні здатності Мережевого рівня. Термін "ATM" вживається для опису широкосмугових цифрових мереж з інтеграцією послуг (Broadband Integrated Services Digital Network ~ BISDN) і створений для реалізації основних цілей BISDN:

· забезпечення мультимедійних послуг;

· сумісності інтерактивних та розподілених послуг;

· широкого діапазону смуги та часу обслуговування;

· сумісності типів послуг з рівномірним та "вибуховим" трафіком.


У 1988 році ATM вибрано серед інших альтернативних технологій, таких як Fast Packet Switching (SONET/SDH ще не був претендентом на той час), для забезпечення основи для BISDN. Початок  у стандартизації BISDN здійснила Дослідницька Група 13 ITU-T, яка раніше називалася Дослідницькою Групою XVIII МККТТ. Друга група - Дослідницька Група 11 отримала повноваження щодо сигнальних протоколів. Національні та континентальні групи стандартизації репрезентовані ITU, зокрема, для Европи - ETSI. ITU визначив стек протоколів ATM у своїй серії рекомендацій I.360. Вони охоплюють кожен шар, включно з фізичним, ATM, адаптації та підтримки послуг. Цей матеріал базується на рекомендаціях I.364, опрацьованих Дослідницькою Групою 13. Вони забезпечують стартову точку для опрацювання детальних специфікацій впровадження. Дослідницька Група 13 також займається визначенням стандартів для Frame Relay через ATM. Інша група в ITU, тобто Дослідницька Група 1, опрацьовує послуги, орієнтовані на сполучення. Ця група формує детальні означення послуг для віртуального ATM.


ATM Forum - це міжнародна непрофітна організація створена в 1991 році із завданням прискорення використання продуктів та послуг ATM через швидку збіжність специфікацій взаємодії. Вона має понад 900 учасників, включно з виготівниками, операторами та користувачами. Популярність ATM Forum базується на реаліях ринку. 

1. ATM розвинувся на потребі у єдиному світовому стандарті, який дозволяє обмін інформацією незалежно від виду прикінцевих систем або типу інформації.

2. Історично ATM є окремим методом, який використовується для передавання інформації між користувачем і LAN або між користувачеи і WAN. ATM є методом комунікації, який може бути застосований як основа для обидвох технологій - LAN і WAN. Понад це, якщо ATM буде продовжувати розгортатися, то лінія між локальними та глобальними мережами стане невиразним стиком мереж, основаних на одному стандарті - ATM.

3. Сьогодні у більшості випадків для передавання звуку, відеоінформації та даних використовують різні мережі, оскільки ці типи трафіку мають різні характеристики. Ці типи трафіку тепер переносяться двома цілком різними технологіями: синхронною модою передачі - Synchronous Transfer Mode (як в ISDN) для “ізохронного” трафіку, як оцифрований звук, і пакетною модою передачі - Packet Transfer Mode (як X.25 або Ethernet) для трафіку даних. Для прикладу, трафік даних має тенденцію до “вибуховості” - немає потреби для комунікації на тривалому періоді часу, а потім виникає потреба передати велику кількість інформації так швидко, як це можливо. Звук і відео, з другого боку, мають тенденцію бути більш рівними у вимогах інформації - однак є дуже чутливі до того, коли і в якому порядку поступає інформація. З використанням ATM непотрібне використання двох мереж. ATM є тільки технологією, базованою на стандартах, яка від початку спроектована для пристосування до особливостей передавання дани, звуку та відео.

4. Як згадано вище, ATM є надзвичайним (emerging) стандартом для комунікації. Це можливе, оскільки ATM наявний для різних швидкостей від мегабіт до гігабіт на секунду.


ATM є технологією, орієнтованою на з’єднання, яка вимагає, щоб інформація буферизувалася і потім поміщалася в комірки. Якщо даних достатньо для заповнення комірки, то комірка транспортується через мережу до призначення, визначеного в комірці. Можна бачити, що ATM дуже подібний до мереж з комутацією пакетів, однак є важливі відмінності:

· ATM передбачає цілісність послідовності комірок, тобто комірки поступають до призначення у тому самому порядку, в якому вони покидають джерело. В інших мережах з комутацією пакетів це не так.

· Комірки значно менші, ніж у стандартних мережах з комутацією пакетів. Це зменшує зміни затримки, роблячи ATM придатним для передавання інформації, чутливої до синхронізації, наприклад, голосу.

· Якість передавального сполучення приводить до можливості уникнення додаткових затрат, таких як корекція помилок, що підвищує ефективність.

· Між комірками нема інтервалів. В проміжках, коли мережа незавантажена, відбувається транспортування непризначених комірок.


Це техніки, які дозволяють ATM бути гнучкішим від вузькосмугової ISDN (N-ISDN), і тому ATM був вибраний CCITT (тепер ITU-TSS) як широкосмуговий доступ до ISDN. Широкосмуговість ATM дозволяє використовувати однаковий формат для передавання різних видів послуг. Це робить ATM ідеальним засобом для правильної інтеграції засобів передавання голосу, відео і даних в одній мережі. Об’єднання різних послуг спрощує управління мережею, однак адміністрація мережі повинна брати до уваги нові аспекти, такі як домовленості про якість послуг та про оплати.


Гнучкість, властива комірковій структурі ATM, дозволяє узгоджувати швидкість передавання із швидкістю генерування інформації від джерела. Багато нових високошвидкісних послуг, таких як відео, мають змінну швидкість генерування бітів (variable bit rate – VBR). Техніки компресіх створюють “вибухові” дані, які дуже придатні для передавання комірками ATM.


ATM є доповненням до STM - Synchronous Transfer Mode - синхронної моди передачі. STM використовується в мегістральних телекомунікаційних мережах для передавання пакетованих звуку і даних на великі відстані. Це мережевий механізм комутації кіл, коли з’єднання встановлюється між двома кінцевими точками перед початком передавання даних і розривається, коли передавання даних між цими двома точками зроблене. Таким чином кінцеві точки призначають і резервують смугу для з’єднання для вхідної тривалості, навіть еоли нема потреби передавати дані. Шлях торанспортування даних через STM-мережу полягяє в поділі ширини смуги STM на основні одиниці передавання, які називають часовими щілинами (time-slot) або ковшами (bucket). Ці buckets організовані в послідовність (train), яка містить фіксовану кількість buckets і позначену від 1 до N. Послідовність періодично повторюється з періодом T, при чому buckets розташовані в тій самій послідовності і мають ті самі мітки. Можна встановити M різних послідовностей, позначених від 1 до M, які всі повторюються з часовим періодом T, і всі поступають також в період часу T. Для заданого STM-сполучення з’єднанняю між двома кінцевими точками призначений фіксований номер bucket між 1 і N, і фіксований номер послідовності між 1 і M, і дані від цього з’єднання завжди передаються під цим номером bucket в призначеній послідовності. Якщо це проміжні вузли, то можливе, що різні номери buckets в різних послідовностях призначені кожному сполученню в маршруті для цього з’єднання. Однак, завжди є один відомий bucket, зарезервований апріорі для кожного з’єднання наскрізь маршруту. Іншими словами, один раз часова щілина призначається з’єднанню і в загальному залишає виділене для цього з’єднання єдине застосування протягом часу існування цього з’єднання.


Щоб це краще зрозуміти, уявимо той самий поїзд, який прибуває на станцію кожного періоду T. Тоді, якщо з’єднання має будь-які дані для передавання, воно розділяє їх в призначені з’єднанню buckets (часові щілини) і поїзд від’їжджає. Коли з’єднання не має жодних даних для передавання, то bucket в цьому поїзді залишається порожнім. Жодні пасажири, які очікують на лінії, не можуть увійти в цей порожній bucket. Якщо там є велика кількість поїздів і велика сумарна кількість buckets, які залишаються порожніми більшу частину часу (хоча підчас годин пік поїзди можуть бути цілком заповнені), то це є значна даремна втрата ширини смуги і обмеження числа з’єднань, які можуть бути підтримані одночасно. Крім того, число з’єднань ніколи не може перевищити сумарне число часових щілин у всіх різних послідовностях (N*M). І в цьому є сенс існування ATM.


Швидка комутація пакетів є намаганням вирішити проблему невикористаних часових щілин у STM через статистичне мультиплексування окремих з’єднань в тому самому сполученні, базуючись на характеристиках їх трафіків. Іншими словами, якщо велика кількість з’єднань є дуже “вибухова” (відношення пік/середнє є 10:1 або більше), то всі з них можуть бути призначені до того самого сполучення у сподіванні, що статистично не всі “вибухи” відбуватимуться одночасно. “Вибуховий” трафік може попередньо буферизуватися і передаватися, коли є вільні часові щілини. Це називається статистичним мультиплексуванням і воно дозволяє сумувати вимоги пікової ширини смуги для всіх з’єднань сполучення для гладкого розширення агрегованої наявної ширини смуги сполучення при дотриманні умов дисципліни. Це неможливе при мережі STM, і це головна відмінність мережі ATM.


ATM є цікавою технологією, яка надає спільний шлях для передавання в реальному часі звуку і зображень із високою роздільністю, які можуть допускати малі втрати інформації, але не затримки, і трафік комп’ютерних даних не в реальному часі, який допускає затримки, але не втрату даних. Проблема із передаванням цих різних характеристик трафіку через те саме середовище і в спільний спосіб полягяє в тому, що пік вимог ширини смуги для цих джерел трафіку може бути дуже високим, як для зображень із високою роздільністю, однак тривалість передачі даних може бути дуже мала. Іншими словами, дані приходять у вибуховий спосіб і мусить бути переданий пікове навантаження при цьому “вибуху”, хоч у середньому час прибуття даних між “вибухами” може бути достатньо великий і розподілений випадково. Для такого “вибухового” сполучення передбачається значна втрата ширини смуги при резервуванні на весь час часових щілин (buckets) із розрахунку на пікові значення смуги, якщо, наприклад, у середньому тільки 1 із 10 bucket може власне переносити дані. Бажано було б мати можливість використати цей bucket для іншого з’єднання.


Головна ідея ATM полягає в тому, щоб замість завжди позначення з’єднання номером часової щілини, передавати ідентифікатор з’єднання з даними в кожній щілині і утримувати розмір щілини малим, так що коли довільний один bucket ...


Це називають “Швидка комутація пакетів з короткою фіксованою довжиною пакету”. Фіксований розмір пакету виникає з очевидних мотивацій від телекомунікаційних компаній, щоб підтримувати таку ж якість звуку, як в STM-мережах, але при наявності декількох втрачених пакетів в ATM-мережі. Отже, дві кінцеві точки в мережі ATM об’єднані з деякою іншою через ідентифікатор, названий ідентифікатор віртуального кола (VCI - Virtual Circuit Label) замість номера часової щілини в мережі STM. Ідентифікатор переноситься в частині заголовку швидкого пакету. Сам швидкий пакет переноситься тим самим типом часової щілини, як раніше, але це більше не є ідентифікатор або призначення для часової щілини. Терміни - швидкий пакет, комірка (cell) і часова щілина (bucket) - використовуються взаємовимінно в літературі ATM і відносяться до того самого.


ATM - це технологія для широкосмугових мереж загального користування, для локальних мереж наступного покоління та для високошвидкісних сполучень локальних мереж через глобальні мережі великої ємності. ATM розміщений безпосередньо над фізичною інфраструктурою: оптоволоконними, провідними або безпровідними передавальними системами. У дійсності ATM діє на Фізичному рівні, забезпечуючи послуги подібно до MAC, орієнтовані на сполучення, для транспорту голосу між телефонними станціями, транспорт відео між відео-кодеками, а також транспорт даних. 


Основною компонентою мереж ATM є спеціальний електронний комутатор, спроектований для передавання даних із екстремально високою швидкістю. Звичайно малий комутатор ATM може сполучити від 16 до 32 комп'ютерів. Для взаємосполучення комп'ютерів із двох різних територіальних мереж в одну мережу комутатори можуть бути встановлені у кожній мережі та з'єднані між собою. Це сполучення між двома комутаторами в різних мережах (Network-to-Network Interface - NNI) відрізняється від сполучення між комп'ютером і комутатором (User-to-Network Interface), оскільки сполучення між комутаторами може працювати з вищими швидкостями і використовувати дещо відмінні протоколи. Відмінності між UNI та NNI з'явилися внаслідок того, що телефонні компанії, які проектували ATM, використали той самий взірець, як для мереж передавання голосу. В загальному випадку телефонна компанія, яка пропонує послуги ATM, може бути пов'язана з іншою телефонною компанією. Проектанти уявляли собі UNI як інтерфейс між обладнанням в територіальній мережі замовника і комутаційним обладнанням, належним до спільного носія, тоді як NNI - як інтерфейс між комутаторами, належними і обслуговуваними різними носіями послуг (телефонними компаніями).


Очікується, що ATM буде застосовано до мультимедійних застосувань в режимі реального часу, які об’єднують звук, відео і дані, що потребує дуже великих ширин смуги. Однак, в більшості оточень LAN кошти встановлення ATM, складнощі інсталяції обмежують початкові застосування до магістралей кампусу і будинкових міжповерхових з’єднань, сполучень з WAN і серверними фермами на наближчі декілька років.

Еталонна модель протоколів ATM

Подібно як еталонна семирівнева модель OSI, архітектура ATM використовує логічну модель протоколів для опису функціональних можливостей, які вона підтримує. Логічна модель ATM складається з площини користувача (User Plane), площини управління (Control Plane) та площини адміністрування (Management Plane). Площина користувача підтримує передавання інформації. Площина управління розглядає сигналізацію, необхідну для встановлення, нагляду та припинення сполучень. Площина адміністрування забезпечує функції нагляду. Для систематичного та гнучкого передавання інформації ATM передбачає трирівневу еталонну модель протоколів. AAL здійснює функції відображення послуг у простір корисного навантаження комірки ATM, і шар ATM виконує функції, пов'язані із заголовком комірки ATM, щоб перетворити її у потік бітів для передавання.


Як показано на рис.  , площина користувача (для передавання інформації) і площина управління (для управління викликами) структуровані у шари. Понад Фізичним шаром лежать шар ATM і шар адаптації ATM (ATM Adaptation Layer – AAL). Управління передбачає нагляд за мережею. Шар AAL і Фізичний шар надалі поділені на підшари, і їх функції описані нижче.
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Рис.  . Еталонна модель протоколів ATM.
Структура шарів ATM

Таблиця 6. . Багатошарова структура ATM.

Шар
Підшар
Функції

Адаптаційний шар ATM (AAL)
Підшар збіжності (CS) 
Ідентифікація повідомлень, відновлення синхронізації (може також включати CPCS і SSCS для певних типів AAL)

I.362, I.363
Сегментація та реасемблювання (SAR)
Сегментація та реасемблювання інформації від вищих шарів


Асинхронне передаванняr
Загальне управління потоком

Трансляція VPI/VCI

Шар ATM 

Мультиплексування/демультиплексування комірок

I.361

Адміністрування QoS, F4 і F5

Фізичний шар (PL)
Збіжність передавання (TC)
Розділення швидкостей передавання комірок

I.432

Генерування та перевірка послідовності заголовків HEC



Формування комірок



Адаптація передавальних рамок



Генерування/відновлення передавальних рамок


Фізичне середовище (PM)
Синхронізація бітів, лінійне кодування: 4B/5B



Фізичне середовище

Інтерфейси: ATM визначає певну кількість стандартних інтерфейсів, якими забезпечується взаємосполучення комутаторів та раутерів, під'єднаних до ATM, а також робочих станцій різних виготівників:

· UNI (P-UNI): UNI в приватних частинах мереж ATM;

· NNI (P-NNI): NNI в приватних частинах мереж ATM;

· Публічні UNI;

· Публічні NNI.

Таблиця 6. . Публічні та приватні інтерфейси ATM.

 Інтерфейс між:
Кінцевими системами 
Приватними мережами ATM
Публічними мережами ATM

Кінцевими системами
Приватні UNI 
Приватні UNI 
Публічні UNI

Приватними мережами ATM
Приватні UNI 
IISP, PNNI 
Публічні UNI

Публічними мережами ATM
Публічні UNI 
Публічні UNI 
B-ICI

Віртуальні шляхи (VP)  та віртуальні канали (VC):

· індивідуальні віртуальні шляхи та віртуальні канали формують віртуальний шлях від одного кінця до іншого;

· сполучення (VCC); ці VPC і VCC ідентифікуються через унікальн ідентифікатори VPC (VPCI) та ідентифікатори VCC (VCCI).


ATM є технікою передавання пакетів із спеціальним форматом, який забезпечує асинхронне мультиплексування в часовій області (Asynchronous Time-Division Multiplexing - ATDM). У BISDN сервісна інформація пересилається через неперервний потік пакетів фіксованого розміру, які називають комірками ATM. Тому сервісна інформація спочатку ділиться на фіксовані частини і послідовно відображається в комірки ATM, які мультиплексуються в режимі ATDM з іншими комірками для формування основної одиниці передавання в BISDN. ATDM є типом техніки статистичного мультиплексування, при якій комірки ATM прибувають з різних окремих каналів. 


Кількість комірок ATM є мірою ємності каналу послуг. Обсяг переданої інформації відображається у відповідних номерах комірок ATM, і "вибуховість" сервісної інформації відзначається степінню ущільнення комірок ATM. Передавальна ємність призначається на запит користувача при встановленні сполучення і ця схема виділяє змінну здатність передавання для всіх послуг включно з безз'єднальними послугами.


ATM - це метод, орієнтований на сполучення (Connection-Oriented - CO), який пересилає сервісну інформацію встановлення віртуальних каналів (VC). Ідентифікатор сполучення призначається, як тільки сполучення встановлене, і видаляється при припиненні сполучення. Порядок комірок ATM всередині VC обслуговується функціями шару ATM. Сигнальна інформація про встановлення сполучення доручається призначеними для цього комірками ATM.


Отже, використання ATM дозволяє інтеграцію різних послуг BISDN, які мають багато відмінних характеристик. Наприклад, широкосмугові та вузькосмугові послуги можуть співіснувати у тій самій комунікаційній мережі при використанні комірок ATM однакового формату , відрізняючись тільки кількістю комірок, потрібних для кожного типу. Послуги з постійною швидкістю бітів (Constant Bit Rate - CBR) можна надавати через комірки ATM з рівномірним розподілом щільності, а послуги із змінною швидкістю бітів (Variable Bit Rate - VBR) характерні широким діапазоном видів розподілу. Крім того, проблема затримок, пов'язана з послугами в реальному часі, розв'язується з використанням VC.


Можна ствердити, що техніка комунікації ATM є поєднанням чинної техніки канальної комунікації і техніки пакетної комунікації. По-перше, у тому сенсі, що комунікаційна система використовує комірки ATM як основну одиницю передавання, що близьке до сполучення з пакетною комутацією. Однак існує суттєва різниця у тому, що пакетний режим опрацьований для підтримки сигналів даних VBR не в режимі реального часу, тоді як ATM може керувати також синалами CBR в реальному часі. Крім того, пакетний режим комунікації опрацьований для використання в регіональних локальних мережах, тоді як ATM використовується також в публічних мережах, тому відмінності виявляються у термінах призначення адрес, доступу, управління потоком, комутації та пердавання. По-друге, канальний режим має фундаментальну відмінність від ATM у тому, що інформація поміщається у комірку ATM і пересилається черех віртуальний канал. Внаслідок цього нові проблеми виникають при встановленні сполучення, синхронізації, обробці сигналів і комутації.

Таблиця 6. . Модель функціонування протоколів ATM.



Шар
Підшар
Підшар 2-го рівня









Шар адаптації
Підшар збіжності (CS)
Спільна частина підрівня збіжності (CPCS)

Операції адміністрування

(AAL)

Сервісно-орієнтована частина підрівня збіжності (SSCS)

та обслуговування

I.362, I.363
Сегментація та реасемблювання (SAR)

(OAM)

ATM I.361

I.610

Фізичний (PHY)
Збіжність передавання (TC)



I.432
Залежний від фізичного середовища (PMD)


Для систематичного і гнучкого передавання інформації ATM передбачає тришарову еталонну модель протоколів. Вона включає Фізичний шар, шар ATM і адаптаційний шар ATM (AAL). AAL здійснює функції відображення послуг у простір корисного навантаження комірки ATM і шар ATM виконує функції, пов'язані із заголовком комірки ATM для прозорого доручення корисного навантаження. Функції фізичного шару полягають у пересиланні комірок ATM через їх перетворення в потік бітів.

Фізичний шар.


Найнижчим рівнем у семирівневій еталонній моделі OSI є Фізичний рівень, який включає основні передавальні та комутаційні інфраструктури, вживані до підтримки різних моделей даних та послуг ATM. Цей Фізичний рівень далі розділений на два підрівні. Нижній підрівень - залежний від фізичного середовища (Physical Media Dependent - PMD) безпосередньо пов'язаний з даним типом середовища та швидкістю передавання. Розташований понад PMD, підрівень збіжності передавання (Transmission Convergence - TC) незалежний від фізичного середовища і забезпечує необхідне рамкування та збіжність для передавального середовища.


Фізичний шар відповідає за передавання даних через фізичне з’єднання подібним чином, як Фізичний рівень в еталонній моделі OSI. Рисунок нижче показує роль інтерфейсу між шаром ATM і Фізичним шаром.
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Рекомендації CCITT I.432 визначають дві швидкості передавання бітів для Фізичного шару: 155520 кБіт/с і 622080 кбіт/с. Передавальне середовище може бути електричним або оптичним і може використовувати рамкування, базоване на SDH або на комірках. Тут виклад базується на застосування рамкування SDH.


Згадані швидкості бітів є значеннями брутто для фізичного середовища і враховують додаткові витрати з боку засобів транспорту, а також з боку шарів, розміщених понад Фізичним шаром ( шар AAL і шар ATM). Тому дійсна швидкість передавання бітів користувача значно менша від величини швидкості брутто. Значення, показані в таблиці нижче, основані на застосування структури рамки SDH. Стовпець fraction avaiable показує відношення корисного навантаження до (корисне навантаження + заголовок). Рамка SDH дозволяє мати 260 байтів корисного навантаження і 10 байтів для додаткових витрат і вказівників. Це дає відношення 260/270. Подібно для комірок ATM, корисне навантаження становить 48 байтів і додаткови витрати 5 байтів, тобто відношення дорівнює 48/53. Кінцеве відношення … Тому максимальна наявна швидкість передавання бітів для користувача не може досягати максимуму, передбаченогго для корисного навантаження комірки і залежить від вжитого типу AAL. 
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ATM через SDH. 

SDH – це передавальна ієрархія, яка дозволяє коміркам ATM відображатися в “контейнери”, звичайно в контейнери C-4. Ці контейнери пов’язуються у звичайні SDH-рамки з використанням вказівника SDH. Тому ці контейнери C-4 вваажаються “віртуальними” (тобто VC-4), бо вони можуть обмінюватися між рамками. Відзначимо в діаграмі нижче, що комірки ATM можуть перетинати межі рамок SDH, бо відсутня ціла кратність між коміркою ATM і рамкою.

Специфікації фізичного шару.

· Рівень передавання із швидкістю 155 Мб/с, залежний від фізичного середовища, для кабелів UTP Категорії 5 (UTP-5), який базується на рамках, подібних до SONET.

· Фізичний рівень 1.544 Мб/с для інтерфейсу з публічними мережами.

· Специфікація провідних кабелів UTP Категорії 3 для швидкості 51 Мб/с, оснований на рамках, подібних до SONET; важливою характеристикою є можливість настроювання швидкості передавання до дробових частин швидкості SONET від 51 Мб/с до 25 Мб/с.

· Рівень передавання із швидкістю 12 Мб/с, залежний від характеристик кабелів.

· UTOPIA - визначення взаємоз'єднання обладнання для використання при сполученні фізичного рівня (електроніки SONET, DS1/E1, DS3/E3) до інтегральних схем і процесорів рівня ATM; UTOPIA дозволяє пристроям рівня ATM і пристоям фізичного рівня сполучатися однаково.

· Крім того, додаються повні специфікації E3 і E4 і вони можуть розглядатися учасниками при остаточному виборі. Підготована робота на 622 Мб/с, nxT1/E1, Utopia Level 2 та для нових специфікацій UTP-5.

Послуги, орієнтовані на сполучення

Принципи сигналізації


ATM є технологією, орієнтованою на сполучення. Сполучення всередині шарів ATM складається з одного або більше зв’язків, кожному з яких призначений ідентифікатор.


Ряд застосувань, таких як послуги з постійною швидкістю передавання бітів (CBR) і послуги даних X.25 краще обслуговувати комунікаціями, орієнтованими на сполучення. 

Шар ATM.


Шар ATM призначений для транспортування інформації через мережу. ATM використовує віртуальні сполучення для передавання інформації. Сполучення називається віртуальним, оскільки хоч користувачі можуть бути з’єднані відкінця в кінець, то сполучення встановлюється тільки тоді, коли комірка повинна бути вислана. Сполучення не призначене для використання до однієї розмови. Сполучення поділяються на два рівні:

· віртуальний шлях (Virtual Path – VP);

· віртуальний канал (Virtual Channel – VC).

Властивістю VP і VC є придатність до мультиплексування комірок. Складність полягає в тому, що комутація комірок вимагає тільки значення ідентифікатора VP, а VPI відомий.


Цілі рівня ATM полягають у забезпеченні прозорого передавання комірок ATM, що технічно відомі як ATM Service Data Units (ATM SDUs), через попередньо встановалене сполучення у пов'занні з визначеними умовами трафіку. Цей рівень зосереджений на основній одиниці даних всередині мережі ATM - 53-октетній комірці. Структура цієї комірки залежить від того, чи ATM-сполучення встановлене між кінцевою системою (раутером, комутатором LAN, станцією) і ATM-комутатором, чи між двома системами комутації. Додатковою функцією рівня ATM є розділення швидкостей рамок, через що незайняті комірки вставляються у потік комірок для утворення суцільного потоку комірок ATM. Це вимагається для інтерфейсів, таких як SONET/SDH і PHD, які оперують з синхронним потоком комірок, і не вимагається для інтерфейсу 4B/5B.

Шар адаптації.


Шар адаптації ATM здійснює необхідне відображення між шаром ATM і вищими шарами. Це завдання звичайно здійснюється в термінальному обладнанні або термінальному адаптері (Terminal Adaptor – TA) на краю мережі ATM. Мережа ATM незалежна від послуг, які вона надає, тобто корисне навантаження від користувача прозоро передається через мережу. Мережа ATM не потребує обробляти або знати структуру корисного навантаження. Це називають семантичною незалежністю. Мережа ATM є також незалежна від синхронізації, тобто не існує жодного взаємозв’язку між синхронізацією застосувань від джерела і мережевим тактовим генератором.


Всі ці незалежності мусять бути вбудовані на краях мережі ATM і припиняються у сфері AAL. Отже, AAL повинен охопити:

· потік даних до застосувань;

· зміни затримки комірок (CDV);

· втрати комірок;

· неправильне доручення комірок.

Було б краще опрацювати окремі адаптаційні шари для кожного пропонованого виду телекомунікаційних послуг ATM, однак багато спільних факторів для різних послуг уможливлюють те, що мала кількість протоколів AAL достатня для задовільнення передбачених можливостей. 


Телекомунікаційні послуги визначені такими параметрами:

· синхронізаційні співвідношення між джерелом і призначенням;

· швидкість передавання бітів;

· режим з’єднання.

Параметри, такі, як комунікаційна гарантія, обробляються як параметри якості послуг (QoS). В результаті визначені чотири класи послуг (Class of Cervice – COS).
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Класи послуг є загальною концепцією, яка відображена на різні особливі типи AAL:

· Клас A: AAL 1
· Клас B: AAL 2
· Клас C & D: AAL 3/4
· Клас C & D: AAL 5
AAL організовані у два підрівні:

· Підрівень збіжності (Convergence Sublayer - CS);

· Підрівень сегментації та реасемблювання (Segmentation and Reassembly Sublayer - SAR).

Підрівень збіжності (CS) який здійснює завдання обробки змінних затримок комірок, синхронізації і обслуговування втрат комірок, розділений на дві частини:

· для певних послуг (Service Specific);
· для спільної частини (Common Part).

Рисунок нижче показує співвідношення між шарами та підшарами AAL.
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Для інформації, яка переміщається між шарами AAL, використовують такі узгоджені найменування. Блок протокольних даних (Protocol Data Unit – PDU) містить інформацію між рівними шарами, тоді як блок даних послуг (Service Data Unit – SDU) пересилає дані через точки доступу послуг (Service Access Point – SAP). Це ясніше показано на діаграмі.


Понад шаром ATM шар адаптації ATM (AAL) забезпечує перетворення послуг вищих шарів - голосу, відео та даних у форму, придатну для передавання через інфраструктуру ATM. AAL забезпечує співвідношення синхронізації для трафіку, який цього потребує. AAL також може додавати додаткову інформацію у заголовок, яка може дозволити емуляцію безз'єднальних послуг через ATM. AAL звичайно пов'язаний з класами послуг ATM. Стандарт ділить AAL на два підшари: підшар збіжності (Convergence Sublayer - CS) і підшар сегментування та реасемблювання (Segmentation and Reassembly - SAR). Підшар збіжності далі поділений на спільну частину (Common Part Convergence Sublayer - CPCS) і сервісно-орієнтовані частини (Service Specific Convergence Sublayer - SSCS) для окремих AAL. Спільна частина придатна для рамкування пакетів і виявлення помилок, тоді як сервісно-орієнтовані частини передбачені для послуг, орієнтованих на сполучення та для безз'єднальних послуг. SAR також придатна для сегментації рамок даних користувача у комірки ATM і навпаки. 

6.5.1.1. Дві точки зору на сполучення ATM


ATM забезпечує інтерфейс до під'єднаної, станції, орієнтований на сполучення, тобто для осягнення віддаленого призначення попередньо необхідно встановити сполучення з ним. ATM пропонує дві форми сполучень: комутоване віртуальне коло (Switched Virtual Network - SVN) і постійне віртуальне коло (Permanent Virtual Circuit - PVC).


Комутоване віртуальне коло працює подібно до телефонного виклику. Станція комунікується з локальним комутатором ATM із запитом на встановлення SVC. Станція вказує свою повну адресу і якість послуг (Quality of Service - QoS), яка вимагається, після чого очікує, коли мережа ATM створить коло. Віддалена станція мусить підтвердити згоду на віртуальне коло. Використовуючи сигнальну систему, кожен комутатор ATM вздовж шляху перевіряє якість послуг, яка вимагається даним колом. Якщо комутатор погоджується пересилати дані, то він записує інформацію про коло і пересилає запит до наступного комутатора вздовж шляху. Таке погодження вимог залучає апаратні та програмні ресурси кожного комутатора. Коли сигналізація завершується, то локальний комутатор повідомляє про успіх обидва кінці комутованого віртуального кола. 


Інтерфейс ATM UNI використовує 24-бітове ціле число для ідентифікації кожного віртуального кола. Коли станція створює або підтверджує нове віртуальне коло, то локальний комутатор ATM призначає ідентифікатор цьому колу. Пакет, який передається через мережу ATM, не містить адрес джерела або призначення, замість цього станція позначає кожен висланий пакет і комутатор позначає кожний отриманий пакет ідентифікатором кола. Подробиці сигналізації тут не розглядаються.


Постійне віртуальне коло встановлюється адміністратором мережі вручну через взаємодію з комутаторами мережі ATM. Адміністратор визначає станцію-джерело та станцію-призначення, якість послуг, яку може прийняти коло, і 24-бітові ідентифікатори кожної станції, які використовуються для доступу до кола. Хоч комутовані віртуальні кола забезпечують більшу гнучкість, постійні віртуальні кола важливі з трьох міркувань:

· доки всі виробники сприймуть стандартизований механізм сигналізації
, комутатори від двох різних виробників мусять використовувати PVC для взаємодії;

· PVC може використовуватися у виділених лініях;

· PVC може використовуватися для обслуговування та відлагодження мережі.

6.5.1.2. Шляхи, кола та ідентифікатори


ATM призначає унікальний цілий ідентифікатор кожному колу, яке відкриває станція; станції використовують ці ідентифікатори при здійсненні операцій вводу/виводу або при закритті цього кола. Ідентифікатор кола подібний до дескриптора, який програма використовує при здійсненні вводу/виводу. Ідентифікатор кола тісно пов'язаний з інформацією, необхідною для створення кола. Він чинний, доки коло відкрите. Понад це, ідентифікатор кола має сенс тільки на інтервалі одного стрибка, тобто ідентифікатори кола, встановлені станціями на двох кінцях даного віртуального кола, звичайно відрізняються між собою; комутатори ATM транслюють ідентифікатор кола в пакеті, коли пакет переходить від одної станції до іншої.


Технічно ідентифікатор кола, який використовується інтерфейсом UNI, є 24-бітовим цілим числом, поділеним на два поля
: 8-бітовий ідентифікатор віртуального шляху (Virtual Path Identifier - VPI) та 16-бітовий ідентифікатор віртуального кола (Virtual Circuit Identifier - VCI). Часто повний ідентифікатор називають VPI/VCI-парою. Мотивація для поділу ідентифікатора на частини VPI та VCI подібна до мотивації поділу IP-адреси на поля мережевої та станційної адрес (NetID і HostID). Якщо сукупність віртуальних кіл лежить у тому самому шляху, то адміністратор може створити один VPI для всіх кіл. Обладнання ATM тоді може вживати VPI для ефективнішого маршрутування трафіку, а замовник може вирішувати, як мультиплексувати багато віртуальних кіл в одному шляху з точки зору раціонального використання коштів.

6.5.1.3. Комірка (пакет) ATM


Структура комірки важлива для розуміння загального функціонування мережі ATM. Довга комірка дає краще співвідношення корисного навантаження до додаткових витрат, але обумовлює більші та більш змінні затримки. Коротші пакети не створюють цієї проблеми, але обсяг інформації, яка переноситься пакетом, зменшується.  Компроміс між цими двома протилежними вимогами осягається через вибір стандартного формату комірки. Комірка ATM складається з 5-октетного заголовка і 48-октетного інформаційного поля , розташованого після заголовка, як це показане на рис.  .
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Рис.  . Загальний вигляд комірки ATM.


ATM працює з дуже короткою коміркою фіксованої довжини із швидкістю від 44.7 Мб/с до 2.4 Гб/с і більше. Комірка або пакет ATM має довжину 53 байти. Він складається з двох частин - заголовка довжиною 5 байт і корисного навантаження (payload) довжиною 48  байт. 


Детальніше, комірка ATM має такий вигляд:

<((((((((( 5 байтів ((((((((>
<((((((((( 48 байтів ((((((((((>

Позначка VPI/VCI
24 біти
Контроль
8 бітів
Контрольна сума заголовка
8 бітів
Опційний шар адаптації 
4 байти
Корисне навантаження
44 або 48 байтів

Рис. 6. . Загальний формат комірки ATM.


48 байтів корисного навантаження можуть опційно містити 4 байти адаптаційного рівня і 44 байти актуальних даних або всі 48 байтів даних, в залежності від біта управління в заголовку. Це уможливлює фрагментацію і реасемблювання комірок в великі пакети в джерелі та призначення відповідно. Контрольне поле може містити біт для визначення, чи це є комірка поточного контролю, чи звичайна комірка, і дорадчий біт, який показує, чи ця комірка придатна для поділу при перенасиченості мережі, чи ні.

Інформація, яка міститься в заголовку, залежить від того, чи комірка переносить інформацію від мережі користувача до першого пристрою ATM в публічній мережі (User-Network Interface – UNI), чи між пристроями ATM у з’єднувальній мережі (Network Node Interface – NNI). Формати обидвох типів заголовка показані нижче.  Зауважимо, що відмінність між ними полягає тільки в тому, що тільки заголовок для UNI містить поле загального управління потоком (Generic Flow Control – GFC).

6.5.1.4. Віртуальні канали.
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Рис. 6. . Вміст 5 октетів, який подає UNI-форму заголовка комірки ATM. 
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Сполучення між двома кінцевими точками називається сполученням віртуального каналу (Virtual Channel Connection – VCC). Воно реалізується як послідовність зв’язків віртуального каналу, які простягаються між комутаторами віртуального каналу. Віртуальний канал індентифікується ідентифікатором віртуального каналу (Virtual Channel Identifier – VCI). Значення VCI може змінюватися після входу у комутатор VC відповідно до таблиці раутінгу. Всередині зв’язку віртуального каналу значення VCI залишається незмінним. VCI і VPI використовуються в комутаційному середовищі для правильного маршрутування каналів та шляхів. Вони забезпаечують комутаторам можливість розрізнення різних типів з’єднань.


Існює багато типів з’єднань віртуальних каналів, які включають:

· Застосування користувач-користувач; між обладнанням замовника і будь-яким кінцем з’єднання.

· Застосування користувач-мережа: між обладнанням замовника і вузлом мережі.

· Застосування мережа-мережа; між двома вузлами мережі, включно з управлінням трафіком і машрутизацією.


З’єднання віртуальних каналів мають такі властивості:

· Користувач VCC забезпечений якістю послуг (Quality of Service – QoS) із визначенням таких параметрів, як коефіцієнт втрати комірок (Cell Loss Ratio – CLR) та зміна затримки комірок (Cell-Delay Variation – CDV).

· VCC можуть бути комутованими або напівпостійними.

· Цілісність послідовності комірок обслуговується всередині VCC.
· Параметри трафіку можуть бути узгоджені з використанням управління параметрами користування (Usage Parameter Control – UPC).

Детальна діаграма, яка показує відношення між віртуальними каналами та шляхами, показана нижче.

6.5.1.5. Віртуальні канали.

Віртуальний шлях (Virtual Path – VP) – це термін для пучка зв’язків віртуальних каналів, які мають однакові кінцеві точки. Як і для віртуальних каналів, зв’язки віртуального шляху можуть бути об’єднані разом у формі сполучення віртуальних шляхів (Virtual Path Connection – VPC). Кінцеві точки VPC для відповідних VPI створюються, закриваються або транслюються.


Віртуальні шляхи використовують для спрощення структури адресації ATM. Віртуальні шляхи забезпечують логічно прямі маршрути між вузлами комутації через проміжні вузли перехресних з’єднань. Віртуальний шлях забезпечує логічний еквівалент зв’язку між двома вузлами комутації, які не обов’язково під’єднані до фізичного сполучення. Вони також дозволяють розрізняти логічну і фізичну структури мережі та забезпечують гнучкість при реорганізації логічної структури відповідно до вимог трафіку. Це показано вище на діаграмі.


Як і віртуальний канал, віртуальний шлях ідентифікується ідентифікатором віртуального шляху (Virtual Path Identifier - VPI) у заголовку комірки. Всередині перехресного з’єднання ATM інформація щодо окремих віртуальних шляхів непотрібна, оскільки всі віртуальні канали всередині одного шляху слідують по тому ж маршруті, як і шлях.


Оскільки ATM є орієнтованим на сполучення, то то комірка може мати таке коротке місце під адресу і комірки не використовуються для встановлення кола сполучення та його обслуговування. Один раз встановлене сполучення може повністю використовувати цілу ширину смуги для транспортування даних. Після встановлення сполучення ATM поєднує кожну комірку з віртуальним сполученням між джерелом та призначенням. Це може бути віртуальний шлях або канал. 40 бітів заголовка мають 8 бітів для віртуального шляху (максимальний номер 256) і 16 бітів для віртуального каналу (максимальний номер 65536). Наявність як віртуальних шляхів, так і віртуальних каналів забезпечує простоту обслуговування комутатором багатьох сполучень із тими самими джерелом та призначенням.


Процес поміщення більшої сукупності даних у 53-байтову комірку називається сегментацією та реасемблюванням (segmentation and reassembly - SAR). Дані потрапляють у ці комірки із різних власних протоколів, таких як TCP/IP. 




Рис. 6. . Концептуальна організація інтерфейсного обладнання і проходження даних.




Рис. 6. . Формат комірки ATM для шару AAL 1.


Програми застосувань, які використовують ATM, не читають і не передають комірок. Замість цього комп'ютери взаємодіють з ATM через шар адаптації ATM (ATM Adaptation Layer - AAL), який є частиною стандарту ATM. Шар адаптації забезпечує окремі функції включно з виявленням та корекцією помилок, таких як втрачені або пошкоджені комірки. Звичайно програмне забезпечення виготівника, яке впроваджується в шар адаптації ATM, розміщене в інтерфейсах станцій, через які здійснюється передавання і приймання комірок. Рис. 6. ілюструє типовий інтерфейс ATM і показує, яким чином дані пересилаються від операційної системи комп'ютера через інтерфейс до мережі ATM. Станція взаємодіє з протоколом адаптаційного шару для пересилання і приймання даних. Адаптаційний шар конвертує дані у вихідну комірку та виділяє дані з ориманої комірки. Шар транспорту комірок передає комірки до комутатора ATM. Коли сполучення встановлене, станція мусить визначити, який протокол адаптаційного шару буде використаний. Обидва кінці сполучення повинні погодити вибір і шар адаптації не може бути змінений після вибору для даного сполучення.

Таблиця 6. . Характеристики і застосування AAL.

Тип послуг
Характеристики
Застосування

AAL 1
Трафік з постійною швидкістю 
(Constant Bit Rate - CBR)

Синхронізація тактових генераторів між абонентами.
Голос і відео.

Мережі з великими відстанями.

AAL 2
Трафік із змінною швидкістю 
(Variable Bit Rate - VBR)

Синхронізація тактових генераторів між абонентами.
Голос і відео з компресією.

AAL 3
"Вибуховий" трафік.

Режим із сполученням і з корекцією помилок.

Комірки можуть бути мультиплексовані.
Мережі даних.

Frame Relay.

SMDS.

AAL 4
"Вибуховий" трафік.

Режим без сполучення і з корекцією помилок.

Комірки можуть бути мультиплексовані.
Мережі даних.

Frame Relay.

SMDS.

AAL 5
SEAL - Simple and Efficient Adaptation Layer.

"Вибуховий" трафік. 

Не допускає мультиплексування комірок.
Локальні мережі (LAN).

Frame Relay.


AAL 1 призначений для послуг з постійною швидкістю передавання бітів, таких як аудіо та відео. Цей адаптаційний шар відповідає подрібненому або повному T1 або T3, однак з більшим діапазоном вибору для швидкості даних.


AAL 1 здійснює:

· транспорт в колах з підтриманням синхронізації (наприклад, 64 кбіт/с) і в асинхронних колах (наприклад, 1.5, 2 Мбіт/с);

· транспорт відеосигналів для інтерактивних і розподілених послуг;

· транспорт сигналів у діапазоні голосу;

· транспорт звуку високої якості.

Позначення:

SN (Sequence Number) - порядковий номер, який дозволяє виявити опущені або пошкоджені комірки.

SNP (Sequence Number Protection) - це код автокорекції, який стосується номера послідовності.




Рис. 6. . Формат комірки ATM для шару AAL 2.


AAL 2 призначений для синхронних послуг із змінною швидкістю передавання бітів, таких як відео з компресією.

AAL 2 ще не означений, але послуги цього типу можуть включати:

· транспорт блоків даних послуг (SDU) із різними швидкостями від джерела;

· перенос даних про синхронізацію між джерелом і призначенням.

Позначення:

IT (Information Type) - вказує на початок, продовження або кінець PDU.

LI (Length Indicator) - вказує на кількість октетів у випадку частково заповненої комірки.

Позначення:

ST (Segment type) - визначає 4 типи сегментів, початок, кінець, продовження і простий сегмент.

MID (Multiplexing Identifier) - дозволяє розрізняти різні застосування шару SAR і таким чином розділяти віртуальне коло комірок.



Рис. 6. . Формат комірок ATM для шарів AAL 3 та AAL 4.

AAL 3/4 призначений для змінних двошвидкісних даних, таких як застосування LAN. Початково був спроектований як два різні шари, один для послуг, орієнтованих на сполучення (подібно до Frame Relay), а другий для безз'єднальних послуг (таких, як SMDS), однак вони були поєднані в одному шарі.

AAL 3 призначений для даних, орієнтованих на з’єднання, тоді як AAL 4 – для безз’єднальних даних. AAL 3 і AAL 4 об’єднані у формі AAL 3/4. Структура шарів для AAL 3/4 показана на рисунку нижче. Відзначимо, що дані користувача в корисному навантаженні не мусять заповнювати весь простір для таких даних в комірці. Далі побачимо, що це значно зменшує використовувану швидкість передавання бітів.

Позначення:

· Тип сегменту ST – Segment Type (2 біти). Позначає, чи сегмент є початком, продовженням, закінченням або окремим сегментом повідомлення.

· Номер послідовності SN – Sequence Number (4 біти). Дозволяє нумерувати послідовності SAR-PDU по модулю 16.

· Ідентифікатор мультиплексування MID – Multiplexing Identification (10 бітів). Дозволяє понад одне з’єднання через окреме з’єднання ATM-шару. Значення MID повинне бути унікальним тільки для поточного віртуального шляху (VP).

· Довжина індикатора LI – Length Indicator (6 бітів). Позначає кількість байтів (октетів) інформації CS-PDU в SAR-PDU, бо обсяг інформації може не заповнювати наявні 44 байти.

· Циклічний надлишковий код CRC – Cyclic Redundance Check Code (10 бітів). Використовується для виявлення помилок в SAR-PDU. Це включає CS-PDU і дані користувача.

· Індикатор спільної частини CPI – Common Part Indicator (1 октет).
· Початок кінцівки Btag – Beginning tag (1 октет).

· Призначення розміру буфера BASize – Buffer Size Allocation (2 октети).

· Набивка PAD – Padding (від 0 до 3 октетів).

· Вирівнювання AL – Alignment (1 октет).

· Закінчення кінцівки Etag – End Tag (1 октет).

· Довжина корисного навантаження CPSU-PDU length (2 октети).


AAL 5 призначений для даних із змінною швидкістю, які мусять бути сформатовані в 53-байтові комірки. Подібний до AAL 3/4, але простіший для впровадження, має менше додаткових витрат. Він дозволяє повні 48 байтів користного навантаження при транспортування сегментів CS-PDU, але не сегментів SAR-PDU. Поле CRC включене в поле CS-PDU, як показано нижче.




Рис. 6. . Основний формат пакету, який сприймає AAL (а), і поля кінцівки (б).



Комп'ютери використовують AAL 5 для пересилання звичайних пакетів даних через мережі ATM. Хоч ATM використовує малі комірки фіксованого розміру на найнижчому рівні, то AAL 5 представляє інтерфейс, який сприймає і доручає великі пакети змінної довжини. Зокрема, AAL 5 допускає, щоб кожен пакет містив між1 і 65535 октетів даних. Рис. 6. ілюструє формат пакету, який використовує AAL 5. На відміну від більшості пакетів, які розміщають інформацію для управління в заголовку, AAL 5 поміщає її в кінцівці. Поля UU та CPI на даний час не використовуються. 


Кожен пакет AAL 5 мусить бути поділений на комірки для пересилання через мережу ATM, а потім мусить бути реасембльований перед дорученням до станції-призначення. Якщо пакет не ділиться точно на 48 октетів, то AAL 5 дозволяє використати від 0 до 40 октетів для даних, доповнених набивкою нулями, а останні 8 октетів використовує для розміщення кінцівки. Коли програма-застосування висилає дані через сполучення ATM, використовуючи AAL 5, то станція доручає блок даних до інтерфейсу AAL 5 (див. рис. 6. ). У свою чергу AAL 5 генерує кінцівку, ділить інформацію на блоки по 48 октетів і пересилає кожен блок через мережу ATM в окремих комірках. На приймальному кінці сполучення AAL 5 реасемлює отримані комірки в пакет, перевіряє контрольну суму і передає результат до програмного забезпечення приймальної станції. Для виявлення на приймальній стороні того, скільки комірок міститься в пакеті, AAL 5 на передавальній стороні використовує наймолодший біт поля Тип корисного навантаження (Payload Type) у заголовку комірки ATM (рис. 6. ) для позначення останньої комірки в пакеті. Стандарт ATM використовує термін збіжність (convergence) для опису механізму розпізнавання кінця пакету. Інші протоколи адаптаційного шару використовують інші механізми збіжності.

UNI - визначає інтерфейс між обладнанням локальної мережі і комутатором ATM. Ця специфікація включає також управління пересиланням для локальних мереж (широкомовне).

NNI - визначає інтерфейс між двома комутаторами ATM.

PNNI - протокол ієрархічного раутінгу в межах мережі ATM, дозволяючи комутаторам знати топологію мережі.

B-ICI - визначає інтерфейс між двома мережами ATM. На відміну від PNNI, дві мережі не обмінюються інформацією, яка стосується їх топології.

DXI - описує інтерфейм між DSU і обладнанням не-ATM-мережі. Визначені два режими: режим 1 допускає 1024 віртуальних шляхи, підтримує послуги AAL 5 і передбачає 16 бітів для корекції помилок. Режим 2 надає 16 млн. віртуальних шляхів, підтримує послуги AAL 3, 4 і 5 та передбачає 32 біти для корекції помилок.


Коли TCP/IP висилає дані через мережу ATM, то він передає цілу данограму з використанням AAL 5. Хоч AAL 5 може сприйняти і передати пакети, які містять понад 64К октетів, однак стандарт TCP/IP обмежує ефективний MTU до 9180 октетів. IP мусть фрагментувати кожну IP-данограму, довшу від 9180 октетів, перед передаванням до AAL 5.


AAL пристосовує протоколи до проміжного формату ATM, використовуючи так звані класи послуг. ATM дозволяє різним класам послуг пристосуватися до різних застосувань (голос, відео, дані). Він визначає біти і байти, які власне передаються, потрібну ширину смуги, прийнятний рівень помилок і тому подібне. Класи A і B мають компенсацію синхронізації для застосувань, які не переносять змінних затримок. Класи C і D без компенсації синхронізації використовуються для застосувань з даними, таких як сполучення LAN. Клас D також моделює безз'єднальну комунікацію, поширену в локальних мережах. 

Клас
A
B
C
D

Синхронізація
Так
Так
Ні
Ні

Швидкість передавання бітів
Постійна
Змінна
Змінна
Змінна

Режим
Орієнтований на сполучення, емуляція кола
Орієнтований на сполучення, відео із змінною швидкістю бітів
Орієнтований на сполучення, дані з орієнтацією на сполучення
Безз'єднальний, передавання даних без сполучення

AAL
Тип 1
Тип 2
Тип 3/4/5
Тип 3/4


Підрівень SSCS (Service-Specific Convergence Sublayer ~ підрівень збіжності видів  послуг) відображає (конвертує) дані на рівень ATM. Підрівень збіжності (CS) компенсує відмінності інтерфейсів (провідних та оптичних кабелів), які можуть вживатися в мережах ATM. Мережі ATM можуть використовувати SONET, T1, E1, T3, E3, E4, FDDI, SONET SDH і т.п.


Ця форма структури пакету використовується при звичайній пакетній комутації, але є великі різниці між двома технологіями: комірка ATM не має адрес джерела та призначення і заголовок пакету ATM практично не є верхнім протоколом. Заголовок просто містить ідентифікатор віртуального каналу (VCI - Virtual Circuit Identifier) і, якщо вимагається, ідентифікатор віртуального шляху (VPI - Virtual Path Identifier). 

6.5.1.6. Mетод оперування


Коли є інформація, потрібна до комунікації, передавач веде переговори з мережею щодо “вимаганого шляху” для з’єднання з призначенням. Коли встановлене це з’єднання, визначає тип, швидкість та інші атрибути виклику, які забезпечують якість сервісу від кінця до кінця. При ATM-з’єднанні з’єднання встановлюється через відповідну сесію між термінальним обладнанням ATM і комунікаційним обладнанням ATM (відомим як ATM-комутатор).
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� Дані базуються на тестах продуктивності з багатьма адаптерами, такими як SCSI, IDE і VGA.


� Сигналізація все ще не є частиною стандарту ATM.


� Ідентифікатор кола, який використовується в NNI, має суттєво інший формат і відмінну довжину.
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