Dlaczego Gigabit Ethernet?

Według badań IDC do końca roku 1996 ponad 83 proc. instalowanych podłączeń do sieci komputerowej było wykonywane z wykorzystaniem technologii Ethernet. Pozostałe 17 proc. to inne popularne technologie, takie jak: Token Ring, FDDI czy ATM. Na tak dużą popularność technologii Ethernet złożyło się wiele różnych czynników:

· Niezawodność. Wprowadzenie w 1986 r. Topologii gwiazdy oraz standardu fizycznego łącza 10BASE-T do standardu Ethernet spowodowało zwiększenie niezawodności działania sieci i wprowadzenie elementów nadmiarowości w urządzeniach aktywnych, takich jak: koncentratory, a później przełączniki.

· Możliwość zarządzania oraz dostępność urządzeń i oprogramowania diagnostycznego.

· Skalowalność, czyli możliwość rozwoju sieci w miarę rosnących potrzeb jej użytkowników. Zatwierdzenie w 1995 r. standardu Fast Ethernet spowodowało uznanie technologii Ethernet jako skalowalnej. Standard Gigabit Ethernet pozwala na wprowadzenie jeszcze większej skalowalności bardzo dobrze wszystkim znanej technologu Ethernet.

· Niski koszt. Ethernet jest w tej chwili najtańszą technologią sieciową. Ciągły spadek ceny jednego portu urządzeń pracujących w technologii Ethernet oraz Fast Ethernet pozwala przypuszczać, iż ceny urządzeń Gigabit Ethernet podążą śladami technologii Fast Ethernet.

· Zarządzanie. Podobnie jak podczas powstawania Fast Ethernetu na bazie technologii Ethernet - w przypadku Gigabit Ethernetu wszystkie bazy danych budowane w urządzeniach będą mogły być wykorzystane w nowej technologu. SNMP (Simple Network Management Protocol) korzysta z baz danych MIB zawierających takie dane, jak: liczba przesłanych ramek, liczba błędów, liczba kolizji itp. Dodatkowe statystyki mogą być gromadzone przez agentów RMON. Gigabit Ethernet, ze względu na taką samą zasadę działania i strukturę ramki, może korzystać z istniejących już aplikacji zarządzających.

· Niski koszt budowy sieci. Na koszt budowy sieci składają się nie tylko zakup i instalacja urządzeń, ale również przeszkolenie osób utrzymujących sieć w pracy. W przypadku Gigabit Ethernetu koszty te mogą być sprowadzone do minimum, ponieważ Gigabit Ethernet to Ethernet, tylko znacznie szybszy.


Wszelkie problemy, jakie mogą się pojawić w trakcie instalacji sieci Gigabit Ethernet, będą bardzo zbliżone do tych, jakie napotkaliśmy przy instalacji urządzeń Fast Ethernet. Nowa technologia jest dostępna już dziś, chociaż standard zostanie zatwierdzony dopiero w połowie 1998 r. Wszelkie aspekty techniczne znane są producentom sprzętu już od początku 1997 r., czyli od momentu zatwierdzenia pierwszego projektu standardu (First Draft Approved).

Podstawy Gigabit Ethernetu

Technologia Gigabit Ethernet jest kolejnym krokiem do zwiększenia przepustowości lokalnych sieci komputerowych. Wykorzystuje ona wszelkie podstawy standardu Ethernet 802.3: ten sam format ramki, ta sama jej minimalna i maksymalna długość, ten sam sposób dostępu do medium (CSMA/CD).


Zacznijmy na początku od podstawowych ograniczeń technologu Ethernet, aby pokazać problemy oraz ograniczenia pojawiające się w technologii Gigabit Ethernet Przyjęta dla Ethernetu minimalna długość ramki (64 B) była spowodowana koniecznością wykrywania kolizji w medium fizycznym (patrz poprzednia broszurka Przetaczanie dziś i jutro). Czas transmisji ramki 64B w technologii Ethernet 10 Mb/s wynosi 51,2 mikrosekundy. Połowa tego czasu (propagacja sygnału o kolizji w drugą stronę sieci), czyli 25,6 mikrosekundy, ogranicza nam średnicę domeny kolizyjnej. Przy założeniu prędkość propagacji w medium fizycznym ok. 200 metrów na l mikrosekundę uzyskujemy maksymalną średnicę sieci ok. 5km. Szybkości propagacji sygnałów w mediach transmisyjnych, jako procent szybkości światła w próżni, przedstawiono w tabeli 1. Co to faktycznie oznacza? Oznacza to, iż nie możemy budować sieci komputerowej o domenie kolizyjnej większej niż 5 km, gdyż urządzenia włączone w tej sieci nie byłyby w stanie prawidłowo wykrywać kolizji.
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Wyliczona powyżej średnica sieci (5 km) zakłada jednak połączenie pomiędzy komputerami bez pośrednictwa jakichkolwiek dodatkowych urządzeń. Każdy koncentrator umieszczony w sieci wprowadza dodatkowe opóźnienie w propagacji sygnału, dodatkowo zmniejszając średnicę sieci (o kilkaset metrów). Gdy chcemy zbudować sieć o większej średnicy, musimy zastosować urządzenia, które rozdzielą nam domeny kolizyjne. Do takich urządzeń należą przełączniki, mosty (bridges) oraz routery. Innymi słowy wszystkie urządzenia, które buforują transmitowane dane.

Jak wygląda sytuacja w przypadku Fast Ethernetu? Prędkość transmisji wynosi tutaj 100 Mb/s, czyli czas transmisji ramki 64B jest 10 razy krótszy, niż było to w przypadku technologii Ethernet - 5,12 mikrosekundy. W tabeli l przedstawione są czasy propagacji oraz wyliczone średnice podsieci w technologiach Ethernet, Fast Ethernet oraz Gigabit Ethernet. Ograniczenia średnicy sieci w przypadku technologu Ethernet 10 Mb/s do 5km nie jest aż takim dużym problemem, gdyż pozwala na połączenie w jednej domenie kolizyjnej kilku koncentratorów w szeregu (jeden za drugim). Nie jest to już tak oczywiste w technologii Fast Ethernet 100 Mb/s, gdzie średnica domeny kolizyjnej nie może przekraczać 500 m i rzeczywiście występują tutaj znaczne ograniczenia.
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Koncentratory Fast Ethernet zostały podzielone na tzw. klasy związane z wprowadzanym przez koncentrator opóźnieniem wynikającym z konstrukcji technicznej. Tylko jeden koncentrator klasy I może znajdować się w jednej domenie kolizyjnej. Gdy chcielibyśmy mieć więcej koncentratorów w sieci, musimy je połączyć z wykorzystaniem urządzenia dzielącego domeny kolizyjne (buforującego), takiego jak: przełącznik, router itp. Koncentratory klasy II są "lepsze" od koncentratorów klasy I i pozwalają na poprawną pracę sieci w przypadku umieszczenia dwóch takich koncentratorów w jednej domenie kolizyjnej. Istnieje tutaj jednak dodatkowe ograniczenie - cała średnica domeny kolizyjnej (odległość pomiędzy dwoma najbardziej odległymi urządzeniami w domenie kolizyjnej) nie może przekroczyć 205 m, czyli tak faktycznie, zgodnie z wszelkimi normami okablowania umożliwiającymi podłączenie stacji końcowej na odległość do 100 m, połączenie pomiędzy koncentratorami może być zrealizowane na odległość maks. 5 m.


Ograniczenie średnicy sieci w technologii Gigabit Ethernet do 50 m praktycznie uniemożliwia realizację sieci komputerowej, ze względu na zbyt duże opóźnienia w samym koncentratorze. Aby temu zaradzić, w ramach standardu Gigabit Ethernet wprowadzono konieczność rozszerzania ramek krótkich do 512 B w urządzeniach pracujących w trybie half-duplex.

Co dzięki temu uzyskano? Zwiększył się czas transmisji ramki, a więc również średnica domeny kolizyjnej - do 400 m, co pozwala na umieszczenie w domenie kolizyjnej jednego koncentratora umożliwiającego podłączenie komputerów na odległość do 100 m.

Wszystkie przedstawione powyżej ograniczenia odległość mają znaczenie jedynie w przypadku pracy sieci z wykrywaniem kolizji CSMA/CD (half-duplex). Na razie nie wiadomo, czy wprowadzone w standardzie rozszerzanie ramek Gigabit Ethernet będzie wykorzystywane przez producentów do budowy koncentratorów. Dlaczego? Dlatego że rozszerzenie ramek zmniejsza przepustowość sieci - ramka ma 512 B, a przesyłamy w niej tylko 64 B danych. Dla ramek 64 B oznacza to przepustowość 125 Mb/s. Jest to w zasadzie nie do przyjęcia. 


Grupa pracująca nad standardem Gigabit Ethernet zaproponowała możliwość budowy koncentratorów pracujących w trybie hill-duplex, co pozwoliłoby na zniesienie wszelkich opisanych powyżej ograniczeń. Koncentrator taki musiałby buforować ramki przychodzące na każdy z portów. Faktycznie ograniczyłoby to domenę kolizyjną do wewnętrznej magistrali koncentratora, gdzie nadal stosowano by sposób dostępu do medium CSMA/CD.


W sieciach komputerowych pracujących w technologu Ethernet mamy w zasadzie do czynienia z dwoma ograniczeniami dystansu dotyczącymi czasu propagacji sygnału oraz bilansu mocy łącza fizycznego. Pierwsze z ograniczeń, opisane powyżej, dotyczy tylko pracy urządzeń w trybie half-duplex, czyli ze standardowym sposobem dostępu do medium CSMA/CD (wykrywanie kolizji). Wprowadzenie standardu 802.3x, czyli trybu pracy full-duplex, pozwala na nieograniczone zwiększenie zasięgu sieci Ethernet (10/100/1000 Mb/s), pod warunkiem, że będziemy w stanie zachować bilans mocy łącza fizycznego.


W tabeli 3 zamieszczono łącza fizyczne oraz odpowiadające im dystanse przewidziane w ramach standardu Gigabit Ethernet 802.3z.

[image: image3.png]Przetacznik Switch 1100
Ethernet/Fast Ethernet

Switch 1100 (12 Port)
Ethernet/Fast Ethernet

Ethernet/Fast Ethernet

SUPER SuperStack Il Switch Family
STACK 10/100/1000 Stackable Switches



Standard 1000BASE-T nie jest jeszcze do końca zdefiniowany i prace nad rozwiązaniem problemu transmisji Gigabit Ethernetu na odległość 100 m z wykorzystaniem skrętki UTP 5 kategorii są prowadzone w specjalnie do tego celu powołanej grupie standaryzacyjnej 802.3ab. Proces standaryzacji łącza fizycznego 1000BASE-T będzie zakończony w późniejszym terminie, tzn. po zatwierdzeniu standardu Gigabit Ethernetu 802.3z.

Pewnym dodatkowym ograniczeniem zasięgu, odkrytym podczas prac nad standardem Gigabit Ethernetu, jest efekt DMD (Differential Mode Delay). Co to jest DMD i jakie są jego konsekwencje? DMD to zjawisko obserwowane podczas transmisji światła laserowego w światłowodzie wielomodowym. Wysyłane z nadajnika światło "wpada" do światłowodu i "wędruje" przez niego różnymi drogami. Każda z dróg, ze względu na różne odbita wewnątrz światłowodu, wprowadza inne opóźnienie dla światła, w konsekwencji czego jeden sygnał światła podany na wejście światłowodu pojawia się jako seria sygnałów na jego wyjściu. Problem DMD spowodował zmniejszenie przewidywanego zasięgu Gigabit Ethernetu na światłowodzie wielomodowym o średnicy 62,5 mikrometra.

Gigabit Ethernet powstał z założenia jako technologia dla szkieletu sieci. Użytkownicy sieci lokalnych stawiali coraz większe wymagania wobec sieci komputerowych. Coraz częstsze stały się wymagania zapewnienia jakości usług, realizacji sieci wirtualnych i gwarancji pasma. Nowe standardy, w tym Gigabit Ethernet, muszą więc sprostać tym wymaganiom. W tym celu po raz pierwszy od powstania technologii Ethernet postanowiono zdefiniować nową ramkę Ethernet, zawierającą oprócz standardowych pól (takich jak: MAC - adres źródła, MAC - adres przeznaczenia, typ lub długość ramki, dane i sumę kontrolną) również nowe pola, pozwalające definiować przynależność ramki do sieci wirtualnej oraz jej priorytet. Standard ten, określony jako 802.1Q (Standard for Virtual Bridged Local Area Network - sieci wirtualne) i 802.1p (Traffic Ciass and Dynamic Multicast Filtering Sewices in Bridged Local Area Network - priorytety ramek i nitrowanie ramek rozgłaszania grupowego - multicast), jest rozszerzeniem standardu określającego sposób działania mostu (bridge) 802. ID. Nowa ramka nie jest związana z technologią Gigabit Ethernet, lecz jedynie rozszerza możliwości sieci Ethernet. W zasadzie ramki te zobaczymy jedynie przy połączeniach pomiędzy przełącznikami znajdującymi się w szkielecie sieci. 
Sieci wirtualne umożliwiają definiowanie grup roboczych w ramach sieci komputerowej, niezależnie od miejsca dołączenia użytkowników w sieci. Większość realizacji sieci wirtualnych opiera się na definiowaniu przynależność portu do sieci wirtualnej. Aby mieć możliwość przesłania tej informacji pomiędzy np. dwoma przełącznikami, konieczne jest dodanie do każdej ramki dodatkowej informacji o przynależność danej ramki do sieci wirtualnej. Do tej pory wszyscy producenci proponowali własne rozwiązania polegające na definiowaniu specjalnego połączenia pomiędzy przełącznikami (np. VLT firmy 3Com w urządzeniach rodziny SuperStack H Switch 1000/3000). Wszystkie te rozwiązania były jednak różne dla każdej z firm, co powodowało konieczność stosowania urządzeń tego samego producenta w całej sieci, gdyż połączenie urządzeń różnych producentów i ich sieci wirtualnych nie było możliwe. Wprowadzenie standardów 802.1p oraz 802.1Q będzie pozwalało na wymianę informacji o sieciach wirtualnych oraz priorytetach pomiędzy urządzeniami różnych producentów, którzy zastosują się do nowego standardu.
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Struktura ramki 802.1p/lQ przedstawiona na rysunku l wprowadza pomiędzy adres źródła i typ ramki dodatkowe 4 bajty informacji. Pierwsze dwa bajty, określane jako typ VLAN, nie zostały jeszcze zdefiniowane. Kolejne dwa bajty to znacznik VLAN. Trzy pierwsze bity umożliwiają nadanie ramce jednego z ośmiu możliwych priorytetów. Kolejny jeden bit o nazwie Token Ring encapsulation jest bitem określającym, czy jest to standardowa ramka Ethernet, czy ramka Ethernet służąca jako warstwa transportowa dla ramek Token Ring. 

Należy się tutaj małe wyjaśnienie. W ramach poszukiwań możliwość zwiększenia przepustowości sieci Token Ring jednym z proponowanych rozwiązań jest zastosowanie technologii Token Ring do urządzeń końcowych (przeważnie istniejące instalacje) i realizacja szkieletu sieci w technologii Fast Ethernet (poprzednio Token Ring). Ramki Token Ring odbierane z urządzenia końcowego są umieszczane w polu danych ramki Ethernet, a bit Token Ring encapsulation pozwala stwierdzić, czy jest to ramka Token Ring, czy standardowa ramka Ethernet.

Ostatnie 12 bitów znacznika VLAN to identyfikator sieci wirtualnej pozwalający na zdefiniowanie do 4096 różnych sieci wirtualnych. Jest to liczba bardzo duża w porównaniu np. z urządzeniem SuperStack u Switch 1000/3000, gdzie możemy zdefiniować maksymalnie 16 sieci wirtualnych. Nie oznacza to jednak, iż wszystkie przełączniki brzegowe będą miały możliwość definiowania tak dużej liczby sieci wirtualnych. W większości przypadków urządzenia brzegowe będą umożliwiały zdefiniowanie od kilkunastu do kilkudziesięciu sieci wirtualnych, które będą mogły być mapowane do dowolnych 4096 sieci wirtualnych w ramach sieci szkieletowej.

Standard 802.1p. oprócz priorytetów, definiuje jednocześnie pewne możliwości filtrowania ramek, umożliwiające tworzenie dynamicznych grup, w ramach których ramki są przekazywane tylko do tych portów, gdzie znajdują się członkowie danej grupy. Standard ten jest również bardzo często określany jako GARP (Generic Attribute Registration Protocol - dawniej Group Address Registration Protocol). Jedną z możliwości, zdefiniowaną w ramach tego standardu, jest filtracja ramek rozgłaszania grupowego (multicast) w przełącznikach. Tego typu ramki są stosowane, gdy wymagane jest transmisja danych rozgłoszeniowych do wszystkich stacji należących do pewnej zdefiniowanej grupy. Stacje końcowe mogą się do tej grupy dołączać w procesie rejestracji (join). Możliwym zastosowaniem tego rodzaju transmisji jest emisja filmu w ramach sieci lokalnej do wielu odbiorców jednocześnie. Ramki te traktowane są przez większość istniejących przełączników jako ramki rozgłoszeniowe, czyli przełącznik po odebraniu takiej ramki na jednym porcie wysyła ją na wszystkie inne. Tego typu ruch powoduje znaczne zmniejszenie przepustowości całej sieci.
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Wyobraźmy sobie, iż w dużej sieci lokalnej mamy jeden serwer rozgłaszania grupowego (multicast) transmitujący film i jednego odbiorcę na tym samym lokalnym przełączniku. Pomimo iż serwer oraz klient znajdują się na tym samym przełączniku, generowany przez serwer ruch rozgłoszeniowy jest transmitowany do wszystkich innych urządzeń w sieci (w ramach domeny rozgłoszeniowej). Wprowadzony standard 802.1p (GARP) umożliwia dynamiczne definiowanie filtrów w przełącznikach i przekazywanie ruchu rozgłaszania grupowego tylko na te segmenty, gdzie znajdują się stacje klienckie. Przykład działania tego typu filtrów jest pokazany na rysunku 2. Serwer rozgłaszania grupowego S transmituje film. W ramach lokalnego przełącznika istnieje już stacja A, która chce ten film oglądać. Ruch z serwera trafia tylko na segment, gdzie znajduje się stacja A, dzięki dynamicznym filtrom zdefiniowanym w przełączniku SuperStack n Switch 3900. Stacja B chce również oglądać ten sam film. Wysyła żądanie dołączenia się do grupy rozgłaszania grupowego. Przełączniki po drodze do serwera są informowane o konieczności przekazywania ruchu multicast do stacji B. Definiowane są automatycznie filtry, tak aby ruch ten trafiał tylko do zarejestrowanych stacji.

Opisany powyżej algorytm rejestracji do grupy multicast jest już realizowany przez routery z wykorzystaniem protokołu IGMP. Dzięki nowemu standardowi będzie możliwe zrealizowanie tego samego zadania w przełącznikach pracujących w warstwie 2 modelu OSI.

Przełączanie według 3Com

3Com ustanawia nowy standard przełączalnych

sieci Ethernet 10/100/1000

Zaledwie kilka miesięcy temu 3Com rozpoczął sprzedaż nowych urządzeń sieciowych (CoreBuilder 3500, CoreBuilder 9000), zmieniając tym samym dotychczasowe wyobrażenia o tym, jak efektywnie mogą i powinny być zorganizowane centralne węzły sieci LAN, a już mamy okazję ponownie uczestniczyć w wyjątkowym festiwalu najnowszych rozwiązań sieciowych, tym razem dotyczących urządzeń brzegowych.

Bezsprzecznie jest to największa premiera ostatnich lat - przeszło dziesięć nowych produktów; nowy standard przełączalnych sieci Ethernet 10/100/1000 od firmy 3Com.

Po co przełączać?

Przełączniki Ethernet są stosowane głównie do pokonania barier sieci budowanych na bazie klasycznych repeaterów (koncentratorów Ethernet) i routerów. Problem dotyczy przede wszystkim silnie ograniczonej wydajności i przepustowości tych urządzeń. Parametry przełączników w obydwu dziedzinach są wielokrotnością możliwości najlepszych nawet repeaterów czy routerów. W porównaniu do tych ostatnich przełączniki są znacznie tańsze, znacznie mniej skomplikowane i znacznie szybsze. Niektóre modele, jak np. 3Com CoreBuilder3500, stanowią znakomitą alternatywę dla routerów sieci LAN, również w zakresie routingu i firewalls (zapór ogniowych)! Już dziś popularne protokoły LAN: IP, IPX, AppleTalk, mogą być routowane nawet dziesięć razy szybciej niż w klasycznym routerze. Już dziś można definiować skuteczne firewalls w przełącznikach.

Jak działa przełącznik?

Cecha odróżniająca przełączniki od repeaterów to zdolność do zestawiania selektywnych transmisji pomiędzy portami urządzenia. Tradycyjne repeatery rozsyłają wszystkie pakiety wejściowe na wszystkie porty, działając jak klasyczny wzmacniacz czy też zdesperowany radiotelegrafista na tonącym okręcie, ślący w świat sygnał SOS - „niech wszyscy słyszą moje wołanie". I usłyszą: wszyscy ci, co mogą pomóc, także ci, co mogą jedynie współczuć, oraz żona, do której tak na prawdę sygnał jest kierowany, bo nie lubi, jak mąż spóźnia się na kolację bez zapowiedzi!

W przełącznikach określony pakiet wejściowy jest wysyłany jedynie do wybranego portu (portów), zgodnie z jego przeznaczeniem. Decyzja o tym, do którego portu przełącznika będzie skierowany, jest podejmowana na podstawie MAC Destination Address, tj. adresu docelowego stacji zawartego w przesyłanej ramce. W rezultacie będzie wyeliminowany niepotrzebny ruch na pozostałych portach. Wracając do przykładu - dramat rozegra się między mężem a żoną... bez świadków, skoro są zbędni.

Co więcej, w obrębie przełącznika wszystko dzieje się automatycznie. Przełącznik uczy się adresów MAC podłączonych do niego stacji, tworzy matrycę wzajemnych powiązań portu i adresu (adresów) i na tej podstawie odpowiednio ukierunkowuje transmisje wejściowe. Ponieważ cały mechanizm opiera się na informacjach poziomu adresu MAC, jest to proces przezroczysty dla protokołów, takich jak IP, IPX.

Pan Wszędobylski

Obecność przełączników jest równie uzasadniona w centralnych, jak i brzegowych punktach sieci. W konsekwencji firma 3Com oferuje kompletną linię produktów, umożliwiających budowanie jednorodnych przełączalnych sieci dla kilku, kilkudziesięciu, setek i tysięcy użytkowników. Kolejną istotną konsekwencją takiej filozofii jest możliwość efektywnego zarządzania wszystkimi urządzeniami na bazie jednej, przejrzystej i dostarczanej również przez 3Com aplikacji 3Com Transcend Manager.

W zakresie urządzeń brzegowych, w ofercie 3Com objętych wspólną nazwą 3Com SuperStack n, firma oferuje dojrzałe rozwiązania, wnoszące dotychczas niespotykane możliwości łączenia przełączników w stos oraz ich łatwej integracji z technologiami Fast Ethernet, Gigabit Ethernet, ATM. Architektura SuperStack II System pozwala budować systemy wieżowe w pełni konkurencyjne dla rozwiązań modularnych (chassis) zarówno pod względem elastyczności, jak i zaawansowanych funkcji odpomości na uszkodzenia, nadmiarowych zasilaczy, wyszukanego zarządzania itp.

Układy ASIC

Tajemnica sukcesu urządzeń rodziny 3Com SuperStack II tkwi w specjalizowanych dla określonych zadań układach scalonych ASIC (Architecture Specific Integrated Circuit):

· BRASICA-2 to układ specjalizowany pod kątem przełączania Ethernet lub Fast Ethernet, postrzegany obecnie jako genialny w swej prostocie - najlepsze połączenie niskiego kosztu z zachowaniem najwyższej efektywności przełączania. BRASICA-2 wnosi do świata przełączników brzegowych rewolucyjną możliwość budowania stosów przełączników - integrację wielu przełączników w jedno logiczne urządzenie. Układ ma wbudowane mechanizmy wspierające transmisje multimedialne z obsługą dwóch poziomów priorytetów, definiowanie i obsługę sieci wirtualnych VLAN.

· SAGE (Switching Architecture for Gigabit Ethernet) to układ specjalizowany pod kątem przełączania pomiędzy Fast Ethernet i Gigabit Ethernet; jest zdolny do przełączania do 12 transmisji Gigabit Ethernet z pełną prędkością (17,8 mm pakietów na sekundę); jw. wbudowana obsługa dwóch poziomów priorytetów transmisji.

· ISE {Intelligent Switching Engine) to układ przełączający dla Ethernet/FDDI, pracujący z szybkością 562 000 pakietów na sekundę.

· ZipChip to układ przełączający dla technologii Ethernet i ATM; dokonuje fragmentacji (kapsułkowania) ramek Ethernet do komórek ATM; przełącza ramki z pełną prędkością 155 Mb/s dla ATM i 10 Mb/s dla Ethernet; może przełączać do 780 000 komórek ATM na sekundę, w znakomity sposób podnosząc tzw. zagregowaną przepustowość opartych na nim urządzeń; obecnie jest to jeden z najszybszych układów przełączających ATM.

SuperStack II Switch 1100 i 3300
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Przełączniki 3Com SuperStack n Switch 1100 i 3300 to niekwestionowani liderzy trzeciej już generacji wieżowych przełączników Ethernet 10/100 Mb/s, wnoszący wydajność i funkcjonalność dotychczas niespotykane w tej grupie urządzeń. Wydaje się, że przy ich konstruowaniu szczególny nacisk położono na poszanowanie kosztów inwestycji, jakie użytkownicy ponoszą w procesie pierwotnego zakupu urządzeń słodowych (inyestment protection). Jest wprost zadziwiające, jak głębokie zmiany technologiczne spowodował ten z pozom niewielki, kolejny krok firmy 3Com w kierunku partnerstwa z istniejącymi i potencjalnymi użytkownikami systemów 3Com SuperStack II. 
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Cecha najistotniejsza - możliwość łączenia nowych przełączników w jeden logiczny system - pozwala nadać z pozoru prostym rozwiązaniom wieżowym cechy funkcjonalne urządzeń modularnych (chassis). Stos zbudowany z przełączników SSu Switch 1100 i 3300 pozwala elastycznie modelować liczbę portów Ethernet i Fast Ethernet w ramach jednego logicznego urządzenia, integrować przełączalne porty 10 Mb/s z portami Fast Ethernet do obsługi połączeń z serwerami czy kręgosłupem sieci (Switch 1100), udostępniać większą liczbę portów 10/100 Mb/s auto-sensing dla zapewnienia maksymalnej elastyczności i efektywność sieci (Switch 3300).

Obydwa urządzenia są pozycjonowane zarówno jako systemy końcowe (do przyłączania stacji końcowych wprost), jak i przełączniki koncentrujące repeatery Ethernet/FastEthernet, które stanowią dalsze rozgałęzienia sieci. Poszerzone tablice pamięci przełączników Switch 1100/3300 pozwalają budować sieci obsługujące wiele tysięcy użytkowników.

Przełącznik SSII Switch 1100 jest dostępny w dwóch 12- i 24-portowych (10 Mb/s) wersjach; każda z dwoma wbudowanymi dodatkowymi portami 10/100 Mb/s auto-sensing; SSn Switch 3300 jedynie w wersji 24-portowej 10/100 Mb/s auto-sensing.

Wbudowany w obydwu przełącznikach port high-speed (wydajność nieco ponad l Gb/s) pozwala łączyć je ze sobą (do czterech urządzeń w stosie) w jedno logiczne urządzenie, oferujące do 104 portów Ethernet (w tym 8 portów 10/100 Mb/s auto-sensing) lub 96 portów 10/100 Mb/s auto-sensing.

Słot dostępny z tyłu obydwu urządzeń umożliwia instalację specjalnego modułu Martix Module 4x1 Gb/s (przeznaczonego do budowania stosu przełączników) lub modułu Fast Ethernet 100BASE-FX (dedykowanego do realizacji połączeń z kręgosłupem sied). Opcjonalnie istnieje możliwość instalacji modułów Gigabit Ethernet i ATM. Urządzenia są wyposażone również w słot do instalacji transceivera 10 Mb/s, co zapewnia możliwość integracji ze starszymi urządzeniami Ethernet.  Dostępne interfejsy obejmują 10BASE-FL, 10BASE-FB, 10BASE2 oraz AUI.

Jak łączyć przełączniki ze sobą?

Od dwóch do czterech przełączników SSn Switch 1100 lub 3300 może być łączonych w stos, tworząc jedno logiczne urządzenie.

Każdy z przełączników Switch 1100 i 3300 ma wbudowany specjalny port - Matrix Port - element konieczny, ale już wystarczający do budowy stosu zawierającego dwa przełączniki. Wystarczy połączyć porty Matrix obydwu przełączników kablem SSII Switch Matrix Cable (3C16965) i bez żadnych dodatkowych nakładów otrzymamy „nowe" urządzenie - połączenie back-to-back. Budowa stosu złożonego z trzech i czterech przełączników wymaga instalacji modułu SSII Matrix Module (3C16960) w jednym z łączonych w stos urządzeń i realizacji połączeń za pomocą kabli Matrix Cable do wszystkich przełączników w stosie (łącznie z tym, w którym zainstalowano Matrix Module).

Niezależnie od sposobu budowy stosu, patrząc zarówno z perspektywy jego zarządzania, jak i wydajności, mamy do czynienia z jednym logicznym urządzeniem - przełącznikiem zbudowanym z czterech modułów.

Przepustowość magistrali łączącej poszczególne przełączniki stosu wynosi ponad l Gb/s. Wydaje się to być wartością wystarczającą, a z pewnością znacznie wyższą od tych, do których przyzwyczaiły nas dotychczasowe namiastki omawianego systemu. W sytuacjach przeciążenia magistrali wbudowany mechanizm kontroli przepływu (flow controt) zapobiega potencjalnej możliwości utraty transmitowanych danych.

Zarządzanie tak zorganizowanym stosem przełączników jest identyczne z zarządzaniem pojedynczym przełącznikiem. Tylko jeden adres IP wystarczy do konfigurowania i zarządzania całego stosu, jak również pojedynczego portu. Z pozycji zarządzania omawiany stos jest jednym przełącznikiem. Stąd na przykład połączenia nadmiarowe (resilent links) działają wskroś całego stosu. Połączenie główne może więc biec od jednego urządzenia w stosie, a nadmiarowe

(backup) od drugiego. Funkcja Roving Analisys również działa dla całego stosu. Stąd istnieje możliwość przekierowywania ruchu z dowolnego portu dowolnego przełącznika w stosie do portu, gdzie akurat podłączony jest analizator.

Oczywiście, aczkolwiek do zarządzania całym stosem wystarczy tylko jeden adres IP dowolnego przełącznika w stosie, można takie adresy przydzielić wszystkim pozostałym urządzeniom. Odwołanie się do dowolnego z nich odniesie zawsze taki sam skutek - możliwość zarządzania całością. Niemniej jednak system ze zwielokrotnionymi adresami (każdy musi być inny) jest znakomitym rozwiązaniem backup'u zarządzania - funkcji właściwej znowu dla systemów modularnych (chassis). W przypadku awarii jednego zarządzeń stosu zawsze możemy się do niego odwołać używając adresu innego urządzenia tego stosu.

Wydajność

Przełączanie z szybkością wire-speed oznacza, że ruch pomiędzy dowolną parą portów odbywa się z maksymalną szybkością właściwą dla danej technologu: Ethernet, Fast Ethernet. W taki sposób pracują przełączniki 3Com Super-Stack II Switch 1100/3300.

Wewnętrzna magistrala przełączników Switch 1100 pracuje z szybkością l Gb/s, Switch 3300 - 2,1 Gb/s.

Tryby przełączania

3Com SuperStack II Switch 1100 może pracować w trzech trybach przełączania: Fast Forward, Fragment Free, Store and Forward oraz Intelligent Switching.

Fast Forward i Fragment Free są trybami nastawionymi na szybkość działania (znane również jako cut-trough). W obydwu wypadkach odbierany przez przełącznik pakiet jest prawie natychmiast wysyłany pod adresem docelowym. W rezultacie przełącznik rozpoczyna czasem retransmisję również uszkodzonych ramek, o czym niestety dowie się dopiero, kiedy sam odbierze je w całości. Transmisję i tak trzeba będzie powtórzyć, a przesłane uszkodzone ramki niepotrzebnie obciążyły sieć. Niemniej jest to wręcz wymarzony tryb pracy przełącznika: bardzo szybki i wnoszący minimalne opóźnienia.

Tryb Store and Forward nastawiony jest na niezawodność i optymalizację transmisji. Pakiet zostanie wysłany dopiero po całkowitym odebraniu go przez przełącznik i sprawdzeniu jego poprawności. Tryb jest wolniejszy, ale zapobiega „śmieceniu" po sieci, prowadząc do efektywnego wykorzystania dostępnej przepustowość - one shot one dead.
Intelligent Switching łączy zalety obydwu wyżej omówionych trybów. Kiedy tylko jest to możliwe, ze względu na liczbę obserwowanych błędów transmisji, uruchamiany jest tryb Fast Forward. Jeśli jednak poziom błędów przekroczy założony próg, Switch 1100 natychmiast przejdzie do trybu Store and Forward i odwrotnie.

Intelligent Switching jest domyślnym trybem pracy przełącznika Switch 1100. 3Com SuperStack n Switch 3300 może pracować wyłącznie w trybie Store and Forward, zapobiegając propagacji błędnych pakietów w sieci.

Buforowanie

Przełączniki Switch 1100 i Switch 3300 wspierają znaną z wcześniejszych produktów 3Com technologię Elastic Buffering - efektywnego alokowania pamięci pomiędzy poszczególnymi portami urządzenia.

Każdy z portów 10 Mb/s ma przydzielony minimalny bufor pamięci - 16 kB - który dzięki wbudowanemu algorytmowi alokacji może być zwiększony do 128 kB, zależnie od chwilowej potrzeby wynikającej z obciążenia określonego portu. W znakomity sposób poprawia to efektywność transmisji w sytuacjach bliskich przeciążeniu całego urządzenia czy też pojedynczego portu. W szczególności, jeśli wszystkie porty przełącznika są na granicy przeciążenia, algorytm alokacji kontroluje „sprawiedliwy" rozdział dostępnej pamięci dla każdego z portów.

Ten sam mechanizm jest stosowany dla portów 10/100 Mb/s, przy czym wartości minimalna i maksymalna wynoszą odpowiednio 64 kB i 256 kB.

Matryca pamięci

Obydwa przełączniki: Switch 1100 i Switch 3300 „uczą" się adresów przyłączonych do nich stacji końcowych. Jeśli określony adres nie został zapamiętany w tablicy pamięci urządzenia, skierowana do niego transmisja będzie wysłana na wszystkie porty przełącznika (jest to zgodne ze standardem bridging'u 802.1d).

Switch 1100 może zapamiętać do 6000 adresów MAC, Switch 3300 do 12 000.

Czas przechowywania adresu w pamięci przełącznika jest ograniczony i może być konfigurowany w zakresie od l min do 11 dni. Dostępna jest również opcja zablokowania mechanizmu zapominania. Wówczas, w przypadku dochodzenia do granicznej pojemności tablicy pamięci, zostanie wygenerowany alarm przepełnienia, ponownie powtórzony po całkowitym wypełnieniu tablicy. Po zapełnieniu tablicy pamięci przełącznik nie jest w stanie nauczyć się żadnego dodatkowego adresu, dopóki pamięć nie zostanie choć częściowo zwolniona.

Istnieje możliwość definiowania stałych adresów nie podlegających starzeniu, wykorzystywana do wpisywania adresów drukarek, serwerów itp., zajmujących stałe miejsce w sieci.

Kontrola pakietów rozgłoszeniowych

Funkcja Broadcast Storm Control w przełącznikach Switch 1100 i Switch 3300 zapobiega nadmiernemu wzrostowi liczby pakietów rozgłoszeniowych rozsyłanych w sieci. Pakiety te, jak również pakiety typu multicast mogą w skrajnym przypadku doprowadzić do całkowitego zatrzymania sieci. Obraz podobny do obserwowanych na giełdach papierów wartościowych, gdzie maklerzy, ze względu na ogólny jazgot panujący podczas sesji, nawet nie próbują porozumiewać się słowami, choć właśnie w tym celu natura dała im głos i wyróżniła spośród prymitywniejszych istot porozumiewających się gestem, grymasem, określonym zachowaniem.

Jeśli poziom pakietów rozgłoszeniowych przekroczy zakładany próg, wówczas port transmitujący takie pakiety zacznie blokować kolejne transmisje, aż do momentu powrotu do dopuszczalnego poziomu. Podczas gdy pakiety rozgłoszeniowe i multicast są blokowane, transmisje unicast (tu rozumiane jako transmisje istotnych danych adresowanych konkretnie przez kogoś do kogoś) cały czas przebiegają bez przeszkód, co też było pożądanym skutkiem całego procesu.

Jest więc ktoś, kto czuwa, by zmęczeni maklerzy całkiem nie ogłuchli, a przede wszystkim by „rekiny” rezydujące w oszklonych, klimatyzowanych gabinetach mogły podyskutować nie podnosząc specjalnie głosu.

Full- i half-duplex

Wszystkie porty 10 i 10/100 Mb/s przełączników Switch 1100 i Switch 3300 mogą pracować zarówno w trybie half-, jak i full-duplex.  Wbudowany  mechanizm  auto-negotiation umożliwia automatyczne konfigurowanie właściwego trybu na poszczególnych portach łączonych ze sobą urządzeń. Warunkiem koniecznym jest, by obydwa łączone urządzenia wspierały ten mechanizm. Jeśli tak nie jest, połączenie automatycznie zostanie zestawione w trybie half-duplex, co jednakże można zmienić rekonfigurując urządzenia manualnie.

Kontrola przepływu

Prawdziwym testem jakości przełącznika jest jego zdolność do pracy w warunkach silnego przeciążenia. Dotyczy to w szczególność sytuacji, gdy transmisje przychodzące od portów szybkich przełącznika wysyłane są na porty wolniejsze (np. Fast Ethernet - Ethernet). Z naturalnych przyczyn powstają wówczas zatory na portach wolniejszych. Zadaniem przełącznika jest takie ich rozładowanie, by przede wszystkim nie gubić spiętrzonych ramek, ale również zachować maksymalną szybkość transmisji.

Stąd w pierwszym etapie przełączniki 3Com SuperStack n 1100/3300 buforują pakiety blokujące się na portach wolniejszych (przechwytują je do wewnętrznej pamięci), by następnie wysyłać (porcjować) je zgodnie z możliwościami portu wyjściowego urządzenia. Jeśli jednak stan przeciążenia portu wyjściowego będzie się przedłużał, bufory przełącznika ulegną przepełnieniu, co przy braku zaawansowanych mechanizmów kontroli przepływu (flow control) nieuchronnie prowadzi do odrzucania wchodzących pakietów, tj. zerwania transmisji. Jest to zjawisko praktycznie dyskwalifikujące przełącznik.

3Com SuperStack II Switch 1100/3300 obsługują dwa mechanizmy kontroli przepływu - tzw. Intelligent Flow Management: jeden dedykowany dla trybu half-duplex, drugi dla full-duplex. Obydwa pracują niezależnie od znamionowej szybkości portu.

W trybie half-duplex w krytycznym momencie przeciążenia portu przełącznik wysyła sygnał kolizji do stacji nadawczej, która tym samym jest zmuszana do chwilowego wstrzymania transmisji. Przełącznik pozwoli na jej wznowienie dopiero wtedy, gdy będzie w stanie ją obsłużyć, tj. gdy co najmniej jego bufory będą już odciążone.

W trybie full-duplex przełączniki 3Com działają zgodnie ze standardem 803.2x. Dla prawidłowej obsługi kontroli przepływu w tym trybie standard ten musi być wspierany przez urządzenia po obu stronach łącza.

Grupowanie portów

Port Trunking umożliwia grupowanie portów przełącznika w celu zestawienia pojedynczego łącza o przepustowości będącej wypadkową szybkości grupowanych portów. Można w ten sposób zestawiać łącza 800 Mb/s dla SSu Switch 3300 oraz 400 Mb/s dla SSu Switch 1100. W jednym urządzeniu można zdefiniować maksymalnie dwa takie łącza (trunks), każde grupujące maksymalnie do czterech portów pracujących w trybie rull-duplex.

Sieci wirtualne

Przełączniki 3Com SuperStack H Switch 1100/3300 są przygotowane do obsługi sieci wirtualnych zgodnych ze standardem 802.1Q (ciągle jeszcze nie ratyfikowanym), łącznie z protokołem GVRP do definiowania sieci VLAN.

Obydwa urządzenia są zgodne wstecz z mechanizmem VLAN używanym w przełącznikach Switch 1000 i Switch 3000 - VLT - Yirtual LAN Trunks (rozwiązanie własne 3Com), stąd mogą być .stosowane jako bramy (gateways) pomiędzy 802.1Q i VLT.

Zarządzanie

Przełączniki 3Com SSu Switch 1100 i 3300 są zarządzalne w trybie terminalowym (wbudowany interfejs szeregowy) przez: Telnet, dowolną przeglądarkę WWW oraz specjalizowane aplikacje 3Com grupy Transcend Network Management.

Obydwa przełączniki obsługują 7 grup RMON: Ethernet Statistics, History, Alarms, Events, Hosts, HostTopN oraz Matrix. Dowolna z grup może być skojarzona z dowolnym portem urządzenia, całym urządzeniem lub wydzielonym VLAN.

Planowany jest bezpłatny firmware upgrade dla obydwu przełączników, wnoszący obsługę pozostałych dwóch grup RMON: Packet Filter i Capture.

Wbudowana w przełącznikach Switch 1100 i Switch 3300 funkcja RAP (Roving Analisys Port) umożliwia kopiowanie ruchu występującego na określonym porcie urządzenia, całym urządzeniu bądź VLAN, do dowolnego innego portu (w obrębie jednego stosu). Pozwala to na podłączenie analizatora ruchu lub sondy RMON2 do wybranego portu stosu przełączników Świtch 1100/3300 i monitorowanie ruchu na dowolnych portach całego stosu, bez konieczności ciągłego fizycznego przełączania analizatora, a tym samym zakłócania ciągłości monitoringu.

RAP dla Switch 1100/3300 jest konfigurowalny przez SNMP i Transcend Enterprise Manager.

Multimedia

Przełączniki 3Com SuperStack H Switch 1100 i 3300 są przygotowane do obsługi standardów 802.1p i 802.1Q (jeszcze nie ratyfikowanych) w realizacji transmisji multimedialnych. Obydwa są zgodne wstecz z przełącznikami Switch 1000 i 3000 w zakresie wspierania własnego rozwiązania 3Com - technologii PACE - pozwalającego na obsługę transmisji priorytetowych w sieciach Ethernet. Otwartość na standardy 802.1p i 802.1Q dotyczy również wspierania technologu Multicast i protokołów GMRP i GARP przez obydwa przełączniki.
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Po ratyfikacji tych standardów firmware przełączników będzie bezpłatnie uaktualniony w celu ich obsługi.

Sieć bez przestojów

Przełączniki Switch 1100 i 3300 oferują unikalną możliwość budowania połączeń nadmiarowych (resilent links) - głównego i awaryjnego - pomiędzy przełącznikiem (lub ich stosem) oraz kręgosłupem sieci. W normalnym trybie używane jest jedynie połączenie główne, awaryjne pozostaje w trybie oczekiwania - standby. W przypadku awarii połączenia głównego przełącznik zmienia status obydwu połączeń, uaktywniając awaryjne i przełączając główne (uszkodzone) w tryb standby. Równolegle wysyłany jest stosowny komunikat do stacji zarządzającej. Po usunięciu awarii łącza podstawowego powrót do stanu wyjściowego jest możliwy wyłącznie przez ręczne przekonfigurowanie łączy (za pomocą SNMP lub Web managera). Równie dobrze można jednak pozostawić naprawiony system bez zmian rekonfiguracyjnych - łącza będą pracowały w odwróconych trybach; w momencie awarii, tym razem łącza awaryjnego, nastąpi ponowne automatyczne uaktywnienie łącza podstawowego i przeniesienie awaryjnego w tryb standby itd.

Resilent links mogą być konfigurowalne za pomocą Web lub SNMP managera. Połączenia główne i awaryjne mogą być definiowane na dowolnych portach urządzenia oraz całego stosu. Dotyczy to również stosu „mieszanego" (łączącego przełączniki Switch 1100 i 3300) – połączenie główne może być np. zdefiniowane dla przełącznika Switch 3300, a awaryjne dla Switch 1100.

Nie ma żadnego limitu na liczbę par Resilent Links w stosie - tylko liczba dostępnych portów. Dla każdego zadeklarowanego połączenia głównego musi być zdefiniowane połączenie standby.

802.1D Spanning Tree

Standard 802.1D dotyczący Spanning Tree jest obsługiwany przez obydwa przełączniki 3Com Świtch 1100 i 3300. Protokół Spanning Tree pozwala na automatyczne śledzenie pętli w sieciach Ethernet, co może być wynikiem błędnie połączonych kabli sieciowych lub konsekwencją budowanych świadomie nadmiarowych połączeń pomiędzy urządzeniami sieciowymi - Redundant Links.

Spanning Tree dokonuje automatycznie detekcji zdublowanych połączeń w sieci i blokuje te porty urządzeń, których aktywność może prowadzić do powstawania efektu pętli. Porty te będą (również automatycznie) odblokowane, kiedy Spanning Tree stwierdzi, że nie ma zagrożenia wystąpienia efektu pętli - w szczególnym przypadku, gdy np. jedno z połączeń głównych sieci ulegnie awarii.

Nadmiarowe zasilanie

Obydwa przełączniki Switch 1100 i Switch 3300 mogą być łączone z systemem nadmiarowego zasilania 3Com Super- Stack n Redundant Power Suppły.

Bezpieczeństwo

Przełączniki Switch 1100 i Switch 3300 obsługują dwa mechanizmy zabezpieczeń: secure management access oraz secure network access (zapobieganie dostępu do sieci przez osoby nieautoryzowane):

· Secure network access to system wykorzystujący protokół DUD (Deconnect Unauthomed Device) w celu zapobiegania dostępowi do sieci osób nieautoryzowanych. Funkcja jest definiowana dla poszczególnych portów urządzenia i określa adresy stacji/urządzeń uprawnionych do pracy. Rozpoznanie nieautoryzowanego urządzenia na określonym porcie skutkuje blokadą tego portu oraz wysłaniem stosownego komunikatu do stacji zarządzającej.

· Secure management access to wielopoziomowy system zabezpieczeń bazujący na hasłach dostępu definiowanych i przydzielanych przez administratora sieci. Podejście 3Com do tej formy zabezpieczeń jest na tyle poważne, że zapomnienie hasła skutkuje koniecznością wymiany całego układu scalonego odpowiedzialnego za kontrolę dostępu.

SuperStack II Switch 3900
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Przełącznik 3Com SuperStack II Switch 3900 to premiera przełączania technologii 10/100 Ethernet i Gigabit Ethernet. Występujący w dwóch wersjach Switch 3900 może przełączać z prędkością wire-speed 24 lub 36 portów 10/100 Mb/s auto-sensing oraz od jednego do trzech portów Gigabit Ethernet (uplink).

W każdej z wersji przełącznik jest dostarczany z jednym wbudowanym portem 1000BASE-SX (na tylnym panelu urządzenia). Opcjonalnie można zainstalować dwa dodatkowe moduły Gigabit Ethernet. 
Urządzenie oparte na układzie SAGE jest definiowane jako idealne rozwiązanie na potrzeby migracji od technologii Ethernet 10 Mb/s do 100 Mb/s przy zapewnieniu szybszych i bardziej niezawodnych sposobów połączeń do serwerów i kręgosłupa sieci. Wydaje się, że Switch 3900 przy dużej gęstości portów 10/100 Mb/s auto-sensing, z wbudowaną unikalną możliwością budowania łączy wielokrotnych (zagregowane kanały Gigabit Ethernet) oraz łączy nadmiarowych (resilent Unks), w pełni odpowiada temu obrazowi.

Efektywność przełączania

3Com SuperStack II Switch 3900 pracuje w trybie przełączania wire-speed Store and Forward (ponad 9,6 min pakie tów na sekundę - 36 x Fast Ethernet + 3xGigabit Ethernet full-duplex); obsługuje do 16000 adresów MAC z możliwością ich zapamiętywania na każdym z portów, z szybkością 400 000 adresów na sekundę.

Centralny układ SAGĘ pracuje z szybkością 25,6 Gb/s! Wszystkie porty Fast Ethernet i Gigabit Ethernet obsługują CoS (Ciass of Seruice) oraz kontrolę przepływu (flow control) dla obydwu trybów pracy: fuli- i half-duplex.

Buforowanie

Dla efektywnej obsługi przepustowości bliskich granicznej (przeciążenie) każdy z portów Fast Ethernet przełącznika 3Com SuperStack II Switch 3900 posiada bufory rozdzielne na dwie grupy zależne od priorytetu obsługiwanych transmisji: 256 kB dla obsługi transmisji niskiego priorytetu oraz 64 kB dla wysokiego. System ten jest podwojony dla portów Gigabit Ethernet odpowiednio do wielkości 512 kB i 128 kB. Dla 36 portów Fast Ethernet i 3 Gigabit Ethernet oznacza to istnienie 13,5 MB (!) buforów współpracujących z wbudowanym flow control.

Grupowanie portów

Switch 3900 obsługuje opisany wyżej mechanizm grupowania portów - trunking - zarówno dla portów Fast Ethernet, jak i Gigabit Ethernet. Urządzenie pozwala na definiowanie do czterech zagregowanych połączeń trunkingowych. Jeśli chodzi o Fast Ethernet, to można grupować do sześciu portów/ otrzymując w rezultacie łącze 600 Mb/s mogące dodatkowo pracować w trybie full-duplex. Jeśli chodzi o Gigabit Ethernet, to w analogiczny sposób można łączyć do trzech portów, uzyskując wydajność łącza 3 Gb/s, również z możliwością pracy w trybie full-duplex.

Budowane w ten sposób łącza mogą jednocześnie pełnić rolę połączeń nadmiarowych (redundant links). Awaria jednej nitki takiego połączenia powoduje przeniesienie obsługiwanych transmisji na pozostałe - sprawne.

Sieci wirtualne

Przełączniki 3Com SuperStack n Switch 3900 pozwalają na definiowanie do 127 sieci wirtualnych VLAN. Switch 3900 równolegle ze Switch 9300 obsługują specyfikację VLAN określoną w standardzie IEEE 802.1Q VLAN, również w zakresie GARP i GVARP.

Zarządzanie pasmem

Wszystkie porty 10/100 Mb/s przełącznika Switch 3900 mogą pracować w trybie half- lub full-duplex; porty Gigabit Ethernet mogą pracować wyłącznie w trybie full-duplex. Porty 10/100 Mb/s mogą pracować w trybie auto-sensing 10/100 Mb/s half/full-duplex z zastrzeżeniem, że podłączone stacja/urządzenie również wspierają te tryby.

Switch 3900 obsługuje standard kontroli przepływu IEEE 802.3x (flow control) dla trybu full-duplex, dla wszystkich portów urządzenia.

Urządzenie oferuje opisywane wcześniej zaawansowane mechanizmy Broadcast Storm Control, Multicast Filtering, zarządzanie RMON (siedem grup) z obsługą RAP i Fast IP.

Nadmiarowe zasilanie

Obydwa przełączniki Switch 1100 i Switch 3300 mogą być łączone z systemem nadmiarowego zasilania 3Com SuperStack II Redundant Power Suppły.

SuperStack II Switch 9000

Przełącznik 3Com SuperStack H Switch 9000 to urządzenie przełamujące limity tradycyjnych routerów stosowanych wsieciach LAN. Jest definiowane nie tylko jako wysokowydajny przełącznik poziomu drugiego OSI, ale również jako znakomita alternatywa dla klasycznych routerów, w zakresie routingu protokołu IP w sieciach LAN. Jest to pierwszy wieżowy przełącznik rodziny SuperStack II pracujący również w warstwie trzedej modelu OSI - umożliwiający routing pakietów z prędkością wire-speed. Wydajność routingu wynosi 11,9 min pakietów na sekundę! Aczkolwiek optymalizowany pod kątem routingu pakietów IP, w warstwie drugiej przełącza ramki IPX, Decnet, ANA i Apple Talk z zagregowaną przepustowością 11,56 min ramek na sekundę.

SuperStack II Switch 9300

Przełącznik SuperStack n Switch 9300 to dwunastoportowy przełącznik Gigabit Ethernet pracujący z prędkością wire-speed. Oparty na specjalizowanym układzie ASIC-SAGE oferuje funkcjonalność porównywaną z systemami modularnymi (chassis). Rodzina przełączników Switch 9300 obejmuje dwie wersje urządzenia:

· 12 portów 1000BASE-SX;

· 10 portów 1000BASE-SX + 2 porty 1000BASE-LX.

Przełącznik jest definiowany jako centralne urządzenie w sieciach Gigabit Ethernet z dominacją połączeń przełącznik-przełącznik (kręgosłup sieci) i przełącznik-serwer.


Efektywność przetaczania

Przełącznik Switch 9300 pracuje z szybkością wire-speed (zanegowana przepustowość - 17,8 min pakietów na sekundę) wyłącznie w trybie Storę and Forward. Szybkość zapamiętywania adresów MAC wynosi 400 000 adresów na sekundę! Wszystkie porty mogą pracować w trybie full-duplex. Centralny układ scalony ASIC - SAGĘ pracuje z szybkością 25 Gb/s!

Buforowanie

Każdy z portów Gigabit Ethernet przełącznika jest wyposażony w podzielne bufory dla wspierania transmisji niskiego priorytetu - 512 kB oraz wysokiego - 128 kB. Łącznie dla wszystkich portów oznacza to 7,6 MB buforów współpracujących z mechanizmem kontroli przepływu flow control.

Grupowanie portów

Switch 9300 obsługuje trunking, umożliwiając grupowanie do sześciu portów w trunk i definiowanie do czterech takich trunków na przełącznik. Oznacza to możliwość zestawiania łączy 12 x Gigabit Ethernet pomiędzy przełącznikami! Tak zestawione łącze może jednocześnie pracować w trybie redundant links.

Sieci wirtualne

Switch 9300 jest przystosowany do obsługi sieci wirtualnych VLAN zgodnych ze standardem 802. l Q oraz protokołem GVRP; może obsługiwać do 127 VLAN.

Zarządzanie pasmem

Switch 9300 obsługuje standard kontroli przepływu IEEE 802.3x flow control dla trybu full-duplex, dla wszystkich portów urządzenia.

Urządzenie oferuje opisywane wcześniej zaawansowane mechanizmy Broadcast Storm Control, Multicast Filtering, zarządzanie RMON (sieciem grup) z obsługą RAP i Fast IP.

Nadmiarowe zasilanie

Obydwa przełączniki Switch 1100 i Switch 3300 mogą być łączone z systemem nadmiarowego zasilania 3Com Super- Stack II Redundant Power Suppły.

Pierwszy krok w stronę wieży przełączników

Najprostszym z możliwych rozwiązań jest jeden przełącznik Cóż jednak zrobić, gdy liczba portów obsługiwana przez ten przełącznik jest zbyt mała dla szybko rozwijającej się sieci klienta? Oczywiście dodać następny przełącznik Samo dodanie przełącznika nie musi jednak w pełni klienta uszczęśliwić, a na pewno doda pracy administratorowi systemu. Czy tak być musi? 

Już nie. Przez dołączenie kolejnego przełącznika Switch 1100 lub Switch 3300 do już działającego oraz przez połączenie ich za pomocą kabla Matrbc tworzymy nową jakość. Zwiększamy liczbę portów przełącznika - z punktu widzenia administratora systemu jest widoczny w dalszym ciągu jeden przełącznik z większą liczbą portów. Najprostszą wieżą zestawioną z przełączników są oczywiście dwa urządzenia połączone kablem Matrix (3C16965), jak na rysunku 8. SSII Switch 1100 i 3300 są wyposażone w specjalny port Matrix, dzięki któremu możemy łączyć przełączniki w jedną logiczną, pod względem zarządzania i wydajność, całość. Dane pomiędzy przełącznikami są przesyłane z prędkością l Gb/s. Jest to połączenie nie wymagające (oprócz samego kabla Matrix) żadnego dodatkowego sprzętu.

Dzięki takiemu rozwiązaniu uzyskujemy system składający się z:

· 48 portów 10 Mb/s oraz 4 portów 100 Mb/s (połączenie 2 x SSn Switch 1100);

· 24 portów 10 Mb/s, 24 portów 10/100 Mb/s oraz 2 portów lOOMb/s (połączenie l x SSu Switch 1100 i l x SSu Switch 3300);

· 48 portów 10/100 Mb/s (połączenie 2 x SSu Switch 3300). Przez instalację dodatkowych modułów możemy powiększyć liczby portów podane powyżej o:

· 1port 100BASE-FX - jeden moduł jednoportowy (3C16970) zainstalowany w jednym z przełączników;

· 2 porty 100BASE-FX - dwa moduły jednoportowe (2x3C16970) zainstalowane w każdym z przełączników lub jeden moduł dwuportowy (3C16971) zainstalowany w jednym z przełączników;

· 3 porty 100BASE-FX - jeden moduł jednoportowy oraz jeden moduł dwuportowy;

· 4 porty 100BASE-FX - dwa moduły dwuportowe zainstalowane w obu przełącznikach;

· l port 1000BASE-SX - jeden moduł Gigabit Ethernet (3C16975) zainstalowany w jednym z przełączników;

· 2 porty 1000BASE-SX - dwa moduły Gigabit Ethernet zainstalowane w każdym z przełączników.

Ponadto możemy zainstalować w każdym z przełączników dodatkowe transceivery Ethernet łączem na kabel: skrętkowy (10BASE-TX), optyczny (10BASE-FX), koncentryczny (10BASE-2), oraz z łączami AUI Należy jednak pamiętać, że instalacja takiego transceivera pozbawia nas portu nr l w przełączniku. Jest to więc sposób na zmianę typu okablowania, które chcemy połączyć z naszym przełącznikiem, a nie na zwiększenie liczby portów.

Jak widać z powyższego wyliczenia, możliwości jest wiele (nie wszystkie zostały tu wymienione) i tylko od inwencji projektanta sieci zależy dobranie odpowiedniej do potrzeb użytkownika konfiguracji.

Drugi krok w stronę wieży przełączników

No dobrze, ale co mamy począć, gdy już posiadamy przełączniki połączone w jeden system, a w dalszym ciągu brak nam portów? Coś nowego? Nie. Do naszego zestawu dokładamy kolejne trzy elementy:

· przełącznik Switch 1100 lub Switch 3300 (3C16950, 3C16951,16980);

· drugi kabel Matrix (3C16965);

· Matrix Module (3C16960).

Dzięki zastosowaniu tego modułu (Matrix) możemy połączyć ze sobą do czterech przełączników (rys. 9). Każdy z nich łączymy osobnym kablem Matrix z portem modułu Matrix (także ten przełącznik, w którym instalujemy sam moduł). Dzięki temu uzyskujemy jeden logiczny przełącznik, który dysponuje (w zależności od tego, które przełączniki zastosowaliśmy do budowy wieży) 96 portami 10 Mb/s oraz 8 portami 100 Mb/s (przy zastosowaniu 4 x SSII Switch 1100) lub 96 portami 10/100 Mb/s (przy użyciu 4 x SSH Switch 3300).

Inne kombinacje (takie jak: l x SSII Switch 3300 i 2 x SSII Switch 1100, l x SSu Switch 3300 i 2 x SSII Switch 1100, 2 x SSu Switch 3300 i 2 x SSII Switch 1100 itp.) powodują, że możemy w bardzo elastyczny sposób dobierać dokładną konfigurację liczby portów do potrzeb użytkowników.

Ponadto powiększyła nam się liczba możliwych do zainstalowania dodatkowych modułów opisanych powyżej (z 2 do 3 modułów - w jednym z przełączników mamy zainstalowany moduł Matrix.). W związku z tym liczba kombinacji poszczególnych portów w systemie rośnie gwałtownie. A co na to administrator systemu? Nic. Z jego punktu widzenia w dalszym ciągu w sieci pracuje tylko jeden przełącznik, z tym że liczba portów tego urządzenia znacznie wzrosła w stosunku do stanu początkowego. W dalszym ciągu cały system zachowuje się jak jeden przełącznik z odpowiednio dużą liczbą portów. Zarządzanie całym zestawem może odbywać się przy użyciu jednego adresu IP, a możemy konfigurować cały system z dokładnością do jednego portu.

Jeżeli jednak mamy ochotę przydzielić każdemu elementowi wieży osobny adres IP, to nie ma przeszkód. Po skontaktowaniu się z adresami IP przydzielonymi poszczególnym urządzeniom zobaczymy ten sam obraz - jeden logiczny przełącznik. Jednak nadanie różnych adresów IP poszczególnym elementom zestawu ma swoje uzasadnienie - w razie awarii jednego z nich w dalszym dągu możemy zarządzać resztą systemu. Dodatkowo tablicę adresów widzimy jako jedną dla całego zestawu, co w znakomity sposób upraszcza zarządzanie nią. Dodatkowe możliwości, takie jak linie rezerwowe (resilent links), działają w skali całego systemu. Oznacza to, że linia rezerwowa dla danego połączenia wcale nie musi być połączona z portem w tym samym fizycznym przełączniku co linia podstawowa. Inna z funkcji dostępnych w przełącznikach - Rwing Analisys - jest dostępna również w całej wieży: analizator ruchu sieci podłączony do jednego z portów w systemie może zbierać dane ze wszystkich portów w wieży, a nie tylko ze „swojego" przełącznika.

Gigabit Ethernet w szkielecie sieci

Okazuje się jednak, że nawet opisany powyżej system nie jest w stanie zaspokoić potrzeb, i musimy zastanowić się, w jaki sposób zwiększyć liczbę portów w sieci.

Sprawa jest dość prosta: weźmy kilka zestawów wieżowych opisanych powyżej i połączmy je czymś odpowiednio szybkim. Czym? Oczywiście Gigabit Ethernetem. Zestawy wieżowe możemy integrować z innymi podobnymi zestawami w opardu o przełączniki Gigabit Ethernet, takie jak SSH Switch 9300 czy SSu Switch 9000. Na rysunku 10 jest przedstawiona przykładowa sieć składająca się z takich wież połączonych z przełącznikiem Switch 9300 za pomocą linii światłowodowych pracujących z prędkością l Gb/s.

Oczywiście, by zrealizować takie połączenia, musimy wyposażyć naszą wieżę w co najmniej jeden moduł Gigabit Ethernet (1000BASE-SX - 3C16975). Dzięki temu możemy łączyć nasze zestawy wieżowe na odległość do 260 m przy zastosowaniu światłowodów o średnicy 62,5 mikrona lub na odległość do 550 m przy zastosowaniu światłowodów o średnicy włókna 50 mikronów. Daje to dość duże możliwości łączenia zestawów wieżowych do przełącznika centralnego zarówno w ramach jednego budynku, jak i grupy budynków. Centralne serwery (wyposażone w karty Gigabit Ethernet - 3C985-SX) zostały połączone bezpośrednio z przełącznikiem Switch 9300 również przy użyciu Gigabitowego Ethernetu. Dodatkowym elementem w przykładowej sieci jest zastosowanie przełącznika SSu Switch 3900, który standardowo jest wyposażony w port 1000BASE-SX oraz 24 lub 36 portów lOBASE-T/lOOBASE-TK. Dzięki możliwości instalacji dodatkowych portów Gigabit Ethernet (możemy w nim zainstalować dwa dodatkowe porty Gigabit Ethernet w wersjach SX i LX), a w szczególności portów 1000BASE-LX (3C39002) można uzyskiwać odległości do 3 km przy zastosowaniu światłowodu jednomodowego (średnica włókna 8 lub 10 mikronów) i odpowiedniego przełącznika Switch 9300 (z portami LX - 3C93011). Można w związku z tym tworzyć w opardu o wymienione przed chwilą elementy całkiem sporą (jeśli chodzi rozległość) sieć. Oprócz połączeń do szkieletu sieci możemy stosować porty Gigabit Ethernet w przełączniku Switch 3900 do łączenia ze sobą. Dzięki temu możemy dysponować (przy połączeniu czterech przełączników Switch 3900) 144 portami Fast Ethernet oraz 6 portami Gigabit Ethernet do połączenia ze szkieletem sieci.

Nasza sieć jest już całkiem spora i oparta tylko na przełącznikach. Oznacza to, że zdecydowaliśmy się udostępnić każdemu użytkownikowi sieci dedykowane pasmo 10 lub 100 Mb/s (a niektórym nawet l Gb/s). Czy w każdej sieci tak musi być? Oczywiście nie. W większości wystarczy, by pasmo 10 Mb/s było współdzielone przez kilka stacji roboczych. Do każdej wieży przełączników możemy dołożyć kilka, kilkanaście lub kilkadziesiąt zestawów PSHub 40* (zestawy wieżowe koncentratorów), wtedy okaże się, jak wielka jest już nasza sieć.

Większe pasmo między przełącznikami

Jednym z „ograniczeń" wymienianych przez wielu przedwników technologu Gigabit Ethernet jest brak skalowalności. A przedeż jeżeli prędkości transmisji pomiędzy przełącznikami w szkielede sieci okażą się zbyt małe, możemy wykorzystać kolejną funkcję nowych przełączników: agregację pasma wielu połączeń pomiędzy przełącznikami. Przykładową sieć z wykorzystaniem tej możliwości przedstawiono na rysunku 11. Dwa przełączniki Switch 9300 zostały połączone trzema liniami Gigabit Ethernet, przy czym oba są skonfigurowane tak, że z punktu widzenia przepustowości pomiędzy nimi znajduje się jedna linia 3 Gb/s. Jest to tak zwane grupowanie portów w jedno logiczne połączenie o zwiększonej przepustowości (trunking). Oczywiście ta sama możliwość istnieje w przypadku przełączników Switch 3900 (z poprzedniego rozdziału). Pomiędzy dwoma przełącznikami możemy stworzyć połączenia wielokrotne (i to nie tylko przy użydu Gigabit Ethernetu - również Fast Ethernetu i Ethernetu). W przypadku Switch 9300 możemy utworzyć dwie linie składające się maksymalnie z 6 połączonych portów każda. Oznacza to, że jedna linia trunkingowa może mieć przepustowość do 6 Gb/s.

Takie samo rozwiązanie możemy oprzeć na przełącznikach Switch 1100 lub 3300, lecz w tym przypadku prędkości są oczywiście inne. Przy użyciu Switch 3300 możemy utworzyć dwie linie o prędkości do 800 Mb/s, a w przypadku Switch 1100 do 400 Mb/s. W obu przełącznikach możemy wykorzystać do tworzenia linii trunkingowych porty o prędkościach 10 lub 100 Mb/s. Również serwery możemy połączyć taką linią trunkingową (przy użyciu kilku kart sieciowych w serwerach). Wydaje się, że teraz me zabraknie nam pasma pomiędzy urządzeniami w sieci.

Czy zwrócili Państwo uwagę, jak elastyczne narzędzie mamy teraz do dyspozycji? Możemy sterować przepustowością w naszej sieci i „dawkować" ją w odpowiednich ilościach dokładnie tam, gdzie jest potrzebna.

Połączenia rezerwowe

Kolejną cechą nowych przełączników jest możliwość tworzenia połączeń rezerwowych. W sieci, przedstawionej na rysunku 11, w przypadku awarii jednego z przełączników Switch 9300 co najmniej połowa sieci przestaje działać (oczywiście, zgodnie z prawami Murphy'ego, przestaje działać ta ważniejsza połowa). Można jednak uniknąć takiej sytuacji przez skonfigurowanie linii rezerwowych (rys. 12). Wszystkie połączenia pomiędzy przełącznikami zostały zdwojone. Oczywiście nie oznacza to, że oba połączenia są aktywne. Ponieważ przy takim połączeniu wytworzyła się zamknięta pętla w sieci (a jest to niedopuszczalne), przełączniki wykrywają taką pętlę (wykorzystując algorytm Spanning Tree 802.1D) i jedno z połączeń ustawiają w tryb pracy standby.

W momencie uszkodzenia połączenia podstawowego (co jest wykrywane przez przełączniki) połączenie rezerwowe jest uaktywniane i dane są transmitowane tym łączem. Z punktu widzenia użytkownika sieci jest to zmiana praktycznie niezauważalna, administrator systemu natomiast otrzymuje informację o przykrym fakcie awarii połączenia podstawowego. Po przywróceniu połączenia podstawowego administrator może przywrócić stan poprzedni - jeżeli tego nie zrobi, to dotychczasowe połączenie rezerwowe staje się podstawowym, a podstawowe staje się rezerwowym ustawionym przez przełącznik w tryb standby. Podobne połączenia możemy zrealizować do serwerów.

Sieci wirtualne

W ramach naszej sieci możemy zdefiniować sieci wirtualne, dzięki którym połączymy w logiczne podsieci użytkowników korzystających z tych samych zasobów lub aplikacji. Nowe przełączniki umożliwiają tworzenie sieci wirtualnych w oparciu o standard 802.10. Dzięki temu sieci te mogą wykorzystywać urządzenia różnych producentów, pracujące zgodnie z tym standardem. Dodatkowo nowe przełączniki mogą stanowić pomost pomiędzy sieciami wirtualnymi zdefiniowanymi przy użydu przełączników SSII Switch 1000 lub SSII Switch 3000 oraz rozwiązania 3Com - VLT (Virtual LAN Trunk). Ponadto dla sieci wirtualnych opartych na protokole IP nowe przełączniki umożliwiają wykorzystanie technologii Fast IP (pierwszy pakiet przekazywany jest przez warstwę 3, a wszystkie pozostałe przez warstwę 2). Dla takich sieci proponowanym przełącznikiem centralnym jest SSII Switch 9000, który obsługuje pakiety IP w warstwie 3 (IP Layer 3 Switch). Jeżeli zdecydujemy się na wykorzystanie przełącznika Switch 9300, możemy zdefiniować do 127 sieci wirtualnych. Ponadto zarządzanie tymi sieciami w skali całej sieci jest maksymalnie uproszczone. Dzięki protokołowi GVRP (GARP VLAN Registration Protocol) informacja o przynależności portu do sieci wirtualnej jest przesyłana do innych przełączników. W konfiguracji z przełącznikiem Switch 9300 musimy jeszcze zapewnić komunikację pomiędzy sieciami wirtualnymi - doskonale spełni to zadanie przełącznik udostępniający obsługę różnych protokołów w warstwie 3, np. CoreBuilder 3500 (High-Function Switch). Dzięki temu mogą komunikować się między sobą sieci oparte na różnych protokołach sieciowych (IP, IPX, AppleTalk).

Tabela 2


Technologia�
Ethernet�
Fast Ethernet�
Giga Ethernet�
�
Czas trwania ramki 64B [μs]�
51,2�
5,12�
0,512�
�
Średnica domeny kolizyjnej [μs]�
25,6�
2,56�
0,256�
�
Średnica domeny kolizyjnej [m]�
5000�
500�
50�
�






Tabela 3


Standard�
Rodzaj medium fizycznego�
Max dystans�
�
1000BASE-CX�
skrętka 150Ω – tzw. twinax�
25m�
�
1000BASE-SX�
światłowód wielomodowy o średnicy 62,5μm, długość fali 850nm�
260m�
�
1000BASE-SX�
światłowód wielomodowy o średnicy 50μm, długość fali 850nm�
550m�
�
1000BASE-LX�
światłowód wielomodowy o średnicy 62,5μm, długość fali 1300nm�
440m�
�
1000BASE-LX�
światłowód wielomodowy o średnicy 50μm, długość fali 1300nm�
550m�
�
1000BASE-LX�
światłowód jednomodowy, długość fali 1300nm�
3000m�
�
1000BASE-T�
4 pary skrętki 5 kategorii UTP�
100m�
�






Rys.1





Rys.2





Rys.3





12 lub 24 porty 10BASE-T


wbudowane dwa porty Fast Ethernet 10/100BASE-TX z mechanizmem auto-negotiating


wbudowany port matrix 1Gb/s do łączenia przełączników w stos (do dwóch sztuk) 


slot na Matrix Module do łączenia przełączników w stos (powyżej dwóch urządzeń w stosie) lub na dodatkowy moduł np. 100BASE-FX do połączeń z kręgosłupem sieci


port szeregowy RS232 do zarządzania (Command Line Interface, Web-based,SNMP over SLIP)


wejście zasilania AC i wejście DC dla połączenia modułu Redundant Power Supply





Rys.4





24 porty 10/100BASE-TX z mechanizmem auto-negotiating


wbudowany port matrix 1Gb/s do łączenia przełączników w stos (do dwóch sztuk)


slot na Matrix Module do łączenia przełączników w stos (powyżej dwóch urządzeń w stosie) lub na dodatkowy moduł np. 100BASE-FX do połączeń z kręgosłupem sieci


port szeregowy RS232 do zarządzania (Command Line Interface, Web-based,SNMP over SLIP)


wejście zasilania AC i wejście DC dla połączenia modułu Redundant Power Supply





Migracja i Moduły


SuperStack II Switch MatrixModule


Matrix Module zainstalowany w jednym z przełączników Switch 1100 lub Switch 3300 umożliwia budowanie stosu łączącego maksymalnie do czterech przełączników w jedno logiczne urządzenie. Każde z czterech połączeń magistrali stosu – od Matrix Module do poszczególnych przełączników –pracuje z szybkością 1Gb/s i opóźnieniami w granicach 150ns. Połączenia te są realizowane za pomocą Matrix Cable (również dla przełącznika, w którym jest zainstalowany Matrix Module). 


Do połączenia dwóch przełączników – 2xSwitch 1100 lub 2xSwitch3300, albo Switch 1100 i Switch3300 – wystarczy wyłącznie jeden Matrix Cable; Matrix Module nie jest konieczny.


SuperStack II Switch 100BASE-FX Module


Pojedynczy moduł 100BASE-FX, instalowany opcjonalnie w slocie dostępnym z tyłu Switch 1100 i Switch 3300, umożliwia budowę połączeń światłowodowych wielomodowych do 2km (przy trybie full duplex) lub 412m (dla trybu half duplex). Możliwe jest stosowanie dwóch takich modułów w stosie do budowy połączenia nadmiarowego (redundant link).


SuperStack II Switch 100BASE-FX Dual Module


Moduł Dual100BASE-FX zawiera dwa przełączalne porty 100BASE-FX, będące odpowiednikami modułu pojedynczego. Może być stosowany do budowy połączeń nadmiarowych (redundant link).


Możliwe jest stosowanie trzech takich modułów w stosie, co pozwala na budowę do sześciu przełączalnych połączeń 100Mb/s z kręgosłupem sieci.


SuperStack II Switch 10Mb/s Transceiver Module


Przełączniki Switch 1100 i Switch 3300 są wyposażone w slot na transceiver’y Ethernet z interfejsami FL, FB, Coax,AUI do integracji ze starszymi urządzeniami sieciowymi.


SuperStack II Switch Gigabit Ethernet SX Module


Moduł Gigabit Ethernet 1000BASE-SX umożliwia realizację połączeń uplinks o szybkości 1Gb/s. Można instalować do dwóch takich modułów w stosie, tworząc nadmiarowy link Gigabit Ethernet.





Rys.5





● SSII Switch 3900 jest dostępny w dwóch wersjach: 24 i 36 portów 10/100Mb/s auto-sensing 10BASE-T/ 100BASE-TX Ethernet/FastEthernet;


● wbudowany port Gigabit Ethernet 1000BASE-SX; 


● dwa sloty na dwa opcjonalne dodatkowe porty Gigabit Ethernet 1000BASE-SX lub 1000BASE-LX umożliwiające realizację połączenia uplink ołącznej przepustowości 3xGigabit!


● przełączanie z pełną prędkością wire-speed – transmisja 6,6Gb/s (36 portów x 100Mb/s/port + 3 porty x 1000Mb/s/port) full-duplex; przełączanie ramek z szybkością 9,8 mln pakietów na sekundę; odporność na gubienie ramek nawet maksymalnym obciążeniu przełącznika;


● trunking – funkcja łączenia portów Fast Ethernet i Gigabit Ethernet (wielokrotne równoległe połączenia aktywne); do sześciu portów na jeden trunk i do czterech trunk’ów na jedno urządzenie;


●obsługa do 16000MAC adresów; umiejętność „uczenia” się adresów z każdego portu;


●full-duplex na każdym porcie – 200Mb/s na portach Fast Ethernet, 2Gb/s na Gigabit Ethernet;








● obsługa do 127 sieci wirtualnych VLAN i IEEE802.1Q, GVRP


●obsługa priorytetów transmisji – 802.1p.;


●automatyczna filtracja multicast’ów IP – 3Com Autocast VLAN/IGMP snooping;


●zarządzanie SNMP dla protokołów IP, IPX; obsługa 7 grup RMON; wbudowany interfejs WEB do zarządzania za pomocą dowolnej przeglądarki internetowej; obsługa Roving Analisys Port;


●kontrola transmisji multicast i broadcast;


●obsługa Fast IP.





Migracja i Moduły


Switch 3900 umożliwia instalację dwóch dodatkowych modułów Gigabit Ethernet, dostępnych w wersjach:


● 1000BASE-SX z interfejsem S.C., umożliwiającym realizację połączeń do 260m dla światłowodu wielomodowego 50 mikronów; zgodnie ze specyfikacją IEEE 802.3z;


● 1000BASE-LX z interfejsem S.C., umożliwiającym realizację połączeń do 440m dla światłowodu wielomodowego 62,5 mikrona lub 550m dla światłowodu wielomodowego 50 mikronów oraz do 3km na 8-10 mikronowym światłowodzie jednomodowym; zgodnie ze specyfikacją IEEE 802.3z.





Rys.6





● 8 portów Gigabit Ethernet 1000BASE-SX – full-duplex;


● przełączanie wire-speed w warstwie drugiej modelu OSI – 11,56 mln ramek na sekundę; efektywna praca (niegubienie ramek) nawet przy maksymalnym obciążeniu przełącznika;


● praca w trybie Store and Forward;


● obsługa protokołów routingu: RIP i RIPv2;


● routing pakietów IP z prędkością 11,9 mln pakietów na sekundę – 60 razy efektywniej niż tradycyjne routery;


● centralny układ scalony ASIC pracujący z szybkością 17Gb/s; każdy port wyposażony w podzielony bufor: 64kB/64kB dla ruchu o wysokim i niskim priorytetach; obsługa CoS; funkcja Intelligent Buffering;


● obsługa do 12000 adresów MAC;


●obsługa Resilent Links, Spanning Tree;


●pełne zarządzanie SNMP, SNMP over IP;


●możliwość integracji z systemem SuperStack II Redundant Power Supply;


●obsługa do 64 sieci wirtualnych VLAN.





● przełączanie z szybkością wire-speed – 17,8 mln pakietów na sekundę; Efektywna praca (niegubienie ramek) nawet przy maksymalnym obciążeniu przełącznika;


● obsługa trukingu na wszystkich portach; maksymal-nie sześć portów w jednej zagregowanej linii (trunk’u); możliwe zestawienie łącza do 6xGigabit Ethernet pomiędzy dwoma przełącznikami.


● obsługa do 16000 adresów MAC;


● full-duplex na wszystkich portach;


● obsługa do 127 sieci wirtualnych VLAN zgodnych z IEEE802,1Q, GVRP;


● obsługa priorytetów zgodnych z IEEE802.1p;


● obsługa Automatic IP Multicast – 3Com AutoCast VLAN/IGMP;


● pełne zarządzanie SNMP,SNMP over IP, IPX; siedem grup RMON; RAP;


● obsługa Fast IP.
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Tabela 1


Typ medium�
Względna szybkość propagacji sygnałów�
�
Gruby koncentryk 10Base5�
77%�
�
Cienki koncentryk 10Base2�
65%�
�
Swiatłowód 10BaseF�
66%�
�
Skrętka nieekranowana 10BaseT�
59%�
�









