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PREGLED

Zbog dokazanih niskih troSkova implemantacije Etherneta, njegove
poznate pouzdanosti te relativno jednostavne instalacije i odrzavanja
popularnost mu je rasla do te mjere da danas gotovo sav promet na Internetu
pocinje ili zavrSava Ethernet vezom. Nadalje, rastom zahtjeva za Sto brzim
mreZzama, Ethernet se prilagodavao kako bi mogao podrzati vece brzine i
povecanu koli¢inu podataka koja s tim dolazi.

Standard za gigabitni Ethernet se ve¢ primjenjuje u velikom broju
korporativnih i javnih podatkovnih mreza i po€eo je pomicati Ethernet iz podrucja
lokalnih mreza (LAN) u podrucja metropolitanskih mreza (MAN). U
meduvremenu se dovrSava standard za jo$ brzi, 10 gigabitski Ethernet. Taj
standard se ne razvija samo zbog pove¢anog podatkovnog prometa nego i zbog
rasta novih, pojasno-intenzivnih (bandwidth-intensive) aplikacija.

Koncept standarda za 10 Gb Ethernet se u nekim dijelovima znacajno
razlikuje od ranijih standarda za Ethernet, najvise zbog toga Sto ¢e raditi samo
preko optickog vlakna i samo u full-duplex nac€inu rada $to onda znaci da su
protokoli za detekciju kolizije (collision detection protocols) nepotrebni.Takav
Ethernet ¢e, dakle, raditi na 10 Gbps, no ipak ostaje Ethernet, uklju€ujuci format
paketa te mogucnost prijelaza trenutnih mogucénosti na novi koncept standarda.

Nadalje, 10 Gigabit Ethernet ne ponistava trenutne investicije u mreznu
infrastrukturu. Radna skupina koja predvodi uvodenje standarda je poduzela
korake da osigura interoperabilnost s ostalim mreznim tehnologijama kao $to je
SONET. Standard omogucava Ethernet paketima putovanje kroz SONET
linkove s jako malo gubitaka.

ProSirenje Etherneta na MAN-ove se mozZe nastaviti proSirenjem i na
WAN-ove i to oboje u "skladu" sa SONET-om i end-to-end Ethernetom. OCekuje
se da ¢e novi standard za 10 Gb Ethernet pomoc¢i konvergiranju izmedu mreza

primarno dizajniranih za govor i onih za podatke.



10 GB ETHERNET STANDARD

10 Gb Ethernet standard proSiruje IEEE 802.3ae* standardne protokole
na brzinu od 10 Gbps i proSiruje prostor Ethernet aplikacija kako bi one ukljucile
WAN-kompatibilne linkove. On osigurava znacajno povecanje u pojasu i
istovremeno zadrZzava maksimalnu kompatibilnost s instaliranim 802.3 suceljem,
Stiti prethodna ulaganja u istrazivanje i razvoj te zadrzava postojece principe
rada mreza i njihovog upravljanja.

Unutar Open System Interconnection (OSI) modela Ethernet je temeljno
protokol prvoga i drugoga sloja. 10 Gb Ethernet zadrzava klju¢nu Ethernet
arhitekturu, ukljuujuci MAC protokol, format Ethernet okvira te njegovu
najmaniju i najvecu veli€inu. Poput Gigabit Etherneta ( 1000BASE-X i
1000BASE-T su slijedili standardni Ethernet model) 10 Gb Ethernet nastavlja
evoluciju Etherneta u brzini i udaljenostima, zadrzavajuci Ethernet arhitekturu
koriStenu u ostalim Ethernet specifikacijama osim jednog detalja. Bududéi je 10
Gb Ethernet jedino full-duplex, nije mu potreban CSMA/CD protokol koristen u
ostalim Ethernet tehnologijama. U svemu se ostalom 10 Gb Ethernet podudara
s originalnim Ethernet modelom.

Na fizickom sloju (sloj 1) uredaj fizickog sloja Etherneta (PHY) povezuje
opticki ili bakreni medij s MAC slojem (slika1). Ethernet arhitektura dalje dijeli
fiziCki sloj u tri podsloja: Physical Medium Dependent (PMD), Physical Medium
Attachment (PMA) i Physical Coding Sublayer (PCS). PMD omogucava fizicku
vezu s medijem i signale. OptiCki transceiveri su npr. dio PMD-a. PCS se sastoji
od kodiranja (npr. 64B/66B) i serializera ili multipleksora. IEEE 802.3ae*
standard definira dva PHY tipa: LAN PHY i WAN PHY. Oni osiguravaju istu
funkcionalnost osim $to WAN PHY dodatno omogucava spajanje sa SONET
STS-192¢/SHD VC-4-64c mreZzama.



visokih performansi. Tvrtke po cijelom svijetu su uloZile u kabliranje, opremu,

procese i obuku o Ethernetu. Nadalje, sveprisutnost Etherneta odrzava negove
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SI.1. Arhitektura 802.3ae standarda

10 Gb ETHERNET NA TRZISTU

Ethernet tehnologija je danas najzastupljenija tehnologija u LAN okoliSu

troSkove malima i sa svakom generacijom Ethernet tehnologije trosSkovi

implementacije su opadali. Povecanje svjetskog prometa mrezama zahtijeva

brze mrezne tehnologije. 10 Gb Ethernet ima 10 puta bolje performanse od

gigabitnog Etherneta danas. Ulaskom 10 Gb Etherneta u obitelj Ethernet

tehnologija LAN moZe doseci veée udaljenosti i podrzati jos vise aplikacija. 10

Gb Ethernet zadovoljava neke kriterije koji ga ¢ine prirodnim izborom za

proSirenje i nadogradnju postojecih Ethernet mreza:

Postojeca Ethernet infrastruktura je kompatibilna s 10 Gb Ethernetom.
Nova tehnologija naspram trenutne omogucava snizavanje troSkova

vlasniStva koja uklju€uje kupnju i troSkove potpore.
10 Gb Ethernet koristi procese, protokole i upravljacke alate koji se veé
rabe u upravljackoj infrastrukturi.

Fleksibilnost u mreznom dizajnu koristecCi server, switch i router.



e Proizvodi raznih isporucitelja opreme utemeljeni na standardu
osiguravaju interoperativnost.

Sljedeci korak za pruzatelje usluga nakon ulaska Etherneta na trziste je
kombinacija viSegigabitnog pojasa s inteligentnim uslugama. Prijenos govora i
podataka mrezama utemeljenim na Ethernetu postaje vrlo stvaran izbor, a
buduci TCP/IP uklju€uje poboljSane usluge i sadrzaje poput paketiziranog
govora i videa moguc je i njihov prijenos Ethernetom.

Standard za 10 Gb Ethernet ne povecava samo brzinu na 10 Gbps veé
povecava i medusobno povezivanje i radne udaljenosti na 40 km. Poput
gigabitnog Etherneta i 10 Gb Ethernet podrzava i jednomodna i viSemodna
vlakna. Za jednomodna vlakna udaljenost od 5 km kod gigabitnog Etherneta se
povecava na 40 km kod 10 Gb Etherneta. Povecane udaljenosti daju
kompanijama koje upravljaju vlastitim LAN-ovima moguénost smjestaja njihovih
podatkovnih centara na lokacije s nizim troSkovima u krugu od 40 km, a
omogucavaju i stvaranje kompanija koje ¢e biti smjestene u vide udaljenih
kampusa.

Razvojem tehnologija utemeljenih na 10 Gb Ethernetu znatno ¢e opasti
cijene 10 Gb komunikacija. Usporedivajuci 10 Gb Ethernet tehnologiju s 10
Gbps telekomunikacijskim laserima, 10 Gb Ethernet tehnologija ¢e modi, po
onom $to je definirano u standardu, Koristiti jeftiniju, nehladenu optiku i VCSEL
(vertical cavity surface emitting lasers). Isto tako proizvodaci Cipova podupiru

industriju stvaranjem visoko integriranih Cipova.

APLIKACIJE ZA 10 Gb ETHERNET

Proizvodaci i korisnici se slazu da je Ethernet jeftin, dobro razumljiv i
Siroko uporabljiv u danasnjim lokalnim mrezama. Danas, paket moze napustit
server na opticCkom portu za gigabitni Ethernet, putovati zemljom DWDM
mreZzom (dense-wave division multiplexing) i zavrsiti na PC-u spojenom na

gigabitni bakreni BNC port bez potrebe za ponovnim uokvirivanjem ili



konverzijom protokola. Ethernet je doslovce posvuda i 10 Gb Ethernet zadrzava
tu mogucnost kretanja bez diskontinuiteta za bilo koju aplikaciju koju podrzava
Ethernet.

10 Gb Ethernet kao temeljna meduveza (fabric inerconnect)

Temeljne meduveze kod server area networks ili storage area networks su
tradicionalno bile namjenske, Cesto vlasniCcke mreze s malim brojem korisnika
naspram Etherneta. Te mreze servera ukljucuju: InfiniBand, Servernet, Myranet,
Woulfkit i Quadrics tehnologije i nude odli¢ne performanse glede kasnjenja i Sirine
prijenosnog pojasa za kratke udaljenosti (manje od 20 m). No, s izuzetkom
InfiniBanda, radi se o privatnim mreZzama koje bi teSko bilo primijeniti i odrzavati
zbog malog broja IT stru¢njaka upoznatih s tom tehnologijom. Mali broj
korisnika rezultira pove¢anim tro§kovima za server adaptere i switcheve i kao
Sto je slu€aj sa svim vlasnickim mrezama nisu meduoperativne s ostalim
tehnologijama bez valjanih routera i switcheva.

U storage area networks ( a to su hamjenske mreze koje povezuju
posluzitelje sa spremisnim medijima i koje smanjuju prometno opterecenje LAN-
a) nedostatak standarda i problemi s meduoperativho$¢u su naveli na uporabu
Fibre Channel tehnologija no i one imaju iste probleme kao i vlasni¢ke u LAN-
ovima.

10 Gb Ethernet je u mogucnosti zamijeniti te tehnologije iz viSe razloga:

e 10 Gb Ethernet nudi potrebnu Sirinu pojasa
| InfiniBand i FibreChannel ¢e takoder poceti masovno koristiti 10
gigabitnu tehnologiju indiciraju¢i konvergenciju na 10 gigabitnom
izlazu.

e 10 Gb Ethernet nudi ustede na racun servera
10 Gb Ethernet omoguc¢ava uporabu jednog servera koji zamjenjuje
nekoliko servera koji su obavljali razli€ite poslove. Centralizacija

upravljanja takoder pridonosi smanjenju broja servera ¢ime dolazi do



bolje moguénosti nadziranja, upravljanja i iskoriStenja mreznih
resursa.

e Planirano poboljSanje znacajki 10 Gb Etherneta
Po prvi puta Ethernet moze postati mreza s niskim kasnjenjem
zahvaljuju¢i RDMA (Remote Direct Memory Access), a ono je kljuéno

u komunikaciji izmedu servera.

TroSkove ¢e dodatno smanijiti i uporaba TOE (TCP/IP Offload Engine)

tehnologija u adapterima za 10 Gb Ethernet.

10 Gb Ethernet u LAN-ovima

Ethernet tehnologija je ve¢ najzastupljenija tehnologija za LAN okruzenja visokih
performansi. Dolaskom 10 Gb Etherneta moguce je poduprijeti Sirokopojasne
aplikacije i doseci vecée udaljenosti. 10 Gb Ethernet kao i gigabitni podrzava

jednomodna i viSemodna vlakna.
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Sl. 2. Uporaba 10 Gb Etherneta u proSirenom LAN okruzenju



S linkovima dugim do 40 km 10 Gb Ethernet omoguéava kompanijima s
vlastitim upravljanim LAN-ovima strateSko odabiranje mjesta za podatkovni
centar koji moze biti i do 40 km udaljen od njihovog osnovnog kampusa. Unutar
podatkovnih centara za switch-to-switch i switch-to-server aplikacije mogu se
koristiti isplativija, viSemodna vlakna kratkog dosega kako bi se kreirala 10 Gb
Ethernet okosnica koja podrzava zahtjevne aplikacije.

Uporabom 10 Gb Etherneta kompanije mogu lako ostvariti gigabitnu vezu
s radnim stanicama i stolnim racunalima omogucavajuci tako zahtjevne
aplikacije kao $to su: streaming video, medical imaging, centralized applications,
high-end graphics.

10 Gb Ethernet takoder poboljSava mrezno kasnjenje zahvaljujuci brzini
veze i Sirini prijenosnog pojasa.

Sirina pojasa koju osigurava 10 Gb Ethernet omoguéava uporabu
mreznih aplikacija sljedecCe generacije Cime svakodnevna stvarnost postaju:
telemedicina, telecommuting, distance learning, interaktivne digitalne

videokonferencije,HDTV, video-on-demand, Internet gaming.

10 Gb Ethernet u MAN-ovima i SAN-ovima
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SI. 3. Primjer uporabe 10 Gb Etherneta u MAN-u



Gigabitni Ethernet se vec koristi kao backbone tehnologija u dark fiber MAN-
ovima. S odgovaraju¢im 10 Gb Ethernet suceljima, optiCkim transceiverima i
jednomodnim vilaknima, mrezni i Internet davatelji usluga ¢e moci graditi linkove
duge 40 km i viSe( slika 3.) okruzujuci metropolitanska podru¢ja mrezama.

10 Gb Ethernet sada omogucava isplative i brze infrastrukture za NAS
(Network Attached Storage - orijentiran na pohranu informacija u obliku
datoteka,direktno se povezuje s LAN-om kojim se prenosi promet koji se odnosi
na pohranu podataka) i SAN (Storage Area Networks). Za njih "stari" Ethernet
nije bio dovoljan.

10 Gb Ethernet moze sada ponuditi vece prijenosne kapacitete s
kasnjenjima slicnim mnogim tehnologijama za mrezno skladiStenje poput: Fiber
Channel, Ultra160 ili 320 SCSI, ATM OC-3, OC-12, OC-192, i HIPPI (High-
Performance Parallel Interface). Takvi uredaji za gigabitni Ethernet ve¢ postoje.
Neke od aplikacija koje Ce se koristiti 10 Gb Ethernetom su:

Business continuance/disaster recovery

Remote back-up

Storage on demand

Streaming media.
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Sl. 4. 10 Gb Ethernet u SAN-u



10 Gb Ethernet u WAN-ovima

PoP pruzatelja usluge

CO pruzatelja CO pruzatelja PoP pruzatelja usluge
transpartne usluge transportng usluge
==E==

"'H-....H‘-

10GbE | DWDM opticka mreza ! ™ 10GEBE

SI. 5. 10 Gb Ethernet u WAN-u

10 Gb Ethernet omogué¢ava NSP-ovima i ISP-ovima kreiranje vrlo brzih i
jeftinih linkova od switcheva i routera do optiCke opreme direktno povezane sa
SONET/SDH sustavima. On takoder omoguc¢ava pomocu WAN PHY
konstrukciju WAN-ova koji povezuju geografski razbacane WAN-ove izmedu
kampusa ili POP-ova preko postoje¢ih SONET/SDH/TDM mreza. 10 Gb
Ethernet link izmedu switcha davatelja usluge i DWDM uredaja ili LTE (line
termination equipment) moze biti jako kratak - kra¢i od 300m.

UPOTREBA OPTICKIH NITI U 10 Gb ETHERNETU

The Physical-Media-Dependent Devices (PMDs)

IEEE 802.3ae standard osigurava fizi¢ki sloj koji podrzava odredene
udaljenosti ovisno o vrsti opticke niti. Kako bi se dosegle zadane udaljenosti
izabrana su Cetiri PMD-a (physical media dependent device):

e 1310 nm serijski PMD za jednomodno vlakno maksimalne udaljenosti od
10 km

e 1550 nm serijski PMD za jednomodno vlakno maksimalne udaljenosti od
40 km




e 850 nm serijski PMD za viSemodno vlakno maksimalne udaljenosti od
300m

¢ 1310 nm wide wave division multiplexing (WWDM) PMD za jednomodno
vlakno maksimalne udaljenosti od 10 km, te za viSemodno maksimalne

udaljenosti 300 m.

Device 8B/10B PGS  64B/66B PCS wis 850 nm Serial 1310 nm WWDM 1310 nm Serial 1550 nm Serial
10GBASE-SR " [

10GBASE-SW ] (]

10GBASE-LX4 L] [

10GBASE-LR - =

10GBASE-LW L] L] L]

10GBASE-ER " [
10GBASE-ER ] (]

Tab. 1. PMD-ovi u 802.3ae standardu

Opticke niti
Postoje dva tipa optickih niti koja se trenutno koriste u telekomunikacijskim i
mreznim aplikacijama, viSemodne i jednomodne.10 Gb Ethernet tehnologija, kao
Sto je definirano IEEE 802.3ae standardom podrzava oba tipa. No udaljenost
koja se ostvaruje varira ovisno o tipu niti i valnoj duljini (nm). U aplikacijama s
jednomodnim opti¢kim nitima IEEE 802.3ae standard podrzava 10 km
udaljenosti s 1310 nm opti¢kim prijenosom i 40 km s 1550 nm prijenosom. Kod
visemodnih niti udaljenosti nije lako definirati zbog razli€itosti niti i nacina na koji
su definirane. ViSemodna nit se obi¢no definira pomocu promjera jezgre i
omotaca. Npr. nit s promjerom jezgre 62.5 um i promjerom omotaca 125 um se
obi¢no oznacCava kao 62.5/125 pum nit. Prihvacanje viSemodnih niti u danasnjim
mreZama datira iz 1980-ih uvodenjem 62.5/125 pum niti u FDDI standard (Fiber
Distribution Data Interface). Druga karakteristika koja utjeCe na ostvarive
udaljenosti kod viSemodnih niti je kapacitet prijenosa informacija (mjeren u MHz-
km). koji odreduje udaljenost i brzinu prijenosa na kojoj sustav moze raditi (npr.

1Gbps ili 10 Gbps). Udaljenost na koju se signala moze slati jako opada kako
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brzina prijenosa raste (tablica 2.). Za aplikacije u 10 Gb Ethernetu je

razumijevanje ostavrivih udaljenosti jako bitno.

Multimode Fiber 62.5 MMF 50 MMF
MHz*km 160 200 400 500 2000
850 nm Serial 26m 33m 6Em 82m 300m
1310 nm LX4 300m @& S00MHz"km 240m 300m

Tab. 2. ViSemodne opticke niti kako je definirano u IEEE 802.3ae standardu

BUDUCNOST 10 Gb ETHERNETA

Hoce li biti bakrenih vodi¢a?

IEEE 802.3 je nedavno oformio novu znanastvenu grupu za istraZivanje
10 Gb Etherneta bakrenim vodi¢ima. 10GBASE-CX4 grupa razvija standard za
slanje i primanje XAUI signala preko 4-pair twinax kabela ¢esto nazivanog 4X
InfiniBand kabel. Znanstvena grupa 10GBASE-T razvija standard za slanje i
primanje 10 Gb Etherneta preko kategorije 5 ili UTP (Unshielded Twisted Pair)

bakrenog voda do 100 m udaljenosti.

ZAKLJUCAK

Ethernet je izdrZzao vremenski test za postajanje najprimjenjivanije
mrezne tehnologije na svijetu. S pove¢enom uporabom mreza i povecanim
brojem zahtjevnih aplikacija pruzatelji usluga traze nova,jednostavna i jeftina
mrezna rjeSenja vecih kapaciteta istovremeno zadrzavajuéi visoku razinu
pouzdanosti. 10 Gb Ethernet standard se pokazuje dobrim za takve zahtjeve.

On je prirodni nastavak dobro utemeljenog IEEE 802.3 standarda u brzini i
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udaljenostima. Time se Ethernet proSiruje na MAN i WAN mreze

omogucavajuci:

Potencijalno najnize troSkove vlasnistva
(infrastruktura/funkcioniranje/ljudski kapital)

pomak k viSim razinama performansi

meduoperativnost razli€itih proizvodaca (Plug and Play)

uhodano i poznato mrezno upravljanje.
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