
Современные интерфейсы передачи данных и способы организации высокоскоростных сетей.
Все становится последовательным.

Введение

В материале не рассматривается Ethernet, поскольку это распространенный протокол и его будущее, это 10 Гбит\сек без существенных изменений.
SCSI
Это не сетевой интерфейс, однако, он используется при построении узлов из компьютера и дисковых устройств, возможно разделяемых несколькими компьютерами. Особенно популярен при построении файл-серверов в сетях Ethernet. Часто упоминается в связи FibreChannel.  Поэтому он здесь рассмотрен. Применяемый в младших рабочих станциях интерфейс IDE с точки зрения сетей не вызывает интереса, поэтому здесь не рассматривается.
SCSI – это параллельный интерфейс передачи данных с разрядностью 8 или 16. Разработан и поддерживается группой производителей оборудования, называемой SCSI Trading Association. В нее входят такие компании, как Intel, IBM, Adaptec и многие другие. Официальный сайт http://www.scsita.org
Первоначально интерфейс разрабатывался для малых вычислительных система (Small Computer System Interface), как внутрисистемная шина для подключения высокоскоростных накопителей. Каждое устройство на шине имеет уникальный номер, который не соотносится с положением этого устройства – номер является именем, но не адресом. Обмен информацией может происходить между самими устройствами и между устройствами и компьютером, который расположен относительно шины за контроллером SCSI. Контроллер тоже является SCSI устройством и занимает на шине один из номеров (обычно последний). Шина с двух сторон ограничивается терминаторами, которые предназначены для исключения отражения сигналов. Существуют различные варианты терминаторов, от простых резисторных матриц и до прозрачных промежуточных, их можно использовать тогда, когда не хватает свободных разъемов на кабеле. Контроллер шины не обязательно включается физически с одного из ее краев, но может быть включен в середине. Последние спецификации шины допускают использование нескольких контроллеров, что позволяет организовать небольшую сеть или же подключить устройства, удаленные на большее расстояние, чем ограничение длины SCSI. В приложении приводятся максимальные длины для случаев использования с одним контроллером. Таблица является результатом компиляции информации с нескольких сайтов, не вызывающих сомнения.
За очень короткий срок спецификация SCSI существенно изменилась. Буквально за три года, с 1998 до 2001 скорость обмена выросла в 8 раз. В таблице приложения приводятся основные параметры всех интерфейсов SCSI, включая новейший U320, обеспечивающий обмен со скоростью 320 МБайт\сек (или 2,56 Гбит\сек). 

Поскольку SCSI не является сетевым стандартом, он не предназначен для использования при построении сетей, хотя такие попытки делались. Это стандарт для подключения различных устройств к компьютеру. Прежде всего, речь идет о дисковых накопителях. Кроме них, стандарт удобен при использовании устройств выдающих или принимающих большой объем данных. Например, это сканеры с высоким разрешением или широкоформатные и рулонные цветные принтеры. SCSI используется там, где необходимо прокачивать между устройствами гарантированно большой объем данных, не используя центральный процессор. Обмен осуществляется по шине SCSI между устройствами. Управление осуществляется контроллером. Одно из частых применений – это интерфейс дисковых массивов большой емкости RAID или JBOD. В последнее время началось вытеснение SCSI более продвинутым FibreChannel. 
USB
Universal Serial Bus – универсальный последовательный интерфейс, разработан как замена многочисленным устаревшим способам подключения внешних устройств к рабочей станции – клавиатуры, мыши, принтера, акустики и т.д. Это не есть «сеть» в общепринятом понимании, однако это сеть устройств, поэтому этот интерфейс, равно как BlueTooth, здесь рассмотрен. Официальный сайт http://www.usb.org На нем спецификация устаревшего USB 1.1 доступна только в виде архивированного PDF файла. Весь сайт посвящен USB 2.0 и совершенно очевидно, что этот вариант в скором времени вытеснит спецификацию 1.1, поэтому здесь речь пойдет о более новой версии.
Это стандарт с организацией, где одно устройство может иметь один или несколько идентификаторов – LANGID. Сеть устройств строится по топологии звезды. Спецификация USB 2.0 определяет максимальную пропускную способность сети равной 480 Мбит\сек. Такова возможная скорость обмена в сети типа точка-точка. Однако в сети, построенной на USB-хабе, при полной загрузке максимальная скорость обмена между двумя устройствами составит всего 12 Мбит\сек для USB 2.0 устройств и 1.5 Мбит\сек для старых USB 1.1. Это происходит потому что приоретизации в стандарте не существует, труба распределяется между устройствами равномерно. 
Чтобы избежать влияния помех, USB использует дифференциальные сигналы. Однако, длина кабеля между устройствами ограничена 5-ю метрами, поскольку при более длинном кабеле начинают отрицательно сказываться отражения сигнала. Даже использование промежуточных репитеров не дает выигрыша – задержка в распространении сигнала по стандартному кабелю не позволяет увеличить общую длину более чем на 5 сантиметров. Возможны случаи, когда крайне необходимо подключить USB 2.0 устройство на дальнем расстоянии. На официальном сайте для этого рекомендуется использовать мосты Ethernet, RS-485 или спутниковые каналы.

Стандарт широко используется в тех областях, для которых он предназначен. На рынке имеется большое количество устройств, поддерживающих USB 1.1 и появляются совместимые с USB 2.0. Появление новой версии с большей скоростью было обусловлено, в первую очередь, желанием подключения недорогих сканеров и цветных видеокамер. Выдаваемый ими поток не укладывался в определенные стандартом USB 1.1 скоростные рамки. USB позволяет подавать питание на внешние устройства (до 0.5 А на порт). Благодаря этому он облегчает использование маломощных карт памяти и видеокамер.
На официальном сайте приводятся списки устройств, прошедших тестирование на совместимость со спецификациями USB. Согласно правилам USB-IF (implementers forum), логотипы USB и USB-high speed могут находиться только на устройствах, прошедших верификацию. Все прочие устройства не могут считаться USB-совместимыми, даже если полностью поддерживают протокол.
BTW: На сайте USB находится ссылка на сайт с новой спецификацией IAPC (вместо ACPI) – Instantly Available PC. http://developer.intel.com/technology/iapc/index.htm 

Судя по предварительному ознакомлению речь, очевидно, идет о спецификации PC с сохранением критичной части ОС в энергонезависимой памяти, аналогично состоянию sleep.

BlueTooth
Стандарт для беспроводного радиообмена данными между различными устройствами. Разрабатывался, как замена проводным интерфейсам RS, USB и другим, с мыслью создать «беспроводной PC»  и «беспроводную сеть» - в этом он аналогичен IrDA, но свободен от многих его ограничений. Стандарт называется так по прозвищу короля из скандинавской мифологии, который имел очень маленький рост, но управлял многими территориями. Предполагается, что вся аппаратура интерфейса должна быть небольшого размера (несколько квадратных миллиметров) с возможностью установки в практически любое устройство. В настоящее время Bluetooth интерфейсы крупнее, размером примерно со спичечный коробок. Стандарт находится в стадии начального развития, и пока широкого распространения не получил. Официальный сайт находится по адресу www.bluetooth.org, для полного доступа к нему требуется регистрация. Однако, публично доступны спецификации Bluetooth 1.1, которые включают в себя спецификации для 

· беспроводной телефонии
· приложений обнаружения устройств

· интеркоммуникаций (обмена голосовыми сообщениями между участниками одного процесса)

· замены последовательного порта

· обмена данными с телефонной гарнитурой

· сетевого доступа через коммутируемые телефонные линии

· приема\передачи факсов

· организации локальной сети

· обмена программными объектами

· передачи файлов

· синхронизации процессов
А также описания протоколов

· распространения аудио\видео

· управления распространением аудио\видео

· инкапсуляции данных по сетевому протоколу 

И спецификации для:

· расширенного профиля распространения аудио

· профиля дистанционного управления аудио\видео

· основного профиля передачи изображений

· основного профиля распечатки документов

· расширенного профиля обнаружения устройств

· общего профиля распространения аудио\видео

· профиля беспроводной телефонии

· профиля замены кабелей

· профиля организации персональной сети

Особенностью этого стандарта является уникальная идентификация различных типов устройств. Для получения уникального номера производитель устройства должен обратиться с запросом в Bluetooth SIG (special interests group), Inc. 
Кроме этого, существует открытый сайт www.bluetooth.com, на котором также есть некоторые публично доступные документы.
Стандартом оговаривается, что используется частота 2.4 ГГц. Применяется частотное кодирование. Полнодуплексный сигнал распространяется на 79-ти частотах отстоящих друг от друга на 1 МГц. При этом, сигнал меняет несущую 1600 раз в секунду – в терминах BlueTooth эти переключения называются «хопами». Такие меры предприняты, чтобы снизить вероятность интерференции с другими источниками радиоволн и между самими устройствами. Стандарты позволяют иметь в пределах зоны чувствительности приемников до 7-и одновременных соединений. Не густо.
На официальном сайте приведен список из 599 устройств, специфицированных, как Bluetooth. Разумеется, это пока капля в море. Однако, из-за своих возможностей, стандарт привлекает многих и без сомнения получит распространение в будущем. Например, одно из возможных применений – это радиоключ, являющийся персональным идентификатором, встраиваемый в шариковую ручку или элемент костюма. Используя шифрование с открытым ключом, который передается в эфир, можно ограничивать доступ к компьютеру и другим устройствам для одного или группы лиц, без использования паролей или дорогостоящих идентификаторов сетчатки и отпечатков пальцев. Идентификатор пользователя шифруется открытым ключом и вместе с ним передается по каналам BlueTooth в эфир. Внутри системы он расшифровывается закрытым ключом и верифицируется на право доступа. Из PGP известно, что любой знающий открытый ключ, может зашифровать информацию. То есть, можно зашифровать идентификатор нового пользователя, но он будет иметь доступ только, если его идентификатор будет находиться в таблицах системы. Таким образом, исключается возможность несанкционированного доступа. В результате, для перевода компьютера в standby достаточно будет отойти от него, а для включения просто подойти. Разумеется, такая техника возможна и без BlueTooth, но новый радиопротокол дает стандартную среду для ее применения.
IEEE-1394

Стандарт, называвшийся FireWire, разработан фирмой Apple для построения сетей из компьютеров MAC. Стандарт предусматривает, что компьютеры Apple могут использоваться для обработки больших массивов данных – крупноформатных изображений и файлов видео. Поэтому предусматривается передача таких массивов, включая передачу живого видео и управление внешними устройствами – видеокамерами, видеомагнитофонами и т.д. Позднее, FireWire был принят IEEE под номером 1394, как стандарт построения сетей для обмена цифровым видео. Еще позднее, он был принят корпорацией SONY под названием i.Link для использования в качестве транспорта при обмене видео между станциями монтажа и видеомагнитофонами. Спецификация пакета данных FireWire соответствует спецификации пакета цифрового видео DV с потоком 25 Мбит\сек. Поэтому эти стандарты, как правило, обсуждаются вместе. Отличие i.Link от FireWire незначительное и заключается в использовании 4-х проводов вместо 6 – исключены провода, подающие питающее напряжение на внешнее устройство. Первый DV камкордер SONY DCR-VX1000 одновременно был первым камкордером, имеющим интерфейс i.Link. В то же время, первым компьютером с FireWire был Apple BlueMac (из-за этого сложилось ложное мнение, что Mac и цифровое видео тесно связаны). Однако, после появления IEEE-1394 монополии SONY и Apple были ликвидированы. Сейчас устройства 1394 выпускаются большим количеством различных фирм. Этот интерфейс широко используется в компьютерах PC и SGI, применяемых для видеомонтажа и компьютерной графики. 3-х портовая PCI карта Adaptec FW4300 стоит около $60 и позволяет полностью использовать в PC все возможности стандарта.
Единого официального сайта для стандарта 1394 не существует. Его спецификация доступна на www.ieee.org за отдельную плату. Сайт www.firewire.com является собственностью Apple. На сайтах, посвященных цифровому видео, по вопросам 1394 предлагают обращаться к сайту Adaptec (www.adaptec.com), крупнейшему производителю 1394 чипов и контроллеров.
Стандарт позволяет организовывать простые сети по топологии звезда и объединять их в более сложные системы. Используется 16-ти разрядный адрес устройства, что позволяет обратиться к  64536 устройствам.
На настоящий момент времени наиболее распространен именно IEEE-1394. Этим стандартом ограничена длина кабеля до 4.5 метров, а скорость обмена между двумя устройствами не может быть выше, чем 400 Мбит\сек. Независимыми производителями были предложены кабели, позволяющие использовать FireWire устройства на расстоянии до 50 метров. В первую очередь, это удобно при подключении FireWire видеокамеры, находящейся в студии, к дисковому рекордеру, расположенному в студийной аппаратной телекомпании.  Как правило, такой кабель использует линии подачи напряжения для параллельной передачи данных и, соответственно снижения скорости по обычным проводам. Было предложено решение с использованием оптоволоконного преобразователя, но он признания не получило. В первую очередь потому что, новейший стандарт IEEE-1394b (FireWire-2) гарантирует дальность передачи до 450 метров, а скорость обмена до 800 Мбит\сек без использования дорогостоящего оптоволокна. Это позволит использовать 1394b для построения внутренних сетей телекомпании, аналогично тому, как сейчас строится сеть на основе SDI\SDTI. У 1394b будут преимущества – эти устройства дешевле, чем SDI\SDTI и они рассчитаны на организацию сети с двунаправленным обменом, включая и звук и управление. В то время, как SDI (применяемый для передачи цифрового видео внутри компании) – однонаправленный интерфейс без сигналов управления. 
В настоящее время FireWire используется чаще всего для передачи цифрового видео между двумя устройствами – 2-мя видеомагнитофонами при линейном монтаже или магнитофоном и компьютерной системой нелинейного монтажа. Необходимо отметить, что поскольку формат пакета 1394 совпадает с форматом пакета DV, то копирование по этому интерфейсу не изменяет исходного материала, и дубли на кассетах являются идентичными – при аналоговом копировании или передаче по SDI это не так. В построении более сложных сетей DV проигрывает другим стандартам. 
SAN\FibreChannel
Название взято от французского слова fibre (фабрика), якобы чтобы не возникало путаницы с fiber. Однако путаница все равно есть, поскольку звучат эти слова одинаково и при быстром наборе текстов одной из распространенных ошибок является перестановка двух букв. Стандарт предложен комитетом Т11 (www.t11.org) и продвигается сейчас FC Industry Association, включающей большое количество компаний, в которые входят всемирно известные IBM, Adaptec, Hewlett-Packerd , SUN Microsystems и многие другие, всего 59 действительных членов, 48 ассоциттивных и 45 с правами наблюдателя. Официальный сайт этого стандарта расположен по адресу www.fibrechannel.org Показательно, что Intel не входит напрямую в FCIA и даже не является членом с правами наблюдателя. Однако, Intel очень активно участвует в работе FCIA и извлекает значительные прибыли благодаря своей дочерней компании Qlogic. Эта компания стала известна благодаря недорогим адаптерам и коммутаторам, однако их возможности уступают возможностям лучших экземпляров от других компаний. Очевидно, что это следствие маркетинговой политики Intel, направленной на завоевание сектора рынка и большая ориентация на массовый рынок. В то время как основатели стандарта FibreChannel – это компании, работающие больше на рынке дорогостоящих и редко используемых систем.
Стандарт базируется на существовавших ранее стандартах HIPPI (High-Performance Parallel Interface) и IPI (IPI- Intelligent Peripheral Interface), разработанных ранее комитетом T11. Первый был начат в 1980-м году, при участии компаний Cray Research, Silicon Graphics и др. Он был ориентирован на организацию высокопроизводительных кластеров на суперкомпьютерах. В конце 1997-го года появились устройства, поддерживающие HIPPI-6400, то есть обмен на скорости 6.4 Гбит\сек. Второй – это стандарт, устанавливающий команды управления высокоскоростными устройствами накопления данных. Также использовался при проектировании кластеров и суперкомпьютеров. Можно сказать, что FibreChannel наследует многолетнюю историю развития суперкомпьютеров, что дает гарантию его превосходных возможностей.
Современный FibreChannel – это протокол низкого уровня, допускающий обмен информацией с высокой скоростью по последовательной линии. Начальными спецификациями оговорено, что FC устройства должны обеспечивать обмен на скоростях от 266 Мбит\с до 4 Гбит\с и на дальности до 10 км без влияния расстояния на скорость обмена. Основное назначение стандарта – построение сети совместной обработки больших массивов данных. Тесно связанным с FC является термин SAN (storage area networking) – сеть вокруг общих накопителей большой емкости. Несколько лет назад компания SUN Microsystems усиленно продвигала идею бездисковой рабочей станции с тем, чтобы дать возможность руководителям подразделений полностью контролировать деятельность сотрудников (очевидно, что такой контроль возможен при отсутствии у сотрудников собственных устройств хранения данных и постороннего программного обеспечения). Идея была благополучно похоронена не без помощи Microsoft, но с использованием FibreChannel она может воспрянуть и быть реализована. Действительно, в компьютер устанавливается FC-карта (точнее HBA – host bus adapter), которая выглядит для системы, как контроллер SCSI диска. Возможна и загрузка операционной системы с этого диска. На самом деле, диск единый и общий для всего подразделения, в сеть которого объединены через FC-коммутатор несколько машин. Дисковый накопитель также подключен к сети через этот коммутатор. 
Коммутатор – это сложное и дорогостоящее устройство, в котором объединяются по внутренней шине управляющий процессор и интерфейсы рабочих станций. Коммутатор управляется с одной из станций при помощи программного обеспечения, которое тоже стоит пока значительные деньги. Это ПО позволяет установить для пользователей права доступа к файлам и каталогам. Коммутатор имеет внутреннюю шину с пропускной способностью в несколько десятков гигабит в секунду, благодаря чему он организовывает внутри себя параллельные потоки данных для обмена между несколькими рабочими станциями и общей дисковой системой. Сверху на протоколе FC организуются другие транспортные и управляющие протоколы, включая SCSI, Ethernet, TCP\IP, HIPPI, IPI, видео. Это позволяет не прокладывать несколько параллельных сетей, а использовать часть канала FC для организации сети обмена пакетами. По получившейся сетке станции могут обмениваться сообщениями и объектами между объект-ориентированными системами, например CORBA или COM\DCOM. При организации IP, обеспечивается роутинг пакетов.
FC принят крупными компаниями, как будущий интерфейс к устройствам хранения данных, поскольку не имеет многих ограничений, свойственных таким протоколам, как SCSI. Ограничения здесь касались масштабируемости, пропускной способности, передаче на большие расстояния и надежности. FC сейчас официально продвигается как будущий стандартный дисковый интерфейс. Если сегодня не все производители RAID массивов предлагают системы с поддержкой FC, то в скором будущем ни один производитель RAID не будет считаться таковым, если не будет предлагать FC. По крайней мере, так утверждается в официальных документах FCIA.
FC объединяет различные системы накопления данных с серверами и рабочими станциями.
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Основные направления использования сетей FC:
· постоянно работающая корпоративная база, требующая возможностей масштабирования 
· высокопроизводительная сеть CAD\CAE

· кинопроизводство и пост-продакшн, где время выхода продукта особенно критично, а объемы видеоданных огромны – при профессиональном цифровом кинопроизводстве 10 минут несжатого видео занимают немного меньше 20 Гбайт (здесь еще критична непрерывность потока, поскольку записывающие видео устройства не имеют циклов ожидания)
· быстрая сеть для совместной обработки крупных изображений с высоким разрешением
Основная цель при разработке FC была – удалить ограничения  существующих сетей. По сравнению с ними, FC имеет следующие возможности:

· доставка с подтверждением, увеличивающая надежность при передаче, либо доставка без подтверждения при надежном соединении для большей скорости
· полная поддержка сетевых протоколов обнаружения новых устройств
· цепи с поддержкой соединений, с гарантией обслуживания для критичных операций

· возможность построения реальных и виртуальных цепей

· скорость подключения к сети измеряется микросекундами, благодаря аппаратной поддержке

· исключительно быстрые соединения, а также управление сетью без установки соединений (стандартом оговариваются протоколы конфигурирования сети)
· автоматическое определение топологии сети и обнаружение устройств

· полная поддержка операций реального времени, таких как видео

· эффективный, высокоскоростной обмен с использованием кадров переменной длины (0-2КБ), особенно эффективный для протоколов с размером кадра 100 байт и меньше, равно как и для протоколов с передачей «кучи» в кадрах максимального размера
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Сравнение двух основных способов построения гигабитной сети 
	 
	Fibre Channel
	Gigabit Ethernet

	Применение
	SAN,  видео, кластеры, сеть
	сеть

	Топологии
	Точка-точка, точка-кольцо, звезда
	Точка-кольцо, звезда

	Скорость
	1.06 Гб\с
	1.25 Гб\с

	Масштабируемость для повышения пропускной способности
	2.12 Гб\с, 
4.24 Гб\с
	Не определено

	Гарантия доставки
	Да
	Нет

	Потери данных при перегрузке
	Нет
	Да

	Размер кадра
	переменный, 
0-2KБайт
	переменный, 0-1.5KБайт

	Управление потоком
	По прогнозируемой скорости
	По реальной скорости

	Физическая среда
	Витая пара и оптоволокно
	Витая пара и оптоволокно

	Поддерживаемые протоколы
	Сети, SCSI, видео
	Сети
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Существует три способа организации сети Fibre Channel – FC-AL (arbitrated loop – арбитрируемое кольцо), FC-fabric (коммутируемая звезда) и Point-to-Point. В первом случае машины и накопитель соединяются в кольцо, управляемое хабом, находящимся в центре кольца. Такое решение дешевле, но имеет те же недостатки, что и аналогичное на Ethernet или Token Ring. Второй вариант – это классическая звезда, в центре которой находится коммутатор, а машины и накопители подключены к нему по отдельным каналам. Третий – это просто подключение накопителя к компьютеру по FC. Сеть собирается из адаптеров, хабов, коммутаторов и накопителей. Адаптеры устанавливаются в компьютеры так же, как и другие платы. Хабы объединяют устройства в кольцо с общей трубой. Дисковые системы могут быть подключены в это кольцо. Цепь обхода порта позволяет осуществлять горячую замену дисковых устройств и изменять подключения к хабу. Коммутаторы допускают создание сети практически любого размера. При необходимости подключения существующих SCSI массивов, можно воспользоваться мостами FC-SCSI, например производства компании ATTO.
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Ориентировочные технические параметры некоторых узлов SAN\FC:
· Адаптер Emulex LightPulse 9002L-X2:

Скорость обмена 2.125 Гбит\сек (400 Мбайт\сек), дальность до 10 км, поддержка протоколов SCSI, IP и их комбинации, поддержка топологий P-t-P, AL и Fabric, Коммутатор Vixel 7100, шина PCI 66МГц 64бит, соединители FC LW-optic, поддержка операционных систем Win NT4\2K, HP-UX, Linux, NetWare, Solaris, AIX

· Коммутатор Vixel 7100, шина PCI 66МГц 64бит, соединители FC LW, 
8 портов, поддержка портов SW-optic до 500 м, LW-optic до 10 км, медь 13 и 30 км, автоматическое обнаружение и конфигурирование, каскадирование до 239 коммутаторов этого же типа, 200 Мбайт\секунду на порт, внутренняя шина 16 Гбит\сек, 32 буфера кадров по 2112 байт на порт, IP-over-FC броадкастинг, управление при помощио программного обеспечения SAN inSite, возможность конфигурирования по SNMP, TELNET, TFTP и последовательному интерфейсу
· Хаб Vixel 1000:
7 портов FC-AL, оптика или медь в любых сочетаниях, неуправляемый, 
· Дисковый массив RAIDION.fc:
RAID level 0, 1, 5, 10, JBOD, кэш 8-128 Мбайт, до 2-х контроллеров FC, 6 внутренних каналов Ultra160 LVD SCSI 68-пин, скорость обмена по FC 100 Мбайт\сек, масштабирование до 6.57 Тбайт, 8 логических дисков с разными уровнями RAID, управление с передней панели, по RS-232 текстовый или графический интерфейс, коннекторы FC под медь DB9, поддержка ОС Windows 95\98\NT4\2K, Microsoft Cluster Server, MacOS, Linux, Solaris, HPUX, AIX, IRIX и др.
Основным недостатком FC является пока еще высокая стоимость. Но, прогнозы оптимистичны и цены за последний год значительно (в несколько раз) снизились. Если еще весной прошлого года в открытых прайс-листах по Москве коммутаторы или хабы FC не присутствовали, то сейчас можно без особого труда найти хабы по цене от $1600. Средняя цена адаптеров порядка $600. Необходимо отметить, что значительную долю в общей стоимости FC решения составляет цена программного обеспечения – она колеблется от нескольких тысяч, до нескольких десятков тысяч уев. Не последнюю роль в снижении цен играет корпорация Intel,  которая тянет цены вниз, предлагая недорогие комплексные решения. Так Qlogic предлагает комплект из 8-и портового коммутатора, 4-х плат SanBlade2200, 4-х 10-метровых кусков оптоволоконного кабеля и программного обеспечения с поддержкой WinNT4\2K, Linux, Solaris по рекомендуемой цене $9,999. 
Один из мифов FibreChannel – это несовместимость. На самом деле, все регулируется стандартом, который оговаривает совместимость между устройствами по протоколам FC для различных типов соединений. Несовместимость существует между коммутаторами и программным обеспечением для их управления но, как правило, коммутатор сопровождается пакетом необходимого ПО. Миф же о несовместимости был создан для извлечения сверхприбылей на начальном этапе внедрения технологии.
NAS
Расшифровывается как Network Attached Storage – накопитель, присоединенный к сети. На самом деле, это не более чем выделенный файл-сервер в существующей сети Ethernet, но имеющий некоторые особенности. Накопители данных присоединяются в сети не за компьютером, исполняющим роль файл-сервера, а непосредственно к трубе, в любой ее точке. Для доступа к данным используется протокол TCP\IP. Каждый накопитель имеет IP адрес, а сервер только верифицирует обращения к накопителям, то есть работает как гейт. Дисковые устройства доступны станциям сети, как локальные, но не как сетевые. При этом имеется возможность полного контроля над доступом к дискам, поскольку для этого используется TCP\IP. Масштабы сети не ограничены и вполне реален доступ к дискам из другой сети через Интернет. При необходимости возможен непосредственный доступ к накопителям, минуя сервер. В частности, это увеличивает толерантность устройства хранения, поскольку при упавшем сервере данные с накопителей будут, по-прежнему, доступны.
Основное достоинство – в сети с различными операционными системами устройства хранения данных могут быть централизованы (аналогично SAN) и легко масштабируемы. Достаточно просто подключить к существующей сети новое устройство и назначить ему IP адрес. Все остальное выполняется программным обеспечением NAS. Технология привлекла множество сторонников благодаря невысокой стоимости и возможности настройки существующим персоналом, поскольку используются известные IP и Ethernet. Особенно популярна эта техника там, где необходимо использовать общедоступные стойки CD\DVD-ROM\RW накопителей или ленточные бэкап устройства. 
Недостаток этой техники – скоростные ограничения, задаваемые сетью Ethernet и требования к роутингу IP. Очевидно, что потоки данных при обращении к накопителю прокачиваются через общий канал. В случае с сетью 100Base, производительность при дисковых операциях может оказаться довольно невысокой. Поэтому, для хорошей производительности сети, желательно иметь гигабитный Ethernet, что поднимает стоимость всей сети. Кроме этого, такая техника исключает возможность построения сети с бездисковыми станциями. 
Область применения – в первую очередь это корпоративные сети, в которых на первом месте низкая стоимость построения и масштабирования в ущерб высокой скорости доступа к данным, по сравнению с SAN\FC. 
Serial Attached SCSI
Это техническое предложение, которое в настоящее время находится в стадии разработки. Выход реальных продуктов ожидается не ранее 2004 года. Официальный сайт находится по адресу http://www.serialattachedscsi.com Судя по косвенным данным, предложение инспирировано корпорацией Compaq. Его поддерживают Adaptec, Fujitsu, IBM, Qlogic и другие.

Фактически, речь идет о SCSI по последовательному интерфейсу. По сравнению с FiberChannel, будет адресоваться значительно меньшее количество устройств (128 против 16 миллионов). Назначение этого интерфейса – подключение локальных дисков к серверам. Для рабочих станций разрабатывается интерфейс SerialATA, который, как обещано, будет совместим с SerialSCSI снизу вверх. Очевидно, что если протокол поддержит больше производителей оборудования и, в первую очередь, Intel, то стоимость накопителей и интерфейсных карт SAS\SATA будет значительно ниже, чем FC и новые интерфейсы займут свое место на рынке. Низкая активность, с которой продвигается эта технология, может быть обусловлена тем что, во-первых, рынок еще к ней не готов, поскольку максимум внимания отдается FC и iSCSI, во-вторых, тем, что существующие интерфейсы SCSI и ATA еще не полностью исчерпали своих возможностей. Однако не исключено, что если FC наберет обороты, то SAS может не успеть прорваться на рынок серверных приложений, поскольку FC дает для них больше возможностей. И может получиться так, что эта техника будет использоваться больше в высокопроизводительных рабочих станциях, совместно с SATA в станциях меньшей производительности.
iSCSI
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Internet SCSI – это спецификация приема\передачи протокола SCSI на протоколе IP. Заявлено, что используется отлаженная технология и программное обеспечение SCSI. С IP тоже все ясно. Сочетание этих факторов позволяет в короткие сроки запустить технологию в работу. Ведущие производители чипов и оборудования уже присоединились к этому соглашению, инспирированному Intel (председатель комитета iSCSI, по совместительству – ведущий менеджер маркетингового подразделения по компьютерным сетям корпорации Intel). Более того, год назад Intel сделал эту технологию доступной в исходных текстах (она и сейчас лежит по адресу http://sourceforge.net/projects/intel-iscsi) . Относительно недавно Adaptec заявил о начале производства микросхем, аппаратно реализующих упаковку SCSI в IP и обратно. В соглашение входят также компании IBM, Cisco, Hewlett-Packard и многие другие. Крупного официального сайта нет, есть только http://www.iscsi.com там находятся ссылки на описания продуктов 6-ти крупнейших производителей оборудования.
Сетевая карта на чипе iSCSI со стороны программного обеспечения будет выглядеть, как локальный SCSI контроллер, но будет упаковывать пакеты SCSI в пакеты IP и обмениваться с соответствующими устройствами по сети, являющейся транспортом для пакетов IP. Это может быть, как локальная сеть Ethernet, так и глобальный Интернет во всем его многообразии. То есть, снаружи карта может иметь Ethernet коннектор. В спецификации протокола сказано, что транспортная среда не имеет значения. Дисковые накопители, подключенные к такой сети, могут находиться виртуально в любой точке мира, но они будут доступны для сервера или рабочей станции, как локальные диски – то есть в Windows это будет диск с буквой, а в UNIX – монтируемая файловая система. Таким образом, данные в транснациональных компаниях становятся доступными внутри компании независимо от места нахождения подразделений.
Очевидно, что по сравнению с FibreChannel эта технология имеет преимущество как раз в организации глобальной сети доступа к файлам. Недостатком ее может быть то, что на всех этапах доступа к данным по IP должны быть высокоскоростные каналы, обеспечивающие надежную доставку. Технологией iSCSI оговаривается пропускная способность сетевых плат от 1 до 10 Гбит\сек. 
Крупнейшие компании уже предлагают совместимые устройства. IBM TotalStorage 200i напрямую подключается к Ethernet LAN, имеет емкость от 109.2 Гбайт, до 3.52 Тбайт RAID и поддерживается операционными системами Windows NT\W2K и Linux. Intel также предложил сетевую карту PRO/1000 T IP – процессор Intel 80200, поддерживается соединение с Ethernet 10-1000 Мбит\сек. Cisco предлагает роутеры SN 5420 – они дают возможность доступа к FibreChannel накопителям из любой точки Internet, где поддерживается iSCSI.
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Обещают, что эта технология будет дешевле, чем SAN\FC. К сожалению, пока по Москве открытых цен нет.
Интересно, что параллельно предложен стандарт FCIP – Fibre Channel over IP. Подробных данных по нему пока нет, но можно предположить, что это упаковка FC в IP пакеты и передача их в любую точку земного шара. С точки зрения простой логики кажется странным упаковывать протокол нижнего уровня в протокол верхнего уровня, передаваемый по еще одному протоколу нижнего уровня (то есть, например по Ethernet). Однако, создание стандарта FCIP гарантирует для FibreChannel возможность неограниченного расширения сети. Действительно, если физические соединения FC ограничены дальностью до 10 км, то реально подключить FC-фабрику к каналу с IP, например спутниковому, и соединить ее с другой фабрикой, находящейся на значительном расстоянии. 
Из маркетинговых побуждений можно предположить, что iSCSI больше предназначен для удушения FibreChannel и освобождения места под следующую технологию – InfiniBand. Однако, не все так просто и в этом случае вряд ли iSCSI вызвал бы такой широкий отклик, будь он предназначен только для этого. Однако и без хорошего маркетинга Intel ничего не делает.
InfiniBand
Предложено Intel, причем технически эта штука наиболее интересна из всех рассматриваемых. Происходит от английского слова infinite – бесконечный, а band соответственно, полоса (как существительное) или связывать (как глагол). Официальные сайты  http://www.intel.com/technology/infiniband и http://www.infinibandta.org – это сайт организации InfiniBand Trading Association, в которую вошли, кроме Intel, еще Compaq, Dell, Hewlett-Packard, IBM, Microsoft и SUN Microsystems – эти компании занимают места в президиуме. Кроме них зарегистрировано 180 ассоциативных членов. 
Если коротко и грубо – у компьютера есть внутренняя шина, к которой подключены процессор, память, контроллеры и т.д. Intel предлагает эту шину сериализовать и вытащить наружу, с тем чтобы по ней объединить вычислительные ресурсы нескольких процессоров в высокопроизводительный кластер. Устройства ввода-вывода, в первую очередь дисковые системы, должны быть полностью вынесены из серверов – это позволяет независимо масштабировать вычислительные ресурсы (подключением дополнительных процессоров) и емкости накопителей. Каналы InfiniBand создаются путем подключения HCA (host channel adapter) и TCA (target channel adapter) к коммутаторам. HCA – это контроллеры ввода-вывода, установленные в серверы. TCA – это контроллеры шины, установленные в устройства накопления данных. Таким образом, коммутатор объединяет несколько процессоров и несколько устройств ввода-вывода. При помощи еще одного устройства, роутера, коммутаторы нескольких кластеров объединяются через широкие каналы или на больших расстояниях. В терминах InfiniBand такая структура называется «фабрикой». Внутри нее организуются переключаемые последовательные «линки», для начала 2.5 Гбит\сек, в дальнейшем 10 и 30 Гбит\сек. 
Благодаря InfiniBand, производительность фабрики оценивается, как производительность кластера, поскольку все вычислительные ресурсы объединены. Все сервера управляются, как единый объект. Производительность повышается простым добавлением процессоров, причем утверждается, что это будет возможно производить в живую. Управление сегодняшними кластерами упирается в правильное соединение для достижения оптимальности в распределении ресурсов и контроля над сложным трафиком внутри кластера. Изменения в работе кластера могут привести к его полной остановке и необходимости переконфигурации. В противоположность этому, InfiniBand конфигурируется легко, сокращая время на добавление новых или исключение неисправных компонент до времени, необходимого для физического подключения нового устройства. Трафик конфигурируется автоматически.
Три ключевых слова, которыми Intel характеризует InfiniBand
· Channel Architecture – архитектура базируется на канальной модели ввода-вывода, то есть, между процессорами и накопителями создаются динамические каналы – линки.
· Message Passing Structure – структура с передачей сообщений используется в протоколе InfiniBand для доставки данных

· Natural Redundancy – архитектура разработана с учетом нескольких уровней устойчивости. Узлы соединяются в фабрику при помощи линков. Если линк обрывается, то это не должно быть причиной остановки всей фабрики – должен быть найден параллельный обходной линк, который продолжит выполнять все функции. Таким образом, созданием множественных обходных путей внутри фабрики, обеспечивается устойчивость работы всей системы. Если один маршрут обрывается, то трафик будет направлен по другому маршруту. 
Любопытно, что Intel при продвижении архитектуры упирает на возможность сокращения занимаемого серверами пространства и возможность избежать появления «Интернет-отелей», то есть зданий целиком занятых серверами Интернет (SkyNet, панимаишь). В качестве подтверждения приводится то, что высокопроизводительный сервер с вынесенным вводом-выводом может размещаться в рэковом корпусе 1U. То есть, в коробке находится процессор, память и система охлаждения.
Первая версия спецификации вышла в октябре 2000 года. В феврале 2001 года на форуме разработчиков Intel (IDF) в San Jose, CA была показана первая реально работающая сеть InfiniBand. В сети совместно работали машины на W2K и Linux. Многие компании заявили о начале производства InfiniBand чипов. Впереди всех, разумеется компания IBM, которая выпустила кристалл InfiniBlue. ATTO планирует начать выпуск продуктов в 2002 году. Это будут сначала TCA для существующих FC устройств и их подключения к IB. Затем ATTO планирует выпуск IB роутеров. С IBM договорилась компания 3COM – совместно будет производиться оборудование, которое позволит будущим серверам InfiniBand работать вместе с существующими PCI серверами. По словам Paul Rudnik, вице-президента серверного подразделения 3COM, сетевая архитектура на базе InfiniBand окажет скоро на компьютерную индустрию такое же влияние, как десять лет назад шина PCI и процессоры Pentium вытеснили миникомпьютеры. Официальные лица Intel говорят, что архитектура InfiniBand должна полностью в будущем вытеснить шину PCI. Действительно, шина PCI 2.1 может прокачивать до 133 МБайт\сек и даже с дорогой серверной шиной PCI 64 бита на 66 МГц потребитель может надеяться не больше чем на 566 МБ\с. В первой половине 2002 года должны появиться на рынке первые устройства. На июнь 2002 года анонсировано открытое road show в Лас-Вегасе с участием всех компаний, заинтересованных в продвижении этой технологии. Показательно, что в нем примет участие слегка модифицированный коммутатор SilkWorm производства компании Brocade, поддерживающий и FibreChannel и InfiniBand. Qlogic объявила о начале производства коммутаторов SANboxIB и модулей подключения FC к IB. К 2005 году ожидается выход на рынок не менее 50% планируемых устройств. 
Радует, что Intel не похоронил технологию, как это было раньше с замечательными идеями, например объект-ориентированным процессором iAPX 432.
Очевидно, что Intel идет по простому пути – наращивание производительности путем увеличения количества процессоров. Однако, вместо того, чтобы выращивать несколько процессоров на кристалле или плодить многопроцессорные чипсеты, что не дает гибкости при масштабировании, Intel логически объединяет процессор с оперативной памятью и отделяет их от устройств ввода-вывода. InfiniBand – это стандарт шины для такой системы, обеспечивающий высокую производительность и устойчивость всей системы. Не исключено, что в стремлении к миниатюризации может появиться новый стандарт процессорной платы, на которой смонтированы все необходимые устройства – процессор, память и HCA. Такая плата может иметь небольшие размеры, несколько штук могут вертикально устанавливаться в 1U рэковый корпус или прямо в стойку. Аналогично, один дисковый накопитель большой емкости может содержать в себе TCA, причем его размеры могут совпадать с размерами процессорной платы. Корпус или стойка могут иметь встроенный коммутатор и роутер. Производительность получающихся серверов будет огромной при небольших размерах, а их масштабирование будет заключаться в покупке новых процессорных блоков и накопителей и установке их в стойку без остановки всего комплекса. Легко себе представить, что развитие вычислительной мощности корпоративных сетей тогда пойдет по экспоненте – возможности будут ограничиваться только количеством денег на счетах и наличием модулей на складах поставщиков. Причем, это будущее лежит за ближними горами.
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	Версия SCSI
	Тактовая частота (МГц)
	Ширина шины
(бит)/количество проводов в кабеле
	Пропускная способность
(Мбайт\сек)
	Количество устройств (включая контроллер)
	Ограничение длины кабеля (м)
	Год принятия
	Возможности и добавления к предыдущей версии

	SCSI-1
	5
	8/25
	3
	8
	6
	1986
	SE (single enabled) – один провод в кабеле на один сигнал. Асинхронный, скорость определяется самым медленным устройством, характерны сложности в установке и конфигурировании устройств (каждому надо было назначить адрес на шине, определить способ терминирования и т.д.), 

	SCSI-2
	
	
	5
	
	
	1994
	Синхронный, каждое устройство работает на своей скорости, добавлена поддержка различных устройств (не только HDD)

	SCSI-3
	Wide SCSI
	5
	16/68 или 80
	10
	16
	SE
	HVD
	1996

	Спецификация интерфейса (в том числе кабелей) и модель архитектуры, определяющая инструкции управления данными, первичная спецификация команд управления и типов устройств, поддержка оптоволоконного кабеля, SCAM – поддержка автоматического конфигурирования. HVD (high voltage differential, 5В) – дифференциальные сигналы (два провода на один сигнал), что позволяет избавиться от шумов, и удлинить кабель

	
	
	
	
	
	
	6

	25

	
	

	
	Fast SCSI
	10
	8/50
	
	8
	
	
	
	

	
	Fast Wide SCSI
	
	16/68 или 80
	20
	16
	
	
	
	

	Ultra SCSI (Fast-20)
	20
	8/50
	20
	8
	1.5
	25
	1998
	Удвоение частоты за счет уменьшения длины кабеля, кроме случая HVD.



	Ultra SCSI-2
(Fast-40, UW SCSI) 
	
	16/50
	40
	
	1.5
	–

	
	

	
	
	
	
	3
	3
	
	
	

	Ultra2 SCSI
(U2W SCSI) 
	40
	16/68 или 80
	80
	16
	LVD
	HVD
	1999
	LVD (low voltage differential, 3В), позволяет снизить потребляемую мощность и выделяемое тепло. LVD шина сверху вниз совместима с шиной SE.

	
	
	
	
	
	12


	25
	
	

	Ultra160 SCSI
(U3W SCSI) 
	40 
	
	160
	
	
	–
	2000
	Удвоение скорости за счет срабатывания по фронту и спаду тактирующего импульса. Контроль интегральности данных по CRC, контроль конфигурации системы с возможностью горячего подключения и отключения устройств. SCAM и HVD устарели и отменены. Благодаря удвоению скорости при той же частоте и количестве сигналов, кабели и коннекторы остались без изменения

	Ultra320 SCSI
	80
	
	320
	
	
	
	2001
	Поддержка пакетной обработки и быстрого арбитража.

	Ultra640 SCSI
	?
	?
	640
	?
	?
	?
	Полностью пакетная обработка (пакеты переменного размера), быстрый арбитраж, отсутствие циклов ожидания, 


