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Fibre Channel

Cile Fibre Channel

e Umoznit soucasné¢ kandlim (channels) a sitovym protokolim fungovat na
stejné fyzické vrstve

e Vysoka ptenosova rychlost - 100MB/s a vyssi

e Lehce ptizplisobitelna topologie

e Propojovani na dlouhé vzdalenosti

e Podpora mnoha pfenosovych rychlosti, medii a konektora

Vrstvy Fibre Channel

Model protokolu ma pét vrstev
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Mapovani FC vrstev na 1SO/OSI

FC-0

vlastnosti pro rozdilné pienosové rychlosti. Kazdé zafizeni ma vzdy dva porty -
vysila¢ a pfijimac - fullduplex pfenos.

Omezeni vzdalneosti mezi dvémi zarizenimi

o Koaxialni kabel : 7,5m
e Kroucena dvoulinka : 33m
e Optické vldkno : 10km

FC-0 popisuje bezpecnostni systém, ktery pii pouziti optického kabelu zabranuje
poskozeni pfijimae laserem. Bezpecnostni systém se nazyvad Open Fibre Control
(OFC). Sila laseru je pravidelné na pfijimacim portu métena. Pokud sila prekroci
povolené limity, pfijimaci port zaznamena pieruSeni spojeni, OFC piepne vysilaci
port téhoz zafizeni do usporného reZimu. Pfijimaci port ve druhém zafizeni
zaznamena ztradtu signdlu a OFC tohoto zafizeni také ptfepne vysilaci port do
usporného rezimu. Po snizeni sily pod povolené limity zaznamena pfijimaci port,
ktery bezpecnostni systém aktivoval, signdl z vysilace na druhé strané, ktery bézi v
usporném rezimu. OFC tohoto zafizeni aktivuje laser, coZz zpusobi obnovu
komunikace v jednom sméru. Pfijimaci port druhého zatfizeni spusti své OFC, které
aktivuje laser 1 pro komunikaci v opaéném sméru.

Lol v Ha s~ e

) L]

Fibre Cpn T Fhre
Channel Fibre Fibre Channel
Corolba Caontral Caontral Conar ol bet

L) L

o <G <G > e

Schéma dvou propojenych zarizeni s OFC

Shrnuti funkci FC-0



e Zpracovani signalu
e Specifikace pienosového média
e Specifikace ptijimace/vysilace

FC-1

FC-1 popisuje usporadani dat a kddovaci a dekodovaci schémata. Néktera uspotradani
maji specialni vyznam. Vrstva dale tidi ptistup k médiu a definuje vysilaci a pfijimaci
porty a jejich operace.

Fibre Channel pouziva kodovani IBM 8b/10b. Kazdy byt dat, ktery mé byt pfenesen
je nejprve zakodovan do dvou deseti bitovych hodnot (jedna je dvojkovym doplinkem
druhé), kterym se fika ptenosové znaky (Transmission Character). Zadny pienosovy
znak neobsahuje vice nez 6 bitl stejné hodnoty a vice nez 4 bity stejného hodnoty za
sebou. Ctyfi pfenosové znaky tvoii pienosové slovo (Transmission Word).

Kodovany byte lze popsat jako Dxx.y (data) nebo Kxx.y (specialni znaky), kde y je
desitkova hodnota prvnich tii biti xx je desitkova hodnota zbylych péti biti. Tyto dvé
casti se koduji samostatné - tj. kodovani 3b/4b a kdédovani 5b/6b. Pii koédovani se
pouziva beéhova disparita.

Vyhody kodovani 8b/10b

e Vylepseni pfenosovych vlastnosti

e Synchronizace pfijimace

o Detekce jedno a vice bitovych chyb

e Ngkteré prenosové znaky obsahuji unikatni bitovou masku k zarovnani slova.

Shrnuti funkei FC-1

e Sprava spojeni
e 8b/10b kddovani/dekddovani

FC-2

Nejkomplexnéjsi vrstvou je FC-2. FC-2 definuje kontrolu datového toku, zapouzdieni
dat do ramcu, sekvence a vymény. Poskytuje tiidy sluzeb, které umoziuji rozdilné
typy spojeni (spojované a nespojované) a jejich spravu. Specifikuje fyzicky model
Fibre Channel komponent, porti, uzli a Fiber Channel topologie.

Fibre Channel Porty

Vsechna zafizeni ktera jsou piipojena do Fibre Channel sit¢ musi obsahovat alespon
jeden Fibre Channel port. Porty umoziiuji odesilat a pfijimat data. Kazdy typ portu ma
své vlastnosti a 1ze ho propojit s omezenou podmnozinou typi portt.

N_Port

Nejjednodussim typem jsou N (Node) porty. Pouzivaji se na vSech serverech a
zalohovacich zafizeni. Umoznuji pouze point-to-point propojeni s jinym N _Portem
nebo F_Portem v switchy.



NL_Port
NL (NodeLoop) nebo téz L (Loop) porty jsou N Porty s dodate¢nou funkcionalitou,
ktera jim umoznuje zapojeni do Fibre Channel Arbitrated Loop.

F_Port
F (Fabric) porty se pouzivaji na Fibre Channel switchy. Mohou byt propojeny pouze s
N_Portem.

FL_Port

FL (FabricLoop) porty jsou F Porty s rozsifenou funkcionalitou, kterd umoziuje
zapojeni do Fibre Channel Arbitrated Loop. VSechna zatizeni v této smycce budou
moci pristupovat ke vS§emu co je zapojené do switche.

E_Port
E (Expansion) porty slouzi k propojeni dvou switchii. E-Porty umoziuji vytvaret
slozité Fabric topologie.

G_Port
G (Generic) porty jsou specialni porty na switchy, které se mohou chovat jako
E Porty nebo F_Porty, podle toho se kterym portem jsou propojeny.

GL_Port

GL (GenericLoop) porty jsou G _Porty s rozsitenou funkcionalitou, kterd umoznuje
zapojeni do Fibre Channel Arbitrated Loop.

Fibre Channel Topologie

Fibre Channel umoznuje tfi rizné topologie. Tyto topologie umozZiuji pifimé
propojeni dvou zafizeni i tvorbu slozitych infrastruktir ve velké siti.
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Schémata Fibre Channel topologii

Point-to-point



Point-to-point topologie je pfimé spojeni mezi devéma N_Porty, kde alespon jeden z
téchto porti musi byt iniciatorem spojeni (serverem). Tato topologie nepoticbuje
piijimac¢em druhého uzlu. Tuto topologii neni mozné nijak dale rozSitovat, vzdy bude
zahrnovat pouze dvé propojena zatizeni.
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Schéma zapojeni Point-to-Point
Avrbitrated Loop

Fibre Channel Arbitrated Loop (FC-AL) je cenové dostupné feSeni, které umoznuje
vice zafizenim sdilet pfenosovou cestu. Toto feSeni je vhodné pouze v piipadé, ze
neni pozadovana vysoka prenosova rychlost. Kazda smycka mize obsahovat az 126
uzl s NL Porty a jeden uzel s FL Portem. Ve skutec¢nosti se pouzivaji smycky s
mnohem mens$im poctem uzld, protoze smycka se 127 uzly je extrémné pomala.
Obecné 1ze FC-AL doporucit pouze pro sit¢ s malym poctem uzli nebo pro sité kde
nevadi del$i doba odezvy.

Transmit ;
Receilve
Transmit
Receive
Transmit
Receive
Schéma zapojeni do fyzického kruhu
Ramec Popis Priorita
Loop Initialization Fabric AL PA zafizeni je pfifazena z Fabric

Assigned (LIFA) topologie .



Loop Initialization Previously Zafizeni mélo pied touto inicializaci

Acquired (LIPA) piifazenu AL PA 2
Loop Initialization Hard NL Port ma nastavenu néjakou adresu, 3
Assigned (LIHA) kterou se pokousi ziskat

Loop Initialization Soft Assigned

(LISA) NL Port si bere prvni volnou AL PA 4

Tabulka priorit ramcii pro nastaveni AL _PA
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Fibre Channel ramec
Sekvence

Sekvence je tvofena mnoZinou jednoho nebo vice sdruzenych ramcl odeslanych z
jednoho N _Portu do druhého (jednosmérng). Kazdy ramec v sekvenci ma unikétni
¢islo - Seq_Cnt v hlavi¢ce ramce. Obnova po chybé kontrolovand na vysSich vrstvach
se déla v ramci sekvenci.

Vyména

Vymeéna se sklada z jedné nebo vice nesoubéZnych sekvenci v jedné operaci. Vymény
mohou byt jednosmérné nebo obousmérné. Vymeéna se provadi mezi dvémi N_Porty.
V jedné vyméné mize byt aktivni pouze jedna sekvence, ale soubézné miize byt
aktivni sekvence jiné vymény, tj. mohou se posilat rdimce dvou sekvenci z rliznych
vymeén najednou.

Rizeni toku dat

Rizeni rychlosti zasilani dat mezi dvéma N _Porty nebo mezi N Portem a Fabric
topologii zabratiuje zahlceni piijimace. Typ fizeni toku dat zdvisi na tfid¢ sluzeb,
ktera je pouzivana. Tfida 1 pouziva end-to-end fizeni, tfida 2 pouziva buffer-to-buffer
fizeni a tfida 3 pouziva oba typy.

Kontrola toku dat je fizena zdrojovym a cilovym portem pomoci Credit a
Credit CNT. Credit je pocet velikost alokovanych bufferi na vysilacim portu.
Credit CNT je pocet datovych ramci, které nebyly potvrzeny piijemcem.



End-to-end fidi tok ramcti mezi dvéma N_Porty. Pfijemce je zodpovédny za potvrzeni
piijatych spravnych ramct ramcem ACK. Pokud je velikost volnych bufferi piijemce
mensi nez pfichozi ramec, pifijemce odesle Busy ramec. Pokud je pfichozi ramec
chybny, pfijemce odeSle Reject ramec. Vysila¢ je zodpovédny =za spravu
EE Credit CNT. K vytvoteni EE Credit CNT se pouziva N_Port login.

Buffer-to-buffer tidi tok ramci mezi N Portem a F_Portem nebo mezi N_Porty v
point-to-point topologii. Kazdy port je zodpovédny za spravu BB Credit CNT, ktery
je vytvoteny pti Fabric loginu. Pfijimaci port vysild Recive Ready do vysilaciho
portu pokazdé, kdyz ma volné buffery.

Tridy sluzeb

Fibre Channel definuje né€kolik zptisobli pfenosu nazvanych tfidy sluzeb (Class of
service). Vybér vhodné ttidy pro pienos zavisi na typu dat, které maji byt pfenaSeny.
Hlavnim rozdilem mezi jendnotlivymi tfidami je pouzité fizeni toku dat. Pokud spolu
komunikuji dva N_Porty nebo se jeden N _Port UspéSné nalogoval do Fabric
topologie, musi existovat alesponi jedna tfida sluzem, kterou ob¢€ strany podporuji.
Podporované tfidy jsou zjiStovany bchem Fabric a N Port loginu. Sekvence a
Vymény musi pouzivat stejnou tfidu sluzeb. Ttidy 4 - 6 nejsou soucdasti standardu,
jsou to dodatky od vyrobdu, které nemusi podporovat vSechna zatizeni.

Class 1
Ttida 1 je sluzba, kterd poskytuje dedikovany kanal mezi dvéma N_Porty. Jedna se o
spolehlivou spojovanou sluzbu. Po vytvofeni kanalu mu Fabric topologie garantuje
maximalni moZnou pienosovou rychlost - zavislé na nejpomalejsi ¢asti pfenosové
cesty. Tuto pfenosovou cestu nemuze vyuzivat nikdo dalsi stejn¢ jako propojené se
N_Porty. Tato tfida zajiStuje pfichod ramch ve stejném potadi jako byly odeslany,
neni potteba buffer-to-buffer fizeni toku dat. Po pfijeti datového ramce je zpét
odeslano potvrzeni v podobé ACK ramce. Ttida 1 pouziva pouze end-to-end fizeni
toku dat. Pouziva se v pfipadech, kdy je potieba plynuly tok dat v limitovaném case -
napf. video.
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Rizeni toku dat ve ti1dé 1

Intermix

Intermix je varianta tfidy 1, pfi které mohou byt posilany ramce tfid 2 a 3 (vzuzivaji
stejnou prenosovou cestu) pokud nejsou posilany ramce tfidy 1. Ramce tfid 2 a 3
mohou, ale nemusi byt posilany do stejného portu jako ramce tfidy 1. K pouZivani
Intermixu ho musi potporovat jak N_Porty tak Fabric.

Class 2
Ttida 2 je nespojovanou sluzbou, ktera umoznuje sdileni Sitky pasma pfenosové cesty
multiplexovanim ramct z vice zdrojui do stejného kanalu. Tato sluzba ve Fabric
topologii nezarucuje pfichod rdmcii ve stejném poradi v jakém byly odeslany. U
point-to-point topologie a Arbitrated Loop topologie je pfichod ramci ve spravném
poradi zarucen. Potvrzovani pfijeti probihd ACK ramcem. Pokud je sit’ zahlcena, vrati
se do vysilajiciho portu Busy ramec. Vysilaci port se pokusi data odeslat znova.
Ptenosova rychlost jednotlivych ¢asti cesty se u této tfidy miZze lisit. Probiha buffer-
to-buffer i end-to-end fizeni toku dat.



IHITIATOR RESPOHDER
H_Port H_Port

Rizeni toku dat ve ti1dé 2

Class 3
Ttida 3 je velmi podobna tfidé 2. Jedinym rozdilem je, Ze tato tfida pouziva pouze
buffer-to-buffer fizeni toku dat. Jedna se tedy o nespojovanou nespolehlivou sluzbu -
ekvivalent datagramové sluzby. Datagramy ptichazeji v rizném potadi v odlisSnych
casovych intervalech. Neprobihd potvrzeni pfichodu datagramu do cilového uzlu,
ztracené datagramy nejsou na vrstv€é FC-2 nijak feSeny. Ttida umoZiuje
multiplexovat vice datagraml do jednoho ramce. Tuto sluzbu je vhodné pouZivat,
pokud nejsou konkrétni pozadavky na potadi pfichodu datagramii, ¢asova omezeni a
pokud protokoly vySsich vrstev dokazi efektivné fesit problém ztracenych datagrami.
Pouziva se naptiklad pro SCSI ptikazy.



IHIMATOR RESPONDER
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| Receiver Ready |

Rizeni toku dat ve t7idé 3

Class 4
Ttida 4 umoziiuje vytvaret virtudlni okruhy mezi dvéma N _Porty, ktery vyuziva
zlomek Sifky pasma pienosové cesty. Tridu 4 je mozné pouzivat pouze ve Fabric
topologii. Prvni N_Port zahdji vytvotreni virtudlniho okruhu (VC) zaslanim pozadavku
s adresou cilového portu a pozadavkem na QoS (Quality of service) do Fabric.
Vysledny okruh se sklada z dvou ¢asti (z pocatecniho N Portu do cilového a z
cilového do pocatecniho). Tyto cCasti virtudlniho okruhu nemuseji sdilet stejnou
pfenosovou cestu.

Jednd se o sluZzbu podobnou tfidé 1, ramce prichazeji ve stejném potradi jako byly
odeslany a probiha jejich potvrzovani (Class 4 end-to-end credit). Hlavnim rozdilem
je vyuziti prenosové cesty. N_Port miiZe patfit do vice nez jednoho virtualniho okruhu
tiidy 4, s vice rliznymi porty na druhé stran& okruhu. Sitka pasma pienosové cesty je
rozd€lena mezi vice virtualnich okruhti, které ji sdileji. Fabric fidi provoz na siti a
buffer-to-buffer kontrolu toku dat pro kazdy VC zvlast, k tomu pouziva primitivni
signal FC_RDY.

Class 5
Ttida 5 by méla obsahovat moznosti pro okamzité (just-in-time) izochronni sluzby.
Tato tfida neni doposud nikde pofadné¢ definovana a proto neexistuje jeji
implementace.

Class 6
Ttida 6 poskytuje podporu pro multicasting ve Fabric topologii. Pokud chce zatizeni
soucasné vysilat rdmce pro vice nez jeden N Port, vytvoii se spojeni tfidy 1 s
multicast serverem, ktery se ve Fabric topologii nachazi vzdy na adrese FFFFFS5.
Multicast server vytvoii dedikovand spojeni mezi pocatecnim N Portem a vSemi
cilovymi N _Porty (kandl prochazi postupné pies vSechny cilové porty). Multicast
server je zodpoveédny za replikaci a preposilani ramcti do vSech N_Portli v multicast
skupin€. N_Porty se stanou ¢leny jedné multicast skupiny po zaregistrovnani na alias



serveru, ktery se vzdy nachazi na adrese FFFFF8. Provadi se end-to-end fizeni
datového toku.

Shrnuti funkei FC-2

e Uspotadané mnoziny
e Format ramce

o Sekvence

e Vymény

e Rizeni toku dat

e Ttidy sluzeb

e Login

e Topologie

e Segmentace

FC-3

Definice vrstvy FC-3 se stale vyviji. Pfedpoklada se, Zze bude obsahovat funkcionalitu
jako kryptovani, kompresi a "Common Services for advance features.”" Mezi Common
Services které vrstva poskytuje patii striping - pouziti vice portli paralelné, coz
zvySuje prenosovou rychlost mezi dvémi zafizenimi. Mezi dal$i poskytované
Common Services patii tzv. Hunt groups - umoziuje vice portim sdilet stejny alias.
Na pozadavek pak muze odpovédét, jakykoliv z téchto portl. Posledni dulezitou
poskytovanou Common Services ja multicasting - vysilani dat pro vice nez jednoho
piijemce.

Shrnuti funkei FC-3

e Common Services
o Striping
o Hunt groups
o Multicasting

FC-4

Nejvyssi vrstva Fibre Channelu definuje rozhrani mezi bézné pouZivanymi vysSimi
sitovymi protokoly nebo kandly a FC. Fibre Channel umoZiiuje soucasné pienaset
data ze sitovych protokolid 1 kanal. Klasickymi podporovanymi protokoly vyssich
vrstev jsou SCSI, IP, HPPI nebo ATM. Rozhrani spociva ve vhodném zabaleni paketl
vysSich vrstev do Fibre Channel ramct nebo sekvenci. Mapovani také ovlada operace,
které jsou zavislé na vysSim protokolu, napt. u SCSI mize jedna operace vyzadovat
sekvenci vice ptikazi.

Shrnuti funkci FC-4

e Upper Layer Protocol (ULP) mapovani

Small Computer System Interface (SCSI)

Internet Protocol (IP)

High Performance Parallel Interface (HIPPI)

Asynchronous Transfer Mode - Adaption Layer 5 (ATM-AALYS5)

O O O O



o Intelligent Peripheral Interface - 3 (IP1-3) (disk a paska)
o Single Byte Command Code Sets (SBCCS)

Fibre Channel over TCP/IP (FCIP)

Co je Fibre Channel over TCP/IP?

Fibre Channel over IP (FCIP) je dulezitou technologii pro spojovani oddélenych ¢asti
SAN pies IP sit’ do jedné velké SAN. FCIP umoziuje transparentni komunikaci mezi
dvéma oddelenymi SAN subsitémi pie IP sit’, definuje jak zapouzdfit Fibre Channel
ramce do IP, takze IP sit’ bude moci pienaset jak SCSI ramce tak normalni ramce.
FCIP je protokol, ktery k pfenosu dat vytvari tunel v IP siti.

Princip FCIP
Pro popis FCIP se pouziva n¢kolik terminil.

e FC entita - Fibre Channel komponenta, ktera spolu s FCIP entitou tvoii
rozhrani mezi FC Fabric a IP siti.

e« FCIP entita - komponenta zodpovédna za FCIP komunikaci na IP siti,
obshuje FCIP_LEP, FCIP Control a Servisni modul.

e FCIP Data Engine (FCIP_DE) - soucast FCIP_LEP, ktera je zodpovédna za
zabaleni a rozbaleni FC ramce z ramce IP sité a pfenos FCIP rdmce ptes TCP
spojeni.

e FCIP Link - TCP spojeni, které propojuje dva FCIP_LEP

e FCIP Link koncovy bod (FCIP_LEP) - soucast FCIP entity, kter4 fidi jedno
FCIP Link a obsahuje jeden nebo vice FCIP_DE.

FCP Fi-4

F? lower lewels

TCP

IF

Link

Model FCIP

FCIP brana

K pfipojeni Fibre Channel sité k IP siti se pouzivaji FCIP brany, které se skladaji z FC
a FCIP entity. Ty vytvareji spojeni mezi jednotlivymi SAN subsitémi. FCIP brany se
obvykle pfipojuji na Gigabitovy Ethernet, coz umozituje cenové vyhodné propojeni
vice SAN subsiti za pouziti stavajicich technologii LAN, MAN a WAN. Bréany se
pfipojuji do Fabric topologie na E Port FC switche, Nékteré podporuji pouze Point-
to-Point propojeni, pak musi mit SAN subsit’ pro kazdou dalsi SAN subsit’, se kterou
komunikuje, samostatnou FCIP branu. Kvalitngj$i zatizeni podporuji i Point-to-



MultiPoint propojeni (vice FCIP_LEP). Brana mitize byt soucasti n¢kterych drahych
FC switch.

Fibre Channel over IP

AL
B HOW Im 'ﬂ“_ With FCIP, Fibre Channel storage data Is wrapped in
TCP/IP for transport that can extend over miles.
New York New Jersey

) A Fibre Channel server writes data to its local RAID in New York.
© Replication software on the RAID sends a copy to another disk in New Jarsey for disaster racovery,

€ The Fibre Channel switch sends the data to the FGIP gateway, which wraps the Fibre Ghannal frames
in TGAIR

€ T FCIP gateway in New Jersay strips off tha TOPYIP wrapper and sends native Fibre Channel frames
to the local Fibre Channel switch,

) The local Fibre Channel switch forwards the data to the New Jersay RAID array.
Ukazka FCIP propojeni.

Upraveny FC ramec posilany pres IP sit’
Nejmensi FC datova jednotka, kterou je mozné zabalit do ramce IP sit¢ je FC ramec.

Pravidla pro zabaleni rdmce zavisi na zvolené IP siti, tedy jeji linkové vrstvé. Lze
vSak definovat obecny postup.

& (NEC g S
@ (e SCSI Data s B
FCIP Encapsulation
P ©

Zabaleni FC ramce do ramce IP sité.

Pfi obalovani FC ramce se na jeho zacatek pfed SOF ptidd specidlni 28 bytova
hlavicka, kterd nese informace o zapouzdieni. Tato hlavicka nalezi ke konkrétnimu
FC ramci, nikoliv k ramci IP sité. Takto upraveny FC ramec se pak vlozi do datové
oblasti ramce IP sité. Pokud upraveny FC ramec pfesahuje maximalni moZnou
velikost, kterou je mozné vlozit do ramce IP sit€¢, mize byt rozdélen. O spravné
doruceni jednotlivych ¢asti upraveného FC ramce se stard TCP spojeni.
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CRC
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Format FC Encapsulation hlavicky
Hlavicka, ktera je pfidana k FC se sklada z :

e Protocol#1 - Musi obsahovat ¢islo protokolu, ktery byl pouzit k zapoutieni.

e Version - Musi obsahovat hodnotu 0x01, ktera identifikuje tuto verzi FC
Encapsulation metody. Dalsi hodnoty jsou uréeny pro budouci verze.

e -Protocol#1 - Musi obsahovat dvojkovy doplnék k Protocol#1. Pii
rozbalovani pfichoziho ramce z IP sité se tyto dv€ hodnoty porovnavaji.

e -Version - Musi obsahovat dvojkovy dopln€k k Version. Pii rozbalovani
ptichoziho ramce z IP sité se tyto dvé hodnoty porovnavaji.

e Encapsulation Protocol Specific - Obsah téchto 8 byti se 1isi v zavislosti na
hodnoté obsazené v Protocol#1. Obsah je definovan vzdy konkrétnim
protokolem.

e Flags - Tyto bity poskytuji informaci o pouzivani FC Encapsulation hlavicky.

| Ch ||  Reserved || CRCV || SF |
Format flagu v FC Encapsulation halvicce

o Ch (Changed) - Tento bit naznacuje, ze vraceny FSF byl tmyslné
zménén. Dokud neni SF nastaven na 1, musi byt Ch nastaven na 0. Pti
odesilani FSF je Ch nastaven na nulu, pokud ptijemce posle FSF zpét
beze zmény, zlstava bit Ch nastaven na 0. Pokud je ve FSF provedena
zmeéna, je bit Ch nastaven na 1.

o Reserved Flag bits - Téchto 5 bitd je rezervovano pro pouziti v
budoucich verzich FC Encapsulation, v pfipad€ Ze nejsou pouZity musi
byt nastaveny na 0.

o CRCV (CRC Valid Flag) - Tento bit nastaveny na jedna oznacuje, ze
FC Encapsulation hlavicka pouziva CRC, pfi hodnot¢ 0 se CRC
nepouziva. Tento bit musi byt nastaven stejné pro vSechny posilané
ramce v daném spojeni.

o SF (Special Frame) - Oznacuje zda pienaseny ramec je zabaleny FC
ramec - hodnota 0 nebo FSF (FCIP Special Frame) - hodnota 1. FSF
musi byt poslano pouze jednou v obou smérech, po vytvoreni nového
TCP spojeni, avSak nikdy ne v obou smérech soucasné. Musi byt v



prvnim pfenaSeném ramci v daném sméru. VSechny dal$i ramce v
tomto sméru musi mit SF nastaveno na 0.

e Frame Length - Velikost pfenaseného upraveného FC ramce (FC ramec a FC
Encapsulation hlavicka). Velikost se udava v 32 bitovych slovech (word),
vSechny FC rdmce i FC Encapsulation hlavicka jsou zarovnany na celé 32
bitové slova.

e -Flags - Musi obsahovat dvojkovy doplnék k Flags. Pii rozbalovani
prichoziho ramce z IP sité se tyto dvé hodnoty porovnavaji.

e -Frame Length - Musi obsahovat dvojkovy doplnék k Frame Length. Pfi
rozbalovani pfichoziho ramce z IP sité se tyto dv€ hodnoty porovnavaji.

e Time Stamp [Seconds] - Obsahuje nulu nebo pocet sekund od 0:00:00
1.1.1900 do ¢&asu, kdy byl upraveny FC ramec odeslan. Cas je ukladan v
Simple Network Time Protokolu (SNTP).

e Time Stamp [Seconds Fraction] - Obsahuje zlomek probihajici vtefiny, ve
které byl upraveny rdmec odeslan. Zlomek je ukladan v SNTP.

e CRC - Pokud je bit CRCV ve Flags nastaven na 0, musi CRC obsahovat 0.
Jinak obsahuje CRC pro FC Encapsulation hlavic¢ku.

FCIP Special Frame

Pii vytvafeni nového spojeni, je vyslan od iniciatora spojeni FCIP Special Frame.
Poté tento ramec posle cilova FCIP entita zpé&t iniciatorovi.

Funkce FCIP Special Frame

o Identifikace FCIP_LEP

o Ptenos dllezitych parametrii mezi dvojici FC/FCIP entit, které popisuji FCIP
Link

o Ovéfovani, zda se iniciator pfipojil na spravnou FCIP entitu

FSF slouzi k FC identifikaci odesilatele a pfijemce a nastaveni parametrti FCIP Link.
Iniciator ptenosu odesila tento ramec okamzit€ po vytvotreni TCP spojeni. Ptijemce si
tento ramec zkontroluje a pokud jsou udaje spravné, posle ho zpét odesilateli. Pokud
spravné nejsou, nastavi bit Ch v FC Encapsulation hlavicce na 1, pozméni ramec FSF
a posle ho zpét odesilateli. Pozménéni FSF ramce a nastaveni bitu Ch v FC
Encapsulation hlavi¢ce znamena ukonéeni TCP spojeni ze strany iniciatora.



| 8 bith | 16 bitd | 24 bith | 32 bith

| Reserved ” -Reserved

Source FC Fabnc Entity World Wide Name

Source FC/FCIP Entity Identifier

Connection Nonce

| Connection Usage Flags " Reserved ” Connection Usage Code

Destination FC Fabric Entity World Wide Name

| K_A TOV

| Reserved " -Reserved

FCIP Special Frame

e Reserved a -Reserved - tato dvojice 16 biti ohrani¢uje FSF. Reserved je vzdy
nastaveno na 0x0000 a -Reserved na OXFFFF.

e Source FC Fabric Entity World Wide Name - Musi obsahovat unikatni
identifikator zdrojové FC Fabric.

e Source FC/FCIP Entity Identifier - Musi obsahovat unikatni identifikator
dvojice FC/FCIP entit, ktera vytvotila FSF. Tetno a ptedchozi identifikator
jednoznac¢né urcuji jakoukoliv dvojici FC/FCIP entit v IP siti.

e Connection Nonce - Musi obsahovat 64 bitové nahodné ¢islo k jednozna¢né
identifikaci TCP spojeni.

o Connection Usage Flags - Filtrace ramc, které mohou byt poslany ptes TCP
spojeni. Pouze FC famce se zvolenym SOF mohou byt poslany. Existuji ¢tyfi
typy SOF, nastavenim prvnich Ctyf bitli tohoto bytu na nula nebo jedna se
rozhoduje zda nemohou ¢i mohou byt ramce s danym SOF poslany pies TCP
spojeni.

e Reserved - Byte u¢eny pro budouci pouziti, nyni musi byt nastaven na 0x00.

e Connection Usage Code - Fibre Channel informace zavislé na ucelu spojeni.

e Destination FC Fabric Entity World Wide Name - Musi obsahovat

jednoznacény identifikator cilové FC Fabric, ve které se naléza par FC/FCIP

entit, které maji na FSF odpovédét. Zménou této polozky mulze piijemce
iniciatorovi pfenosu oznamit, Ze se piipojil na jinou FC Fabric nez zamyslel.

K_A TOV (FC Keep Alive Timeout) - Timeout pro TCP spo

Internet Fibre Channel Protocol (iFCP)

Co je Internet Fibre Channel Protocol?

Stejné jako u FCIP je hlavnim cilem iFCP kombinace Fibre Channel SAN s IP siti.
Zakladem iFCP je vyuziti vyhod protokolu FCP na IP siti. Pfi pouziti iFCP jsou nizsi
vrstvy Fibre Channelu nahrazeny TCP/IP - nejcastéji Gigabitovym Ethernetem. iFCP
umoziuje vytvafet lehce rozsifitelné implementace velkych SAN, které umoziuji



pfipojeni libovolné vzdalenych stavajicich FC zatfizeni a FC SAN ptes TCP/IP sité.
Klasicka FC Fabric je nahrazena IP siti, kterd pouziva klasické Gigabit Ethernetové
switche a smérovace. To umoziiuje vytvareni rozsahlych feSeni na stavajicich
zafizenich a aplikacich, které navic mohou komunikovat s "vrstvou" FCP (protokol
ctvrté vrstvy FC).

FC zatizeni (switche, disky, HBA, atd.) se pfipojuji na iFCP branu nebo switch.
Kazda FC relace je na lokélni iFCP bran¢ zménéna na TCP/IP relaci. Protéjsi iFCP
brana nebo switch piijme tuto TCP/IP relaci a zméni ji na FC relaci. Pfi pouziti iFCP
je FC Fabric nahrazena TCP/IP switchema a smérovacema. Relace umoziuji device-
to-device, device-to-SAN a SAN-to-SAN komunikace (narozdil od FCIP, které
umoziuje pouze SAN-to-SAN komunikaci). Device-to-device komunikace pies IP sit’
poskytuje mnohem vice moznosti nez SAN-to-SAN komunikace. Je mozné vytvofrit
TCP spojeni mezi dvéma N_Porty, které bude mit vlastni kvalitu pfenosu. U SAN-to-
SAN komunikace ptes IP sit, nemuize byt jedno spojeni mezi dvéma N_Porty
uptednostiiovano pied jinym, protoze je na né¢ v ramci dvou SAN siti pohliZzeno jako
na stejna spojeni.

iFCP pouziva model s vice TCP spojenimi. Pfi SAN-to-SAN komunikaci (napf.
FCIP) se vytvaii jedno TCP spojeni. Timto tunelem miize komunikovat vice N_Portt
z jedné SAN s N_Porty v jiné SAN. Zahlceni tohoto spojeni narusi komunikaci vSech
N_Portd. V modelu s vice TCP spojenimi, jsou propojeny kazdé dva spolu
komunikujici N_Porty vlastnim TCP spojenim, zahlceni nebo chyba na tomto spojeni
narusi pouze komunikaci téchto dvou N_Portt.

FCP FC-4

TCR

IF

Link
Model iFCP

Adresovani a smérovani v iFCP

V kazdé oblasti brany (Gateway Region) jsou lokaln¢ ptifazeny adresy N _Portli nebo
jsou globaln¢ nastaveny mnoZinou propojenych bran, kterd se chova plné
transparentn¢. Gatway Region zajiStuje, Ze z venci bude mozné pfistupovat pouze k
zafizenim, nikoliv k infrastrukturnim prvkim, jako jsou napiiklad FC switche.
Rekonfigurace oblasti tak neznemozni pfistup z jinych bran. Smérovani mezi
jednotlivymi oblastmi zajistuje IP sit. Brana kterd vyuZziva jeden adresovy mod
nemtiZze komunikovat s brdnou vyuzivajici jiny adresovy mod.

U iFCP se hovoii o tfech typech adres



e 24bitové N Port ID - Fibre Channel adresa N Portu. Pouzivd se pro
komunikaci na stejné oblasti.

e 24bitovy N_Port Alias - Fibre Channel adresa N_Portu, kterou pfifadi brana
pracujici v prekladovém adresnim moddu vzdalené piipojenému N Portu.
Aliasy jsou unikatni v ramci regionu. Lokalni N_Port pak adresuje vzdaleny
N_Port jeho aliasem.

e Sitova adresa N_Portu - IP adresa, TCP ¢islo portu a N_Port ID. Identifikuje
zdrojovy a cilovy port pfi fibre channel pfenosu pies IP sit’.

Transparentni adresovy méd

V transparentnim adresovém modu obsahuje IP Fabric krom&€ mnoziny iFCP bran
také jmenny server. PouZiva se iSNS, ktery funguje jako spravce doménovych adres,
udrzuje doménova ID jednotlivych Fabric a ptifazuje FC doménové ID kazdé brané.
V jednotlivych Gateway Regionech puisobi brana jako hlavni switch. Vyhodou médu
s transparentnimi adresami je jednotnost v adresovani na lokdlnim regionu brany i
pfistupu vzdalenym zafizenim. Nevyhodou je Ze kazdy Gateway Region spotiebuje
65K Node ID (16 bitd adresy), coz je nevyhodné, pokud je v Gateway Regionu malo
N_Portd. Tento mdd je také $patné rozsifitelny, protoze domén je k dispozici pouze
239 - tedy maximaln€ 239 bran a switchtl.
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Gateway Gateway
Regien s Device-to-Device Risgion
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FC g IP Services at individual device level
Server IETF Standards for Routing, Naming, FC Disks FC
FC Security, QoS, CoS, Discovery (iSNS) Serfer
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Schéma iFCP s transparentnim adresovanim
Piekladovy adresovy méd

V pirekladovém adresovém modu se adresy N Portim piifazuji lokdlné v ramci
Gateway Regionu. Kazda brana pak mapuje sitovou adresu N Portu externiho



zafizeni na alias. Lokalni komunikaci neni tfeba mapovat. Vyhodou tohoto pfistupu je
neomezené adresovani v ramci regionu, (adresovani je omezeno pouze adresnim
prostorem pro N_Port, ktery definuje FC). Kazda brana je zodpovédna za svoji oblast.
Neni zde zavislost na zddném centralnim zatizeni jako pfi transparentim modu a sit’ je
lehce rozsititelna.

Zapuzdieni FC ramce v iFCP

Stejné jako v ptipadé¢ FCIP se pouziva metoda FC Frame Encapsulation. Pro iFCP
jsou do FC Encapsulation hlavic¢ky piidany nékteré dalsi povinné polozky.

Time Stamp [Seconds]

Time Stamp [Fraction]
CRC

Format FC Encapsulation hlavicky pro zapouzdieni v iFCP

| 8 bith | 16bid || 24bith || 32bih |
| Protocol#1 ” Version " -Protocol#l || -WVersion |
| Reserved |
| LS Command ACC || IFCPFlags || SOF ||  EOF |
| Flags ” Frame Length || -Flags || -Frame Length |
| |
| |
| |

e LS_Command_ACC - Slouzi k nastaveni specialni linkové sluzby k zasilani
ACC odezvy v iFCP.
e iFCP Flags - nastaveni iFCP

| Reserved [ sEs |[ TRp || sPC |
Format iFCP Flags

Reserved - 5 bita uréenych k pouziti v budoucnu

SES - Pokud je nastaveno na jedna, nepienasi se FC ramec, ale Session
Control Frame, TRP a SPC pak musi byt nastaveny na 0.

TRP - 0 - pfekladovy adresovy mdd, 1 - transparentni adresovy mod
SPC - Pokud je jedna, jedna se o cast zpravy pro linkovou sluzbu,
kterd vyzaduje specialni zpracovani v iFCP a prioritni pfeposlani na
cilovy N_Port.

e SOF - Kopie SOF pienaSeného ramce.
e EOF - Kopie EOF ptenaseného ramce

Internetové SCSI
Kviili hardwarovym narokiim i pouzité technologii Fibre Channel jsou sit¢ SAN draha
a slozita feSeni. Masovy rozvoj IP siti proto vedl k realizaci levnéjSich variant



vyuzivajicich rozhrani iSCSI (Internet SCSI), jez funguje na standardu SCSI,
protokolu IP a gigabitovéem Ethernetu. Propojuje zarizeni pro ukladani dat s
ostatnimi servery pres IP sit' a uzivatelum pracujicim v sitich IP miize slouzit jak k
propojeni se zarizenimi DAS (coz umoznuje veétsi vyuziti a jednodussi vzdalené
zalohovani, zotaveni a udrzbu téchto zatizeni), tak ke zpristupnéni infrastruktury siti
SAN. Rozhrani iSCSI umoziuje piistup k sitim SAN zalozenym na technologii Fibre
Channel, castéji je vSak pouzivano jako transportni protokol pro pfimy ptenos
ulozenych dat sit¢mi IP namisto samostatné rychlejsi, nicméné drazsi sit¢ FC. V této
podobé miize slouzit jako zaklad nenakladné sit¢ SAN v piipad¢, ze podnikova
infrastruktura je zaloZena na gigabitovém Ethernetu.

Sit¢ SAN vyuzivajici iSCSI jsou urCeny pro mensi a stfedni podniky a mizeme je
pomérné rychle vytvofit s vyuzitim bézné ethernetové kabelaze z n¢kolika lokalnich a
vzdalenych DAS zafizeni pfipojenych pfes sitovad rozhrani. Smérovani v iSCSI je
zajisténo klasickymi smérovaci pro gigabitovy Ethernet a pfi konstruovani sit¢ SAN
je dialezité oddéelit toto prostiedi od normalni sité.

Server with FC | Server with FO |Server with FOC
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