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EXTREME VCS - СЕТЕВАЯ ИНФРАСТРУКТУРА ЦОД НОВОГО ПОКОЛЕНИЯ 

 

Введение 

˿͔͔͍ͭ͊Ύ ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͊͟ ͍͔͔͎ͫͦͪͣͤͤͦͦ ͼ͔ͤͭͪ͊ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍͙͍͔ͪ͊͊ͭͫ͘Ύ ͨͦ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ 

͟͡Ό;͔͍·ͣ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύͣ: 

1. ̂ͨͪͦ΅͔͙͔ͤ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎΤ  

2. ͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͚ͨͪͦͨͯͫͤͦ͟ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ;͙ 

3. ˿͙͔͙ͤ͗ͤ ͔Ή͔͎͔͔͙ͤͪͦͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ ͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΤ 

4. ͔̂ͣͤΈ΄͔͙͔ͤ ͘ ͊ͭͪ͊ͭ ͤ͊ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ό ς ͦ ͒ͤ͊ ͦͣ͊ͤ͒͊͟Τ 

5. ˴͙ͦͤͫͦ͒͊͡ͼ͙Ύ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊Τ 

6. ˽͍ͦ·΄͔͙͔ͤ ͍ͯͪͦͤΎ ͣ͊ͫ΄͙͔͙ͭ͊͋ͪͯͣͦͫͭΤ 

7. ˮͤ ͔͎ͭͪ͊ͼ͙Ύ ͣ ͔͗͒ͯ ͔͔͍ͫͭ·ͣ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͣ ͙ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ͙ͣ ͍͙͙ͪͭͯ͊͊͘͡ͼ͙͙Φ 

˽͔͍ͪ·͔ ΄͔ͫͭΈ ͍ͨͯͤͭͦ͟ ͙͎͒ͦͫͭ͊ΌͭͫΎ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͔͒ ͙͚ͤͦ ͍͔͎͔͚ͦͤͪͤͭͤͦ͟ ͔͙ͫͭ ͒͡Ύ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ 

͙͍ͭͨͦ ͭͪ͊ͺ͙͊͟ ͍ ̇˻˨Φ ˾͔͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͍͔͎͔͚ͦͤͪͤͭͤͦ͟ ͔͙ͫͭ ͍ͦͫͤͦ·͍͔͊ͭͫΎ ͤ͊ ͍͒ͯͻ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͨͪͦͭͦͦ͊͟͡ͻ 

Data Center Bridging (DCB) (lossless Ethernet) ͙ Transparent Interconnection of Lots of Links (TRILL), ͊ 

͔ͭ͊͗͟ ͦ͋΅͔͚ ό͒͡Ύ ͙͍͙͔͔͚ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ) ͙ ͔͎͙͔͚͒ͦͦ͡ ς Ethernet ͅ ͙͙͊͋ͪ͟.   

˴͙ͦͣͨ͊ͤΎ Extreme Networks ͔͎͔ͨͪ͒͊͊ͭ͡ ͍ͤͦͯΌ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙Ό ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ̇˻˨ ͤͦ ͍͎ͦͦ 

͔͙ͨͦͦͤ͟͡Ύ ς Virtual Cluster Switching (VCS)Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍ ͚ͨͦͤͦ͡ ͔͔ͣͪ ͍͔͍ͯ͒ͦͭͦͪ͡Ύ͔ͭ ͍͔ͫͣ 

͍·΄͔͔͔ͨͪ;͙͔ͫͤͤ͡·ͣ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύͣ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͍͔͔͎ͫͦͪͣͤͤͦͦ ̇˻˨. VCS ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ 

͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͔͙͚͒ͤͦ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ̇˻˨Σ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͔͚ ͍͔͎͔ͦͤͪͤͭͤͯ͟Ό ͔ͫͪ͒ͯ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ 

͒͡Ύ ͙ͪ͊͘͡;͎ͤͦͦ ͙ͭͨ͊ ͭͪ͊ͺ͙͊͟ IP, FCoE, iSCSI ͦͭ ͙͔ͫͫͭͣ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͔͍͔͍ͫͪͪͦΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ 

͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·ͻ ͙͔͙͚ͨͪͦ͗ͤ͡Φ VCS ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ͯͨͪͦͫͭͭΈ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ ͔͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͚ͤͦ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟·, 

͍ͨͦ·͙ͫͭΈ ͔͔ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙ΌΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͣ͊ͫ΄͙͔͙ͭ͊͋ͪͯͣͦͫͭΦ 

͚́͊ͦ͟ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͔͎͙͍ͤͭͪͪͦ͊ͭΈ ͍ ͔͙͒ͤͯΌ ͙͔ͫͫͭͣͯ [!b ͙ C/ {!b ͔͙ͫͭ. ˴͔ͦͤ;ͤ·͙ͣ ͙ͨͦͪͭ͊ͣ 

͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͟ ͚ͭ͊ͦ͟ ͔͔ͫͪ͒ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͊ͤͤ·ͻ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙͊ͫͫ͟͡;͔͙ͫ͟ ͔ Ethernet, 

͍͔͎͔ͦͤͪͤͭͤ͟·͔ DCBΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͨͦͪͭ· ͙͔ͫͫͭͣ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻ FCoE.  



 

 

Рисунок 1 Концепция построения ЦОД - Extreme Networks VCS 

 

Virtual Cluster Switching 

˴ͦͤͼ͔ͨͼ͙Ύ VCS ͍ ͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͫͪ͊ͯ͘ ͙ͭͪ ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙͔͙͒ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔͔͍͚ͫͭͦ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ̇˻˨Υ  

1. Ethernet ͅ ͙͊͋ͪ͊͟Σ  

2. ˾͊ ͔͔͔͔ͫͨͪ͒ͤͤͦ͡ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡Σ  

3. ˩͒ ͙͔ͤͦ ͎͙ͦ͡;͔͔ͫͦ͟ ΄͙͊ͫͫ. 

Ethernet фабрика ς Ήͭͦ ͔ͫͭΈ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͊ͤͤ·ͻ, ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͊Ύ ͤ͊ ͍ͭͦͪͦͣ ͍͔ͯͪͦͤ ͔͙ͣͦ͒͡ OSI, 

͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ό΅͊Ύ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·͚ ͨͪͦͭͦͦ͟͡ DCB (lossless Ethernet) ͒͡Ύ ͍͙͒ͦͫͭ͊͟ ͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͭͪ͊ͺ͙͊͟ ͙ 

ͭͪ͊ͺ͙͊͟ ͙͔ͫͫͭͣ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻΦ ˤ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ͙͊ͫͫ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͔͚ͫͭ 9ǘƘŜǊƴŜǘ ς ͔ͫͭΈΣ ͔ͨͦͫͭͪͦͤͤ͊Ύ 

͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙͙ VCS, ͔ͤ ͙ͫ ͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͊͟ ͚ͦ͟-͙͋ͦ͡ ͨͪͦͭͦͦ͟͡ ͊ͤ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͔͔͍͙͍͙ͪͪͪͦ͊ͤ͘Ύ: STP, 

RSTP, MSTP, PVSTP/PVSTPҌ ͙ ͒ͪ. ˨͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͚ͦͭ͊ͦͯͫͭͦ͘͟;͙͍͙ͦͫͭ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤͦ͘ 

͒ͦ 16 Ή͍͙͍͔͊ͤͭͤ͟͡·ͻ ͔͚ͨͯͭ όͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͭ͊͗͟ ͎ͣͦͯͭ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎͭΈ ͚ͫͦ͋ͦ ͎ͪͯͨͨ· ͍͊ͤ͊ͦ͟͡ Etherchannel 

͒ͦ 16 ͍ͨͦͪͭͦ ͍ ͊͗͒ͦͣ͟ύ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͒ͯͣΎ ͔ͦͦͤ͟;ͤ·͙ͣ ͙ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪ͊ͣ͟Φ Extreme Ethernet ͺ͙͊͋ͪ͟,͊ 

͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͡Ό͋ͯΌ ͎͙ͭͦͨͦͦ͡Ό. ˶͎͙ͦ͊͟ ͪ͊͋ͦͭ· ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͊͘ ͚ͦͭ͊ͦͯͫͭͦ͘͟;͙͍͙ͦͫͭ ͚ͭ͊ͦ͟ 

ͺ͙͙͊͋ͪ͟ ͔͙͗ͭ͡ ͍ ͔ͨͦ͡ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͨͪͦͭͦͦ͊͟͡ Fabric Shortest Path First (FSPFύΣ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͔͎ͦ ͨͦ 

͎͙͙͊ͤ͊ͦ͡ ͍ͨͪͦͭͦͦͦ͟͡ ͙͒ ͙ͤ͊ͣ;͔͚ͫͦ͟ ͣ͊ͪ΄͙ͪͯͭ͊͘ͼ͙͙ ͔ͭͪͭΈ͔͎ͦ ͍ͯͪͦͤΎ ͔͙ͣͦ͒͡ OSI ς OSPF, ISIS, 

͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪ͟·, ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙͔ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙͙ ±/{ ͙͒ͦͨͯͫͭͣͦ ͤ͊͘·͍͊ͭΈ 

ͣ͊ͪ΄͙͙ͪͯͭ͊ͭͦͪ͊ͣ͘ ς ͙ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪ͊ͣ͟ όRouter - Bridge). ˽ͪͦͭͦͦ͟͡ C{tC ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͊͗͒ͦͣͯ͟ 



 

ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪͯ͟ VCS ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͍͙͔͒ͭΈ ͍͔ͫ ͍͟͡Ό;͔ͤͤ·͔ ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪ͟· ͍ Ethernet ͺ͙͔͊͋ͪ͟. ͙́͊ͣ͟ 

ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͊͗͒͟·͚ ͣ͊ͪ΄͙ͪͯͭ͊ͭͦͪ͘ ς ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪ͟ ͔ͤ͊ͭ͘ ͦ͋ͦ ͍͔ͫͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ͻ ͍ ͔͙ͫͭΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͫͦ͒͊ͭ͘ 

͔ͨͦͤͦ͡ ͔͔͍͔ͫͭͦ ͔͔͍͒ͪͦΣ ͍͟͡Ό;͊Ό΅͔͔ ͍͔ͫ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙ ͔͊ͤ͊͟͡· ͔ͣ͗͒ͯ ͚͍͙ͯͫͭͪͦͫͭ͊ͣΦ ˤ Ethernet 

ͺ͙͔͊͋ͪ͟ Extreme Networks ͙ͨͪ ͪ͊ͫ;͔͔ͭ ͍͔ͫ͊ ͙ͨͯͭ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪ͊ͣ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ;͙ͫͦ͡ ͻ͍ͦͨͦ 

όͻͦͨ - ͙ͦ͒ͤ ͔ͫͣ͗ͤ·͚ ͊ͤ͊͟͡ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͒ͯͣΎ ͔͙͙ͫͦͫ͒ͤͣ ͚͍͙ͯͫͭͪͦͫͭ͊ͣύ. ˴ͦͣͣͯͭ͊ͼ͙Ύ 

ͭͪ͊ͺ͙͊͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͒ͯͣΎ ͔ͦͤ͟;ͤ·͙ͣ ͚͍͙ͯͫͭͪͦͫͭ͊ͣ ͍ Ethernet ͺ͙͔͊͋ͪ͟ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ 

͙͍͙͋͊͊ͤͫͪͦ͟͡ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ς Equal Cost Multi Path (ECMP), ͙ͨͪ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͫΎ ͍͔ͫ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·͔ 

Ή͍͙͍͔͊ͤͭͤ͟͡·͔ ͙ͨͯͭ ͫ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·͙ͣ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ·͙ͣ ͍͔͙ͫ͊ͣ ͔ͣ͗͒ͯ ͔ͦͤ͟;ͤ·͙ͣ ͙ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪ͊ͣ͟. 

ˣ͙͍͊͊ͤͫͪͦ͊͟͡ ͭͪ͊ͺ͙͊͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͔ͣͭͦ͒ ͨͦͭͦ͟-͘-͊ͨͦͭͦͦͣ͟ (per-flow)  ͙͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͭͫΎ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ 

͍͎ͤͦͦͦ ͨͦͭͦ͊͟ ͒͊ͤͤ·ͻΦ ˽ͦͭͦ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ όflow) ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͤ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͤ͊͘;͔͙͚ͤΣ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͍ 

ͨͦΎ͡ͻ ͘ ͎͍͊ͦͦͦ͟͡ ͍Ethernet ͟ ͍͊͒ͪͦΣ IP ͨ ͔͍͊ͭͦ͟ ͙͙͡ FCoE:    

1. Ethernet: MAC DA, MAC SA, VLAN; 

2. IP: MAC DA, MAC SA, VLAN, IP DA, IP SA, TCP/UDP ͨͦͪͭ·; 

3. FCoE: ʕ ͻͦ͒Ύ΅͙͚ ͨ ͦͪͭ, MAC DA, MAC SA, VLAN, D_ID, S_ID, OX_ID. 

͙͙̅͘;͔͙͔ͫ͟ 9ǘƘŜǊƴŜǘ ͊ͤ͊͟͡·Σ ͍ͫΎ͘·͍͊Ό΅͙͔ ͍͒͊ ͔ͫͣ͗ͤ·ͻ ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪ͊͟ ͍ 9ǘƘŜǊƴŜǘ ͺ͙͔͊͋ͪ͟Σ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͦ͋Ά͔͙͒ͤΎΌͭͫΎ ͍ ͦ͒ͤͯ ͎͙ͦ͡;͔ͫͯ͟Ό ͎ͪͯͨͨͯ Extreme Fabric Trunk. Fabric Trunk Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 

͍͔͚ͫͦ͋ͫͭͤͤͦ ͚ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͦ͘͟ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ Extreme Networks ͙ ͙ͨͪ ͍͔ͫͦͣ ͺ͙͍͙͙ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ 

ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͚ ͨͪͦͭͦͦ͟͡ IEEE 802.1ad Link Aggregation Control Protocol (LACP). Fabric Trunk ͙͔͔ͣͭ 

͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͟͡Ό;͔͍·͔ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΥ 

¶ ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͔͋͘ ͯ;͙͊ͫͭΎ ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪ͊Τ 

¶ ˢͨͨ͊ͪ͊ͭͤ͊Ύ ͙͍͋͊͊ͤͫͪͦ͊͟͡ ͭͪ͊ͺ͙͊͟ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ per-frame ͊͒ͪ͟-͘-͊͊͒ͪͦͣ͟ ͔͋͘ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡ ͻΉ΄͙͍͙ͪͦ͊ͤΎ. ˾͊ ͔͔͔͙ͫͨͪ͒ͤ͡ ͔͍͊͒ͪͦ͟ ͨͦ ͺ͙͙͘;͔͙ͫͣ͟ ͊ͤ͊͊ͣ͟͡ 

͍͙ͤͯͭͪ CŀōǊƛŎ ¢Ǌǳƴƪ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͨͦ ͼ͙͙͟͡;͔ͫͦͣͯ͟ ͎͙͊ͦͪͭͣͯ͡ Deficit Weighted Round Robin 

(DWRR)Σ ;ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͒ͦ͋ͭΈͫΎ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͙͙ͯͭ͊͘͡ͼ͙͙ ͍͔ͫͻ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡ ͍͙ͤͯͭͪ ͎͙ͦ͡;͔͚ͫͦ͟ 

͎ͪͯͨͨ·; 

¶ ˤ·ͫͦ͊͟Ύ ͚ͦͭ͊ͦͯͫͭͦ͘͟;͙͍ͦͫͭΈ ͔͋͘ ͍·͔͔͎͒ͤͤͦͦ͡ ͔ͣ͊ͫͭͪ ͨͦͪͭ͊ ͍ ͎͔ͪͯͨͨΦ ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͍·ͻͦ͒͊ ͙͘ 

ͫͭͪͦΎ ͔ͣ͊ͫͭͪ ͨͦͪͭ͊ ͍͙ͤͯͭͪ ͚ͦ͒ͤͦ Fabric Trunk ͎ͪͯͨͨ·Σ ͔͎ͦ ͪͦ͡Έ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙͔͊ͤͣ͊ͭ͘ 

͔͔͊ͪ͊ͤ͘ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͚ ͨͦͪͭ ͋ ͔͘ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦ ͦͨ ͔͔ͪͫ;͔ͭ͊ ͎͙ͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͎ͪͯͨͨ·;  

¶ ˻͔͔͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͍·͙͚ͫͦ͟ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͙͙ͯͭ͊͘͡ͼ͙͙ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ Ethernet ͍͊ͤ͊ͦ͟͡ ͍͙ͤͯͭͪ 

͎ͪͯͨͨ·Τ 



 

¶ ˶Ό͔͋ͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͦͭ н ͒ͦ 16 ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ Ethernet ͍͊ͤ͊ͦ͟͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͦ͋Ά͔͙͔͒ͤͤͦ ͍ ͦ͒ͤͯ 

͎͙ͦ͡;͔ͫͯ͟Ό ͎ͪͯͨͨͯ Fabric Trunk ͣ ͔͗͒ͯ ͍͒ͯͣΎ ͔ͫͣ͗ͤ·͙ͣ ͙ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪ͊ͣ͟Τ 

¶ ˸͔͗͒ͯ ͍͒ͯͣΎ ͔ͫͣ͗ͤ·͙ͣ ͙ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪ͊ͣ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤͦ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ Fabric 

Trunk; 

˨͡Ύ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͎͙ͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͎ͪͯͨͨ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡ ͫ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͣ ͙ͫͭͦͪͦͤͤͻ ͙͍͙͔͔͚ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡, Extreme 

Networks ͨ ͔͙͍͔ͦ͒͒ͪ͗͊ͭ ͤ͊ ͍͙ͫͦͻ ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪ͊͟ͻ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͚ ͨͪͦͭͦͦ͟͡ LACP.   

ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ 9ǘƘŜǊƴŜǘ ͺ͙͙͊͋ͪ͟ Extreme Networks ͤ ͍͔͊ͯͪͦͤ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͙ ͎͔͎͊ͪ͊ͼ͙͙ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ 

͊͊͘͘͟;͙ͯ͟: 

¶ ˽ͦ ͍·͙ͫͭΈ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍͔ͫͻ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡ ͍ ͔͙ͫͭΦ ˽͔͔ͪ͒͊;͊ ͭͪ͊ͺ͙͊͟ 

ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͙͍͙͋͊͊ͤͫͪͦ͟͡ ͙ ͍͔ͫ ͊ͤ͊͟͡· ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙͍͊ͭͤ͟·Τ 

¶ ˽͍ͦ·͙ͫͭΈ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͚ͦͭ͊ͦͯͫͭͦ͘͟;͙͍͙ͦͫͭΦ ˤ͔ͫ Ή͍͙͍͔͊ͤͭͤ͟͡·͔ ͙͙͡ ͙͔ͣΌ΅͙͔ ͙͍͔ͦ͒ͤ͊ͦͦ͟ ;͙ͫͦ͡ 

ͻ͍ͦͨͦ ͙ͨͯͭ ͍͙ͤͯͭͪ ͺ͙͙͊͋ͪ͟ ͯ;͍͊ͫͭͯΌͭ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͦͣͣͯͭ͊͟ͼ͙͙ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦΣ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘ 

active/standby ς ͦ ͍͔ͭͫͯͭͫͭͯͭ; 

¶ ̂ͨ ͪͦͫͭ ͙ͭΈ ͙͙͙͍͙͔͊͒ͣͤͫͭͪͪͦ͊ͤ ͔͙ͫͭ ͍ ͼ͔ͦͣ͡Φ ͙̅ͦͪͣ ͍͙͔ͪͦ͊ͤ 9ǘƘŜǊƴŜǘ ͺ͙͙͊͋ͪ͟ 

ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔͋͘ ͯ;͙͊ͫͭΎ ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪ͊ ͔͙ͫͭΦ ͚͍̂ͫͭͪͦͫͭ͊ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙͍ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͊Όͭ ͎͒ͪͯ ͎͒ͪͯ͊Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍·ΎͫͤΎΌͭ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͚ͨͯͭΣ 

͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ό΅͙ͻͫΎ ͍͙ͤͯͭͪ ͺ͙͙͊͋ͪ͟Τ            

 

Рисунок 2 Сравнение работы классического протокола xSTP и технологии VCS 

¶ ͔̂ͣͤΈ΄͙ͭΈ ͦ͋΅ͯΌ ͔͊͒ͪ͗ͯ͘͟ ͍ ͔͙ͫͭΦ ˻͍͙͔͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ 9ǘƘŜǊƴŜǘ ͺ͙͙͊͋ͪ͟ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ ͭ ͫ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ ͍͎ͤͦͦͦ ͔͙ͨͦͦͤ͟͡Ύ Data Center Bridging (DCBύΣ ͦͭͦͪ͟·͚ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 



 

«losslessη ͔͚ͫͪ͒ͦ ͒͡Ύ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͙ͪ͊͘͡;͎ͤͦͦ ͙ͭͨ͊ ͭͪ͊ͺ͙͊͟. ˾͔͙͗ͣ «lossless» ͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͘ ͊

ͫ;͔ͭ ͨͪͦͭͦͦ͟͡Έͤ·ͻ ͪ͊ͫ΄͙͔͙͚ͪͤ Ethernet: Priority-based Flow Control (PFC), Enhanced 

Transmission Selection (ETS), Data Center Bridging Exchange (DCBX)Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ͻͦ͒Ύͭ ͍ 

ͨͪͦͭͦͦ͟͡ 5/.; 

¶ ˭͊΅͙͙ͭͭΈ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ ͊͊͘͘͟;͙͊͟Φ ˤ͔ͫ ͨͦͪͭ· ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ Extreme Networks Ethernet 

ͺ͙͙͊͋ͪ͟ ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊Όͭ ͔͙ͪ͗ͣ ͍͔͎͔ͦͤͪͤ͟ͼ͙͙Φ   ˨͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪͦ͟ ͟ IP 

͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΌ ͙ͫͭͦͪͦͤͤͻ ͙͍͙͔͔͚ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ Extreme Networks ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͔ 

ͨͪͦͭͦͦ͟͡·Φ  

Распределенное управление  

˨͡ Ύ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͙ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ύ ͍ͻͦ͒Ύ΅͙ͻ/͙ͫͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͔͍ͨ͊ͭͦ͟ ͙ ͦͣͣͯͭ͊͟ͼ͙͙ 

ͭͪ͊ͺ͙͊͟ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·ͻ ͣ͊΄͙ͤΣ ͍·ͨͦͤ͡ΎΌ΅͔͎ͦͫΎ ͙͙ͫ͊ͣ͡ ͙ ͔͙ͪͫͯͪͫ͊ͣ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪ͊͟ 

(vSwitchύ ͎͙͔͍͙ͨͪͦͪ͊͘ (hypervisorύ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ό˻˿ύ VMware ESX ͙ Microsoft Hyper-V, ͊ 

͔ͭ͊͗͟ ͒͡Ύ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͍ͯͪͦͤΎ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔͙ͣͦͫͭ ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· ͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪ͊ ͤ͊͒ Ή͙ͭͣ 

ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͣ, Extreme Networks ͤ͊ ͍͔ͫͦͣ ͍͙͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͔͎͔ͨͪ͒͊͊ͭ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͒͡Ύ ͊͊͘͘͟;͙͊͟ 

ͨͦͤΎ͙͔ͭ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͨͦͪͭ͊ όPort Profile). ˢ͍ ͙ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫͦ͟ ͔͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͨͪ ͦͺ͙͔͚͡ 

͍ͨͦͪͭͦ ͍ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪͦ͟ ͍ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͙ͤͺ͔ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟ Extreme Networks VCS ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ Automatic 

Migration of Port Profiles (AMPP).  

˿͔͍͙ͪͫ !att ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͤ͊ͤ͊͘;͊ͭΈ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͔͔͍ͫͭ·͔ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡Σ ͔ͤ͊ͫͭͪͦͤͤ·͔ ͍ 

ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͨͪͦͺ͙͔͚͡ ͍ͨͦͪͭͦ ͤ͊ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪ͊͟ͻ VDX ͔͔͍͚ͫͭͦ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟· VCS. ͙́͊ͣ͟ 

ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͊͊͘͘͟;͙ͯ͟ ͔ͤ ͤ͊͒ͦ ͔͔͙͍ͨͪͤ͊ͫͭͪ͊͊ͭΈ ͺ͙͙͘;͔͙͔ͫ͟ ͨͦͪͭ· ͍ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪͦ͟ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ 

͔͍͔͍ͫͪͪͦ ͫ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·͙ͣ ͣ͊΄͙͙ͤ͊ͣΣ ;ͭͦ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͊ͭͯ͊͟͡Έͤͦ ͙ͨͪ ͍͔͔͙͙ͨͪͦ͒ͤ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙ VM, 

͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ VMware vMotion. 

¶ ͙͍͙͔̅ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͺ͙͙͊͋ͪ͟ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔͋͘ ͯ;͙͊ͫͭΎ ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪ͊ ͔͙ͫͭΦ 

ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͔͙͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ ͎͒ͪͯ ͎͒ͪͯ͊ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ό 

͙ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪ͊ͣ͟ ͨͪͦͭͦͦ͊͟͡ Fabric Link Discovery Protocol (FLDP). 

¶ 9ǘƘŜǊƴŜǘ ͺ͙͊͋ͪ͊͟ 9ȄǘǊŜƳŜ ͔ͤ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ͊ ͎ͫͭͪͦͦ ͔͔͔͚ͦͨͪ͒ͤͤͦ͡ ͎͙͔͚ͭͦͨͦͦ͡ ς ͎͙ͭͦͨͦͦ͡Ύ ͔͙ͫͭ 

͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͣͭΈ ͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έͤ·͚ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟Σ ;ͭͦ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͊͊͘͘͟;͙ͯ͟ ͊͋ͫͦ͡ΌͭͤͯΌ ͎͙͋ͦͫͭ͟Έ ͍ 

͔͙͙ͨͦͫͭͪͦͤ ͔͙ͫͭΦ   

 



 

 

Рисунок 3 Автоматическое назначение профилей портов (AMPP) 

¶ ˤ͔ͫ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͔͙ͫͭ ͙͔ͣΌͭ ͔͙͒ͤͯΌ ͙ͭ͊͋͡ͼͯ ͦͣͣͯͭ͊͟ͼ͙͙ a!/ 9ǘƘŜǊƴŜǘ ͔͍͊͒ͪͫͦ ͨͦΉͭͦͣͯ 

͔͊͗͒ͦ͟ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͍ ͔͙ͫͭ ͍͔͔ͦͫ͒ͦͣͤͦ͡ ͦ ͊͗͒ͦͣ͟ ͔ͦͤ͟;ͤͦͣ ͻ͔ͦͫͭΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ±aΣ ;ͭͦ 

͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪͯ ͙͔͙͚ͨͪͦ͗ͤ͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈ ͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έ͔ͤͦ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͔ͤ 

͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·ͻ ͙͔͙͚ͨͪͦ͗ͤ͡ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ 9ǘƘŜǊƴŜǘ ͺ͙͙͊͋ͪ͟Φ ˨͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ύ 

a!/ ͔͍͊͒ͪͫͦ  ͍ͯ ͚͍ͫͭͪͦͫͭ͊ͻ Extreme ͙ ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͨͪͦͭͦͦ͟͡ ethernet Name Service (eNS).  

Логическое шасси 

ˤ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͔͙͍͙ͫͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͍ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪͦ͟ ͙͙͡ ͍ͨͪͦͭͦͦͦ͟͡ ͔͔͍͎ͫͭͦͦ 

͔͔͍͙͍͙ͪͪͪͦ͊ͤ͘Ύ Ȅ{¢tΣ ͍ ͔͙ͫͭ ±/{ ͔ͤͭ ͍·͔͔͎͒ͤͤͦͦ͡ ͯͨͦͤͦͣͦ͡;͔͎ͤͤͦͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͍·ͨͦͤ͡ΎΌ΅͔͎ͦ 

ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͔ͣ͊ͫͭͪ͊ ͙͙͡ ͔͍͎ͦͪͤͦͦ͟ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Φ ˴͊͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͍ ͔͙ͫͭ 9ǘƘŜǊƴŜǘ ͍·ͻͦ͒ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ 

͙͘ ͫͭͪͦΎ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͔͔ͨͪͫ;͔ͭͯ ͍͔͚ͫ ͎͙͙ͭͦͨͦͦ͡ ͔͙ͫͭΣ ;ͭͦ ͍͔͡;͔ͭ ͟ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ 

͔͙ͤͪ͊͋ͦͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͍͔ͫͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͍ ͼ͔ͦͣ͡Φ ˴ͦͤͼ͔ͨͼ͙Ύ VCS ͙ͫ͟͡Ό;͔͊ͭ ͔ͭ͊ͦ͟ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤ ͍ ͔͙ͫͭΣ 

ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͔ͤ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͍·͔͔͎͒ͤͤͦͦ͡ ͔ͣ͊ͫͭͪ ͙͙͡ ͔͍͎ͦͪͤͦͦ͟ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Σ ͺ͙͊͋ͪ͊͟ ͙͔͔ͣͭ ͨͦͫͯ͟͡Ό 

͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪͯ͟Σ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͫ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͍͔͔ͦͫ͒ͦͣͤ͡· ͦ ͎͙͙ͭͦͨͦͦ͡ ͔͙ͫͭ ͙ ͦ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͨͯͭΎͻ. 

˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͚ͭ͊ͦ͟ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ͫ͟͡Ό;͙ͭΈ ͔ͨͦͭͪΌ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͤ͊ ͔͔ͨͪͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ό ͔͙ͫͭ ͍͍͙͒ͯ 

͍͙ͦͭͫͯͭͫͭΎ ͍·͔͔͎͒ͤͤͦͦ͡ ͔ͣ͊ͫͭͪ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Φ 



 

¶ ˤ͔ͫ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͍͙ͤͯͭͪ Ethernet ͺ͙͙͊͋ͪ͟ Extreme Networks ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌͭͫΎ ͊͟͟ ͙ͦ͒ͤ 

͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·͚ ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪ͟ ͫ  ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦͣ ͍ͨͦͪͭͦΦ  

¶ ˽͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ Extreme Networks Network Advisor ͊͊͘͘͟;͙͟ ͔ͣͦ͗ͭ 

͍ͯͨͪ͊͡ΎͭΈ ͺ͙͚͊͋ͪͦ͟ ͼ͔͙͍ͤͭͪ͊ͦ͊ͤͤͦ͘͡Φ 

 

Extreme VCS типовые решения 

Extreme Networks ͨ ͔͎͔ͪ͒͊͊ͭ͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͙͍ͭͨͦ·͔ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͦͤ͟ͼ͔ͼ͙͙ͨ VCS: 

¶ 1/10Gbps Top-of-Rack ͒ ͦͫͭͯͨ ͒ ͡Ύ ͨ ͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͍͔͍ͫͪͪͦΣ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 4; 

¶ мκмлDōǇǎ ͔ͫͭΈ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͫ ͍͒ͯͻ͍͔͍͚ͯͪͦͤͦ ͎͙͔͚ͭͦͨͦͦ͡ ζΎ͒ͪͦ - ͔͙ͨͪͺ͔͙ͪΎη ό/ƻǊŜ-Edge), 

ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔ͦ͋͊͒͊ͭ͡ ͍·ͫͦͦ͟  ͚͚ͦͭ͊ͦͯͫͭͦ͘͟;͙͍ͦͫͭΈΌ ͙ ͍·͙ͫͦ͟ ͣͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭͦ  ͙ͣͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ 

͊ͤ͊ͦ͟͡Σ͍ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 5. ͎͙́ͦͨͦͦ͡Ύ ϦΎ͒ͪͦ - ͔͙ͨͪͺ͔͙ͪΎϦ ς Ήͭͦ Ή͍ͦ͡Όͼ͙Ύ ͨͦͨͯ͡Ύ͚ͪͤͦ ͍ ͙͔ͣͪ 

͔͔͚ͫͭ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͎͙ͭͦͨͦͦ͡ ͙Ϧ͍͔͒͊͘͘Ϧ; 

¶ мκмлDōǇǎ ͔͙͒ͤ͊Ύ ͍͔͎͔ͦͤͪͤͭͤ͊͟Ύ ͔ͫͭΈ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͒͡Ύ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ Lt, FCoE ͭͪ͊ͺ͙͊͟ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ̇˻˨. 

˴ͦ ͣͣͯͭ͊ͭͦͪ·Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙͔ ͍͔͎͔ͦͤͪͤͭͤ͟·͔ 5/. ͙ ͙͊ͫͫ͟͡;͔͙͔ͫ͟ C/ ͨͦͪͭ· ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦΣ 

͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͔͍͔ͫͪͪ͊ͣ ͫ ͍͔͎͔ͦͤͪͤͭͤ͟·͙ͣ ͙ͨͦͪͭ͊ͣ C/ƻ9 ͨͦͯ͡;͊ͭΈ ͒ͦͫͭͯͨ ͟ ͔͔͍͚ͫͭͦ 

͙ͤͺ͔ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟ C/ {!b, ͪ ͙ͫͯͤͦ͟ 6.  

 

Рисунок 4 1/10Gbps Top-of-Rack доступ 



 

ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔ͣͭͦ͒͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͒ͦͫͭͯͨ͊ мκмлGbps Top-of-Rack ͒͡Ύ ͔ͦͤ͟;ͤ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΣ 

͍͙ͨͦͦͭ͘͡ ͊͊͘͘͟;͙ͯ͟Υ  

¶ ˽ͦ ͍·͙ͫͭΈ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͦ͋΅͔͚ ͨͦͦͫ͡· ͙ͨͪͦͨͯͫ͊ͤ͟Ύ ͦͭ ͔͍͔͍ͫͪͪͦ ͙͙͡ ͻ͍ͦͫͭͦ 

͒ͦ ͍ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪͦ͟ ͒ͦͫͭͯͨ͊, ͊͘ ͫ;͔ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͫͻ͔ͣ· Active/Active ͤ͊ ͒͊ͤͤͦͣ ͯ;͔͊ͫͭ͟ 

͔͙ͫͭΤ 

¶ ͍͔͙̂͡;͙ͭΈ ͚ͦͭ͊ͦͯͫͭͦ͘͟;͙͍ͦͫͭΈ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͍͔͔͎ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍͔ͫͻ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ 

͍͊ͤ͊ͦ͟͡Τ 

¶ ͙̂ͨͪͦͫͭͭΈ ͫͻ͔ͣͯ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͍͔͍ͫͪͪͦ ͙͙͡ ͻ͍ͦͫͭͦ ͊͊͘͘͟;͙͊͟Σ ͦͭ͊͘͟·͍͊ΎͫΈ ͦͭ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ͨͪͦͭͦͦͦ͟͡ ͚ͦͭ͊ͦͯͫͭͦ͘͟;͙͍͙ͦͫͭ ͤ͊ ͍͔ͯͪͦͤ ͒ͦͫͭͯͨ͊Υ I{wtκ±wwt ͙  ͭΦͨΦ  

 

Рисунок 5 1/10 Gbps сеть доступа с топологией ядро – периферия  

˨͍͊ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·ͻ ͙͙ͫͤͣ ͍͊͒ͪ͊ͭͦͣ͟ ͦ͟ ͣͣͯͭ͊ͭͦͪ ͍͊ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ;͙͊ͫͭ ͙ͪͫͯͤ͊͟ ͺ͙ͦͪͣͪͯΌͭ 

«Ύ͒ͪͦ» ͔͙ͫͭΣ ͊ ͔͙͔ͫͦ͒ͤͤͤ·͔ ;͔͔ͪ͘ ͙ͤͻ ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪ͟· ͍·͔͔͒ͤͤ͡·͔ ͔͔ͤ͘͡·ͣ ͍͊͒ͪ͊ͭͦͣ͟ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͟ 

͔͙ͨͪͺ͔͙͚͚ͪͤͦ ͎͔ͪͯͨͨ. ˿͔ ͭΈ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͫ ͎͙͔ͭͦͨͦͦ͡ ͚ζΎ͒ͪͦ - ͔͙ͨͪͺ͔͙ͪΎη ͔ͦ͋͊͒͊ͭ͡ ͍͔͙ͫͣ ͨ͡Ό͙ͫ͊ͣ 

͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔͎ͦ ͙͔ͨͪͣͪ͊Σ ͤ  ͦͭ ͔͊͗͟ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍ͨͦ·͙ͫͭΈ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ 

ͨͦͦͫ͡· ͙ͨͪͦͨͯͫ͊ͤ͟Ύ ͙ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͚ͦͭ͊ͦͯͫͭͦ͘͟;͙͍͙ͦͫͭΦ ˨͙͎͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ Ήͭͦ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͍͔͔͎ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦͦ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍͔ͫͻ Ή͍͙͍͔͊ͤͭͤ͟͡·ͻ (͙͔ͣΌ΅͙ͻ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·͚ ͍͔ͫ) ͔͚ͨͯͭ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪ͊ͣ͟Σ ͊ 

͔ͭ͊͗͟ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͙͍͙͋͊͊ͤͫͪͦ͟͡ ͭͪ͊ͺ͙͊͟ ͍͙ͤͯͭͪ VCS ͫ ͔͙ͭΦ  

 ʕ͙͊ͫͫ͟͡;͔͚ͫͦ͟ Ethernet ͔͙ͫͭ ͙͔ͨͪͣͤΎΌ΅͔͚ͫΎ ͒͡Ύ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ̇˻˨Σ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͒͡Ύ 

͚ͦͭ͊ͦͯͫͭͦ͘͟;͙͍͙ͦͫͭ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͨͪͦͭͦͦ͟͡· xSTPΦ ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ xSTP ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͊ͭ 



 

͍͙͍͔͙͔ͦͤͤͦͤ͘͟ ͍ ͦ͊͟͡͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͫͭ ͔͔ͨͭ͡ΈΣ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͔͙͍͔͎͒ͤͫͭͤͤͦͦ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͙ͨͯͭ ͒͡Ύ 

͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͭͪ͊ͺ͙͊͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͒ͯͣΎ ͙ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪ͊ͣ͟. ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͎͙ͭͦͨͦͦ͡Ύ ͔͙ͫͭ ͙͔͔ͨͪͦ͋ͪͭ͊ͭ ͍͙͒ 

ͨͦͪ͟·͍͊Ό΅͔͎ͦ ͔͔͍͒ͪ͊Σ ͙ͨͪ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͭͪ͊ͺ͙͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͔ͦͭ͒͡Έͤͦ ͫͭͦΎ΅͙͙ͣ ͚͙ͫͭͦ͊ͣ͟ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭ ;͔͔ͪ͘ 

ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έͤ·͔ ͎͔͎͙͊ͪͪͯΌ΅͙͔ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͍ͯͪͦͤΎ Ύ͒ͪ͊Σ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭͫΎ ͦ͋΅͔͔ 

͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͻ͍ͦͨͦ ͙ ͍͔ͪͣΎ ͔͙͊͒ͪ͗͘͟ ͙ͨͪ ͨͪͦͻ͔͙͙ͦ͗͒ͤ ͭͪ͊ͺ͙͊͟ ͙ͫͤͯ͘ ͍͍͔ͪͻ ͙ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͨͦ ͫͻ͔͔ͣ 

«South-North». ́͊͊͟Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͍·͘·͍͊ͭΈ ͔ͫͪΈ͔ͤ͘·͔ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͍ ͔ͨͦͦͫ͡ ͙ͨͪͦͨͯͫ͊ͤ͟Ύ 

͔ͤͦ͋ͻ͙͚ͦ͒ͣͦ ͒͡Ύ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·ͻ ͣ͊΄͙ͤ (vMotion), ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙ͻͫΎ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪͪ͊ͻ, 

͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·ͻ ͍ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͚ͫͭͦ͊͟ͻ ͔͙ͫͭ ̇˻˨Φ ˽͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͔͙ͫͭ  ͎͙͔͚ͫͭͦͨͦͦ͡ «Ύ͒ͪͦ - 

͔͙ͨͪͺ͔͙ͪΎ» ͭͪ͊ͺ͙͟ ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͍ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ζEast-West»Σ ;ͭͦ ͔ͯͣͤΈ΄͔͊ͭ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ 

ͻ͍ͦͨͦΣ ͦ͋ ΅ͯΌ ͔͊͒ͪ͗ͯ͘͟ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ ͭͪ͊ͺ͙͊͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ 

͍ͦͣͦ͗ͤͯ͘Ό ͨ ͦͦͫ͡ ͯͨ ͙ͪͦͨͯͫ͊ͤ͟Ύ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪͦ͟ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͫ ͙ͨͦͪͭ͊ͣ 10GE.              

˴͙ͦͣͨ͊ͤΎ Extreme Networks ͒͡Ύ ͙͚͒͊ͤ͊͘ ͔͙ͫͭ ±/{ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͎͙ͭͦͨͦͦ͡Ό ζΎ͒ͪͦ 

- ͨ ͔͙ͪͺ͔͙ͪΎη ͨͦ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙ͣ͟ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ͣΥ   

¶ ͻͦͪͦ΄͊Ύ ͙͍ͫ͋͊͊ͤͫͪͦ͊ͤͤͦͫͭ͡Έ ς ͔͔ ͙͔͙ͫͣͣͭͪ;ͤͦͫͭΈ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͙͍͋͊͊ͤͫͪͦͯ͟͡ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͙ 

͔͔͍͙͍͙͔ͪͪͪͦ͊ͤ͘Φ ́ͪ͊ͺ͙͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͎͙ͪ͊ͤ;ͤ·͙ͣ ͙ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪ͊ͣ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒͡ΎͭΈ ͔ͣ͗͒ͯ 

͍͔͙ͫͣ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έͤ·͙ͣ ͙ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪ͊ͣ͟Τ 

¶ ͔͔͙͙͍͒ͭͪͣͤͪͦ͊ͤͤͦͫͭΈΥ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͒ͯͣΎ ͔͙ͨͪͺ͔͙͚ͪͤ·͙ͣ 

͙ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪ͊ͣ͟ ͙ͤ͊͟͟ ͔ͤ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔ͣ͗͒ͯ ͡Ό͋·͙ͣ ͍͒ͯͣΎ ͎͙͙͒ͪͯͣ 

͙ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪ͊ͣ͟; 

¶ ͔͎͊͟͡Ύ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙Ύ ͙ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͔͙ͫͭΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͊͗͒͟·͚ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έͤ·͚ ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪ͟ ͣͦ͗ͤͦ 

͙͍͒ͯ͋ͪͦ͊ͭ͡ΈΣ ͊ ͔͙ͨͪͺ͔͙͚ͪͤ·͔ ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪ͟· ͍͙͔͊ͣͦ͊ͣͤ͘͘Ύ͔ͣ·Τ 

¶ ͎͙ͭͦͨͦͦ͡Ύ «Ύ͒ͪͦ ς ͔͙ͨͪͺ͔͙ͪΎ» ͙͔͔ͣͭ ͨͪͦͫͭͯΌ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟Σ ͨͪͦͫͭ͊ ͒͡Ύ ͙͙ͨͦͤͣ͊ͤΎΣ 

͔͙͍͙͒ͦͯͣͤͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙ ͔͙ͯͫͭͪ͊ͤͤΎ ͔͍ͫ͋ͦ ς ͨ ͪͦͫͭͦͭ͊ ͣ͊ͫ΄͙͍͙ͭ͊͋ͪͦ͊ͤΎ ͔͋͘ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ ͪ͊͋ͦͭ· 

͔͙ͫͭ ͙ͨͪ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͍ͤͦ·ͻ ͔͙ͨͪͺ͔͙͚ͪͤ·ͻ ͍ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪͦ͟ ͟ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·ͣ ͨͦͪͭ͊ͣ 

ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έͤ·ͻΣ ͙͋ͦ͡ ͔͔͚ͨͦͫͭͨͤͤͦ ͔͚͊ͣͤͦ͘ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έͤ·ͻ ͍ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪͦ͟ ͤ͊ ͔͙ͣͦ͒͡ ͫ 

͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ;͙ͫͦͣ͡ ͍ͨͦͪͭͦΦ 



 

 

Рисунок 6 Единая конвергентная сеть доступа для передачи IP, FCoE 

˴ͦ ͍͔͎͔ͤͪͤͭͤ͊Ύ ͔ͫͭΈ VCS Ήͭͦ: 

¶ ˩͙͒ͤ͊Ύ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ͊Ύ ͔ͫͪ͒͊ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͭ ͪ͊ͺ͙͊͟ IP, FCoE; 

¶ ͔̂ͣͤΈ΄͔͙͔ͤ ͦ͋΅͔ ͚ ͙͍ͫͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤͤͦ͟ ͚ ͔͊͋͟͡Έͤͦ ͚ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Σ ;ͭͦ ͍·͍͔ͫͦ͋ͦ͗͒͊ͭ 

͔ͫͭͦ;͔ͤͦ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦΤ 

¶ ͔̂ͣͤΈ΄͔͙͔ͤ ͦ͋΅͔͎ͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ ͔͔͍͎ͫͭͦͦ IP/SAN ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ 

͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͦ͋΅͔͚ ͔ͨͦͭͪ͋͡Ύ͔͚ͣͦ Ή͔ͭͪͦ͟͡Ή͔͎͙͙ͤͪ ͔͙ͫͭ ͊͊͘͘͟;͙͊͟Σ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ 

͔͙͒ͤ·ͻ ͔͔͍ͫͭ·ͻ ͍͔͎͔ͦͤͪͤͭͤ͟·ͻ VCS ͟ ͍ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪͦΤ 

¶ ̂ͨͪͦ΅͔͙͔ͤ ͙͙͙͍͙͊͒ͣͤͫͭͪͪͦ͊ͤΎ ͙ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔ͫͭΈΌ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͔͙͒ͤ·ͻ 

͍͔͎͔ͦͤͪͤͭͤ͟·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͙  ͎͙ͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ΄͙͊ͫͫ; 

¶ ͔̂͒΄͔͍͔͙͔ͤ͡ ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͊͘ ͫ;͔ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͔͙͎͒ͤͦͦ Ethernet 

ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͊ ͒͡Ύ IP ͙  SAN ͭ ͪ͊ͺ͙͊͟Φ 

 

Детали концепции VCS 

˴ͦͤͼ͔ͨͼ͙Ύ ±/{ ͔͙͔ͪ͊ͯͭͫ͘͡Ύ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͦ ͙ ͍ͨͪͦͭͦͦͦ͟͡: 

1. ˨͡Ύ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͭͪ͊ͺ͙͊͟ IP ͙ FCoE ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔͔͋ͦ͡ ͔ͤ͊͒͗ͤ͊Ύ ͙͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͦ͊ͤͤ͊͘Ύ ͔ͫͪ͒͊ 

Data Center Bridging (DCB)Φ ˻͍ͫͤͦͤ·ͣ ͙ͦͭ͡;͙͔ͣ ͔ͫͪ͒· DCB ͦͭ ͙͊ͫͫ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͨͪͦͭͦͦ͊͟͡ 



 

Ethernet, Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͪ͊ͫ΄͙͔͎ͪͤͤͦͦ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͊͘ Flow ControlΣ ͫͯ͗͊͡΅͔͎ͦ ͒͡Ύ 

͎͙͍͚͊ͪ͊ͤͭͪͦ͊ͤͤͦ ͍͙͒ͦͫͭ͊͟ ͡Ό͎͋ͦͦ ͙ͭͨ͊ ͭͪ͊ͺ͙͊͟Φ ˻͎͙ͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ͎͙͍͚͊ͪ͊ͤͭͪͦ͊ͤͤͦ ͍͙͒ͦͫͭ͊͟ 

ͭͪ͊ͺ͙͊͟ ͍ 5/. ͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͍ͨͪͦͭͦͦͦ͟͡: 

• Priority-based Flow Control (PFC) - 802.1Qbb. ˤ ͔͔ͫͪ͒ 5/. ͔͔ͨͪ͒͊;͊ ͭͪ͊ͺ͙͊͟ 

ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͍ͦͫΈ͙ͣ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·ͻ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡Φ PFC ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ 

͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͙ͫ͟ ͙͍ͦͤͭͪͦͪͦ͊ͭ͟͡Έ ͔͔ͨͪ͒͊;ͯ ͭͪ͊ͺ͙͊͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͒ͯͣΎ ͔͙͙ͫͦͫ͒ͤͣ 

͚͍͙ͯͫͭͪͦͫͭ͊ͣΣ ͊ͨͯͫ͊͘͟Ύ ͙͙͡ ͍͙͍ͦͫͭ͊ͤ͊͊͡Ύ ͭͪ͊ͺ͙͟ ͤ͊ ͔͊ͤ͊͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙ͫͨ·ͭ·͍͔͊ͭ 

͔͔͎ͨͪͪͯͯ͘͟; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 7 Механизм работы PFC 

• Enhanced Transmission Selection (ETS) - 802.1Qaz. ˨͊ͤͤ·͚ ͨͪͦͭͦͦ͟͡ ͍͔ͦͭ;͔͊ͭ ͊͘ 

͍·͔͔͙͔͒ͤ͡ ͨͦͦͫ͡· ͙ͨͪͦͨͯͫ͊ͤ͟Ύ ͒͡Ύ ͔͔͔͚ͦͨͪ͒ͤͤͦ͡ ͎ͪͯͨͨ· ͭͪ͊ͺ͙͊͟Σ ;ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ 

͔͙ͪ͊͒ͭ͘͡Έ ͦ͋΅ͯΌ ͨͦͦͫͯ͡ ͙ͨͪͦͨͯͫ͊ͤ͟Ύ ͊ͤ͊͊͟͡ ͤ͊ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͔ ;͙͊ͫͭ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙ͭͨ͊ 

ͭͪ͊ͺ͙͊͟; 

 

Рисунок 8 Механизм работы ETS 



 

• Data Center Bridging Exchange (DCBX). DCBX ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͒ͯͣ ͫͭͦͪͦͤ͊ͣ ͔͙͍ͦ͋ͣͤ͊ͭΈͫΎ 

PFC ͙ ETS ͙͙͊ͭͪ͋ͯͭ͊ͣΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔͙͍ͦ͋ͣͤ͊ͭΈͫΎ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͍ͯͪͦͤΎ FCoE. ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ 

ͨͪͦͭͦͦ͟͡ Link Layer Discovery Protocol (LLDP) ͟ ͊͟ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ.  

 

Рисунок 9 Механизм работы DCBX 

2. ˨͡Ύ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͭͪ͊ͺ͙͊͟ ͤ ͍͊ͭͦͪͦͣ ͍͔ͯͪͦͤ ͔͙ͣͦ͒͡ OSI ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͙͙͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͪͦ͊ͤͤ͘·͚ 

ͨͪͦͭͦͦ͟͡ Transparent Interconnection of Lots of Links (TRILL)Φ ̏ͭͦͭ ͨͪͦͭͦͦ͟͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ 

͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘ ͙ͤ͊ͨͫͯ͟͡Ύͼ͙͙ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͙͍ͭͨͦ ͍ͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦ ͭͪ͊ͺ͙͊͟Φ ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͎͒͊ͤͤͦͦ 

ͨͪͦͭͦͦ͊͟͡ ͍ ±/{ ͔͔ͫͪ͒ Extreme Networks ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͒ͦͫͭ;Έ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ 

͔͔͚ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΥ 

• ˽͔͔͍ͪ͒͊͊ͭΈ ͭͪ͊ͺ͙͟ ͨͦ ͍͔ͫͣ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͣ Ή͍͙͍͔͊ͤͭͤ͟͡·ͣ ͨͯͭΎͣ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͍ 

͔͙͔ͪ͗ͣ ͙͍͙͋͊͊ͤͫͪͦ͟͡Φ  

• ˻͔͔͋ͫͨ;͙͍͊ͭΈ ͦͣͣͯͭ͊͟ͼ͙Ό ͭͪ͊ͺ͙͊͟ FCoE ͍  ͔͙͔ͪ͗ͣ multihop.  

• ˻͔͔͋ͫͨ;͙͍͊ͭΈ ͔͔͋ͦ͡ ͋·ͫͭͪͯΌ ͫͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈΣ ;͔ͣ ͫ ͙͊ͫͫ͟͡;͔͙ͫͣ͟ ͙  ͙ͨͪͦͭͦͦ͊ͣ͟͡ 

͚ͦͭ͊ͦͯͫͭͦ͘͟;͙͍͙ͦͫͭ STP, RSTP, MSTP, PVSTP.  

3. ˨͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͫͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͍͔͚ͫ Ethernet ͺ͙͙͊͋ͪ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͨͪͦͭͦͦ͟͡ Fabric Shortest 

Path First (FSPF)Σ Ύ͍͡ΎΌ΅͙͚ͫΎ ͎͊ͤ͊ͦͦͣ͡ ͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡ ͙͔ͨͪͣͤΎΌ΅͔͎ͦͫΎ ͍ ͨ ͪͦͭͦͦ͊͟͡ͻ 

͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͚ͫͦ͟ ͣ͊ͪ΄͙ͪͯͭ͊͘ͼ͙͙Υ OSPF, ISIS. 

4. Ethernet ͺ͙͊͋ͪ͊͟ ͔ͯͤ͊ͭ͘ ͦ ͍͔ͫͻ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙ͫ͟ͻ a!/ ͔͊͒ͪͫ͊ͻ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͪͦͭͦͦ͊͟͡ 

Ethernet Name Server (eNS). ˨͊ ͤͤ·͚ ͨͪͦͭͦͦ͟͡  Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔͚ͫͦ͋ͫͭͤͤͦ ͚ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͦ͘͟ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ 

Extreme Networks.  



 

 

Extreme Networks VCS продукты – коммутаторы VDX 6740/6940/8770 

 ʕ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͍͔͚ͫͦ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙͙ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ̇˻˨ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύ Extreme Networks 

͔͎͔ͨͪ͒͊͊ͭ͡ ͟ ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪ· VDXΣ ͦͭͦͪ͟·͔: 

¶ ˽͔ͦͫͭͪͦͤ· ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·ͻ ͙ͣͪͦͫ͟ͻ͔ͣ Extreme Networks ͤ ͍͎ͦͦ ͦͨ ͔͙ͦͦͤ͟͡Ύ; 

¶ ˾͊͋ͦͭ͊Όͭ ͤ͊ ͍͚ͤͦͦ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙ͦͤͤͦ  ͚͙͔ͫͫͭͣ ͔ - Extreme Network Operation System (NOS), 

ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͚ /[L ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ; 

¶ ˽͔ͦ͒͒ͪ͗͊͟ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙͙ Extreme Networks Virtual Cluster Switching ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤ͊͘͡ ͍ ͙ͭ͊͟ͻ 

͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ͻ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦ.  

˴ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪ· ±5· 6740/6940 ͙ ͔ͣΌͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͟͡Ό;͔͍·͔ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͦ ͔͙ͫͦ͋ͤͤͦͫͭΥ 

1. ˽͔ͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͒ ͡Ύ ͍͙͙͙͍ͪͭͯ͊ͪͦ͊ͤͤ͘͡·ͻ ̇˻˨:  

• ˽͔͙͍ͦ͒͒ͪ͗͊Όͭ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ό Extreme Networks VCS,  AMPP. 

2. ˶ͯ;΄͙ ͔͟ ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪ· ͨͦ ͙͔͙ͪͭͪ͟Ό ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ ͨͦ ͍ͪͭͦͦ  ͚ͨ ͦͭͤͦͫͭ͡:͙  

• ˹͔ ͙͔͋ͦͪͯͣ͊͟͡ΎΣ Ŏǳǘ-ǘƘǊƻǳƎƘ ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͊͟Σ ͍͔ͫ ͨͦͪͭ· ͍ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪͦ͟ ͪ͊͋ͦͭ͊Όͭ ͍ 

͔͙͔ͪ͗ͣ wire-speed; 

• ˭͔͊͒ͪ͗͊͟ ͦͣͣͯͭ͊͟ͼ͙͙ ͭͪ͊ͺ͙͊͟ ͨͦͪΎ͒͊͟ урл ͤͫ.   

3. ˤ͔ͤ΄͔͔ͤ ͙͔͙͔ͫͨͦͤͤ͡: 

• ˴͊͗͒·͚ 10GbE ͨ ͦͪͭ ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪ͊͟ VDX ς ͒ ͍ͯͻ͚ͫͦͪͦͫͭͤͦ͟ 1Gb/10Gb; 

• ˨͡Ύ ͙͍͔ͯͤͪͫ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔ͦͤ͟;ͤ·ͻ ͻ͍ͦͫͭͦ  ͙͔͍͔͍ͫͪͪͦ, Extreme Networks 

͔͎͔ͨͪ͒͊͊ͭ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͎͍ͦͭͦ·͔ ͊͟ ͔͋͡:͙  

• ˸͔͒ͤ·͔ ζdirect-attached»,  

• ˻͙ͨͭ;͔͙͔ͫ͟ ζŀŎǘƛǾŜ optical». 

̏ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ͫͦͪ͊ͭͭ͟Έ ͪ͊ͫͻͦ͒· ͤ͊ ͔ͦͤ͟;ͤ·͔ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ ͍ ͍͒͊ 

ͪ͊͊͘ ͙ͨͪ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͼ͙ΎͻΦ ˭͊͊͘͟;͙͟ ͔ͭ͊͗͟ ͍͍͔ͨͪ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ 

͙͊ͫͫ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͔͙͊͋͟͡ ͙ ͙͍͔ͭͪ͊ͤͫͪ·Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙͍͔ͭͪ͊ͤͫͪ· {Ct ͫ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͙ͣ 

͙ͦͨͭ;͔͙ͫͣ͟ ͨ͊ͭ; ͙ͦͪ͒͊ͣ͟Τ 

• ˽ͦ ͒͊;͊ ͍ͦ͒ͯ͘΄͎ͤͦͦ ͨͦͭͦ͊͟ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͤ͊͘ ͍͒ͯͣΎ ͙ͫͨͦͫͦ͋͊ͣΥ 

͔͔͙ͫͨͪ͒ - ͤ ͊͊͒͘ ͙͙͡ ͙ͫ͊͒͘ ς ͍ ͔͔ͨͪ͒. 



 

4. ˽͔͙͍ͦ͒͒ͪ͗͊Όͭ ͍͔͎͔ͦͤͪͤͭͤͯ͟Ό ͔ͫͪ͒ͯ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͊ͤͤ·ͻ:  

• ˾͔͙͍͊ͦ͊ͤ͘͡ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡ FCoE multihop; 

• ˽͔͔ͪ͒͊;͊ iSCSI ͨ ͍͔ͦͪͻ ͔͔͋ͦ͡ ͔͚ͤ͊͒͗ͤͦ ͔ͫͪ͒· DCB. 

5. ˻͚ͭ͊ͦͯͫͭͦ͘͟;͙͍͔ͦ ͙ ͔͔ͤ͊͒͗ͤͦ ͙͔͙͔ͫͨͦͤͤ͡:  

• ˥ͦͪΎ;͊Ύ ͔͊ͣͤ͊͘ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͎ͦ͒͊ ͙ ͔͎ͦ ͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙Ύ In Service Software Upgrade 

(ISSU);  

• ˹͙͔ͦ͘͟ Ή͔͎͔͔͙͔ͤͪͦͨͦͭͪ͋ͤ͡. 

˽ͦͤ͡·͚ ͔ͫͨͭͪ͟ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ Extreme Networks VDX, ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͤ͊ ͙ͪͫͯͤ ͔͟ ͙͔ͤ͗. ˨͡Ύ 

͎͔͎͊ͪ͊ͼ͙͙ ͭͪ͊ͺ͙͊͟ ͔͔͚ͫͭ VCS ͊͊͘͘͟;͙͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͣͦ͒ͯ͡Έͤ·ͣ ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪͦͣ͟ Extreme 

Networks VDX 870лΣ ͔ͭ͊͗͟ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·ͣ ͤ͊ ͙͎͔͒͊ͪ͊ͣͣΦ          

 

Рисунок 10 Полное семейство коммутаторов VDX 

 

Заключение 

˴ͦͣͨ͊ͤ ͙Ύ Extreme Networks, ͙͔ͣΌ΅͊Ύ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͦͨ·ͭ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ Ethernet ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ 

͒͡Ύ ˶ˤ˿Σ ͙͔͙͔ͦͪͤͭͪͯͭͫΎ ͤ͊ ͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡ ͍ͤͦ·ͻ ͔ͪ΄͔͙͚ͤ ͒͡Ύ ͼ͔͍ͤͭͪͦ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͒͊ͤͤ·ͻΦ ˹͊ 

͔͎ͫͦ͒ͤΎ΄͙͚ͤ ͔͒ͤΈ Extreme Networks ͔͎͔ͨͪ͒͊͊ͭ͡ ͨͦͤ͡·͚ ͔ͫͨͭͪ͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͎ͤͤͦͦ 

͒͡Ύ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ̇˻˨ ͍͎ͤͦͦͦ ͔͙ͨͦͦͤ͟͡ΎΣ ͙͔͙͍͎ͦͪͤͭͪͦ͊ͤͤͦͦ ͤ͊ ͍·ͫͦͯ͟Ό Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͔͚ ͔͊͋͟͡Έ͚ͤͦ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Σ ͍·͙͚ͫͦ͟ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͚ͦͭ͊ͦͯͫͭͦ͘͟;͙͍͙ͦͫͭ ͙ 

ͣ͊ͫ΄͙͍͙ͭ͊͋ͪͦ͊ͤͤͦͫͭ. 


