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Abstrakt

Tato prace se zabyva navrhem a implementaci simuldtoru prepinace, ktery
je zalozen na protokolu Fibre Channel. Prepina¢ je mozné spustit ve vice in-
stancich. Je implementovano tzv. kaskadovani, tzn. ze dané prepinace je mozné
propojovat pomoci virtualnich spoji. Takto propojené prepinace tvori danou
storage sit (fabriku). Kazdy piepina¢ mé vlastni pifkazové rozhrani, pomoci
kterého je mozné ho ruazné konfigurovat, napt. konfigurace porta, aliasu ¢i
konfigurace zén. Dale prepinace umi simulovat zakladni sluzby, které slouzi
pro pripojeni a komunikaci s ostatnimi zafizenimi jako jsou storage, servery
a navic koordinator simulace, kterym je mozné prepinace castecné ovladat.
Vsechna komunikace je realizovana pomoci UDP datagramt. Duraz je kla-
den predevsim na simulaci prikazového rozhrani, nikoli simulaci skutec¢nych
protokolt.

Klicova slova Storage Area Network, Fibre Channel, prepina¢, simulator,
konfigurace, prikazové rozhrani
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Abstract

This thesis deals with design and implementation of switch simulator which is
based on Fibre Channel protocol. It is possible to start multiple instances of
switch. Cascading of switches is implemented, i.e. switches can be interconnec-
ted by virtual links. These switches form a storage area network (fabric). Each
switch has its own command line interface with which it can be configured,
e.g. port configuration, alias configuration or zoning configuration. Further-
more, switches are able to simulate basic services that are used to connect and
communicate with other devices such as storage, servers and moreover, a si-
mulation coordinator which can partially control switches. All communication
is realized by UDP datagrams. Emphasis is placed on the simulation of the
command line interface rather than simulation of actual protocols.

Keywords Storage Area Network, Fibre Channel, switch, simulator, confi-
guration, command line interface
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Uvod

Data jsou v dnesni dobé nedilnou soucasti naseho svéta. V poslednich letech
jejich objem rapidné narostl a nepochybné bude nartstat dal. Tim samozirejmé
vzniké potieba vystavby stdle novych datovych center. Za tim se skryva cela
rada problémi, které je potieba resit, jako napf. jakou technologii zvolit, kde
sehnat odborniky, ktefi ndm navrhnou potiebnou infrastrukturu, kde sehnat
spravce pro tuto infrastrukturu a technologii, atd.

Jedna z takovych méné zndmych technologii je Fibre Channel. Tato technolo-
gie se pouziva predevsim v SAN sitich (Storage Area Network) v komerénich
datovych centrech.

Cela Fibre Channel technologie se da rozdélit do tii zakladnich komponent.

e Datové tlozisté — Vétsinou diskova pole, na kterych jsou ulozena data.
e Server — Pocitac nebo pocitace, které pristupuji k datovému lozisti.

e Sit prepinadt — Prepina¢ nebo prepinace, které propojuji tloZisté a
servery.

Nas v této praci budou zajimat pravé prepinace, konkrétné jak pomoci soft-
waru nasimulovat chovani skutecnych fyzickych zafizeni. Predchozi vyrok je
treba brat s rezervou, protoze nasimulovani vSech fyzickych vlastnosti a pouzitych
protokolti neni v mych sildch. OvSsem simulace konfigurace prepinace by méla
do jisté miry korespondovat s opravdovym zafizenim, takze pokud prijde ad-
ministrator od skuteé¢ného prepinace k nasemu ,,virtudlnimu“, mél by vidét
jistou podobnost v ovladani.

Tato prace by tedy méla byt prospésna vsem, kdo se chtéji nauc¢it konfigurovat
sit Fibre Channel pfepinact, aniz by méli néjaké k dispozici. Dale by se prace
méla uplatnit v bakalarském predmétu BI-STO.






KAPITOLA 1

Technologie Fibre Channel,
vymezeni pojmu a cila prace

1.1 Fibre Channel

Fibre Channel (FC) je technologie vysokorychlostniho propojeni, priméarné
pouZivand pro pripojeni 1lozist k servertm [I]. FC se pouZiva predevsim
v SAN sitich (Storage Area Network) v komer¢nich datovych centrech. FC
1ze v OSI modelu pfirovnat ke druhé vrstvé (linkové). Této vrstvé odpovida
také napr. dobre znamy Ethernet.

1.2 Fibre Channel Protocol

Fibre Channel Protocol (FCP) je transportni protokol, ktery prendsi prevazné
SCSI prikazy pies FC sit [I]. Nemus{ vSak vzdy nutné jit jen o SCSI pifkazy,
FCP lze pouzit i s jinou sadou piikazti. FCP pracuje nad FC, podobné jako
TCP/IP nad Ethernetem.

1.3 Topologie

Fibre Channel sité pouzivaji t¥i zakladni topologie (viz obr. [1.1)).

e Point to Point — Nejjednodussi topologie, kdy se dvé zafizeni, napf.
server a storage, pripoji primo k sobé.

e Loop — Nékolik zafizeni, kterd jsou navzijem spojend do logického
kruhu. Komunikace je realizovana pomoci tokenu, ktery si zarizeni mezi
sebou postupné predévaji.
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e Fabric — Dnes nejpouzivanéjsi topologie, kdy je nékolik zarizeni spolu
propojeno pomoci jednoho nebo vice prepinaci. Pokud je prepinact vice,
tvori spolu tzv. Fabriku, kterd se logicky tvari jako jeden velky prepinac.

Jelikoz se dnes topologie typu Point to Point a Loop témér nepouzivaji, bu-
deme déle uvazovat jen topologii typu Fabric.

M Port

I L

M Port

Loop

Fahtic N Pt N Pt

Point_to_Point

Obréazek 1.1: Fibre Channel topologie [2]

1.4 Typy porta

Port na serveru

Server se do Fibre Channel sité pripojuje pres tzv. Host Bus Adapter (HBA),
coz je obdoba sifové karty. Tato karta miize mit jeden ¢i vice portti.

Port na ulozisti

Obdobné jako u serveru, ulozisté také poskytuji adaptéry, kterymi se lze
pripojit do sité. Opét, jeden adaptér muze mit jeden nebo vice porti pro
pripojeni.

Port na prepinaci

Klasicky port na prepinaci, ktery slouzi k pripojeni zatfizeni nebo k pripojeni
dalsiho prepinace do kaskady. Prepinace mivaji typicky od 8 do 128 porti, ale
mohou mit i vice.



1.5. Adresace

Rozdéleni

Podle funkce rozlisujeme razné typy porti:

e E_Port — Port prepinace, ktery propojuje prepinace do kaskady.

e F _Port — Port prepinace, ktery propojuje prepinac se serverem ¢i tlozistém.

e FL_Port — Port prepinace, ktery slouzi pro pripojeni zafizeni pouzivajici
topologii typu smycka.

e FX_Port — Port prepinace, ze kterého se stane F_Port nebo FL_Port,
podle toho co pripojime.

e N _Port — Port zatizeni, ktery pripojuje zarizeni k prepinaci.

e L_Port — Port zafizeni, ktery pfipojuje zafizeni do smycky.

e NL_Port — Port zarizeni, ktery se pripojuje k prepinaci i smycce.
e U_Port — Univerzalni port pouzivany pro libovolny z porti FC.

Toto jsou zdkladni typy porti pro Fibre Channel. Existuje jich jesté vice,
ale prislo mi zbytecné je zde uvadét. Jelikoz se nezabyvame topologii smycky
(loop), tak si vystacime pouze s porty typu E_Port, F_Port, N_Port a U_Port.

1.5 Adresace

World Wide Name

World Wide Name (WWN) je unikéatni identifikdtor v sitich Fibre Channel.
Jedna se o obdobu MAC adresy v Ethernetu. WWN ma délku 8 bajti. WWN
se déle déli na dvé podkategorie.

e World Wide Node Name (WWNN) - WWN koncového zarizeni
(HBA, storage, switch).

e World Wide Port Name (WWPN) - WWN konkrétniho portu na
zalizeni.

Port ID adresace

Zakladni Port ID (PID, nékdy také FCID) adresace spociva v pridéleni 3
bajtové adresy kazdému portu ve fabrice.

e Domain ID — Tento bajt adresy adresuje konkrétni prepinac. Jeden
bajt nam déva 256 moznych adres. Jelikoz jsou ale nékteré adresy re-
zervované, mame k dispozici pouze rozsah od 1 do 239. To znamena, ze
muzeme mit maximalné 239 prepinac¢u v nasem SAN prostredi.
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e Area ID — Timto bajtem adresujeme konkrétni port na prepinaci. Zde
nam specifikace dava rozsah od 1 do 255.

e Node ID — Poslednim bajtem adresujeme port konkrétniho zaiizeni.
Tato ¢ast adresy ma vyznam pouze pokud k prepinaci pripojujeme vice
zalizeni ve smycce, aby je bylo mozné odlisit. Jak uz bylo zminéno diive,
my tento druh pripojeni uvazovat nebudeme, proto budou mit porty
pripojenych zarizeni adresy shodné s porty prepinace.

Existuje jesté nékolik adresovacich schémat, které dané 3 bajtové adresy rozdéluji
jinak. My si ovSem vystacime pouze s timto zdkladnim schématem.
Well-known adresy

Fibre Channel rezervuje nékolik adres, které se pouzivaji pro sluzby, které
fabrika nabizi ostatnim zarizenim (viz obr. [1.2)).

Fabric Directory Fabric Time Mgmt Alias Broadcast
Login Server Controller Server Server Server Server

FFFFFE | | FFFFFC | | FFFFFD | | FFFFFB | | FFFFFA | | FFFFFs | | FFFFFF

Obrazek 1.2: Fibre Channel sluzby [3]

e Fabric Login — Slouzi k pripojeni nového zarizeni do fabriky. Priradi
zatizeni adresu, pomoci, které zatrizeni komunikuje s ostatnimi.

e Directory Server — Slouzi k registraci zafizeni a jejich atributt pripojujicich
se do fabriky. Zafizeni se poté mohou dotazovat na ostatni dostupna
zalizeni.

e Fabric Controller — Poskytuje informace o zménéach registrovanym
uzltim, pokud ve fabrice nastane néjaka zména.

e Time Server — Posild informaci o ¢ase vsem prepinac¢tim ve fabrice.
Slouzi k synchronizaci.

e Management Server — Poskytuje pristupovy bod ke spravé fabriky.

e Alias Server — Drzi skupiny zarizeni registrované pod jednim jménem.
Slouzi k multicastu.

e Broadcast server — Slouzi k rozeslani ramcti s touto adresou na vsechny
N_Porty a NL_Porty.



1.6. Aliasing

1.6 Aliasing

Jelikoz jsou WWN zafizeni a porti dlouhd cisla, ktera se Spatné pamatuji, tak
mame moznost tzv. aliasingu. Nejednéd se o nic jiného nez jmennou sluzbu,
kterd dovoluje priradit jméno danému WWN.

1.7 Zobénovani

Zoénovani je mechanismus, ktery dovoluje logicky oddélit zafizeni, ktera jsou
spolu fyzicky propojena do jednotlivych oblasti (zén). Zafizeni spolu mo-
hou komunikovat pouze pokud nalezi do stejné zény. Zénovani se tyka pouze
N_Portu a nastavuje se na prepinaci.

1.8 Principal prepinac

Kazda fabrika m& svého ,,vidce”, kterym je principal prepinac¢. Ten se voli na
zakladée WWN prepinacti. Prepinac¢ s nejmensim WWN je zvolen jako prin-
cipal. Principal pfepinac slouzi k synchronizaci ¢asu pro celou fabriku a déle
k pridélovani doménového ID prepinaci, ktery neni soucéasti zadné fabriky.
My ovsem z implementacnich divodd budeme mit pouze pevnid doménova
ID a budeme predpokladat, ze samotny prepina¢ vzdy tvori fabriku o jed-
nom prepinaci. Muze se to zdat trochu jako podvod, ale ve skute¢nosti pokud
se prepina¢ v inicidlni fazi nepfipoji k zadné fabrice, tak opravdu zformuje
fabriku o jednom prepinadi.

1.9 Specifikace cila prace
Nyni kdyz zname zakladni pojmy, mtizeme plné specifikovat cile této prace.

1. Simulace prepinace — Prepina¢ bude simulovan v samostatném pro-
cesu. Pri spusténi procesu se vytvori slozka, kde se budou uchovavat
rizné konfiguracni informace. Pfepina¢ bude nabizet rozhrani piikazové
fadky, které bude slouzit k jeho konfiguraci. Sitovd komunikace prepinace
s ostatnimi zarizenimi nebo prepinac¢i bude simulovana pomoci proto-
kolu UDP. K témto icelim ndm pomuze dodany framework, ktery si
popiseme v dalsich kapitolach.

2. Kaskddovani — Bude implementovano propojeni vice prepinac¢u do
kaskady. Dané prepinace poté budou tvorit danou FC fabriku.

3. Zékladni prikazy — Budou implementovany zakladni piikazy slouzici
pro konfiguraci portt, aliast a zénovani.

4. Zéakladni sluzby — Budou implementovany zdkladni sluzby slouzici pro
pfipojeni serverti a tlozist.



1. TECHNOLOGIE FIBRE CHANNEL, VYMEZEN{f POJMU A CiLU PRACE

5. Platforma — Celé feseni bude vyvijené v jazyce C na Linuxové plat-
formé.



KAPITOLA 2

Prehled soucasnych reseni

Podle [4] v soucasné dobé neni zadny dostupny simulator FC SAN sité zaloZeny
na prepinaci od firmy Brocade. Jinymi slovy, nepodarilo se mi dopatrat ta-
kovy simulator, ktery by nabizel ptikazové rozhrani jako skutecné prepinace
od firmy Brocade. Nicméné existuji jisté simuldtory, ale vétsinou se daji kon-
figurovat pouze pres grafické rozhrani. Dale existuji simulatory, které jsou
zalozené na klasickém Ethernetu.

2.1 SimSANs

SimSANs [5] je velice komplexni simuldtor FC sité. Jde asi o nejzndméjsi (a
nejspise jediny) simuldtor, ktery je dostupny zadarmo. Simuldtor nabizi pro
konfiguraci grafické rozhrani a je dostupny pouze pro platformu Windows.
Mimo jiné implementuje skuteéné chovani protokold jako je napt. SCSI ¢&i
FCoE. Jak simuldtor vypada si muzete prohlédnout na obrazku

2.2 Cisco Packet Tracer

Packet Tracer [6] je velice populdrni simuldtor od firmy Cisco. Simuldtor je
zalozeny na Ethernetu a klasickém TCP/IP modelu. Nabizi grafické rozhrani
kam je mozno priddvat prepinace, smérovace, servery ¢i koncova zafizeni a
ruzné je mezi sebou propojovat. Ke konfiguraci danych zarizeni lze pouzit
také grafické rozhrani nebo autentické rozhrani ptikazové tadky. Jde o ve-
lice propracovany nastroj, ktery se pouzivéa celosvétové pro skoleni sifovych
administrator.
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2.3 fake-switches

Fake-switches [8] je simuldtor pfikazového rozhrani ruznych prepinact a smérovacu.
Je implementovano nékolik modeli napt. od firmy Cisco a Dell. Simuldtor
slouzi hlavné k testovani konfigurac¢nich skripti. K prepinacim se da pripojit

i vzdalené napt. pomoci SSH. Celé feseni ja napsané v jazyce Python.

2.4 brocade-sim

Brocade-sim [9] je simuldtor Ethernetového pfepinace od firmy Brocade. Jde
pouze o emulaci prikazového rozhrani, takze zde neni implementovano pro-
pojeni do kaskady ¢i jind funkcionalita, ktera by zajisfovala komunikaci mezi
prepinaci ¢i jinymi zafizenimi.

2.5 sansimshell

Sansimshell [I0] jsem po delsim hledéni nasel na Githubu. Jde o velice pros-
tou emulaci jednoho FC prepinace od firmy Brocade, ktery nabizi jen par

10
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zakladnich prikazu tykajicich se zénovani. Neni zde implementovano kaskadovani
nebo sluzby pro pripojeni ostatnich zatizeni. Jak nézev napovida, simuldtor
je cely napsany v jazyce Shell.
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KAPITOLA 3

Navrh reseni

3.1 Architektura reseni

Celkové architektura by méla respektovat celky, tzn. kazdd komponenta (sto-
rage, server, switch a ridici konzole simulace) v samostatném procesu s vlastnim
terminalovym oknem a odpovidajicim piikazovym rozhranim. S ostatnimi
bude komunikovat pomoci UDP. Celkovou architekturu znazornuje obrazek

3.1

N
R
SW1 Storl
Server /
SW2 L
Stor2

Simulation
Coordinator

Obrazek 3.1: Celkova architektura
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3.2 Pouzity framework

P1i implementaci se vyuziva frameworku cli, ktery mi dodal vedouci prace Ing.
Jiti Kaspar. Tento framework se skladd ze dvou stézejnich ¢asti. Prvni ¢ast
slouzi k emulaci prikazového rozhrani a komunikaci pomoci UDP datagram.
Druhé c¢ést se pouziva k parsovani prikazt ziskanych z daného ptikazového
rozhran{ a predani k dalsimu zpracovani.

3.2.1 Framework ttdrv

Tento framework slouzi k emulaci ptikazového rozhrani naseho prepinace. Umi
tedy nacitat radky ze standardniho vstupu, které se mohou predat k dalsimu
zpracovani. Mimo toho navic v pozadi poslouchéd na zvoleném UDP portu a
pokud dorazi néjaky paket, vyvola se preruseni a zavold se odpovidajici ob-
sluzna rutina. Obsluznych rutin mtze byt vice, prakticky az 256. Framework
nabizi funkci pro zaregistrovani ¢i odregistrovani rutiny pro specificky proto-
kol. Protokol je urcen prvnim bajtem posilanych UDP paketti. Danou rutinu
muzeme zaregistrovat jen docasné a pokud do urcité doby nedorazi paket
daného protokolu uplatni se timeout, ktery si nastavime. Tato vlastnost fra-
meworku se d4d vyuzit i pro rutiny, které je nutné volat periodicky (napr.
posilani , HELLO zprav*) tak, ze po uplynuti timeoutu rutinu neodregistru-
jeme a nastavime novy timeout. Je to velice piijemny zptsob jak nasimulovat
vldkno, aniz bychom museli feSit zamykani na sdilenych prostiedcich. Jesté
stoji za zminku, ze framework pro svou ¢innost vyuziva i druhy bajt paketu.
Tento bajt slouzi pro komunikaci typu request-response, ke které slouzi funkce
UDPsend_recv. Aby komunikace fungovala request musi v druhém bajtu ob-
sahovat znak (char) A-Z a response musi odpovédét odpovidajicim a—z na
stejném protokolu.

Vrstva Buffer

Framework pro svou ¢innost pouzivd mezivrstvu Buffer, coz je dynamické
struktura textového bufferu. Zasilané zpravy jsou tedy textového charakteru
a k formatovanému zapisu a ¢teni zprav se nabizi pouziti funkci sprintf resp.
sscanf.

3.2.2 Framework cdu

Tento framework slouzi k parsovani piikazu ziskanych z prikazové radky. Jde
o parser, ktery je prevzat z opera¢niho systému OpenVMS a portovan do
jazyka C. K definici pfikazu se pouzivaji tzv. CLD soubory (Command Lan-
guage Definition files). Z téchto souboru je poté vygenerovan kéd jazyka C,
ktery je zodpovédny za parsovani danych prikazu.
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Takto vypada zacatek souboru, ve kterém jsou definovany prikazy prepinace.

© 0~ O T Wi

W W W W W W WWhNNDNDDNDDNDNDDNDDNDNDN M — el
N OO U R WN - O OO Utk WN O ©OOO Utk WwNh—=O

define verb switchenable
routine switchenable
noparameters
noqualifiers

define verb switchdisable
routine switchdisable
noparameters
noqualifiers

define verb portenable
routine portenable
parameter P1, 1label=PORTNUM, prompt="Port Number"
value (type=$NUMBER, required)
noqualifiers

define verb portdisable
routine portdisable
parameter P1, 1label=PORTNUM, prompt="Port Number"
value (type=$NUMBER, required)
noqualifiers

define verb aliadd
routine aliadd
parameter P1, label=ALINAME, prompt="Alias Name"
value (type=$STRING, required)
parameter P2, label=MEMBERS, prompt="Member (s)"
value (type=$STRING, required)
noqualifiers

define verb alicreate
routine alicreate
parameter P1, label=ALINAME, prompt="Alias Name"
value (type=$STRING, required)
parameter P2, label=MEMBERS, prompt="Member (s)"
value (type=$STRING, required)
noqualifiers

3.3 Navrh datovych struktur

Datové struktury jsem se snazil navrhnout tak, aby dané komponenty byly co
nejvice nezavislé. VSechny dil¢i ¢asti maji svij ,,konstruktor* a ,,destruktor®.
Konstruktor vzdy alokuje danou strukturu na haldé a vrati na ni ukazatel.
Vsechny funkce pracujici se strukturou maji jako prvni parametr ukazatel na
tuto strukturu. Destruktor uvolni pamét alokovanou pro tuto strukturu.

15
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3.3.1 Switch

Hlavni struktura, ktera obsahuje vSe co je potieba pro béh programu.

1
2
3
4
5
6
7
8

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

t
{

ypedef struct Switch

I0handle * tthandle;

I0handle * udphandle;

Buffer * switchIPAddress;

Buffer * name;

Buffer * buffer;

Buffer * prompt;

Buffer * history;

PortArray * portArray;

ZoneConfig * zoneConfig;

ZoneConfig * transZoneConfig;
NameServer * nameServer [MAX_SWITCHES];
Buffer * otherNames [MAX_SWITCHES];
uintl6_t switchUDPPort;

uint8_t topology [MAX_SWITCHES] [MAX_SWITCHES];
uint8_t nextHops [MAX_SWITCHES];
uint64_t otherWwns [MAX_SWITCHES];
uint64_t lastHello [MAX_SWITCHES];
uint64_t lastTopologyChange [MAX_SWITCHES];
uint8_t state;

uint8_t switchId [3];

uint8_t switchWwn [8];

uint8_t principalld;

uint8_t principallock;

int terminators [4];

char execDirectory[1024];

char switchDirectory [1024];

29 } Switch;

16

tthandle — Handle terminélu frameworku ttdrv.

udphandle — Handle UDP listeneru frameworku ttdrv.
switchIPAddress — IP adresa prepinace.

switchUDPPort — UDP port, na kterém prepina¢ posloucha.
name — Jméno prepinace.

buffer — Buffer, do kterého se nacitaji ptikazy z terminalu.
prompt — Prompt prikazového rozhrani.

history — Historie piikazového rozhrani.

portArray — Struktura drzici informace o ,, fyzickych“ portech prepinace.




3.3. Névrh datovych struktur

e zoneConfig — Struktura uchovavajici aktivni konfiguraci aliast a zon.

e transZoneConfig — Struktura uchovavajici lokalni zmény v konfiguraci
aliasti a z6n, nez dojde k jejich potvrzeni.

e nameServer — Pole struktur uchovavajici informace o pripojenych zarizenich

v celé fabrice (servery, storage).
e otherNames — Jména ostatnich prepinacu, které jsou soucasti fabriky.
e otherWwns — WWN ostatnich prepinaci, které jsou soucasti fabriky.

e topology — Matice sousednosti pfepinacu ve stejné fabrice (vSechny
cesty jsou délky 1).

e nextHops — Vypocitané nejkratsi cesty k ostatnim prepinactm.

e lastHello — Cas posledni HELLO zpravy ostatnich prepinacii ve fabrice.

e lastTopologyChange — Cas posledn{ zmény topologie ostatnich prepinadi

ve fabrice.
e state — Stav prepinace (ENABLED/DISABLED).
e switchld — FCID pfepinace.
o switchWwn — WWN prepinace.

e principalld — Prvni bajt FCID principal switche ve fabrice.

e principalLock — Zamek slouzici k synchronizaci pomoci principal prepinace

(viz kapitola implementace).
e terminators — Specialni znaky ukoncujici ¢teni z terminalu.
e execDirectory — Cesta k adresari se spustitelnym souborem prepinace.
e switchDirectory — Cesta k adresari obsahujici konfigura¢ni soubory

prepinace.

3.3.2 Port

Struktura Port reprezentuje fyzicky port prepinace. Tuto strukturu obaluje
dalsi struktura PortArray, které se pii inicializaci predd pozadovany pocet
porti, které se maji alokovat. PortArray je poté vyuzivana ve struktuie Switch
(viz vyse).
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1
2
3
4
5
6
7
8

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18

t
{

ypedef struct Port

Buffer * dstIPAddress;
Buffer * name;

int dstUDPPort;

int dstPortIndex;

int srcPortIndex;

uint8_t physicalState;
uint8_t logicalState;
uint8_t status;

uint8_t type;

uint8_t portId([2];

uint8_t portIfId[4];

uint8_t portWwn [8];

uint8_t connectedSwitchId;
uint8_t connectedDeviceWwn [8];
uint8_t connectedPortWwn [8];
uint64_t lastHello;

19 } Port;

20
21
22
23
24
25

t
{

}

ypedef struct PortArray

Port =** ports;
int numPorts;
PortArray;

18

dstIPAddress — Cilova IP adresa pripojeného prepinace.
dstUDPPort — Cilovy UDP port pripojeného prepinace.

name — Jméno portu.

srcPortIndex — Index lokalniho portu.

dstPortIndex — Index cilového portu.

physicalState — Indikator jestli je port nékam , fyzicky“ pripojen.
logicalState — Indikator jestli je port zapnut ¢i vypnut.

status — Status pfipojeni (napt. CONNECTION_ESTABLISHED).
type — Typ portu. V naSem piipadé bud E_Port nebo F_Port.
portld — Spodni 2 bajty FCID portu.

portIfld — 4 bajtové ID interfacu portu. Bohuzel jsem nikde nenasel
k ¢emu toto ID slouzi.

portWwn — WWN portu.




3.3. Névrh datovych struktur

jde o E_Port).

3.3.3 ZoneConfig

connectedSwitchld — Prvni bajt FCID pfipojeného pfepinace (pokud

connectedDeviceWwn — WWN ptipojeného zatizeni.
connectedPortWwn — WWN cilového portu.

lastHello — Cas posledni HELLO zpravy, kterou port obdrzel.

ZoneConfig je struktura uchovavajici vSechny informace o tykajici se zén. Je
tvorena tfemi podstrukturami.

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

typedef struct Alias
{
char * aliName;
char **x members;
int numMembers;
int maxMembers;
} Alias;

typedef struct Zone
{
char * zoneName;
char ** members;
int numMembers;
int maxMembers;
} Zone;

typedef struct Config

{
char * cfgName;
char ** members;
int numMembers;
int maxMembers;

} Config;

typedef struct ZoneConfig
{
Alias **x aliases;
Zone ** zones;
Config ** configs;
char * defZone;
char * enable;
int numAliases;
int numZones;
int numConfigs;
int maxAliases;
int maxZones;
int maxConfigs;
} ZoneConfig;
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e Alias — Alias m4 své jméno a lze do néj pridat libovolny pocet Clent,
kterymi jsou WWN nebo dvojice Domain ID a Port Index (D,I). Proménna
numMembers uchovava pocet ¢lentt v aliasu a proménnd maxMem-
bers skutecnou délku alokovaného pole. Proménna maxMembers slouzi
predevsim k dynamické realokaci paméti, stejné je tomu i v ostatnich
strukturéach.

e Zone — Zdéna podobné jako alias ma taky své jméno a lze do ni priradit
to samé co do aliasu, ale navic mtize obsahovat pravé jméno aliasu.

e Config — Do struktury Config lze priradit libovolny pocet zom.

ZoneConfig obaluje tyto tii struktury a drzi veskeré jejich definice. Déale ob-
sahuje proménou defZone, ktera urcuje chovani pokud je zénovani vypnuté.
Muze nabyvat hodnoty allaccess (kazdy vidi kazdého) nebo noaccess (nikdo
nevidi nikoho). Proménné enable urc¢uje aktudlni aktivni konfiguraci.

3.3.4 NameServer

NameServer je struktura, kterd drzi vSechny potrebné informace o lokélné
pripojenych zafizenich (servery, storage).

1 typedef struct NSEntry

2 {

3 int switchId;

4 int portIndex;

5 int devicePortIndex;
6 int UDPPort;

7 char IPAddr [32];

8 uint64_t FPortWwn;

9 uint64_t NPortWwn;

10 uint64_t deviceWwn;
11 char deviceName [256];
12} NSEntry;

13

14 typedef struct NameServer
15 {

16 NSEntry ** entries;
17 int numEntries;

18 int maxEntries;

19 } NameServer;

switchld — Domain ID prepinace.

portIndex — Index portu prepinace, na kterém je zarizeni pripojeno.

devicePortIndex — Index portu pripojeného zarizeni.

e TPAddr — IP adresa pripojeného zarizeni.

20
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e UDPPort — UDP port pfipojeného zatizeni.
e FPortWwn — WWN portu na prepinadi.

e NPortWwn — WWN portu na zarizeni.

deviceWwn — WWN piipojeného zarizeni.

deviceName — Jméno pripojeného zarizeni.

3.3.5 FCFrame

FC ramce lze rozdélit v zdsadé do dvou skupin. Prvni skupina ramcu slouzi ke
konfiguraci fabriky a druh& skupina jsou datové ramce, které jsou smérovany
napti¢ fabrikou. Jak FC rdmec vypad4 zndzornuje obrézek[3.2] Je jasné, Ze pole
jako start of frame ¢i end of frame nepotrebujeme, vlastné si vystacime pouze
s hlavickou ramce a payloadem. Mimo téchto dvou skupin navic potfebujeme
rdmce zajistujici komunikaci s koordindtorem simulace. VSechny typy rdmcti
jsou simulovany pomoci UDP datagramu.

Abytes | 24 bytes S &30 Dt =k dbytes | 4 bytes
Start Frame 54 h':.'tES 2045 tfy’tE CRC E ricd
of header Ciptianal P avcad E rror of
Frame Header Check Frame

Source Destination 5 . S -
CTL T 5 it =] *chan
address address e =4 - S

Obréazek 3.2: Fibre Channel rdmec [11]

CTL - Slouzi k odliseni kontrolnich rdmct od datovych.

Source Address — 3 bajtova adresa zdroje.

Destination Address — 3 bajtova adresa cile.

Type — Spolu s CTL slouzi pro dalsi odliseni rdémc.

Seq_Cnt — Slouzi pro ¢islovani ramci, pokud vysilame néjakou sekvenci.
Podobné jako sequence number v TCP.
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e Seq_ID - Odlisuje sekvence.

e Exchange_ID — Spojuje vice sekvenci dohromady a vytvari obousmérnou
komunikaci.

e Payload — Obsahuje samotnd data.

Budu se tedy drzet jednoduché konvence. Kazdy ramec bude obsahovat da-
nou hlavicku a payload. Pomoci CTL budu rozlisovat jednotlivé ramce, napft.
jestli se jednd o konfiguraci fabriky, datovy ramec nebo ramec od koordinatora
simulace. CTL bude ziroven odpovidat prvnimu bajtu posilaného paketu,
kterym framework ttdrv odliSuje rizné protokoly. Zdrojovou a cilovou adresu
asi netreba vysvétlovat, jen stoji za zminku, ze pokud v nékterych ramcich ne-
maji adresy smysl, tak budou nastavené na nulu (0x000000). Proménnd type
bude slouzit k dalsimu déleni ramct, napt. rdmce se stejnym CTL, které plni
stejnou funkci, ale maji malinko jiny vyznam. Zbylé polozky hlavicky maji
smysl v pripadé, ze posilame vetsi mnozstvi dat a je tfeba ho rozdélit do vice
ramcu a poslat jako sekvenci. UDP paket muze mit velikost az 64 KiB, coz
je pro nase ucely dostatecna velikost na to abychom nemuseli tento problém
fragmentace fesit. Samotny payload uz bude obsahovat data néjakého vyssiho
protokolu, ktery budeme implementovat.

Struktura FC ramce se snazi ptiblizit skute¢nému ramci. Navic obsahuje proménné
ttdrvProtl a ttdrvProt2, které odpovidaji prvnim dvéma bajtim pouzivanych
frameworkem a srcPortIndex a dstPortIndex, abychom védéli ze kterého portu

na ktery port rdmec posildme. Déle jsou zde dvé funkce, které zajistuji kon-
verzi ze struktury FCFrame na strukturu Buffer a naopak, protoze framework
pro posilani UDP zprav pracuje pouze se strukturou Buffer.

1 typedef struct FCFrame

2 {

3 uint8_t ttdrvProtl;

4 uint8_t ttdrvProt2;

5 uint8_t srcPortIndex;
6 uint8_t dstPortIndex;
7 uint8_t CTL;
8 uint8_t type;

9 uint32_t srcAddr;

10 uint32_t dstAddr;

11 uint32_t seqCnt;

12 uint32_t seqld;

13 uint32_t exchId;

14 char payload [MAX_PAYLOAD_SIZE];

15 } FCFrame;

Dalsi zajimava polozka je indikator, ktery urcuje zda jsme navstivili prepinac
s danym Domain ID. Tento indikator neobsahuji vSechny ramce, ale pouziva se
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u ramcu, které slouzi k zaplavovému algoritmu. Predchazime tak tzv. broad-
castové bouri, ktera je dobfe zndma z Ethernetovych siti. Prislo mi jednodusi
pouzit takovyto zpiisob ochrany pred cykly nez implementovat napf. Spanning
Tree Protocol.
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KAPITOLA 4

Implementace reseni

4.1 Synchronizace topologie

Kazdy prepina¢ mé globalni pohled na topologii fabriky. Danou topologii re-
prezentujeme jako matici rozméru 240x240. Ve fabrice mtze byt totiz ma-
ximalné 239 prepinacu indexovanych od 1 do 239. Nulty radek a sloupec je
zde navic kvuli jednoduchosti indexace.

4.1.1 Link State Update

Link State Update zpravy (LSU) jsou zpravy, které se posilaji pfi zméné na
néjaké lince (pridani/odebrani linky). K sifeni téchto zprav slouzi zéplavové
ramece.

Typy LSU zprav jsou nasledujici:

e LSU Request — LSU Request je zprava, ktera 1ika vSem prepina¢tm ve
fabrice, ze je potieba aby do fabriky poslali informace o svych sousedech.

e LSU Response — Odpovéd na LSU Request.

e LSU Link Up — Zprava, kterd informuje o pridani linky.

e LSU Link Down — Zprava, ktera informuje o ztraté linky.
Mimo LSU Request maji zpravy takovyto obsah:

e Domain ID — Domain ID prepinace, ktery zpravu posila.

e WWN - WWN prepinace, ktery zpravu posila.

e Name — Jméno prepinace, ktery zpravu posila.

e Timestamp — Casova znacka posledni zmény na prepinaci.
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e Neighbours — Sousedé prepinace (fadka matice sousednosti na indexu
Domain ID).

e Nameserver Info — Informace lokalnitho Name Serveru prepinace.

4.1.2 Vypocet cest

Pokud na prepinac¢ dorazi zprava LSU Response nebo LSU Link Up provedou
se nasledujici akce:

1. Pokud je ¢asova znacka zpravy starsi nez posledni casova znacka, kterou
mame ulozenou pro dany prepinac tak nic nedélame.

2. V opa¢ném pripadé aktualizujeme ¢asovou znacku, fadek matice soused-
nosti na indexu obdrzeného Domain ID a ostatni informace obdrzené od
daného prepinace.

3. Pomoci Dijkstrova algoritmu [12] spo¢itdme Next Hop pro kazdy prepinac¢
ve fabrice.

Pokud na pfepina¢ dorazi zprava LSU Link Down provedou se nasledujici
akce:

1. Stejné jako v predchozim pripadé zpravu ignorujeme, pokud maé starsi
casovou znamku.

2. Jinak aktualizujeme seznam sousedti pro dany prepinac a vSechny potiebné
informace.

3. Jelikoz jde o ztratu linky, tak pomoci algoritmu Depth First Search
[13] nalezneme vSechny nedosazitelné uzly a nastavime vSechny jejich
atributy na vychozi hodnoty.

4. Pomoci Dijkstrova algoritmu spoc¢itame Next Hop pro vsechny zbyvajici
prepinace ve fabrice.
4.2 Volba principal prepinace

Principal switch se voli na zakladé WWN. Switch se nejnizsim WWN je zvolen
jako principal. Existuji t¥i pfipady, kdy je nutné zvolit novy principal switch.

1. Propojeni dvou samostatnych pirepinaci — Zde je to velice pifimocaré,
prepinace si vymeéni svd WWN a oba zvoli stejny principal switch. Od
této chvile, pokud se do fabriky pripojuje dalsi samostatny prepinac, tak
je mu prifazen principal switch fabriky.
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2. Spojeni dvou fabrik — Pokud se spojuji dvé fabriky, aktivuje se algo-
ritmus pro volbu nového principal prepinace.

3. Ztrata principal prepinace — Posledni pripad kdy je potfeba zvo-
lit principal prepinac je, kdyz se stane nedosazitelnym. Tato situace
muze nastat pouze v pripadé obdrzeni LSU Link Down. Stejné jako
v predchozim pripadé se aktivuje algoritmus pro volbu nového principal
prepinace.

Algoritmus volby principal prepinace

Pro volbu principal pfepinace jsem se rozhodl implementovat tzv. Bully algo-
ritmus [14], coz je distribuovany algoritmus pro volbu synchronizitora systému.

Algoritmus pouziva tfi typy zprav:
e Election — Oznamuje zahéjeni volby.
e Alive — Odpovéd na Election zpravu.

e Victory — Oznamuje zvoleni nového synchronizatora.
Postup volby je nasledujici (predpokladejme, ze prepinac¢ P inicializuje volbu):

1. Pokud mé P nejmensi WWN, posle Victory zpravu vSem ostatnim prepinac¢tim,
jinak posle Election zpravu vSem prepina¢tim s mensim WWN.

2. Pokud P nedostane zddnou Alive odpovéd do uréitého éasu, posle Vic-
tory vsem ostatnim prepinactm.

3. Pokud P dostane Alive odpovéd od piepinace s mensim WWN, neposila
zaédné dalsi zpravy a ¢eka na Victory zpravu. Pokud ji do urcitého casu
nedostane, restartuje proces volby.

4. Pokud P dostane Election zpravu od prepinace s vetsim WWN, posle
mu Alive odpovéd a restartuje proces volby tim ze posle Election zpravu
prepina¢tum s nizsim WWN.

5. Pokud P dostane Victory zpravu, nastavi odesilatele jako nového syn-
chronizatora.

4.3 E_Port Login

E_Port Login, neboli propojeni do kaskady je proces kdy se dva prepinace snazi
navazat spojeni a néjakym zpusobem zformovat fabriku. Tento proces neni
uplné trividlni, jelikoz je potieba, aby v danou chvili probihal pouze jeden login
ve fabrice. Divodem je, Ze zénovaci konfigurace je sdilena pro celou fabriku, a

27



4. IMPLEMENTACE RESEN{

pokud by nebyl zajistén vyluény pristup mohlo by dojit k nekonzistenci. Pro
tento el se nabizi vyuzit pravé principal prepinace, které budou slouzit jako
synchronizatori systému.

Jak dany proces vypada si miizete prohlédnout na obrazku V podstaté
jde jen o to, Ze pro uspésny login je potfeba, aby prepinace, které ho provadéji
oba vlastnili zimek. Na obrizku je znazornéna situace, kdy dochézi ke spojeni
dvou fabrik. Pokud se ovsem pridava redundantni linka je potfeba tento pripad
osetrit, jinak by doslo k livelocku. Déle je také potieba dodat, ze zvoleni
nového principal prepinace uvolni alokovany zamek.

4.3.1 Doménovy konflikt

Pro tspésny E_Port Login je potfeba, aby spojované prepinace ¢i fabriky méli
unikatni doménové identifikatory, které se neprekryvaji. Pokud tato podminka
neni splnéna, tak port na kterém se snazi navizat spojeni piejde do chybového
stavu a nesnazi se ddle navazovat nové spojeni. Aby port zacal opét navazovat
spojeni je potfeba ho vypnout a znovu zapnout.

4.3.2 Zobnovaci konflikt

Dalsi nutnou podminkou navazani spojeni je kompatibilni zénovaci konfigu-
race obou prepinacu (fabrik). V zdsadé existuji tii pripady.

1. Clean Merge — Zénovaci konfigurace jsou totozné. V tomto pripadé
neni tfeba nic resit.

2. Propagation — Prvni prepina¢ ma definovanou konfiguraci a druhy ne.
V tomto ptipadé se konfigurace prvniho prepinace propaguje do fabriky
druhého prepinace.

3. Merge — Oba prepinace maji definované konfigurace a obé konfigurace
obsahuji jedinecnd jména aliasd, zon a konfiguraci. V tomto piipadé
dojde ke slouceni konfiguraci a propaguji se vSem prepina¢im v noveé
vzniklé fabrice.

Jakykoli jiny pripad bude mit za nésledek prechod portu do chybového stavu
jako u konfliktu doménovych identifikatoru.
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Principall Pl P2 Principal2

Lock Req

Lock Resp

E-Port Login Req

Lock Req

Lock Resp

E-Port Login Resp

Release if ERR

Release if ERR
Update

Update %
Update
Init Principal
T  Election

Obrézek 4.1: E_Port Login

4.4 E_Port Logout

E_Port Logout je proces opacny. Oproti E_Port Login je zna¢né jednodussi,
protoze zde staci poslat logout zpréavu jen jednim smérem. Prepinag, ktery lo-
gout zpravu poslal, rozesle do fabriky zpravu o ztraté linky (LSU Link Down).
To samé udéla prepinac, ktery logout zpravu obdrzel. Logout zprava se posila
napr. pri vypnuti portu pomoci prikazu portdisable. Mtize tak dojit k rozpadu
jedné fabriky do dvou samostatnych fabrik.

4.5 Neocekavany Logout

Krom korektniho odhlaseni ze systému je implementovan mechanismus, ktery
detekuje neocekavanou ztratu prepinace ¢i linky. Jde o jednoduché posildni
HELLO zprav mezi porty sousednich prepinaci. Pokud rozdil aktudlniho ¢asu
a Casu posledni posledni HELLO zpravy na daném portu presahne urcitou
mez, je spojeni mezi porty povazovano za ukoncené a do fabriky se posle
zprava o ztraté linky.
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4.6 Rozhrani pro koordinatora simulace
Kazdy prepinac pri svém spusténi zaregistruje handler, ktery slouzi k prijiméani
prikazi od koordinatora simulace. Prikazy slouzi k inicializaci ¢i ,,fyzické“

konfiguraci. Tento handler reaguje pouze na UDP pakety od koordinatora
simulace, ktery pomoci nich definuje fyzickou topologii sité.

4.6.1 Create

Vytvofi potfebné konfigura¢ni soubory a inicializuje piepinac.
Parametry

1. Jméno prepinace

2. IP adresa prepinace

3. UDP port prepinace

W

. Pocet fyzickych porta prepinace

4.6.2 Run

Pouze inicializuje prepinac. Konfiguracni soubory musi existovat.

Parametry

1. IP adresa prepinace
2. UDP port pfepinace

4.6.3 Connect

Na lokalnim FC portu nastavi fyzicky stav na enabled a ostatni potfebné
atributy.

Parametry

1. Cislo lokalnfho FC portu
2. Cislo vzdaleného FC portu
3. IP adresa vzdéleného zarizeni

4. UDP port vzdaleného zarizeni
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4.6.4 Disconnect

Na lokalnim FC portu nastavi fyzicky stav na disabled a nastavi potfebné
atributy na vychozi hodnoty.

Parametry

1. Cislo lokalnfho FC portu

4.6.5 Start

Zapne prepinac, takze se zaCne navazovat spojeni na portech, které maji za-
pojené fyzické vldkno.

4.6.6 Stop

Vypne prepinac¢. Soucasti vypnuti prepinace je poslani logout zpravy na vsechny
aktivni porty.

4.6.7 Exit

Ukondi program. Zde se logout zprava neposila.

4.6.8 Destroy

Vymaze vsechny vytvorené konfiguracni soubory.

4.7 Implementace zakladnich sluzeb

Budeme implementovat dvé zédkladni sluzby, které slouzi pro pripojeni serveru
Ci storage.

4.7.1 Fabric Login

Fabric Login je ta tplné nejzakladnéjsi sluzba. Kazdy prepina¢ poslouchd na
protokolu, ktery slouzi pro tuto sluzbu.

Prepina¢ ocekava, ze mu zarizeni posle nasledujici informace:

e Zdrojovy index portu, ze kterého zaiizeni komunikuje.

Cilovy index portu, na ktery zafizeni posild informace.

Své WWNN.

Své WWPN.

e Své jméno.
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Pokud prepina¢ vyhodnoti Fabric Login jako tspésny, posle zpét informace,
které si naopak zada zarizeni a FCID adresu, kterd je zafizeni prirazena. Déle
prepina¢ prida informace o novém zafizeni do svého lokalniho Name Serveru
a rozesle do fabriky informace o nové pridaném zatizeni.

4.7.2 Directory Server

Jakmile se provede Fabric Login, tak se zafizeni muze prepinace dotazovat
na Directory Server (Name Server). Odpovéd obsahuje seznam viditelnych
zaTizeni s ohledem na nastaveni zonovaci konfigurace. Mimo informaci tykajicich
se FC, vracime zarizeni i IP adresu a UDP port dostupnych zarizeni. Komu-
nikace mezi serverem a storage tedy neprobiha pres FC fabriku, ale na p¥imo.

Algoritmus vyhodnoceni dotazu

1. Zjistime D,I zarizeni, které se dotazuje.

2. Expandujeme celou zénovaci konfiguraci tak, aby nam zustali pouze
jména zén a dvojice D,I.

3. Zjistime v jaké zéné, nebo zoénach se nachazi zatrizeni, které se dotazuje.

4. Vratime informace o vSech zafizenich, které se nachazeji ve stejnych
zbénach.

4.8 Implementované prikazy

Ze 165 prikazu, které jsem obdrzel od vedouciho prace jsem se jich rozhodl
implementovat 45. Vybral jsem ty nejzakladnéjsi piikazy, které se pouzivaji
ve vétsiné pripadt pti konfiguraci FC fabriky.

Dodany framework nepocita se vS§emi moznostmi, které nabizi opravdové roz-
hrani prepinace. Proto se bude nase syntaxe od originalni malinko lisit. Cel-
kové mi pripadd, ze diky tomu piikazové rozhrani pusobi konzistentnéji. Na
podstaté prikazi to ovSem nic neméni.

4.8.1 switchenable

Zapne prepinac. V disledku tohoto piikazu se provede portenable na vsech
portech prepinace.

Originalni syntax

switchenable
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Realny syntax

switchenable

Parametry

Z&dné.

4.8.2 switchdisable

Vypne prepina¢. V dusledku tohoto prikazu se provede portdisable na vsech
portech prepinace.

Originalni syntax

switchdisable

Realny syntax

switchdisable

Parametry

Zadné.

4.8.3 portenable

Zapne port na prepinaci. Na tomto portu se poté zacne navazovat spojeni,
pokud je pripojeno fyzické vldkno. Tento prikaz nelze pouzit pokud je prepinac
vypnuty.

Originalni syntax

portenable portnumber

Realny syntax

portenable portnumber

Parametry

e portnumber — Cislo FC portu. Porty jsou indexovany od O.

4.8.4 portdisable

Vypne port na prepinaci. Tento piikaz zptsobi odeslani logout zpravy na
daném portu, na kterou poté pripojeny prepinac nebo zarizeni adekvatné re-
aguje.

33



4. IMPLEMENTACE RESEN{

Originalni syntax

portdisable portnumber

Realny syntax

portdisable portnumber

Parametry

e portnumber — Cislo FC portu. Stejné jako u portenable.

4.8.5 aliadd

Ptida ¢lena nebo ¢leny do aliasu. Alias musi existovat a redundantni clenové
se ignoruji.

Originalni syntax

aliadd "aliName","member[; member...]"

Realny syntax

aliadd "aliName" "member[; member...]"

Parametry

e aliName — Jméno aliasu.

e member(s) - Clen nebo seznam &lentt oddélenych stfednikem a uzavienych
v dvojitych uvozovkach. Clenové mohou byt specifikovani dvéma zptsoby.

— D,I — Kde D je doménové ID prepinace a I je index portu na
prepinaci.

— WWN - WWN zarizeni.

4.8.6 alicreate

Vytvori alias s jednim nebo vice ¢leny. Alias nesmi existovat.

Originalni syntax

alicreate "aliName", "member[; member...]"

Realny syntax

alicreate "aliName" "member[; member...]"
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Parametry

Stejné jako u aliadd.

4.8.7 aliremove

Odstrani ¢lena nebo ¢leny z aliasu. Neexistujici ¢lenové se ignoruji.

Originalni syntax

aliremove "aliName", "member[; member...]"

Realny syntax

aliremove "aliName" "member[; member...]"

Parametry

Stejné jako u aliadd.

4.8.8 alidelete

Smaze alias se vSemi jeho ¢leny. Alias musi existovat.

Originalni syntax

alidelete "aliName"

Realny syntax

alidelete "aliName"

Parametry

e aliName — Jméno aliasu.

4.8.9 alishow

Vypise informace o definovanych aliasich, které odpovidaji zadanému vyrazu
(pattern). Jinak vypise informace o celé definované konfiguraci.

Originalni syntax

alishow ["pattern"][,mode]

Realny syntax

alishow ["pattern"] [mode]
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Parametry

e pattern — Posixovy vyraz se standardnima wildcards. Vyraz mize ob-
sahovat specidlni znaky.

— 7 — Odpovida jednomu libovolnému znaku.
— * — Odpovid4 libovolnému retézci znaku.

— [] - Odpovida libovolnému znaku spadajici do daného rozsahu (napf.

[a-2]).

e mode — Tento parametr muze nabyvat dvou hodnot. Vychozi hodnota
je 0.

— 0 — Pro vypis pouzije informace z transakéniho bufferu.

— 1 — Pro vypis pouzije aktudlni konfiguraci, kterd je ulozena v ne-
volatilni paméti.
4.8.10 zoneadd
Pridé clena nebo ¢leny do zény. Zdéna musi existovat a redundantni clenové se
ignoruji.
Originalni syntax

zoneadd "zoneName", "member[; member...]"

Realny syntax

zoneadd "zoneName" "member[; member...]"

Parametry

e zoneName — Jméno zdny.

e member(s) - Clen nebo seznam &lentt oddélenych st¥ednikem a uzavienych
v dvojitych uvozovkach. Clenové mohou byt specifikovani tfemi zpusoby.

— D,I — Kde D je doménové ID prepinace a I je index portu na
prepinadi.
— WWN - WWN zafizeni.

— Alias — Definovany alias.

4.8.11 zonecreate

Vytvori zénu s jednim nebo vice ¢leny. Zéna nesmi existovat.
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Originalni syntax
zonecreate "zoneName", "member[; member...]"

Reéalny syntax

zonecreate "zoneName" "member[; member...]"

Parametry

Stejné jako u zoneadd.

4.8.12 zoneremove

Odstrani clena nebo ¢leny ze zény. Neexistujici ¢lenové se ignoruji.

Originalni syntax
zoneremove "zoneName", "member[; member...]"

Realny syntax

zoneremove "zoneName" "member[; member...]"

Parametry

Stejné jako u zoneadd.

4.8.13 zonedelete

Smaze zénu se vSemi jejimi ¢leny. Zéna musi existovat.

Originalni syntax

zonedelete "zoneName"

Realny syntax

zonedelete "zoneName"

Parametry

e zoneName — Jméno z6ny.

4.8.14 zoneshow

Vypise informace o definovanych zoénach, které odpovidaji zadanému vyrazu
(pattern). Jinak vypiSe informace o celé definované konfiguraci.
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Originalni syntax

zoneshow ["pattern"][,mode]

Realny syntax

zoneshow ["pattern"] [mode]

Parametry

Stejné jako u alishow.

4.8.15 cfgadd

Prid4 clena nebo ¢leny do konfigurace. Konfigurace musi existovat, redun-
dantni ¢lenové se ignoruji a ¢lenové by méli byt typu zéna. Nicméné kontrola
spravného typu se v tomto prikazu neprovadi.

Originalni syntax
cfgadd "cfgName", "member[; member]"

Realny syntax

cfgadd "cfgName" "member[; member]"

Parametry

e cfgName — Jméno konfigurace.

e member(s) - Clen nebo seznam élenti oddélenych st¥ednikem a uzavienych
v dvojitych uvozovkach. Clenové mohou byt specifikovani jednim zptisobem.

— Zo6na — Definovand zona.

4.8.16 cfgcreate

Vytvori konfiguraci s jednim nebo vice ¢leny. Konfigurace nesmi existovat.

Originalni syntax

cfgcreate "cfgName", "member[; member]"

Realny syntax

cfgcreate "cfgName" "member[; member]"
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Parametry

Stejné jako u cfgadd.

4.8.17 cfgremove

Odstrani ¢lena nebo ¢leny z konfigurace. Neexistujici ¢lenové se ignoruji.

Originalni syntax

cfgremove "cfgName", "member[; member...]"

Realny syntax

cfgremove "cfgName" "member[; member...]"

Parametry

Stejné jako u cfgadd.

4.8.18 cfgdelete

Smaze konfiguraci se vSemi jejimi ¢leny. Konfigurace musi existovat.

Originalni syntax

cfgdelete "cfgName"

Realny syntax

cfgdelete "cfgName"

Parametry

e cfgName — Jméno konfigurace.

4.8.19 cfgshow

Vypise informace o definovanych konfiguracich, které odpovidaji zadanému
vyrazu (pattern). Jinak vypiSe informace o celé definované konfiguraci.

Originalni syntax

zoneshow ["pattern"] [,mode]

Realny syntax

zoneshow ["pattern"] [mode]
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Parametry

Stejné jako u alishow.

4.8.20 cfgactvshow

Vypise informace o aktivni konfiguraci. Aktivni konfigurace mize byt pouze
jedna. Definované aliasy se expanduji na skutecné hodnoty (WWN nebo D,I).
Originalni syntax

cfgactvshow

Realny syntax

cfgactvshow

Parametry

Zadné.

4.8.21 cfgsave

Ulozi obsah zénovaci konfigurace z transakéniho bufferu do nevolatilni paméti
a danou konfiguraci propaguje vSem prepina¢tim ve fabrice. Je nutné kon-
taktovat principal prepinac¢ a vynutit si vyluény pristup. Pokud nedostaneme
odpovéd’, pifkaz nelze provést a uzivatel dostane chybovou hlasku. Déle tento
prikaz provadi kontrolu zda-li je konfigurace validni.

Originalni syntax

cfgsave

Realny syntax

cfgsave

Parametry
Zédné.
4.8.22 cfgenable

Funguje stejné jako cfgsave, ale navic aktivuje predanou konfiguraci.

Originalni syntax

cfgenable "cfgName"
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Realny syntax

cfgenable "cfgName"

Parametry

e cfgName — Jméno konfigurace.

4.8.23 cfgdisable

Opak cfgenable. Vsem prepinactim ve fabrice se posle zpréva, ze maji deakti-
vovat aktivni konfiguraci.

Originalni syntax

cfgdisable

Realny syntax

cfgdisable
Parametry
Z&dné.

4.8.24 cfgclear

Vymaze vsechny zoénovaci informace z transakéniho bufferu.

Originalni syntax

cfgclear

Realny syntax

cfgclear
Parametry
Z&dné.

4.8.25 defzone

Nastavi chovani, pokud neni aktivni zadna zénovaci konfigurace. Tato zména
se opét pouze zapiSe do transakéniho bufferu.
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Originalni syntax

defzone [--noaccess --allaccess | --show]

Realny syntax

defzone --noaccess | --allaccess | --show
Parametry

e noaccess — Nikdo nevidi nikoho.

e allaccess — Vsichni vidi vSechny.

e show — Pouze vypise informace o vychozim chovani.

Dané parametry se vzdjemné vylucuji.

4.8.26 cfgtransshow

Zobrazi informace o aktualni zénovaci transakei.

Originalni syntax

cfgtransshow

Realny syntax

cfgtransshow

Parametry

Zadné.

4.8.27 cfgtransabort

Zrusi zénovaci transakei.

Originalni syntax

cfgtransabort [token]

Realny syntax

cfgtransabort
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Parametry

e token — Nepovinny parametr, kterym je mozné specifikovat transakci,
kterou chceme zrusit. Nicméné jsem nikde nenasel, ze by slo na jed-
nom prepinac¢i mit vice nez jednu transakci, takze jsem se rozhodl dany
parametr neimplementovat.

4.8.28 configupload

Jednd se o velice komplexni piikaz, ktery umi ulozit celkovou konfiguraci
prepinace do ruznych cilii, pomoci riznych protokola (napt. scp, ftp). Cel-
kovou konfiguraci je myslen soubor, pomoci kterého se prepinac¢ inicializuje
pti spusténi. Je implementovana velice strohd verze tohoto piikazu.

Originalni syntax

configupload
configupload [-all] [-p ftp | -ftp] ["host","user" ,"path"[,"passwd"]]
configupload [-all]l [-p scp | -scp]l ["host","user" ,"path"]
configupload [-all]l [-force] [-locall|-USB|-U] ["file"]
configupload [-fid FID | -chassis | -alll

[-p ftp | -ftp] ["host","user" ,"path"[,"passwd"]]
configupload [-fid FID | -chassis | -alll

[-p scp | -scp] ["host","user" ,"path"]
configupload [-fid FID | -chassis | -all]

[-force] [-locall-USB|-U] ["file"]

Reéalny syntax

configupload [--force] --local "file"

Parametry

Jsou podporovany pouze nasledujici parametry:

e local — V reilu to znamend, ze konfigurace se nahraje do lokalniho
filesystému daného piepinaCe. Pro nas to znamené, ze se konfigurace
ulozi do slozky ,,switchDirectory/configs”.

e file — Jméno, pod kterym chceme konfiguraci ulozit.

e force — Prepise existujici soubor bez varovani.
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4.8.29 configdownload

Jde o doplnék predchoziho prikazu, ktery naopak danou konfiguraci stdhne a
nahraje. Aby bylo mozné konfiguraci stdhnout, je nejdiive potfeba prepinac
vypnout pomoci switchdisable.

Originalni syntax

configdownload
configdownload [-all] [-p ftp | -ftp] ["host","user","path"[,"passwd"]]
configdownload [-all] [-p scp | -scp] ["host","user","path"]
configdownload [-all] [-locall|-USB|-U] ["file"]
configdownload [-fid FID [-sfid FID] | -chassis | -all]
[-p ftp | -ftp] ["host","user","path"[,"passwd"]]
configdownload [-fid FID [-sfid FID] | -chassis | -all]
[-p scp | -scp] ["host","user","path"]
configdownload [-fid FID [-sfid FID] | -chassis | -all]
[-local|-USB|-U] ["file"]
Realny syntax

configdownload --local "file"
Parametry
Jsou podporovany pouze nasledujici parametry:
e local — Stejné jako v predchozim ptipadé.
e file — Jméno konfigurace, kterou chceme stahnout.

4.8.30 configlist

Vypise seznam konfiguraci ulozenych lokalné nebo na USB. Opét je implemen-
tovana jen varianta pro lokalné ulozené konfigurace.

Originalni syntax

configlist -locall|-USB|-U

Realny syntax

configlist --local

Parametry

e local — Stejné jako v predchozim pripadé.

44



4.8. Implementované prikazy

4.8.31 configremove

Odstrani konfiguraci ulozenou lokalné nebo na USB.

Originalni syntax

configremove -locall|-USB|-U [file]

Realny syntax

configremove --local "file"

Parametry

e local — Stejné jako v predchozim ptipadé.

e file — Nazev konfiguracniho souboru, ktery chceme odstranit.

4.8.32 configdefault

Obnovi konfiguraci prepinace na vychozi hodnoty. Prepina¢ musi byt vypnuty
pomoci switchdisable.

Originalni syntax

configDefault [-all]
configDefault [-fid FID | -chassis | =-all ]

Realny syntax

configDefault

Parametry

Zadny z uvedenych parametrii neni implementovan.

4.8.33 configshow

Vypise obsah konfigura¢niho souboru.

Originalni syntax

configshow

configshow -pattern "pattern"

configshow [-all | -fid FID | -chassis] [-locall|-USB|-U] [file]
[-pattern "pattern"]
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Realny syntax

configshow --local "file" [--pattern "pattern"]

Parametry
e local — Stejné jako v predchozim ptipadé.
e file — Nazev konfigurac¢niho souboru, ktery chceme vypsat.

e pattern — Posixovy vyraz, kterym muzeme filtrovat vystup prikazu.

4.8.34 fabricshow

Zobrazi informace o fabrice. To znamena jaké prepinace se v ni nachazi, jejich
FCID, WWN, jména a kdo je principal prepinac.

Originalni syntax

fabricshow

Realny syntax

fabricshow
Parametry
Z4adné.

4.8.35 switchshow

Zobrazi informace o prepinaci a jeho portech.

Originalni syntax

switchshow [-portcount | -iscsi]

Realny syntax

switchshow [--portcount]
Parametry
e portcount — Zobrazi pouze pocet porta prepinace.

e iscsi — Zobrazi informace o iscsi protokolu (neni implementovano).
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4.8.36 portshow

Zobrazi informace o konkrétnim portu prepinace.

Originalni syntax

portshow port

portshow [options] [slot/][gelport [args] [optional_args]
Realny syntax

portshow port

Parametry

e port — Index portu, ktery chceme zobrazit.

Dalsi parametry nejsou implementovany. Jde o rtizné informace o protokolech

¢i hardwarové statistiky portu, které pro nas nejsou dulezité.

4.8.37 nsshow

Zobrazi informace lokalniho Name Serveru, tzn. informace o ptfipojenych N_Portech
(servery, storage).

Originalni syntax

nsshow [ -r -t ]

Realny syntax

nsshow

Parametry

e r — Vypisuje navic informaci o jakém druhu zmén mé byt zafizeni infor-
movano. Tuto funkcionalitu do detailu neimplementujeme, takze to pro
nas neni zajimavé.

e t— Vypisuje navic jestli je pripojené zatizeni fyzické ¢i virtudlni. V nasem
pripadé jsou vsSechna zarizeni fyzicka, takze dany prepina¢ neni imple-
mentovan.

4.8.38 mnscamshow

Zobrazi informace o vzdalenych zatizenich, které jsou v cachi Name Serveru.
Pro nés to znamend, informace o vSech ostatnich zarizenich, kromé lokalné
pripojenych.
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Originalni syntax

nscamhow [ -t ]

Realny syntax

nscamhow

Parametry

e t — Stejny ptipad jako u nsshow.

4.8.39 mnsallshow

Zobrazi informace globalnitho Name Serveru, tzn. informace o vSech zatizenich
pripojenych do fabriky. Tento vypis ovSem neni tak detailni jako u nsshow
nebo nscamshow.

Originalni syntax

nsallshow [type]

Realny syntax

nsallshow [type]

Parametry

e type — Jediné validni hodnoty jsou:

— 8 — Zobrazi zarizeni pracujici nad FCP protokolem (vychozi hod-
nota).

— 4, 5 — Zobrazi zafizeni pracujici nad FC-IP protokolem. Tento typ
zalizeni ovSem neimplementujeme.

4.8.40 switchname

Zobrazi nebo nastavi jméno prepinace.

Originalni syntax

switchname [ name ]

Realny syntax

switchname [ name ]
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Parametry

e name — Nové jméno prepinace.

4.8.41 portname

Zobrazi nebo nastavi jméno portu.

Originalni syntax

portname portnumber [name]

Reéalny syntax

portname portnumber [name]

Parametry

e portnumber — Index portu.

e name — Nové jméno portu.

4.8.42 wwn
Zobrazi WWN pfepinace.

Originalni syntax

wwn [-sn]

Realny syntax

wwn

Parametry

e sn — Zobrazi navic sériové ¢islo prepinace (neni implementovéno).

4.843 h

Zobrazi historii dvaceti poslednich prikazu.

Originalni syntax

h
history
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Realny syntax

h
history

Parametry

Zadné.

4.8.44 help

Zobrazi napovédu k prikazu. Pokud neni prikaz specifikovan vypise se seznam
dostupnych prikazu.
Originalni syntax

help [ command ]

Reéalny syntax

help [ command ]

Parametry

e command — Piikaz, ke kterému chceme napovédu.

4.8.45 domain

Jde o nestandardni piikaz, kterym lze jednoduse ménit doménovy identifikdtor
prepinace. Prepina¢ musi byt vypnuty. Standardné se k tomu pouziva prikaz
configure, ten je ovSem pro nase ucely zbytecné slozity.

Originalni syntax

configure

Realny syntax

domain ID

Parametry

e ID — Doménovy identifikdtor, ktery chceme nastavit (1-239).
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4.9. Logovani

4.9 Logovani

Kazdy pfepina¢ ma ve svém adresati soubor log.txt, do kterého loguje nejriznéjsi
udalosti. Pokud simulaci provadime lokalné na jednom pocitaci, muzeme log
unifikovat napf. pomoci prikazu tail -qf swDirl/log.txt swDir2/log.txt...
Takto unifikovany log vypada néasledovneé:

[2019-04-04 18:15:42] Switch #04 - Sending ADD ISL request to UDP port #5005, ports: #6 -> #6
[2019-04-04 18:15:42] Switch #05 - ADD ISL request received from UDP port #5004, ports: #6 -> #6
[2019-04-04 18:15:42] Switch #05 - Sending ADD ISL response to UDP port #5004, ports: #6 -> #6
[2019-04-04 18:15:42] Switch #04 - ADD ISL response received from UDP port #5005, ports: #6 -> #6
[2019-04-04 18:15:42] Switch #04 - Two fabrics needs to be merged

[2019-04-04 18:15:42] Switch #04 - Initializing Principal election

[2019-04-04 18:15:44] Switch #06 - New principal elected -> Id: 6

[2019-04-04 18:15:44] Switch #05 - New principal elected -> Id:
[2019-04-04 18:15:44] Switch #03 - New principal elected -> Id:
[2019-04-04 18:15:44] Switch #01 - New principal elected -> Id:
[2019-04-04 18:15:44] Switch #07 - New principal elected -> Id:
[2019-04-04 18:15:44] Switch #02 - New principal elected -> Id:
[2019-04-04 18:15:44] Switch #04 - New principal elected -> Id:

[o >N e )R e N © N e NN o )
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KAPITOLA 5

Testovani

Testovani probéhlo prevazné ru¢né. V budoucnu ma byt ve frameworku imple-
mentovan prikaz @file, ktery bude umét spoustét davky prikazl ze souboru.

5.1 Testovani konzistence

Tento test zjistuje zdali pfi formovéani fabriky nedochdzi k nekonzistenci jed-
notlivych prepinac¢ti. To znamend, ze kazdy prepina¢ musi mit stejny pohled

na fabriku.

Test probéhl nasledovné:

1. Vytvorime sedm pfepinaci a nedefinujeme napt. nasledujici topologii

(dvé kruznice po tiech uzlech spojené pres jeden uzel).

create
create
create
create
create
create
create

connect
connect
connect

connect
connect
connect

connect
connect

switch swi
switch sw2
switch sw3
switch swéd
switch swb
switch sw6
switch sw7

swil
sw2
swl

swb
sw6
swb

sw3
swb

N = O

N —

sw2
sw3
sw3

swb
sw7
sw7

swé
swé

N, O 0 00 00 0 0 0

N =
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2. Pomoci pfikazu domain na prepinacich zménime doménova ID, aby
nedoslo ke konfliktu.

3. Pomoci prikazu start /all v ridici konzoli spustime vSechny prepinace.

Tento test probéhl desetkrat. Fabrika se vzdy zformovala malinko odlisSnym
zpusobem, ale vzdy skoncila v konzistentnim stavu. Stav fabriky jsem kontro-
loval pomoci prikazu fabricshow.

swl:admin> fabricshow

Switch ID Worldwide Name Enet IP Addr FC IP Addr Name
1: 010000 76:aa:£d:d0:b2:68:23:c5 0.0.0.0 0.0.0.0 "swl"
2: 020000 6a:60:bb:b2:bf:eb:c2:c0 0.0.0.0 0.0.0.0 >hsw2"
3: 030000 €9:54:63:17:0a:56:c2:ab 0.0.0.0 0.0.0.0 "sw3"
4: 040000 fa:1b:45:63:ea:a8:f6:1c 0.0.0.0 0.0.0.0 "sw4"
5: 050000 fa:fe:97:c7:de:16:27:77 0.0.0.0 0.0.0.0 "swhb"
6: 060000 8d:53:2e:37:1e:1c:c9:d1 0.0.0.0 0.0.0.0 "swe"
7: 070000 d0:4f:d0:cb:e4:9¢c:87:a9 0.0.0.0 0.0.0.0 "swT"

The Fabric has 7 switches

5.2 Testovani prikazia

Testovani prikazu volné navazuje na predchozi test. Po zformovani fabriky
o sedmi prepinacich postupné budeme testovat jednotlivé prikazy a sledovat
zda jsou v souladu s ocekdvanym chovanim. Piikazy jsou psané i s promptem,
aby bylo jasné, na kterém prepinaci se prikaz spousti.

® sw4:admin> switchdisable

swl:admin> fabricshow
Switch ID Worldwide Name Enet IP Addr FC IP Addr Name

1: 010000 76:aa:fd:d0:b2:68:23:c5 0.0.0.0 0.0.0.0
2: 020000 6a:60:bb:b2:bf:eb:c2:c0 0.0.0.0 0.0.0.0 >'sw2"
3: 030000 e€9:54:63:17:0a:56:c2:ab 0.0.0.0 0.0.0.0

The Fabric has 3 switches

swb:admin> fabricshow
Switch ID Worldwide Name Enet IP Addr FC IP Addr Name

5: 050000 fa:fe:97:c7:de:16:27:77 0.0.0.0 0.0.0.0
6: 060000 8d:53:2e:37:1e:1c:c9:d1 0.0.0.0 0.0.0.0 >"sw6"
7: 070000 d0:4f:d0:c5:e4:9¢c:87:a9 0.0.0.0 0.0.0.0

The Fabric has 3 switches

Zpusobi rozpad na dvé samostatné fabriky tvorené prepinaci swl, sw2,
sw3 a swb, swb, sw7.
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® sw4:admin> alicreate "alil" "00:11:22:33:44:55:66:77; 1,1"
sw4:admin> cfgsave

Vytvori alias alil v transakénim bufferu, poté potvrdi transakci a ulozi
zmény do konfigura¢niho souboru.

® sw4:admin> switchenable

swl:admin> fabricshow

Switch ID Worldwide Name Enet IP Addr FC IP Addr Name
1: 010000 76:aa:£fd:d0:b2:68:23:c5 0.0.0.0 0.0.0.0 "swil"
2: 020000 6a:60:bb:b2:bf:eb:c2:c0 0.0.0.0 0.0.0.0 >"sw2"
3: 030000 €9:54:63:17:0a:56:c2:ab 0.0.0.0 0.0.0.0 "sw3"
4: 040000 fa:1b:45:63:ea:a8:f6:1c 0.0.0.0 0.0.0.0 "swa"
5: 050000 fa:fe:97:c7:de:16:27:77 0.0.0.0 0.0.0.0 "swhb"
6: 060000 8d:53:2e:37:1e:1c:c9:d1 0.0.0.0 0.0.0.0 "sw6"
7: 070000 d0:4f:d0:c5:e4:9c:87:a9 0.0.0.0 0.0.0.0 "sw7"

The Fabric has 7 switches

swl:admin> cfgshow

Defined configuration:

alias: aliil 00:11:22:33:44:55:66:77; 1,1

Effective configuration:

No Effective configuration: (No Access)

sw7:admin> fabricshow

Switch ID Worldwide Name Enet IP Addr FC IP Addr Name
1: 010000 76:aa:fd:d0:b2:68:23:c5 0.0.0.0 0.0.0.0 "swl"
2: 020000 6a:60:bb:b2:bf:eb:c2:c0 0.0.0.0 0.0.0.0 >"sw2"
3: 030000 €9:54:63:17:0a:56:c2:ab 0.0.0.0 0.0.0.0 "sw3"
4: 040000 fa:1b:45:63:ea:a8:f6:1c 0.0.0.0 0.0.0.0 "swi"
5: 050000 fa:fe:97:c7:de:16:27:77 0.0.0.0 0.0.0.0 "swhb"
6: 060000 8d:53:2e:37:1e:1c:c9:d1 0.0.0.0 0.0.0.0 "sw6"
7: 070000 d0:4f:d0:c5:e4:9¢:87:a9 0.0.0.0 0.0.0.0 "swT"

The Fabric has 7 switches

sw7:admin> cfgshow
Defined configuration:
alias: alil 00:11:22:33:44:55:66:77; 1,1

Effective configuration:
No Effective configuration: (No Access)

Zpusobi zformovani fabriky o sedmi prepinacich. Ostatni prepinace nyni
maji v konfiguraci ulozeny alias alil.
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® sw4:admin>
sw4:admin>
sw4:admin>

sw3:admin>
Switch ID

switchdisable
domain 1
switchenable

fabricshow
Worldwide Name

Enet IP Addr

FC IP A

ddr Name

1: 010000 76:aa:£fd:d0:b2:68:23:c
2: 020000 6a:60:bb:b2:bf: c
3: 030000 e€9:54:63:17:0a:56:c2:a

The Fabric has 3 switches

eb:c2:

sw3:admin> switc

switchName:
switchType:
switchState:
switchMode:
switchRole:
switchDomain:
switchld:
switchWwn:
zoning:
switchBeacon:
HIF Mode:

Index Port Addre

hshow

sw3

71.2

Online
Native
Subordinate
3

030000
e9:54:63:17:0a:56:c2:ab
OFF

OFF

OFF

ss Media Speed State

Proto

03010
03020
03030
03040
03050
03060
03070
03080

~NOo o WN - O
~N o O WN = O

sw7:admin> fabri
Switch ID Worl

0 id
0 id
0 id
0 id
0 id
0 id
0 id
0 id

N8
N8
N8
N8
N8
N8
N8
N8

FC
FC
FC
FC
FC
FC
FC
FC

No_Light
Online
Online
No_Light
Online
No_Light
No_Light
No_Light

cshow

1: 010000 fa:1
5: 050000 fa:f
6: 060000 8d:5
7: 070000 dO:4

The Fabric has 4

o o o
ooo
o o o
o oo

E-Port
E-Port

E-Port

n SW1 n
>'sw2"
"SWB"

6a:60:bb:b2:bf:eb:c2:c0
76:aa:fd:d0:b2:68:23:cbh

"gw2"
"gwl"

segmented, (domain overlap)

dwide Name Enet IP Addr
b:45:63:ea:a8:f6:1c 0.0.0.0
e:97:c7:de:16:27:77 0.0.0.0
3:2e:37:1e:1c:c9:d1 0.0.0.0
f:d0:cb:e4:9¢:87:a9 0.0.0.0

switches

n SW5 n
>"sw6"
n sw7ll

Tato sekvence prikazu zpusobi, Ze nedojde ke zformovani fabriky s prepinaci
swl, sw2, sw3 kvuli prekryvu doménovych identifikdtora.
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® swi:
swh:
swé:
swé:
swé:

swé:
Switch ID

admin>
admin>
admin>
admin>
admin>

admin>

switchdisable
domain 4

aliadd "aliti" "2,2"
cfgsave
switchenable

fabricshow

Worldwide Name Enet IP Addr

FC IP Addr

4: 040000 fa:1b:45:63:ea:a8:f6:1c 0.0.0.0

The Fabric has 1 switches

swb:admin> switchshow

switchName:
switchType:
switchState:
switchMode:
switchRole:
switchDomain:

switchId:
switchWwn:

zoning:

switchBeacon:

HIF Mode:

Index Port Address Media Speed

swb

71.2

Online
Native
Subordinate
5

050000
fa:fe:97:c7:de:16:27:77
OFF

OFF

OFF

State

0.0.0.0

Proto

~No o WN - O

O WN = O

7

050100
050200
050300
050400
050500
050600
050700
050800

id
id
id
id
id
id
id
id

N8
N8
N8
N8
N8
N8
N8
N8

FC
FC
FC
FC
FC
FC
FC
FC

Online
No_Light
Online
No_Light
No_Light
Online
No_Light
No_Light

E-Port 8d:53:2e:37:1e:1c:c9:d1 "sw6"

E-Port d0:4f:d0:c5:e4:9c:87:a9 "sw7"

E-Port segmented, (zone conflict)

Tato sekvence prikazi zpusobi, ze nedojde ke zformovani fabriky s ostatnimi
prepinaci kvili konfliktu zénovaci konfigurace.

Vsechny prikazy se chovaji jak je ocekdvano. Spousta podobnych testi probéhla
béhem vyvoje programu. Dalsi testovani probéhne po dokonceni serverové a
storage Casti a také prakticky na predmétu BI-STO.
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Zaver

Cilem této prace bylo vytvorit simulator Fibre Channel prepinace, ktery bude
odrazet jeho skuteéné chovani. Ke splnéni tohoto cile byl jako vzor vybran
prepinac¢ od firmy Brocade, ktery je na fakulté dostupny. Prepinac¢ mél nabizet
ke konfiguraci rozhrani prikazové fadky a veskerda komunikace s ostatnimi
komponentami méla byt realizovana pomoci protokolu UDP. K tomuto tcelu
poslouzil framework cli dodany vedoucim préace Ing. Jirim Kasparem.

Diraz mél byt kladen hlavné na nésledujici funkcionalitu:

1. Kaskadovani — Propojeni vice prepinac¢ti mezi sebou. Takto propojené
prepinace poté musi tvorit danou FC sit, neboli fabriku.

2. Zékladni prikazy — Implementace zdkladnich piikazt slouzicich pro
konfiguraci portt, aliast a zénovani.

3. Zakladni sluzby — Implementace zakladnich sluzeb slouzicich pro pripojeni
serverti a tlozist.

Vsechny tyto cile byly splnény. Samoziejmé, ze neni implementovano vse
do nejmensiho detailu, ale hlavni rysy chovani prepinac¢ti jsou podle mé do-
statecné vystizeny. Bylo implementovano 45 prikazi, kterymi je mozné prepinace
konfigurovat a 2 zakladni sluzby, které slouzi pro pripojeni ostatnich zarizeni
k dané FC siti. Na TeSeni této prace navazuje bakalarska prace Simulator ser-
veru a storage, jejiz autorem je pan Dmitrii Vekshin. Dané feseni mi prijde
jako idedlni zpusob jak se obecné seznamit s technologii Fibre Channel i spe-
cifickym chovanim prepinact od firmy Brocade.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

SAN Storage Area Network

FC Fibre Channel

FCP Fibre Channel Protocol

SCSI Small Computer System Interface
FCoE Fibre Channel over Ethernet
UDP User Datagram Protocol

TCP Transmission Control Protocol
IP Internet Protocol

HBA Host Bus Adapter

WWN World Wide Name

WWNN World Wide Node Name
WWPN World Wide Port Name
PID Port ID

FCID Fibre Channel ID

CLD Command Language Definition
LSU Link State Update
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