/23 UNCUYO /% FACULTAD
< ¥ DE INGENIERIA

ARQUITECTURAS DISTRIBUIDAS
REDES DE INTERCONEXION

CARACTERIZACION



UNIVERSIDAD » DE |NGEN|ERiA

¥ NACIONAL DE CUYO

g&i UNCUYO ‘ ' % FACULTAD

Redes de interconexion

« Estaticas o directas: formadas por enlaces
permanentes, punto a punto, entre los
diferentes nodos de la red.

* Dinamicas o mdirectas: formadas por
enlaces no permanentes que se reconfiguran
en funcion de la demanda.



CONCEPTOS

Numero de nodos de la red
Grado: nimero de enlaces por nodo

Diametro: maxima distancia minima entre
dos nodos

Ancho de biseccion: nimero minimo de
enlaces rotos al dividir la red en dos partes
1guales

Coste: numero de enlaces de la red



Coste del mensaje

Tiempo de procesamiento: en el nodo fuente y destino. Es el tiempo
que se tarda en procesar un mensaje de salida y en recoger un mensaje
de entrada.

Retardo de propagacion: es el tiempo que tarda en desplazarse de un
nodo a otro la cabecera del mensaje

Tiempo de transmision: determinado por el ancho de banda del canal.

Tiempo de almacenamiento: en buffers intermedios (si no hay flits)

Grado de solapamiento (s1 hay flits) El paguete esta dividido en trozos de forma natural: flits
Tiempo de contencion: por falta de disponibilidad de recursos

Latencia: tiempo que invierte un paquete (mensaje) en trasladarse del
nodo fuente al destino.

Throughput: capacidad del procesamiento del la red paquetes
(mensajes) por unidad de tiempo.



TOPOLOGIAS ESTATICAS

Array lineal

GRADO =1 EN LOS EXTREMOS GRADO =2 EN EL RESTO



ARRAY LINEAL

Diametro = N-1= Coste
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TOPOLOGIAS ESTATICAS
Anillo

]

GRADO =2 EN TODOS LOS NODOS
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ANILLO

Diametro = int (N/2)

Diametro con enlaces unidireccionales = N-1
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TOPOLOGIAS ESTATICAS

Barrell shifter de 8 nodos




BARRELL SHIFTER
N=2" B=N-2+V/
N

C:?+N@—U

D=2

G=2n-1




TOPOLOGIAS ESTATICAS

Arbol



ARBOL
N=2"-1 B = D=2(n-1)
G=3 C=N-1



TOPOLOGIAS ESTATICAS

Estrella




ESTRELLA



TOPOLOGIAS ESTATICAS

Malla




MALLA

N=d"

D =n(d-1)
B=dn—1
C=n-d" (-1
G=2n

d : distancia media : media entre las distancia entre nodos pares de red



TOPOLOGIAS ESTATICAS

Toro




N=d"
D:n-int(%)
B=2d""
C=nd"

G =2n




TOPOLOGIAS ESTATICAS

Malla
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TOPOLOGIAS ESTATICAS

Hiper-

cubo
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TOPOLOGIAS ESTATICAS
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Ciclos conectados en cubo




Topologias Dinamicas

* Bloqueantes/No bloqueantes: una vez
establecida una determinada configuracion,
en las redes bloqueantes habra ciertas
posibilidades de conexi16n que queden
bloqueadas.

» Monoetapa/Multietapa: en funcion del
numero de etapas de conmutacion que se
deban atravesar para llegar a destino.



TOPOLOGIAS DINAMICAS

Bus

B O O



TOPOLOGIAS DINAMICAS

Crossbar




CROSSBAR: SWITCH POINT




TOPOLOGIAS DINAMICAS
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RED OMEGA: RUTEADO
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TOPOLOGIAS DINAMICAS

4x4

Mariposa
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Arbol grueso conmutado

Switches
Nivel 2

Switches
Nivel 1

Nodos




Hipercubo conmutado




Hardware de Conmutacion



Conmutadores de tipo Crossbar
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(a) conmutador crossbar con 0 conexiones. (b) conmuitador crossbar con tres conexiones:
Ocon4,1con7,v2conb6



Input queuing:

Queunig functions

T—

2—>

N—

N €

Zz<



Output queing:




INPUTS

Conmutadores de tipo Knockout
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Redes Banyan
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Elemento de Conmutacion, red banvan 4x4 y red banvan 8x8



Conmutador Tanden Banyan
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Conmutadores de tipo SunShine
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* Disponen de 3 elementos principales:

— Colas de almacenamiento:

 De inyeccion: permiten al nodo local colocar
paquetes en la red.

* De transito: almacenan paquetes que no tienen
origen ni destino en el nodo local.

* De consumo: entregan paquetes al nodo local.
— Interconexion (crossbar limitado).

— Arbitro: toma las sobre encaminamiento y
resolucion de conflictos.
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Su espacio de almacenamiento se
establece en funcion del mecanismo
de control de flujo

Se trata por defecto de colas FIFO ->
problemas de bloqueo de cabeza de
linea (HLB). S1 la unidad de cabeza
no puede ser atendida. las siguientes
quedan bloqueadas aunque no entren
en conflicto.

Hay tantas colas de transito como
canales virtuales.

El coche rojo podria girar pero esta bloqueado por el blanco.
El semaforo impide al blanco avanzar recto.

Enlace bidireccional Légica de canal
Enlace unidireccional {salida) :
= - Emisor de
= ! canal
- :
= i
_ | SN
Enlace unidireccional (entrada) =
% - Receptor de
g E canal

Buffer de canal virtual

e—

Google Earth

FIFO




arbitraje

Seleccion: criterio empleado por el arbitro para seleccionar
el puerto de salida de entre los que permitan avanzar a un
paquete cumpliendo con su protocolo de encaminamiento.
S1 el encaminamiento es estatico, no existe politica de
seleccion posible.

Arbitraje: criterio empleado por el arbitro para asignar un
determinado puerto de salida entre varias colas de entrada
que compiten por €l.

Objetivo: combinar la eficiencia con la ausencia de
problemas fatales; tipicamente la inanicion.
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arbitraje — politicas de seleccion

* Aleatoria: se asigna una salida al azar de entre las
posibles.

* Cola mas corta: se elige el puerto de salida con
mas espacio en la cola de entrada del nodo
destino.

« Smart: se realizan sucesivos intentos. Tiene
sentido si el encaminamiento es adaptativo.
Primero se intenta continuar por €l mismo canal de
entrada; si no esta disponible, se solicita cambiar
de direccion.



arbitraje — politicas de arbitraje
» Aleatoria: se da servicio a uno de los
competidores seleccionado al azar.

* Roundrobin: se sigue una lista ordenada
para dar servicio a todos.

« Mas antiguo: se da servicio al que mas
tiempo lleve en espera.

* Cola mas larga: se da servicio al canal que
mantenga la cola mas larga.



