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Resumen.

Para lograr el alto rendimiento, el bay bridge consta de 4 bloques interconectados mediante buses diferentes, cada una de estas interfaces es idéntica, por lo que se pueden realizar múltiples configuraciones, además existe un procesador especializado en traducir los protocolos de ambas redes(Protocolo de conversión), que es el encargado de realizar las decisiones de ruteo y traspaso de información entre redes, puntos que serán tratados con mas detalle en el presente trabajo.

El rendimiento del bay bridge puede ser divido en la parte de  ruteamiento, y la de traspaso de información, logrando un mayor desempeño cuando cada una trabaja por separado, es decir utilizando el Bay Bridge exclusivamente como puente o como ruteador, con lo que se logra un traspaso de información por sobre las 300,000 tramas por segundo para el puente y sobre 250,000 tramas por segundo para el ruteador. 

Introducción

El propósito de este trabajo es investigar el ruteo y traspaso de información por hardware, específicamente se estudiará el Bay bridge que es un puente/ruteador de alta velocidad de dos puertos, que típicamente  interconecta redes tipo anillo FDDI a la red publica SMDS, esta ultima operando a 155Mbps (STS-3c SONET) o a 45 Mbps (DS3).

Este sistema se basa en un bloque programable de ruteamiento y traspaso de datos, conectado a una workstation, la que se encarga de la inicialización, manejo, y monitoreo del funcionamiento del Bay bridge. 


Las tramas FDDI son encapsuladas dentro de un mensaje SMDS y transmitido a través de la interfaz de red subscrita, al Sistema Metropolitano de Intercambio (MSS). El mensaje SMDS es luego entregado a uno o más Bay Bridge remotos, los cuales se ocupan de la distribución a las redes remotas. El puente es capaz de operar a un rendimiento sostenido de mas de 100Kbps. (Apéndice A).


Este trabajo tratará específicamente la interconexión entre FDDI y SMDS, pero se pueden lograr otras configuraciones cambiando las interfaces de red y los protocolos de conversión para las redes interconectadas.

1. Arquitectura


El funcionamiento del puente puede ser divido en 4 bloques principales para el análisis, los cuales son: La tabla del puente, la interfaz SMDS, la interfaz FDDI, y la interfaz con el host.


Las interfaces entre bloques son idénticas, cada una de ellas consta de un bus de datos propio, lo cual elimina el cuello de botella que se produciría con un solo bus de datos compartido, cada interfaz consta de dos buses unidireccionales y un bus de control para la configuración de los registros de lectura y escritura, cada uno de 32 bits de ancho, esta arquitectura con interfaces idénticas permite que el puente sea configurado como un puente/ruteador entre FDDI-FDDI, FDDI-SMDS o SMDS-SMDS. (En el Apéndice B se muestra el diagrama de bloques).


 Tabla del puente.

Este bloque es el responsable de filtrar y enviar las tramas. Esto se lleva a cabo usando un par de protocolos que convierten las tramas de formato FDDI a SMDS o viceversa, en adición  a algunas  tablas de direccionamiento.


Un cierto numero de operaciones se llevan a cabo cada vez que llega un paquete:


-Determinar el puerto de salida para cada trama.


-Convertir la trama al formato del puerto de salida.  


-Determinar la dirección de destino de la trama.

Tablas de direcciones.


Las tablas de direcciones guardan hasta 4096 direcciones, las que pueden ser expandidas mediante una tabla anexa. Cada entrada consta de una memoria de contenido direccionable(asociativa) de 64 bits(CAM) y 64 bits de memoria no-asociativa (RAM). El formato de las entradas esta determinado por el microcodigo del protocolo convertidor, por lo tanto el hardware no restringe el formato. Las tablas de direccionamiento pueden ser accedidas por ambos protocolos de conversión, o también por la estación de trabajo adjunta. El acceso es arbitrario basado en el algoritmo Round-Robin.

Protocolos de conversión.

Básicamente es una unidad de microcodigo, que ha sido optimizada para la rápida conversión entre los protocolos de red usados en cada red.


Para lograr un diseño simple, sencillo y rápido, se usan instrucciones de microcodigo horizontales, como resultado de lo anterior, una amplia gama de instrucciones están disponibles para que los programadores optimizen esta tarea, el microcodigo en assembler es cargado a cada protocolo de conversión durante la inicialización del sistema.

El protocolo maneja el acceso a la tabla de direcciones, y se encarga de las decisiones de filtraje y envío de la trama. Cuando una decisión de ruteo ha sido tomada, se reconstruye la trama y se envía por uno o más canales de salida. Las tramas destinadas a otras interfaces de red son enviadas al other port, las enviadas al host, se dirigen al host channel.

Interfaz SMDS.

Esta interfaz contiene básicamente dos circuitos, el circuito SMDS y el circuito de segmentación y reensamble(SAR). Su operación consiste en segmentar los mensajes de salida en celdas y reensamblar las celdas entrantes en mensajes.


Los mensajes de salida son segmentados en celdas de 44 bytes con 9 bytes de cabecera con información de control. 


El reensamble es más complicado, ya que pueden llegar celdas de distintos mensajes intercaladas. El diseño actualmente en uso asigna espacios en el buffer de manera dinámica, dependiendo del tamaño del mensaje recibido, las ventajas de este modelo son: que utiliza eficientemente el buffer, y los algoritmos para calcular la dirección de la próxima celda que es recibida son bastante simples, ya que la celda es ubicada en el siguiente espacio libre del buffer y la dirección de esta celda es guardada en una tabla de mensajes, la cual esta dividida en espacios para cada mensaje, usando ambos es bastante simple reconstruir el mensaje.(Figura en el Apéndice C).


Cuando se requiere enviar un mensaje, se envía un requerimiento al circuito de SMDS, y SAR queda en espera, cuando haya una celda disponible, SAR envía al circuito SMDS la celda  que será transmitida, el circuito SMDS calcula el CRC e ingresa la celda en el buffer de salida, la cual será transmitida por la capa física de la interfaz.


Las celdas que ingresan por la interfaz, son chequeadas, revisando que provengan de una dirección valida de la red. El manejo de las celdas recibidas lo realiza el Protocolo de convergencia en la capa física(PLCP), las celdas son detectadas usando el método de chequeo secuencial de cabecera. El circuito SMDS no analiza el orden de estas celdas, este procesamiento se deja en manos del SAR.

Interfaz FDDI.

El diseño de la interfaz FDDI es el que se ocupa de manera standard, por lo que no se analizara en detalle.

HOST.


El host es una estación Sun SPARC, y su función es primordialmente de control y monitoreo del funcionamiento, no esta involucrada con el manejo de los mensajes.


Además el host es responsable de la inicialización del Bay Bridge, lo que involucra el reseteo de las interfaces y los protocolos asociados a ellas.

1. Desempeño del sistema.

 
Para entender el desempeño de un puente o ruteador, el procesamiento por paquete, será divido en sus componentes básicas: el procesamiento del encabezado (Tbhdr para el puente y Trhdr, para el ruteamiento) y el copiado de los datos. Para el puente, el procesamiento del encabezado incluye realizar la decisión del puerto de destino, además puede incluir encapsulamiento. El copiado de datos consiste en copiar las tramas de la capa física, por lo que el tiempo que demora en realizar esta operación es constante e igual a 1byte por ciclo. Para esta tecnología el periodo de cada ciclo es de 50(ns). Por otra parte para el ruteamiento, el manejo de la cabecera, también incluye la decisión del ruteo para el próximo salto, además de cambiar los parámetros del encabezado y puede incluir el control de la fragmentación y el calculo del nuevo checksum. En la mayoría de los sistemas el copiado de datos es más rápido que la velocidad de transmisión de la red, por lo que no es considerado un cuello de botella, el problema se produce en la demora del procesamiento de la cabecera. El copiado de datos es en cualquier caso de 1 byte por ciclo. La demora en el procesamiento del encabezado depende de la complejidad del protocolo.

Otro parámetro a considerar es el mínimo tamaño de la trama que puede ser ruteada o traspasada continuamente, sin llenar los buffers del sistema(Lbmin para el puente y Lrmin, para el ruteador). Hay que hacer notar que se consideraran solo los paquetes que tienen un destino conocido. 


Se tratara mas a fondo el desempeño de ruteo y puente entre redes FDDI y SMDS. En el apéndice E se muestra una tabla que contiene el desempeño del Bay bridge para distintas configuraciones, ampliando un poco el análisis posterior.


Para el puente el máximo numero de tramas traspasadas por segundo y por puerto se denota BFPSport. Análogamente para el caso del ruteador el máximo numero de paquetes ruteados por segundo y por puerto se representara por RPPSport, estos valores se calculan mediante las ecuaciones:
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Rendimiento del Bay Bridge como puente.

El rendimiento de puente del Bay bridge operando bajo la configuración FDDI-SMDS, difiere del rendimiento de SMDS a FDDI. 

Primero se tratara el desempeño FDDI a SMDS. Es interesante en principio comparar la tasa máxima de llegada de tramas en FDDI y la de salida por SMDS, operando a 155Mbps. Asumiendo el largo mínimo de las tramas para FDDI de 20 bytes, la máxima tasa de llegada es de 625.000 tramas por segundo. Una  trama SMDS, que tenga encapsulamiento, considera un largo mínimo de trama FDDI de 65 bytes, lo que requiere de dos celdas SMDS de 44 bytes, y la máxima tasa de transmisión en este caso será da 177.305 tramas por segundo. Este problema se hace menos significativo a medida que aumentan los datos contenidos en las tramas FDDI, hasta el punto de 235 bytes, donde la tasa de arribo se iguala con la de salida, mas aun, no es hasta que las tramas FDDI son mayores a 450 bytes que la tasa de salida es mayor que la de llegada(gráfico en apéndice D).

El tiempo que demora el Bay bridge en traspasar una trama FDDI a SMDS, encapsulando la trama consta de los siguientes componentes: Conversión de protocolo: 33 ciclos, Búsqueda de dirección: 30 ciclos, Guardar la dirección en la tabla: 25 ciclos, Construir una cabecera para SMDS: 45 ciclos, Copiar la trama FDDI: 1 ciclo por byte. Por lo que Tbhdr=6.65((s), con lo que se logra un rendimiento igual a BFPSport=150.375, si se usaran tablas de direccionamiento estático el rendimiento se mejora en un 23%, es decir BFPSport=185.185. 

Ahora analizaremos el desempeño de transferencia entre SMDS a FDDI, los parámetros que influyen en el tiempo de traspaso son: Conversión de protocolo: 24 ciclos, Validación de la dirección fuente SMDS: 24 ciclos, Validación de la dirección de destino FDDI: 18 ciclos, Guardar la dirección en la tabla: 32 ciclos, Desechar el header SMDS: 4 ciclos, Copiar la trama FDDI: 1 ciclo por byte, por lo que Tbhdr=5.10((s), este valor corresponde a un rendimiento de BFPSport=196.078, se podría mejorar el rendimiento a BFPSport=256.410 si no se considera la validación de dirección SMDS de la fuente.

Rendimiento del Bay Bridge como ruteador.


El rendimiento en esta parte esta basado en el ruteo de paquetes IP, que corresponde a los standards FDDI y SMDS, y se ignora la fragmentación de los paquetes de SMDS a FDDI, por lo que se toman en cuenta solo paquetes menores a 4500 bytes.


El tiempo de ruteo entre FDDI y SMDS consta de los siguientes componentes: Conversión de protocolo: 40 ciclos, Construcción del header: 65 ciclos, Búsqueda de direcciones: 21 ciclos, Guardar la dirección: 25 ciclos, Copiado del paquete IP: 1 ciclo por byte, por lo que Trhdr=7.55((s), por lo que el rendimiento máximo es de RPPSport=132.450, se podría aumentar esta tasa en un 19.8% si el Bay bridge es usado exclusivamente como ruteador, por lo que RPPSport=158.730.


El tiempo de ruteo entre SMDS y FDDI consta de: conversión de protocolo 40 ciclos, Construcción del header: 35 ciclos, Búsqueda de la dirección: 19 ciclos, Guardar la dirección: 32 ciclos, Validación de la dirección SMDS: 24 ciclos, Copia del paquete IP: 1 ciclo por byte, por lo que Trhdr=7.5((s), entonces RPPSport=133,333, si el bay bridge es usado solo como ruteador se produce un aumenta el rendimiento en un 59.6%, por lo que RPPSport=212.766. 

Conclusiones

En el trabajo anterior se ha descrito, con cierto detalle, el funcionamiento y rendimiento del Bay bridge interconectando redes locales FDDI a la red publica SMDS. Se ha mostrado que el rendimiento excede las 300.000 tramas por segundo para el puente y las 250.000 tramas por segundo para el ruteador.

El Bay Bridge mostrado anteriormente posee la limitación de contar solamente con dos puertos entre los que se realiza el traspaso y ruteamiento de datos, por lo que el modelo podría ser mejorado agregando nuevas interfaces, pero a la vez manteniendo el rendimiento.
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Figura 1 topología típica de interconexión de anillos FDDI. Cada anillo FDDI debe contener puentes locales conforme al standard IEEE 802.1d

Apéndice B
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Figura 2 Diagrama de Bloques del Bay Bridge

Apéndice C
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Figura 3 Reensamble de mensajes con celdas en desorden.
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Apéndice D

Tiempos de arribo y salida de tramas del bay bridge, cuando opera como puente entre FDDI y SMDS con respecto al largo de la trama FDDI

Apéndice E

[image: image7.png]e sy

|

wd /] ‘

500} B | [EEEE]
| e

[ER———"




Figura 4 Rendimiento del Bay bridge como puente, para distintas configuraciones
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Figura 5 Rendimiento del Bay bridge como ruteador, para distintas configuraciones.
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