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Ingenieria de los Computadores

Sesion 9. Redes de interconexion
Conceptos Clasificacion Topologias

* Redes estaticas o directas
» Clasificacion
» Estrictamente ortogonales (malla, hipercubo, toro)
» (Estrictamente) Cada nodo A tiene al menos un enlace en
cada dimension i
» (Ortogonal) Cada enlace supone un desplazamiento en
una dimension
» No ortogonales (arbol)
» Propiedades
» Grado
» Didmetro
» Regularidad (todos los nodos tienen el mismo grado)
» Simetria (se ve semejante desde cualquier nodo)



Ingenieria de los Computadores

Sesion 9. Redes de interconexion
Conceptos Clasificacion Topologias

e Redes estaticas o directas. Anillo unidireccional
» F. interconexion: F, (i) = (i+1) mod N
» Grado de entrada/salida: 1/1
» Didmetro: N-1

RN

EP. EP,
EP, EP,

g

» éAnillo bidireccional?



Ingenieria de los Computadores

Sesion 9. Redes de interconexion
Conceptos Clasificacion Topologias

e Redes estaticas o directas. Malla abierta
» F. interconexion:
» F (i) = (i+1) siimod r <> r-1
» F_(i)=(i-1) siimod r<>0
» F, (i) = (i+r) siidivr<>r-1
» F_(i) = (i-r) sii div r<>0

» Grado: 4
» Didmetro: 2(r-1), donde N=r2
Lol
L1 1
_L L1 L_
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Sesion 9. Redes de interconexion
Conceptos Clasificacion Topologias

e Redes estaticas o directas. Malla llliac
» F. interconexion:
» F (i) = (i+1) mod N
» F_(i) = (i-1) mod N
» F,.(i) = (i+r) mod N -
» F_(i) = (i-r) mod N
» Grado: 4 =

S
> Didmetro: (r-1), donde N=r2 <§7:|\]L

T
—
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Ingenieria de los Computadores

Sesion 9. Redes de interconexion
Conceptos Clasificacion Topologias

e Redes estaticas o directas. Redes n-cubos k-arias 6 toros
» n dimensiones, k nodos
» F. interconexion toro 2D:
» F (i)=(i+1)modr+(iDIVr)-r
» F(i)=(i-1) mod r+(iDIVr)-r

» F,.(i) = (i+r) mod N A
> F_(i) = (i-r) mod N ol
» Grado: 4 —E T

{mdt

I
ap . .
|
<‘\——’ ) & & Fj

» Diametro: ZH , donde N=r?
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Sesion 9. Redes de interconexion
Conceptos Clasificacion Topologias

e Redes estaticas o directas. Desplazador barril
» F. interconexion:
> B, (i) = (i+2%) mod N
> B (i) = (i-2¥) mod N
» K=0...n-1, n=log N, i=0...N-1
» Grado:2n-1
» Didmetro: n/2
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Sesion 9. Redes de interconexion
Conceptos Clasificacion Topologias

e Redes estaticas o directas. Hipercubo
» F. interconexion:
» F.(h .., h,...h))=h_o, ..., h, .. hg
» Grado: n (n=log N)
» Didmetro: n

A




Conceptos Clasificacion Topologias

Ingenieria de los Computadores
Sesidn 9.

Redes de interconexion

e Redes estaticas o directas. Ciclo cubo conectado (CCC) (red jerarquica)

2 niveles

<

-
19 Anillo {

2° Hipercubo {
N

Grado pequefo
Diametro grande
«Facil encaminar

Grado grande
Diametro pequefio
«Facil encaminar
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Sesion 9. Redes de interconexion
Conceptos Clasificacion Topologias

e Redes estaticas o directas. Red CCC
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Sesion 9. Redes de interconexion
Conceptos Clasificacion Topologias

 Redes estaticas o directas. Arbol binario
» Balanceado: todas las ramas del arbol tienen la misma longitud
» Cuello de botella = nodo raiz
> N (balanceado)= 2%-1 (k = niveles del arbol)
» Grado: 3
» Didmetro: 2(k-1)
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Sesion 9. Redes de interconexion
Conceptos Clasificacion Topologias

e Redes indirectas o dinamicas
» Uso de conmutadores y arbitros
» Ejemplos
» Redes crossbar
» Redes de conexion multietapa (MIN)
» Modelo: G(N,C)
» N, conjunto de conmutadores
» C, enlaces (unidireccionales o bidireccionales) entre
conmutadores
» Canal bidireccional = dos canales unidireccionales
» Un conmutador puede tener conectados 0, 1 6 mas
elementos (Procesadores, memorias, etc.)
» Distancia entre dos nodos: distancia entre los conmutadores que
conectan los nodos mas 2.
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Sesion 9. Redes de interconexion
Conceptos Clasificacion Topologias

e Redes indirectas o dinamicas. Redes crossbar
» Conexion directa nodo-nodo
» Gran ancho de banda y capacidad de interconexién
» Conexion Proc. — Mem. = limitado por los accesos a memoria
(columnas)
» Conexion Proc(N) — Proc(N) = maximo de N conexiones

» Coste elevado: O(N-M)

P, P, P

Vi M, m m n

. Circuiteria AP
Barras

f cruzadas MZ i i N

; [cEh—a2
Encaminador \ID:D—)@ >3

+Arbitraje
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Sesion 9. Redes de interconexion
Conceptos Clasificacion Topologias

e Redes indirectas o dinamicas. Redes MIN
» Conectan dispositivos de entrada con dispositivos de salida
mediante un conjunto de etapas de conmutadores, donde cada
conmutador es una red crossbar.
» Concentradores =2 n? entradas > n2 salidas
» Expansores = n2 salidas > n? entradas
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Sesion 9. Redes de interconexion
Conceptos Clasificacion Topologias

e Redes indirectas o dinamicas. Redes MIN
» Conexion de etapas adyacentes = Patron de conexion
» Patrén basado en permutaciones: conmutadores con el mismo
numero de entradas y salidas.
» Ejemplo: barajado perfecto.

B (@1, 820 -1 89) = (@n 20 v+ Bg Bny)

b . b - - b
= = o B = = T wes 77 — e
: | conmut. | : t | conmmt. : conmut. | 3
N . . - - - - -
—_— - = = [——m —_— = [———
. axb - o axb - e —- - axb =
+ _| conmut. | ; |CEE, commut. | + |CEE, | * + |CEE |1 conmut. | *
— C C T = —_— —an C [—— =
] ] * L
[ ] [ ] * L
[ ] [ ] L [

—a e e I — —3= e —=
— o axb - o axb - -, ., — - axb [
i | conmut. | i | conmut. | : : : i | conmut. | 3

- - - - - - - -

Etapa 1 Etapa 2 LR Etapan
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Sesion 9. Redes de interconexion
Conceptos Clasificacion Topologias

e Redes indirectas o dinamicas. Redes MIN
» NUmero de entradas a" y nimero de salidas b" (red a"xb")
» n etapas de conmutadores (C,, C,, ...,C, ;)
» Conmutadores axb
» a" 1 x b’ conmutadores en la etapa C.
» Funcionalidad de los conmutadores: barras cruzadas, reduccion,
difusion
» Subred de interconexion entre etapas: R, Ry,...
» Tipos de canales: unidireccionales, bidireccionales
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Sesion 9. Redes de interconexion
Conceptos Clasificacion Topologias

* Redes indirectas o dinamicas. Redes MIN — red Omega

» El patron de conexion C. es una permutacion k-baraje perfecto a excepcion del dltimo
(R,) que es permutacion 0

REd k”xk” [SJ{B=23123}1(f1f1fﬁ}ﬁ B: BE 2 Iid-nl:h
 n etapas C, (3). 000 :
« conmutadores kxk (2x2), 001

« kr-' conm/etapa (22).
010

011

Subred R, (i=0,...,n-1): 100

« Baraje-k perfecto 101
(baraje-2 perfecto). 110
111

R-:] CQ R] Cl RE E: R}.
Be((f ,.f . ..t.0) )= (. . £.5.0, 1)

B ( (1,.1,.15), ) = (1;.1,.15),
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Sesion 9. Redes de interconexion
Conceptos Clasificacion Topologias

 Redes indirectas o dinamicas. Redes MIN — red mariposa

000 M g i 000
* n etapas C, (3), 001
« conmutadores kxk (2x2), 001
« k' conm/etapa (22). 010

011

010
011

100
101

— Subred R, (i=0,...,n-1): 100
» Mariposa MF 101

110
111

110
111

Co R1 C; R
Mik{ ( fﬂ-l?f;l—l‘-' ey jE;+l='fi='fi-1="' "3 fl?f':} ]{) = (fn—'l?f;]—z? === fi+11f':}='fi-ll?" "3 flf‘fi')k

1=0.....n-1

I\'Il"' ( (fz:fhfu): ) — (fﬂﬂflﬂfl)i
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Sesion 9. Redes de interconexion
Conceptos Clasificacion Topologias

e Redes indirectas o dinamicas. Redes MIN — red cubo
(ffifo)2 2
_ Red knxkn (8x8=23x23):  000—2 M;
* n etapas C. (3), 001
« conmutadores kxk (2x2),
« k™1 conm/etapa (22).

010
011

— Subred R, (i=0,...,n-1): 100

» R, Baraje-k perfecto 101
(baraje-2 perfecto).

» R_.(i=1,....n-1): Mariposa M¥ 110

100
101

110

111 111
Rg Co Ry C; Ry
Mik E: ( fﬂ-l-“fﬂ—-;'ﬁ :l:}.—l"fi-"fi-l-"" "3 fIFf{i')]{ :' = (f;1—1=fﬂ—2= =3 f;+1=f{i"‘fi-1-'" ==3 fIFfi)k_
1=0,....n-1

le ( (f5.17.55); ) = (f,,15.17),
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Sesion 9. Redes de interconexion
Conceptos Clasificacion Topologias

e Redes indirectas o dinamicas. Redes MIN — red delta

Red a"xb" (16x9=42x32):

0
» netapas C, (2), : (d1dg)3
« conmutadores axb (4x3), 3 0
« a~' -bi conm / C, (4, 3). ) :

3
Subred R (=00 1,...,n-1): 5 ;
+ Baraje-a de ¢ elementos 4
R, (baraje-4 de 12 elementos). o )
Bg{ﬁ}:{a-smnd(c-l} 51 s<c-1 1[1] f
c-1 s1 s=c-1 -
12 8

13
4-smod(1l) s1 s<11| 14

4 i
= 1
B12(s) { 11 i s=11|
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Sesion 9. Redes de interconexion
Conceptos Clasificacion Topologias

e Prestaciones

[ Parametros J [Frestacinnesa’custe]

Diametro i 1
\i[ Latencia
—

. Ancho de biseccion

Ancho de banda )
N® enlaces | \
’ Escalabilidad
Grado .
Coste

N” conmutadores
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