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Relatorio Descritivo da Patente de Invengédo para "GATE-
WAY DE INTERCONEXAO DIRETA".
CAMPO DA INVENCAO

[0001] A presente invencao refere-se a um trafego de E/O (Input/

Output — Entrada/ Saida) em uma rede de Computadores. Mais espe-
cificamente, a presente invencao refere-se a um dispositivo dedicado
que liga, alterna ou roteia dados entre redes tradicionais e redes de
interconexao direta.

ANTECEDENTES DA INVENCAO

[0002] As redes de computadores permitem a uma infinidade de

nos rotear ou trocar dados entre si. Como resultado, as redes de com-
putadores sdo capazes de suportar um imenso numero de aplicativos
e servigcos, como o uso compartilhado de servidores de armazenamen-
to, acesso a World Wide Web, uso de e-mail etc.

[0003] Os proprios nos geralmente podem ser caracterizados em
trés tipos, com base nas tarefas especializadas que realizam: nés de
computagdo, como servidores tendo CPUs que realizam calculos (mas
que geralmente tém pouco ou nenhum espaco em disco local); nés de
E / S que contém o armazenamento secundario do sistema e fornecem
servigos paralelos do sistema de arquivos; e nés de gateway (porta de
entrada) que fornecem conectividade para servidores de dados exter-
nos e sistemas de armazenamento em massa. Alguns nés podem até
servir a mais de uma fungao, como, por exemplo, lidar com fung¢des de
E /S e gateway.

[0004] E/ S para sistemas paralelos e distribuidos, no entanto, tor-
nou-se uma grande preocupagao para usuarios e projetistas de siste-
mas de computador. Nesse sentido, enquanto as velocidades de
CPUs aumentam a uma taxa exponencial praticamente todos os anos,
infelizmente a velocidade dos dispositivos de E / S aumentou em um

ritmo mais lento, geralmente devido ao fato de que eles podem ser
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mais limitados pela velocidade de componentes mecanicos. O desempe-
nho de E / S, uma medida do trafego de dados de E / S entre os nos, €,
portanto, frequentemente um fator limitante no desempenho da rede. De
fato, a incompatibilidade de velocidade entre CPUs e E / S € acentuada
em sistemas de computador paralelos e distribuidos, deixando a E / S
como um gargalo que pode limitar severamente a escalabilidade. Esse é
especialmente o caso quando a rede esta envolvida com aplicativos co-
merciais que envolvem modelagem cientifica e multimidia, por exem-
plo, cada um dos quais com enormes requisitos de E / S.

[0003] Redes de interconexdo direta, como as divulgadas na pu-
blicagao do pedido de patente PCT no. WO 2015/027320 A1 (que des-
creve uma nova topologia de interconexao de toro ou radix superior
para conectar nés de rede de maneira semelhante a uma malha em
sistemas de computador paralelos), geralmente restringe o trafego aos
nos que fazem parte da interconexéo direta. Embora o novo sistema e
arquitetura divulgados na Publicagdo de Pedido de Patente PCT N°
WO 2015/027320 A1 sejam particularmente benéficos e praticos para
implantacdo comercial em data centers e data centers em nuvem, a
maioria dos data centers em operacao atualmente ainda se baseia,
infelizmente, em uma arquitetura herdada de trés camadas de um sis-
tema tradicional, arquitetura de arvore ou arquitetura centrada no ser-
vidor DCell, entre outras. Com os data centers baseados nessas arqui-
teturas, infelizmente, é indesejavel ou impossivel que eles ingressem
em uma interconexao direta e, portanto, sdo incapazes de explorar os
beneficios dessa topologia de rede. Algumas arquiteturas de interco-
nexao direta da técnica anterior forneceram um sistema em que cada
nd, ou um subconjunto de nds (ou seja, nds de gateway), possui co-
nectividade dupla, tanto para a interconexao direta quanto para a rede
tradicional, mas é dificil gerenciar e carregar os recursos do dispositivo

a medida que ligam ou roteiam entre as duas redes.
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[0006] Seria, portanto, desejavel ter um gateway de interconexao
direta projetado e capaz de permitir a comunicagéo entre dispositivos
de interconexao direta e dispositivos de interconexao nao direta. Além
disso, seria benéfico ter um gateway que pudesse ajudar a superar
algumas das deficiéncias descritas acima para o trafego de E/ S.
SUMARIO DA INVENCAQO

[0007] Em um aspecto, a presente invengao fornece um dispositi-

vo dedicado, ou seja, um dispositivo de gateway, capaz de fazer uma
ponte, alternar ou rotear entre redes de interconexao tradicionais e di-
retas.

[0008] Em outro aspecto, a presente invengao fornece um disposi-
tivo de gateway altamente gerenciavel que pode ser gerenciado por
sistemas de gerenciamento de rede.

[0009] Ainda em outro aspecto, a presente invencédo fornece um
dispositivo de gateway que permite a coordenagao de tabelas MAC e
respostas ARP, broadcast, multicast e anycast entre varias portas de
interconexao direta.

[0010] Em uma modalidade, a presente invencéo fornece um dis-
positivo de gateway de rede dedicado que é capaz de ligar, alternar ou
rotear o trafego de rede entre redes de interconexao tradicionais e di-
retas, compreendendo: um primeiro conjunto de uma ou mais portas
de rede tradicionais com um unico link por porta, sendo essas portas
conectadas a comutadores ou dispositivos que formam uma rede tra-
dicional; e um segundo conjunto de uma ou mais portas de intercone-
xao direta com dois ou mais links por porta, sendo essas portas conec-
tadas a uma rede de interconexao direta. As portas de rede tradicio-
nais podem compreender um ou mais dos conectores SFP+, QSFP e
QSFP+ e podem ser conectadas as portas de comutadores ou rotea-
dores na rede tradicional, enquanto as portas de interconexao direta

podem compreender um ou mais conectores MXC, MTP e MTO e po-
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dem ser conectadas a um patch panel / hub passivo usado na imple-
mentagao da rede de interconexao direta. Como alternativa, as portas
de interconexao direta podem ser conectadas a seu proprio circuito
integrado especifico de aplicativo (ASIC) de interconexao direta dedi-
cado ou podem ser conectadas, cada uma, a um ou mais circuitos in-
tegrados especificos de aplicativo (ASICs) compartilhados. A fungéo
de ligagdo em ponte, comutagao ou roteamento pode ser realizada por
um comutador de rede ASIC ou por um controlador de rede ASIC. Os
ASICs podem ser capazes de atuar como um no de interconexao dire-
ta com trafego destinado / originado localmente enviado por uma linha
de interface de rede tradicional. Além disso, em outras modalidades,
as portas de interconexao direta podem substituir um dispositivo den-
tro da rede de interconexdo direta e podem até ser conectadas a va-
rias redes de interconex&o direta.

[0011] Em outra modalidade, a presente inveng¢ao fornece um dis-
positivo de gateway de rede dedicado que é capaz de conectar, alter-
nar ou rotear o trafego de rede entre redes de interconexao tradicional
e direta, em que o referido dispositivo compreende duas portas, a sa-
ber, uma primeira porta que € uma porta de interconexdo direta que
pode ser conectada a uma rede de interconexao direta e uma segunda
porta que € uma porta de rede padrdao capaz de ser conectada a co-
mutadores ou dispositivos que formam uma rede tradicional. A primei-
ra porta pode compreender um dos conectores MXC, MTP ou MTO e
pode ser conectada a um patch panel / hub passivo usado na imple-
mentacdo da rede de interconexao direta. A segunda porta pode com-
preender um dos conectores SFP+, QSFP ou QSFP+ e pode ser co-
nectada as portas do comutador ou roteador na rede tradicional.

[0012] Ainda em outra modalidade, a presente invencéao fornece
um dispositivo de gateway de rede dedicado que € capaz de fazer uma

ponte ou rotear o trafego de rede entre uma rede tradicional e uma re-
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de de interconexao direta, compreendendo: um primeiro conjunto de
portas de rede tradicionais com um unico link por porta, sendo essas
portas conectadas a dispositivos finais que formam uma primeira rede
tradicional; e um segundo conjunto de portas de interconex&o direta
com dois ou mais links por porta, sendo essas portas conectadas a
rede de interconexao direta, em que a referida rede de interconexao
direta atua como um backbone (base) que permite que o trafego de
rede seja roteado do dispositivo de gateway de rede dedicado para
outro dispositivo de gateway de rede dedicado, o referido outro dispo-
sitivo de gateway de rede dedicado, compreendendo: um primeiro con-
junto de portas de rede tradicionais com um unico link por porta, sendo
essas portas conectadas a dispositivos finais que formam uma segun-
da rede tradicional; e um segundo conjunto de portas de interconexao
direta com dois ou mais links por porta, sendo essas portas conecta-
das a rede de interconexéo direta.

[0013] Ainda em outra modalidade, a presente invengao proporci-
ona um dispositivo de gateway de rede dedicado que é capaz de ligar,
alternar ou rotear o trafego de rede entre a rede tradicional e as redes
de interconexao direta, compreendendo: um primeiro conjunto de uma
ou mais portas de rede tradicionais com um unico link por porta, sendo
essas portas conectadas a comutadores ou dispositivos que formam
uma rede tradicional; um segundo conjunto de uma ou mais portas de
interconexao direta com um ou mais links por porta, sendo essas por-
tas conectadas a uma rede de interconexao direta; e uma pluralidade
de portas de interconexao direta que sao logicamente associadas para
atuar como um unico no de interconexao direta.

[0014] Em outra modalidade, a presente invencao fornece um mé-
todo implementado por computador de ligagdo em ponte, comutagao
ou roteamento de trafego de rede entre uma rede tradicional e uma

rede de interconexao direta, compreendendo as etapas de: conexao
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do dispositivo de gateway dedicado a rede tradicional e a rede de in-
terconexao direta, o referido dispositivo de gateway dedicado atuando
como um ou mais nos dentro da rede de interconexao direta; e enca-
minhamento do trafego de rede por meio do dispositivo de gateway
entre a rede tradicional e a rede de interconexao direta com base nos
cabecalhos ou no conteudo do trafego de rede.

[0015] Em uma modalidade adicional, a presente invencao fornece
um método implementado por computador para coordenar qual dispo-
sitivo de gateway deve fornecer acesso a um recurso localizado em
uma rede tradicional quando o referido recurso € acessivel por mais de
um dispositivo de gateway, compreendendo as etapas de: (i) recebi-
mento de um trafego ARP, broadcast, multicast ou anycast em uma
porta de interconexao direta, em que o referido trafego esta solicitando
acesso ao recurso localizado na rede tradicional e em que a referida
porta de interconexao direta esta vinculada por um ou mais saltos ao
mais de um dispositivos de gateway, cada um dos quais € capaz de
fornecer acesso ao recurso; (ii) calculo de uma porta ideal de dispositi-
vo de gateway dentre os mais de um dispositivos de gateway que de-
vem fornecer acesso ao recurso; (iii) criagdo de uma associagao entre
o trafego, o nd de interconexao direta e a porta ideal calculada do dis-
positivo de gateway; e (iv) comunicagao da associacdo com cada um
dos mais de um dispositivos de gateway para garantir que a porta ideal
calculada do dispositivo de gateway fornega acesso ao recurso. A eta-
pa de calculo da porta ideal do dispositivo de gateway que deve forne-
cer acesso ao recurso pode compreender a determinar qual das mais
de uma porta do dispositivo de gateway esta mais préxima da porta de
interconex&o direta ou pode compreender o emprego de um algoritmo
de consenso para garantir a consisténcia do trafego. A etapa de co-
municacdo da associagao pode ser realizada por um barramento de

coordenacao dedicado ou compartilhado.
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BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[0016] A modalidade da invengdo sera agora descrita, a titulo de

exemplo, com referéncia aos desenhos anexos nos quais:

[0017] A FIGURA 1 € uma visao geral de alto nivel de um disposi-
tivo de gateway de acordo com uma modalidade da presente inven-
cao.

[0018] A FIGURA 2 é uma visao geral de um dispositivo de gate-
way de acordo com uma modalidade da presente invengado, compre-
endendo um ASIC de comutador de rede tradicional com certas portas
conectadas a conectores de rede tradicionais e outras portas conecta-
das ao seu proprio ASIC de interconexao direta dedicado.

[0019] A FIGURA 2b € uma visao geral de um dispositivo de gate-
way de acordo com uma modalidade da presente invencgéo (relaciona-
da a mostrada na Figura 2), em que cada ASIC de interconexao direta
pode ser conectado a mais de uma porta de interconexao direta e po-
de ser conectado a mais de uma porta ASIC do comutador de rede
tradicional.

[0020] A FIGURA 2c é uma visao geral de um dispositivo de gate-
way de acordo com uma modalidade da presente invengao, compre-
endendo um unico ASIC de comutador e interconexao direta que com-
bina as funcdes de um ASIC de comutador de rede tradicional € um ou
mais ASICs de interconexao direta.

[0021] A FIGURA 2d é uma visao geral de um dispositivo de gate-
way de acordo com uma modalidade da presente invengao, compre-
endendo uma placa de interface host contendo uma porta de rede tra-
dicional e uma porta de interconexao direta.

[0022] A FIGURA 2e € uma visao geral de um dispositivo de gate-
way de acordo com uma modalidade da presente invengédo, compre-
endendo uma placa de interface do host em que as funcdes de um

ASIC de interconexédo direta e de um ASIC de controlador de rede tra-
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dicional s&o combinadas em um ASIC unico de interconexado direta e
tradicional.

[0023] A FIGURA 2f € uma visédo geral de um dispositivo de gate-
way de acordo com uma modalidade da presente invengao, em que as
portas de interconexao direta contém um ou mais links por porta e séo
combinadas em grupos pelo dispositivo de gateway, de modo que ca-
da grupo seja logicamente associado pelo dispositivo de gateway para
atuar como um nd unico na rede de interconexao direta.

[0024] A FIGURA 3 é uma visao geral de um dispositivo de gate-
way de acordo com uma modalidade da presente invencdo, em que
portas de interconexdo direta sdo conectadas a um patch panel / hub
passivo.

[0025] A FIGURA 4 é uma visao geral de um dispositivo de gate-
way de acordo com uma modalidade da presente invencdo, em que
uma porta de interconexao direta substitui um servidor dentro de uma
topologia de interconex&o direta.

[0026] A FIGURA 4b exibe uma modalidade como mostrado na
Figura 4, em que os links das portas de interconexao direta sdo conec-
tados a diferentes nos.

[0027] A FIGURA 5 é uma visdo geral de uma modalidade da pre-
sente invengdo, em que as portas de interconexao direta no gateway
estdo ligadas a diferentes interconexdes diretas para permitir ligagao
em ponte, comutagdo ou roteamento entre varias interconexdes dire-
tas.

[0028] A FIGURA 6 é uma visao geral de uma modalidade da pre-
sente invengdo, em que todos ou a maioria dos nds na interconexéo
direta sao compostos de portas de gateway e em que todos ou a maio-
ria dos outros dispositivos seriam conectados diretamente a um ou
mais gateways.

[0029] A FIGURA 7 fornece um exemplo de como minimizar a dis-
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tdncia média (em saltos) de cada dispositivo na interconexao direta a
porta do gateway mais préxima.

[0030] A FIGURA 8 fornece um exemplo de como o gateway pode
coordenar qual porta de interconexao direta deve responder a uma so-
licitagdo ARP recebida em mais de uma porta na mesma interconexao
direta.

[0031] A FIGURA 8b fornece um exemplo de uma modalidade de
um mecanismo de coordenagao (como na Figura 8), em que a fungéo
de coordenacéo € distribuida pelos ASICs de interconexao direta e ca-
da ASIC de interconexao direta é conectado a um barramento de co-
ordenacao usado para comunicar informacdes e decisbes de coorde-
nacgao.

[0032] A FIGURA 9 fornece uma modalidade de uma arvore logica
que explica como, quando mais de um gateway € conectado ao mes-
mo toro, os gateways podem coordenar seus conhecimentos sobre a
topologia do toro e a resposta ao trafego ARP, broadcast, multicast e
anycast.

[0033] A FIGURA 10 fornece um exemplo de como um né de ga-
teway intermediario pode processar um pacote em vez de rotear o pa-
cote para outro n6 de gateway.

[0034] As FIGURAS 11 e 12 descrevem a operagcao de uma moda-
lidade preferida de um ASIC de interconexao direta.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

[0035] A presente invencado fornece um dispositivo dedicado, no-

meadamente um dispositivo de gateway, capaz de fazer uma ligacéo
em ponte, comutar ou rotear entre redes de interconexao tradicionais e
diretas. Ao empregar um dispositivo dedicado, os recursos nos nos de
interconexao direta ndo precisam ser sobrecarregados através da liga-
cdo em ponte, comutacao ou roteamento entre uma rede de intercone-

xao direta e a rede tradicional, minimizando, assim, os impactos no
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desempenho de E / S. Além disso, em oposicao ao uso da técnica an-
terior de n6s de gateway, o presente dispositivo de gateway € um dis-
positivo altamente gerenciavel que pode ser gerenciado por sistemas
de gerenciamento de rede. Além disso, o dispositivo de gateway da
presente invengao permite a coordenacgao de tabelas MAC e respostas
ARP, broadcast, multicast e anycast entre varias portas de intercone-
xao direta.

[0036] A figura 1 mostra uma visédo geral de alto nivel de um dis-
positivo de gateway 50, de acordo com uma modalidade da presente
invengédo, compreendendo dois conjuntos de portas. O primeiro con-
junto de portas (neste exemplo, as doze portas mais a esquerda) sao
portas de rede tradicional padrdo 100 com um unico link por porta (por
exemplo, conectores SFP+, QSFP, QSFP+) conectados aos comuta-
dores e / ou dispositivos existentes que formam a rede tradicional. Em
uma topologia Clos (uma rede de comutagao de circuitos de varios es-
tagios), por exemplo, essas portas 100 mais provavelmente seriam
conectadas a spine ou super-spine ports. O segundo conjunto de por-
tas (as doze portas mais a direita) sdo portas de interconexao direta
102 com um alto numero de links (dois ou mais) por porta (por exem-
plo, com conectores MXC / MTP / MTO). Se um patch panel / hub pas-
sivo 60 semelhante ao divulgado na Publicacdo de Pedido de Patente
PCT N° WO 2015/027320 A1 estiver sendo usado para suportar a to-
pologia de interconex&o direta, por exemplo, as portas de interconexao
direta 102 serdo conectadas ao patch panel passivo / hub 60 (veja a
Figura 3). O dispositivo de gateway 50 pode estar na forma de um dis-
positivo montavel em rack de 1 unidade de rack (RU) ou mesmo 1/2
RU (ou de outra forma conforme desejado) para economia eficiente de
espaco no rack. A Figura 2 mostra uma modalidade composta por um
circuito integrado especifico de aplicagdo do comutador de rede tradi-

cional (ASIC) 106, em que no primeiro conjunto de portas de rede tra-
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dicional 100 sdo, cada uma delas, conectadas a conectores de rede
tradicional e em que no segundo conjunto de portas de interconexao
direta 102 sao, cada uma delas, conectadas ao seu proprio ASIC 104
de interconexdo direta dedicada. Esses ASICs de interconex&o direta
dedicada 104 sdo, de preferéncia, cada um deles, capazes de atuar
como um no de interconexao direta com trafego destinado / originado
localmente enviado por uma linha de interface de rede tradicional (por
exemplo, Ethernet de 100 Gbps). As conexdes entre as portas do
ASIC 106 de comutador e ASICs de interconex&o direta 104 podem ser
implementadas usando qualquer interconexao de componente padréao,
como 100GBase-KR4, 100GBase-KP4, 40GBase-KR4, 25GBase-KR,
10GBase-KR ou qualquer outro padrao semelhante.

[0037] O ASIC 106 de comutador de rede tradicional contém a
funcionalidade padrao de encaminhamento de trafego de rede, incluin-
do o aprendizado dos dispositivos acessiveis através de suas portas, o
envio de trafego recebido pela porta de saida apropriada, filtragem de
rede, inspecédo de trafego e outras funcionalidades normalmente en-
contradas na camada 2, na camada 3 e na camada 4 e acima de co-
mutadores, roteadores e pontes de rede. As decisdes de encaminha-
mento podem se basear em um ou mais fatores, incluindo, mas nao
limitando, entre outros, enderegos da camada 2 de origem e destino
(MAC), porta de origem, enderegos da camada 3 de origem e destino
(IPv4, IPv6, etc.), portas da camada 4 de origem e destino e os cabe-
calhos e cargas uteis de dados da camada 5 e acima.

[0038] O trafego de rede recebido da interconexdo direta em um
ASIC 104 de interconexao direta que tem um destino final acessivel
através das portas padrao do ASIC 106 de comutador sera enviado do
ASIC 104 de interconexao direta para o ASIC 106 de comutador, onde
a funcionalidade de encaminhamento de trafego padrédo do ASIC 106

de comutador transmitira o trafego através da porta padréao apropriada.

Peticao 870200036656, de 19/03/2020, pag. 26/64



12/23

[0039] Da mesma forma, o trafego de rede recebido pelo ASIC 106
de comutador de uma porta padrao que tem um destino final acessivel
por meio de um ASIC 104 de interconexdo direta sera encaminhado
pelo ASIC 106 de comutador para direcionar o ASIC 104 de intercone-
xao direta.

[0040] Em outra modalidade (ndo mostrada), e conforme aplicavel
a todas as modalidades possiveis, deve ser entendido que o ASIC 106
de comutador (e todos os ASICs semelhantes discutidos aqui) pode
ser substituido por um arranjo de portas programavel em campo
(FPGA), em um processador para fins gerais, processador de rede ou
qualquer outro dispositivo capaz de executar o encaminhamento de
trafego de rede.

[0041] Em outra modalidade (ndo mostrada), e conforme aplicavel
a todas as modalidades possiveis, deve ser entendido que o ASIC 104
de interconexdo direta (e todos os ASICs semelhantes discutidos aqui)
pode ser substituido por um arranjo de portas programavel em campo
(FPGA), processador de uso geral, processador de rede ou qualquer
outro dispositivo capaz de atuar como um né em uma rede de interco-
nexao direta.

[0042] A figura 2b mostra outra modalidade onde cada ASIC 104
de interconexao direta pode ser conectado a uma ou mais portas de
interconexao direta 102 e pode ser conectado a uma ou mais portas
de 106 de comutador de rede tradicional.

[0043] A figura 2c mostra outra modalidade onde um unico ASIC
105 de comutador e de interconexao direta combina as fungdes de
ASIC 106 de comutador de rede tradicional e um ou mais ASICs de
interconexdo direta 104. Mais uma vez, deve ser entendido que o
ASIC 105 unico de comutador e de interconexao direta (e todos os
ASICs similares discutidos aqui) pode ser substituido por um FPGA

(field-programmable gate array), processador de uso geral, processa-
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dor de rede ou qualquer outro dispositivo capaz de executar o encami-
nhamento de trafego de rede e / ou atuando como um né em uma rede
de interconex&o direta.

[0044] A Figura 2d mostra outra modalidade de um dispositivo de
gateway na forma de uma placa de interface de host 110 contendo
uma porta de rede tradicional e uma porta de interconexao direta. A
placa de interface do host 110 € projetada para ser conectada a um
dispositivo host através de um barramento de comunicagdo como
PCle, Gen-Z ou CCIX. O dispositivo host pode ser um servidor, com-
putador, disco rigido, unidade de estado sodlido, gabinete da unidade
ou qualquer outro dispositivo capaz de enviar e receber dados. A porta
de rede tradicional € conectada ao ASIC 108 de controlador de rede
padrao (ou similarmente a um FPGA (field-programmable gate array),
processador de uso geral, processador de rede ou qualquer outro dis-
positivo capaz de executar o encaminhamento de trafego de rede, etc.)
e a porta de interconexao direta esta conectada ao ASIC 104 de inter-
conexao direta. O ASIC 104 de interconexao direta também esta co-
nectado ao controlador de rede ASIC 108. Dessa forma, o ASIC 108
de controlador de rede seria capaz de alternar o trafego entre a rede
tradicional e a rede de interconexao direta sem a intervengao do host.
[0045] A Figura 2e mostra uma modalidade de outra placa de in-
terface de host 111, em que as funcdes do ASIC 104 de interconexao
direta e do ASIC 108 de controle de rede sdo combinadas em um uni-
co ASIC 107 de interconexao direta e tradicional. Mais uma vez, deve
ser compreendido que o ASIC 107 de interconexao direta e tradicional
unico (e todos os ASICs semelhantes discutidos aqui) podem ser
substituidos por uma field- programmable gate array (FPGA), proces-
sador de uso geral, processador de rede ou qualquer outro dispositivo
capaz de executar o encaminhamento de trafego de rede e / ou agir

como um nd em uma rede de interconexao direta.
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[0046] A Figura 2f mostra outra modalidade em que as portas de
interconexao direta 102 contém um ou mais links por porta e sdo com-
binadas em grupos 55 pelo dispositivo de gateway 50. Cada grupo 55
€ logicamente associado pelo dispositivo de gateway 50 para atuar
como um unico né dentro da rede de interconexao direta.

[0047] Como mostrado na Figura 4, as portas de interconexao di-
reta 102 e os grupos 55 tomariam cada um o lugar de um dispositivo
dentro da topologia de interconexao direta.

[0048] Ainda em outra modalidade, se um patch panel / hub passi-
vo 60 nao for utilizado na interconexao direta, os links individuais de
cada porta de gateway (isto &, as portas de interconexao direta 102)
podem ser conectados a dispositivos que fazem parte da interconexao
direta. A este respeito, a Figura 4b mostra uma modalidade em que os
links de uma das portas de interconex&o direta 102 sao individualmen-
te conectados aos nés vizinhos dentro da rede de interconexao direta.
Na Figura 4b, a interconexao direta assume a forma de um toro bidi-
mensional e o0s 4 links que compreendem a porta de interconexao dire-
ta 102 sao numerados 1, 2, 3 e 4. Para formar o toro bidimensional, o
link 1 é conectado ao dispositivo A, o link 2 esta conectado ao disposi-
tivo B, o link 3 esta conectado ao dispositivo C e o link 4 esta conecta-
do ao dispositivo D. Da mesma forma, para outras topologias, cada
link da porta de interconex&o direta 102 deve ser conectado ao dispo-
sitivo vizinho apropriado exigido por essa topologia.

[0049] Em uma modalidade adicional, conforme mostrado na figu-
ra 5, o dispositivo de gateway 50 também pode ser usado para ligar
em ponte, alternar ou rotear entre varias interconexdes diretas. Neste
caso, as portas de interconexdo direta 102 no dispositivo de gateway
50 serdo divididas entre as diferentes interconexdes diretas (mostra-
das na Figura 5 como A e B). Todos os dispositivos na interconexéo

direta A seriam entdo alcancaveis a partir da interconexao direta A
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através do dispositivo de gateway 50 e vice-versa. No exemplo forne-
cido, o trafego de um dispositivo na interconexao direta A destinado a
um dispositivo na interconex&o direta B atravessaria primeiro a inter-
conexao direta A para a porta de interconexao direta 102 mostrada
como A4 no dispositivo de gateway 50. O dispositivo de gateway 50
encaminharia esse trafego através a porta de interconexdo direta 102
mostrada como B2, onde seria entdo encaminhado através da Interco-
nexao direta B para o n6 de destino.

[0050] Ainda em outra modalidade da presente invencao, os gate-
ways poderiam ser usados como comutadores de acesso e a interco-
nexao direta formaria a espinha dorsal (veja a Figura 6). Nesse caso,
todos ou a maioria dos nds na interconexao direta seriam compostos
de portas de gateway e todos ou a maioria dos outros dispositivos se-
riam conectados diretamente as portas de rede tradicionais 100 do
dispositivo de gateway 50. No exemplo fornecido na Figura 6, o trafego
do grupo de dispositivos A destinado ao grupo de dispositivos B seria
encaminhado primeiro para o dispositivo de gateway 50A. A fungéo de
encaminhamento do gateway 50A reconheceria que o dispositivo de
destino é alcangavel através da interconexao direta e encaminharia o
trafego através de uma das portas 102 de interconexao direta do dis-
positivo de gateway 50A. A interconexao direta encaminharia o trafego
para uma das portas de interconexao direta do gateway dispositivo
50B. A funcao de encaminhamento do gateway 50B reconheceria que
o dispositivo de destino é alcancavel através de uma de suas portas
de rede padrao e encaminharia o trafego adequadamente.

[0051] A fim de maximizar a eficiéncia do trafego de E / S, a Figura
7 fornece um exemplo de como, em uma unica implantacdo de inter-
conexao direta, as portas de interconexao direta 102 podem ser esco-
Ihidas para minimizar a distdncia média (numero de saltos) de cada

dispositivo de gateway 50 na interconexao direta a porta do gateway
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mais proxima. Em um toro 4x4 2D com os nés numerados conforme a
Figura 7, fazer com que o gateway atue como nés 1,6,11 e 16 minimi-
zaria a distancia aos outros nos na interconexao direta. No entanto,
um versado na técnica também entenderia que, se um subconjunto
dos nos tende a gerar uma quantidade maior de E / S do que a média,
a implantacdo dos nés de gateway pode ser influenciada para estar
mais proxima desses nos de E / S mais altos. S&o conhecidos varios
algoritmos que podem ser usados para determinar a localizagao ideal
para esses nds de E / S (consulte, por exemplo, Bae, M., Bose, B .:
"Resource Placement in Torus- Based Networks" em: Proc. IEEE In-
ternacional Parallel Processing Symposium, pp. 327-331. IEEE Com-
puter Society Press, Los Alamitos (1996); Dillow, David A. et al,: 1/ O
Congestion Avoidance via Routing and Object Placement" United
States: N. p., 2011 Print. Proceedings of the Cray User Group confer-
ence (CUG 2011), Fairbanks, AK, USA; Aimohammad, B., Bose, B .:
"Resource Placements in 2D Tori" in: Proc. IPPS 1998 Proceedings of
the 12" International Parallel Processing Symposium on International
Parallel Processing Symposium, p. 431, IEEE Computer Society,
Washington, DC (1998); Dillow, David A. et al.; "Enhancing /O
Throughput via Efficient Routing and Placement for Large-scale Paral-
lel File Systems" in: Conference Proceedings of the IEEE International
Performance, Computing and Communications Conference (IPCCC),
2011 IEEE 30t International; Ezel, M. et al.: "I/O Router Placement and
Fine-Grained Routing on Titan to Support Spider II" in: "Proceedings of
the Cray User Group Conference (CUG), May 2014; e Babatunde, A.
et al.: "I/O Node Placement for Performance and Reliability in Torus
Networks", Department of Computer Science, Texas AM University,
Jan 2006).

[0052] Em uma modalidade preferida, as portas de interconexao

direta 102 atuardo como portas de interconexao direta padrdo e enca-
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minham autonomamente o trafego restante na interconexao direta (isto
e, FLITs de encaminhamento). Elas também recombinam FLITs em
pacotes de rede para o trafego destinado a dispositivos que n&o estao
na interconexao direta (consulte a Publicacdo do Pedido de Patente
PCT N° WO 2015/120539 A1 para obter um método ideal para rotear
pacotes em uma rede de interconexao direta distribuida). O dispositivo
de gateway 50, preferencialmente, também tem a capacidade de
transmitir / receber pacotes de rede para / de cada uma das portas de
rede tradicional 100 e portas de interconexao direta 102, e também ser
capaz de interpretar e encaminhar esse trafego com base na camada
2, 3 ou como pelo acima.

[0053] Em uma modalidade preferida, as interfaces de gerencia-
mento de rede para o norte padrdo seriam expostas (por exemplo, CLI,
OpenFlow, SNMP, REST, etc.) para permitir que um sistema de ge-
renciamento de rede gerencie o dispositivo de gateway 50.

[0054] Em uma modalidade, quando varias portas de gateway s&o
conectadas a mesma interconexao direta, todos os pacotes de um de-
terminado fluxo devem preferencialmente sair na mesma porta de ga-
teway para ajudar a garantir a entrega de pacotes em ordem.

[0055] O dispositivo de gateway 50 deve, preferencialmente, ser
configurado para agregar tabelas de encaminhamento MAC entre as
portas de interconexao direta 102 conectadas a mesma interconexao
direta (ou seja, quando uma porta de interconexao direta aprende de
um endereco/nd _id tuple VLAN / MAC, essa tupla deve preferencial-
mente ser compartilhada com as outras portas de interconexao direta
102 conectadas a mesma interconexao direta).

[0056] Em uma modalidade preferida, quando uma solicitacdo de
ARP é recebida em uma ou mais das portas de interconex&o direta
102 conectadas a mesma interconexao direta, a decisdo de qual porta

de interconexao direta deve responder deve ser coordenada pelo ga-
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teway 50 para garantir que apenas uma unica resposta € transmitida
(veja, por exemplo, na Figura 8). Isso pode ser feito, por exemplo, es-
colhendo a porta de interconexao direta mais proxima da origem da
solicitacdo do ARP, a primeira porta de interconexdo direta a receber o
ARP, através de um esquema de selecido round-robin, através de um
hash de uma parte da solicitagdo de ARP (endereco de IP, MAC de
origem, etc.) ou outro algoritmo conhecido dos versados na técnica. A
Figura 8b mostra uma modalidade deste mecanismo de coordenagao,
em que a funcdo de coordenacéao é distribuida entre os ASICs de in-
terconexao direta 104 e cada ASIC de interconexao direta € conectado
ao barramento de coordenagdo 112 usado para comunicar informa-
coes e decisdes de coordenacdo. Em outra modalidade, esta fungcao
de coordenacido pode ser centralizada em um ASIC de coordenacgao
dedicado e cada ASIC de interconexao direta é conectado ao ASIC de
coordenacao através de um barramento de coordenacao dedicado ou
compartilhado 112.

[0057] Quando mais de um gateway esta conectado ao mesmo
toro, os dispositivos de gateway 50 devem, preferencialmente, coorde-
nar seus conhecimentos sobre a topologia do toro e a resposta as soli-
citagbes de ARP de maneira semelhante ao caso do gateway unico
discutido acima (consulte a Figura 9 para a arvore légica nessa coor-
denagdo). Em uma modalidade, os gateways poderiam se descobrir
através de um protocolo de transmissdo. Em outra modalidade, os ga-
teways podem ser configurados para conhecer a localizagdo dos ou-
tros gateways. Ainda em outra modalidade, um algoritmo de consenso
como o Raft poderia ser usado para garantir a coordenagédo dos gate-
ways e a consisténcia das associagdes trafego / gateway / porta (ver,
por exemplo, Ongaro, D., Ousterhout, J .: "In Search of an Understan-
dable Consensus Algorithm (Extended Version)" in: 2014 USENIX An-
nual Technical Conference, June 19, 2014, Philadelphia, PA; Woos, D.
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et al.: "Planning for Change in a Formal Verification of the Raft Con-
sensus Protocol" in: Certified Programs and Proofs (CPP), jan. 2016).
[0058] [58] Em geral, sempre que um no do toro desejar se comu-
nicar com um recurso acessivel através de um ou mais dispositivos de
gateway 50, o (s) gateway (s) devem preferencialmente coordenar
qual porta de gateway € escolhida para fornecer acesso a esse recur-
so de maneira semelhante ao exemplo do ARP descrito acima. Exem-
plos disso incluem trafego anycast, broadcast e multicast, protocolos
de descoberta de nos e servicos e descoberta de vizinhos IPV6.

[0059] Como uma consideracao adicional, € importante observar
que, em muitos casos, o roteamento ndo minimo € usado dentro de
uma interconexao direta. Como o (s) gateway (s) em uma interconexao
direta possui portas de gateway em varios locais da topologia, € possi-
vel que o trafego destinado a uma porta de gateway atravesse primeiro
uma das outras portas de gateway. Portanto, seria preferivel aumentar
a eficiéncia fazendo com que uma unica porta de gateway processas-
se o trafego, em vez de permitir que o trafego atravessasse para uma
porta de gateway mais distante. Um exemplo disso é fornecido na Fi-
gura 10, em que o0 no 5 esta enviando trafego para o né 1, mas devido
ao roteamento ndo minimo, o pacote atravessara o né 6. Em uma mo-
dalidade, para melhorar a eficiéncia, o gateway com a porta localizada
no nd 6 reconhecera que o pacote esta destinado a outra porta de ga-
teway e processara o pacote como se estivesse destinado ao né 6 em
vez de encaminha-lo através da interconexao direta via n6 2.

[0060] Como observado acima, o Direct Interconnect ASIC 104
fornece conectividade entre o Switch ASIC 106 e uma interconexao
direta. A fim de garantir que uma pessoa habilitada na técnica possa
fabricar e trabalhar um dispositivo de gateway de rede da presente in-
vengao, as Figuras 11 e 12 descrevem a operacédo de uma modalidade

preferida do Direct Interconnect ASIC 104. Esta operacdo também é
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aplicavel, com as modificagcdes necessarias a outros ASICs dentro do
escopo desta invencao, incluindo ASICs 105.107 e 108, conforme
apropriado.

[0061] Como é bem conhecido na técnica, o Switch ASIC 106
transmite e recebe quadros Ethernet. A Figura 11 descreve como o
Ethernet Frame 200, gerado pelo Switch ASIC 106, é processado pelo
Direct Interconnect ASIC 104. O Banco de Dados de Endereco MAC
201 contém uma lista de enderecos MAC de Ethernet e os nds de in-
terconexdo direta associados a cada endereco MAC de Ethernet. O
Ethernet Frame 200 recebido do Switch ASIC 106 € examinado e os
enderecos MAC de origem e destino s&o recuperados de seu cabeca-
Iho. Esses enderecos MAC séo usados como indices para o banco de
dados de enderegos MAC 201. O endere¢go MAC de origem do Ether-
net Frame 301 € combinado com o numero do no da corrente para cri-
ar ou atualizar uma associagao entre esse numero de n6 e o endereco
MAC de origem no banco de dados de enderegcos MAC 201.

[0062] Se o0 enderegco MAC de destino do Ethernet Frame 200 es-
tiver no banco de dados de enderecos MAC 201, o numero de n6 202
associado a esse endereco MAC sera recuperado do banco de dados
de enderecos Mac 201. O numero de n6 202 sera usado como um in-
dice na rota de origem O banco de dados 206 e a rota de origem 203
associados ao N6 Numero 202 sao recuperados do Banco de Dados
de Rota de Origem 206. Como é bem conhecido na técnica, os bancos
de dados de rotas de origem contém uma lista de destinos de rede e
um ou mais caminhos através da rede para alcangar cada destino. Um
banco de dados de rota de origem pode ser preenchido manualmente
ou pode depender de algoritmos de descoberta de topologia automati-
zada e de rota bem conhecidos. O Ethernet Frame 200 é entdo con-
vertido em FLITs 204. Um FLIT é um tipo de quadro especializado

usado em interconexdes diretas e pode ser de tamanho fixo ou varia-
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vel. Em uma modalidade preferida, os FLITs terdo um tamanho fixo.
Em outra modalidade, FLITs terdo um tamanho variavel dentro de um
tamanho minimo e maximo. Ainda em outra modalidade, os FLITs se-
rdao dimensionados de modo que o Ethernet Frame 200 se encaixe
exatamente na carga util do FLIT.

[0063] Se o Ethernet Frame 200 for maior que a carga util de um
unico FLIT, varios FLITs 204 ser&o criados. Se o Ethernet Frame 200
couber na carga util de um unico FLIT, um unico FLIT sera criado. A
rota de origem 203 € entdo inserida no cabegalho do primeiro dos
FLITs 204 juntamente com o numero de n6 do no atual. FLITs 204 séao
entdo transmitidos a partir da porta de saida 205 especificada na rota
de origem 203.

[0064] Se o endereco MAC de destino do Ethernet Frame 200 nao
estiver no banco de dados de enderegcos MAC 201 ou se o endereco
MAC de destino do Ethernet Frame 200 indicar que € um pacote
Ethernet de transmissao, entao, o Ethernet Frame 200 sera convertido
em FLITs 204 como no caso descrito acima, embora uma rota de ori-
gem nao seja incluida. Uma vez criados os FLITs 204, um flag no ca-
becalho do primeiro FLIT é configurado para indicar que esses FLITs
devem ser transmitidos para todos os nds na interconexdo direta. Um
valor de time-to-live (TTL) também é definido no cabecgalho do primeiro
FLIT. O TTL determina o numero maximo de vezes que os FLITs
transmitidos podem ser encaminhados através da interconexao direta.
Em uma modalidade, os quadros de Ethernet anycast e multicast séo
tratados como se fossem quadros de transmissao, como acima.

[0065] A Figura 12 descreve como os FLITs 204 s&o processados
pelo Direct Interconnect ASIC 104 em uma modalidade preferida do
Direct Interconnect ASIC 104. Os FLITs 204 do Direct Interconnect 301
sao recebidos pelo Direct Interconnect ASIC 104 e o cabecalho do

primeiro destes FLITs € examinado para ver se o flag de transmissao
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esta definido. Se o flag de transmissao n&o estiver definido, a Source
Route (Rota de Origem) 203 € recuperada do primeiro FLIT e é deter-
minado se a rota de origem indica que o n6 atual é o n6 de destino dos
FLITs 204. Em outra modalidade, os FLITs contém o numero de n6 do
no de destino e € o numero do né usado para determinar se o n6 atual
€ 0 n6 de destino para os FLITs 204. Se o n6 atual € o n6 de destino
dos FLITs 204, os FLITs 204 sao combinados para formar o Ethernet
Frame 301 O endereco MAC de origem do Ethernet Frame 301 é
combinado com o numero do n6 no cabecalho do primeiro FLIT para
criar ou atualizar uma associagcao entre o referido numero de n6 e o
endereco MAC de origem no banco de dados de enderecos MAC 201.
O Ethernet Frame 301 é entdo transmitido para o Switch ASIC 106.
[0066] Se for determinado que este ndo € o n6 de destino, a rota
de origem € usada para determinar a porta de saida 302 para os FLITs
204. Os FLITs 204 sao entao transmitidos pela porta de saida 302.
[0067] Se o flag de transmissao é definido no primeiro cabegalho
FLIT, os FLITs 204 sido combinados para formar o Ethernet Frame
301. O endereco MAC de origem do Ethernet Frame 301 é combinado
com o numero do né no cabecgalho do primeiro FLIT para criar ou atua-
lizar uma associacao entre o referido numero de né e o endereco MAC
de origem no banco de dados de enderecos MAC 301. O Ethernet
Frame 301 é transmitido para o Switch ASIC 106.

[0068] O TTL no cabegalho do primeiro FLIT é entdo decrementa-
do em um. Se o TTL agora € igual a zero, os FLITs 204 sdo descarta-
dos. Se o TTL for maior que zero, os FLITs 204 serdo transmitidos pa-
ra todas as portas de saida, exceto a porta de entrada da qual os
FLITs 204 foram originalmente recebidos.

[0069] Em outras modalidades do Direct Interconnect ASIC 104, o
roteamento de origem ndo pode ser usado. Em uma modalidade, o

endereco MAC de destino do Ethernet Frame 200 sera usado por cada
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no para executar uma pesquisa de rota do proximo salto local. Em ou-
tra modalidade, as informagdes do n6 de destino no cabegalho FLIT
serao usadas por cada no para executar uma pesquisa de rota local do
proximo salto.
[0070] Sera 6bvio para os versados na técnica que outras modali-
dades do Direct Interconnect 104 e do Switch ASIC 106 podem ser
projetadas para funcionar com protocolos diferentes da Ethernet. Em
uma modalidade, esses elementos serdo projetados para funcionar
com Gen-Z. Nesse caso, a Direct Interconnect 104 esperaria receber
pacotes Gen-Z Core64 em vez de Ethernet Frames. Em vez de ende-
recos MAC Ethernet, os GCIDs Gen-Z (IDs de Componentes Globais)
seriam usados e associados aos numeros de nos de interconexao di-
reta.

Embora modalidades especificas da invencédo tenham sido
descritas, sera evidente para um versado na técnica que variacdes e
modificacbes nas modalidades podem ser feitas dentro do escopo das

reivindicagdes a seguir.
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REIVINDICAGOES

1. Dispositivo de gateway de rede dedicado (50), o qual é
capaz de ligar em ponte, alternar ou rotear trafego de rede entre redes
tradicionais e de interconex&o direta, caracterizado pelo fato de com-
preender:

- um primeiro conjunto de pelo menos uma porta de rede
tradicional (100) com um unico link por porta e

- um segundo conjunto de pelo menos uma porta de inter-
conexao direta (102) com pelo menos dois links por porta;

em que o primeiro conjunto de portas de rede tradicional
(100) esta conectado a um dos comutadores e dispositivos que for-
mam uma rede tradicional; e

em que o segundo conjunto de pelo menos uma porta de
interconexao direta (102) esta conectado a uma rede de interconexao
direta.

2. Dispositivo (50), de acordo com a reivindicagéo 1, carac-
terizado pelo fato de o primeiro conjunto de portas de rede tradicional
(100) compreender pelo menos um dos conectores SFP+, QSFP e
QSFP+.

3. Dispositivo (50), de acordo com a reivindicagao 1, carac-
terizado pelo fato de o segundo conjunto de pelo menos uma porta de
interconexéao direta (102) compreender pelo menos um dos conectores
MXC, MTP e MTO.

4. Dispositivo (50), de acordo com a reivindicagéo 1, carac-
terizado pelo fato de as portas de rede tradicional (100) estarem co-
nectadas a pelo menos uma dentre uma porta de comutador e uma
porta de roteador na rede tradicional.

5. Dispositivo (50), de acordo com a reivindicagao 1, carac-
terizado pelo fato de o segundo conjunto de portas de interconexao

direta (102) ser conectado a um patch panel / hub passivo (60) usado
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na implementacao da rede de interconexao direta

6. Dispositivo (50), de acordo com a reivindicagao 1, carac-
terizado pelo fato de o segundo conjunto de portas de interconexao
direta (102) ter cada uma delas conectada a pelo menos um de seus
préprios circuitos integrados especificos para aplicativos de intercone-
xao direta dedicada (ASIC) 104, matriz de portas programaveis em
campo (FPGA), processador de uso geral, processador de rede e dis-
positivo capaz de atuar como um né em uma rede de interconexao di-
reta.

7. Dispositivo (50), de acordo com a reivindicagao 1, carac-
terizado pelo fato de o segundo conjunto de portas de interconexao
direta (102) ter cada uma conectada a pelo menos um dos circuitos
integrados especificos para aplicativos (ASICs) compartilhados, matri-
zes de portas programaveis em campo (FPGAs), processadores de
uso geral, processadores de rede e dispositivos capazes de atuar co-
mo um né em uma rede de interconexao direta.

8. Dispositivo (50), de acordo com a reivindicagao 1, carac-
terizado pelo fato de pelo menos uma das fungdes de ligacdo em ponte,
comutagao e roteamento ser realizada por pelo menos uma das chaves
de rede ASIC, matriz de portas programaveis em campo (FPGA), pro-
cessador de uso geral, processador de rede e um dispositivo capaz de
executar o encaminhamento de trafego de rede.

9. Dispositivo (50), de acordo com a reivindicagao 1, carac-
terizado pelo fato de pelo menos uma das fungdes de ligagdo em pon-
te, comutacdo e roteamento ser realizada por pelo menos um dentre
um controlador de rede ASIC, a matriz de portas programaveis em
campo (FPGA), um processador de uso geral, um processador de rede
e um dispositivo capaz de executar o encaminhamento de trafego de
rede.

10. Dispositivo (50), de acordo com a reivindicagao 9, ca-
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racterizado pelo fato de pelo menos um dos ASICs, FPGAs, processa-
dores de uso geral, processadores de rede e nOs ser capaz de atuar
como um no de interconexao direta com trafego destinado / originado
localmente enviado por uma linha de interface de rede tradicional.

11. Dispositivo (50), de acordo com a reivindicagéo 1, ca-
racterizado pelo fato de as portas de interconexdo direta tomarem o
lugar de um dispositivo dentro da rede de interconexao direta.

12. Dispositivo (50), de acordo com a reivindicagéo 1, ca-
racterizado pelo fato de o segundo conjunto de portas de interconexao
direta ser conectado a varias redes de interconexao direta.

13. Dispositivo de gateway de rede dedicado (50) capaz
de, pelo menos, um dentre ligagao em ponte, comutagao e roteamento
de trafego de rede entre redes tradicional e de interconexao direta, ca-
racterizado pelo fato de compreender:

- uma primeira porta que € uma porta de interconexéo dire-
ta configurada para ser conectada a uma rede de interconexao direta;
e

- uma segunda porta que é uma porta de rede padrao con-
figurada para ser conectada a pelo menos um dos comutadores e dis-
positivos que formam uma rede tradicional.

14. Dispositivo (50), de acordo com a reivindicagao 13, ca-
racterizado pelo fato de a primeira porta compreender pelo menos um
dentre um conector MXC, MTP e MTO.

15. Dispositivo (50), de acordo com a reivindicagao 13, ca-
racterizado pelo fato de a segunda porta compreender pelo menos um
dentre um conector SFP+, QSFP e QSFP+.

16. Dispositivo (50), de acordo com a reivindicagao 13, ca-
racterizado pelo fato de a primeira porta estar conectada a um patch
panel / hub passivo usado na implementagédo da rede de interconexao

direta.
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17. Dispositivo (50), de acordo com a reivindicagao 13, ca-
racterizado pelo fato de a segunda porta estar conectada a pelo me-
nos uma das portas de comutador e roteador na rede tradicional.

18. Dispositivo de gateway de rede dedicado (50) para pelo
menos um dentre ligacdo em ponte e roteamento de trafego de rede
entre uma rede tradicional e uma rede de interconexao direta, caracte-
rizado pelo fato de compreender:

- um primeiro conjunto de portas de rede tradicional (100)
com um unico link por porta, sendo essas portas conectadas a disposi-
tivos finais que formam uma primeira rede tradicional; e

- um segundo conjunto de portas de interconexao direta
(102) com dois ou mais links por porta, sendo essas portas conectadas
a rede de interconexao direta,

- em que a referida rede de interconexao direta atua como
uma estrutura que permite ao trafego da rede rotear do dispositivo de
gateway de rede dedicado (50) para outro dispositivo de gateway de
rede dedicado (50), o referido outro dispositivo de gateway de rede
dedicado (50) que compreende:

- um primeiro conjunto de portas de rede tradicional (100)
com um unico link por porta, sendo essas portas conectadas a disposi-
tivos finais que formam uma segunda rede tradicional; e

um segundo conjunto de portas de interconexdo direta
(102) com dois ou mais links por porta, sendo essas portas conectadas
a rede de interconexao direta.

19. Dispositivo de gateway de rede dedicado (50) para pelo
menos um dentre ligagdo em ponte, comutagao e roteamento de trafe-
go de rede entre a rede tradicional e as redes de interconexao direta,
caracterizado pelo fato de compreender:

- um primeiro conjunto de pelo menos uma porta de rede

tradicional (100) com um unico link por porta, sendo essas portas co-
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nectadas a pelo menos um dos comutadores e dispositivos que for-
mam uma rede tradicional;

- um segundo conjunto de pelo menos uma porta de inter-
conexao direta (102) com um ou mais links por porta, estando essas
portas conectadas a uma rede de interconexao direta; e

uma pluralidade de portas de interconexao direta que sao
logicamente associadas para atuar como um unico né de interconexao
direta.

20. Método implementado por computador de pelo menos
um dentre ligagdo em ponte, comutagdo e roteamento de trafego de
rede entre uma rede tradicional e uma rede de interconex&o direta, ca-
racterizado pelo fato de compreender as etapas de:

- conectar o dispositivo de gateway dedicado (50), como
definido na reivindicacéo 1, a rede tradicional e a rede de interconexao
direta, o referido dispositivo de gateway dedicado (50) atuando como
um ou mais nos na rede de interconexao direta; e

- encaminhar o trafego de rede por meio do dispositivo de
gateway (50) entre a rede tradicional e a rede de interconexao direta
com base nos cabecgalhos ou no conteudo do trafego de rede.

21. Método implementado por computador para coordenar
qual dispositivo de gateway (50) com capacidade de fornecer acesso a
um recurso localizado em uma rede tradicional quando o referido re-
curso estiver acessivel por mais de um dispositivo de gateway (50),
caracterizado pelo fato de compreender as etapas de:

- receber de um trafego ARP, broadcast, multicast ou
anycast em uma porta de interconexao direta, em que o referido trafe-
go esta solicitando acesso ao recurso localizado na rede tradicional e
em que a referida porta de interconexao direta esta vinculada por um
ou mais saltos a mais de um dispositivo de gateway (50), cada um dos

quais é capaz de fornecer acesso ao recurso;
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- calcular uma porta ideal do dispositivo de gateway dentre
os mais de um dispositivo de gateway que deve fornecer acesso ao
recurso;

- criar uma associacao entre o trafego, o n6é de intercone-
xao direta e a porta ideal calculada do dispositivo de gateway; e

- comunicar a associagao com cada um dos mais de um
dispositivo de gateway para garantir que a porta ideal calculada do
dispositivo de gateway fornega acesso ao recurso.

22. Método implementado por computador, de acordo com
a reivindicacdo 21, caracterizado pelo fato de a etapa de calcular a
porta ideal do dispositivo de gateway que deve fornecer acesso ao re-
curso compreender a determinacao de qual das mais de uma porta do
dispositivo de gateway esta mais proxima da porta de interconexao
direta.

23. Método implementado por computador, de acordo com
a reivindicagao 21, caracterizado pelo fato de que a etapa de calcular
a porta ideal do dispositivo de gateway que deve fornecer acesso ao
recurso compreende empregar um algoritmo de consenso para garan-
tir a consisténcia do trafego.

24. Método implementado por computador, de acordo com
a reivindicagao 21, caracterizado pelo fato de que a etapa de comuni-
cacao da associacao ser realizada por um barramento de coordenagao

dedicado ou compartilhado.
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RESUMO

Patente de Invengéo: "GATEWAY DE INTERCONEXAO DIRETA".

Um dispositivo de gateway de rede dedicado que & capaz
de ligar em ponte, alternar ou rotear o trafego de rede entre a rede tra-
dicional e as redes de interconexao direta, compreendendo: um primei-
ro conjunto de uma ou mais portas de rede tradicionais com um unico
link por porta, geralmente compreendendo um ou mais conectores
SFP + QSFP e QSFP +, tais portas sendo conectadas a comutadores
ou dispositivos que formam uma rede tradicional; e um segundo con-
junto de uma ou mais portas de interconexao direta com um alto nu-
mero de links por porta (dois ou mais) geralmente compreendendo um
ou mais conectores MXC, MTP e MTO, tais portas sendo conectadas a

uma rede de interconexao direta.
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