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Zadanie

Zadanie ¢islo 110.

Nakreslite zapojenie MIN typu Omega o velkosti 8x8. V sieti zakreslite cesty prechodu 4
paketov, z ktorych dva prichadzaju zo vstupov €.1 a €.5. Vystupy paketov zo siete zvol'te
tak, aby nevznikala blokada.

Nakreslite zapojenie MIN typu Banyan o velkosti 16x16. V sieti zakreslite cesty prechodu 3
paketov, z ktorych dva prichddzaja zo vstupov €.6 a €.7. Vystupy paketov zo siete zvol'te
tak, aby vznikala blokada.

Nakreslite zapojenie MIN typu Bather-Banyan o velkosti 8x8. V sieti zakreslite cesty
prechodu 3 paketov, z ktorych dva prichadzaju zo vstupov ¢.1 a ¢.5.

Najdite dve realne zariadenia, ktoré vyuzivaju niektort zo sieti MIN (aj s uvedenim typu
siete). V referate uved’te odkazy na zdroje, z ktorych ste ¢erpali informacie.



Teoreticky uvod

Viacstupiiové spojovacie siete MIN (Multistage Interconnection Networks) st architektry
spojovacich sieti pouZite'né pre akykol'vek paketovy prenos informacii. Vznikaju kombinaciou
viacerych spojovacich elementov.

Kazdy typ MIN siete ma prvky priestorového aj casového prepojovania. Priestorovu
zlozitost” MIN siete urcuje pocet elementov potrebnych na zloZenie konkrétnej siete. Casovil
zlozitost MIN siete udava Cas, resp. oneskorenie paketu pri prechode siet'ou.

Medzi najpouzivanejsie typy sieti patri Banyan siet’, Batcher-Banyan siet, Omega siet’ a
Benesova siet’. MIN siete sa delia podla viacerych kritérii:

Klasifikacia MIN sieti podPa spésobu transportu
* Jednocestna siet’, je typ siete, kde vSetky pakety vramci jedného virtualneho spojenia
pouzivaju tl istd cestu
* Viaccestna siet’, je typ siete, kde kazdy paket vramci jedného virtudlneho spojenia méze
vyuzit’ inu cestu

Klasifikacia MIN sieti podl’a typu spojenia
* Unicast MIN siet’ (one-to-one, point-to-point) je spojovacia siet’, v ktorej sa prepaja jeden
vstup prave s jednym vystupom
*  Multicast MIN siet’ je spojovacia siet, v ktorej sa v tom istom ¢ase prepaja jeden vstup s
viacerymi vystupmi

* Broadcast MIN siet’ je spojovacia siet, v ktorej sa v tom istom ¢ase prepdjaju vsetky
vstupy so vSetkymi vystupmi. Je to Specidlnym pripadom multicast MIN siete

Klasifikacia MIN sieti podla existencie blokovania

* Siete s blokovanim, su siete kde sa vstup nemdze prepojit’ s danym vystupom, aj v pripade,
Ze vystup nie je obsadeny inym spojenim.

* Siete bez vnutorného blokovania (Internal non-blocking) su spojovacie siete, ktoré
zabezpecia prepojenie l'ubovol'ného vstupu s 'ubovolnym vystupom bez zruSenia, alebo
zmeny inej vnutornej cesty v sieti.

* Siete bez vonkajSieho blokovania (External non-blocking) st spojovacie siete schopné
prepojenia 'ubovolného vstupu s 'ubovol'nym vystupom v kazdom pripade. V sieti sa
vyuziva v pripade konfliktu paketov funkcia uloZenia informacie, t.j. vyrovnavacia pamét’.

* Rekonfigurovatel’né siete bez blokovania (Rearangeable non-blocking) st spojovacie
siete, ktoré dokazu vzdy realizovat’ spojenie z 'ubovol'ného vstupu na l'ubovolny vystup.



Jednocestné unicast MIN siete s blokovanim

Jednocestné unicast siete spajaji v tom istom case prave jeden vstup s prave jednym
vystupom a zaroven maju iba jednu cestu medzi 'ubovol'nym vstupom a vystupom. Zakladna
jednocestna unicast MIN siet’ s blokovanim je generalizovana binéarna siet’ (GBN - Generalized
Binary Network).

Charakteristika GBN

* velkost NxN (2"x2")

* pouziva spojovacie elementy 2x2

* man stupniov (0,1,....n-2,n-1)

e ma 2™ spojovacich elementov na stupefi

* pre funkciu spojenia medzi stupiiami plati pravidlo susedstva, ktor¢ znie: ,, kazdy par
spojovacich elementov z i-teho stupiia je spojeny len s jednym parom spojovacich
elementov z (i+1)-vého stupna“

Vybrané typy GBN sieti:

Banyan siet’
Nazyvana tiez generalizovana kubicka siet’.
Spojovacia funkcia medzi dvomi stupiiami sa da zapisat’ v tvare:
cube (P, 1Py z--P1Po)=Pu-y Poze Pisi Pi Pioy - P2P1 Py ,kde P oznatuje komplement p.

Tento vzt'ah ndm hovori, Ze na stupni i spojovacieho stupiia vstupuju do spojovacieho elementu
linky s adresou, ktora sa liSi na mieste i.

Omega siet’
Omega siet” he charakteristickd shuffle algoritmom na kaZzdom stupni, so spojovacou funkciou

shuffle(p, P, 5. Py Po)=Py 2Py 3 P1PoP, 1 .Funkcia predstavuje roticiu dolava.



Unicast siete bez blokovania

Vsetky siete s blokovanim vyzaduji opatrenia, ktoré potlacaju blokovanie. NajcastejSie sa to
robi tym, Ze sa umiestnia vyrovnavacie pamite do siete. V pripade pouzitia vyrovnévacich pamati
pribuda problém radenia buniek pri vytvarani radov.

Problém blokovania je mozné rieSit’ uz pri ndvrhu siete vytvorenim siete bez blokovania. Pri
tom st dve moznosti. Bud’ st siete topologicky bez blokovania (ich architektira minimalizuje
pravdepodobnost’ blokovania), alebo su s riadenim bez blokovania (mechanizmus riadenia siete
odstraniuje blokovanie). Druhti moznost’ nazyvame aj rekonfigurovatel'né siete.

K unicast sietam bez blokovania patria BeneSova siet,, Paralelna baseline siet’, Closova siet,
Batcherova siet’, Batcher-banyan siet’.

Vybrané typy unicast sieti bez blokovania:

Batcherova siet’

Je urena pre prepajanie paketov s jednotnou konstantnou dizkou. Tato siet’ nema
smerovacie vlastnosti. Triedi vstupujuce pakety triedi podl'a ich adresy vystupu (od najmensich
adries k najvacsim). Je tu pouzity prvok - bionicky triedi¢ s vel'kostou 2 x 2.

Batcher-Banyan siet’

Je to v podstate Banyan siet’ zapojena za Batcherovou siet'ou. Tato siet’ ma samosmerovacie
vlastnosti a dopravi tak pakety k spravnemu vystupu. Zaradenie triediacej siete pred Banyan siet
vyluci blokovanie ak predpokladame, ze ziadne dva pakety nie stt smerované k tomu istému
vystupu.

Banyan siet’ je spojend s Batcherovou sietou pomocou dokonalého miesania (shuffle).
Nakol’ko su pakety pretriedené v triediacej sieti, nevznikne ani vnaitorné blokovanie v Banyan sieti.
V pripade, Ze existuje moznost’ rovnakych vystupnych adries na vstupe siete, je potrebné pouzit’
vyrovnavacie pamaéte.

Zariadenia vyuzivajuce niektoreé zo sieti MIN

Omega siete sa ¢asto pouzivajui na pripojenie procesorov a paméti vo vel'kych
viacprocesorovych systémoch. Takymto zariadenim je napriklad zariadenie IBM SP2 [1][2],
IBM RP3 [5][6][8], Meiko CS-2 [7]. Zariadenie vyuzivajuce BeneSovu siet’ je napriklad
IBM GF11 [7][8].



Zaver

V prvej ulohe som mal za ulohu nakreslit’ zapojenie MIN typu Omega o velkosti 8x8.
Taktiez som mal zakreslit’ cesty prechodu 4 paketov tak aby nevznikla blokada a aby jeden paket
prichadzal na vstup ¢islo 1 a jeden na vstup cislo 5.

Vstup ¢&islo 1 som prepojil s vystupom &islo 1, vstup &islo 5 s vystupom ¢&islo 5. Dalgie dva
pekety iSli zo vstupu ¢islo 0 a 7 na vystupy cislo 0 a 7, ¢im som dosiahol to, Ze mi nevznikla
blokada.

V druhej tilohe som mal za ulohu nakreslit’ zapojenie MIN typu Banyan o vel'kosti 16x16.
Taktiez som mal zakreslit’ cesty prechodu 3 paketov tak aby vznikla blok4da a aby jeden paket
prichadzal na vstup ¢islo 6 a jeden na vstup cislo 6.

Paket zo vstupu ¢islo 6 som spojil s vystupom Cislo 3 a paket zo vstupu ¢islo 7 s vystupom
¢islo 11, ¢im mi ale nevznikla blokéada a preto som musel zvolit’ posledny vstup paketu tak, aby mi
vznikla aspon jedna blokada, ¢o som dosiahol tak, ze som spojil vstup ¢islo 14 s vystupom ¢islo 1
¢im mi vznikla blokada.

V tretej Glohe som mal za Glohu nakreslit’ zapojenie MIN typu Batcher-Banyan o vel'kosti
8x8. Taktiez som mal zakreslit’ cesty prechodu 4 paketov tak aby jeden paket prichddzal na vstup
¢islo 6 a jeden na vstup Cislo 7.

Kedze som v tejto tlohe nemal Ziadne d’alSie obmedzenie tak som sa rozhodol pre ndhodné
prepojenie troch vstupov s ndhodnymi 3 vystupmi. Prepojil som vstup ¢islo 0 s vystupom ¢islo 3,
vstup Cislo 6 s vystupom ¢islo 0 a vstup Cislo 7 s vystupom ¢islo 7.

RieSenie Stvrtej ulohy sa nachadza v teoretickom tivode.
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