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RESUMO

O avango e a disseminagdo dos computadores criou novas maneiras de
comunicacdo e troca de informagdo. A demanda cada vez maior por servigos
interligados e informagbes compartilhadas faz com que surjam redes de
comunicacdo e transmissao de dados cada vez mais sofisticadas, transmitindo
volumes de dados cada vez maiores e em velocidades maiores. Para atender a
essas demandas de velocidade e desempenho, as tecnologias de rede deve evoluir
ao mesmo passo que as demais tecnologias. Surge assim um novo conceito de
dispositivo de rede, o processador de rede.

O objetivo deste trabalho é fazer um estudo sobre como funciona um
processador de rede, suas caracteristicas principais e porque ele se faz necessario

para satisfazer as demandas exigidas pelas novas redes que estéo surgindo.



Capitulo 1

Introducao

A visivel convergéncia entre telecomunicacdes e redes de computadores esta
se tornando cada vez mais presente em nossas vidas. Telefones celulares
acessando a Internet, computadores sendo usados para fazer ligacbes para o
mundo inteiro usando VoIP sdo exemplos concretos desta convergéncia. Estas
novas redes, misturando todas as formas de informac&o e comunicacao estao sendo
chamadas de NGNs (Next Generation Networks). Estas novas redes oferecendo
servicos cada vez mais sofisticados, e consequentemente atraindo cada vez mais
usuarios acabam criando novos desafios para oferecer e manter o desempenho e a
flexibilidade necessarios. Este constante crescimento de usuarios e dispositivos que
se conectam as redes aliada a demanda por servi¢gos cada vez mais complexos, que
exigem cada vez mais desempenho dos equipamentos de rede faz com que tanto
grandes empresas como aquelas que estdo s6 comecando, buscam solucfes para
estes problemas. As tecnologias existentes, ja usadas ha muito tempo, ndo sao mais
suficientes para atender a toda essa demanda. A solucdo encontrada foi a criacédo
de um novo conceito, os processadores de rede, que oferecem desempenho e
flexibilidade que se espera de um equipamento de vanguarda.

Os processadores de rede sdo objetos de pesquisas recentes nas
universidades e nas empresas. A caracteristica principal do processador de rede é
0 suporte a comunicacdo de dados, que aumenta em funcdo da necessidade
crescente de conexdes entre os diversos dispositivos e equipamentos de rede

[FREOQ2]. Estes processadores possuem o nivel ISA (Instruction Set Architecture)



dedicado para operacfes de rede. Sendo assim, o conjunto de instrucdes e a
arquitetura dos processadores de rede sao especificos para realizar operagcdes
tipicas de redes de comunicacao [FREO3].

O objetivo deste trabalho é fazer um estudo sobre estes dispositivos e
apresentar alguns processadores de rede que ja se encontram disponiveis no
mercado. A importancia desse estudo deve-se ao fato de existirem poucos trabalhos
e pesquisas em relacdo a esse tema no pais.

Este trabalho estd organizado da seguinte forma: no capitulo 2 ha uma
introducéo geral sobre redes de computadores, com 0S conceitos necessarios para o
entendimento do funcionamento e propositos dos processadores de rede. No
capitulo 3 h4 um breve resumo das principais arquiteturas de processadores
utiizadas atualmente. E o capitulo 4 apresenta 0s conceitos tedricos dos
processadores de rede e alguns processadores disponiveis no mercado, para

exemplificacao.



Capitulo 2

Redes de computadores

Este capitulo apresenta resumidamente alguns conceitos de redes que sao

importantes para o entendimento do funcionamento dos Processadores de Rede.

Historico

Os primeiros computadores comecaram a ser desenvolvidos por volta de 1930.
Porém os trabalhos desenvolvidos por Charles Babbage e Josheph Marie Jaquard
no século XIX sdo conhecidos como maquinas precursoras dos computadores que
conhecemos. Em 1945 John von Neumann formalizou o projeto l6gico de um
computador sugerindo que as informacdes que até entdo eram lidas de cartbes
perfurados e executadas uma a uma fossem armazenadas na memoéria do
computador. Esta arquitetura ficou conhecida posteriormente como “Arquitetura de
von Neumann”. Durante a Segunda Guerra Mundial, os Estados Unidos
desenvolveram o ENIAC, que mais tarde tornou-se o primeiro computador vendido

comercialmente com o nome UNIVAC [DANO2].

Na década de 1950, computadores eram maquinas grandes e complexas,
operadas por pessoas altamente especializadas. Usuarios enfileiravam-se para
submeter suas leitoras de cartbes ou fitas magnéticas que eram processados em

lote. Nao havia nenhuma forma de interacdo direta entre usudrios e maquina.



Avancos na década de 1960 possibilitaram o desenvolvimento dos primeiros
terminais interativos, permitindo aos usuarios acesso ao computador central atraves
de linhas de comunicacdo. Usuarios passavam a ter entdo um mecanismo que
possibilitava a interacdo direta com o computador, a0 mesmo tempo em que
avancos nas técnicas de processamento davam origem a sistemas de tempo
compartilhado (time-sharing), permitindo que varias tarefas dos diferentes usuarios
ocupassem simultaneamente o computador central, através de uma espécie de

revezamento no tempo de ocupacao do processador.

Mudancas na caracterizacdo dos sistemas de computacdo ocorreram durante a
década de 1970: de um sistema unico centralizado e de grande porte, disponivel
para todos os usuarios de uma determinada organizacdo, partia-se em direcao a
distribuicdo do poder computacional. O desenvolvimento de minicomputadores e
microcomputadores de bom desempenho, com requisitos menos rigidos de
temperatura e umidade, permitiu a instalacdo de consideravel poder computacional
em varias localizacdes de uma organizacgao, ao inves da anterior concentracéo deste

poder em uma determinada area.

Embora o custo de hardware de processamento estivesse caindo, o preco dos
equipamentos eletromecanicos continuava alto. Mesmo no caso de dados que
podiam ser associados a um Unico sistema de pequeno porte, a economia de escala
exigia que grande parte dos dados estivessem associados a um sistema de grande
capacidade centralizado. Assim a interconexao entre 0s varios sistemas para 0 uso

compartilhado de dispositivos periféricos tornou-se importante.



A capacidade de troca de informacdes também foi uma razdo importante para a
interconexdo. Usuarios individuais de sistemas de computacdo nao trabalham
isolados e necessitam de alguns dos beneficios oferecidos por um sistema
centralizado. Entre esses a capacidade de troca de mensagens entre os diversos
usuarios e a facilidade de acesso a dados e programas de varias fontes quando da

preparacao de um documento.

Ambientes de trabalho cooperativos se tornaram uma realidade tanto nas
empresas como nas universidades, exigindo a interconexdo dos equipamentos

nessas organizagoes.

Uma rede de computadores pode ser simplificadamente definida como a
interligacéo fisica e légica entre dois ou mais computadores. A interligacéo fisica se
estabelece entre interfaces de comunicacdo, conhecidas como placas de rede ou
placas de modulacdo-demodulacdo, também chamados de modens. As placas de
rede sao ligadas através de cabos, que sdo os meios fisicos encarregados de
transmitir os impulsos analdgicos ou digitais entre os computadores. Esta parte é
normalmente referida como hardware de comunicacédo. A parte l6gica da interligacao
e feita pelos softwares de comunicacdo e envolve um conjunto de protocolos,

especialmente desenvolvidos para este fim.

Definicdo - Basicamente uma rede consiste em 2 ou mais computadores
interigados com o objetivo de compartilhar dados. Uma rede de trabalho € um

sistema que permite a comunicagcao entre pontos distintos, ou seja, um sistema que



permite a troca de informacfes. Os componentes basicos de uma rede de trabalho
(ou rede de informacgdes) sdo um emissor (origem da informacao), o meio atraves da
qual a informacéao trafega (o canal), um receptor (0o destino da informacéo) e
finalmente a mensagem, que nada mais é do que a informacdo em si. Um exemplo
comum seria uma pessoa falando no telefone com outra pessoa: O emissor seria
quem esta falando, o canal seria a linha telefénica, o receptor a pessoa que esta
ouvindo e a mensagem seria a propria mensagem que esta sendo comunicada. Ao
longo dos anos as ferramentas para a comunicacdo de dados foram evoluindo
gradativamente, de modo a tornar a troca de informacfes rapida, facil e mais

eficiente.

Uma rede de computadores baseia-se nos principios de uma rede de
informacdes, implementando técnicas de hardware e software de modo a torna-la
efetivamente mais dinamica, para atender as necessidades que o mundo moderno
impbe. Redes de computadores incluem todos o0s equipamentos eletrbnicos
necessarios a interconexdo de dispositivos, tais como microcomputadores e
impressoras. Esses dispositivos que se comunicam entre si s8o chamados de nads,
estacoes de trabalho, pontos ou simplesmente dispositivos de rede. Dois
computadores, ou nds, seria o0 humero minimo de dispositivos necessarios para
formarmos uma rede. O niumero maximo néo € predeterminado, teoricamente todos

0s computadores do mundo poderiam estar interligados.

Quanto a natureza podemos ter dois tipos de redes de compudadores: cliente-
servidor (client-server) e ponto-a-ponto (peer-to-peer). Na rede cliente-servidor uma

maquina, ou um pequeno grupo de maquinas, centraliza os servicos da rede



oferecidos a demais estacdes, tais como aplicativos e filas de impressédo. As
maquinas que requerem esses servicos sao chamadas de clientes, e as maquinas
que os fornecem sdo chamadas de servidores. Na rede ponto-a-ponto ndo existem
servidores, todas as estagdes compartilham seus recursos mutuamente. A grande
desvantagem que as redes ponto-a-ponto oferecem com relacédo as redes cliente-
servidor € a dificuldade de gerenciar 0s seus servicos, ja que nao existe um sistema

operacional que centralize a administracdo da rede.

Tipos de redes

Quanto a forma como a comunicacao € feita, podemos classificar as redes em

basicamente dois tipos, que segundo [DANO02] séo:

Comutacéo por circuitos: Neste caso, podemos fazer uma analogia com as
centrais telefénicas. Quando um determinado fax disca um numero, a central realiza
a chamada e fecha uma conexao entre os dois pontos. Existem, neste momento,
dois equipamentos conectados em um circuito fisico disponivel apenas para trafegar
as informacdes referentes a transmisséo e recepcdo de dados entre dois pontos.
Neste caso o0 transmissor possui a seguranca de que seus dados serdo recebidos
pelo destinatario, uma vez que o meio oferece a garantia de conexao entre os dois.

A vantagem ¢ a alta taxa de transmissao de dados e a desvantagem é o alto custo.

Comutacéo por pacotes: A grande diferenca € que neste caso nao existe uma
conexao disponivel apenas para a comunicacao de dados entre dois pontos. O que

existe é o roteamento de dados atraves de diversos pontos da rede até o ponto



destino. Existe um compartilhamento do meio fisico entre diversas comunicacodes.
Cada host destino possui um endereco e é através deste endereco, que as
maquinas sao identificadas na rede. Toda a transmissdo de dados é dividida em
pacotes. Cada pacote possui um cabecalho de informacgdes, que contém o endereco
de destino e de origem além de dados referentes ao ordenamento e sequéncia dos
pacotes. Desta forma quando todos os pacotes chegam ao destino, eles podem ser
ordenados e interpretados. A grande vantagem deste tipo de rede é o custo e a
simultaneidade de comunicacdes. Além do baixo custo, varios hosts podem utilizar o
mesmo meio para estabelecer a comunicacdo. A desvantagem é o aumento da
utilizacdo do meio, causando congestionamento, diminui-se a vazdo de dados e o

tempo de espera para realizar a comunicacdo aumenta muito.

Quanto a éarea de atuacdo geografica podemos classificar as redes de

computadores em cinco tipos, séo eles:

SAN (Storage Area Network) — é uma rede projetada para interligar dispositivos
de armazenamento, normalmente fisicamente proximos. A principal diferenca entre
uma SAN e outros tipos de redes € a forma como a solicitacdo da informacéao é feita,
neste caso sendo mais proximo de uma solicitacdo de um bloco de dados em disco
do que de uma solicitagdo de um arquivo da rede.

PAN (Personal Area Network) - € uma rede de computadores pessoais,
formadas por nos (dispositivos conectados a rede) muito préximos ao usuario
(geralmente em metros). Estes dispositivos podem ser pertencentes ao usuario ou
ndao. Como exemplo podemos imaginar um computador portatil conectando-se a um

outro e este a uma impressora. Tecnologicamente € a mesma coisa que uma LAN,



diferindo-se desta apenas pela pouca possibilidade de crescimento e pela utilizacao
domeéstica.

LAN (Local Area Network) - este € o0 tipo mais comum de rede de
computadores. S&o redes que interligam computadores em uma area de alcance
bastante restrita, salas em um edificio comercial ou prédios de um campus
universitario sdo exemplos de redes locais. Até mesmo quem tem dois
computadores ligados em sua propria casa possui uma rede local. As redes locais
caracterizam-se por altas taxas de transferéncia, baixo indice de erros e custo
relativamente pequeno.

MAN (Metropolitan Area Network) - o conceito de rede metropolitana pode
parecer um tanto quanto confuso, e algumas vezes ha uma certa confusdo no que
diz respeito as diferencas existentes entre uma MAN e uma WAN. Na verdade, a
definicdo para este tipo de rede de computadores surgiu depois das LAN e WANS.
Ficou estabelecido que redes metropolitanas, como o proprio nome ja diz, sao
aguelas que estdo compreendidas numa area metropolitana, como as diferentes
regides de toda uma cidade. Normalmente redes metropolitanas séo constituidas de
equipamentos sofisticados, com um custo alto para a sua implementacdo e
manutencado, que compdem a infra-estrutura necessaria para o trafego de som,
video e graficos de alta resolucéo. Por serem comuns nos grandes centros urbanos
e econdmicos, as rede metropolitanas sao o0 primeiro passo para o desenvolvimento
de redes WAN.

WAN ( Wide Area Network) - sdo aquelas redes que cobrem regifes extensas.
Na verdade essas redes sdo um agrupamento de varias redes locais e/ou
metropolitanas, interligando estados, paises ou continentes. Tecnologias que

envolvem custos elevados sdo necessarias, tais como cabeamento submarino,



transmissao por satélite ou sistemas terrestres de microondas. As linhas telefonicas,
uma tecnologia que ndo é tdo sofisticada e nem possui um custo muito elevado,
também sdo amplamente empregadas no trafego de informacdes em redes remotas.
Este tipo de rede caracteriza-se por apresentar uma maior incidéncia de erros, e
também sdo extremamente lentas. Novas técnicas estdo surgindo de modo a
subverter esses problemas, mas a sua implementacdo depende de toda uma série
de fatores, logo o processo é gradativo. Um exemplo de rede remota muito popular &
a Internet, que possibilita a comunicacdo entre pessoas de lugares totalmente

diferentes.

Topologias

Topologia de rede é a forma através da qual ela se apresenta fisicamente, ou
seja, com o0s nés estdo dispostos. A topologia de uma rede descreve como 0 é 0
desenho do meio através do qual h&a o trafego de informacdes, e também como os
dispositivos estdo conectados a ele. Sao varias as topologias existentes, entre elas

estio a de Barramento, Estrela, Anel, Malha, e topologias Hibridas.

Barramento - Esta topologia € caracterizada por uma linha Unica de dados (o
fluxo é serial), finalizada por dois terminadores (casamento de impedancia), na qual
atrelamos cada né de tal forma que toda mensagem enviada passa por todas as
estacBes, sendo reconhecida somente por aquela que esta cumprindo o papel de
destinatario (estacdo enderecada). Nas redes baseadas nesta topologia ndo existe

um elemento central, todos os pontos atuam de maneira igual, algumas vezes



assumindo um papel ativo outras vezes assumindo um papel passivo.

Estrela - A topologia estrela é caracterizada por um elemento central que
gerencia o fluxo de dados da rede, estando diretamente conectado (ponto-a-ponto) a
cada no, dai surgiu a designacao "Estrela". Toda informacéo enviada de um no para
outro devera obrigatoriamente passar pelo ponto central, ou concentrador, tornando
0 processo muito mais eficaz, ja que os dados nado irdo passar por todas as
estacoes. O concentrador encarrega-se de rotear o sinal para as estacbes
solicitadas, economizando tempo. Existem também redes estrela com conexao
passiva (similar ao barramento), na qual o elemento central nada mais € do que uma
peca mecanica que atrela os "bracos" entre si, ndo interferindo no sinal que flui por
todos os nos, da mesma forma que o faria em redes com topologia barramento. Mas
este tipo de conexao passiva € mais comum em redes ponto-a-ponto lineares, sendo
muito pouco utilizado jA que os dispositivos concentradores (HUBs, Multiportas,
Pontes e outros) nao apresentam um custo tdo elevado se levarmos em

consideracao as vantagens que sao oferecidas.

Malha - Nesta topologia todos 0s nos estédo atados a todos os outros nds, como
se estivessem entrelacados. Ja que sao varios os caminhos possiveis por onde a
informacé&o pode fluir da origem até o destino, este tipo de rede esta menos sujeita a
erros de transmissdo, o tempo de espera é reduzido, e eventuais problemas nao
iriam interromper o funcionamento da rede. Um problema encontrado é com relacao
as interfaces de rede, ja que para cada segmento de rede seria hecessario instalar,

numa mesma estacdo, um numero equivalente de placas de rede.



Anel - Como o nome indica, uma rede anel € constituida de um circuito
fechado, tal como a rede elétrica. A maior vantagem: ndo ha atenuacdo do sinal
transmitido, ja que ele é regenerado cada vez que passa por uma estacao (a
atenuacdo € diretamente proporcional a distancia entre um nd e outro). A maior
desvantagem: todas as estacOes devem estar ativas e funcionando corretamente. A
implementacdo mais comum da topologia estrela sdo as redes Token-Ring, de
propriedade da IBM. Esta topologia oferece uma taxa de transmissdo maior da que é

oferecida nas redes de topologia barramento.

Hibrida - Redes hibridas sdo aquelas que utilizam mais de uma das topologias
citadas acima, e normalmente surgem da fuséo de duas ou mais LANSs entre si ou
com MANSs. Os servicos comerciais "on-line" e as redes publicas sdo exemplos de
redes hibridas, como a Internet e até mesmo redes fechadas que estéo sob o

controle de organizacbes empresariais.

Protocolos

Os protocolos podem ser entendidos como um conjunto de regras que
determinam como devera ocorrer a comunicagao entre duas estacfes numa rede de
comunicacdo e como os erros devem ser detectados e tratados [DANO2]. Eles
devem estabelecer como sera a sintaxe, a semantica e a temporizacdo da

comunicacao.

Modelo TCP/IP



O modelo TCP/IP é, com certeza, o mais conhecido e mais utilizado. E o

modelo utilizado pela Internet. Este modelo surgiu da rede ARPANET, criada pelo

Departamento de Defesa do governo norte-americano.

O modelo TCP/IP foi originalmente projetado em quatro camadas, que segundo

[DANO02] séo:

Interface de rede: esta é a primeira camada do modelo TCP/IP. Descrita
de maneira superficial em varios documentos, atribui a funcéo de suporte
a camada de rede, que é a camada imediatamente superior a camada 1.
Como deve ser efetuado o suporte a camada superior ndo é bem
definido. Os servicos que deveriam ser definidos compreendem as
fungBes de acesso fisico e logico ao meio fisico.

Inter-rede: no modelo TCP/IP, o nivel de inter-rede € o responsavel pelo
envio dos datagramas de um computador qualquer para outro
computador, independente de suas localizacdes na rede.

Transporte: a camada de transporte € responsavel por prover suporte a
camada de aplicacdo de maneira confiavel (ou nao), independente dos
servicos oferecidos pelas camadas de interface de rede e inter-rede.
Aplicacdo: a quarta camada do modelo TCP/IP é denominada de

camada de aplicacdo. Nesta camada, estdo os protocolos que dao

suporte as aplicagbes dos usuarios.

Abaixo, a figura representa o modelo TCP/IP



Aplicacéo
Transporte 3
Inter-rede 2

Subcamada de 1

acesso ao meio
Figura 1 — Modelo de referéncia TCP/IP

Modelo ISO/OSI

O modelo ISO/OSI é um modelo de referéncia criado pela ISO para facilitar a

interconexdo entre sistemas heterogéneos. Este modelo foi proposto devido ao

sucesso na padronizacdo da arquitetura de protocolos TCP/IP. A idéia foi melhorar o

modelo de referéncia TCP/IP, que resultou num modelo de sete camadas, que

segundo [DANO2] séao:

Fisica: esta é a primeira camada do modelo; seu objetivo é a definicdo
elétrica e mecénica da interface de rede. Por esta razdo, na camada
fisica, sdo estabelecidas a forma de representacao em volts dos Os e 1s,
o tempo de duracdo dos bits, as dire¢cdes possiveis de transmissédo, a
guantidade de pinos da placa de rede e outros aspectos elétricos e
mecanicos relativos a interface de rede.

Enlace: esta segunda camada proposta no modelo RM-OSI, ja
verificando a falta de uma definicdo clara apresentada no modelo
TCP/IP, é responsavel pela fragmentacdo dos dados recebidos pela
camada superior em quadros e por seu envio. Como a funcdo da
camada 1 € apenas fisica (elétrica e mecéanica), a camada de enlace &

responsavel pelo reconhecimento do inicio e final dos quadros, pelo



controle de fluxo entre remetente e destinatario e ainda pela forma de
acesso ao meio.

Rede: a terceira camada do modelo é chamada de camada rede. Alguns
dos servicos oferecidos nesta camada sdo a conexdao com outros
sistemas computacionais, roteamento dos datagramas entre uma
determinada origem e seu destino, o estabelecimento/manutencéo e
fechamento das conexfes e ainda o controle do congestionamento da
rede.

Transporte: a camada de transporte (ou camada 4) prove servicos
orientados e nado-orientados. O servico orientado a conexdo assegura
uma transferéncia confiavel fim-a-fim entre dois pontos na rede. De
maneira geral, exemplos de outras fungcbes encontradas na camada de
transporte sdo a deteccdo e correcdo de erros, o controle de fluxo de
transporte, a fragmentacdo e remontagem, o tratamento da sequéncia
dos PDUs de transporte, a multiplexagéo e os servi¢cos diferenciados de
transmissao.

Sessdo: a camada 5 foi projetada para permitir a comunicacdo com
sucesso entre aplicacbes. Entdo, funcdes classicas deste nivel sdo o
estabelecimento, o gerenciamento e o término de sessdes. Na
interoperabilidade  entre  sessbes de  diferentes ambientes
computacionais, devemos cuidar dos aspectos de comunicacdo do
trafego, da sincronizacéo das partes e do gerenciamento de permissdes
entre as sessoes.

Apresentacdo: a camada de apresentacao fornece um servigco para as

aplicacoes de independéncia da representacdo de seus dados. Podemos



imaginar aplicacdes que utilizam a codificagdo EBCDIC solicitando uma
interacdo com outra que utiliza a codificacdo ASCIIl. Desta forma, a
camada 6 gerencia estas diferencas, fazendo com que a representacao
seja apropriada em cada computador.

e Aplicacdo: na camada de aplicagdao encontramos 0s protocolos que
auxiliam os processos dos usuarios. Exemplos sdo a conexdo de
terminais entre diferentes ambientes computacionais, transferéncia de

arquivos e geréncia de nomes e enderec¢os na rede.

A figura abaixo mostra o modelo ISO/OSI.

Aplicacéo !
. 6
Apresentacao
Sessdo 5
Transporte 4
Rede 3
Enlace 2
Fisico 1

Figura 2 — Modelo de referéncia 1SO/OSI

A Internet

A Internet surgiu a partir de um projeto da agéncia norte-americana ARPA

(Agéncia de Projetos e Pesquisas Avancadas) com o objetivo de conectar os



computadores dos seus departamentos de pesquisa. Essa conexao iniciou-se em
1969, entre 4 localidades: Universidades de Los Angeles na Califérnia, Universidade
de Santa Barbara, Universidade de Utah e Instituto de Pesquisa de Stanford.
Passando a ser conhecida como a ARPANET.

Esse projeto inicial foi colocado a disposicado de pesquisadores, 0 que resultou
em uma intensa atividade de pesquisa durante a década de 70. O principal resultado
obtido foi a concepc¢ao do conjunto de protocolos que até hoje é a base da Internet,
o "carro-chefe" é o TCP/IP (Protocolo de Controle de Transferéncia/Protocolo da
Internet).

No inicio da década de 80 a ARPA iniciou a integracdo das redes de
computadores dos outros centros de pesquisas a ARPANET. Nessa mesma época,
foi desenvolvido na Universidade de Berkeley, a implantacdo dos protocolos TCP/IP
no Sistema Operacional UNIX, o que possibilitou a integracdo de varias
universidades a ARPANET.

Em 1985, a entidade americana NSF (Fundac&o Nacional de Ciéncia) interligou
0s supercomputadores de seus centros de pesquisa, 0 que resultou na rede
conhecida como NSFNET, que em 1986 foi conectada a ARPANET. O conjunto de
todos os computadores e redes locais backbones (espinhas dorsais de uma rede)
passou a ser conhecido oficialmente como INTERNET.

Em 1988 a NSFNET passou a ter o apoio da IBM, MCI (telecomunicacdes) e
MERIT (instituicdo educacional) formando a ANS (Rede Avancada e Servigos).

Entre 1990 e 1992 foi desenvolvido o backbone europeu chamado (EBONE)
interligando alguns paises da Europa a Internet.

A partir de 1993 a Internet deixou de ser uma instituicdo apenas académica e

passou a ser explorada comercialmente.



A Internet no Brasil
A Internet chegou ao Brasil em 1988 por iniciativa da comunidade
académica de S&do Paulo (FAPESP) e Rio de Janeiro (UFRJ).
Em 1989 o Ministério da Ciéncia e Tecnologia criou a RNP (Rede Nacional de
Pesquisa), uma instituicdo que passou a coordenar 0os servi¢cos de Internet no pais.
Em dezembro de 1994 comecou a exploracdo comercial inicialmente pela
Embratel, através de conexdes discadas e a partir de abril de 1995 através de
acessos dedicados via RENPAC ou linhas E1 com apoio da RNP.
A partir de 1996 as empresas particulares comecaram a criar seus proprios

POP’s (Pontos de Presenca) e ampliando cada vez mais a teia.

O Futuro

N&o ha duvidas de que as redes de computadores e as redes de comunicagao
irdo crescer vertiginosamente durante os préximos anos. Na verdade, a tendéncia €
uma juncao entre os dois tipos de redes, que cada vez mais dispositivos que s&o
considerados dispositivos de comunicacao possuem fungdes que até pouco tempo
atras somente eram executadas em computadores. E os proprios computadores

estdo cada vez mais executando tarefas tipicas de dispositivos de comunicacgao.



Capitulo 3

Arquitetura de Processadores

O objetivo deste capitulo € apresentar conceitos gerais de arquitetura de

processadores necessarios para o entendimento dos processadores de rede.

Um processador, segundo [PAT00] e [FREO3] é constituido basicamente por:

Registradores especificos ou de propdsito geral: os registradores sédo unidades
de armazenamento, baseados em flip-flops, utilizados para a manipulacao,
movimentacéo e transferéncia de dados. Podem ser registradores especificos como
registradores de endereco, ou registradores de propdsito geral, utilizados pra
qualquer tipo de dado.

Memodria interna ou cache de dados e de instrugdes: alguns processadores
possuem memoria interna para acessar mais rapidamente os dados. A principal
funcdo do cache é aproximar os dados, fazendo com que ndo seja necessario o
acesso a memoaria principal. Isto melhora o desempenho geral do processador.

Unidade ldgica e aritmética: este é o bloco responsavel por realizar os calculos
matematicos e légicos do processador.

Interface pra entrada e saida de dados: para que o processador se comunique
com o mundo externo é necessario que tenha uma interface para receber e enviar
dados a outros processadores, equipamentos ou periféricos. Varios processadores

utilizam a interface PCI para isto.



Blocos de controle de dados e de instrucdo: Todo processador possui um
caminho de dados e de controle. Existem ao longo dos caminhos, blocos funcionais
com a funcao de realizar o gerenciamento de dados, permitindo a integridade da
manipulacéo.

ISA (Instruction Set Architecture): Este € o conjunto de instrucdes que define se
0 processador € de proposito geral ou especifico. Através do conjunto de instrucdes

definidos pela ISA é que os softwares sao desenvolvidos.

Existem duas abordagens para um projeto de processador de rede. A primeira
utilizada no inicio da histéria de desenvolvimento de processadores € a CISC.
Processadores CISC caracterizam por instru¢cdes muito variadas, que podem ser
grandes e complexas. Além de existirem instru¢cdes para praticamente qualquer tipo
de tarefa. Também ndo ha nenhuma rigidez quanto ao acesso a memoaria, qualquer
instrucdo pode acessar a memoria. A outra abordagem € a RISC. Ela surgiu a partir
da constatacdo de que apenas uma pequena parte do cédigo do programa
necessitava acessar a memoria e de que muitas instrugcdes eram raramente
utilizadas. Neste novo modelo de processador, o objetivo é reduzir o niamero de
instrucdes que acessam a memoria, tornando as manipulacdes do processador
concentradas em registradores. Desta forma, apenas instru¢des do tipo load e store

podem acessar a memoria, o que ndo acontecia no modelo CISC [FREO3].



Capitulo 4

Processadores de redes

Aqui serdo apresentados 0s conceitos tedricos sobre processadores de redes e

alguns processadores disponiveis no mercado.

Visao Geral

Os processadores de rede, como o proprio nome ja diz, sdo processadores
com finalidades especificas para as redes de computadores e comunicacdo em
geral. Geralmente eles se encontram nos equipamentos de rede entre a interface
fisica e o backplane. As funcdes tipicas que um processador de rede exerce,

segundo [CHAO1] sao:

Montagem e remontagem de segmentacdo — Quadros sdo desmontados,
processados e entdo remontados para encaminhamento.

Classificacdo e reconhecimento de protocolos — Quadros séo identificados
baseados em informacfes como o tipo de protocolo, numero de porta, URL de
destino ou outro tipo de informacéo especifica de algum protocolo ou aplicativo.

Enfileiramento e controle de acesso — Assim que os quadros sao identificados,
eles sdo colocados em filas apropriadas para processamento futuro (por ex.
prioridade ou traffic shaping). Os quadros também sdo checados quanto a politicas
de acesso e outras restricbes de seguranca para saber se eles devem ser

repassados ou descartados.



Traffic shaping e engenharia — Alguns protocolos ou aplicacdes necessitam
que, assim que o quadro é liberado para a saida, ele seja “modelado” para garantir
que satisfaca as exigéncias de retardo ou variacdo de retardo (jitter) requeridas.
Outros requerimentos podem especificar a prioridade de trafego entre diferentes
canais ou tipos de mensagens.

Qualidade de servico (QoS) — em adicdo ao “modelamento” apropriado dos
quadros para Qo0S, pode ser necessario que eles sejam etiquetados para
processamento rapido nos dispositivos de rede que se seguem no caminho

percorrido na rede (por ex. 802.1P ou IP TOS).

Métodos de Implementacéao

Ao desenvolver hardware para redes, os fabricantes podem escolher entre uma
variedade de tecnologias para manusear o processamento de rede. As tecnologias

disponiveis serdo apresentadas a seguir.

ASIC — Application Specific Integrated Circuit

O ASIC, como o proprio nome indica, € desenvolvido desde o comeco para
uma aplicacdo bem especifica, em contraste com um processador de uso geral, que
€ desenvolvido com a flexibilidade de executar varias funcbes em mente.

Como o ASIC é projetado para um conjunto especifico de tarefas, seu projeto

pode ser otimizado para executar essas tarefas tdo eficientemente quanto possivel.



Isto faz com que tipicamente ele execute as tarefas em niveis de performance muito
maiores do que processadores de uso geral.

Entretanto, ASICs ndo sao recomendados para situacbes em que sao
necessarias a execucao de uma grande variedade de tarefas. No mundo das redes,
0os ASIC sao usados principalmente para o encaminhamento de trafego a taxas
muito altas de transferéncia, mas geralmente eles séo incapazes de executar tarefas
adicionais de gerenciamento de trafego, como classificacdo, controle de acesso, etc.
Na maioria das implementacGes atuais, uma CPU separada executa este tipo de
tarefa.

Uma vez projetado e fabricado o ASIC, €& muito dificili de altera-lo.
Diferentemente das arquiteturas tradicionais de microprocessadores, os ASICs nao
podem ser atualizado com um simples upgrade do software. Atualizar ou adicionar
novas funcbes a um ASIC, tipicamente requer a substituicio dos mesmos. Isto

acarreta em longos ciclos de time-to-market para mudancas subsequentes.

RISC — Reduced Instruction Set Computing

A performance dos processadores RISC foi aperfeicoada ao longo dos anos
tirando vantagem da Lei de Moore (Duplicacéo da densidade de transistores a cada
18 meses). A diminuicdo dos tamanhos dos transistores permite um maior nimero
de transistores por area e também a operacdo em clocks mais elevados.

Um processador de rede baseado em tecnologia RISC segue o modelo
tradicional de processador baseado em software, portanto mantém as vantagens,

como alto nivel de programabilidade e flexibilidade, e também as desvantagens,



como menor performance, pois as decisfes sao feitas através de software neste

modelo.

Processamento Paralelo

A maioria dos processadores atuais € baseado na arquitetura Von Neumann,
na qual o processadores processam a informacéo de forma serial, uma instru¢ao por
vez. Pesquisas continuam na area de processamento paralelo na qual os

processadores possam executar multiplas instrugcdes ao mesmo tempo.

Abordagens Hibridas

Para os vendedores de hardware, o Santo Graal é a flexibilidade da tecnologia
RISC com o desempenho dos ASICs. Uma maneira que os vendedores de hardware
tentaram para alcancar este objetivo foi unir a tecnologia ASIC e RISC num mesmo
produto. Nesses tipos de dispositivos, geralmente um processador RISC atua como
0 processador principal enquanto que tarefas especificas sdo enviadas para outras

partes implementadas em ASIC.

Requisitos de um processador de rede

Segundo [CHAOQ1] estes sdo os requisitos que um processador de rede deve

ter.



Programabilidade

Um processador de rede dever ser facil de ser programado para oferecer
suporte a personalizacdo de suas fungdes e rapida integracdo de novas tecnologias
que possam surgir.

Com os ciclos de time-to-market cada vez menores, e cada vez mais
importantes para o sucesso de qualquer produto, ferramentas de programacgao que
acelerem a personalizacdo das funcdes do equipamento de rede sdo essenciais a
qualquer processador de rede. Nenhuma empresa quer ficar na fase de testes de
seus produtos enquanto que a concorréncia ja levou os seus ao mercado. Para isso
€ necessario que o processador de rede tenha um bom suporte de ferramentas de
programacao, que sejam faceis de usar e que permitam a reutilizacdo de codigo
sempre que possivel.

Além disso, as ferramentas de programacao devem fornecer formas de teste e

verificacdo do codigo atraves de simulagdes, estatisticas, etc.

Desempenho

Nas ultimas décadas, o desenvolvimento de circuitos integrados tem seguido a
Lei de Moore, na qual o nimero de portas, e consequentemente o poder de
processamento, dos circuitos integrados dobra aproximadamente a cada dezoito
meses. Com a crescente instalacao de tecnologias de rede de alta velocidade, como
Gigabit Ethernet e DWDM, essa taxa de crescimento em velocidade pode néao ser
rapida o suficiente para suportar os futuros requisitos de desempenho. Por isso, um

dos principais requisitos dos processadores de rede € ser capaz de escalar



rapidamente suas capacidades de desempenho para suportar o constante
crescimento nas taxas de transferéncia.

Fora isso, os processadores de rede devem ser capazes de localizar e suportar
centenas de conexfes simultaneas a fim de suportar tecnologias como MPLS e
qualidade de servico para o padrao H.323 de voz sobre IP. O suporte a um grande
namero de conexdes também € um requisito para suportar funcionalidades como

ATM.

Gerenciamento

Processadores de rede devem prover suporte a servicos como gerenciamento
de SLAs. Devem também ser capazes de colher informacbes estatisticas de
desempenho e fluxo de trafego que possam ser coletadas por sistemas de tarifacdo
usando protocolos como RMON e SNMP.

Os processadores de rede também desempenham um papel importante na
disponibilizacdo de classes de servicos através de seus provedores. Por exemplo,
um provedor de servicos poderia disponibilizar um servico em camadas aonde o
trafego critico como de e-commerce, por exemplo, seja tratado de maneira
diferenciada, enquanto que o resto do trafego seja encaminha no esquema do
melhor esforco (best effort). Para assegurar esta politica o trafego deve ser
identificado e classificado assim que entra na rede do provedor de servicos. Os
processadores de rede devem ser capazes de classificar pacotes em multiplas

classes de servigco, cada uma com suas necessidades de qualidade de servico

(QoS).



Tipicamente este tipo de classificacdo ocorre na borda da rede, ando o trafego
entra e sai da rede. Outra funcdo que normalmente ocorre nessa area da rede € o

filtro de trafego usando listas de controle de acesso (ACLS) ou outro mecanismo.

Roteamento

Depois de identificar, classificar e tarifar o fluxo de trafego, os processadores de
rede devem ser capazes de fazer decisbes de encaminhamento baseadas em
informacdes pré-programadas. Por exemplo, uma organizacdo pode ter a politica de
que todo o trafego HTML destinado aos seus servidores de comércio eletronico
devam receber a mais alta prioridade dentro da rede. Quando o trafego classificado
passa pela rede, outros processadores de rede precisam ser capazes de identificar
rapidamente o tipo do trafego e reconhecer que ele precisa ser encaminhado a
frente de todo outro trdfego como e-mail ou outros servigos. Para assegurar essa
politica os processadores de rede precisam analisar a fundo o trafego para
determinar a origem e o0 seu destino e também marcar este trafego para

processamento subsequente por outros processadores de rede.

Arquitetura de um Processador de rede

Do ponto de vista da arquitetura do sistema um processador de rede, segundo
[ALLO3] pode ser dividido em dois modelos, o modelo RTC (Run To Completion) e o
modelo de pipeline.

O modelo RTC fornece uma abordagem de programacao simples, que permite

ao programador numa Unica thread acessar todo o espaco de memadria e todos 0s



recursos compartilhados como memoéria de controle, tabelas, e contadores. Esse
modelo € baseado na arquitetura SMP, na qual multiplas CPUs compartilham a
mesma memoéria. As CPUs sao utilizadas como um conjunto de recursos de
processamento, todas trabalhando simultaneamente, processando dados ou
esperando por instrucdes.

No modelo pipeline, cada CPU é otimizada para manipular uma determinada
categoria de tarefas e instru¢cdes. O programa a ser executado é dividido entre os
estagios do pipeline. O ponto fraco deste modelo é a necessidade de se distribuir
uniformemente o trabalho em cada segmento do pipeline. Quando a distribuicdo néao
for feita adequadamente pode-se comprometer o desempenho final. Como ja é de se
esperar, nem sempre € possivel de se fazer a distribuicdo adequada, o que acaba
acarretando em ciclos de processador desperdicados.

Ao se escolher um dos dois modelos para a criacdo de um processador de rede
deve-se levar em conta a complexidade gerada para os programadores. O modelo
pipeline cria a tarefa extra de otimizacdo da distribuicdo das instrucdes no pipeline.
Esta dificuldade pode ser contornada com o fornecimento de ferramentas que
automatizem esta tarefa, o proprio compilador pode ser capaz de resolver este

problema.

Processadores de rede disponiveis no mercado

Agere Systems

APP300



O processador APP300 retine num unico chip capacidades para classificacao
de pacotes e gerenciamento de trafego. E voltado para aplicagdes DSL, banda larga
e wireless.

O processador APP300 da Agere Systems é capaz de classificar e gerenciar o

trafego de rede em velocidades de até 2 Gbits/s
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Figura 3 — Diagrama em blocos do APP300
Fonte: Agere Systems

Bay Microsystems

Biscayne

7z

O Biscayne, segundo o fabricante [BAY05], € o processador com o menor

consumo de energia € 0 menor custo da industria para aplicacdes OC192/0C48.



Este processador é baseado numa arquitetura deterministica, superescalar com
pipeline.
Entre as aplicacdes suportadas pelo processador podemos citar:
e Metro Ethernet, IPv6, IPv4, MPLS, DiffServ, PoS, Frame Relay e ATM
e |ETF PPVPN (VPLS, L2/3VPN), IETF PWE3

e MPLS (LER, LSR, mapeamento VLAN para MPLS)

e QoS
.. B .‘.{__
Blscayng
Figura 4 — Processador de rede Biscayne
Fonte: Bay Microsystems
Montego

O processador Montego, segundo o fabricante [BAY05] €& o primeiro
processador de rede OC192c¢/10G do mundo. Suporta protocolos como: IPv4, IPv6,
PPP, ATM, Ethernet, Frame Relay, MPLS e DiffServ. E capaz de processar até

31.25 milhdes de pacotes por segundo. Opera a 166 MHz.



Figura 5 — Processador de rede Montego
Fonte: Bay Microsystems

Cisco Systems

A Cisco Systems é a empresa que hoje domina o mercado de dispositivos para
rede e interligacdo de redes remotas através de seus roteadores. Sua solida posi¢ao
neste ramo é reflexo da alta performance, qualidade e competitividade dos seus

produtos.

NPE-G1
O processador de rede NPE-G1 da Cisco processa até 1 milhdo de pacotes por
segundo. Fornece 3 portas 10/100/1000-Mbps diretamente no processador. Suporta

até 1 GB de RAM e opera a 700 MHz.

Conexant

CX82100



O processador CX82100 € baseado no ARM940T de 168 Mhz. As principais
aplicacbes do CX82100 da Conexant sdo: Roteadores de banda larga, access

points, VPNs. Possui duas MACs Ethernet 10/100 Mbps e interface USB 1.1.

Caracteristicas do processador:

Nucleo do processador ARM904T rodando a 168 MHz
16k X 32 de ROM interna

8k X 32 de RAM interna

Controlador de memoria externa

Controlador de interrupcéo

Gerador de clocks
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Example: B02.11
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Exemple: WART
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Figura 6 — Diagrama em blocos do CX82100
Fonte: Conexant



Freescale

C-5e

O C-5e possui 17 processadores programaveis RISC para encaminhamento de
pacotes e 32 processadores de dados seriais para processamento de fluxos de bits.

Opera a frequéncia de 266 Mhz e em velocidades de até 5 Gbits/s [FRS05].
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Figura 7 — Diagrama em blocos do C-5e
Fonte: Freescale

Hifn

SNPG4



O 5NPG4 foi desenvolvido para suportar velocidades de até OC-48. E
composto por 16 picoprocessadores, multiplos aceleradores de hardware e um
microprocessador PowerPC. Os aceleradores de hardware executam buscas em
arvore, encaminhamento de pacotes, filtragem de pacotes, alteracdo de pacotes,
entre outros. Sua programacdo é feita seguindo o modelo Run-to-Completion. E
capaz de processar 6.1 milhdes de pacotes por segundo. Suporta até 40 portas

Ethernet 10/100 ou 4 portas Gigabit Ethernet [HIFO5].
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Switch A Switch B
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Control Store
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PCI Interface
DDR SDRAM
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for Db
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Cli, TEST, =——»
Rest, ect.

Figura 8 — Diagrama em blocos do 5NP4G
Fonte: Hifn

Intel



A Intel possui trés linhas de processadores de rede, cada qual com suas
finalidades especificas. A linha IXP4XX & composta por processadores de rede
voltados para o uso domeéstico, em pequenos ou medios escritdrios ou em
aplicacdes de rede embutidas. Todos os processadores dessa linha compartilham a
mesma arquitetura e tém como principal caracteristica o baixo consumo de energia e
baixo custo. A linha de processadores IXP12XX é a linha mais antiga de
processadores de rede da Intel e foram desenvolvidos para atender velocidades que
variam de OC-3 até OC-12. Na linha IXP2XXX encontramos processadores de rede
versateis, escalonaveis e de alto desempenho designados para componentes de

borda ou nucleo de rede com velocidades variando entre T1/E1 até OC-192.

Linha IXP4XX

Nesta linha encontramos os processadores de rede de mais baixo custo, sendo

destinados a equipamentos que serao disponibilizados para as grandes massas.

IXP420

O Processador Intel IXP420 tem como principais aplicacbes, ser usado em
gateways domésticos, roteadores para pequenos escritorios, access points, controle
industrial, etc.

O I1XP420 possui um nucleo Intel XScale, interface PCI, controlador USB e dois
MACs Ethernet 10/100, oferece um o6timo desempenho com baixo consumo de

energia. O nucleo do processador opera em 266 MHz, 400 MHz ou 533 MHz.



Caracteristicas:

- Ndcleo Intel XScale rodando a 266, 400 ou 533 MHz em temperatura
comercial ou a 266 MHz em temperatura estendida;
- Duas MACs Ethernet 10/100 Base-T integradas com interface Mll, oferecendo

maior flexibilidade;

- Suporta até quatro dispositivos em barramento PCIl v2.2 rodando a 33/66

MHz;
- Controlador SDRAM suportando memodérias de 8 até 256 MBytes;
- Baixo consumo de energia, em torno de 1,0 a 1,5 Watt;
- Controlador USB 1.1
- Duas UARTSs de alta velocidade, cada uma suportando até 921 Kbaud
- 16 pinos GPIO
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Figura 9 — Diagrama em blocos do 1XP420
Fonte: Intel Corporation



IXP421

Este processador é indicado para uso em aplicacdes que utilizam VolP. Ele
opera a 266 MHz, possui interface PCI, controlador USB, interface UTOPIA 2, portas

HSS (High-Speed Serial) e um MAC Ethernet 10/100

Caracteristicas:

- Nucleo Intel XScale rodando a 266 MHz;

- Suporta de 2 a 4 canais de voz;

- Duas porta serias de alta velocidade (HSS) para VolP SLIC/CODEC ou T1/E1

- Uma MAC Ethernet 10/100 Base-T integrada com interface MIl, oferecendo
maior flexibilidade;

- Interface UTOPIA 2 suportando até 4 xDSL PHYs (ADSL, G.SHDSL ou VDSL)

- Suporta até quatro dispositivos em barramento PCI v2.2 rodando a 33/66
MHz;

- Controlador SDRAM suportando memoarias de 8 até 256 MBytes;

- Baixo consumo de energia, em torno de 1,0 a 1,5 Watt;

- Controlador USB 1.1

- Duas UARTSs de alta velocidade, cada uma suportando até 921 Kbaud

- 16 pinos GPIO
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IXP422

O IXP422 ¢é voltado principalmente para equipamentos de acesso sem fio

seguro, firewalls e switches.

Caracteristicas:

- Ndcleo Intel XScale rodando a 266 MHz;

- Aceleracdo em hardware para os principais algoritmos de criptografia (SHA-1,
MD5, DES, 3DES, AES);

- Duas MACs Ethernet 10/100 Base-T integradas com interface Mll, oferecendo
maior flexibilidade;

- Suporta até quatro dispositivos em barramento PCIl v2.2 rodando a 33/66

MHz;



- Controlador SDRAM suportando memoarias de 8 até 256 MBytes;
- Baixo consumo de energia, em torno de 1,0 a 1,5 Watt;
- Controlador USB 1.1

- Duas UARTSs de alta velocidade, cada uma suportando até 921 Kbaud

- 16 pinos GPIO
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Figura 11 — Diagrama em blocos do 1XP422
Fonte: Intel Corporation

IXP423

O IXP 423 é voltado para plicacBes residenciais e VolIP.

Caracteristicas:

- Nucleo Intel XScale rodando a 266 MHz;

- Suporta de 2 a 4 canais de voz;

- Duas porta serias de alta velocidade (HSS) para VolP SLIC/CODEC ou T1/E1



- Duas MACs Ethernet 10/100 Base-T integradas com interface Mll, oferecendo
maior flexibilidade;

- Interface UTOPIA 2 suportando até 4 xDSL PHYs (ADSL, G.SHDSL ou VDSL)

- Suporta até quatro dispositivos em barramento PCIl v2.2 rodando a 33/66
MHz;

- Controlador SDRAM suportando memoérias de 8 até 256 MBytes;

- Baixo consumo de energia, em torno de 1,0 a 1,5 Watt;

- Controlador USB 1.1

- Duas UARTSs de alta velocidade, cada uma suportando até 921 Kbaud

- 16 pinos GPIO
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Figura 12 — Diagrama em blocos do 1XP423
Fonte: Intel Corporation

IXP425



O IXP425 é voltado para aplicacdes residenciais de alta performance.

Caracteristicas:

- Nucleo Intel XScale rodando a 533 MHz;

- Aceleracdo em hardware para os principais algoritmos de criptografia (SHA-1,
MD5, DES, 3DES, AES);

- Suporta de 2 a 4 canais de voz;

- Duas porta serias de alta velocidade (HSS) para VolP SLIC/CODEC ou T1/E1

- Duas MACs Ethernet 10/100 Base-T integradas com interface Mll, oferecendo
maior flexibilidade;

- Interface UTOPIA 2 suportando até 4 xDSL PHYs (ADSL, G.SHDSL ou VDSL)

- Suporta até quatro dispositivos em barramento PCI v2.2 rodando a 33/66
MHz;

- Controlador SDRAM suportando memoarias de 8 até 256 MBytes;

- Baixo consumo de energia, em torno de 1,0 a 1,5 Watt;

- Controlador USB 1.1

- Duas UARTSs de alta velocidade, cada uma suportando até 921 Kbaud

- 16 pinos GPIO
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IXP455

O IXP455 possui aceleragdo em hardware para criptografia e memoria DDR

para um maior desempenho.

Caracteristicas:

- Nucleo Intel XScale rodando a 266, 400 ou 533 MHz;
- Aceleracdo em hardware para os principais algoritmos de criptografia (SHA-1,
MD5, DES, 3DES, AES);

- Duas porta serias de alta velocidade (HSS) para VolP SLIC/CODEC ou T1/E1



- Trés MACs Ethernet 10/100 Base-T integradas com interface MII, oferecendo
maior flexibilidade;

- Interface UTOPIA 2 suportando mdltiplos xDSL PHYs (ADSL, G.SHDSL ou

VDSL)

- Suporta até quatro dispositivos em barramento PCIl v2.2 rodando a 33/66
MHz;

- Controlador DDR-SDRAM suportando memorias de 32 MBytes até 1 GByte;

- Controlador USB 1.1 e 2.0

- Duas UARTSs de alta velocidade, cada uma suportando até 921 Kbaud
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Figura 14 — Diagrama em blocos do 1XP455
Fonte: Intel Corporation

IXP460

O I1XP460 é voltado para equipamento utilizados em automacdao industrial, que

precisam funcionar em ambientes extremo.



Caracteristicas:

- Ndcleo Intel XScale rodando a 266, 400, 533 ou 667 MHz;

- Duas MACs Ethernet 10/100 Base-T integradas com interface Mll, oferecendo
maior flexibilidade;

- Suporta até quatro dispositivos em barramento PCIl v2.2 rodando a 33/66
MHz;

- Controlador DDR-SDRAM suportando memoérias de 32 MBytes até 1 GByte
com opcéo de ECC;

- Controlador USB 1.1 e 2.0;

- Duas UARTSs de alta velocidade, cada uma suportando até 921 Kbaud;

- Suporte em hardware para o protocolo IEEE1588;

- Interface 12C e SSP integradas;
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Figura 15 — Diagrama em blocos do 1XP460
Fonte: Intel Corporation

IXP465



O IXP465 é voltado para equipamentos que necessitam oferecer alta

performance e seguranca.

Caracteristicas:

- Nucleo Intel XScale rodando a 266, 400, 533 ou 667 MHz;

- Aceleracdo em hardware para os principais algoritmos de criptografia (SHA-1,
MD5, DES, 3DES, AES);

- Até seis MACs Ethernet 10/100 Base-T integradas com interface MiIl,
oferecendo maior flexibilidade;

- Suporta até quatro dispositivos em barramento PCI v2.2 rodando a 33/66
MHz;

- Interface UTOPIA 2 suportando multiplos xDSL PHYs (ADSL, G.SHDSL ou
VDSL)

- Duas porta serias de alta velocidade (HSS) para VolP SLIC/CODEC ou T1/E1

- Controlador DDR-SDRAM suportando memoérias de 32 MBytes até 1 GByte
com opcao de ECC;

- Controlador USB 1.1 e 2.0;

- Duas UARTSs de alta velocidade, cada uma suportando até 921 Kbaud;

- Suporte em hardware para o protocolo IEEE1588;

- Interface 12C e SSP integradas;
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Linha IXP12XX

Esta linha oferece processadores de baixo consumo de energia com nucleo

ARM. E uma linha que a Intel estd abandonando, pois sera substituida pela linha

IXP2XXX. As informacbes que a Intel oferece sdo apenas para fins de suporte a

produtos ja desenvolvidos.

IXP1200

O IXP1200 foi desenvolvido para aplicacdes OC-3 até OC-12.

Caracteristicas:

- Seis microengines programaveis;



- Nucleo Intel StrongARM rodando a 166, 200 ou 232 MHz;

- Interface PCI;

- Controladores de memodria SRAM E SDRAM;

- CRC (Cyclic Redundancy Checking) no modelo IXP1240 e IXP1250;

- ECC (Error Correction Code) no modelo IXP1250;

Linha IXP2XXX

Esta linha oferece processadores de alta performance desenvolvidos para
operar em equipamentos de acesso a rede, de borda e de nucleo oferecendo

velocidades que vao de T1/E1 a OC-192.

IXP2325

O IXP2325 serve para aplicacdes de acesso e borda de até 1 Ghps.

Caracteristicas:

- Duas microengines programaveis rodando a até 600 MHz;

- Nucleo Intel XScale rodando a até 900 MHz;

- 512 Kbytes de cache L2;

- Duas interfaces de 32 bits que podem ser programadas como SPI-3 ou
UTOPIA;

- Duas MACs Gigabit Ethernet;



- Duas MACs 10/100 Ethernet;

- Controlador serial de alta velocidade (HSS)

- Aceleracdo em hardware para os principais algoritmos de criptografia (SHA-1,
MD5, DES, 3DES, AES);

- Controlador de memadria DDR300 com suporte a ECC;

- Suporte a JTAG;
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IXP2350

O IXP2350 foi desenvolvido para aplicacdes de acesso e borda de até 2 Gbps.

Caracteristicas:



- Duas microengines programaveis rodando a até 900 MHz;

- Nucleo Intel XScale rodando a até 1200 MHz;

- 512 Kbytes de cache L2;

- Duas interfaces de 32 bits que podem ser programadas como SPI-3 ou
UTOPIA;

- Duas MACs Gigabit Ethernet;

- Duas MACs 10/100 Ethernet;

- Controlador serial de alta velocidade (HSS)

- Aceleracdo em hardware para os principais algoritmos de criptografia (SHA-1,
MD5, DES, 3DES, AES);

- Controlador de memoria DDR300 com suporte a ECC;

- Suporte a JTAG,;



High Performance Network Processor

MEv2-1 MEv2-2
PCI 84/86 {900/600/300 A {800/600/300

QDR SRAM* MHz) MHz)

DDRI DRAIHl —
64 b + ECC MEv2-4 MEvz2-3 S

111

(900/600/300 SRS IR (900/600/300
MHz) MHz) el

(UTOPIA/SPI-3)
CPP High Speed Bus
128 K MSG SRAM

10/100/1000
Ethenet Dt
XSI/CPP Bridge R
XS| Processor Bus Ethenet  [Rpend

2x UART
PMU
TIMER
GPI0

INTR
Crypto Accelerator

sng [esaydiad gdy

High .
Bxp. Bus Pecfomance i (AES, DES, 3DES, MDS, SHA-1)

Intel
2 x 10100 Ethemnet -
XScale® Core

DDR DRAM (1200/900/
32b +ECC 600 MHz) 16xT1/E1/J1, HDLC, ATM-TC -

1111 1

Control Plane Processor Network Processor Engines

Figura 18 — Diagrama em blocos do 1XP2350
Fonte: Intel Corporation

IXP2400

O IXP2400 serve para aplicacdes de acesso e borda para velocidades de até

0C-48.

Caracteristicas:

- Oito microengines programaveis rodando a até 600 MHz capazes de executar
até 5,4 giga-operagdes por segundo;

- Nucleo Itel XScale rodando a até 600 MHz;

- Interface PCI 2.2 64 bits/66 MHz;

- Uma interface DDR DRAM;



- Duas interfaces QDR SRAM,;

- Duas interfaces de meio podendo ser programadas para SPI-3, UTOPIA 1/2/3
ou CSIX-L1;

- Suporte a JTAG;
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Fonte: Intel Corporation

IXP2800

O I1XP2800 é capaz de gerenciar o trafego da rede em velocidades de até 10

Gbps. Possui 16 microengines programaveis que suportam 23.1 giga-operacdes por

segundo.

Caracteristicas:



- Dezesseis microengines programaveis rodando a até 1,4 GHz capazes de
executar até 23,1 giga-operacdes por segundo;

- Ndcleo Itel XScale rodando a até 700 MHz;

- Interface PCI 2.2 64 bits/66 MHz;

- Trés interfaces RDRAM,;

- Quatro interfaces QDR SRAM,;

- Suporte a JTAG;
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Figura 20 — Diagrama em blocos do 1XP2800
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IXP2850



O IXP2850 faz processamento de pacotes, processamento de conteudo, e
processamento de seguranca em um anico chip. Inclui aceleragcdo em hardware para
algoritmos de criptografia como DES, 3DES, AES, SHA-1, podendo

criptografar/descriptografar em até 10 Gbps.

Figura 21 — Diagrama em blocos do 1XP2850
Fonte: Intel Corporation



Capitulo 4

Conclusao e trabalhos futuros

O crescimento constante das redes de comunicacdo e transmissao de dados
cria a demanda por um desempenho cada vez maior por parte dos equipamentos de
rede. As empresas que fabricam equipamentos de rede, perceberam que as
tecnologias existentes como GPPs e ASICs, ndo atendiam mais de forma satisfatéria
todos os requisitos necessarios para equipamentos de rede de vanguarda. Assim
surgiram os processadores de rede, que unem o melhor das tecnologias anteriores,
aliando alto-desempenho e flexibilidade num Unico produto.

Foi possivel constatar que os processadores de rede, sdo um tema recente,
com poucas informacfes disponiveis, tanto por parte das empresas, como em
grupos de pesquisas. No Brasil essa informacé@o é mais escassa ainda, tendo sido
encontrada apenas uma universidade brasileira fazendo algum tipo de estudo sobre
processadores de redes.

Como trabalhos futuros poderiam ser feitas medidas de desempenho entre
diversos processadores de rede e avaliar qual seria a metodologia ideal de medicao.
Outro trabalho interessante seria a criagdo de um processador de rede conceitual
que mais tarde poderia ser implementado. Podem ser feitos também diversos
trabalhos utilizando o processador de rede como meio e ndo como fim, como por
exemplo criar uma aplicacédo de rede que se utiliza das caracteristicas intrinsecas do

processador de rede para aumentar seu desempenho.
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