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DESCRIPCION

Equipo del tipo lamina productiva multiservidor para chasis modular, con accesos multiples por la red de gestion del
chasis

La invencién se refiere a los equipos de red modulares, en particular los equipos como los utilizados en las
instalaciones a gran escala tales como grupos de servidores, redes de telecomunicaciones, enrutadores, etc.,
empleados por los servidores web, los proveedores de acceso a internet, los centros de almacenamiento y
procesamiento de datos del tipo datacenter, etc.

Estos equipos modulares se presentan a menudo en forma de chasis instalados en armarios, incluyendo cada
armario una pluralidad de médulos o “laminas” amovibles insertadas y yuxtapuestas en sendos emplazamientos o
slots del chasis, con laminas denominadas “productivas” que ofrecen la funcionalidad externa esperada, por ejemplo
recepcion del trafico de telecomunicaciones, alojamiento de uno o varios servidores, etc.

El documento US 2009/0031051 Al ilustra dicha arquitectura de equipo.

La invencion se refiere mas concretamente al acceso remoto a los servidores alojados por estos equipos. En efecto,
con objeto de gestionar la instalacion, es necesario poder tomar el control de cualquier servidor de una manera que
comprueba su funcionamiento, diagnostica posibles anomalias, corrige un problema, reconfigura ciertos parametros,
etc.

El medio mas sencillo de tomar el control de un servidor es utilizar el puerto en serie o la salida de video del
servidor, que estan conectados a su “consola” (interfaz de control directo) y conectarle localmente un ordenador
portétil. Esta solucién es sencilla de aplicar, pero es limitativa ya que requiere la presencia de un operador en el
mismo lugar que el servidor para hacerse cargo del mismo.

Para una toma de control a distancia del servidor, el medio méas extendido y mas practico consiste en utilizar la red a
la que esta acoplado el servidor y en la que opera. Con esta solucion, ya no es necesario estar fisicamente presente;
por el contrario, en caso de mala configuraciéon de red u otro fallo del acceso remoto ya no sera posible, de hecho,
acceder al servidor y por lo tanto, tomar el control para corregir el problema. Otro inconveniente de esta técnica es
gue no todos los elementos del servidor estdn accesibles, especialmente el firmware del BIOS, que puede ser
deseable reprogramar en algunos casos.

La solucion mas corriente para eludir esta dificultad es pasar por una red distinta (en adelante “red de gestion”),
securizada con relacién al usuario (tipicamente el cliente del servidor), es decir que este Ultimo no debe poder
acceder a la red de gestion y a sus funcionalidades.

Concretamente, el servidor esta asociado a un componente denominado BMC (Baseboard Management Controller)
interpuesto entre el servidor del cliente (por medio de su puerto en serie o su salida de video) y la red de gestion (por
medio de un puerto de red Ethernet). EI BMC, que esta directamente acoplado al servidor, cumple dos series de
funciones:

- en primer lugar, se hace cargo de tareas corrientes de gestion de bajo nivel tales como encendido/apagado
del servidor, reinicio, monitorizacién, recogida de datos de estado tales como la temperatura del procesador,
el nivel de las alimentaciones, de la ventilacién, etc.,

- en segundo lugar, autoriza el control del servidor a distancia, tomando el acceso local a este servidor y
enviandolo a la red de gestién securizada.

Desde el punto de vista econémico, esta solucién es relativamente onerosa, ya que implica disponer de un
componente adicional especializado (el BMC). Sin embargo, una configuracién convencional en que una lamina
productiva incluye un Unico servidor (a veces dos servidores) con sus circuitos asociados, permanece
econOmicamente aceptable siempre que el sobrecoste ligado a la incorporacion y la integracion del BMC
(tipicamente del orden de 15 €) permanezca relativamente bajo con relacién al coste global de realizacion del
servidor y de los diversos elementos de la ldmina, cuando este coste supera alrededor de 400 €.

Por el contrario la situacién es muy distinta cuando un equipo agrupa un namero importante de servidores atendidos
en comun por un mismo equipo (en adelante “plataforma de célculo” o “plataforma”), por ejemplo en una misma
lamina de chasis. Tal es especialmente el caso de las arquitecturas del tipo “microservidor”, donde cada lamina de
un chasis incluye en una misma tarjeta de circuito un importante nimero de servidores similares, tipicamente hasta
veinte servidores agrupados en una misma lamina.

En tal caso, el coste del BMC que debe estar asociado a cada uno de los microservidores asi como el de su interfaz
con la red securizada es importante comparado con el coste unitario de un microservidor (algunas decenas de
euros), de manera que esta solucidon no es econémicamente viable. Otro inconveniente es la superficie ocupada por
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los BMC en la lamina, que viene a invadir la ocupada por los microservidores, reduciendo por lo tanto sensiblemente
el nimero de microservidores que es posible agrupar en una misma plataforma.

Otro inconveniente de cualquier solucién a base de BMC se refiere a que este da acceso a la totalidad del servidor,
especialmente con la posibilidad de modificar parametros sensibles tales como los del BIOS. Para paliar este riesgo,
es necesario instalar en el BIOS una contrasefia, lo que complica la aplicacién y en cualquier caso, solo garantiza
una seguridad relativa en la medida en que esta contrasefia no es inviolable.

Uno de los objetivos de la invencién es paliar el conjunto de estos inconvenientes, proponiendo un nuevo tipo de
moédulo de interfaz entre una red de gestién y una pluralidad de servidores, garantizando las mismas funciones que
un conjunto de BMC que estuvieran asociadas a estos servidores, pero realizado a partir de componentes muy
baratos, de manera que no contrarresten la ventaja econémica proporcionada por la integracion de un gran nimero
de microservidores en una misma plataforma productiva.

Como se verd mas adelante, este modulo de interfaz segun la invencion es un moédulo comun al conjunto de los
servidores de la plataforma. Su coste relativo por servidor unitario serd por lo tanto muy reducido y ocupara muy
poco espacio fisico en la tarjeta de circuito.

Una dificultad, en tal caso (componente comun) es disponer de un componente dotado de un nimero suficiente de
puertos en serie para permitir la interfaz con cada uno de los servidores, por ejemplo un componente dotado de
veinte puertos en serie.

Existen ciertamente microcontroladores dotados de varios puertos en serie, hasta cuatro puertos. Pero esto no seria
suficiente para gestionar un nimero elevado de servidores, pudiendo llegar hasta veinte servidores en una misma
plataforma. Para ello seria necesario situar en cascada un gran nimero de dichos microcontroladores, hasta once
microcontroladores de cuatro puertos para disponer de suficientes puertos en serie para atender veinte
microservidores -lo que reduciria en gran medida el interés econémico de la solucién, ademas de la complejidad
técnica de la gestion de las entradas/salidas entre estos componentes multiples, asi como la superficie ocupada en
la tarjeta de circuito.

Como se vera, la invencién permite superar esta limitacidon técnica mediante una solucién sencilla que permite
emular en masa puertos en serie por medio de un Gnico microcontrolador de tipo corriente (y por lo tanto, muy poco
costoso) asociado a otro microcontrolador, asimismo de tipo corriente, que asegura la pasarela entre el primer
microcontrolador y la red de gestion.

La invencién permite especialmente resolver el problema consistente en emular un namero muy grande de puertos
en serie con la escasa potencia que ofrece un microcontrolador, todo ello con un procesamiento en tiempo real de
las sefiales intercambiadas, especialmente de manera que no se pierda dato alguno susceptible de ser recibido en
cada puerto en serie emulado. En efecto, si uno de los servidores emite datos que son transmitidos a la red de
gestion, no se puede permitir ignorar durante este tiempo los demas servidores. Ademas, no podria plantearse un
sistema que presente una latencia demasiado grande, por ejemplo un sistema con comprobacién periddica de los
distintos puertos en serie, donde los servidores fuesen interrogados uno a uno y solo estuvieran autorizados a emitir
datos hacia la red durante esta fase de interrogacion.

La configuracion de la invencion, que se expondra en detalle mas adelante, permite crear una “red” de puertos en
serie, entre un puerto en serie (emulado) a baja velocidad, para cada servidor y un puerto en serie (material) a muy
alta velocidad, hacia la red de gestion securizada por medio del componente pasarela. El conjunto se ve desde la
red de gestion como un enlace de red Unico tradicional que permite tomar individualmente el control de cada uno de
los servidores. El coste de este conjunto, funcionalmente comparable a un BMC tradicional asociado a cada uno de
los servidores, es extremadamente bajo, del orden de algunos euros para gestionar tipicamente hasta una veintena
de servidores.

Se vera asimismo que la solucion de la invencion permite gestionar con eficacia y sencillamente la cuestion de la
proteccion del BIOS, sin recurrir a componentes adicionales y sin riesgo sobre la seguridad. Mas concretamente, la
invencién propone a este efecto un equipo del tipo lamina productiva multiservidor para chasis modular como el
divulgado por ejemplo por el documento US 2009/0031051 A1 mencionado, es decir que incluye una pluralidad de
servidores y un médulo de gestion, capaz de ir acoplado por una parte a al menos un servidor y por otra parte a una
red de gestion del chasis por medio de una interfaz de red.

De manera caracteristica, con N servidores y el médulo de gestion en una misma tarjeta de circuito, el médulo de
gestién incluye un componente pasarela, que incluye un puerto en serie material y medios de conversion del flujo de
datos en la interfaz red en un flujo de datos en serie en el puerto en serie material y viceversa y un componente
repartidor interpuesto entre los N servidores y el componente pasarela. El componente repartidor comprende: un
puerto en serie material de componente repartidor, unido por un primer enlace en serie bidireccional al puerto en
serie material del componente pasarela; una pluralidad de N conductores machos programables, con cada uno de
estos conductores machos programables conectado por un segundo enlace bidireccional respectivo a un puerto en
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serie material correspondiente a uno de los N servidores; y medios de control de las entradas/salidas, capaces de
configurar cada uno de los conductores machos programables en un puerto en serie emulado y en acoplar
selectivamente este puerto en serie emulado al puerto en serie material del componente repartidor.

Para los datos emitidos procedentes de los servidores, los medios de control de las entradas/salidas del componente
repartidor comprenden: medios de recepcion de los datos incidentes recibidos en el puerto en serie material del
componente repartidor, procedente de la red de gestibn por medio del componente pasarela; y medios de
enrutamiento selectivo de estos datos incidentes hacia aquel de los N puertos en serie emulados que corresponde al
servidor destinatario.

Para los datos recibidos con destino a los servidores, los medios de control de las entradas/salidas del componente
repartidor comprenden: medios de recepcién de datos incidentes recibidos en uno de los N puertos en serie
emulados, procedentes del servidor correspondiente a este puerto; y medios de enrutamiento de estos datos
incidentes hacia el puerto en serie material del componente repartidor, a destino de la red de gestion por medio del
componente pasarela.

Los segundos enlaces en serie entre los N servidores y el componente repartidor son tipicamente enlaces
asincronos. Por ello, los medios de control de las entradas/salidas del componente repartidor comprenden ademas:
medios de observacion capaces de detectar una transicion de sefial en cada uno de los N puertos en serie
emulados; y medios de generacién de una interrupcion en caso de deteccidn en un puerto en serie emulado de una
transicion de sefal correspondiente a la recepcion de un dato incidente procedente del servidor unido a este puerto
en serie emulado.

En un modo de realizacién especialmente ventajoso, los medios de observacion son medios secuenciados por un
reloj del componente repartidor con una frecuencia de observacion que es un multiplo impar, especialmente el triple,
de la frecuencia de las transiciones de sefial recibidas en los puertos en serie emulados. Los medios de observacion
son entonces capaces de generar, para cada puerto en serie emulado, una secuencia de muestreo ciclica: i) que
esta sincronizada sobre las pulsaciones del reloj que secuencia la observacion, ii) cuya frecuencia de ciclo
corresponde a la frecuencia de las transiciones de sefial, iii) que empieza a generarse después de la primera
deteccién de una transicion de sefal en el puerto en serie emulado correspondiente a un bit recibido procedente del
servidor, iv) y continla generdndose ciclicamente y de manera continua hasta la deteccion del final del bit en curso
de recepcion procedente del servidor, operandose el muestreo de la sefial ciclicamente en un estado de la
secuencia que sucede al estado en el que la sefial ha empezado a generarse.

El equipo puede comprender ademas, entre cada uno de los N servidores y el componente repartidor, un enlace de
transmisién de una sefial de estado de BIOS del servidor y en el que el componente repartidor comprende medios
de generacién de un mensaje de estado de BIOS y de transmisién de este mensaje hacia la red de gestiéon del
chasis por medio del puerto en serie material del componente repartidor y el primer enlace bidireccional hacia el
componente pasarela.

Puede comprender asimismo, entre cada uno de los N servidores y el componente pasarela, un enlace de
transmisién de una sefial de estado de servidor y en el que el componente pasarela comprende medios de
generacion de un mensaje de estado de servidor y de transmision de este mensaje hacia la red de gestion del chasis
hacia la interfaz red.

A continuacion, se describe un ejemplo de aplicacion del dispositivo de la invencion, en referencia con los dibujos
adjuntos, en los que las mismas referencias designan, entre una figura y otra, elementos idénticos o funcionalmente
similares.

La figura 1 es una ilustraciéon simplificada, en forma de esquema de bloques, de una configuracion segun el
estado de la técnica, que pone en aplicacion un BMC de interfaz entre un servidor y la red de gestion.

La figura 2 ilustra, asimismo en forma de esquema de bloques, la técnica de emulacion en masa de puertos
en serie segun la invencién.

La figura 3 es un conjunto de dos cronogramas que explican la manera de gestionar segun la invencién el
asincronismo del enlace en serie entre cada servidor y componente repartidor que garantiza la recogida de
estos datos y su enrutamiento hacia la red de gestion securizada.

La figura 1 ilustra una configuracién convencional, en la que se encuentra en una misma tarjeta de circuito o lamina
de chasis un servidor 12 que es posible conectar a una red de gestidn securizada por medio de un enlace 14, que es
un enlace de red generalmente del tipo IP/Ethernet. La interfaz entre el servidor 12 y el enlace a la red de gestion 14
esta garantizada por un componente denominado BMC (Baseboard Management Controller), conectado al servidor
12 mediante un enlace 18 a un puerto en serie 0 un puerto video del servidor 12.

Un primer papel del BMC es recoger cierto nimero de informaciones tales como temperatura, estado de las
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alimentaciones, ventilacion, etc., a partir de diversos sensores y componentes dispuestos en la tarjeta de circuito 10.
Estas informaciones se transmiten a la red de gestion que analiza los datos procedentes de las diversas laminas y
adopta eventualmente actuaciones apropiadas tales como la desactivacion o reinicio de un servidor, comando de
pantalla, envio de una alarma a una supervision general, etc. El otro papel del BMC es permitir la toma de control a
distancia del servidor 12 por un operario o por un software de supervisién general a nivel del chasis, del armario o de
la instalacion.

Los BMC son componentes dedicados a la gestion de un Unico servidor, en ocasiones de dos servidores, pero si se
desea reunir en una misma lamina un importante nidmero de servidores, como en las arquitecturas de tipo
“microservidor”, si se deseara disponer de las mismas funciones con los medios actualmente disponibles seria
necesario prever en la lamina tantos BMC como servidores, lo que no seria econémicamente viable y conduciria a
una influencia muy importante de estos componentes adicionales sobre la superficie disponible de la tarjeta de
circuito, limitando en la misma medida el nimero de microservidores que pueden reunirse en una misma tarjeta.

Para resolver esta dificultad, garantizando las mismas funciones que los BMC y sin riesgo para la seguridad, la
invencion propone una configuracion de circuito ilustrada de manera esquematica en la figura 2.

En esta figura, se ha representado una pluralidad de servidores parecidos 12, por ejemplo la cantidad de N = 20
servidores, reunidos en una misma tarjeta de circuito 10, por ejemplo de una misma lamina productiva de un chasis
y con una interfaz con un Unico enlace red IP/Ethernet 14 hacia la red de gestion securizada del chasis.

El médulo de gestion de la invencién, que sustituye el BMC 16 de la figura 1 garantizando las mismas funciones para
el conjunto de los veinte servidores 12, esta constituido alrededor de dos componentes, es decir un componente 20
denominado “componente repartidor”, realizado a partir de un microcontrolador de un modelo muy sencillo y por lo
tanto, de bajo coste y un componente 22 denominado “componente pasarela”.

Los servidores 12 estan todos acoplados al componente repartidor 20 que esta interfasado al enlace 14 a la red de
gestién por medio del componente pasarela 22. Este componente pasarela 22 comprende un puerto red (puerto
Ethernet) 24 unido al enlace 14 y un puerto en serie material 26, con estos dos puertos 24, 26 acoplados juntos para
permitir una transferencia bidireccional de datos a gran velocidad, tipicamente del orden de 2 Mbp, necesaria para
permitir la gestion simultdnea de una veintena de servidores.

El componente 22, ademas de su funcidon de pasarela, garantiza asimismo la recogida de la informacion de
temperatura, alimentacion, ventilacion... de la lamina 10, para transmitir esta informacién a la red de gestion por
medio del enlace 14.

El componente repartidor 20 posee, como la inmensa mayoria de los microcontroladores, un puerto en serie material
28, que esta unido al puerto en serie material del componente pasarela 22 por medio de un primer enlace en serie
bidireccional 30 de alta velocidad.

Del lado de los servidores 12, el enlace entre estos servidores y el componente repartidor 20 esté realizado, de
manera caracteristica de la invencidon, mediante conductores machos programables del microcontrolador en la
misma cantidad que la de los servidores. Estos conductores machos programables son GPIO (General Purpose
Inputs/Outputs) pilotados mediante una programacién adecuada del microcontrolador, de manera que emula para
cada uno un puerto en serie respectivo 32, unido al puerto en serie material 34 del servidor correspondiente por
medio de un segundo enlace en serie bidireccional 36 de baja velocidad: en efecto, la velocidad tipica de un puerto
en serie emulado 32 es del orden de 9.600 bp, ya que se trata de un conductor macho programable y por lo tanto,
gestionado por software con las limitaciones inherentes a esta técnica, a diferencia del puerto en serie 28 que puede
garantizar una velocidad mucho mas elevada, del orden de 2 Mbp, debido a que el intercambio se realiza entre dos
puertos materiales (respectivamente los puertos 22 y 28).

El pilotaje de los conectores machos programables (GPIO) que constituyen los puertos en serie emulados 32 se
opera con la ayuda de los medios de control de las entradas/salidas 38, es decir la rutina de pilotaje GPIO
convencional del microcontrolador. El conjunto es controlado por una CPU 40, mientras que la secuencia esta
garantizada por un mdédulo de reloj 42.

Se observa que el componente repartidor 20 esta desprovisto de interfaz red (interfaz IP/Ethernet), lo que permite
utilizar para este componente un microcontrolador muy sencillo, no especializado y por lo tanto muy barato,
guedando la gestion de la interfaz con la red a cargo del componente pasarela 22 que esta basicamente dedicado a
esta funcion.

Para el envio desde la red de gestion de datos destinados a uno de los servidores 12 (datos RX), el GPIO se limita a
enrutar estos datos hacia el servidor adecuado activando el conector macho programable que le corresponde. A
continuacion los datos RX seran leidos y descodificados por el servidor, que realizara la accién adecuada.

En el otro sentido, para el envio desde uno de los servidores 12 de datos destinados a la red de gestion (datos TX),
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estos datos se reciben en el conector macho programable del componente repartidor 20, que genera una transicion
(explicada en detalle mas adelante con referencia a la figura 3) detectada por un bloque Interrupt-On-Change |I0C 44
asociado al conector macho programable correspondiente. La deteccién de esta transicion genera una interrupcion
IT_nn hacia la CPU 40. Esta realiza entonces las acciones necesarias para leer, bit a bit, los sucesivos bytes
transmitidos por el servidor en el enlace en serie asincrono 36 y recibidos en el puerto en serie emulado nn 32. A
continuacion, retransmite estos datos hacia el puerto en serie material 28 de manera que el componente pasarela 22
pueda remitirlos a la red de gestion securizada por medio del enlace de red 14.

Para el control del estado del BIOS, esta prevista una linea adicional especifica 46 entre cada servidor y el
componente repartidor, de manera que permite la transmision de la informacién ctrl_bios_nn que refleja el estado del
BIOS desde el servidor nn hacia la red de gestién por medio del puerto en serie material 28 y el componente
pasarela 22, de la misma manera que para los bytes de informacién TX transmitidos por el servidor.

Como variante, el enlace 46 puede establecerse no hacia el componente repartidor 20, sino hacia el componente
pasarela 22, que gestionara y transmitird directamente esta informacion a la red de gestion.

En uno u otro caso, esta linea 46 permite indicar al componente repartidor 20 hasta qué punto el servidor 12 se sitla
en su proceso de inicio, informaciéon que se transmite al componente pasarela 22. Este Ultimo autentifica las
conexiones y decide en qué momento el usuario remoto tendra derecho a tomar el control del servidor afectado y en
qué momento no tendra derecho, la prohibicidn realizandose simplemente al no dejar pasar los datos durante las
fases de prohibicion.

En lo que se refiere al estado del servidor (encendido/apagado...), esta previsto un enlace 48 entre cada uno de los
servidores y el componente pasarela 22, con la condicion de que este Ultimo transmita la informacion
correspondiente mgmt_nn de estado del servidor nn hacia la red de gestion con objeto de que esta Ultima tenga
conocimiento del estado real de este servidor. En efecto, si por ejemplo el servidor esta apagado, no podra transmitir
datos por medio de su puerto en serie material 34, por lo que es preciso gestionar directamente esta informacion sin
pasar por el componente repartidor 20.

La figura 3 es un conjunto de dos cronogramas que explican la manera de gestionar, segun la invencion, el
asincronismo del enlace en serie 36 entre cada servidor 12 y el componente repartidor 20 que garantiza la recogida
de estos datos y su enrutamiento hacia la red de gestion securizada.

En efecto, una dificultad se debe al hecho de que este enlace es un enlace asincrono, ya que cada servidor 12
dispone de su propio reloj que, aun siendo de frecuencia conocida, no esta sincronizado con el del componente
repartidor 20.

Cuando se trata de enviar datos desde el componente repartidor 20 hacia el servidor (datos RX del enlace 36 en la
figura 2), esta transmision no plantea dificultad particular alguna, en la medida en que cada uno de los servidores 12
esta disefiado para estar permanentemente a la escucha de datos RX recibidos en su puerto en serie material 34.

Por el contrario, en sentido inverso, para los datos transmitidos por el servidor (datos TX del enlace 36 en la figura
2), el componente repartidor 20 debe estar dispuesto a recibir dichos datos en cualquier momento, en instantes no
conocidos por adelantado, en cualquiera de los puertos en serie emulados 32 y sin poder controlar el momento en
que el servidor transmite estos datos (desde el punto de vista de la transmisién de los datos, los servidores 12 y el
componente repartidor 20 estén, al efecto, totalmente desacoplados).

Otra dificultad reside en la dificultad que existe en emular conjuntamente veinte puertos en serie 32 con la escasa
potencia que ofrece un microcontrolador. Ahora bien, las sefiales recibidas en los puertos en serie emulados deben
poder procesarse en tiempo real, lo que implica una gestion muy apurada del tiempo asignado a la gestion de cada
puerto en serie emulado.

La solucion técnica propuesta a tal efecto consiste en utilizar un reloj que genere latidos o ticks con una frecuencia el
triple de la frecuencia de los bits de datos recibidos procedentes del servidor en el enlace asincrono 36 (siendo esta
Ultima frecuencia conocida a su vez a priori, al menos de manera aproximada).

Se ha representado en la figura 3 estos ticks de reloj, que son los mismos para todos los puertos en serie emulados
32, lo que permite utilizar un reloj Gnico, comun.

Estos ticks de reloj serviran para sincronizar el paso de una secuencia de muestreo ciclico 1-0-2-1-0-2-1-0-2 etc.,
reproducida en la figura 3.

Esta secuencia no se genera de manera continua, pero se activa al detectarse una transicién de la sefial TX por
parte del médulo IOC 44 que envia una interrupcion IT_nn cuando se detecta esta transicion a partir de un estado
idle basico (correspondiente en el ejemplo ilustrado a un nivel alto). La deteccién de esta transicion, con referencia D
en la figura 3, activa el paso de la secuencia de muestreo en el primer tick de reloj que sigue inmediatamente a esta
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deteccién D, iniciandose la secuencia en el valor ‘1.

En la figura 3 se han representado dos ejemplos de un mismo byte de sefial TX que llegan a un puerto en serie
emulado, pero con desfases temporales distintos con relacién al reloj interno del componente. Estos dos casos
corresponden a distintos instantes (en el absoluto) de la activacion de la secuencia; ocurriria lo mismo para sefiales
gue llegasen a dos puertos en serie emulados distintos, que darian lugar a distintas secuencias para cada puerto en
serie emulado (todas estas secuencias siendo, sin embargo, acompasadas a la misma frecuencia de los ticks de
reloj, comun en todos los puertos).

Tras el inicio del paso de la secuencia, el microcontrolador espera el valor siguiente de la secuencia (que es ‘0’ ya
que la secuencia se habia activado con ‘1’ como valor inicial) y ejecuta el muestreo de la sefial en este momento.
Esto permite estar seguro de que, en cualquier caso, el muestreo (con referencia S en la figura 3) intervendra en
algun lugar entre 1/3 y 2/3 de la anchura del bit, lo que deja un margen ampliamente suficiente para compensar las
imperfecciones potenciales de transmision y los desfases entre los respectivos relojes del servidor 12 y del
componente repartidor 20.

Se muestrea el primer bit de la sefial TX, bit que, en este caso, es el bit de start ST del dato transmitido por el
servidor.

A continuacion, se reitera el muestreo de la sefal cada vez que la secuencia ciclica pasa de nuevo por el valor ‘0’,
todo ello bit a bit para cada uno de los bits BO... B7 del byte de dato, hasta que se haya alcanzado el ultimo bit B7
del byte. En ese momento se detiene la secuencia (como se indica en ‘X’ en la figura 3), el microcontrolador
reconstituye el byte y lo envia al componente pasarela 22 por medio del puerto en serie material 28.

Se observa que, en lo anterior, se ha elegido para la frecuencia de reloj un valor el triple del de la frecuencia con la
gue se entregan los bits de sefial TX por el servidor en el enlace asincrono. Un multiplo mas elevado, impar (5 x)
seria ciertamente posible y mejoraria la precision del instante de muestreo, pero sin beneficio adicional sobre la
fiabilidad de este muestreo. Ademas, esto induciria un aumento del nimero de interrupciones hacia la CPU 40, de
manera que incrementa inatilmente la tarea de célculo de esta Ultima. A la inversa, una frecuencia que fuese solo el
doble de la frecuencia de la sefial TX podria, en algunos casos limite, crear una incertidumbre sobre la exactitud del
muestreo, operandose este Ultimo muy cerca de una transicion de la sefial y por lo tanto, con un riesgo de falsa
deteccion.
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REIVINDICACIONES
Un equipo del tipo lamina productiva multiservidor (10) para un chasis modular, que comprende:

- una pluralidad de servidores (12); y

- un médulo de gestién capaz de ir acoplado, por una parte, a al menos un servidor y por otra parte, a
una red de gestion del chasis por medio de una interfaz de red, caracterizado porque, con N
servidores y el médulo de gestién en una misma tarjeta de circuito, el médulo de gestion incluye:

- un componente pasarela (22) que comprende un puerto en serie material (26) y medios de conversién
del flujo de datos en la interfaz de red (24) en un flujo de datos en serie en el puerto en serie material y
viceversa; y

- un componente repartidor (20) interpuesto entre los N servidores y el componente pasarela,

y porque el componente repartidor comprende:

e un puerto en serie material (28) de componente repartidor, unido por un primer enlace en
serie bidireccional (30) al puerto en serie material (26) del componente pasarela;

e una pluralidad de N conectores machos programables (32), con cada uno de estos
conectores machos programables unido por un segundo enlace en serie bidireccional
respectivo (36) a un puerto en serie material correspondiente (34) de uno de los N servidores;
y

e medios de control de las entradas/salidas (38), adaptados de configurar cada uno de los N
conectores machos programables en un puerto en serie emulado (32) y de acoplar
selectivamente este puerto en serie emulado al puerto en serie material (28) del componente
repartidor.

El equipo de la reivindicacion 1, en el que los medios de control de las entradas/salidas (38) del componente
repartidor (20) comprenden:

¢ medios de recepcion de datos incidentes recibidos en el puerto en serie material (28) del
componente repartidor, procedente de la red de gestién por medio del componente pasarela
(22);y

¢ medios de enrutamiento selectivo de estos datos incidentes hacia aquel de los N puertos en
serie emulados (32) que corresponde al servidor destinatario.

El equipo de la reivindicacién 1, en el que los medios de control de las entradas/salidas del componente
repartidor (20) comprenden:

e medios de recepcion de datos incidentes (TX) recibidos en uno de los N puertos en serie
emulados (32), procedentes del servidor correspondiente a este puerto; y

¢ medios de enrutamiento de estos datos incidentes hacia el puerto en serie material (28) del
componente repartidor, con destino a la red de gestién por medio del componente pasarela
(22).

El equipo de la reivindicacion 3, en el que

- los segundos enlaces en serie (36) entre los N servidores (12) y el componente repartidor (20) son
enlaces asincronos y

- los medios de control de las entradas/salidas (38) del componente repartidor (20) comprenden
ademas:

e medios de observacién (44), capaces de detectar una transicion de sefial (D) en cada uno de
los N puertos en serie emulados (32); y

e medios de generacion de una interrupcion (IT_O1... IT_20) en caso de deteccién, en un
puerto en serie emulado de una transicién de sefal correspondiente a la recepcion de un
dato incidente (TX) procedente del servidor unido a este puerto en serie emulado.

El equipo de la reivindicacion 4, en el que los medios de observacion son medios secuenciados por un reloj
(42) del componente repartidor con un frecuencia de observacion que es un multiplo impar de la frecuencia
de transiciones de sefial recibidas en los puertos en serie emulados.

El equipo de la reivindicacion 5, en el que la frecuencia de observacién es el triple de la frecuencia de las
transiciones de sefial recibidas en los puertos en serie emulados.

El equipo de la reivindicacion 5, en el que los medios de observacién son capaces de generar, para cada
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puerto en serie emulado, una secuencia de muestreo ciclica:

- que estéa sincronizada con las pulsaciones del reloj que secuencia la observacion,

- cuya frecuencia de ciclo corresponde a la frecuencia de las transiciones de sefial y

- que empieza a generarse después de la primera deteccion (D) de una transicion de sefial en el puerto
en serie emulado correspondiente a un byte recibido procedente del servidor,

- luego sigue generandose ciclicamente y de manera continua hasta la deteccion del final del byte (BO-
B7) en curso de recepcion procedente del servidor,

- operandose el muestreo (S) de la sefial (TX) ciclicamente en un estado (‘0’) de la secuencia que
sucede al estado (‘1’) en la que la sefial ha empezado a generarse.

El equipo de la reivindicaciéon 1, que comprende ademas, entre cada uno de los N servidores (12) y el
componente repartidor (20), un enlace (48) de transmision de una sefial de estado de BIOS del servidor y en
el que el componente repartidor (20) comprende medios de generacién de un mensaje de estado de BIOS y
de emisién de este mensaje hacia la red de gestidn del chasis por medio del puerto en serie material (28) del
componente repartidor y el primer enlace bidireccional (30) hacia el componente pasarela (22).

El equipo de la reivindicacion 1, que comprende ademas, entre cada uno de los N servidores (12) y el
componente pasarela (22), un enlace (48) de transmisién de una sefial de estado del servidor y en el que el
componente pasarela (22) comprende medios de generacién de un mensaje de estado del servidor y de
emision de este mensaje hacia la red de gestion del chasis por medio de la interfaz de red (24).
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