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ES 2557 639 T3

DESCRIPCION

Sistema de pilotaje de un equipo de red del tipo chasis modular con laminas interconectadas, especialmente del tipo
ATCA

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

Estos equipos modulares se presentan en forma de chasis instalados en armarios, incluyendo cada chasis una
pluralidad de moédulos o “laminas” amovibles y una tarjeta de fondo de rack o back-plane que recibe dicha laminas
en sendos emplazamientos o slots.

Cada lamina incluye en una misma tarjeta de circuito uno o varios servidores (especialmente con las arquitecturas
del tipo “microservidor” que agrupan un importante nimero de servidores en una misma lamina), todo ello en un
escaso grosor fisico, lo que permite yuxtaponer una pluralidad de laminas idénticas unas al lado de otras en un
mismo chasis, tipicamente 14 o 16 laminas por chasis. Las laminas pueden retirarse e intercambiarse
independientemente unas de otras, siendo posible, ademas, alojar en un mismo chasis laminas que ofrecen distintas
funcionalidades.

La invencion esta orientada mas concretamente a los chasis del tipo ATCA (Advanced Telecommunications
Computing Architecture), que es una especificacion del PCI Industrial Computer Manufacturers Group, que define un
estandar material de chasis y de laminas, asi como la manera de interfasar estos elementos, especialmente para
permitir a las laminas comunicarse entre ellas por medio de enlaces en serie de alta velocidad en una arquitectura
conmutada, cuya topologia esta definida por la tarjeta de fondo de rack.

La invencién se refiere concretamente a la funcién de control y de gestion de bajo nivel de los elementos del chasis
denominados shelf management (en adelante “gestion del chasis”) , especialmente en relacion con el pilotaje de la
alimentacion eléctrica y de la ventilacion asi como la gestion de la actividad de conjunto del chasis, especialmente la
vigilancia de las laminas y la transmision de las alarmas en caso de fallo, asi como la ejecucién de operaciones
especificas dentro del chasis durante las operaciones de insercion y de extraccion de las laminas.

Las especificaciones ATCA prevén un bus dedicado a estas funciones de gestion del chasis. Este bus, denominado
IPMB (Intelligent Platform Management Bus) es un bus en serie que recibe informacion relativa a datos de estado o
a pardmetros eléctricos o fisicos medidos o detectados en cada una de las ldminas (en adelante “informacion de
lamina”) o en el chasis (en adelante “informacién de chasis”). El bus IPMB desempefia asimismo el papel de
entregar instrucciones (en adelante “comandos de gestién”) a una o varias de las laminas y/o a bloques de
alimentacion eléctrica y de ventilacion.

La informacién de lamina y de chasis es por ejemplo:

- informacién de temperatura procedente de sensores colocados en las laminas o en diversos puntos criticos del
chasis;

- mediciones de consumo de corriente eléctrica;

- alarmas de “punto caliente” cuando la temperatura de una lamina alcanza un maximo admisible;

- una alarma de fallo de la alimentacién de red con conmutacién hacia un ondulador alimentado con bateria;

- o también informacién de estado, como insercion de una nueva lamina, pérdida de la red por una lamina, etc.
Los comandos de gestidn pueden:

- afectar individualmente a las laminas, por ejemplo comandos de reinicio de tal o cual servidor, de apagado
programado de una lamina, etc.;

- 0 ser comunes a los distintos elementos del chasis, por ejemplo el pilotaje de la ventilacién, el comando de
pantallas o el envio de una alarma a una supervision general en caso de gque surjan eventos que no puedan
gestionarse automaticamente en modo interno por parte del chasis.

La gestion del chasis consiste en generar comandos de gestion adecuados en funcion de la informacién de lamina 'y
de chasis recogida en entrada, por ejemplo:

- en caso de fallo de alimentacion que suponga pasar a modo bateria: estimacién de la autonomia en funcién de
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la corriente consumida por las distintas laminas y activacion de un proceso de salvaguarda y de apagado de las
laminas y alerta de los equipos de supervision;

- en caso de punto caliente observado en una lamina: pilotaje de la ventilacién de manera que mantiene el punto
caliente global por debajo de una temperatura de consigna predefinida;

- en caso de aumento significativo de la corriente consumida: adaptacion preventiva de la ventilacion;

- en caso de pérdida de la red por una lamina: intento de reinicio de la lamina y envio de una alarma a la
supervision;

- en caso de insercidn/extraccion de una lamina: inicio/parada programada de esta lamina.
Las especificaciones ATCA describen dos configuraciones posibles de laminas dentro del chasis.

Una primera configuracién consiste en prever laminas especificas denominadas “laminas red”, que son laminas
dedicadas a funciones internas del chasis, consistentes especialmente en garantizar la puesta en red de las otras
laminas del mismo chasis asi como el monitoring o supervision de esta red (deteccion de las anomalias de
transmisién, medicion de la carga de ftrafico, etc.). Las demas laminas del chasis, denominadas “laminas
productivas”, ofrecen la funcionalidad externa esperada, por ejemplo la recogida del trafico de telecomunicacion, el
alojamiento de servidores, etc.

Esta manera de proceder presenta sin embargo el inconveniente de requerir para cada chasis dos laminas
dedicadas y por lo tanto, deber gestionar dos tipos de laminas distintas (lamina red/lamina productiva) y dejar a
disposicién Unicamente N-2 laminas productivas en un chasis que incluye N emplazamientos: tipicamente 12
laminas productivas para un chasis de 14 slots, o0 14 laminas productivas para un chasis de 16 slots.

Otro inconveniente se refiere a que las laminas red y las laminas productivas emplean protocolos de comunicacion
respectivos distintos, de manera que es necesario prever un sistema complejo de software anti-error o keying para
asegurarse por ejemplo durante un intercambio de lamina que el protocolo utilizado en un slot dado es el que
corresponde a la nueva lamina insertada, red o productiva.

La segunda configuracion, la méas corriente, consiste en prever una tarjeta de circuito adicional, denominada shelf
manager, montada en la tarjeta de fondo del rack y unida al bus IPMB. Esta tarjeta recoge en el bus las distintas
informaciones de lamina y de chasis, las analiza y genera los comandos de gestion requeridos, que se difunden de
vuelta en este mismo bus. Esta tarjeta shelf manager esta duplicada por imperativo de redundancia y la gestién del
chasis debe poder continuar incluso en caso de fallo de una de las tarjetas.

De esta manera, es posible tener inicamente laminas productivas, sin recurrir a laminas de red y por lo tanto, tener
un Unico tipo de material que gestionar y con una ocupacién 6ptima de los slots de cada chasis.

Ademas, el procedimiento de keying se vuelve indtil, ya que todas las laminas son idénticas.

Por el contrario, el mayor inconveniente de esta segunda configuracion reside en el hecho de que, debido a la
ausencia de lamina de red (como en la primera configuracion), cada una de las N laminas, todas ellas productivas,
debe estar conectada (puesta en red) con cada una de las N-1 otras laminas de este mismo chasis. Esto conduce a
una topologia en malla (mesh) del tipo “N hacia N”, que no solo es compleja de gestionar (a diferencia de una
topologia en estrella “1 hacia N” en caso de que se prevea una lamina de red), sino que también ocupa un elevado
namero de puertos de red en cada lamina, con hasta 15 puertos de red dedicados a la interconexién con las demas
laminas del chasis.

En cualquier caso, la presencia de una tarjeta shelf manager compleja, que es necesario prever (y desdoblar) para
cada chasis, induce un coste no despreciable en las instalaciones a gran escala tales como conjuntos de servidores,
redes de telecomunicaciones, etc.

Estas distintas cuestiones quedan abordadas en un articulo de Yehan Liu titulado “Overview of ATCA Shelf, Shelf
Overview of ATCA Shelf, Shelf Manager, Blades and IPMC Manager, Blades and IPMC Organization”, XP55119444,
de fecha 1 de octubre de 2007 y publicado en la pagina de internet del High Energy Physics Group de la University
of lllinois at Urbana-Champaign.

Uno de los objetivos de la invencién es proponer una nueva técnica de gestion de chasis que remedia los
inconvenientes expuestos anteriormente y que, especialmente:

- no requiera una tarjeta shelf manager compleja;

- sea aplicable a chasis que solo utilicen laminas productivas, sin recurrir a laminas de red, por lo tanto con un
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Unico tipo de material que gestionar, sin keying y con una ocupacién éptima de los slots de cada chasis;

- sea compatible con las especificaciones materiales ATCA, basandose especialmente en las mismas lineas
eléctricas que un bus del tipo IPMB sin modificacion fisica de la tarjeta de fondo de rack; y

- mantenga una redundancia que permita garantizar la continuidad de la gestion del chasis incluso en caso de
fallo de una lamina (averia de una lamina) o ausencia de una lamina (por ejemplo en el momento de una
operacion de intercambio).

La idea de base de la invencion consiste en sustituir la configuracion jerarquizada de la gestion de chasis
convencional por una configuracién del tipo punto-por-punto (peer-to-peer) y en deslocalizar en el conjunto de
laminas productivas las funcionalidades de gestion de chasis.

En efecto, la configuracion convencional se basa en una arquitectura del tipo “maestro-esclavo” en la que las
informaciones de lamina y de chasis se centralizan en un mddulo de gestidon de chasis implementado bien en una
lamina de red bien en una tarjeta shelf manager dedicada (el “maestro”), que difunden a continuacion los comandos
de gestion hacia las laminas productivas o hacia una tarjeta de pilotaje general de las funciones de bajo nivel del
chasis (los “esclavos”).

Esta arquitectura es compleja, ya que el maestro debe conocer a priori todos los esclavos y por lo tanto, todas las
laminas y la manera de controlarlas. El bus maestro-esclavo prohibe el intercambio de datos entre laminas, dado
que estas no se conocen entre ellas (desde el punto de vista de la gestiébn del chasis, por supuesto, que es un
aspecto independiente del de la puesta en red de las laminas).

En la configuracion de la invencién, se conserva el bus de comunicacidon que sirve para la gestion del chasis
(tipicamente el bus IPMB) pero las laminas lo utilizan con un protocolo no estandar, del tipo multimaster, es decir
gue autoriza una comunicacion en la que cualquier elemento conectado al bus puede transmitir informacion cuando
lo desea.

Esencialmente, cada elemento del chasis difunde en el bus informacion sobre su identidad, sus capacidades y su
estado y cada elemento del chasis que recibe esta informacién adapta sus procesos para responder a las
necesidades de gestion y de control del chasis.

De esta manera, el chasis, tomado en su conjunto, se gestiona a si mismo en funcién de las informaciones que cada
elemento pone a disposicion de todos los demas. Sin embargo, siempre es posible una intervencion manual,
tomando el relevo del proceso de autogestion cuando se aplica esta intervencion a un elemento en particular del
chasis.

Mas concretamente, la invencidon propone un equipo de red del tipo chasis modular, de un tipo general conocido
como el divulgado por el referido articulo de Liu y correspondiente al preambulo de la reivindicacion 1.

La parte caracterizadora de la reivindicacion 1 expone los elementos especificos de la invencion. Las sub-
reivindicaciones se refieren a formas de aplicacién particulares ventajosas.

A continuacién, se describe un ejemplo de aplicacion de la invencion, con referencia a 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 vista esquematica desde arriba de un chasis que integra una serie de lAminas montadas
en una tarjeta de fondo de rack, asi como sus blogues de alimentacién y de ventilacion.

Las figuras 2a y 2b ilustran las dos arquitecturas convencionales de gestion del chasis a partir de laminas de
red y de tarjetas shelf management respectivamente.

La figura 3 ilustra la arquitectura particular de gestion del chasis segun la invencién.

La figura 4 ilustra mas concretamente los distintos blogues funcionales de una IAmina de un chasis como el
ilustrado en la figura 3.

La figura 1 representa esquematicamente, vista desde arriba, la configuracién de un chasis, tipicamente un chasis
del tipo ATCA, que comprende una serie de laminas 10 cada una insertada en un emplazamiento o slot
correspondiente de una tarjeta de fondo de rack 12. La especificacion ATCA prevé por lo tanto yuxtaponer N = 14 o
N = 16 laminas, designadas L1, Lo, Ls... Ly en las figuras, en una misma tarjeta de fondo de rack 12 colocada a su
vez en un chasis 14 de un armario informatico.

El chasis incluye asimismo una tarjeta 16 de pilotaje de las funciones de bajo nivel del bloque de alimentacién 18 y
del blogue de ventilacion 20. Esta tarjeta recibe sefiales de entrada 22 procedentes de diversos sensores o
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detectores, especialmente sensores de temperatura situados en diversos puntos del chasis, asi como sefiales que
indican el estado de funcionamiento del bloque de alimentaciéon 18, en particular para indicar un corte de la
alimentacion de red con traslado a un ondulador alimentado por bateria.

La tarjeta 16 se comunica en 24 con la tarjeta de fondo de rack 12 por medio de un bus del tipo IPMB de
conformidad con la especificacion ATCA, con este bus acoplado asimismo a cada una de las laminas. El bus IPMB
recibe, por lo tanto, en entrada informacién relativa a datos de estado o a parametros eléctricos o fisicos medidos o
detectados en las diversas laminas 10 o en el chasis por medio de la tarjeta 16 y entrega a la salida comandos de
gestién con destino a una o varias de estas mismas laminas o de los blogues de alimentacién y de ventilaciéon 18, 24
por medio de la tarjeta 16.

La figura 2a ilustra una primera topologia convencional, en la que dos laminas L1y L, son “ldaminas de red” dedicadas
a la interconexion de las N-2 otras laminas Ls, La... Ly, que son “laminas productivas”. La topologia es una topologia
dual star en doble estrella, con un enlace red 26, 28 de cada una de las |laminas de red L; o L, hacia todas las N-2
otras laminas Lz a Ln. El enrutamiento es idéntico para las laminas de red L1 y L, siendo estas dos Unicamente por
redundancia, por motivos de seguridad y de continuidad de servicio incluso en caso de fallo de una de entre ellas.
Por otra parte, todas las laminas, de red o productivas, estan conectadas a un bus en serie 30, que es el bus IPMB
gue sirve para la gestion del chasis, con la tarjeta de pilotaje general 16 unida asimismo a este bus.

Con esta arquitectura, las diversas informaciones de |dminas y de chasis necesarias para las funciones de gestién
del chasis se transmiten mediante el bus 30 — que es un bus maestro-esclavo — hacia el shelf manager que se
encuentra en las laminas de red L1y L,. Este recibe estas informaciones y decide las acciones por realizar.

La figura 2b ilustra otra arquitectura convencional prevista por la especificacion ATCA, es decir una arquitectura del
tipo full mesh. Esta arquitectura no emplea lamina de red alguna, lo que permite ocupar totalmente el chasis con
laminas productivas Li... Ly, por ejemplo dieciséis laminas productivas para una ocupacion méaxima del chasis. Para
la interconexion red entre laminas, la tarjeta de fondo de rack estd configurada con un enrutamiento de enlaces
multiples 32 que incluyen N-1 canales de red que permiten a cada una de las N laminas 10 estar conectada
directamente (ya no por medio de una lamina de red como en la topologia dual star) a cada una de las N-1 otras
laminas del chasis.

Con dicha arquitectura que no emplea laminas de red, la informacion de laminas y de chasis y los comandos de
gestion necesarios para la gestion del chasis transitan por medio de la tarjeta 16 (concretamente dos tarjetas
idénticas 16, 16’ por motivos de seguridad por redundancia) que en este caso es una tarjeta shelf manager
especifica unida al bus IPMB 30. Esta tarjeta shelf manager esté disefiada para garantizar, en lo que se refiere al
enrutamiento de los datos de gestion del chasis, el papel que desempefiaban las laminas de red L1 y L, en la
arquitectura de la figura 2a, siempre segun una configuraciéon del tipo maestro/esclavo (siendo el maestro la lamina
de red en la arquitectura de la figura 2a y la tarjeta shelf manager en la de la figura 2b).

La gestion del chasis se administra de la misma manera, con recogida de informaciones de laminas y de chasis
mediante la tarjeta shelf manager 16 y produccion y difusién de los comandos de gestion a partir de esta misma
tarjeta 16.

La figura 3 ilustra una arquitectura de chasis segun la invencién, donde todas las laminas 10 son laminas
productivas.

Las distintas laminas 10 estan interconectadas mediante un enlace de red 36, asi como mediante el bus CAN que
reutiliza el circuito del bus IPMB 30 para las funciones de gestidon del chasis, bus que se conserva tal cual
fisicamente y no se modifica al efecto (desde el punto de vista de las caracteristicas materiales) para la aplicacion de
la invencion.

De manera caracteristica de la invencion, se utiliza el bus 30 con un protocolo no previsto por la especificacion
ATCA.

Este protocolo es ventajosamente el protocolo CAN (Controller Area Network) que es un protocolo en serie muy
extendido en muchas industrias, especialmente en el ambito del automoévil y que es objeto de una normalizacion
precisa. Este tipo de protocolo hace posible una gestién no jerarquica del tipo punto-por-punto (peer-to-peer),
permitiendo una comunicacion no jerarquizada del tipo “multimaestro”, en la que cualquier elemento conectado al
bus puede transmitir informacién cuando lo desea. Por lo tanto, el bus 30 se utiliza como bus de datos en serie
bidireccional que permite a cualquier elemento conectado al mismo transmitir informacién y al mismo tiempo,
preguntar a este bus para saber si esta difundiendo informacién que le esta destinada. Dicho de otro modo, todos los
elementos conectados al bus — en el presente caso, todas las laminas 10 asi como la tarjeta 16 unida al bloque de
alimentacioén y de ventilacién — estan en igualdad tanto en materia de transmision como de recepcion.

La figura 4 ilustra mas concretamente los diversos bloques funcionales de una lamina 10 de la configuracién de
chasis como se ilustra en la figura 3, que permiten la aplicacion de la invencion.
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Para la interconexion con las demas laminas, un bloque 44 garantiza la interfaz con el enlace de red 36 por medio
de un puerto red 46. En lo que se refiere a las funciones de gestion de chasis, el procesador 50 que garantiza las
funciones productivas de la ldmina 10 est& unido al bus CAN que reutiliza el circuito del bus IPMB 30 por medio de
un controlador CAN 52 y una interfaz de linea CAN 54 (componentes en si muy sencillos y baratos) para garantizar
el intercambio de datos entre el bus CAN reutilizando el circuito del bus IPMB 30 y un mddulo de software 56,
idéntico en todas las laminas — por lo tanto con garantia de redundancia de las diversas funciones de gestion del
chasis, incluso en caso de fallo o de retirada de una de las laminas.
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REIVINDICACIONES

Equipo de red, del tipo chasis modular que incluye:

una pluralidad de laminas amovibles (10), comprendiendo cada lamina medios capaces de entregar
informaciones de lamina relativas a datos de estado o a parametros eléctricos o fisicos medidos o
detectados en la lamina;

una tarjeta de fondo de rack (12) que recibe las laminas e incluye un enrutamiento de enlaces de red (36)
capaz de acoplar las laminas entre ellas;

bloques de alimentacion (18) y de ventilacién (20);
una tarjeta de pilotaje general (16), capaz de:
o controlar los blogues de alimentacién y de ventilacion; y

. entregar informacion de chasis relativa a datos de estado o a parametros eléctricos o fisicos
medidos o detectados en el chasis:

un bus en serie (30), configurado en la tarjeta de fondo de rack y acoplado a cada una de las laminas,
siendo este bus un bus dedicado a la recepcion y a la difusion de dicha informacion de lamina e
informacién de chasis; y

medios de gestidn de chasis, capaces de:

recoger en el bus dicha informacion de lamina e informacion de chasis; y

producir comandos de gestién con destino a una o varias de dichas laminas y/o de la tarjeta de
pilotaje general,

caracterizado porque:

las laminas montadas en la tarjeta de fondo de rack son todas laminas productivas del tipo lamina
servidor;

el chasis esta desprovisto de lamina(s) dedicada(s) a la interconexién de los enlaces de red entre las
demas laminas del equipo; y

dichos medios de gestion de chasis estan repartidos en las N lAminas segun una configuracién punto-por-
punto no jerarquizada, comprendiendo cada una de las N laminas medios (52-56) capaces de:

analizar dicha informacion de lamina y/o informacion de chasis recogida en el bus y
en funcion de este andlisis, generar, en su caso, al menos uno de dichos comandos de gestion y

aplicarlo al bus (30) para difusién hacia una o varias de las otras lAminas y/o hacia la tarjeta de
pilotaje general.

El equipo de la reivindicacion 1, en el que las caracteristicas materiales de las laminas y de la tarjeta de fondo

de rack son de conformidad con la especificacion ATCA, siendo las caracteristicas materiales del bus las de

un bus del tipo IPMB.

El equipo de la reivindicacién 1, en el que la transmision en el bus de la informacién de |&dmina, de la
informacién de chasis y de los comandos de gestion se opera segun un protocolo conforme a la

especificacién CAN.
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