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DESCRIPCION
Servidor, cliente y sistema de gestion de una red de interconexién
La invencion se refiere a un sistema de gestién para la gestion de una red de interconexion.

Se entiende, en este caso, por “red de interconexion”, cualquier red de calculo dedicada (tal como una red
InfiniBand), o mas generalmente cualquier coleccion de elementos informaticos, principalmente procesadores
distribuidos, con enlaces de comunicacion fisica entre ellos.

Un sistema de gestion, que utiliza una red secundaria, pudiendo ser de tipo Ethernet, se configura para gestionar
esta red de calculo en un modo fuera de banda (out-of-band).

Sin embargo, con el crecimiento del tamafio de los sUper-calculadores, las topologias de las redes de calculo de alto
rendimiento se hacen mas complejas en tanto que se densifican. De ahi que la gestién fuera de banda, por medio de
una red de gestion dedicada también denominada “red secundaria” de la red de interconexién de un super-
calculador necesita mas de un componente para:

- reaccionar a los eventos que pudieran producirse en esta red de interconexion (averias de cables, de puertos, de
conmutadores o de nodos, por ejemplo);

- verificar las eventuales modificaciones de la topologia vinculadas a cambios de cables o de conmutadores
(conexion, conformidad con las topologias teéricas);

- calcular las nuevas tablas de enrutado en funcion de las modificaciones y de las actualizaciones cargadas en los
conmutadores.

El documento US 2003/140132 A1 describe un sistema de gestion de red que contiene, ademas de una base de
datos de configuracion de un dispositivo de red administrado, un servidor y un cliente que comunican con el
dispositivo de red administrado, pudiendo recibir dicho dispositivo las solicitudes de cambio de configuracién, no
solamente por parte del sistema de gestion, a través de una primera interfaz, sino también por parte de otra entidad,
a través de una segunda interfaz. Visto que los datos de configuraciones almacenados en la base de datos pueden
convertirse en obsoletos debido a las demandas de su modificacion de configuracion recibidas en la segunda
interfaz, para actualizar las informaciones en la base de datos, el sistema de gestion envia una solicitud de
configuracion de descarga al dispositivo de red, que responde transfiriendo un fichero de configuraciéon que contiene
las informaciones de configuracion en curso de ejecucion al sistema de gestién. El sistema de gestion utiliza el
contenido del archivo de configuracién descargado para actualizar las informaciones en la base de datos. Este
proceso de sincronizacién puede iniciarse por el cliente de gestién de la red en el sistema de gestion en respuesta a
una entrada de un usuario pero puede iniciarse igualmente a través de un mensaje del dispositivo de red durante la
puesta en tension del dispositivo.

Ademas, por razones de cambio de escala y de robustez, cada una de las tareas anteriores se ha de realizar por
procesos separados, potencialmente desde maquinas dedicadas diferentes. Con este fin, un mecanismo de
comunicacion eficaz permite a estos componentes compartir un estado global comin mediante un dialogo. Este
mecanismo debe asegurarse por el sistema de gestion. Los mensajes se intercambian en la red secundaria (o red
de gestion) de la red de interconexion del super-calculador. El sistema de gestién permite a los procesos a cargo de
la gestion de la red de interconexién, comunicar y compartir un estado global, del que un subconjunto representa el
estado de la red de interconexion del super-calculador (es decir el conjunto de los estados de los equipos que
componen la red de interconexién del super-calculador).

Con el fin de asegurar la comunicacién entre procesos en ejecucion en maquinas diferentes de la red de gestién,
esta red de gestién debe, principalmente,

- poder soportar un gran numero de procesos (varios centenares incluso varios millares);

- permitir a un proceso unirse o salirse, en cualquier momento, del sistema de gestién (por razones de averia, o de
actualizacion, por ejemplo);

- mantener un estado global actualizado de la red de interconexion del super-calculador;

- mantener un estado global coherente a largo plazo (“eventual consistency” en terminologia anglosajona) de la
red de interconexion del super-calculador;

- representar este estado global en la forma de una tabla de tipo “clave-valor”;

- compartir este estado global entre los diferentes procesos interconectados del sistema de gestién;

- permitir en cualquier momento y en cada uno de los procesos del sistema de gestiéon actualizar un subconjunto
incluso la integridad del estado global de la red de interconexion;

- gestionar la frecuencia de las actualizaciones del estado global (preferentemente, como maximo algunos
centenares por segundo);

- limitar el acceso al estado global, no debiendo/deseando ciertos procesos ver mas que un subconjunto del
estado global;
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- poder tener en la memoria activa el estado global incluso si puede tener un nimero relativamente grande de
entradas (generalmente, varios centenares de millares).

En este sentido, existen sistemas de comparticién de estados tales como las tablas de la funcion hash distribuidas.
Sin embargo, ninguna de las soluciones existentes satisface el conjunto de las exigencias anteriores a las que un
sistema de gestion debe responder. En este caso, una tabla de funcién hash distribuida no puede ofrecer las dos
ultimas restricciones enunciadas anteriormente.

Un objeto de la presente invencién es proponer un mecanismo de comunicacién entre procesos en la forma de un
sistema de gestion que responda a las exigencias antes mencionadas.

Otro proyecto de la presente invencion es proponer una arquitectura de comunicacion de tipo cliente/servidor para
interconectar procesos distribuidos.

Otro objeto de la presente invencién es proponer un sistema de gestion de una red de interconexién basada en una
comunicacién entre procesos.

Otro objeto de la presente invencién es proponer un mecanismo de comunicacion entre procesos asincrono y
desconectado.

Otro proyecto de la presente invencion es proponer un método de gestion de la red de interconexién de un slper-
calculador.

Con estos fines, la invencidn se refiere, segun un primer aspecto, a un servidor de un sistema de gestion de una red
de interconexién, comprendiendo este servidor

- una estructura de datos asociativa clave-valor configurada para almacenar un estado global de la red de
interconexion;
- las interfaces de conexion siguientes

o una interfaz del servidor de configuracion configurada para comunicar, en respuesta a una solicitud de
configuracion procedente de un cliente para unirse al sistema de gestién, la configuracién de dicho sistema
de gestion a este cliente;

o una interfaz del servidor de publicacién configurada para difundir, a un cliente conectado al sistema de
gestion, una actualizacién en la estructura de datos asociativa clave-valor;

o una interfaz del servidor de recopilaciéon configurada para actualizar, en respuesta a una solicitud de
actualizacion procedente de un proceso cliente conectado al sistema de gestién, la estructura de datos
asociativa clave-valor;

o una interfaz del servidor de instantdnea configurada para comunicar, en respuesta a la solicitud de
instantanea procedente de un proceso cliente conectado al sistema de gestion, una instantanea de un
subconjunto del estado global de este proceso cliente, estando almacenado este estado global en la
estructura de datos asociativa clave-valor.

El servidor de un sistema de gestiébn de una red de interconexiéon presenta, segun diversas realizaciones, los
siguientes caracteres, combinados si procede:

- la interfaz del servidor de configuracién se configura para comunicar la direccion de la interfaz del servidor de
publicacion, la direccion de la interfaz del servidor de recopilacion, y la direccion de la interfaz del servidor de
instantanea;

- la estructura de datos asociativa clave-valor es una tabla de funcién hash;

- la implementacion de este servidor se basa, para reaccionar a la solicitud de configuracién, en la solicitud de
actualizacion o en la solicitud de instantéanea, sobre el paradigma de evento de interfaz del servidor de conexién,
siendo esta interfaz del servidor de conexion la interfaz del servidor de configuracion, la interfaz del servidor de
recopilacion o la interfaz del servidor de instantanea.

La invencion se refiere, segin un segundo aspecto, a un cliente de un sistema de gestién de una red de
interconexién, comprendiendo este cliente

- un proceso cliente;

- una interfaz cliente de instantdnea configurada para recuperar, desde el servidor del sistema de gestion, una
instantanea de un subconjunto del estado global de la red de interconexién;

- unainterfaz cliente de abono configurada para recibir, desde el servidor del sistema de gestién, una actualizacién
del estado global de la red de interconexion;

- una interfaz cliente de configuracion configurada para recuperar, desde el servidor del sistema de gestion, la
configuracién del sistema de gestion;
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- una interfaz cliente de publicacién de manera que el proceso cliente pueda publicar una actualizacién del estado
global de la red de interconexion, siendo compartido y almacenado este estado global de la red de interconexion
por el servidor del sistema de gestion.

El cliente de un sistema de gestion de una red de interconexion comprende, ademas, un proceso operativo, estando
provisto este proceso operativo de una interfaz cliente de publicacién asociada a este proceso operativo de manera
que este proceso operativo pueda publicar una actualizacién del estado global de la red de interconexién.

Ventajosamente, el dato publicado por el proceso cliente es un mensaje en la forma de un mensaje “clave-valor”.

La invencién se refiere, segin un tercer aspecto, a un sistema de gestiéon para la gestion de una red de
interconexién que comprende el servidor y el cliente presentados anteriormente.

La invencién se refiere, segiin un cuarto aspecto, a un super-calculador que comprende una red de interconexién y
el sistema de gestion citado anteriormente.

El stper-calculador comprende, ademas,

- un gestor de topologia configurado para verificar la topologia de la red de interconexion;

- un médulo de supervision configurado para recuperar una alarma enviada por un equipo de red de la red de
interconexién, y para actualizar, en consecuencia, el sistema de gestion;

- un calculador de enrutado configurado para calcular una tabla de enrutado para un dato recibido desde el
sistema de gestion.

Surgiran otros objetos y ventajas de la invencion a la luz de la descripcion de los modos de realizacion, realizada a
continuacién con referencia a los dibujos adjuntos en los que:

- lafigura 1 ilustra un servidor de un sistema de gestion segin un modo de realizacion;
- lafigura 2 ilustra un cliente de un sistema de gestiéon segin un modo de realizacion;
- lafigura 3 ilustra la implementacion de un sistema de gestién seguin un modo de realizacion.

El sistema de gestién de una red de interconexion se basa en una arquitectura de red de tipo cliente/servidor que
implementa paradigmas de comunicacién diferentes en funcién de las interfaces de conexion.

Con referencia a la figura 1, el lado del servidor (o la implementacion del servidor) de esta arquitectura de red del
sistema de gestion comprende un servidor 10 de la red de gestién.

El servidor 10 se configura para conservar el estado global de la red de interconexién. Este estado global comprende
informaciones que se refieren a la red de interconexion del stper-calculador. Este estado global se almacena en una
estructura de datos 2 asociativa clave-valor. Esta estructura de datos 2 se almacena en una memoria activa del
servidor 10.

La estructura de datos 2 asociativa clave-valor es un contenedor de datos, preferentemente local en el servidor 10,
que posee un protocolo particular para anadir, retirar y buscar elementos. Esta estructura de datos 2 asociativa
clave-valor asocia una clave a un valor. Debe garantizarse por los procesos emisores la unicidad de las claves. Si la
actualizacion se realiza sobre una clave ya existente, el antiguo valor es borrado por el nuevo.

En un modo de realizacidn, la estructura de datos 2 asociativa clave-valor es una tabla asociativa, también llamada
tabla de funciéon hash o en inglés “hashmap”, que tiene una funciéon de asociacién o de funciéon hash predefinida.
Ventajosamente, esta estructura particular de datos permite un acceso rapido a un valor en funcién de la clave.

El servidor 10 de la red de gestién comprende, ademas,

- una interfaz del servidor de configuracion 3 configurada para gestionar la(s) solicitud(es) de configuracion
procedente(s) de un cliente que desea unirse al sistema de gestion;

- una interfaz del servidor de publicacion 4 configurada para difundir, a los clientes conectados al sistema de
gestion, actualizaciones que tienen lugar en la estructura de datos 2 asociativa clave-valor, es decir una entrada
de la estructura de datos 2 asociativa clave-valor;

- una interfaz del servidor de recopilacidon 5 configurada para gestionar las solicitudes de actualizacion (de las
actualizaciones, generalmente, en la forma de un mensaje clave-valor) procedentes de los procesos cliente
conectados al sistema de gestion;

- una interfaz del servidor de instantdnea 6 (o de “snapshot” en terminologia anglosajona) configurada para enviar
el estado actual, es decir una instantanea del conjunto o solamente de un subconjunto de la estructura de datos
2 asociativa clave-valor (pudiendo hacerse el filtrado a nivel del servidor 10, con el fin de limitar la utilizacion de la
banda pasante), en respuesta a una solicitud de instantanea procedente de un proceso cliente conectado al
sistema de gestion.
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La interfaz del servidor de configuraciéon 3 permite comunicar la configuracion del sistema de gestién a un cliente que
desee unirse a este sistema de gestiébn de la red de interconexion. La configuracién enviada comprende,
principalmente, las direcciones (o URL por “Uniform Resource Locator”) de las otras interfaces de conexién citadas
anteriormente, a saber la interfaz del servidor de publicacion 4, la interfaz del servidor de recopilacion 5, y la interfaz
del servidor de instantanea 6.

Preferentemente, las interfaces del servidor de conexiéon 3-6 son unos conectores ZeroMQ (el documento en el
enlace siguiente: http://zeromq.org/intro:read-the-manual especifica los conectores ZeroMQ o ZMQ). Este modo de
realizacién permite, en efecto, evitar los problemas del paradigma solicitud/respuesta.

Se ha de observar que en la implementacion del servidor, representada en la figura 1, del sistema de gestion

- lainterfaz del servidor de configuracion 3 no interactla con la estructura de datos 2 asociativa clave-valor;

- lainterfaz del servidor de recopilacion 5 interactla con esta estructura de datos 2 asociativa clave-valor en modo
escritura para almacenar en ella entradas clave-valor;

- lainterfaz del servidor de publicacion 4 y la interfaz del servidor de instantanea 6 interactan con la estructura de
datos 2 asociativa clave-valor en modo lectura.

Esta implementacién servidor del sistema de gestion puede realizarse en lenguaje C, Python, o cualquier otro
lenguaje de programacion apropiado, asi como que puede estar en un modo mono-hilo o multi-hilo.

En una implementacién mono-hilo de servidor 10, este Ultimo ejecuta el bloque siguiente, basandose en el
paradigma de eventos de interfaz servidor de conexion 3, 5, 6,

EN TANTO que Verdad
SEGUN “interfaz del servidor de conexién”
CASO “interfaz del servidor de configuracién”
enviar los datos de configuracion a través de la interfaz del servidor de configuracién
CASO “interfaz del servidor de recopilacion”
enviar la actualizacién a través de la interfaz del servidor de publicacion
actualizar la estructura de datos 2
CASO “interfaz del servidor de instantanea”
enviar una instantanea través de la interfaz del servidor de instantanea
CASO “el retardo de una temporizacion ha expirado”
enviar un mensaje de presencia
FIN
FIN

Ventajosamente, esta implementacion basada en el paradigma de eventos de interfaz del servidor de conexién 3, 5,
6 permite reaccionar rapidamente ante una accion después de un proceso cliente (solicitud o actualizacion). La
instruccién condicional “SEGUN” gestiona las tres interfaces del servidor de conexion (de configuracién 3, de
recopilaciéon 5 y de instantanea 6) y un tiempo de espera (una temporizaciéon) predefinida. Devuelve una lista que
comprende la o las interfaces de conexidn activadas por un evento de una interfaz del servidor de conexion 3, 5, 6.
Si no se produce ningun evento antes de que expire el retardo de temporizacién, el servidor 10 envia a los clientes
del sistema de gestion un mensaje de presencia (designado por “Heartbeat message” en terminologia anglosajona).

El orden particular en el que se tratan las interfaces del servidor de conexién 3, 5, 6 permite

- en primer lugar, a un cliente conectarse al servidor 10 y configurarse con ayuda de las direcciones (URL) de las
otras interfaces del servidor de conexion 4-6 que se le comunican a través de la interfaz del servidor de
configuracion 3;

- en segundo lugar, si el cliente envia automaticamente (o, en terminologia anglosajona, “push”) una actualizacién,
tiene en cuenta esta actualizacién desde que sea posible por el servidor 10 y la publica ante todos los clientes
(comprendidos en ellos aquellos que estan en el origen de actualizacion), pudiendo activar esta actualizacion
acciones en otros clientes del sistema de gestién;

- en tercer lugar, a una solicitud de una instantanea (en terminologia anglosajona, de un “snapshot”) de ser tratada
en ultimo lugar porque le lleva, en general, el tiempo mas largo para ejecutarse.

Ventajosamente, en una implementacion mono-hilo del servidor 10, no es necesario un mecanismo de
enclavamiento para evitar accesos simultaneos y concurrentes a la estructura de datos 2 y/o la utilizaciéon simultanea
de una interfaz del servidor de conexién 3-6.

El servidor 10 del sistema de gestidon recibe y trata entradas de tipo clave-valor que pueden interpretarse como
comandos. Estas entradas pueden proceder de un cliente del sistema de gestion. Ventajosamente, esto permite
tener entradas almacenadas, principalmente cuando la estructura de datos 2 se describe en archivos del sistema (el
caso de un sistema basado en Unix por ejemplo).
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La figura 2 ilustra una implementacién cliente o el “lado cliente” de la arquitectura de cliente-servidor del sistema de
gestion de una red de interconexion.

Se entiende, en este caso, por un cliente 20 del sistema de gestiéon un proceso cliente 21 que se configura, en
general, para soportar al menos un proceso operativo 31 para la ejecucién de un cédigo operativo 30.

El cliente 20 del sistema de gestion de una red de interconexién, comprende

- una interfaz cliente de instantanea 26 configurada para recuperar una instantanea del estado global de la red de
interconexién, o de un subconjunto de esta;

- una interfaz cliente de abono 24 configurada para recibir actualizaciones desde el servidor del sistema de
gestion;

- una interfaz cliente de configuracion 23 configurada para recuperar la configuracion del servidor del sistema de
gestion, en particular las direcciones (URL) de las interfaces del servidor de conexién del servidor;

- una pluralidad de interfaces cliente de publicacion 25 de manera que el proceso cliente 21 y cualquier otro
proceso operativo 31 de un cédigo operativo 30 pueda publicar, por medio de entidades “claves-valor”’, las
actualizaciones de (0, mas en general, un dato que se refiere a) sus estados respectivos a través de una interfaz
cliente de publicacién 25 apropiada. Se ha de observar que un cédigo operativo 30 puede comprender, para sus
propios fines, mas de un proceso operativo 31 al que se asocia una interfaz cliente de publicacién 25;

- unainterfaz cliente de comunicaciéon 32 entre el proceso operativo 31 del cddigo operativo 30 y el proceso cliente
21.

El proceso cliente 21 gestiona las comunicaciones entrantes del cliente 20 del sistema de gestién. Para ello, este
proceso cliente 21 dispone de sus propias interfaces cliente de entrada 24 y 26, es decir la de la instantanea 26 y la
del abono 24.

La interfaz cliente de publicacion 25 permite a un proceso operativo 31 actualizar el estado global de la red de
interconexién que se comparte y almacena en el lado del servidor.

En la figura 3, el cliente 20 se conecta al servidor 10 del sistema de gestion.

Con el fin de conectarse al servidor 10, el cliente 20 se conecta, inicialmente, a la interfaz del servidor de
configuracion 3 para recibir el conjunto de los parametros de configuracion del sistema de gestion, entre ellos
particularmente las direcciones (URL) de las otras interfaces del servidor de conexion 4-6 del servidor 10. En un
modo de realizacién, a partir de la recepcion en la interfaz del servidor de configuracion 3 de una solicitud de
configuracién (por ejemplo, de tipo CONFIG?), el servidor 10 (ver el enlace entre las interfaces de conexion 3 y 23)

- comunica a través de la interfaz del servidor de configuracién 3, en respuesta a esta solicitud, las direcciones
(URL) de las otras tres interfaces de conexion 4-6; y

- envia, a través de esta interfaz del servidor de configuracién 3, un mensaje que indica el final de la etapa de
configuracion (de tipo, por ejemplo, Fin_CONFIG).

Con la recepcion de los parametros de configuracion, el cliente 20 decide recuperar o no una instantanea (un
“snapshot”) del estado global actual de la red de interconexién (ver el enlace entre las interfaces de conexion 6 y 26).
Si es este el caso,

- el cliente 20 requiere, de la interfaz servidor de instantdnea 6, una instantanea del estado global de la red de
interconexién que se almacena en la estructura de datos 2 asociativa clave-valor;

- el servidor 10 espera que el cliente 20 reciba las jerarquias a las que desea abonarse (estas jerarquias pueden,
principalmente, ser diferentes de las especificadas durante una conexion en la interfaz servidor de publicacion 4
del servidor 10). A continuacion, el servidor 10 envia al cliente 20, utilizando la interfaz servidor de instantanea 6,
una instantanea del estado de las jerarquias requeridas;

- el servidor 10 envia el niumero de revision actual de la estructura de datos 2 asociativa clave-valor.

Se deduce que es el cliente 20 el encargado de conectarse a la interfaz del servidor de publicacién 4 (véase el
enlace entre las interfaces de conexion 4 y 24) para recibir actualizaciones, y a la interfaz servidor de recopilacién 5
(véase el enlace entre las interfaces de conexion 5 y 25) para enviar eventualmente actualizaciones (0 nuevas
entradas).

Preferentemente, las actualizaciones publicadas por el servidor 10 estan fechadas. Ventajosamente, el fechado (o
“timestamping” en inglés) del lado del servidor garantiza la coherencia a largo plazo (“eventual consistency”) del
estado global en el seno de cada cliente 20. Se observa que un cliente 20 puede ignorar actualizaciones enviadas
durante la recuperacion de una instantdnea cuando estas son anteriores (gracias al fechado) a la instantanea
recibida.
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Aparte del tiempo de conexion de un cliente 20, el servidor 10 se configura para reaccionar a cada solicitud de
actualizacion y enviar, regularmente, mensajes de presencia (“heartbeat”).

Con la recepcion de una solicitud de actualizaciéon, o mas generalmente de un comando, a través de la interfaz del
servidor de recopilacién 5,

- si este comando no se refiere al servidor 10 o si no es un comando especial (tal como un comando de parada
“shutdown”), se transmite a los otros clientes a través de la interfaz del servidor de publicacion 4;

- el servidor 10 aplica a la estructura de datos 2 el contenido de esta solicitud de actualizacién. En el caso de un
mensaje de comando del servidor, este mensaje se compara inicialmente con el comando “vaciar’ que requiere
la supresion de todo el contenido de la estructura de datos 2.

Utilizando los campos especiales de datos de entrada, tales como “vaciar” o “ttI” por “time to live”, el servidor 10
puede suprimir este dato de entrada de la estructura de datos 2 local. En caso contrario, si no existe ningun dato de
entrada, entonces se anade o actualiza en la estructura de datos 2.

Como ejemplos de solicitudes que el servidor 10 puede recibir, se citan

- .bbctrl/_server_kill_: requerir del servidor 10 salir (este mensaje no se difunde por el servidor 10);

- .bbcrtl/_clear_all_: requerir del servidor 10 y de todos los clientes suprimir el conjunto de la estructura de datos
(difundiéndose este mensaje por el servidor 10);

- .bbctrl/_hugz_: un mensaje de presencia por parte del servidor.

La entidad de base, en este caso, es un mensaje basado sobre el paradigma “clave-valor”. Esta entidad proporciona,
ademas del par clave-valor, otras informaciones tales como el nimero de la secuencia, el identificador universal
unico de esta entidad, la identidad de su emisor, o la vida util de la entidad (“Time to Live”).

Estas informaciones pueden enviarse en una o mas de diversas trama(s) de datos. Preferentemente, estas
informaciones se envian en una primera trama que contiene la clave para el mecanismo de suscripcién, y una
segunda trama que contiene el resto de las informaciones (datos, identificador del emisor, nimero de secuencia, por
ejemplo).

Preferentemente, se calcula un tiempo de reemplazo dinamico antes de que el detector de la interfaz del servidor de
recopilaciéon 5 comience un periodo de inactividad.

Ventajosamente, la implementacion en servidor 10 de la red de gestion permite

- proporcionar los datos de configuracion a los clientes;

- proporcionar instantaneas del estado global de la red de interconexién a los clientes del sistema de gestion
nuevamente conectados; y

- transferir actualizaciones en el estado global de la red de interconexién a todos los clientes conectados al
sistema de gestion.

En un modo de realizacién, el sistema de gestién se utiliza para la gestién de la red de interconexiéon (o de calculo)
de un super-calculador. Para ello, pueden requerirse los médulos siguientes

- un gestor de topologia responsable de la verificacién de la topologia (el estado de los equipos por ejemplo o el
esquema de conexién de los equipos) de la red de interconexion;

- un médulo de supervisién responsable de la recuperacion de las alarmas enviadas por los diferentes equipos de
la red del super-calculador (principalmente, los conmutadores), correlacionandolas con el fin de actualizar el
sistema de gestion con datos pertinentes (actualizacion de los estados por ejemplo);

- un calculador de enrutado responsable del célculo de las tablas de enrutado para unos datos recibidos desde el
sistema de gestion.

Cuando las componentes adicionales anteriores arrancan, el servidor 10 de la red de gestién ya esta presente de
manera que el conjunto de los datos publicados por el gestor de topologia pueda recuperarse por los otros clientes
del servidor 10.

Ventajosamente, las actualizaciones de los estados se realizan de manera unitaria, y después de la agregacion, se
envia una clave especial, llamada elemento activador. Es con la recepciéon de esta ultima cuando el calculador de
enrutado activa su fase de célculo de las nuevas tablas de enrutado. De ese modo, es posible diferenciar facil y
rapidamente los diferentes tipos de mensajes enviados por el servidor del sistema de gestion

- las actualizaciones del estado global de la red de interconexion;
- los elementos activadores que permiten activar una accion.
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Resultando de ahi, ventajosamente, una agregacién de los eventos con el fin de ganar en eficacia. En particular, el
calculador de enrutado no calcula las tablas de enrutado para cada cambio de estado en un Unico equipo.

En este sentido, un mecanismo a base de prefijos de las claves permite no solamente a cada cliente abonarse a un
subconjunto del estado global, sino también hacer esta diferenciacion. Ademas, este mecanismo permite afiadir en
el sistema de gestion otros tipos de informacion que se encuentran en los subconjuntos especificos. A titulo de
ejemplo, pueden utilizarse los prefijos siguientes en un sistema de gestién:

- @interconnect/: conjunto de las entradas que se refieren al estado de los equipos de la red de interconexion;

- lactivadores/: conjunto de las entradas correspondientes a los elementos activadores;

- /mngt/: conjunto de las entradas que contienen informaciones de conexién a los de diversos equipos de la red de
interconexion;

- .bbctrl/: conjunto de las entradas que permiten controlar el sistema de gestion, tanto del lado del cliente como del
servidor (por ejemplo un comando que permita borrar toda la tabla de entradas).

Ventajosamente, los diferentes modos de realizacion descritos anteriormente utilizan paradigmas de comunicacién
diferentes en funcién de las interfaces de conexién. Por ejemplo, la interfaz del servidor de publicacion 4 del servidor
10 funciona en modo “difusion” y puede utilizar un protocolo de “multiemisién” (simétrico con la interfaz del servidor
de abono 24 del lado del cliente 20). Ademas, un cliente 20 puede abonarse a uno o varios prefijos de claves, lo que
le permite no recuperar mas que un subconjunto del estado global almacenado en la estructura de datos 2.

La invencion se define por la extensién de las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un servidor (10) de un sistema de gestion de una red de interconexion, comprendiendo este servidor

- una estructura de datos (2) asociativa clave-valor configurada para almacenar un estado global de la red de
interconexion;
- las interfaces de conexion (3-6) siguientes

o una interfaz del servidor de configuracion (3) configurada para comunicar, en respuesta a una solicitud de
configuracién procedente de un cliente (20) para unirse al sistema de gestion, la configuracién de dicho
sistema de gestién a este cliente (20);

o una interfaz del servidor de publicacion (4) configurada para difundir, a un cliente (20) conectado al sistema
de gestion, una actualizacion en la estructura de datos (2) asociativa clave-valor;

o una interfaz del servidor de recopilacion (5) configurada para actualizar, en respuesta a una solicitud de
actualizacion procedente de un proceso cliente (21) comprendido en un cliente conectado al sistema de
gestion, la estructura de datos (2) asociativa clave-valor;

o una interfaz del servidor de instantanea (6) configurada para comunicar, en respuesta a la solicitud de
instantanea procedente de un proceso cliente (21) conectado al sistema de gestion, una instantanea de un
subconjunto del estado global de este proceso cliente (21), estando almacenado este estado global en la
estructura de datos (2) asociativa clave-valor.

comprendiendo la configuracion de dicho sistema de gestion la direccién de la interfaz del servidor de publicacién
(4), la direccién de la interfaz del servidor de recopilacién (5), y la direccion de la interfaz del servidor de instantanea

(6).

2. El servidor (10) de la reivindicacién 1, en el que la estructura de datos (2) asociativa clave-valor es una tabla de
funcién hash.

3. El servidor de la reivindicaciéon 1 o 2, en el que la implementacion de este servidor se basa, para reaccionar a la
solicitud de configuracién, en la solicitud de actualizacién o en la solicitud de instantanea, sobre el paradigma de
evento de interfaz del servidor de conexién, siendo esta interfaz del servidor de conexién la interfaz del servidor de
configuracion (3), la interfaz del servidor de recopilacion (5) o la interfaz del servidor de instantanea (6).

4. Un cliente (20) de un sistema de gestion de una red de interconexion, comprendiendo este cliente

- un proceso cliente (21);

- una interfaz cliente de configuracion (23) configurada para recuperar, desde una primera interfaz (3) de un
servidor del sistema de gestion, la configuracion del sistema de gestion para unirse a este sistema de gestion;

- una interfaz cliente de abono (24) configurada para recibir, desde una segunda interfaz (4) del servidor del
sistema de gestion, una actualizacién del estado global de la red de interconexion;

- una interfaz cliente de publicacién (25) de manera que el proceso cliente (21) pueda publicar con destino en
una tercera interfaz (5) del servidor del sistema de gestion una actualizaciéon del estado global de la red de
interconexién, siendo compartido y almacenado este estado global de la red de interconexién por el servidor del
sistema de gestion.

- una interfaz cliente de instantanea (26) configurada para recuperar, desde una cuarta interfaz (26) del servidor
del sistema de gestion, una instantanea de un subconjunto del estado global de la red de interconexién,

comprendiendo la configuracion de dicho sistema de gestion la direccion de la segunda interfaz (4), la direccion de la
tercera interfaz (5), y la direccién de la cuarta interfaz (6).

5. El cliente de la reivindicacion anterior, que comprende ademas un proceso operativo, estando provisto este
proceso operativo de una interfaz cliente de publicacién (25) asociada a este proceso operativo de manera que este
proceso operativo pueda publicar una actualizacion del estado global de la red de interconexién.

6. El cliente de la reivindicacion 4 o 5, en el que la actualizacion publicada es un mensaje en la forma de un mensaje
“clave-valor”.

7. Un sistema de gestion para la gestion de una red de interconexion que comprende un servidor segin una
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3 y un cliente segun una cualquiera de las reivindicaciones 4 a 6.

8. Un slper-calculador que comprende una red de interconexiéon y un sistema de gestion de dicha red de
interconexiéon segun la reivindicacion 7.
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9. El super-calculador de la reivindicacién anterior que comprende ademas,

- un gestor de topologia configurado para verificar la topologia de la red de interconexion;

- un modulo de supervision configurado para recuperar una alarma enviada por un equipo de red de la red de
interconexién, y para actualizar, en consecuencia, el sistema de gestion;

- un calculador de enrutado configurado para calcular una tabla de enrutado para un dato recibido desde el
sistema de gestion.

10
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