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Apstraktno

U tekstu je prikazan problem zbog kojeg je doslo do razvoja mreznih procesora, u grubo su
objasnjeni nedostaci prijasnjih tehnologija ta varijacije koje su dovele do razvoja mreznih
procesora kakvi se koriste danas.

Dalje se raspravlja o op¢im funkcijama mreZnog procesora, tipicnim aplikacijama, te na kraju
1 arhitekturi koja se koristi u mreZnim procesorima.

Ukratko, ovo je samo kratak uvod u to podrucje, za koji sam nastojao da bude Sto opcenitiji,
postupno Sire¢i definiciju pojma, pokuSavajuéi slijediti i povijesni razvoj.



Problem

Gotovo svi uredaji na mrezi koriste neke oblike obrade paketa. Ethernet preklopnici (,,switch-
evi), AMT prekopnici, IP usmjerivaci (,,rout-eri*), vatrozidovi (firewalls), uredaji za
presretanje, web serveri, web preklopnici (...) su samo neki od njih. U proslosti, kada je
protok podataka bio relativno sporiji u odnosu na moguénosti procesora, a mrezni protokoli
jednostavniji, mrezni uredaji su bili izvedeni poput programa koji su nastanjivali procesore
opc¢e namjene (i njima bili pokretani). No, kao se povecavao protok podataka, a time i zahtjevi
za slozenijim mreznim protokolima brzina sabirnice i takta procesora opée namjene je bila
ubrzo premasena.

Naravno, mozemo postaviti pitanje kao je moguée da imamo problem s brzinom, s obzirom
da je opée poznato da je brzina razvoja novih tehnologija u siliciju iznimno brza.

Odgovor mozemo vidjeti na Slici 1 gdje je prikazano kako frekvencijski pojas optickih
vlakana raste i ve¢om brzinom no razvoj silicija.
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Slika 1. Usporedan rast brzine procesora i komunikacijskih kanala

Rast poluvodickih komponenti je ve¢ legendaran pa je mozda zapanjujuce da neka druga
tehnologija moZe nadmasiti taj rast. Slika 1 pokazuje rast brzine takta procesora u usporedbi s
brzinom protoka podataka kroz mrezu u posljednjem desetljecu 200g stoljec¢a. Zanimljivo je
primijetiti da se brzina takta procesora povecala za 12 puta dok se brzina mreze povecala za
240 puta. Daljnji eksponencijalni rast se ocekuje prvenstveno iz razloga Sto su temeljne
barijere dovoljno udaljene.

Drugi razlog moZemo pronaci u sve slozenijim protokolima, ve¢im zahtjevima na mrezu,
raznim aspektima sigurnosti (...) dakle, rast slozenosti obrade paketa, jednako kao 1 njihovoj
koli¢ini.

Danas, u jezgri mreZe postoje sustavi brine 1 do 10Gbps, a pojavljuju se i brzine do 40Gbps.
Pristupne i rubne mreze rade na brzinama do 1Gbps, pa ¢ak i do 2.5Gbps. Smjer u razvoju
danaSnjih mreza okrenut je prema sve sloZenijim protokolima i dodatnim uslugama. Neke od
navedenih usluga ukljucuje poboljSanje kvalitete usluge (QoS), sigurnost, i poznavanje s IPv6
protokola. Navedena unaprjedenja zahtijevaju znacajnu procesorsku mo¢, koja u vecini
slucajeva nadilazi sposobnosti procesora opée namjene. Donedavno je jedino rjesenje bilo u



ASIC' procesora. No koristenje ASIC-a zna¢ilo je odricanje programibilnosti naustrb brzini i
procesorskoj snazi. To je kompromis u kojem svakako gubimo. To je postalo jasno daljnjim
razvojem mreza koje su posebno na svojim rubnim i pristupnim dijelovima mora biti
prilagodljiva, da bi i noviji protokoli mogli biti podrzavani. To zahtjeva odredeno dozu
programibilnosti, da bi mreZni uredaji mogli biti unaprijedeni tokom svog rada na mrezi. To
je nesto Sto ASIC ne omogucava. Uz to, razvojno vrijeme ASIC sklopa je dugotrajno —
nadmasuje 18 mjeseci u vecini sluajeva. S obzirom na brzinu razvoja mreza, zahtjevi na
razvoj takvog sklopa su da mora biti raden u najnaprednijim sub-mikronskim tehnologijama
Sto dodatno komplicira razvoj (s obzirom na pouzdanost novih tehnologija) i, naravno,
dodatno povecava vrijeme razvoja. Takoder bitno je napomenuti da ti isti razlozi uzrokuju 1
implementaciju sklopa na vecoj povrsini silicija, a sve to zajedno, naravno, pridonosi i
povecanju cijene. Tako dugi razvojni ciklusi zahtijevaju preciznije predvidanje mreznih
protokola koje ¢e trebati podrzati u trenutku kada izadu na trziste. To naravno, obi¢no
rezultira mijenjanjem proizvoda tokom samog razvojnog procesa. Ako tome pribrojimo
mogucénost da protokol nije doraden ili u potpunosti definiran, problemi kao da nicu na
svakom koraku. Takoder, da bi proizvodnja bila isplativa, potrebno je imati velike serije. Sto
je za namjenske sklopove kao $to je ASIC dosta teze ispuniti.

Kao drugo rjesenje samo nam se namece u ovom trenutku FPGA sklopovlje. FPGA
sklopovlje ima kraci razvojni ciklus no ASIC, no ipak duZzi, s obzirom na programsko rjesenje
ugradeno u procesorima opée namjene. Kao glavni nedostatak i FPGA sklopovlja mozemo
navesti visoku potrosnju i cijenu. Fiksna arhitektura FPGA sklopa je takoder nedostatak za
sloZenije 1 brze aplikacije, takoder FPGA nema toliku propusnost kao ASIC, a takoder 1
manju unutarnju memoriju.

A

Fleksibilnost

Performanse

Slika 2. Usporedne karakteristike razli¢itih familija procesora

" Eng. ,,Application Specific Integrated Circuit* — Integrirani krug dizajniran s posebnom namjerom, s
jedinstvenim funkcijama ugradenim u sebe. Koristi se s namjerom da se poveca brzina obrade podataka, smanji
potrosnja energije ili cijena.



Zbog svih navedenih razloga, postaje jasno da uredaj koji nam je potreban za obradu paketa
na mreZi treba biti programibilan, uz zadovoljavanje specifi¢nih zahtijeva mreznih aplikacija.
Slika 2* prikazuje usporene karakteristike razli¢itih familija procesora u ovisnost o njihovoj
fleksibilnosti i performansama. Fleksibilnost mozemo dobiti ve¢om programibilnosc¢u sklopa,
bolje performanse arhitekturo.

Takav uredaj je poznat pod nazivom mrezni procesor.

MreZni procesor
Jednostavna definicija mreZnog procesora moze izgledati neSto poput:

Mrezni procesor je programibilni uredaj posebno dizajniran s namjerom da obraduje podatke
mreznom brzinom.

Naravno, to nam ba$ i ne govori mnogo o tome $to to mrezni procesor tocno obraduje i koje
su njegove funkcije. Stoga ¢emo se prvo tome posvetiti malo paznje.

Osnovne (opce) funkcije mreZnog procesora

U svojoj op¢oj namjeni kao procesor mreznih paketa mrezni procesor ima neke tipi¢ne
znacajke koje ukljucuju:

Izdvajanje obrazaca (uzoraka) (eng. ,,Pattern Matching*)
» Sposobnost da pronalazi odredene uzorke bitova (ili bajtova) unutar paketa, §to mu
omogucava da klasificira tipove paketa. To je bitno npr. ukoliko treba odluciti je li
paket IPv4 ili IPv6 tipa.

Pogledavanje po kljucu (eng. ,,Key Lookup e.g. Address Lookup*)

» Sposobnost brzog pregledavanja baze podataka koriste¢i klju¢ (najcesce adresu
paketa), a u svrhu pronalazenja bitnih informacija, najées¢e o usmjeravanju.

» Podatke pregledava obicno u vlastitoj tablici koja moze biti i dio unutarnje kao i
vanjske memorije. Za mala polja to moze biti i tablica 1nal koja zahtjeva samo jednu
provjeru, no za velika polja mogu se zahtijevati viSestruke provjere zbog pretrazivanja
po stablu. Tipi¢na provjera se odnosi na provjeru odredi$ne adrese s namjerom da se
odredi adresa sljedeceg skoka.

Obrada podataka (eng. ,,Data Manipulation‘)
» Promjena podataka sadrzanih u paketu, tokom njegove obrade.
» Neki od primjera zasto nam je potrebna ova sposobnost mreznog procesora mogu biti
primjena CRC? algoritma (provjera ispravnosti), rastavljanje i ponovno sastavljanje
podataka, zastitno kodiranje ili dekodiranje podataka.

? Za nesto detaljnije karakteristike pogledati tablicu u dodatku
3 Eng. Cyclic redundancy check



MenadZment nizova (eng. ,,Queue Managment*)
> Kako se podaci primaju i obraduju tako se za daljnje slanje sortiraju u nizove (queue”).
» Rasporedivanje u nizove ima svoje prioritete i svaki paket dobiva svoj redoslijed
definirajuci na taj nac¢in promet na mrezi i prioritete QoS-a.

Kontrola obrade paketa (eng. ,,Control Processing®)
» Manji procesi koji obraduju pakete kontrolirani su sa viSe razine koja ukljucuje
komunikaciju i uskladivanje s ostalim ¢vorovima sustava.

Racunanje

Koriste¢i opée funkcije mreznog procesora, program implementiran kao aplikacija koju
mrezni procesor izvrSava rezultira komadi¢em fizicke opreme koja obavlja zadanu funkciju.
Stoga na jednom mjestu nabrojimo jo$ i aplikacije koje se obi¢no ugraduju u mrezne
procesore

Tipovi aplikacija ugradenih u mreZznim procesorima

» Filtriranje ili prosljedivanje paketa ili okvira; dakle, osnovne operacije usmjerivaca
(,,router-a*) ili preklopnika (,,switch-eva*).

» Unapredivanje kvalitete usluge (eng. ,,QoS*) — identificiranje razli¢itih tipova ili klasa
paketa 1 posebno obradivanje tih tipova i klasa naustrb nekih drugih tipova i klasa.
Dakle, kontroliranje vjerojatnosti da se odredeni paket obradi.

» Kontrola pristupa — odluc¢ivanje hoce li se odredenom paketu (ili nizu paketa)
dopustiti prijelaz preko tog dijela mrezne opreme.

» Zastitno kodiranje toka podataka (eng. ,,Encryption of data streams*) — ugradeni
mehanizmi koji na fizi€koj osnovi omogucéavaju kodiranje individualnim (zasebnim)
tokovima podataka.

* Queue dolazi od latinske rije¢i cauda, koja znaéi rep.



Promotrimo takoder i neke
znacajke arhitekture koje

su proizvodaci mreznih
procesora usvojili, s namjerom
da postignu Zeljene performanse.

Znacajke arhitekture mreznih procesora

U definiciji mreZznog procesora smo ve¢ spomenuli da mrezni procesor programibilan uredaj.
No, programibilne uredaje smo takoder ve¢ spomenuli kao uredaje izvedene na procesorima
op¢e namjene i primijetili da takvi uredaji nisu pogodni za primjene na mreZi, osim, mozda,
za najsporije aplikacije, iz razloga Sto nisu dovoljno brzi. Postavlja se, dakle, pitanje: ,,Po
¢emu su to mrezni procesori toliko razli¢iti od procesora opée namijene?

Odgovor je da je njihova glavna znac¢ajka mehanizmi viSestruke obrade podataka.

Mehanizmi viSestruke obrade podataka (eng. ,,Multiple Programmable Processing Engines®)
» Svojstvo mreznog procesora je da posjeduje vise mehanizama visestruke obrade
podataka (eng. PPEs’) ili procesorskih jezgara, za razliku od procesora opée namijene
koji imaju samo jednu jezgru procesora.

Posljednjih godina mnoga kompanije zapocele su rad na vlastitim mrezZnim procesorima,
jednako poznate tvrtke, kao i mnoge male tvrtke. To je dovelo do raznih arhitektura mreZnih
procesora, no svima im je zajednicko to Sto imaju visestruke jezgre unutar procesora.
Mehanizmi viSestruke obrade podataka se iz istog razloga mogu pronaci pod raznim nazivima

> Eng, ,,Programmable Processing Engines*



i s razli¢itim funkcijama, ovisno o proizvodacu®. Neke od izvedbi procesora su bazirane na
RISC’ jezgrama. No, opée RISC jezgre nisu sasvim pogodne za manipulaciju bitovima, dok je
manipulacija bitova glavna funkcija mreznih procesora. Stoga je manipulacija bitovima
dodavana jezgri RISC-a. Opéenito mrezni procesori bazirani na RISC jezgrama imaju svoje
mehanizme obrade podataka organizirane paralelno, tako da svaki paket koji dode u mrezni
procesor je dodijeljen svojoj jezgri procesora, na taj nacin da ona vrsi ¢itavu obradu nad njim.
Takoder mehanizmi viSestruke obrade podataka mogu biti organizirani u proto¢noj strukturi,
ili u kombinaciji protocne i paralelne strukture, pa ¢ak i da budu podesive da primjene
najpogodniju kombinaciju paralelno-proto¢ne strukture za danu aplikaciju. Kao alternativa
RISC arhitekturi moze posluziti VLIW arhitektura. Procesori s VLIW arhitekturom imaju
veci broj naredbi 1 stoga rijeci njihovih naredbi iznimno dugacke odakle im i naziv (eng.
,Very Long Instruction Word*). No VLIW procesori takoder imaju i prednost da za gotovo
svaku operaciju koju trebaju izvrS$iti imaju naredbu, tako da ¢ak i one sloZenije mogu izvesti s
relativno malim skupom naredbi. To se koristi 1 u dizajnu mreznih procesora. S VLIW
jezgrama mehanizme obrade podataka moZemo podijeliti na nacin da svakoj jezgri dodijelimo
odredenu zadac¢u. Kao posljedicu toga imamo slu¢aj u kojemu vecinu naredbi u pojedinoj
VLIW jezgri ne koristimo, sazimaju¢i na taj na€in broj naredbi potrebnih danoj jezgri za
izvrSavanje zadace. To moze dovesti do znacajnog poboljSanja u performansama ukoliko
iskoristimo te posebnosti za optimiziranje mehanizama obrade podataka. Dakle, u ovoj
izvedbi jezgre su organizirane na nacin da svaka obavlja to¢no odredenu funkciju u protocnoj
strukturi, za daljnje poboljSanje performansi niSta nas ne sprjecava da koristimo visestruku
paralelnu proto¢nu strukturu u obradi nadolaze¢ih paketa. No, takva namjenska struktura
pojedinih dijelova VLIW arhitekture ima za posljedicu da su mrezni procesori s takvim
jezgrama teZi za programiranje i manje fleksibilni. Mnogi mreZni procesori, a posebno oni s
arhitekturu baziranom na RISC jezgrama koriste oblike viseprotoénosti® u svojim
mehanizmima obrade podataka. To je jasno s stajaliSta povecanja performansi jer se moze
dogoditi tijekom izvrSavanja naredbe da neka od jezgara treba ¢ekati da se zavrsi neka druga
operacija. Za primjer nam moze posluZiti ¢itanje podataka iz zajedni¢ke memorije. Ukoliko
neka druga jezgra upravo ima pristup memoriji, sabirnica je zauzeta, te nasa jezgra mora
cekati (svoj red). Neaktivno stanje neke od jezgara je uzaludno troSenje procesorskog
vremena koje se izravno ocituje na performansama uredaja. Iz tog razloga se koristi
viSeprotocnost koja omogucéava da se vise od jedne zadace izvrSava na jednoj jezgri,
prebacujuci se s jedne zadace na drugu ukoliko jedna od njih treba ¢ekati na svrSetak nekog
drugog procesa. Da bi se osiguralo dovoljno brzo prebacivanje izmedu zadaca jezgre mrezni
procesor ima sklopovlje koje to prebacivanje ¢ini prakticki trenutnim, Sto je jos jedna od
razlika prema procesorima opée namjene kojima mora proc¢i odredeni broj instrukcija da bi se
prebacili s zadace ne zada¢u. Kao, mozda jedini nedostatak, u takvom pristupu napomenut
¢emo da viSeprotocnost kao i sami viSestruki mehanizmi obrade podataka se izravno ocituju u
sloZenosti koda programa koji se izvrSavaju na takvom procesoru.

Namjensko sklopovlje (eng. ,,Dedicated Hardware*)
» Mrezni procesori, posebno oni temeljeni na RISC jezgrama, posjeduju posebno
namijenjeno sklopovlje, ili integrirane koprocesore koji sluze za obavljanje

6 Eng. Neki od naziva su: ,,micro engines®, ,,channel processors®, ,task optimised processor®... S obzirom na
Sturost literature o ovom pojmu na Hrvatskom jeziku, smatrao sam da te nazive nema smisla prevoditi.

7 Procesor s reduciranim setom naredbi (eng. ,,Reduced Instruction Set Computer®). Arhitektura RISC-a ima vrlo
jednostavan skup naredbi, stoga, da bi izvrSio slozenije naredbe, zahtjeva veci broj operacija.

¥ Eng. multithreading, thread- pobijati se, progurati, specifiéno ozna¢ava i dio programa koji se moze izvrsiti
sam za sebe. Razlikovati od viSezadaénosti (multitaskinaga) jer se zadac¢e u tom slucaju mogu bitno razlikovati
jedna od druge. Prevodim taj pojam kao viSeproto¢nost po uzoru na proto¢nu strukturu.



uobicajenih funkcija poput pregledavanja po klju¢u, menadzment nizova, raCunanje
CRC algoritma ili zastitnog kodiranja. To dodano sklopovlje takoder moze biti
napravljeno ciljano za jednu (i upravo samo za tu) funkciju.

Sucelje prema mrezi (eng. ,,Network Interface®)
» Kljucno obiljezje mreznih procesora je njihovo mrezno sucelje, kao mjesto gdje paketi
odlaze na mrezu i s mreze dolaze na mreZni procesor.
» Neki od standardnih sucelja koji se danas koriste su UTOPIA 213, SPI-3, a za
10Gbps promet SP14.2.
» Takoder SPI4.2 se koristi i kako sucelje za izradu preklopnika (eng. ,,Switch Fabric
Interface*), s obzirom da se mnogi od mreznih procesora koriste i kao usmjerivaci.

Kontrola obrade paketa (eng. ,,Control Processing®)

» Glavna zada¢a mreznog procesora je da obraduje pakete podataka mreZznom brzinom.
No, neki od paketa, takozvani kontrolni’ paketi ne trebaju biti obradeni tolikom
brzinom. To nam pokazuje da neki paketi imaju prioritet pred drugima i zahtjeva nam
obracanje paznje na iznimne pakete i preslagivanje redoslijeda obrade. Kontrolni
paketi obi¢no zahtijevaju sloZeniju obradu no ostali paketi, te ukoliko budu obradivani
standardnom procedurom u nekoj od jezgri mogu znac¢ajno usporiti protok podataka
kroz nju. Ti podaci su stoga izdvojeni iz uobicajenog toka podataka i proslijedeni
odvojenom procesoru koji nazivamo kontrolni procesor. Taj procesor je obi¢no
odgovoran i za neke druge funkcije poput statisticke obrade podataka, a funkciju mu
mozZe izvrSavati i procesor op¢e namijene poput ARM-a. lako mnogi mrezni procesori
imaju integriranu jezgru koja obavlja funkciju kontrolnog procesora, moze postojati i
vanjski procesor opée namjene spojen sabirnicom s ostatkom sklopa. Je li kontrolni
procesor unutar ili van mreznog procesora obi¢no je definirano polozajem mreznog
procesora u samoj mrezi. Tako se zbog cijene obi¢no ugraduje u mrezni procesor za
mreze blize korisniku, dok unutraS$njost mreze (vece brzine) zahtjeva postojanje
zasebnog procesora.

Memorija

» Mrezni procesor koristi memoriju za pohranjivanje programskog koda, tablica za
pregledavanje'’, podataka o paketima itd. Iako je izvedivo da memorija bude unutar
mreznog procesora, koli¢ina memorije potrebne u nekim sluc¢ajevima €ini neizbjeznim
da se koristi 1 vanjska memorija. Namjenska memorija se Cesto koristi za pohranu
programskog koda, nalazi se lokalno do svake jezgre. Kod potreban za obradu paketa
obi¢no je saZet i zbijen tako da memorija potrebna za to moZze biti prili¢no malena,
npr. 4Kbyta po jezgri za mreZne procesore s manjim zahtjevima. Nasuprot tome, kod
potreban kontrolnom procesoru moze biti drasti¢no velik, §to je izravna posljedica
iznimki koje mora obraditi. Stoga je memorija potrebna kontrolnom procesoru
izvedena kao vanjska, iako ¢e naravno imati nesto priruéne'' unutarnje memorije.
Dodatno, osim tog komadi¢a memorije dodijeljenog lokalno svakoj jezgri procesora
postoji i zajednicka unutarnja memorija, koju jezgre medusobno dijele.

» Vecina mreznih procesora ima barem dva sucelja prema vanjskoj memoriji, jedno
prema SRAM-u'?, a jedno prema DRAM-u'?, dok mrezni procesori s veéim

? Eng. ,control and management packets*

' Eng. ,Jookup tables*

i Eng. ,,cache*

"2 Eng. ,,Static Random Access Memory*

" Eng. ,,Dynamic Random Access Memory*



zahtjevima imaju i viSe od jednog sucelja za svaki tip memorije. Pristup vanjskoj
memoriji je usko grlo u svakoj arhitekturi, stoga proizvodaci koriste posljednje
tehnologije da bi omoguc¢ili brze pristupe memoriji, neki od primjera su DDR (Eng.
,Double Data Rate*) ili QDR (Eng. ,,Quadruple Data Rate*) SRAM, DDR SDRAM
(Eng. ,,Synchronous DRAM®), FCRAM (Eng. ,,Fast Cycle RAM®) ili RDRAM (Eng.
,Rambus DRAM®).

Dosadasnji pregled trebao bi nam barem donekle dati uvid u arhitekturu mreznog procesora.
Sve navedene karakteristike arhitekture prikazane su na Slici 3 koja prikazuje opéu
arhitekturu mreznog procesora.
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3] : T ontrol
E ! 1| Interface
© o Network |, !
i > i :

- Interface | Switch Suiteh
S P ol || I Fabric
L1 5] Programmable |¢|

% | | Processing g Interface
= Engine
Lookup
Engine [+ '|.| DRAM | [ External
»| Programmable [+ || | Controller [ | DRAM
—» Processing :
Engine

Network Processor

Slika 3. Op¢a arhitektura mreznog procesora

Summa summarum

Kako su rasli mrezni protoci podataka pojavio se zahtjev za sve naprednijim mreznim
protokolima, te su se zahtijevali sve brzi procesori na mreZi. Uskoro je dosegnuto da su
zeljene brzine mogli posti¢i samo ASIC sklopovi koji su imali predug razvoj i prekratko
zadrzavanje na trziStu, s obzirom na nedostatak fleksibilnosti. [z tog razloga su se pojavili
zahtjevi za programibilnim sklopovima §to je dovelo do razvoja mreznih procesora.

Mrezni procesori ostvaruju svoju prednost zahvaljuju¢i mehanizmima visestruke obrade

podataka koji su ugradeni u mrezni procesor kao visestruke jezgre. Takoder sadrze i dodatno
sklopovlje koje im pomaZze u suceljavanju s mreznim prometom.
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Zakljucak

Moram priznati da je moj odabir teme bio potpuno slucajan, da nisam uopce bio upoznat s
ovim pojmom kada sam ga prvi put procitao. Tako da je bio prili€an izazov prouciti sve to u
tako kratkom vremenu i odglumiti stru¢njaka. Nadam se da sam u dome barem donekle uspio.
Takoder, nastojao sam i sve termine prevesti na hrvatski jezik, jer smatram da sam to duzan
prema svojoj kulturi, no svjestan sam da bi to svima oteZalo daljnje istraZivanje bilo po
kljuénoj rijeci bilo po literaturi. Stoga se nadam da sam ostavi dovoljno napomena u tekstu za
sve koji ¢e se dalje baviti ovim pojmom. Takoder, ispricavam se ukoliko sam unio zabunu s
kojim od svojih prijevoda, jer iako sam se trudio da istrazim kako su pojedini pojmovi ve¢
prevedeni na hrvatski jezik, nisam za sve pojmove uspio, dijelom stoga $to su oni rijetki autori
koji piSu na hrvatskom jeziku isli Cesto jednostavnijim putem koristeci se slang-ovnim
pojmovnikom, ili jednostavno zato §to mi nisu dostupni.

Nadam se ujedno da ¢e ovaj tekst svima koji ga budu ¢itali posluziti kao kratak uvod u ovo
podrucje. Kao $to i rekoh, tesko je biti strucnjak iz podrucja za koje imas manje od mjesec
dana da mu se posvetis, tako da su neke stvari sigurno Sture, a neke mozda prejednostavno
opisane. Toga sam svjestan, no dijelom sam to ucinio i namjerno, s namjerom da tekst ve¢ u
prvom ¢itanju bude razumljiv. Nastojao sam u njemu ocrtati nacin na koji sam i sam ucio o
mrezZnim procesorima.
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Dodatak:

Metwork Processors

Complete

Proga mmability

Simple

Programming
Model

System  Processing

Flexibi ity

Massive
Power
++

High
Functional
Integration

Stable
Programming
Interfaces

Third-Party
Support

Custom ASICs

++

Configurable Processors

Configurable 50C + -- + . + -- B

Corfigurable Processor Cores + - + . + -- -
Application-5pecific Standard Products (A55Ps)
Smart MACs - 5 5 o0 - .- -

Single Function Components - -- 5 + -- R i

Prograrnmable Communications Components
DaPs
State Machine Engines

Special Purpose Devices

+| +| +| +

Pattem Matching Processors

Switching Chipsets

L2 chipsets -- - 50 o0 ++ - -

Metwork Processor chip sets + -- - . + -- -

++ is excellent: + is good; - is fair; and -- is poor
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