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一种端口速率可变的共享存储器交换 ‘

端 口
,

也可以将一个 端 口 扩散成 个 端 口 但是在汇聚和扩散适配过程中会造成

交换带宽的浪费
,

以及加重了设备的复杂性 如将 适配成 端 口时
,

会造成 的

交换带宽浪费 本文提出了一种端 口速率可变的共享存储器交换结构
,

只要交换结构中的存储

器带宽略大于各输入输出端 口速率之和
,

就能保证各端 口 的线速运行
,

可用于交换各种速率等

级的数据

本文的结构如下 第 节介绍端 口 速率固定的共享存储器交换结构
,

以及对不同速率的适

配方法 第 节提出新的端 口速率可变的共享存储器交换结构并给出了可实现条件 第 节讨
论了支持变长包的存储器管理和队列管理

端 口 速率固定的共享存储器交换结构及其扩展

基本结构

端 口速率固定的共享存储器交换结构如图 所示
,

主要 由复用器
、

解复用器
、

存储器
、

交

换控制器 个部分组成 复用器将 路端 口 低速数据按时分复用方式复用为一路高速数据
,

解
复用器的功能与之相反

,

将一路高速数据还原为 路输出 存储器的功能是存储数据包
,

交换
控制器的功能可进一步分为时隙分配单元

、

存储器管理单元
、

队列管理单元
、

输出调度单元
一 一

收到
, 一 一

改回
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交交交交交交交换控制

在图 中
,

共享存储器的总带宽等于各输入端 口与输出端 口 的带宽之和
,

设输入输出端 口

的带宽为 ‘ 运行
,

则共享存储器的带宽为 。 ,
。

输入端 口与输出端 口 的速率是严

格相等的
,

各端 口 以时分复用的方式访问共享存储器
,

输入端 口将数据包写入存储器
,

输出端

口将数据包读出存储器

墓本结构中不同速率端口的适配

在实际应用中
,

在同一交换机或路由器中
,

往往必须接入不同数据速率的线路
,

这时就必

须对端 口与线路进行适配 适配有两种
,

一是从交换矩阵端 口到高速线路的聚合
,

二是从交换

矩阵端 口到低速线路的扩展 图 中给出了对共享存储器交换矩阵聚合和扩展的示意图 在输

入方
,

将低速的线路 至 复用到交换矩阵的输入端 口
,

将高速的线路 尸 解复用到交换矩

阵的输入端 口 一 至 在输出方与之相反
。

在图 中
,

在输出端
,

从高速端 口 到低速线路 至 的扩展中
,

为了避免在解复用器

中使用较大的缓冲区
,

在交换矩阵内部的队列管理和输出调度上
,

要对每个输出线路维持单

独的一个队列 在这里
,

我们对每个输出线路仅考虑一个队列
,

当支持优先级时
,

,

相应的要维持

多个队列 同时在输出调度时
,

必须保证在一定的时间范围内输出的去往各个线路的数据流速

率不超过线路的物理速率
,

否则会造成该端 口 去往某一低速线路的数据量过多而导致缓冲区溢

出 而在从端 口
一

至 到高速线路 尸 的输入聚合中
,

对于属于同一线路 尸 的 个端

口
,

可以共用一个队列 尸 所以在交换矩阵的端 口适配中
,

交换矩阵的内部的队列管理和输出

调度也必须作出相应的变化来适应这种适配
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输出线路】】】】

本单位
,

一次读写整个信元
,

不过在信元读写开始时由准备好的输入输出端口进行竞争决定由

哪个端 口 占用读写时隙 输入端 口 的写竞争和输出端 口 的读竞争也可以放在一起来竞争存储器

时隙
,

可以适用于输入带宽与输出带宽不等的交换要求

在输入输出端口
,

为了保证对外的线速度运行
,

每个 的长度应大于等于两个信元的长

度 由于在输入输出端 口采取了变长数据包的接 口方式
,

为了避免输入 溢出和输出

读空 在一个数据包的传输中间
,

我们提供的共享存储器的写带宽要大于或等于输入总带宽

读带宽要大于或等于输出总带宽
,

考虑到采用固定长度信元存储带来的带宽损失
,

还必须有

的余量
,

注意到这个余量只是从统计上保证
,

如考虑在一定时间内包长全为 的数据包每

个会占用两个 的交换时隙
,

这时只有交换矩阵的加速比为 时才能保证线速处理 在本

文中的线速运行暂不考虑这种情况
, ‘

所有线速处理均指统计意义上的处理

同时我们必须注意到
,

在一个数据包的传输过程中
,

输入 的读空或输出 的写

满是可以发生的
,

这是因为交换提供的访问带宽大于端 口带宽
,

所以在交换控制中还必须保持

对每个端 口的读写状态信息 当输入读空或输出写满发生时
,

该端 口 不参与读写竞争
,

只有输

入 中的有效数据长度大于一个信元长度
,

这个端 口 才参与竞争写时隙 只有输出

中的空闲空间长度大于一个信元长度
,

这个端 口 才参与竞争读时隙

当采用图 中的端 口速率可变的共享存储器交换结构时
,

由于在输入输出端采用 了异步
,

使得交换矩阵核心的运行时钟与端 口 以及端 口 之间的运行时钟独立
,

这使我们在设计交

换系统时
,

避免了整个交换系统的时钟全同步要求
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读点兄争交换控制
存储器管理

写竞争

时 调度算法必须满足
、

全 ‘或
。

全

上式表明
,

在输入输出线路对 的一个信元访问时间内
,

系统提供给该端 口 的访问带

宽必须大于线路对 访问的带宽

当 的长度 二 全 时
,

条件有所放松 设调度算法中连续访问该端 口

次的最大时间为 踢
,

则系统给该端 口提供的最小带宽为 一 踢
,

为信

元长度 调度算法必须满足

一 、

全 或
。

全 ,

下面以一个简单的轮询调度算法在读写竞争中的应用来举例

将对存储器访间 读或写 的 个时隙组成一帧
,

设有 个输入或输出端 口参与访问存储

器 我们在 个时隙中对 个端 口进行分配 使得分配结果满足 或 式
,

尽量使对同一

个端 口 的访问时隙在 个时隙中均匀分布 的一个时隙分配示意图如图 所示
,

图中画出

了在 个时隙的帧中给 个端 口分配时隙
,

其中端 口 分配了一半的带宽
,

其余 个端 口共享

剩余带宽 在调度时
,

我们依照时隙分配图轮流访问各端 口

除了轮询调度算法外
,

我们还可采用其它一些调度算法
,

如最小队列优先等算法
,

无论采

用哪一种算法
,

条件 或 式是必须满足的 由于轮询调度算法已经满足要求条件而且在

调度算法中实现最简单
,

所以我们采用轮询调度
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口口 口口
端 日 号

图 时隙分配示意图

队列需要两个指针 个指向队列头 个指向队列尾

封龄卜尾乡龄 表

空闲

一一下产产产产产 一一一一

汾汾汾汾汾汾汾汾汾汾汾汾一一一一一一一入
金金金金金金金金金金金金一一一一一一一矢矢矢矢

金金金金金金金金金
巨巨巨巨巨巨巨巨巨巨巨巨
肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠

厄厄厄厄厄‘‘

分分分分分分
,,, 、、、、

一一一一

体一厂一一一一空﹁门一

图 链表的组织形式

在定长数据包交换中
,

当一个信元到来时
,

从空闲队列队头中分配一个单元存储该数据包
,

将它挂在所去队列的尾部
,

修改所去队列的尾指针和空闲队列的头指针 当一个队列中有信元
离开时

,

我们将队列头指针所指向的信元复制到出 口
,

同时将该信元挂在空闲队列尾
,

修改空闲
队列尾指针和信元所在队列的头指针 当信元到达与信元离开相间时

,

可以简化这一过程 ”】

输出过程所产生的空闲存储单元并不归还空闲队列
,

而是直接给下一相邻输入过程使用 当输
出过程不产生离队信元时

,

就在空闲队列上分配一个
,

当输入过程没有信元入队时
,

就将输出

过程产生的空闲信元归还给空闲队列 这样在输出输入过程中都只有一次入队操作
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