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排序集线器多级互连交换结构的多路径自路由模型
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� � 摘 � 要: � 目前已提出多种能提供 100%吞吐率的分组交换结构, 如共享总线、共享内存、交叉矩阵及输入输出排

队等.它们的结构性缺陷是存在某个瓶颈限制了其规模的有效扩展,如带宽瓶颈、调度算法运算处理瓶颈等. 本研究提

出了一类新的结合群组排序集线器和多级互连网络的多路径自路由交换结构, 并证明了该类结构构建于代数群论的

自路由数学模型.该结构具有: 完全分布式自路由、无需端口匹配调度、无内部缓存、无缓存时延及无抖动、按位置换群

建模及可递归扩展和模块化属性.理论分析及仿真结果表明该结构适合作为提供 QoS 保证的超大规模宽带交换结构.
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Modeling Multi�path Self�routing Switching Structure from
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Abstract: � Various 100% throughput packet switching structures have been proposed for broadband network, such as Shared

Bus, Shared Memory, Crossbar Matrix with Combined Input and Output Queuing , etc. T opologically speaking, their major demerit,

such as bandw idth bottleneck and insufficient processing ability to schedule I/ O matching, greatly limits their scalability for large

scale switching routers. This paper proposes and models a novel multi�path self�routing switching fabric by integrating bitonic sorters

and the multistage interconnection networks. This kind of structure po ssesses the properties of complete distributing and self�routing,
free of I/ O matching scheduling algorithm, no internal buffer, no buffered delay and jitter, modeled w ith algebraic permuting group,

as well as high modularity and recursive scalability. Mathematical analysis and simulations show this structure is suitable for building

super large scale switching fabric with QoS guaranteed application.

Key words: � bitonic; concentrator ; multistage interconnection network; self�routing; switching fabric

1 � 引言

� � 网络系统由传输线及交换路由器组成,网络的传输
能力由传输线带宽和交换路由器带宽共同决定.目前光

纤传输技术使得单根光纤可以长距离传输每秒若干太

位( 1Tera= 1000Gega)以上的信息,光的传输能力未来仍

将按超过半导体行业中摩尔定理的速度增长. 相比之

下,目前规模最大的交换路由系统是 Cisco公司的 CRS�
1 系列,其单机架的交换容量就是每秒若干太位, 多机

架结构才能组成每秒几十太位的交换容量.可见,交换

路由器的带宽及其发展速度远落后于传输带宽的需要.

从组成结构上看,网络的路由交换设备可以分成两

级:即组成长途骨干网的高端交换路由器及城域网本地

环路的接入交换路由器. N � N (N 输入, N 输出)高端

交换路由器的特点是大城市之间的互连交换,端口数通

常较少 ( N  100) , 但每个端口的带宽很大, 如 OC768

( 40Giga bps)以上.城域网接入交换路由器的功能是完

成终端用户的数据交换,其特点是用户数量巨大, 要求

能提供万门 ( N !10000) 以上端口的交换能力, 而每个

端口的带宽通常较小,如 OC1( 50Mbps) ; 从网络配置和

使用数量上看,城域网交换路由器的需求量远超过高端

交换路由器.

当前网络的主要瓶颈是最后英里接入的带宽, 故

ITU�T 制定的 5 公里 ADSL 传输带宽从原来的 1�5Mbps
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