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一种输人输出排队交换机中分布式分组调度方法的研究 ‘

定门限时 产生反压信号 将相应输入队列的分组缓存在线路卡入端 处 当反压解除时 分

组又可进入交换机构
。

由于线路卡入端 口 处的缓存的读写速率只取决于端 口速率
,

将大量的缓

存放置在线路卡入端 口而将少量的缓存放置在交换机构中就可降低成本和实现难度
。

的
芯片系列 和 的路由器 就采用了这种结构 这种结构的交换机是

一种输入输出排队交换机
,

为保证业务流的
,

必须采用分布式的调度方法
,

即在线路卡入

端 口和交换机构等多个排队点协同调度 许多文献习
’

质上将线路卡入端 口 和 出端 口称为

和
,

将交换机构的输入端 口 和输出端 口称为 和
,

本文

采用这些称谓
。

第 节给出

分布式层次化 线路卡 入端 口 交换机构 输出端 口调度
,

第 节给出反压队列的势能更新方

法
,

第
、

节通过仿真研究 的性能
,

第 节对全文进行总结
。

调度算法

图 是 的交换机的 调度算法
。

规定
, ,

,
,

表示从 艺

进入去往 的第 个流在 落中的队列
,

表示虚拟输出排队
。 , ,了

表示从 ‘进入去往 的所有流在 ‘中的队列的集合
。

、, ,

表示从 进入交换机构并去往 的分组在交换机构中的队列
。
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的队列进行调度
,

输出分组到分拆缓冲器
,

分组在其中被分拆成长度相等的片段分组
。

总共有

个 调度器
。

当分拆缓冲器为空
,

才允许 调度器输出一个分组 调

度器对各个分拆缓冲器中的片段分组进行调度
,

在每一个时隙输出一个片段分组到交换机构
。

总共有 十 个 玩 调度器 交换机构根据片段分组要去往的线路卡出端 口号和其进

入的线路卡入端 口 号将其加入到相应的 队列
。

根据出端 口 号确定对应的 调度

器
,

根据入端 口 号确定是调度器中的哪一个队列
。

在交换机构的输出端
,

在每一时隙
,

每一个

调度器对其所包含的 队列进行调度
,

输出片段分组到 ’ 总共有

个 调度器
。

片断分组在 的 中等待组装
,

当

一个分组的所有片段分组到齐后
,

该分组被恢复
,

并被发送到输出链路

当队列
, , 的长度到达设定的门限时

,

产生反压信号
,

指示线路卡入端 口 调度器 乞停止

输出去往线路卡出端 口 夕的片段分组
。

所有从线路卡入端 口 艺进入并去往线路卡出端 口 的分

组将滞留在队列中
。

当队列长度小于设定的门限时
,

解除反压信号
。

调度器可以采用各种支持变长分组的调度算法
,

例如 和 欠

亏轮循 ’
。

线路卡入端 口 调度器和交换机构输出端 口调度器只针对定长的片段分组进行调度
,

可以 采用 “
、

等算法 调度器中
,

队列的权重等于业务流的预约带宽
。

线路

卡入端 口 调度器中队列的权重等于对应的 、,

中各个队列的权重之和
。

交换机构输出端 口 调

度器中队列
, , 的权重等于对应的 ,

,
, 中各个队列的权重之和

。
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以上提出的这个分布式调度方法可以保证每一个业务流的
,

不仅可以支持 信元

还可以支持变长的 分组 由于这一方法是分布式
、

层次化
、

线路卡入端 口 和交换机构输出端
口联合调度

,

因此我们将其取名为
。

由于反压的存在
,

调度器中队列更新势能时必须考

虑反压的影响
,

而相关文献
,

未对此进行研究
,

下面我们将对此问题进行分析
。

的时延约为 即不是与 自身的预约带宽有关而是与其他队列的预约带宽有关 当

很小时
,

时延很大
,

显然这不是我们所希望的

解决这一问题的方法是 当反压队列被解除反压时
,

将队列的结束势能和系统势能作比较
,

如队列的结束势能小于系统势能
,

则将队列的开始势能设定等于系统势能
,

并相应改变队列的

结束势能
,

如不小于则不做改变 将这一方法用于上例
,

可使 全 忿 一 。 ,

不会使

队列 的分组 尸 的时延与其他队列的预约带宽有关 在我们的调度方案中正是采用这一方法来

更新反压队列的势能
。

仿真环境设置

我们利用 构造了如图 的仿真环境
,

其中有 种模块
,

模块
、

模块和 模块构成交换机
,

模块产生业务流
,

模块终结各个流并统计其参数
,

业务源模块 产生分组长度在 至

之间变化的业务流
,

分组头含有 和
,

表示 由哪一个 模块

产生
,

表示 目的端 口
,

分组的 长度可变
。

图 中
,

调度器和

调度器是层次关系
,

调度器可以采用各种支持变 长分组的调度算法
,

如果 ‘, , 作为

一个整体其 能够得到保证
,

则其中每一个流的 能够得到保证
,

因此在仿真中设置一

个 、, , 只包含一个流
,

用 少 表示从业务源 发出目的端 口 为 万 的流
。

模块将

到达的分组分拆成 的片段分组
,

经调度选出的片段分组在送往 模块前被

加上一个
,

包含 的 和 的
,

成为 的交换机构
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加一个填充 使其长度等于 的倍数
,

这样会使业务流的流量大于其预约带宽
,

增加分

组时延
,

避免这一因素的影响有两个方法 一是在 模块中考虑这一因素
,

使得

产生的业务流流量略小于预约带宽
,

而经过分拆作用其流量仍等于预约带宽 二是规定产生的

分组的长度是 的倍数 采用第二种方法
,

分拆过程对流量透明
,

不增加或减少流量
,

便于我

们研究调度算法对业务流的作用
,

因此我们选用了第二种方法

模块中的 调度器和交换机构模块中的 调度器均采用

算法
。

仿真实验及结果

实验 产生 个流
, , 、

,

预约带宽分别为
, , , , , , , ,

单位是 以下同
。

、 分别产生一个流
,

目的端 口都为 。
,

预约带宽分别为 仪

, , , , , 。

除 到达交换机的速率符合其预约带宽外
,

其余流的到达速率均超

过其预约带宽
,

为
。

对于每一个流
,

分组大小为 了
,

在 之间均匀分

布
。

交换机构中每个队列的反压门限设定为 个分组
,

仿真 、 。

表 是对各业务流的时延及通过速率统计的结果
。

在统计时延中忽略了输入
、

输出链路对

分组的传输时延
,

只考虑交换机对分组的时延 业务流的通过速率等于仿真时间内业务流到达

的分组总长度除以仿真时间
。
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表 各业务流的时延及通过速率

业业务流流 最大时延 平均时延 通过速率
’’
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实验 保持实验 的其它条件不变
,

只将 的产生速率从 降为
,

观

察 不用的带宽能否公平地分配给其余的流
。

从表 看出
,

各个流获得的额外带宽几乎与其

预约带宽成正比

表 各业务流获得的额外带宽

业业务流流 预约带宽 吞吐率 获得的额外带宽

大长度可设为 个信元 对于 的交换机 交换机构的缓存设为 个信

元是合适的 调度算法还能使一个业务流不用的带宽被公平地分配给其它与之竞争的

流
,

不论这种竞争是在交换机的线卡入端 口还是在交换机构的输出端 口
。

所以
,

算法

性能优 良
,

可与输出排队交换机媲美

相 比其它相关文献 ,
,

本文的贡献在于 针对采用共享缓存做为交换机构的输入输出排

队交换机
,

给出了一套完整的分组调度方法
,

提出并解决反压队列的势能更新问题 该方法将

分布在线路卡入端 口 和交换机构输出端 口 的调度构成层次化结构
,

采用一定的反压队列势能更

新方法
。

根据仿真结果本文还给出了反压门限
、

缓存量等参数的参考设置
,

这对于相关产品的

研制有直接的参考价值
。
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