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用于多级交换网络的一种高效自寻路技术
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摘要：自寻路交换是多级交换网络中的一种常用技术，但它容易因冲突而形成网络内部阻塞。为
减少连续冲突，进一步提升网络性能，基于三级Ｃｌｏｓ网络，提出了一种新的高效自寻路机制。通过在
交换网络前端采取“信元间插”策略，将分组的连续信元在时间轴上打散，保证业务被均匀地发送至
网络中，从而大大减轻了网络内部阻塞；同时，通过在第一级交换单元中设置“逻辑指示器”，为不同
的业务流合理地选取第二级交换单元，一定程度上保证了第二级的负载均衡。理论分析和仿真实验
表明，与ＣＲＲＤ（Ｃｕｒｒｅｎｔ Ｒｏｕｎｄ － Ｒｏｂｉｎ Ｄｉｓｐａｔｃｈｉｎｇ）等其他交换调度方式相比，新自寻路机制下的信元
平均网络时延明显减小。
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１ 引言
随着网络业务量的日益增长，网络承载的带宽

需求渐渐提高。ＩＰ技术作为承载网的必然选择，需

要满足高带宽的传输与交换压力［１］。为此，大容量
可扩展交换设备的设计受到越来越多的重视。目
前，业界对可扩展交换结构的研究主要集中在多级
交换结构［２］，如三级Ｃｌｏｓ［３］网络结构。基于Ｃｌｏｓ网
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络的调度算法有很多，包括传统的ＲＤ（Ｒａｎｄｏｍ Ｄｉｓ
ｐａｔｃｈｉｎｇ）算法、ＣＲＲＤ（Ｃｏｎｃｕｒｒｅｎｔ ＲｏｕｎｄＲｏｂｉｎ Ｄｉｓ
ｐａｔｃｈｉｎｇ）［４］算法等。但在高速、高负载量环境下，采
用这类算法仍存在一些不足之处，比如ＣＲＲＤ等算
法，需采取一定的仲裁策略及多次匹配过程，复杂度
较高［５］，这大大影响了交换性能。

采用自寻路技术则无需复杂的仲裁机制，交换
过程简单易处理。然而，自寻路交换容易造成网络
内部阻塞，尤其当网络负载量增大、突发业务增多
时，阻塞概率也会随之增大，网络性能随之降低。为
了减少连续冲突，进一步提升网络性能，本文基于三
级Ｃｌｏｓ交换网络，提出了一种新的高效自寻路机
制。该机制通过在交换网络前端采取“信元间插”策
略，保证业务被均匀地发送至网络中，大大减轻了网
络内部的连续阻塞，从而减少了信元交换的端到端
时延；同时，通过在第一级采取一定的负载均衡分发
策略，进一步提升了网络性能。

本文第３节详细描述了三级Ｃｌｏｓ网络中的新自
寻路交换机制，包括“信元间插”的具体策略、第一级
交换单元的负载均衡分发方式，以及第二、三级交换
单元的自寻路交换，并从理论上分析解释了“信元间
插”可以提升网络性能的原因；第４节给出了新自寻
路交换机制下的Ｃｌｏｓ网络性能详细测试结果，将其
与传统的ＣＲＲＤ算法进行了仿真对比，进一步证明
了该机制的高效性；第四节对全文进行了总结。

２ 三级Ｃｌｏｓ交换网络架构
新自寻路交换机制下的三级Ｃｌｏｓ网络架构主

要由流量管理模块和交换结构两部分组成，如图１
所示。图中，ＩＭ（Ｉｎｐｕｔ Ｍｏｄｕｌｅ）表示输入级，ＣＭ（Ｃｅｎ
ｔｒａｌ Ｍｏｄｕｌｅ）表示中间级，ＯＭ（Ｏｕｔｐｕｔ Ｍｏｄｕｌｅ）表示输
出级，ＯＱ（Ｏｕｔｐｕｔ Ｑｕｅｕｅ）表示输出端缓存队列。

图１ 三级Ｃｌｏｓ交换网络架构
Ｆｉｇ．１ Ｔｈｒｅｅｓｔａｇｅ Ｃｌｏｓ ｎｅｔｗｏｒｋ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ

图１中，流量管理模块的主要功能是将待交换
业务进行“信元间插”，保证业务被均匀地发送至交
换结构。

交换结构是整个网络架构的主要组成部分，它
采用三级Ｃｌｏｓ结构，一／三级共ｒ个交换单元；第二
级共ｍ个交换单元；第一级的每个交换单元均有ｎ
个输入端口；第三级的每个交换单元均有ｎ个输出
端口。每个交换单元的输出端口处均有一定大小的
缓存空间，当数据发生端口争用时，可在此处进行排
队。在第一级，每个交换单元设有一组“逻辑指示
器”，用来为输入端口处的数据选取合适的第二级交
换单元，尽量保证第二级单元的负载均衡。到达第
二级交换单元的信元，将基于自寻路技术，判断信元
对应的目的模块（即第三级交换单元），然后选择相
应路径交换到第三级［６］。到达第三级交换单元的信
元，将通过自寻路，选择相应的目的端口输出。

３ 三级Ｃｌｏｓ结构中的新自寻路交换机制
目前很多交换结构采用的分组交换技术是基于

信元的（Ｃｅｌｌ － Ｂａｓｅｄ）［７］，即对变长分组如ＩＰ数据包
进行交换前，先切割为多个定长信元。交换结构发
送一个信元的时间称为一个“时隙”。本文提出的自
寻路机制中，便将采用这种基于信元的交换技术。
３ ．１ 新自寻路交换机制中的“信元间插”策略

在对交换网络调度算法的研究中，一般会假设
输入端口到所有输出端口的流量是均衡的，且输出
端口的流量是均衡地来自所有的输入端口，这种业
务成为均匀业务。但在实际网络环境中，可能有多
个输入端口的流量是去往同一个输出端口的，此时
就会出现输出端口竞争冲突现象。在竞争过程中，
只有一个信元能够顺利到达对应的输出端口，其他
竞争失败的信元需在交换结构的输入端或输出端进
行缓冲排队，等待下一个时隙被交换。若网络负载
量较大，输入端口处的连续信元较多，则可能导致长
时间的流量冲突而影响交换网络性能。

新自寻路交换机制中，信元进入Ｃｌｏｓ交换结构
参与交换之前，将首先在流量管理器中缓存，缓存一
定的时间间隔后，流量管理器将对所有已缓存信元
进行间插。通过“信元间插”策略，可以将每个输入
端口处的连续数据包“打散”，使得目的端口相同的
业务在时间轴上离散分布，然后均匀地进入交换结
构，从而减少各信元在输出端口的连续冲突，减轻网
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络内部阻塞，提升网络性能。
信元序列准随机化处理的方法有多种，在此采用

简单的可硬件快速实现的二进制编码转换策略进行
信元间插。每个输入端均有若干待交换的信元，每个
信元均对应一个时隙号。对于具有同一目的端口的
某连续信元分组，将其对应的所有时隙号的二进制表
示逆向读出后，将得到一个新的时隙号序列。将该分
组包含的所有信元分配到新的时隙位置上，即可成功
地将该连续信元分组在时间轴上均匀地分散开来。
下面以包含８个信元的交换帧为例进行说明。

图２表示间插前的某交换帧，Ａ、Ｂ、Ｃ分别表示
信元的目的端口。时隙０、１、２中的３个连续信元，
其目的端口均为Ａ；时隙３、４中的两个连续信元，其
目的端口均为Ｂ；时隙５、６、７中的３个连续信元，其
目的端口均为Ｃ。对目的端口为Ａ的连续信元分
组进行分析：０号时隙位对应的二进制表示为０００２，
反向读出后仍为０００２，则新时隙号仍为０；１号时隙
位对应的二进制表示为００１２，反向读出后为１００２，则
新时隙号为４；２号时隙位对应的二进制表示为
０１０２，反向读出后仍为０１０２，则新时隙号为２。那么，
新时隙号序列即为０、２、４。原本处于时隙０、１、２上
的信元Ａ１、Ａ２、Ａ３，将被分别分配到时隙０、２、４上。

图２ 间插前的交换帧示意图
Ｆｉｇ．２ Ｔｈｅ ｆｒａｍｅ ｂｅｆｏｒｅ ｉｎｔｅｒｌｅａｖｅｄ

根据表１类推，Ｂ１、Ｂ２分别分配到时隙１、６上，
Ｃ１、Ｃ２、Ｃ３分别分配到隙３、５、７上，这样每个连续分
组中的信元都可被均匀分散在时间轴上。

表１ 二进制编码转换表
Ｔａｂｌｅ １ Ｂｉｎａｒｙ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｔａｂｌｅ

目的端口 时隙
初始值

二进制
表示 反向编码新编码值

Ａ
０ ０００ ０００ ０
１ ００１ １００ ４
２ ０１０ ０１０ ２

Ｂ ３ ０１１ １１０ ６
４ １００ ００１ １

Ｃ
５ １０１ １０１ ５
６ １１０ ０１１ ３
７ １１１ １１１ ７

对于任意一个连续信元分组，当判断出它的新
时隙号序列后，会将原分组包含的所有信元一一顺

序地分配到新时隙中。因此，某连续信元分组经间
插后，虽然信元不再连续，但该分组包含的所有信元
并不乱序，即先后顺序依然不变。间插后的交换帧
如图３所示。可以看出，经过间插后，尽量保证了相
邻信元的目的端口不同。

图３ 间插后的交换帧示意图
Ｆｉｇ．３ Ｔｈｅ ｆｒａｍｅ ａｆｔｅｒ ｉｎｔｅｒｌｅａｖｅｄ

业务经过信元间插后才能进入交换结构参与交
换，交换时长称为一个“交换周期”，记为ＴＳｗｉｔｃｈｉｎｇ。
在该ＴＳｗｉｔｃｈｉｎｇ时间的交换过程中，流量管理器仍然不
断地接收前端业务请求，并将它们进行缓存，待该次
交换过程结束，便可对新缓存好的业务进行间插，进
入下一次交换。一般来讲，业务的间插所用的时间
相对于整个处理过程来说是很短的。在一个交换周
期中未能交换完成的业务将在下一个交换周期中继
续交换，将每个交换周期平均分成多个时隙。从整
体上看，交换结构逐时隙地进行交换调度。
３ ．２ “信元间插”策略的理论分析

本节将从理论上解释“信元间插”策略可以减少
流量冲突的原因。

图４为一个Ｎ × Ｎ（Ｎ表示输入／输出端口总
数，Ｎ≥２）的交换网络，“ＩＰ”表示输入端口（Ｉｎｐｕｔ
Ｐｏｒｔ）；“ＯＰ”表示输出端口（Ｏｕｔｐｕｔ Ｐｏｒｔ）；“ｔ”表示第ｔ
个时隙；ｍ（ｎ）表示该处有ｍ（ｎ）个连续信元。

图４ 交换网络中的冲突示意图
Ｆｉｇ．４ Ｃｏｎｆｌｉｃｔｓ ｉｎ ｓｗｉｔｃｈｉｎｇ ｎｅｔｗｏｒｋ

图４中，在任意“ｔ”时隙，任意两个输入端口ａ
和ｂ处的信元目的端口均为ｘ，那么此时，ＯＰ“ｘ”处
即会产生冲突。假设在“ｔ”时刻，输入端口ａ处的
当前数据包连续长度为ｍ个信元（ｍ≥１），入端口ｂ
处当前的数据包连续长度ｎ个信元（ｎ≥１）。在“ｔ
＋ １”时隙，事件“输入端口ａ和ｂ处的信元再次基于
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输出端口‘ｘ’产生冲突”相当于“入端口ａ处的数据
包连续长度Ｌａ，在这段时间内需满足Ｌａ≥ｍ ＋ １；且
入端口ｂ处的数据包连续长度Ｌｂ，在这段时间内需
满足Ｌｂ≥ｎ ＋ １”。

不同输入端口的数据产生情况，可以被认为是
相互独立的事件。因此，事件“输入端口ａ和ｂ处的
信元在ｔ ＋ １时隙再次基于输出端口‘ｘ’产生冲突”
的概率Ｐ可以表示为

Ｐ ＝ ｐＬａ≥ｍ ＋ １ × ｐＬｂ≥ｎ ＋ １ （１）
下面，我们将对交换网络是否采用“信元间插”

这两种情况进行对比分析。
（１）直接交换：即未预先采用“信元间插”策略。

业务到来并被切割为信元后，交换网络会根据其目
的端口，直接发送。若发生冲突，信元将排队输出。

从长期看来，每个输入端口处产生的数据包长
度Ｌ可以看作是服从（μ，σ）的正态分布（Ｌ ＞ ０，μ
为数据包长度Ｌ的均值）。

正态分布概率密度函数为
ｆ（ｘ）＝ １

２槡πσｅ
－（ｘ －μ）

２

２σ２ （２）
正态分布的累积分布函数为

Ｆ（ｘ）＝ １
２槡πσ∫

ｘ

－∞
ｅ－
（ｘ－μ）２
２σ２ ｄｘ （３）

由正态分布曲线的对称性可知
１
２槡πσ∫

μ
－∞
ｅ－
（ｘ－μ）２
２σ２ ｄｘ ＝

１
２槡πσ∫

＋∞

μ
ｅ－
（ｘ－μ）２
２σ２ ｄｘ ＝

１
２
（４）

在上述理论基础上，事件“输入端口ａ和ｂ处的
信元在ｔ ＋ １时隙再次基于输出端口‘ｘ’产生冲突”
的概率ＰＤｉｒｅｃｔＳｗｉｔｃｈｉｎｇ满足：
ＰＤｉｒｅｃｔＳｗｉｔｃｈｉｎｇ ＝ ＰＬａ≥ｍ＋１ × ＰＬｂ≥ｎ＋１ ＝

（ １
２槡πσ∫

＋∞

ｍ＋１
ｅ－
（ｘ－μ）２
２σ２ ｄｘ）×

（ １
２槡πσ∫

＋∞

ｎ＋１
ｅ－
（ｘ－μ）２
２σ２ ｄｘ）＝

（ １
２槡πσ∫

μ
ｍ＋１
ｅ－
（ｘ－μ）２
２σ２ ｄｘ ＋

１
２）×

（ １
２槡πσ∫

μ
ｎ＋１
ｅ－
（ｘ－μ）２
２σ２ ｄｘ ＋

１
２） （５）

显然，如果ｍ ＜μ，ｎ ＜μ，那么
１
２槡πσ∫

μ
ｍ＋１
ｅ－
（ｘ－μ）２
２σ２ ｄｘ ＋

１
２ ≥

１
２ （６）

１
２槡πσ∫

μ
ｎ＋１
ｅ－
（ｘ－μ）２
２σ２ ｄｘ ＋

１
２ ≥

１
２ （７）

也就是说，在某时刻“ｔ”，只要入端口ａ处的当前数

据包连续长度Ｌａ和入端口ｂ处的当前数据包连续长
度Ｌｂ的值尚未到达μ，那么，在下一个时隙“ｔ ＋ １”，
这两个端口基于出端口“ｘ”再次产生冲突的概率满
足ＰＤｉｒｅｃｔＳｗｉｔｃｈｉｎｇ≥１ ／ ４。

（２）“信元间插”后再交换：即数据被发送至交换
网络之前，需预先对其进行“信元间插”。输入端口
处的数据包经过“信元间插”后，可以被认为是离散
分布的。即每个时隙每个信元之间是相互独立的，
每个信元的目的端口ＯＰ为“ｘ”的概率均为１ ／ Ｎ。
这种情况下，事件“入端口ａ和ｂ处的信元在ｔ ＋ １
时隙再次基于输出端口‘ｘ’产生冲突”的概率
ＰＣｅｌｌＩｎｔｅｒｌｅａｖｅｄ满足：

ＰＣｅｌｌＩｎｔｅｒｌｅａｖｅｄ ＝（１Ｎ）
ｍ ＋ １
×（１Ｎ）

ｎ ＋ １ （８）
由于Ｎ≥２，且ｍ≥１，ｎ≥１，因此ＰＣｅｌｌＩｎｔｅｒｌｅａｖｅｄ≤

１ ／ １６。当Ｎ增大时，ＰＣｅｌｌＩｎｔｅｒｌｅａｖｅｄ将更小。
通过以上对比分析可知，ＰＣｅｌｌＩｎｔｅｒｌｅａｖｅｄ ＜

ＰＤｉｒｅｃｔＳｗｉｔｃｈｉｎｇ。也就是说，在任意“ｔ”时隙，任意两个
输入端口ａ和ｂ处的信元基于目的端口“ｘ”产生了
冲突，那么经过“信元间插”后，在下一个时隙“ｔ ＋
１”，这两个入端口的信元再次在出端口“ｘ”处产生
冲突的可能性远小于不采用“信元间插”下的情况。
因此，若不采用“信元间插”策略，交换结构输出端口
处会由于这种连续的冲突，而导致信元长时间排队，
内部阻塞增多，尤其是在网络负载量较大的环境下，
会导致信元的端到端交换时延大大增加。
３ ．３ 第一级交换单元中的“负载均衡分发”

信元经间插后，交换结构会逐时隙读取输入端
口处的信元。在某一时隙下，某输入级交换单元的
所有输入端口处的信元，按照目的模块的不同，将被
视为属于不同的业务流［８］。每个第一级交换单元均
设有一组“逻辑指示器”，用来指示该单元入端口处
的信元应选择的输出端口。分发过程如图５所示。

图５ 第一级交换单元内部示意图
Ｆｉｇ．５ Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔｓｔａｇｅ ｓｗｉｔｃｈｉｎｇ ｕｎｉｔ
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信元进入第一级后，交换单元首先判断该信元
所属业务流，然后查询该业务流对应的指示器数值，
最后将该信元发往指示器对应的输出端口处进行排
队输出。每处理完一个信元，指示器数值加一，并基
于该交换单元输出端口总数做取模运算。

在每个周期的初始时刻，该交换单元中所有指
示器的值都将进行一次初始化处理，不同指示器的
初始值是不同的：第一级模块ｉ中，业务流ｊ对应的
指示器初始值为（ｉ ＋ ｊ）ｍｏｄ ｍ。其中，ｉ为该第一
级交换单元的编号（０≤ ｉ≤ ｒ － １，ｒ为第一级交换单
元总数）；ｊ为业务流编号（０≤ ｊ≤ ｒ － １，ｒ为第一级
交换单元总数）；ｍ为一个第一级交换单元的输出
端口总数（即中间交换单元总数）。

第一级的信元按照指示器选取输出端口后，相当
于选取好了第二级交换单元。采用这样的分发策略
可以在一定程度上保证第二级交换单元的负载均衡。
３ ．４ 第二／三级交换单元中的“自寻路交换”

第二级和第三级交换单元的每个输出端口处均
有一个缓存队列。到达第二级交换单元的信元，将
采用自寻路技术，即首先判断信元将去往的目的模
块（即第三级交换单元），然后选取对应的出端口缓
存队列，排队交换到第三级。第三级交换单元对于
到来的信元，将基于自寻路方式，首先判断信元将去
往的目的端口，然后选取对应的缓存队列排队输出。

４ 仿真分析
基于本文第３节描述的新自寻路交换机制，我

们利用Ｃ ＋＋语言对图１所示的三级Ｃｌｏｓ交换网络
架构进行了多种配置下的仿真。

注意：仿真中的分组长度等参数设置并不完全
代表真实网络情况，只是为了突出算法的性能而选
取的特殊值，但这并不影响对新机制性能本身的考
察。仿真结果中的时延指信元进入交换网络第一
级，到离开交换网络第三级所用的时间，时间计量单
位为“时隙”，一个信元对应一个时隙。

（１）本部分对是否预先采用“信元间插”策略的
三级Ｃｌｏｓ网络时延性能进行仿真对比。

仿真基本配置如下：网络规模为ｍ ＝ ｎ ＝ ｒ ＝ ８；
分组长度以１ ０２４ ｂｙｔｅ为均值正态分布，定长信元长
度为６４ ｂｙｔｅ，一个交换周期包含２ ０４８个时隙，即将
每２ ０４８个信元作为一帧；负载量为１０％ ～ ９８％。

图６给出了两种情况下的信元平均网络时延随

网络负载量的变化曲线。可以看出，在预先经过信
元间插处理的情况下，信元平均时延明显减小。这
正是由于“将业务打散再分发”这种处理策略使得前
端信元在交换周期中离散分布，大大减少了网络内
部阻塞，从而保证了流信元端到端的低时延交换。

图６ 新自寻路机制中“信元间插”对网络时延的影响
Ｆｉｇ．６ Ａｖｅｒａｇｅ ｄｅｌａｙ ｗｉｔｈ ａｎｄ ｗｉｔｈｏｕｔ“ｃｅｌｌ ｉｎｔｅｒｌｅａｖｉｎｇ”

ｉｎ ｔｈｅ ｎｅｗ ｓｅｌｆｒｏｕｔｅｄ ｓｗｉｔｃｈｉｎｇ ｓｃｈｅｍｅ

（２）本部分通过改变分组的平均长度（即信元的
平均连续长度），考察了新自寻路交换机制在分组平
均长度不同情况下，信元平均网络时延随负载量的
变化情况。

分组长度分别以５１２ ｂｙｔｅ和１ ０２４ ｂｙｔｅ为均值
正态分布，其余配置与（１）相同。通过图７可以得
知，当分组长度变化，新的自寻路交换方式仍能较好
地将业务均匀分散开来。

图７ 新自寻路机制中分组长度对平均网络时延的影响
Ｆｉｇ．７ Ａｖｅｒａｇｅ ｄｅｌａｙ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ
ｐａｃｋｅｔ ｌｅｎｇｔｈ ｉｎ ｔｈｅ ｎｅｗ ｓｅｌｆｒｏｕｔｅｄ ｓｃｈｅｍｅ

（３）第３节中指出，“交换周期”的大小是可配置
的。当分组平均长度一定时，“交换周期”大小不同，
信元平均网络时延也不同。本部分考察了“交换周
期”的设置对网络时延的影响。

交换周期分别设为５１２、１ ０２４、２ ０４８、４ ０９６个时
隙，即分别以每５１２、１ ０２４、２ ０４８或４ ０９６个信元为
一个交换帧，其余参数配置与（１）相同。

图８给出了不同交换帧长度下的信元平均网络
·７６６１·
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时延随负载量的变化曲线。可以看出，当交换帧长
度增大时，信元平均网络时延逐渐增大。负载率在
９０％以上时尤为明显。通过进一步仿真研究可以得
知，这主要是由交换结构第三级的时延引起的：交换
帧长度越长，在同一时隙下不同输入端口处的信元，
它们的目的输出端口相同的概率也会越大。

图８ 新自寻路机制中“交换帧”长度对平均网络时延的影响
Ｆｉｇ．８ Ａｖｅｒａｇｅ ｄｅｌａｙ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ
ｓｗｉｔｃｈｉｎｇ ｆｒａｍｅ ｌｅｎｇｔｈ ｉｎ ｔｈｅ ｎｅｗ ｓｅｌｆｒｏｕｔｅｄ ｓｃｈｅｍｅ

（４）为了进一步体现新自寻路机制对网络性能的
影响，本部分将其与传统的ＣＲＲＤ算法进行了对比。

仿真配置如下：
“ＣＲＲＤ”：ｍ ＝ ｎ ＝ ｒ ＝ ８。分组长度以１ ０２４ ｂｙｔｅ

为均值正态分布，定长信元长度为６４ ｂｙｔｅ，匹配迭代
次数为１，网络负载量为１０％ ～ ９８％。

“新自寻路交换机制”：ｍ ＝ ｎ ＝ ｒ ＝ ８。分组长度
以１ ０２４ ｂｙｔｅ为均值正态分布，定长信元长度为
６４ ｂｙｔｅ，一个交换周期包含２ ０４８个时隙，每２ ０４８个
信元被看做一个交换帧，然后进行信元间插；网络负
载量为１０％ ～ ９８％。

图９给出了两种机制下，交换网络中的信元平
均时延随负载量的变化。对比可以看出，新自寻路
交换机制下，交换结构中的信元时延性能相比于
ＣＲＲＤ有明显优势（注意：为了更好显示对比结果，
曲线图采用了半对数坐标，即纵坐标采用了基数为
１０的对数刻度，横坐标仍为普通的等距刻度）。

图９ ＣＲＲＤ和新自寻路机制下的信元平均网络时延
Ｆｉｇ．９ Ａｖｅｒａｇｅ ｄｅｌａｙ ｏｆ ＣＲＲＤ ａｎｄ ｔｈｅ ｎｅｗ ｓｅｌｆｒｏｕｔｅｄ ｓｃｈｅｍｅ

５ 结束语
多级交换网络调度算法的设计会直接影响网络

性能，因此对大容量调度算法的研究是很有必要的。
本文提出的新自寻路交换机制可通过在交换网络前
端采取“信元间插”策略，重新为信元合理分配时隙，
大大减轻网络内部的连续冲突；同时通过在第一级
设置逻辑指示器，为不同的业务流选取合适的交换
单元，一定程度上保证了第二级负载均衡。

理论分析和仿真实验表明，在平均分组长度或
交换帧长度变化的情况下，新自寻路交换机制均有
良好的网络时延表现。相比于ＣＲＲＤ等传统交换调
度算法，该机制在网络性能上优势明显。新自寻路
交换机制中的“信元间插”策略，不仅可以应用于三
级Ｃｌｏｓ交换网络，对其他多级交换网络的工程实践
同样具有一定的参考价值。

本文提出的交换机制是通过间插将输入端的业
务在“时间轴”上打散，那么是否可以用类似的思想，
通过将业务在“空间”上均匀打散来减少网络冲突，获
得较好的网络性能，这可以作为下一步的研究方向。
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关于征集《电讯技术》封面设计的通知
《电讯技术》是由工业和信息化部主管、中国西南电子技术研究所主办的综合性电子信息专业学术刊物，为全国中文核心

期刊。为了更好地树立期刊形象，打造知名品牌，拟从２０１３年１月起采用全新的封面。为此，编辑部现面向社会公开征集封
面设计方案（创意）和样例。

一、具体要求
（１）整体封面设计要求庄重简洁、美观大方、醒目突出、色彩搭配合理，具有较强的视觉冲击力，务必注意体现本刊学术性；
（２）刊名字体、风格可以重新设计，但应庄重、朴素；
（３）封面包括的主要内容：中、英文刊名，期刊ＩＳＳＮ号、ＣＮ号、ＣＯＤＥＮ号，期刊重要获奖、收录信息，期刊年、卷、期，期刊主

办单位信息，条码等，可参见本刊目前使用的封面；
（４）封面成品标准尺寸为Ａ４，但设计时应考虑裁切线、出血等因素；
（５）提供的方案应说明清楚、无歧义，提供样例为ｊｐｇ或ｔｉｆ格式，图片应清晰。
二、征集时间及奖项设置
本次征集活动从通知发布之日起至２０１２年１２月１０日止（以邮戳或电子邮件发送时间为准），编辑部将在收到设计方案或

样例后组织进行评审，并评选出拟采用方案或样例，并支付酬金（税前）３０００元；同时，向获奖作者颁发证书。凡参与者均会获
赠纪念品。

三、特别声明
（１）本次活动不收任何费用；
（２）所有应征作品必须保证设计的原创性，不得有知识产权争议；一经发现侵犯他人著作权行为，将取消其应征资格，所有

法律责任由应征者本人承担，《电讯技术》编辑部不承担任何责任；
（３）所有应征者必须使用真实姓名（使用时署名由应征者自行决定），否则将无法领取奖金。应征作品的递交视为应征者

同意如其作品入围，其著作权（所有权、使用权、修改权、组合权、传播权等）均归《电讯技术》编辑部所有，编辑部向获奖作品作
者支付承诺的酬金，不再向其支付其他费用；《电讯技术》编辑部有权对此设计创意进行修改及沿用；

（４）应征者在被通知入围获奖后，须提交身份证复印件，并与《电讯技术》编辑部签订《著作权转让承诺函》；
（５）若不同应征者所提供的作品出现雷同且该作品入选活动奖项时，《电讯技术》编辑部将根据邮戳时间或电子邮件抵达

时间先后确定最终获奖者；
（６）所有应征作品一律不退，请自留底稿；未经采用者，恕不另行通知；
（７）凡应征者均被视为认可本声明内容；
（８）《电讯技术》编辑部保留本活动最终解释权。
方案或样例请通过电子邮件发送到：ｄｘｊｓ＠ ｃｈｉｎａ． ｃｏｍ，或寄送到：四川省成都市营康西路８５号《电讯技术》编辑部（邮编：

６１００３６），联系电话：０２８ － ８７５５５６３２，应征者应告知详细联系方式和通讯地址，以便及时联系和汇寄酬金。
我们期待您的积极参与！

《电讯技术》编辑部
２０１２年１０月
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