Multistage interconnection networks without internal cell loss
Ako uz nazov napoveda, budeme sa zaoberat typom switching fabrics, u ktorych
nemozu nastat kolizie buniek vo vnutornej strukture switching fabric, co vsak nevylucuje
kolizie na vstupe a vystupe z nej. Rozlisujeme 2 kategorie:

e sinternym buffrovanim - musia nejako riesit situaciu, ked sa zaplni buffer, napr. tak,
ze bude posielat spravu perdchadzajucemu elementu o tom, ze bunku neprijal (
backpressure mechanism ), napr. St. Louis switching fabric.

¢ bez interneho buffrovania- tu musime zabezpecit, aby ziadne 2 bunky nevyzadovali
ten isty zdraj, napr. vystup, ale ani voutorny element, co riesia napr. topologie typu
Batcher - Banyan. Podla sposobu riesenia tejto situacie rozlisujeme rozne MINs, my
sa budeme zaoberal konkretne Starlite a Moonshine.

St. Louis switching fabric
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Fig. 4.34. - 5t. Louis Switching Fabric

PP - ukoncuje externy protocol a pridava informaciu pre vnutorne routovanie ( routing tag )
SF - uskutocnuje vnutorne routovanie
CP - vytvara point-to-point, ale aj multicast spojenia

Kwvaoli spolahlivosti su vsetky tieto systemy duplikovane, jedna vrstva je standardne
aktivna a druha je v pohotovosti pre pripad zlyhania primarej vrstvy. Tato switching fabric
Je typu II, co znamena, ze routovanie zavisi len od informacie v bunkach a siete su packet
oriented. Vsetky interne siete su samoroutovacie.
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CN - vytvara kopie prichadzajucich bunick, vyuziva sa len pri multicast alebo broadcast
spojeniach

BGT - preklada a vyplna routing tags, tiez sa vyuziva najma pri multicast spojeniach
DN - nahodne rozmiestni prichadzajuce bunky kvoli rovnomernemu zatazeniu RN

RN - posle bunky na skutocne pozadovany vystup

CN, DN, RN sa skladaju z identickych 2x2 basic switching blocks, teda 2 Input
controllerov (IC) a 2 Output Controllerov (OC). IC podla routing tagu vyberie vystup, na
ktory bunku odosle. Kazdy IC ma aj buffer, ktory pouzije, ak je cielovy OC obsadeny. Ak sa
tento buffer zaplni a pride dalsia bunka, posle predoslemu elementu negativny grant signal,
aby sa vyhol strate tejio bunky. Ak OC dostane pozitivny grant signal, vyberie pomocou
svojej internej logiky niektoru z nabuffrovanych buniek a odosle ju dalsiemu elementu. Ak
dostane negativny signal, "pocka jedno kolo". Ked je buffer prazdny, umoznuje tento prenos
aj priamo ( virtual cut through ). Vnutorna prenosova rychlost je rovna dvojnasobku
vonkajsej, co znamena, ze pri externom zatazeni 80% je vnutorne 40%, co vyzaduje iba maly
buffer a este stale je k dispozicii backpressure mechanism, takze sa pouziva v kazdom
controlleri buffer na 2 bunky. Aby sa backpressure mechanism vyuzival , co najmene;j,
pouziva sa DN, ktora bunky nahodne rozmiestni na vstupy RN.

CN schopna vytvorit z jednej 2"n bunick sa sklada z n vrstiev elementov a vyuziva
pri kopirovani buniek nasledovny algoritmus:

if FANOUT = 25 then
begin duplicate
if multicast-connection is even then
upper : FANOUT = | (FANOUT + 1) /2
lower : FANOUT = | FANOUT / 2 |
else
upper : FANOUT = | FANQUT / 2 |
lower : FANOUT = | (FANOUT + 1)/ 2 |
end



else distribute taffic as in DN

. kde s je cislo vrstvy cislovane zprava od () a | x | je dolna cela cast x. Tento
algoritmus zabezpeci rovnomerne rozlozenie zataze tym, ze pri rozdelovani poctu bunick
spojenia s parnym cislom, posle viac buniek hornemu elementu a pri nepamom dolnemu.
Ked bunky opustia CN, este maju rovnake routing tagy, takze ich treba nejako zmenit, co
riesia BGT,

Batcher - Banyan based MINs

Nepripusta ziadne spory o vystupy medzi bunkami, takze nepotrebuje ziadny
buffering, ani backpressure mechanism. Taketo MINs sa volaju non-blocking SF, musia
splnat podmienku, ze ziadne dve bunky nesmu smerovat na ten isty vystup. Kedze tato
moznost existuje, musi ju riesit nejaka rozhodovacia logika a ukladanie informacii na vstupe
do switching fabric. Najznamejsie switching fabrics tejto triedy su zalozene prave na Batcher
- Banyan sietovej topologii:
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Fig. 4.38. - Batcher—Banyan Netwark Topalogy

Batcher network triedi bunky podla cielove]j adresy tak, ze bunka s nizsou adresou sa
dostane na jej vyssi vystup ako bunka s vyssou adresou. Tiez sa sklada z elementov 2x2,
ktore adresy porovnaju a bunku poslu bud do pass alebo exchange vetvy "rozhodovacicho
stromu”. Triedenie vyuziva tzv. bitonic sorters, ktore dostanu 2 utriedene postupnosti a
spajaju ju do jednej utriedenej postupnosti.



Banyan network
Ide o jednoduchu samoroutovaciu siet. Prave fakt, ze bunky na vstupe su utriedene
umoznuje jednoduchost tejto siete, lebo sa netreba zaoberat ani voutornymi koliziami.

Starlite

Ide o prvu switching fabric zalozenu na Batcher - Banyan topologii. Je dizajnovana
na prenos s konstaninym zdrzanim. Sklada sa z routovace;j siete (Batcher - Banyan) a z
dalsich 2 elementov trap (pasca) a concentrator. Tu pouzita Banyan sict sa nazyva aj
expander, lebo umoznuje rast poctu vystupov a sirky pasma na uzivatela, Starlite spracuva
bunky s konstantnou velkostou, ku ktorym na vstupe pridava routing tag. Aby sa vyhol
konfliktom na vystupoch, pridal medzi Batcher a Banyan siete pascu, ktora zachyti bunky s
rovnakou cielovou adresou a odosle vsetky okrem jednej spat na vstup Batcher sicte. Pasca sa
sklada z jednej vrstvy porovnavacov, za ktorymi nasleduje siet Banyan. Jedna vrstva
porovnavacov staci, pretoze Batcher siet zabezpeci, aby sa bunky s rovnakou cielovou
adresou dostali na susediace vystupy. Ked sa zisti kolizia, bunky, ktore prejdu pascou dalej sa
dostanu na lave vystupy a tie, ktore neprejdu, na prave a teda spat do Batcher siete.

Kedze je velka pravdepodobnost, ze nie na kazdom vystupe bude nejaka bunka, pridala sa
concentration vrstva, kiora umoznuje zmensenie routovacej siete a je implementovana ako
inverzna Banyan siet. Routing je zalozeny na running sum of the activity bit (ACT), ktory
hovori, ¢i je bunka prazdna alebo aktivna, prazdne bunky budu odoslane na nepripojeny
vystup, ¢im jednoducho zanikaju. Pred recyklovanim buniek z pasce je este buffer pre
pripad, ze by bolo malo volnych vstupov do Batcher siete. Dalsim konflikiom zamedzuje
fakt, ze bunky, ktore su uz dlhsie vnutri switching fabric maju vyssiu prioritu ako nove.

Po pridani dalsich dvoch sieti umoznuje aj broadcast a multicast, obr. Sort-to-copy
siet ma na vstupe povodne bunky z vstupu a prazdne bunky na kopirovanie generovane
zvlastnou jednotkou. Prazdne bunky maju informaciu o tom, obsah ktorych buniek sa im ma
skopiroval, co sa pri prechode touto sietou stane.

Moonshine

Umoznuje variable packet length, takze ide o vseobecnejsi mechanizmus ako len pre
ATM siete. Na riesenie konfliktov na vystupoch pouziva 3-fazovy algoritmus s input
queueing, co sposobuje HOL (Head of line blocking). V rozhodovace] faze posle kazdy vstup
testovaci balik, ktory obsahuje len informacie o zdroji a cieli, z coho Batcher siet dovoli
poslat potvrdenie len tym, ktory maju nad sebou inu cielovu adresu, ostatne vstupy dostanu
negativiu odpoved, co je jednoducho implementovatelne, lebo pri prechode cez Batcher siet
s1 bunky vytvorili cestu, ktorou sa moze sprava dostat spat k vstupu. Po prijati sprav uz
vsetky vstupy vedia, ci moze byt ich bunka spracovana a odoslu len tie, ktore dostali
pozitivny signal a uz prejdu cez Batcher-Banyan siet jednoducho. Kedze v prvej a druhej faze
sa nedeju ziadne realne prenosy dat, potrebujeme interne urychlenie, priblizne o 14%.



