
  第 33 卷  第 6 期                          电 子 科 技 大 学 学 报                             Vol.33  No.6   
    2004 年 12 月                         Journal  of  UEST  of  China                             Dec. 2004 

一种用于分组交换机的缓存管理算法 
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【摘要】提出了一种用于分组交换机中的缓存管理算法DT+SMA，该算法把DT和SMA结合起来，具有两者

的优点。通过理论分析和仿真，得知在单优先级情况下DT+SMA比SMA的公平性更好，在多优先级情况下SMA比

DT更易于实现，而且同时也能获得和DT相近的性能。 
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Abstract  In this paper a new buffer management scheme called DT+SMA is presented. This 

scheme combines sharing with minimum allocation (SMA) and dynamic threshold (DT) arithmetic，and 

we find it has the benefits of both DT and SMA. Through analysis the scheme in theory and simulation 

we can see that actually DT+SMA is better than SMA in fairness in single priority, and is easier to apply 

in multiple priorities model than DT when achieving the similar performance with DT. 
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近年来，通信向分组化发展，在通信网络中需要有分组交换机。为了避免冲突，分组交换机采用了输

入输出排队等结构。将输出排队的各队列中的缓冲存储器合在一起，就成为共享缓存交换机，如图1所示。

由于在给定的丢失率的条件下共享缓存交换机所用的存储器容量最小，所以共享缓存交换机得到了广泛应

用。由于在实际中大部分交换机所交换的数据都为定长，所以考虑定长数据的交换情况。一个高效率的缓

存管理算法对于共享存储器交换机极为重要，缓存管理策略将会直接影响到一个交换机的性能。有两种经

典的缓存管理算法：最小分配共享(Sharing with Minimum Allocation，SMA)和动态门限(Dynamic Threshold，

DT) [1，2]。 
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图1  共享缓存交换机模型 

DT算法的核心是：在任何一个瞬时，输出队列的门限是交换机中当前未使用的缓存器大小的函数，当

输出端口的队列长度等于或者超过当前的门限，该端口就会被锁定不会接收新的数据。在t时刻，T(t)是受控
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的门限， )(tQi 是第i个队列的长度，在t时刻如果 )(tQi ≥T(t)，端口i就会被锁定，直到队列长度降低至低于

门限或门限提高到高于队列长度( )(tQi <T(t))之前，所有到达这个端口的信元都会被丢弃。 

在SMA算法中，存储器被分成了两个部分B1、B2。B1是用于交换机中的每个端口队列的非共享空间，

每一个队列都有一个只能被它自己使用的最小空间，当某个队列的长度超过分配给它的专用空间时，这个

队列才开始占用B2的空间，而B2在所有的端口队列中完全共享。 

DT具有很好的灵活性和很高的效率，但是当DT用于多优先级的时候[3]，就变得比较复杂，得为每一个

优先级计算该优先级的总共的队列长度。SMA在用于多优先级的时候很容易实现，只要为不同的优先级队

列提供不同的自己使用最小空间就可以实现，但SMA的公平性(缓存管理中的公平性是指，在相同优先级下，

带宽应该在各个端口队列公平的分配)却无法很好的保证。本文提出一种新的缓存管理算法：DT+SMA。 

1  DT+SMA算法 

在DT+SMA队列中，缓存器也被分为两部分：B1、B2。 

B = B1 + B2                                       (1) 

在数据占用B1的时候DT+SMA算法和SMA完全相同，可是在数据开始占用B2的时候中，要在B2中使用

DT算法，设 )(tqi 为每个队列超过专用的最小空间的队列长度，既 iii VtQtq −= )()( ，其中 iV 是为每个队列分

配的专用最小空间 

T (t) = α [B2－∑
=

N

i
iq

1
(t)]                                  (2) 

在这种方式下，DT和SMA被结合起来，得到了一种具有DT和SMA优点的缓存存储器管理算法。 

2  性能比较和仿真结果 

通过仿真来比较提出的算法和其他的算法的性能。选择一个8端口共享存储器的输出排队交换机作为仿

真的模型，每一个端口连接着一个单一的突发ON/OFF模型，每个ON/OFF模型的平均发送速率设为8 M /s，

其中ON期持续时间服从均值为0.001的重尾(Pareto)分布 
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通过改变c可以改变函数的曲线形状也就是改变了源的突发性，而通过改变k可以改变函数曲线的位置。

Pareto分布的均值为 
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在不改变源平均速率的前提下(即保证Pareto分布的均值不变)，为了得到丢失率随c变化(即源突发性变

化)的曲线，就得必须相应的改变k值。初始化时c =1.9，由式(4)可得到k = 0.004 74，不断地变化c，同时由式

(4)求出相应的变化k值，就可得到丢失率随源突发性变化的曲线。OFF期的持续时间是服从均值为0.001的指

数分布，整个的缓存存储器大小为160个信元。根据以上的参数设置，缓冲存储器很快就能达到稳态，所以

把交换数据的虚拟时间设为0.5 s进行仿真即可。 

2.1  单优先级 

在单优先级的条件下，通过仿真来证明DT+SMA的公平性要比SMA好。把DT+SMA和SMA中的B1都设

为80个信元，B2为80个信元。B1在8个端口内均分，每个端口的专用最小空间为10个信元。为简单起见，设

DT+SMA中的参数α为1，则可以由式(2)得到DT+SMA的门限 

T(t)=B2－∑
=

N

i
iq

1
(t)                                  (5) 

为了检验算法的公平性，令一个端口传输负载非常大，只要根据其他正常端口的丢失率大小就可以得

到算法的公平与否，所以令端口1传输负载很大，且端口1的ON期持续时间的pareto分布的c参数不断变大，

使端口1的数据的突发性越来越小。在这种条件下发现，r为丢失率如图2所示。DT+SMA算法中的正常端口

的丢失率比SMA要低，也就证明了SMA+DT比SMA的公平性要好。 
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             图2  端口7队列的丢失率变化曲线                    图3  高优先级端口队列的丢失率变化曲线 

2.2  多优先级 

在多优先级的情况下，DT根据文献[3]性能最好的是 

                            ))(()( tQBtQ p
i
p −< α                                  (6) 

式中  )(tQ i
p 是在t时刻端口i中的p优先级的信元的个数， pα 是优先级p的参数。当i端口的p优先级不满足式

(6)的时候，i端口对p优先级的数据进行锁定，直到i端口的p优先级重新满足式(6)之前所有到达i端口的p优先

级的数据都会被丢弃。在不同端口不同的优先级也是如此，各个端口的各个优先级只需满足自己参数下的

式(6)即可。仿真的时候设有2个优先级(1个高优先级7个低优先级)，对于高优先级的 pα =2，而对于低优先级

pα =1。可以看出DT在用于多优先级时必须计算 )(tQ i
p ，即在一个端口的同一优先级信元的个数，在高速交

换机中不易于实现的。 

而对于多优先级下的DT+SMA，只需在B1部分应用多优先级策略，而在B2部分用DT单优先级算法即可

对整体实现多优先级算法。在B1部分只需要令不同的优先级分配到不同的专用最小空间，设有2个优先级(1

个高优先级7个低优先级)，设高优先级的专用最小空间为24个信元，低优先级为8个信元。这样在多优先级

的高速交换机中应用DT+SMA，仅需分配到不同的专用最小空间即可，可见DT+SMA比DT在多优先级条件

下，更易实现。而DT和DT+SMA的性能比较如图3所示，DT和DT+SMA中高优先级端口队列的丢失率相差

不大。 

3  结  论 

通过仿真发现，本文提出的DT+SMA算法在单优先级的情况下确实比SMA具有更好的公平性，而在多

优先级的情况下，能获得和DT相近的性能，且比DT易于实现。所以DT+SMA具有DT和SMA两者的优点，

在高速交换机中的实用性更强。 
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