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Resumo

Neste trabalho sdo apresentadas trés estruturas de comutador para aplicacdes em redes de
comunicacdo de altissima velocidade como redes ATM (Asynchronous Transfer Mode). As trés
estruturas sdo do tipo crossbar, e utilizam buffers nas entradas e nos pontos de cruzamentos para
armazenar células. Os buffers sdo divididos em classes de servigo e o encaminhamento de células é
feito de acordo com uma prioridade de servigo. Sdo discutidos os esquemas de transferéncia de
células e o algoritmo de encaminhamento de células. A comparacdo das trés estruturas é também
feita.
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1. Introducgdo

Existem na literatura vdrias propostas de estruturas para comutadores ATM de alta
velocidade [1]-[9]. Algumas propostas utilizam buffers na entrada [1] mas este tipo de estrutura
apresenta o problema conhecido como HOLB (Head Of Line Blocking), e necessita um algoritmo
de encaminhamento de células para melhorar a vazao do comutador [2], [3], [4], [5], 0 que limita a
sua velocidade. Outras propostas utilizam buffers na saida [6] conseguindo vazdo de 100%.
Entretanto, para se conseguir transferir todas as células que chegam nas entradas do comutador aos
buffers de saida durante o intervalo de um "slot" (tempo de durag¢do de uma célula) é necessario um
procedimento sofisticado. Existem propostas de estruturas que utilizam buffers na entrada e na saida
[7], estas estruturas necessitam técnicas eficientes para transferir as células dos buffers de entrada
para a saida. Existem também propostas para se utilizar estruturas do tipo crossbar com buffers nos
pontos de cruzamentos [9], simplificando as técnicas de transferéncia de células da entrada para a
saida. Embora estas estruturas ndo sejam adequadas a comutadores de grande porte pois o hardware
é da ordem de N?, a simplicidade deste tipo de estrutura é muito conveniente para comutadores de
porte médio usados em redes locais de alta velocidade.

Este trabalho apresenta propostas de trés estruturas para um comutador ATM do tipo
crossbar de altissima velocidade com prioridade para o trafego com maior exigéncia de qualidade
de servigo. As trés estruturas utilizam um conjunto de buffers nas entradas e nos pontos de
cruzamentos, um buffer para cada tipo de servigo.



Nas entradas as células s@o discriminadas e armazenadas nos buffers apropriados. Os buffers
dos pontos de cruzamentos tém a capacidade para armazenar uma unica célula. A transferéncia de
células da entrada para a saida é feita em duas fases. Na primeira as células sdo encaminhadas aos
buffers dos pontos de cruzamentos e na segunda elas sdo encaminhadas as saidas. As estruturas
diferem basicamente na quantidade de caminhos paralelos que ligam as entradas aos pontos de
cruzamentos o que altera a primeira fase de transferéncia das células.

Na secdo 2, a estrutura geral do comutador ¢ discutida, descrevendo o esquema de
transferéncia de células e detalhando o algoritmo de encaminhamento de células. Na secdo 3, sdo
descritas as estruturas de comutador com transferéncia de células em paralelo. As comparagdes das
trés estruturas em termos de quantidade necessiria de hardware e da complexidade de

gerenciamento dos buffers s@o feitas na se¢do 4. Finalmente, na secdo 5 as principais conclusdes
sdo apresentadas.

2. Estrutura do Comutador Proposto

O comutador proposto possui uma estrutura do tipo crossbar com N entradas e N saidas
como mostrado na Fig. 2.1. Cada entrada possui um discriminador de células e um conjunto de
cinco buffers, um para cada uma das classes de servico Constant Bit Rate (CBR), real-time Variable
Bit Rate (rtVBR), non-real-time VBR (nrtVBR), Available Bit Rate (ABR) ¢ Unspecified Bit Rate
(UBR). As células que chegam a uma porta de entrada sdo discriminadas quanto ao tipo de servico e
armazenadas no buffer apropriado. Em cada ponto de cruzamento ¢ providenciado também um
conjunto de cinco buffers mas neste caso cada buffer pode armazenar somente uma célula.
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Figura 2.1 Comutador ATM proposto: Buffers na entrada e nos pontos de cruzamentos, com armazenamento de
uma célula em cada conjunto de buffers dos pontos de cruzamentos - Estrutura 1.




O processo de comutagdo € feito durante um slot de tempo (tempo de processamento de uma
célula) e € dividido em duas fases. Na primeira fase as células s@o encaminhadas aos buffers dos
pontos de cruzamentos. Cada entrada, sob a monitoragdo de uma unidade de controle e um filtro,
encaminha uma célula a um buffer de cruzamento. Este encaminhamento obedece a uma disciplina
que privilegia as classes de servigo de maior prioridade, e dentro de uma mesma classe de servigo,
obedece a disciplina FIFO (First In First Out). Na segunda fase é executado o algoritmo de
resolucdo de encaminhamento, que escolhe a célula que serd enviada por uma determinada saida, se
existir mais de uma célula esperando nos buffers de cruzamento. Este algoritmo favorece as células
de classes de servigos com maior prioridade e em casos da mesma classe de servigco ¢ utilizado o
esquema "round robin" para o encaminhamento.

2.1. Esquema de transferéncia de células ao buffers dos pontos de cruzamentos

A Fig. 2.2 ilustra o funcionamento do esquema que seleciona as células para
encaminhamento aos buffers dos pontos de encaminhamento.

Tabelas de
Comutagao
VP elou VC

ALGORITMO
Troca DE
Cabegalho ENCAMINHAMENTO
tVBR
/ nitVBR ( 7 [eeui]]
£ e

o Emee
: T T
HVBR
/ nrtVBR \ -
- 10T

¢

IE nrtVBR
FIFO = g o

Controle |r """""""""""""" >
o

|
D N

CBR

rtVBR

D \
T

CBR
ABR :- >
UBR rVBR
Tle=
Vit ‘ nrtveR
y ABR
UBR
:Ij""'\
........................... N
contole [©
1 P N

Figura 2.2 Esquema de encaminhamento de células aos buffers dos pontos de cruzamentos - Fase 1.



O conjunto de buffers de uma dada entrada, por exemplo da entrada i é examinado,
comecando pelo buffer da classe de servico CBR. Se existir célula esperando, por exemplo na
classe de servico CBR, ela ¢ transmitida pelo barramento. Uma cépia desta célula permanece no
buffer de entrada. Os filtros selecionam as células que sdo direcionadas as respectivas saidas. Se o
nimero da porta j é reconhecido e o buffer CBR do cruzamento (i,j) estiver vazio, a célula é
armazenada no buffer da classe de servico CBR do ponto de cruzamento (i,j). Se o referido buffer
estiver ocupado, a célula ¢ descartada e um sinal de controle (NVACK - um bit apenas) ¢ enviado a
entrada para que a copia seja preservada. Se o sinal de controle ndo € recebido pela entrada i, €
admitido que a transferéncia de célula foi bem sucedida e a cépia da célula é apagada.

Se o buffer CBR da entrada i estiver vazio, o buffer rtVBR da entrada i é examinado. O

procedimento ¢ repetido até que uma célula seja armazenada em algum buffer dos pontos de
cruzamentos ou at€ que o buffer UBR da entrada i seja examinado.

Este algoritmo é executado paralelamente em todas as entradas, ou seja, cada entrada
encaminha uma célula para algum buffer dos pontos de cruzamentos. Os bits de cada célula podem
ser encaminhados também em paralelo, possibilitando assim uma transferéncia em altissima
velocidade.

2.2. Algoritmo de encaminhamento das células

A Fig.2.3 ilustra a segunda fase da comutagdo de célula da estrutura proposta.
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Figura 2.3 Algoritmo de encaminhamento de células - Fase 2.



Cada unidade de controle (UC) dos pontos de cruzamentos (1...N , j) verifica o estado do
buffer CBR (1...N, j) e caso existam células esperando, um sinal de REQUEST (apenas um bit) €
enviado para a Unidade de Controle de Requisicio CBR (UCR-CBR) usando uma linha reservada
(cada unidade de controle tem uma linha separada, reservada para propositos de encaminhamento).
Se existirem duas ou mais requisicdes a UCR-CBR seleciona uma célula de acordo com a disciplina
"round robin", e envia um sinal de ACK (apenas um bit) para a UC;; escolhida através da linha
reservada, e a informacdo END para as outras UC, sinalizando que a célula que serd transmitida no
proximo slot ja foi selecionada. (As UCR-CBR, UCR-rtVBR, UCR-nrtVBR, UCR-ABR e UCR-
UBR possuem cada uma, linhas separadas para informac¢des ACK e END para cada UC dos pontos
de cruzamentos). Se a UCR-CBR ndo receber requisicoes, ela envia uma informagcdo NEXT (apenas
um bit) para as UCs e para a UCR-rtVBR. Agora as UC,_ n; examinam os buffers rttVBR e 0 mesmo
procedimento € executado até que uma célula seja escolhida, ou até que os buffers UBR sejam
examinados. Todas as portas de saida executam simultaneamente este algoritmo para selecionar a
célula que serd encaminhada.

2.3. Analise da vazao: Estudo de caso

A Fig. 2.4 mostra uma situagdo dos buffers de entrada de um comutador de trés entradas e
trés saidas usado para avaliar o comportamento do esquema proposto. Cada entrada possui, entao,
um conjunto de cinco buffers, um para cada servico CBR, rtVBR, nrtVBR, ABR, UBR. Os
ndmeros representados nos buffers indicam o ndmero da saida em que cada célula deve ser enviada,
por exemplo: analisando o Buffer CBR da entrada E;, da direita para a esquerda, verifica-se que o
mesmo possui trés células que devem ser encaminhadas para a Saida 2, duas células para a Saida 1,
duas células para a Saida 3 e finalmente uma célula para a Saida 1.

A Tabela 2.1 apresenta as células encaminhadas em cada saida quando o algoritmo proposto
€ usado. Pela Tabela 2.1 verifica-se que saidas ficam ociosas, embora existam células enderecadas
a elas armazenadas nos buffers de entrada. Ocorre o fendmeno conhecido como Head-Of-Line
Blocking - HOLB, onde a célula posicionada na saida do buffer impede que as demais sejam
transmitidas. Por exemplo, embora existem células no buffer CBR da entrada E1 enderecadas a
saida S1, e S1 esteja ociosa nos instantes de tempo T, e Tz (Tabela 2.1), estas células ndo sio
enviadas enquanto as células enderecadas a saida S2, que estdo a sua frente no buffer, ndo forem
enviadas.
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Figura 2.4 Um cendrio de trafego nos buffers de entrada de um comutador usado para estudo de caso.

O esquema proposto na Estrutura 1 é baseado em atendimento de servigo do tipo
FIFO em cada classe de servigo. Para evitar o problema de bloqueio (HOLB) na saida do
buffer e melhorar o desempenho do comutador, pode-se encaminhar na fase 1 as células em
paralelo.



Tabela 2.1 Células da Fig. 2.4 transmitidas pelas saidas S1, S2 e S3 do comutador de acordo com o
esquema proposto.

S1 S2 S3 S1 S2 S3
7, | CBR-E3 | CBR-EI CBR-E2 T)s | nrt-VBR-E1 ) ABR-E2
T, ) CBR-E3 | CBR-E2 T, | nrt-VBR-E3 | nrt-VBR-E1 | ABR-E2
T, - CBR-El CBR-E2 Ty | nrt-VBR-E1| UBR-E2 |nrt-VBR-E3
T, | ttVBR-E2 | CBR-E3 B T» - ABR-E3 | nrt-VBR-EI
Ts | ttVBR-E2 | CBR-El | rt-VBR-E3 T» - nrt-VBR-E1 -
T, | CBR-El - r-VBR-E3 T»; | nrt-VBR-E1| ABR-E3 -
7, | CBR-El - - T,,| UBR-E3 | UBR-E2 | ABR-EI
T | - VBR-E3 - CBR-El T»s| UBR-E3 | UBR-E2 | ABR-EI
T, | r-VBR-E2 - CBR-El T»s| ABR-El | UBR-E2 -
T,y| CBR-El - rt-VBR-E2 T,,| UBR-E3 | ABR-El -
T,; | r-VBR-E3 | rt-VBR-E2 | rt-VBR-El T»s| UBR-E3 | ABR-El -
T, - r-VBR-E! | nrt-VBR-E3 Ts - ABR-El -
T,; | r-VBR-E1 | rt-VBR-E2 | nrt-VBR-E3 T3 - UBR-EI -
T4 - rt-VBR-E2 | rt-VBR-EI T;;| UBR-El | UBR-E2 -
T)s - - r-VBR-E1 Ts - - UBR-E1
T,s | rt-VBR-E1 - nrt-VBR-E2 T:; | UBR-El - -
T,, | rt-VBR-EI | nrt-VBR-E2 | nrt-VBR-E3 T, - - UBR-E1
T;;| UBR-El - -

3. Estruturas com atendimentos paralelos

A Fig. 3.1 mostra o comutador da Fig. 2.1 modificado para melhorar o seu
desempenho. Em cada entrada s@o introduzidos barramentos paralelos que possibilitam a
transmissao de uma célula a cada buffer dos pontos de cruzamento para cada tipo de servigo.

O esquema de transferéncia de células aos buffers dos pontos de cruzamentos é
explicado a seguir.

O conjunto de buffers de uma dada entrada € examinado. Se existir células esperando
elas sdo transmitidas pelo barramento. Por exemplo, se existir uma célula na classe de servico
CBR da entrada i, ela é transmitida pelo barramento, paralelamente, se existir uma célula na
classe de servigo rtVBR da entrada i, ela é transmitida pelo barramento e 0 mesmo se repete
para cada uma das classes de servico nrtVBR, ABR e UBR. Uma cdpia destas células
permanecem no buffer de entrada. Os filtros selecionam as células que sdo direcionadas as
respectivas saidas. Se o numero da porta j é reconhecido e o buffer CBR do cruzamento (i,j)
estiver vazio, a célula é armazenada no buffer da classe de servico CBR do ponto de
cruzamento (i,j). Se o referido buffer estiver ocupado, a célula é descartada e um sinal de
controle (NACK - um bit apenas) ¢ enviado a entrada para que a cOpia seja preservada. Se o
sinal de controle ndo € recebido pela entrada i, é admitido que a transferéncia de célula foi
bem sucedida e a cépia da célula é apagada.

Somente essa fase 1 de transferéncia de células é diferente nesta estrutura. A fase 2 de
encaminhamento de células é a mesma utilizada na estrutura anterior, ou seja é baseada em
atendimento do tipo "round robin".
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Figura 3.1 Buffers na entrada e nos pontos de cruzamentos, com armazenamento de uma célula em
cada buffer de cada tipo de servico - Estrutura 2

A tabela 3.1 mostra as células transmitidas pelas saidas S1, S2 e S3 para a mesma
situacdo de ocupagdo de buffers de entrada mostrada na Fig. 2.4 e usando o esquema

proposto na Estrutura 2.

Tabela 3.1 Células transmitidas pelas saidas S1, S2 e S3 para o Comutador da Estrutura 2.

S1 S2 S3
t; |CBR-E3 CBR-E1 CBR-E2
t, |rt-VBR-E2 | CBR-E3 CBR-E2
t; |rt-VBR-E2 | CBR-El CBR-E2
t;, |rt-VBR-E2 | CBR-E3 rt-VBR-E1
ts | nrt-VBR-E1 | CBR-E1 rt-VBR-E2
t; | CBR-El rt-VBR-E1 | rt-VBR-E3
t; |CBR-El rt-VBR-E2 | rti-VBR-E3
ts |rt-VBR-E3 |rt-VBR-E2 | CBR-El
ty |rt-VBR-E1 |rt-VBR-E2 | CBR-El
t;p | CBR-El nrt-VBR-E1 | rt-VBR-E1
t;; | rt-VBR-E3 | ABR-E3 rt-VBR-E1
t;; |rt-VBR-E1 | ABR-E3 nrt-VBR-E1

S1 S2 S3
#; | t-VBR-El |nrt-VBR-E2 | nrt- VBR-E2
t4 |nrtVBR-El |UBR-El | nrt-VBR-E3
;s |UBR-El |UBR-E2  |nrt-VBR-EIl
/s |UBR-E3 | nrt-VBR-EI | nrt- VBR-E3
t;; |nrt-VBR-E3 |UBR-E2 | ABR-El
t;s | nrttVBR-El |UBR-E2 | nrt-VBR-E3
v |UBR-El |UBR-E2 | ABR-E2
t |UBR-El |UBR-E2 | ABR-EI
t;, |ABR-EI |- ABR-E2
t» |UBR-E3 |ABR-El | UBR-EI
t; |UBR-El |ABR-EI |-
YE ABR-El | UBR-El
s |UBR-EI |- -




Pela comparacdo das Tabelas 2.1 e 3.1 pode-se observar que a segunda estrutura
proposta melhora a vazdo do comutador, entretanto esta melhoria de desempenho ndo
prioriza em algumas situacdes o trafego com maior exigéncia de qualidade de servigo.

A Fig. 3.2 mostra outra proposta de estrutura para o comutador. Nesta estrutura o
comutador possui um barramento que liga cada entrada aos buffers de cruzamentos. Existe
um caminho dedicado ligando cada um dos buffers de cada uma das classes de servigos de
entrada aos buffers da classe de servico equivalente a cada um dos pontos de cruzamentos.
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Figura 3.2 Buffers na entrada e nos pontos de cruzamentos, com armazenamento de uma célula em
cada buffer de cada tipo de servico, e leitura paralela dos buffers de entrada - Estrutura 3.

Nesta estrutura até N células de uma mesma classe em um enlace de entrada podem
ser encaminhados aos buffers de pontos de cruzamentos. O esquema de transferéncia de
células opera do seguinte modo.

O conjunto de buffers CBR de uma dada entrada € examinado e determina-se para
quais saidas existem células esperando. A seguir as células sdo transmitidas pelo barramento,
uma para cada saida. Por exemplo, o buffer da classe de servico CBR da entrada i1 €
examinado e verifica-se que existem células esperando para as saidas x, y e z; assim s@o
enviadas pelos caminhos dedicados trés células, a primeira € armazenada no buffer de



cruzamento do servico CBR (i,x); a segunda no buffer CBR (i,y) e a terceira no buffer CBR

(1,2).

Paralelamente, os buffers das outras classes de servico sdo examinados € 0 mesmo
esquema ¢ executado simultaneamente em cada uma delas. As células de uma mesma classe
de servico enderecadas a uma mesma saida sdo transmitidas de acordo com a disciplina
FIFO, mas dentro da mesma classe de servico as células enderecadas as saidas mais ociosas
podem ser encaminhadas primeiro. A fase 2 de encaminhamento de células € a mesma das
Estruturas 1 e 2.

A Tabela 3.2 mostra as células transmitidas pelas saidas S1, S2 e S3 para o0 mesmo
cendrio proposto na Fig. 2.4 e usando o esquema proposto na Estrutura 3.

Tabela 3.2 Células transmitidas pelas saidas S1, S2 e S3 para o Comutador da Estrutura 2.

S1 S2 S3 S1 S2 S3

1 CBR-El CBR-El CBR-El t;3 | nrt-VBR-E1 | ABR-El | nrt-VBR-E2
15 CBR-E3 CBR-E3 CBR-E2 t;y | nrt-VBR-E3| ABR-E3 [ nrt-VBR-E3
13 CBR-El CBR-El CBR-El t;s | nrt-VBR-E1| ABR-El [ nrt-VBR-E3
1y CBR-El CBR-E3 CBR-E2 t;s | nrt-VBR-E1| ABR-E3 [ nrt-VBR-E3
ts | rt-VBR-EI CBR-El CBR-E2 17 ABR-El ABR-E1 | nrt-VBR-E3
ts | t-VBR-E2 | rt-VBR-E1 | rt-VBR-EI t1s UBR-El UBR-E1 ABR-El

t; | rt-VBR-E3 | rt-VBR-E2 | rt-VBR-E2 t19 UBR-E3 UBR-E2 ABR-E2
ts | rt-VBR-EI1 | rt-VBR-E2 | rt-VBR-E3 1o UBR-EI UBR-E2 ABR-E1

ty | rt-VBR-E2 | rt-VBR-E2 | rt-VBR-EI 1 UBR-E3 UBR-E2 ABR-E2
t;p | rt-VBR-E3 | nrt-VBR-E1 | rt-VBR-E3 |2y UBR-EI UBR-E2 UBR-E1
t;; | rt-VBR-EI | nrt-VBR-E2 | rt-VBR-EI 13 UBR-E3 UBR-E2 UBR-E1
t;; | rt-VBR-E2 | nrt-VBR-EI | nrt-VBR-E1 1y UBR-E3 - -

Comparando as Tabelas 3.1 e 3.2 observa-se que além da melhoria de desempenho a
estrutura 3 prioriza o trafego com maior exigéncia de qualidade de servigo.

4. Comparacao das estruturas.

4.1. Comparagdo de hardware

A Estrutura 1 possui uma linha paralela ligando os buffers da entrada aos pontos de
cruzamentos e um filtro em cada ponto de cruzamento, totalizando um total de N linhas e N?
filtros onde N é o nimero de entradas ou saidas. Ja a Estrutura 2 possui uma linha paralela
ligando os buffers de cada classe de servigo aos pontos de cruzamentos e um filtro para cada
classe de servigco em cada cruzamento, sendo portanto necessario McsxN linhas e McsxN?
filtros no total, onde Mcs € o nimero de classes de servigo. Finalmente, a Estrutura 3 possui
N linhas paralelas que ligam os buffers de entrada de cada classe de servigo aos pontos de
cruzamentos e o mesmo ndmero de filtros da Estrutura 2, totalizando MCSXN2 linhas paralelas
e McsxN? filtros.

4.2 Gerenciamento de buffer

As Estruturas 1 e 2 utilizam o esquema FIFO para transmissdo das células de uma
mesma classe de servigo o que facilita no gerenciamento do buffer.

A Estrutura 3 nfo utiliza a disciplina FIFO para atendimento das células de uma
mesma classe de servigo. O buffer neste caso deve ser uma memoria RAM e o gerenciamento
de memoéria é mais complexo, pois € necessdrio selecionar quais as células devem ser
encaminhadas.



4.3 Comparagdo do nimero de buffers com relagdo a uma estrutura com buffer
na entrada e na saida

A capacidade total de armazenamento de células C nas estruturas com buffers nas
entradas e nos pontos de cruzamentos é dada por:

C = KgxN + McsxN?

onde,
Kg = Capacidade de armazenamento de células nos buffers de cada entrada

Mgs . .
Kg = Z K, Ki = Capacidade do buffer da classe de servigo 1.

i=1
N = Numero de entradas ou de saidas
Mg¢cs = Nuamero de Classe de Servigos.

Por outro lado a capacidade total de armazenamento de células C nas estruturas com
buffers nas entradas e nas saidas € dado por:

C = KgxN + KgxN

onde,
Kg = Capacidade de armazenamento de células nos buffers de cada entrada
Ks = Capacidade de armazenamento de células nos buffers de cada saida
N = Numero de entradas ou de saidas

Para que a capacidade de armazenamento das duas estruturas sejam iguais é
necessario que:

_ Ks

N =
MCS

Por exemplo, se o nimero de entradas ou saidas de um comutador (N) for igual a 32, e
o numero de classes de servico (Mcs) for 5, entdo para que as duas estruturas tenham a
mesma capacidade de armazenamento interno de células a capacidade de armazenamento dos
buffers de cada saida (Kg) deverd ser igual a 160 células, considerando que a capacidade de
armazenamento dos buffers de cada entrada (Kg) sdo iguais nas duas estruturas.

A estrutura crossbar requer maior capacidade de armazenamento de células sempre
que o numero de entradas (N) for maior que a razdo Ks/Mcs; entretanto o algoritmo
necessario para encaminhamento de células é mais simples.

4.4 Vantagens de cada estrutura

A Estrutura 3 permite transferéncia de até McsxN* células para os pontos de
cruzamentos em uma operagdo, conseguindo assim a melhor vazao.

A Estrutura 2 permite transferéncia de até McsxN células em uma operacdo
conseguindo vazdo total proxima a conseguida pela estrutura 3, entretanto em algumas
situagdes nao prioriza as classes de servico com maior prioridade.

A Estrutura 1 permite transferéncia de até N células em uma operacdo e consegue a
menor vazao das trés estruturas, porém € a mais simples.

A estrutura com buffers nas entradas e nas saidas permite encaminhar até KgxN
células aos buffers das saidas. Sempre que N for maior que Kg/Mcs as estruturas crossbar



(Estruturas 1, 2 e 3) necessitam maior capacidade de armazenamento, entretanto, elas
utilizam um algoritmo de encaminhamento de células mais simples.

5. Conclusao

Neste trabalho foram apresentadas trés estruturas para comutadores ATM de altissima
velocidade. Os comutadores possuem um conjunto de cinco buffers em cada ponto de
cruzamento, um buffer para cada tipo de servico. A principal diferenca entre as trés estruturas
propostas € a quantidade de caminhos paralelos no barramento que ligam os buffers de
entrada aos buffers dos pontos de cruzamentos. O esquema de encaminhamento favorece as
células de servicos prioritarios.

Um estudo de caso foi feito para comparar o desempenho das trés estruturas e
verificou-se que a Estrutura 3 apresenta melhor desempenho e prioriza efetivamente o trafego
com maior prioridade. A Estrutura 1, apresenta o menor desempenho ao custo de baixa
complexidade. A Estrutura 2 apresenta desempenho compativel com a Estrutura 3, ao custo
de complexidade intermedidria, porém ndo prioriza efetivamente o triafego com maior
exigéncia de qualidade de servico.

A proposta feita para a Estrutura 3 considerou-se um barramento dedicado a transmitir
as células de uma entrada a cada buffer de ponto de cruzamento, para cada tipo de servigo.
Simulacdes podem ser feitas afim de especificar a quantidade de barramentos paralelos,
assumindo o compromisso entre desempenho e complexidade do comutador. Os servigcos
menos prioritdrios poderiam transferir uma Unica célula em vez de transmitir células em
paralelo aos buffers dos pontos de cruzamentos relacionados a cada saida.
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