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ABSTRACT

This paper deals with design and implementation of Priority Queues system in Field-
Programmable Gate Arrays (FPGA). Priority Queues component is a part of the Liber-
outer project. The main aim of this project is the development of a multigigabit IPv6 and
IPv4 PC-based router. The whole design is implemented in hardware accelerator card,
COMBOSG6, which utilizes the flexible technology of FPGA. Priority Queues provide stor-
ing of Replicator Records and successive selection and forwarding based on priority rules.

1 UvoD

V poslednim desetileti jsme &gky vyrazného rozvoje Internetu. ¢& jeho uzi-
vatelll kazdym dnem roste a tim se zvysuji i naroky na podplrnéfedist celosetové
sitt. FFenaSena informace musiigvé cest projit velkym mnozstvim uzll a musi byt
schopna se vyrovnat i sfipadnymi vypadky. Je pr@&ikolem internetovych sémovat
zvolit pro prenaSena data nejvhoggi cestu. S narlistem objemiepasenych dat vSak
stoupaji naroky také na srovae, které musi byt schopny obslouzit na paieh sitich
i multigigabitové toky a navic byt schopnygnaSena data analyzovat a filtrovéippdné
nezadouci pakety. S rostoucim objemem dat neni mozZnéCintmstFeSit pouze pro-
gramovym vybavenim giteCe. Vyvstala pdeba tvorby srérovaciho akceleratoru.

Tvorbu sngérovaciho akceleratoru si vzal za cil projekt Liberouter, ktery j&ésti
vyzkumného zamru Cesnetu Programovatelny hardware. Cely projekt je realizovan na
kartach Combo6, ke kterym jsotiipojeny rozsiujici interfacové karty pro rlizna rozhrani
(4x méd pro GE, 4x SFP klec pro GE, 2x XFP klec pro 10GE). VSechny tyto karty jsou
osazeny programovatelnymi hradlovymi poli, v nichZ je nahran firmware realizujici funkce
smerovae.

Jednou ze zékladnich komponent&ovae jsou vystupni fronty, které podle zvo-
lené priority zajiStuji spravné padi odvysilanych paketil. Jejich cilem jefegnostnit
pakety pro konfigurovani sénovae a zajistit tak fistup i v gipadeé zahlceni nebo jinych
atoku.



2 PRIORITNI ALGORITMUS

Komponenta Prioritnich front (PQ) ma za ukol ukladat redikiazaznamy z rep-
likatoru do N front typu FIFO volitelné délky a z nich pak podle vhodného prioritniho al-
goritmu tyto zaznamy vybirat a@davat je Vystupnimu paketovému editoru (OPE), ktery
na zakla@ obdrZzenych informaci sestavi paket a provede jeho odvysilani. Kazdému OPE
je pfifazena voliteln& disjuktni podmnoZina z mnoziny N front a kazda fronta v této podm-
noZziré ma svou prioritu. OPE jsou na Zadogtplovany prvni zaznamy z fronty, kterd ma
v danémcase nejvysSi prioritu.

Vybér fronty s nejvy3si prioritou zajistuje tziRadi front (Queue Scheduler - QS).
Softwarové ovladée @i inicializacni fazi roz@luji frontam v podmnoZi@é jejich statické
priority. KaZda fronta je zarovevybavenaitatem gFistupll s vhodé zvolenou §kou. QS
pfi Zadosti o vylér zadznamu pro dany OPEG&® prochazetisluSnou podmnozinu front
sestupB podle jejich statické priority. Pokud je fronta prazdné nebo je nastaiznaf
preteéeni Citate @istupll, fronta seieskai a je bran zaznam z fronty s nizsi prioritou.
Timto postupem se zajisti, Ze se dostanotagbnaradu i fronty s nizkymi prioritami a
nedojde k jejich vyhladani.

Z pohledu navrzeného algoritmu je citlivym parametrefkatitace @istupli. Méjme
rovinici:

T=2"Mm1  Kde

T je maximalni dobatekani (v pétu odchozich zaznami) prvniho poZadavku ve
fronté sm-tou nejvyssi prioritou p Sifce Citate @istuplin.

V souwcasnosti je §ka CitaCe 3 bity, pro kterou je hodnofh stale fijatelné mala a
vybér z front s vySSi prioritou neni nijak vyragromezen. Hodnota tohoto parametru je
softwaro\e nastavitelna podle petby administratora.

2.1 ARCHITEKTURA

Jadrem architektury komponenty znaz&meé na obrazku 1 je kobey automat MAIN
FSM. Ten pebira poZzadavky od Replikatoru na uloZeni dat do front a zarpeéadavky
jednotlivych OPE na vydani dat. MAIN FSM tedy slouzi mimo jiné jako arbitr synchronni
SRAM, ve které je fyzicky uloZen obsah vSech front. MAIN FSM je propojen s konfigu-
ratni panéti (viz nize), kterou naplni softwardipnicializatni fazi. Udaji v této paréti
sefidi Queue Scheduler, ktery realizuje prioritni @ylfronty. Posledni saasti jefadic
SSRAM, ktery zajiStuje komunikaci s touto p&ti.

Konfigura&ni pangét se sklada ze 8asti. Parét DESC obsahuje informace o rozlo-
Zeni front v pargti a jejich velikosti. Dale jejich stav (full/empty). P&thQS je rozélena
na rekolik podmnozin podle pidu OPE a obsahuje ID jednotlivych frontfagené dle
priority. Panét ASGN obsahuje Udaje patbné pro rozéleni QS paréti na jednotlivé
podmnoziny.



3 ZAVER

Prezentovana architektura systému prioritnich front je navrzena jakiasolPv6
smérovae vyuzivajici akceletai kartu COMBOG6. Diky vysokému vykonu a flexibdit
technologie FPGA dosahuje navrh propustnosti 1Gbps pro kazdé vstupni rozhrani. Kom-
ponenta byla implementovana pro 4 rozhrani a dosahuje tak celkové propustnosti 4Gbps.
Diky dobré Skalovatelnosti navrzené architektury je mozné navrh snadndtroasvice
rozhrani. Byla provedena implementace v programovacim jazyce VHDL a vysledny design
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Obrazek 1: Blokové schéma PQ

byl vyzkouSen pimo na karé COMBOG6.
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