
基本互连函数 

假设互连函数自变量为⼗进制数表示的处理机编号，现有 32 台处理机，其编号为 0，

1，2，……，31，请计算下列互连函数的结果（使用 S 表示洗牌函数，B 表示蝶式函

数，其他符号同课件） 

1. Cube%(S(B(9))) 

2. 	PM2I01(S(Cube2(18))) 

解： 

1.  
B(9) = B(01001%) = 11000% = 24 
S(24) = S(11000%) = 10001% = 17 

𝐶𝑢𝑏𝑒%(17) = 𝐶𝑢𝑏𝑒%(10001%) = 10101% = 21 
2. 

𝐶𝑢𝑏𝑒2(18) = 𝐶𝑢𝑏𝑒2(10010%) = 10011% = 19 
𝑆(19) = 𝑆(10011%) = 00111% = 7 

𝑃𝑀2𝐼01(7) = 𝑃𝑀2𝐼01(00111%) = 01111% = 15 
 
 
多级互连⽹络 

用⼀个 N=8 的三级 Omega ⽹络连接 8 个处理机（𝑃2 − 𝑃C），8 个处理机的输出端分

别依次连接 Omega ⽹络的 8 个输⼊端，8 个处理机的输⼊端分别依次连接 Omega ⽹

络的 8 个输出端。如果处理机𝑃D要把数据播送给处理机𝑃2 − 𝑃E，处理机𝑃1要把数据播

送给处理机𝑃F − 𝑃C，请问 Omega ⽹络是否能够同时实现他们的播送要求呢？如果

能，请画出实现播送的 Omega ⽹络的开关状态图；如果不能，请说明理由。 

解： 

可以实现上述的播送需求，对应的开关状态图如下： 

 
 

 

 



寻径算法 

已知在⼀个规模庞⼤的互连⽹络中，从节点 A 出发到节点 B 固定需要 40 跳，已知节

点传输带宽为 128 MB/s，现需要传输⼀个总长度为 1MB 的数据包 

1）已知建立⼀条控制链路所需要的控制信息长度为 2B，请问使用线路交换从 A 出发

将目标数据包发送到 B 所需要的总时间为多少？ 

2）如果采取存储转发的⽅法，假设每⼀个节点的缓存容量⾜够⼤，请问上述时间是多

少？ 

3）如果采取虚拟直通的⽅法，假设不存在拥塞现象，且已知从消息的头部开始到目的

信息域的长度为 4B，请问上述时间是多少？ 

4）如果采取⾍洞寻径的⽅法，将消息切成 2B ⼤小的片，请问上述时间是多少？ 

解： 

本题的问题比较多，关键在于同学们不理解什么是所谓的跳数，以及这里的跳数和课

件中公式内的 D的关系。 
所谓的跳数就是指从点 A发送信息到点 B中间所经过的线路的个数，而在不同的情况
下它和公式中的 D的对应关系不同。 
 
1）线路交换首先需要在源节点和目的节点之间建立一条独立的信道，而需要首先发送
一个长度为𝐿H的控制信息，因为这个控制信息必须经过了所有的线路，因此此时下列
公式中的 D为 40（即所有链路） 
 

 
 
代入数值获得最终结果为 7.8 ∗ 10K1秒 
 
2）存储转发需要使得从源节点发送到目的节点中经过的所有中间节点保存整段数据，
因此最终结果为每一条中间线路输整段数据所需的时间乘以中间线路总数，因此在下

列公式中的 D为 39（即跳数减一） 
 

 
 
代入数值获得最终结果为3.1 ∗ 10KM秒 
 
3）虚拟直通和存储转发类似，但是每次它不需要存储整段数据，而只要等到目的信息
域可用之后就可以将结果转发到下一个节点，此时下列公式中的 D同样为 39 
 

 
 
代入数值获得最终结果为 7.8 ∗ 10K1秒 



4）虚拟直通和虚拟直通的公式类似，只是这里的目的信息域长度变成了片大小，因此
D同样为 39 
 

 
 
代入数值获得最终结果为7.8 ∗ 10K1秒 
 


