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网络系统有物理拓扑和逻辑拓扑
,

前者由路由器 网络节点 和主干网络线路组成 后者

在物理拓扑基础上由路由协议形成层次网络或平面网络结构 在此我们建立网络的物理拓扑

模型 设数据网由 个节点与 条边组成
,

节点链路的集合分别用
,

表示 链路 ‘ 任 几

葱二 , ,

⋯
,

的信息流模型如图 所示
,

其中 凡‘ 是经链路 ‘ 的外部信息流输入速率
,

凡‘ 是网路内部其它链路经 ‘ 转发的信息流速率
,

拼‘ 为 ‘ 的信息服务率 设 弋 全

为 ‘ 在时刻 的信息包数 目 包括排队等待的和接受服务的信包数
,

则有 入‘ 二 仄入‘ ,

兰口‘ 三 为 ‘ 流控变量
,

入‘ 为 ‘源信息输人率 入,‘ 艺 , ‘ 户‘ , 拼‘ ‘

为链路 在时刻 亡动态信息输出
,

三 ‘ 三
, 〔 为链路 传输状态

、

链路通信

协议等多种因素的函数
,

双幻
,

幼分别为向链路 ‘ 输入信息和 ‘ 向外输出信息的链路的

集合 若设 ‘ 为 ‘ 〔 的状态变量
,

其中 ‘ 〔 ,

为 ‘ ,

乞〔 集合
,

则有 ‘

一 一

收到
, 一 一
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定性 在第 节中 数据 制 质 作

数据网络的稳定性

一般数据网络系统状态方程如下

一 。‘ ‘ ‘ ‘ 艺。, , , ‘ 凤入‘ ‘ ,

‘。 , ‘。 ‘。 , ‘,
·

初始条件
‘ 控制变量约束 三风 三 状态变量约束 三 三

,

其
‘矛

、、布了‘子‘了‘
、

矛了吸、万‘

卜峨
。

劣
,。

中 为链路 任 缓冲区容量

数据网的稳定性指其平衡点的稳定性 非线性系统 式将有一个或多个平衡状态
,

任

一个平衡状态都可用坐标变换移到坐标原点处 链路 〔 的平衡点 , 称为稳定的
,

如果对每个 ‘ 和 亡。 〔 ,

均有 占
, 。 ,

使对所有 ‘ 全 。,

当 ‘ 占
, 。 时

,
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函数 一般是 的下降函数
,

即 热 ‘ ,

乞
, ,

容易算得
,

图 对应的特征

值均有负实部
,

而图 的特征值对某些状态 任 不一定均有负实部
,

这是由于图

的链路上信息流的方向发生了变化
。

路由规则如果允许各节点对信息需求按图中箭头所示

选择路由
,

虽然所有节点对之间的通信实现了路由优化
,

但可能在某一时刻使网系统进入不

稳定状态

上面我们提出了一种判断路由选择算法稳定性的方法
,

当网络规模较大
,

计算系数矩阵

的特征值不容易时
,

可通过求出网络的李氏函数和判断李氏函数及其对时间导数的符号特
征的方法

,

无需求出系统特征值也可判定网络稳定性
。

网络稳定性是网络优化控制的先决条

件
。



‘、产、,
只︶

了厅胜‘、口口‘、

乃 一 二 , ,

口 口

式等价于 艺 乃 勺
·

为保证其取最小
,

令

若乃 乌
其他

一一无
‘

争臼」
‘之、

‘ ‘ 乃

由于流入到
一

的 〔 上的信息总量可以用链路 仃
一

哟 向所有下游链路分配的信息量总

△一一弓

和代替
,

因可协态方程 式可表为

。 一
十 。、

孕 「
。 一 二

, 。‘
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即 马 川 。弓 编 一 这与网定义 ” 矛盾
·

因而假设不成立
,

即稳态协态变量决定

的路由集合不产生环路 证毕

结 论

引入现代控制理论
,

建立一般数据网络状态控制模型和性能 目标模型
,

提出通过对数据
网非线性状态控制模型进行线性近似

,

并借助李亚普诺夫原理的途径判断数据网稳定性的

方法 在稳定性的基础上
,

证明了数据网最优控制可以具有路由最短和路由不形成环路等性
质

。

本文只讨论了数据网络优化问题
。

若进一步在系统模型中同时考虑图形
、

图象
、

话音等
多媒体信息特点

,

本文的方法还可推广到
一

的动态控制和优化研究中




