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中 的模型是概念上最简单 也是最著名的 它基于静态模型 以网络的承载业务为基础
得到 了阻塞率的保守估计

。

考虑了链路间的相关性
,

扩展了 的方法
,

但它也是

针对线路交换而言的
。

关于多速率环境下多级 网的阻塞特性的研究还不多
。

文献 【 』分析了

几种 网络拓扑在多速率环境下的无阻塞条件
。

文献 【 以网络到达业务为基础研究了多速率

环境下的阻塞特性
。
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的
。

而 模型中的链路忙概率反映的是链路实际的承载业务
,

且多速率环境下承载业务与到

达业务是不同的
。

因而本文提出一种基于承载业务的链路占用概率估计方法
,

它应获得更好的

结果
。

假设和符号表示

假设一个交换网络的内部链路的带宽为
,

我们将链路分为 全 的整数 个基本带宽单

元
,

则 为一个基本带宽单元的带宽
。

假设连接业务的带宽需求是基本带宽单元 的倍数
,

需

要 。 个基本带宽单元的连接业务用 。 表示
, 。 叫做连接业务的倍数因子

。

对于一个有 。 类业务

的情况
,

通过选择适当大的 可精确地用 。 表示业务的带宽需求
。

当考虑一个具有倍数因子 。

的业务 的连接时
,

假设链路是由能支持该连接的若干信道组成
,

这样在网络的一个入出间建立

一个 。 连接时
,

必须在入出通路间的每一条链路上有一个空闲的 。 带宽的信道
。

一个 、 业务

连接的阻塞率是找不到这样 的通路 的概率
。

与 模型一样
,

假设这些信道是互相独立的
。

我

们推导当网络有 类背景业务时一条内部链路的占用概率 且使用下列符号表示 入为链路的

平均业务负荷 久“二 , 二 ,

艺几
‘ 为第 艺类业务 占用总负荷的份额 山‘ , 二

为第 葱类业务的倍数因子 为链路的倍数因子 ‘ 葱二 , 二 为随机变量
,

表示链路上第

坛类业务的个数 为业务 占用链路随机变量
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布为 尸 巧 驹 而 尸 凡 沁 驹 为当有 巧 个基本带宽单元 己被分配时 分

配 个 类业务的条件概率
。

此时 一 一 个基本带宽单元可用于分配
。

令 几 为在空闲带宽

中分配 屿 类业务时一个信道忙 的概率
,

则 几 , 久 一 艺汇全
‘入

,

同样假设在 巧一 巧一

条件下 凡 仍为二项分布
,

则

凡 匀 巧一 脚一 “
一 驹 一 竹 」

公 可
, 一 伪 无一巧一 竹 一 ”

·

所以分完 类业务后链路 占用概率分布为

尸 巧 二 妇 艺到凡 二 , 风
一 一

洲玲一 二 、一 ,

其中 为满足 驹 二 ‘ 匀 铸一 的所有 布 和 与一 的集合
。

利用上述公式
,

当 时所得 的

尸 矶 功 即为分完全部 类业务后链路的 占用概率分布
。



图 仿真与分析结果 比较 良好的精度
。

影 响 阻 塞 率 的 因 素

本节利用分析方法研究影晌阻塞率特性的因素
,

并比较无阻塞设计与有阻塞设计所需的扩

展因子 。 。 。

图 为在网络参数与上节相同的情况下对不同连接业务的阻塞率
。

其中
, ,

分别对应
, ,

可见宽带宽业务 的阻塞率更大
。

这说明设计有阻塞交

换网络时
,

应以最大带宽的业务的阻塞率为准
。

图 示出业务带宽间的影响
。

假设有两类业务

和
,

其中 类业务带宽大于 类
,

它们各 占总业务的一半 。 二
。

图中 , , 。 分

别为 类业务带宽为
, , ,

类业务为 时
,

网络
, ,

对

类业务的阻塞率
。

可见随着 类业务带宽的增宽
,

阻塞率增加很快
。

本文也研究了 类业务

带宽增宽时对 类业务阻塞率的影响
。

一般 类业务带宽增宽
,

阻塞率增加
,

但增加很慢
。

图 为不同业务份额的影响
。

假设三类业务分别为 , ,
,

网络业务负荷为
,

其余参数同第 节中的假设
。

图 示出不 同 。‘ 时对 连接业务的阻塞率
。

从图
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我们也研究了不同模块大小 。 时的阻塞率 表 给出在与图 一样的参数假设下 取
, 。 , 。 分别为

, ,

时不同的
,

对 业务的阻塞率
。

可见 。 越大
,

要达到一定的阻塞率所要求的 。 。 越小
。

且对一定的 。 ,

阻塞率随 。 的增加下降很快
,

因而

对一定的阻塞率要求
,

。 略大于 二 即可满足
。

最后我们比较了无阻塞设计与有阻塞设计对硬件的需求
,

即扩展因子 。 。

假设对 网络
,

,
,

约
,

外部链路的速率为 。 ,

内部链路速率为 二 , ,

则对于具有速率 田 的业务 的无阻

塞条件为 。 全 。 , 一 。 , , 一 。 石
,

石为大于 。的小正数
。

由于 、 大时要求的 。

也大
,

为与有阻塞设计 比较
,

取 ”二 , , 二 , 。 ,

不同 时所需的 。 和 。 。

示于表
。

与表 相 比
,

无阻塞设计所需的扩展因子大约是有阻塞设计的两倍
。

从而说明有阻
塞设计对实际可接受的阻塞率可大大减小硬件复杂性

。
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