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力 很有必要对失效状态下网 的性能 即生存性 进行研究 并提出有效的生存性

设计方法
。

可靠网的设计 已经发展起来
,

就是 首先给一个按联接与否定义的可靠度
,

在满足这可靠度

的条件下
,

去寻找最便宜的网结构
。

这样设计的网虽然考虑了失效状态下网的联接性
,

却并没

有考虑网的业务量
、

或业务服务等级
、

或运营者经济效益等方面的变化
,

而这些正是网生存性

设计时所必须考虑的方面
,

以保证在网失效状态下其性能不低于一定的水平
。

在进行网生存性设计时
,

必须处理好诸多因素的影响
,

才有可能设计出具有 良好生存性 的

网
。

文献 【
,

中讨论 了网的拓扑结构对生存性和费用 的影响
,

文献 降
,

中讨论 了备用 容量

对生存性和 费用的影响
,

至于 分集路由 对生存性和费用的影响
,

则讨论得不

多
,

文献
,

」中仅在分集水平 为 时
,

用仿真的方法考察了 种分割因子

对网生存性和费用的影响
。

本文对任意的网拓扑结构和 分集水平
,

分析分割因

子对生存性和费用的影响
,

用数学方法推导出均匀分割 因子对生存性和费用 的影响十分独特
,

从 而为网的生存性设计提供 了有益的参考
。
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和 两类 在实际应用时 和 是有很大不同的 但在理论上

是 的特例
。

本文选取 并加以适当

修改
,

得到修改后 的 生存性模型如下

网失效状态 任意
。

在网失效状态 下 网失效事件集 记为
,

⋯
, ,

且条件概率依次为 ‘,

⋯
, 。

生存对象 网 的中继容量

生存 目标 在网失效事件发生时使残存子网 中恢复的 二 最大
。

生存度量
。

生存属性 。

纷为网失效事件 。‘ 发生后若没采取网恢复操作
,

残存子 网中 的百分比

刃 为网失效事件 。 发生后若采取 网恢复操作
,

残存子网中 的百分比

生存函数 蛤 一 艺允心
,

醉 二 艺允刃 , ,

义 二 一
,

⋯
, 。

纷
,

又 一 一 ,

⋯
,

君
。

,

纷是静态的生存性
, , 是动态的生存性

,

它考虑 了网恢复操作 文献 中计入 了网
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个网分割因子对应 了 个网
,

利用上面的记号
,

不妨记第 。

季‘
, ,

刃醉
‘, , , 二

, 。二加
,

其费用为
,

。
,

⋯
, 。

个网的生存性为 ,

梦叫

此 根据强大数定律 在

,

⋯
,

凡刀满足

叠加网 中源宿端 之间每 条路 由上 分配的中继容量 心 ,

心 , 几
百丁一 二二 ,

一 了 五 饭

而
“

叠加网
”

每条链上备用容量除以 仍不变
,

这说明 将
“

叠加网
”

每条链上容量都除以
,

并令 斗
,

则得到的极限网即为第一个网
,

采用 的是均匀分割因子
。

记
。

叠加网
,

的生存性为 ,

梦刃
, ,

梦
,

义
‘, ,

澎
‘,

川
, ,

舒
, 。二” ,

其费用为 。 ‘
。

又设第

个抽样所得的网对应 个网中的第 。 个网
,

则对
,

⋯
,

显然就有

艺 梦
,

‘“ , , 一 分
,

,
,

艺 梦
,

饥‘” , , 三 季
‘,

,

几 几

因为 个网被等概抽样
,

由强大数定律有

一
一一一今 。。

生令
、 ‘,

一‘九 , ’

甲
、以

,

间
乙 曰 “

介乙

典
净 叱 。 义 艺 夕

,

‘” ,’三 止 甲
、 ‘,

叫
名二 “



期 唐 健等 通信网生存性设计中分集路 由的影响分析

进 一 步讨论

从第 节的理论分析结果看到
,

分集路 由的均匀分割因子对网的生存性和费用有独特的影

响
。

这结果是在网的各条链上 的备用容量不随分割因子变化而变化的条件下得到的
。

在本节中

从另一个角度
,

即各条链上备用容量可以随 分割 因子不同而不 同
,

来考察均匀分割 因子对网生

存性和费用 的独特影响
。

设对每一个网分割因子
,

链备用容量都是在最小费用准则下设计的
,

并能保证网达到某水

平的生存性
,

例如 保证网在单端点失效状态下能恢复至少 比例为 。 的网中继容量
,

或保证网

在单链失效状态下能使任何受影响的源宿端 艺
、

之间至少有 比例为 。心 的中继容量不受影

响 那么
,

用与第 节分析方法类似的方法可以证明 均匀分割 因子对应的网备用容量费用
、

网费用分别不会超过所有分割因子对应 的网备用容量费用平均值
、

网费用平均值
。

结 语

分集路 由的分割 因子对网生存性和费用的影响往往是不平衡 的
,

几乎不可能有一个分割 因

子使网的费用最低
、

而生存性最好
。

本文试图对任意 的网络拓扑
,

找到一个理想 分割 因子
,

使
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