
第 卷 第 期

年 月

电子 与 信 息 学 报
九

,

波长转换对抗毁多光纤网状 网络的性能影响 ‘

对降低光路建立阻塞率方面的作用作了研究 卜 并得到了 些理论或仿真结果 但是这些

文献都仅仅考虑光路连接没有抗毁要求的情况 网络在动态业务下的保护问题最近已引起了一
些学者的关注 ’, 司 需要说明的是 动态业务下基于呼叫 网络中指光路连接请求 的保

护和 网络部件失效时的动态恢复 是不同的概念 前者是指连接请求随机到达和离开网络
,

网

络在呼叫建立阶段寻找两条链路 节点分离的路由 一条作为工作路由并分配合适的资源 另

一条作为保护路由并在其经过的链路上预留资源
,

当工作路由失效时启动保护路由承载原有的
业务 在文献 阎 中

,

这种有抗毁要求的连接被称为可靠的连接 由

于保护路由是在呼叫建立阶段确定并同时预留了冗余资源
,

因此仍属于保护的范畴 或称之为

方法 同
。

后者则是在网络部件失效之后实时寻找路由和可用资源建立新的通路来恢

复受到影响的业务
,

称为恢复 或称之为 方法

目前研究 网络生存性的文献多数都是在业务量矩阵 给定的情况下

优化网络的资源配置
,

但一般只考虑了网络链路使用单光纤的情况 阅
,

存在的局限性是当网

络节点间的业务量需求较大时
,

必须允许每根光纤包含充分多的可用波长
,

以容纳所需的业务
量

,

这在实际应用时可能会受到光器件技术的限制而无法实现 实际上
,

网络链路使用多光纤
一 一

收到
, 一 一
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工作光路上未失效的部分则保持原状 节点无波长转换能力和有波长转换能力的情况分别简称
为

一 一

和
一

网络节点有波长转换能力
节点有配置 时描述 网络模型的符号说 明 除了业务量矩阵和网络拓扑给定

,

已知的量还有 节点对编号 乞
,

三乞三 一 每根光纤中的最多可用波长数 评
,

假
定网络中的链路使用波长数相同的光纤

,

链路可以包含数目不等的光纤 节点对 该的土作光路
集合

, ,

集合中的光路数为 ‘ ,

三 、兰 刃 一 链路 发生失效时
,

三 三
,

节点对 ‘的保护光路集合 弓
,

兰艺三 一 , 用 表示此集合中的光路数 链路 了邻

接的备用路由 。 一

力
,

用于描述共享链路保护
,

三 三 节点对 、之间的业务

量需求 少
,

即节点对 之间要求建立的光路数
,

三 、三 一

需要求解的未知量包括 链路 包含的光纤数 九
,

‘ 丛
,

至少为 卜 弓 如果

节点对 ‘之间的通路 , 作为工作路由
,

则 弓
,

否则 弓 二
,

三“ 一
识

链路 失效时
,

节点对 ‘之间的工作光路 恢复到保护光路
,

则 心
,

否则 眺 二
,

三 万三
,

三 兰 一 肆 链路 失效时
,

经过 的工作光路使用邻近 的通

路 作为备用路由则 俘
,

否则 仔
,

三 三 吼 代表链路 上的空闲波长数
,

三 三
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不 同保护策略的 描述 所有 问题的优化 目标

全
,

整数
,

三 三

链路 中的空闲波长加上链路 失效时释放的波长
,

其数 目应该多于或等于链路 失效时

受影响且保护路由使用链路 的光路数

一

。‘无

艺
店

甲 礁 甲 酷仁
‘‘曰 一 ‘ 曰 尸 , ,

〔 , 无 孙 任刀

三 三
,

三夕三

〔 天任 , 天必尹

,

无笋

链路 中的 方 条波长可以被任何工作光路和保护光路使用
,

所以存在约束

一

艺 艺 一
方

,

一尹〔 , 少任
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艺 嵘 二 艺 职
,

‘到 兰州 一 ‘淞 ‘到 兰

〔 ‘ 〔

三 入 三 链路 失效时 邻近 的备用路由 使用了波长 二 则 样。 否则

住二 二 。
,

三 三
,

三 、 丛 仇乳 链路 了上的波长 、 被某条保护路由使用
,

则

。吞二
,

否则 。吞
,

三 三
,

三勿 三

不同保护策略下 叭 网络 节点配置 模型的描述类似于相

应的 网络 节点配置 模型
,

除了 的约束数 目已和波长 叨 有关
,

如上面的

式变为

一 一

大 气
了 乙。 州卜 尹

‘ 曰

乞二
艺 嵘

,

二 全 艺
乞

艺 嗽几 、

〔 , 〔 ,

了任尹 任 为‘ 子 ‘任

兰 兰
,

三 三
,

并
,

三、 三

与 网络不同
,

网络存在波长连续性限制
,

故用以下约束代替
,

式

一

艺 艺
介

, 叨

一 三 、
,

三夕
,

三 ,
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北京邮电大学 示范 络共 个节点 条链路 方框中为节点的编号 络的物理 接
度 。

,

属于 比较典型的广域网 广域网一般为弱连接网络

南

学

华中
理工

交大 科大 理工

图 类 网

静态业务情况
我们使用

一

工具包软件求解本文给出的所有 模型 无保护情况下网络需要

的光纤总数用 凡
。 表示

,

有保护机制时网络需要的总光纤长度用 外 表示
,

我们定义某种保
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凡 丹
, 一 场

。

凡
。

链路保护总是需要 通道保护更多的空闲容量 节点使用 时 需要
的 脚尸 平均 比

一 一

多
,

最多达到 二 节点使用 时
,

一

需要的 尸 平均比
一

多
,

最多达到 无论是否使用波

长转换器
,

共享通道保护的 凡 均在 时达到下界 肠
,

共享链路保护则在 二

时才达到下界

在不同保护策略下
,

引入波长转换对减少冗余容量的作用也不同 共享通道保护下
,

除了
当 三评 三

, 一 一

得到的 凡
二

总是很接近
一

时的 凡
, ,

凡卿尸 平均只

多
,

最多达到 二 共享链路保护下
,

毛
一 一

和
一

的 场
,

、

差别

较大
, 一 一

需要的冗余容量平均比
一

多
,

最多达到 二 卜
动态业务情况

图 给出了以 为 目标网络时
,

节点有全波长转换能力 卜
,

算法在

不同负载下得到的连接请求阻塞率
,

数字 表示链路只包含一根 波长光纤
, 火 则

表示链路由 根 波长光纤组成 连接请求的阻塞概率随着节点负载的增加而增大 从图上曲
线可以发现 在波长通道数不变的前提下 本文均为

,

链路使用多光纤
,

即使采用 这样

简单的 算法
,

获得的阻塞率也已很接近 卜 时的阻塞率
图 给出了 算法和 算法在每节点负载分别为

, ,

作为轻负载
、

中度负载和

重负载的代表 时的阻塞增益 马 对链路光纤数的关系曲线
,

图例中的数字代表每节点平均负载
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值 观察图 曲线可以发现 随着链路光纤数的增加
,

算法的 , 迅速下降
,

尤其是

点是否配置 对连接请求的阻塞率影响不大
,

即使节点使用
,

只要使用性能较好
的 算法

,

再辅以多光纤链路
,

就可以获得与 网络接近的阻塞率
,

尤其是在网络负载
较重时更是如此

。

不过
,

网络节点配置 仍然可以简化网络运营时的控制和管理
。

由
于 还处在实验室研究阶段

,

我们尚无法量化它的性能价格比
,

因此 网络在建

设或升级时节点是否应使用 工 我们认为要视具体情况而定
,

即综合考虑成本
、

控制管理和

关心的性能指标等各方面的因素
。
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王 晨 男 年生 博士 讲师 研究方向是 网的流量与拥塞控制 网络设计 主动网等


