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均匀业务下反压型输入 输出排队 交换机的性能分析 ‘

均匀业务下反压式交换机的吞吐量和平均延时
,

但 限制加速因子大于等于输出缓冲长度 文

献 虽然没有这一限制但使用 的是近似方法 本文将利用矩阵几何分析法精确分析输入

输出缓冲容量有限
,

加速因子 任意 三 三 的基于反压式 交换机在均匀业务

下的信元丢失率
、

信元延时等性能
。

系统模 型

考虑图 所示 的内部无阻塞 叶 输入 输出排队 交换机 输入缓冲长

度有限
,

记为 输出缓冲长度有限
,

记为
。

交换机按时隙同步工作
,

信元的接收和发送亦

按时隙工作
,

交换结构内部不存在任何排队缓冲器 交换机的加速因子为 三 兰
‘

同时
,

交换机采用反压机制保证在交换结构内部不发生信元丢失
,

从而使信元丢失仅发生在

有限的输入缓冲器处 信元到达输入端 口 的过程为 分布
,

每个输入端 口 具有相同

冬
一

收到
,
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反压机制而留下的信元数
。

另外为方便以后的数值分析
,

我们必须对输入排头虚队列进行
“

截断
” ,

根据文献 」可

知
,

当负载强度 入三 时
,

取
“

截断
” 二 当 入 时

,

取

由上述
,

输出仲裁系统可 以用下述排队方程来描述

衅
‘ 一 ’ , ,

理
一 尹 衅

尹
‘ , ,

少 理
,

尹 一 ,

,

少 理
,

罗 一 一 」
·

理
根据文献

,

当 一 时
,

各输 出端 口 的输出仲裁系统趋 向于相互独立
,

且新排头信

元到达过程趋 向于 分布 输出仲裁过程就形成了一 由 凡 和 构成的二维

链
,

该 链的状态为 勺
,

勺 三勺 三
,

三 哪 三
。

在反压机制下
,

信元会在输
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人 “ 一人了才叹

图 仲裁系统转移概率矩阵的求解

下面我们来考察从输入 乞到输出 的一个打了标记的信元
,

该标记信元刚成为 葱输入端

口 的排头
,

此时它发现 已有 个排头在指向 输出缓冲器 的排头虚队列中
,

且 输出缓冲

器队长为 那么将会有
, , 一 个排头信元从 个排头中随机地被

仲裁而输出到 夕输出缓冲器中
。

令 △ , 表示标记信元得到仲裁输出的概率
,

那么有

△·,‘

一
‘· ‘

,

【
, 一 」

,

对任意输出
’

因此
,

排头信元的仲裁时间分布服从一种具有吸收态的二维暂态 分布
,

它的起

始状态为 所规定的状态
。

当 处于状态
,

时
,

标记信元离开排头虚队列 的概率为

△
,‘ ,

即进入 了吸收态 而从状态
,

转移到状态 。
, 。 的概率为 一 △

, 。 几
, 。二

, 。 所

以该二维暂态 过程 的转移概率矩阵为

【一 △、,‘」



、、‘少

一一只一一一仗

式中 表示单位矩阵
,

是全 列向量 依据文献 同 中第三章的思路
,

当 全 时
,

有

、,户少︸﹃人了性、

、几了少‘ 一 ‘。 ‘ ‘ ‘一‘ ,

“ 一 ‘ ‘。 、 。二‘ ‘ 一 , 二
。 一 又 一 二

。 一‘ ,

三 丛

‘、少一几曰上了刃、
,

、、了少

其中

凡 一 “夕一 一 劝
。 一“

’ 一‘ ,

一 「丝少 、一‘

‘ ‘ ’ “‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘民 “ ‘ ‘



为了使系统保持稳定
,

系统 的繁忙程度
,

所以系统 的吞吐量 入 可让 二

求得
,

即由下式得到
户 入

数值分析

在进行数值分析时
,

我们首先利用上文中描述 的迭代方法求得 。 ,

同时也就得到了排头

虚队列和输入缓冲排 队系统的队长稳态概率
,

迭代收敛的依据是前后两次 的值相差
一

从图 可以得 出
,

当输出缓冲容量 较小时
,

增大 对交换机吞吐量的影响较大 而当

较大时
,

再增加 对交换机吞吐量的影响不大 同时 有较佳的吞吐量特性
,

妙

时 对吞吐量的影响不大 从图
、

的结果来看
,

与 妙 的性能几乎一致 特别

是输入负载强度较小时 故实际设计交换机时可以选择
,

从而大大降低了交换机的

实现复杂度
。

从图
、

来看
,

当加速因子大于输出缓冲容量时
,

一定负载强度下的交换机

性能相同 当加速因子小于输出缓冲容量时
,

对信元平均延时的影响在 较大时可以忽



电 子 科 学 学 刊 卷

二

气︸﹄,工

卜盔众一‘公,

⋯

史户

认盛六一二‘‘

。叹

图 信元平均延时与输入负载的关系 图 信元平均丢失率与输出缓冲容 的关系
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一
一一

山

一一一一

关系不大 较小的输出缓冲长度对信元延时影响较大 较大的输出缓冲容量对信元平均延时

影响不大
。
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