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时分 一波分复用网络中的最短帧长算法 ‘

李 武 冯 重 熙

意业务量分布和任意可调光器件的调谐时间的 网中
,

假设每帧中各个时隙上都具有相

同的用户 一 波长对发送时序
,

寻找一个最佳的用户 一 波长发送序列
,

使得 网络的帧长最

短
。

最短帧长设计的典型代表是 等人提出的 算法 网
,

它以时隙为基础安排

用 户 一波长对时序
。

只有前一时隙上所有波长的源用户 一波长对都设计完毕后才开始考虑下一时
隙的传送时序

。

每个时隙内按波长编号的升序依次安排数据传送
,

并将优先级赋予业务量最重
的源用户

。

此外
,

一个源用户一旦得到某个波长上的发送机会后
,

将连续占用该波长直到其一

帧内相应波长上的所有业务传送完毕
。

通过这种方式
,

将用户的调谐次数减少到了最小

限度
,

有利于获得最短帧长
。

例如
,

假设现有一个 用户
,

波长的网络
,

网络中每个发送机
的调谐时间为 时隙

,

业务量分布如表 所示
,

则
,

在每个时隙内都依次从 入 到 入 考虑

安排合适的发送用户
。

每次选择新的发送用户时
,

都以不与前面 已经安排好的用户 一波长对冲

突为前提
,

从可选用户集中选择业务量最多的那个用户
。

示
。

它需要 个时隙组成一个发送帧
,

其中每帧的最后
按 丁城 算法得到的时序表如表 所

时隙是为了让用 户 在连续两帧间
完成发送机的调谐

,

从前一帧的波长 调谐到下一帧的波长

一 一

收到
, 一 一

定稿
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本文提出一种新型的基于时隙的算法
,

与 相比
,

它能更有效地安排波长 一 源用户发送

序列
,

从而获得更短帧长
。

表 网络业务 分布表

用用户户 波长长
入入入 久 久 入。。

祝祝

舰舰

祝祝

祝祝

可可调频率发送机机

固固定频率发送机机

可可调频率发送机机机机机机机机机机机机
尤尤尤尤尤尤尤尤尤尤尤尤固固定频率发送机机机 源源

叉叉

珍珍

和和
之之 、、

,,

器器器

可可调频率发送机机

固固定频率发送机机

图 无源星形波分复用网络结构

为了便于下文的说明和 比较
,

我们首先推导出在给定用户业务量分布的条件下最短帧长的

下界
。

根据收发机波长配置关系
,

很容易从 推导出源用户 一发送波长的关联矩阵 二 , ,

月
,
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乞任 , , 〔 , , ,
,

、 艺、 , 、 ‘
,

、 , , , ,

⋯
,

表示一帧内用户 乞使用波长 夕发

送的总业务量
。

设 认 为用户 乞在一帧内发送的业务总量
,

即 从 又 假
。

从 表示用户 乞在一

帧内需要使用的不同波长数
,

即矩阵 中 气 , 笋
,

为 任 川
,

的个数 则用户 乞在每一帧内

所需的时隙数 叭 为
。‘ 一 艺

, ,‘, 。, , ,

量各种算法的优劣

最大
·

时间预算算法

文献中已经证明最短帧长的设计是一个 问题 回
。

因此本文仅提出一种新型的启发式算

法来优化发送序列表
。

本文称这种算法为最大时间预算 算法
。

沿用 了 中的三个基本假设 只有在 时隙上所有波长都安排完合适的源用

户后
,

才开始考虑 活 时隙的情形 一旦源用户获得某一波长 。 上的发送权
,

他将连续占

用 、 直到将一帧内 、 上的所有业务发送完毕 后面安排的用户 一波长对不能与前面已经安

排好的用户 一波长对发生冲突
。

如果某个时隙上选中用 户 一波长对 。 , ,

则波长 二 应该没有为

其他用户 一波长对预先占用
,

并且用户 。 在该时隙之前的 , 时隙内没有用其他波长发送数据

与 人 的根本区别在于每个时隙上确定波长 一源用户对的方法
。

将优先级给

序号小的波长
,

其次是同一波长上业务量重的用户 则将优先级配给当前状态下对帧长

长度影响最大的用户
。

设时隙 艺上业务量非空的用户集为
,

用户 艺任 的业务量分布于波长集 垂

倒
,

外一蛇
、

电 公‘ 为 叭 的波长数 目
。

为叙述方便
,

设 中 中的业务量按降序
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排列
,

即 , 弓 三气叽
,

竹 全
·

用户 艺从 时隙起还需要的最少时隙数为

。、 艺

二 ‘ 一 艺
‘

,
, ‘, 。‘ ‘ ,

斌约称作用户 在时隙 上的时间预算 同样
,

将 表示成 。
, ,

⋯
,

。州
,

试 表示

第 步考察下一个时隙

修改变量 设置区间 ,
、,

, 笋 一 上波长 ‘
从 都为用户 ‘ 使用 总业务量减去

,

矽 瑞 玩
‘ 一 “势 、,

砂 一 , 并根据修正后的 几
名、

将 中的 ‘调整到适当位置
,

使 式依然成立 从 和 叭 中都删除 沪尹项

如果 为空
,

表明 时隙下所有的用户 一波长对都已确定
,

转入第 步
,

否则转入

第 步继续寻找当前时隙的下一个用户 一波长对

时隙号 艺增
。

如果总的业务量 为
,

算法结束
,

否则转入第 步
。

上述算法的第 步排除了所选用户 一波长对 。 ,

间 中 叨 为其他用户 一波长对预先占用的

情况 第 步则保证 。 能从前一次发送的波长调谐到 、
。

此外
,

我们从第
,

步的双

重循环可以看出
,

将具有最大时间预算的用户置于最高优先级
,

其次才考虑业务量的多

少
,

这正是 的最大特色
。

同样考察前言中的例子 为便于说明
,

我们设时序表中 乞 表示在 帧结构中

的第 时隙上波长 凡 为用户 粉 所用
,

若 表示在 帧结构中的第 亡时隙上波长 凡

空闲
。

又设符号 ‘ 艺 朴 二 表示在 帧结构中从第 , 时隙到第 时隙波长 八, 都

为用 户 均 所用
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首先考虑为第 时隙上所有波长选定发送用户
。

根据业务量分布表
,

可得 入 ,

入
,

入
, 入 ,

八 ,‘ , , , , , , , 。 , 。 ,

因为 , , 的波长分布集 垂
, ‘

入
,

入, ,

入
,

入。 。

故第一个选定的

用 户 一 波长对是 。 。
入

,

它们连续使用 个时隙
,

即 凡 分 接下来 “ 所需的时隙

减少至, ,

因而 调整成 。 , 。 。。 , 。 , 。 ,

所以现在轮到为 。 配备合适的波长
。

考虑至,

么
‘ 二 入

,

入, ,

入
,
人、 ,

其中 入 已为 。 所用
,

因此 。 在第 时隙只能用 入, 发送
,

占用 时

隙
,

时隙

即 , 、 类似地可得
。

这时 入 ,

但是 入 上有业务的用 户在

都已经安排了其他波长的发送
,

所以 凡 二
。

长上各用 户的业务量均匀分布于
,

之间
,

序号为最后 的波长上各用 户的业务量均匀

分布于 田
,

之间
。

下文中图
,

图 比较了各种网络参数变化时
,

两种算法所得帧长与最

短帧长的下界的差异
,

图中用 表示两者相差的百分数
。

所有的模拟结果置信度为
,

精确

度高于
。

图 是发送机调谐时间变化时帧长差的 比较图
,

网络参数为 二
,

二 , ,

, 二 一
。

从图中可以 看出当调谐时间较短和调谐时间特别长时
,

两种算法都能接近最短帧

长 因为这两种情况下
,

两种算法都几乎总是选中优先级最高的用户 一 波长对
。

但是如果调谐时

间与分组长度比较接近时
,

如为分组长度的 一 倍时
,

由于调谐时间的限制
,

当最高优先级的

用户 一 波长对 。 ,

可以发送时
,

、 已为其他用户使用
,

同时 。 又可能会选用另一个业务量小

的空闲波长发送
,

这样
,

优先级高的用户 一波长对常常不能比优先级低的用户 一波长对先安排
,

所以
,

难以获得最短帧长
。

尽管如此
,

当调谐时间变化时
,

的帧长差始终优于
。

在本
文所示的例子中

,

与最短帧长的下界差的最大值只有
,

而 则高达

图 是网络用户数变化时帧长差的比较图
,

网络参数为 二 一 , 二 , ,

, 二 在图 中
,

帧长差首先随用户数增大而上升
,

达到峰值后
,

又逐渐下降
,

直到趋于
。

尽管两种算法有很大区别
,

但都有一个共同的特点
,

即每次发送安排都相当于将用户 一 波长对
分成多个优先级层

,

同一层内又有多个优先级
。

当某个优先级高的用户 一 波长对 。 , 切 因为用
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户发送机的调谐而失去中选机会时
,

经过一个调谐时间的间隔后
,

它 又可能因为波长 二 已为其

他用 户占用而落选
,

根据算法
, 。 还可能会选择另一个空闲波长发送

,

因而 。 ,

叫 还需等下一

次 用 户空闲并调谐完毕才可能有机会
。

这就出现高优先级的用 户 一 波长对等待低优先级的用 户
一

波 长对的现象
,

使得帧长不能达到最佳
。

用 户数从很少的时候开始增加时
,

等待安排的优先级

层次和 各层次上的优先级组的用户 一波长对数 目从无到有
,

逐渐增多
,

上述现象不断恶化
,

帧 长

差 日益明显
。

当用户数增加到一定程度后
,

情况出现了新的变化
,

这时新增用 户时
,

不是增加

优先级组的数 目
,

而是增加其中的用户 一 波长对数 目
,

因此
,

即使其中某个用 户 一 波长对落选
,

同一优先级组的其他用户 一波长对照样可以 中选
,

从总体上看
,

依然选中了最高优先级的用 户
一

波长对
,

所以
,

帧长差不断减少
。

尽管两种算法受用户数的影响帧长差有类似的变化趋势
,

但

我 们提出的算法与最短帧长的下界之间具有小得多的最大差值
。

在本文所举例子中
,

与
, 、 ,

的最大差值只有
,

而 则高达
。

的核心思想是将最高优先级赋予时间预算最大的用 户 并尽量选择这 用 户上业务量最多的波

长
。

宝
一

卜算机模拟结果表明
,

算法所得帧长受网络参数的影响特性与 比较接近
,

但是

取得了更小的帧长
。

通常 与最短帧长的下界之差的最大值小于
,

而 却可能高达

火
,

可 见 是一种更为有效的最短帧长设计算法
。
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