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摘 要 该文研究了业务量疏导 网状网中如何建立可靠的业务连接问题
,

提出一种新的基于共
享风险链路组 限制的共享通路保护算法 该算法既可以保证用户业务不同的可靠性要求

,

同时又

叭
一 , ,

凡
, , 一

引言

在光网络中采用波分复用
,

技术
,

可以使每个

波长提供高达吉比特 秒 如
一 , 一

王
,

甚至
一

的传输容量 【‘
,

而业务连接

请求的带宽要求往往小于波长容量
。

如果为每个请求都建立一条光路
,

一方面会

极大地浪费网络资源 另一方面由于网络中光纤
、

波长等资源的限制
,

也不可能为每个请求都

能成功建立一条端到端的光路
。

因此
,

为了提高全网资源利用率
,

有效降低网络运营成本
,

有
必要将多个低速业务流疏导 到同一条大容量的光路上传输 卜

。

业务量疏导
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就是将低速业务流聚合 解聚合并交换到光路上传输
。

近年来
,

文献中大多基于

环网来研究业务量疏导问题 叫
,

其 目的就是要有效减少全网 分插复用设备

的数量
。

由于网状网具有 定的抗毁能力
,

同时对业务流的波动具有较好的适应性
,

因此
,

广

态变化的
,

而且通常小于一个波长粒度 因此
,

为了充分利用全网的带宽资源
,

应该研究具有

业务量疏导能力的通路保护算法
。

文献 【 讨论了在业务量疏导网络中如何建立可靠连接的问

题
,

但是它并没有考虑到不同业务连接需要防止的失效程度可能不同
,

而是为所有连接请求都

找出
“

物理分离
”

的两条通路 事实上
,

根据业务流需要防止的失效程度的差异
,

为它们建立的

两条通路的分离程度也应该不一样
。

由于 概念可以很好地体现这种分离程度的不同
,

因

此
,

对业务流提供通路保护应该是为它建立两条
“

分离
”

的通路
,

而不是像传统文献中

那样简单地找出两条
“

物理分离
”

的通路
。

本文将研究具有业务量疏导能力的 网状网中

分离的共享通路保护算法
,

这种思想 目前文献中还未见涉及

本文研究了动态业务下 网状网中具有抗毁能力的业务量疏导问题
,

提出一种新的基

于 限制的共享通路保护算法
。

所提算法既能满足业务流不同的可靠性要求
,

同时又可以

有效提高全网的资源利用率
,

从而大大降低全网的业务阻塞率
。

本文最后在不同负载的动态业

务下对所提算法进行了仿真研究
,

并给出了仿真结果
。

网状网中 分离的业务量疏导算法

给定网络物理拓扑
, , ,

其中 为节点集 为双向链路集
,

每条链路 由一对

方向相反的单向光纤组成 为每根光纤上的可用波长集 入
,

肠
,

⋯
,
入叨 ,

波长容量

为
。

节点数
、

链路数和波长数分别用
,

引 和 表示
。

考虑的光路为双向光路
。

对于链

路 〔 助
,

网络操作者指定一个 标识 万‘
。

所有链路的 标识构成 标识集
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合
,

即 , , , ,

⋯
,

切
。

每个节点都有一个具有疏导能力的
,

它主耍由波长交

换结构
, 一 、

疏导结构
, 一

以及收发器阵列

肠
,

组成
。 一

可以对低速业务流进行聚合 解聚合和交换
,

而
一

仅完成

波长粒度的交换
。

这两个交换结构通过收发器阵列连接
。

收发器阵列 中所含收发器对的多少决
定了 疏导能力的大小

。

假定每个收发器阵列都有 二 对可调谐收发器
,

它们可以调谐

到其调谐范围内任一波长上
。

如果一条光路在端点处从
一

交换到
一 ,

则称它为可疏导光
路

。

所有到达业务连接请求的源
、

宿节点在节点集 中随机选择
,

而且每次只到达一个请

求
。

对于到达的每个请求 必须同时为它找到两条满足带宽要求月 分离的通路 其中

点
、

单光纤
、

波长的物理网络
,

每个节点配备 对收发器
。

链路旁标注的数字表示该链路对

应的 标识
。

图 为其可达图模型
。

图中表示节点对 一 之间利用波长 建立了一条

可疏导光路
,

剩余带宽为 乙
,

对应一组 标识
,

节点对 一 之间利用波长 建立了

一条可疏导光路
,

剩余带宽为 乙
,

对应一组 标识
, 。

节点旁标注的数字表示此时该

节点处可用的收发器对数
。

在 分离的 方式下
,

对于至达的业务连接请求 、 , 、 , 、 ,

其中 、 , 、 〔
,

表示该请求对应的源
、

宿节点
,

帐 为其带宽要求
。

如果它成功建立
,

则在工作通路所经链路都

必须占用 饭 单位的带宽资源 由于此时 分离的工作通路所对应的保护通路可以共享资

源
,

因此在每条保护通路所经链路上并不一定都要重新预留 奴 单位的带宽
,

而是取决于此时保

护通路所经链路的带宽使用情况 即该链路上工作通路和保护通路各 自占用的带宽多少
,

这些

信息可以从具有业务量工程扩展的路由协议中获得
。

下面将利用 模型来详细阐述本文

所提算法
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、洲气撰名犷侧含货
’

咒爹凿

长平面

长平面

物理拓扑 可达图

对于新到的带宽要求为 乙的业务连

接请求
,

首先为它建立工作通路 由于

中剩余带宽不满足要求的所有可疏

导光路都不能被该连接使用
,

因此首先

对 进行剪裁
,

删去那些不满足带

宽要求的光路
。

实际上就是通过修改各

个波长平面上相应链路的代价函数来实

现
。

在 模型中
,

对于波长链路和可

照代价函数由小到大的顺序依次检查每条通路所经节点是否有足够的收发器对来满足新建可疏

导光路的要求
,

如果不满足
,

则选择下一条通路进行检查
,

直到成功为止 如果检查完所有通

路都不成功
,

则拒绝该请求
。

为到达请求找到可用的工作通路后
,

下面应该为它选择保护通路
。

在 中
,

要求工作通
路和保护通路必须 分离 同时只要两条工作通路所经链路 分离

,

那么它们的保护

通路就可以共享资源 在建立保护通路时
,

先对可达图进行适当裁减
,

删除那些不满足带宽要

求的链路
,

以及与选定的工作通路所经链路具有相同 标识的链路
。

同样可以通过修改相

应链路的代价函数值来实现
。

选定的工作通路 凡 经过链路的 标识构成 标识集
,

即
写, , 〔 凡
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其中 从 表示链路 的 标识
,

该链路在工作通路 凡 上
。

在为业务连接请求建立保护通路

时
,

中波长链路 峨
。 的代价函数 吴 为

儿几 , 兔
, 、 ,

, 。、
。

必

其他,

了了、、

一一
、

几

亿口咒、

其中 , 、瓦。

表示波长链路 峨 的 标识
。

相应地可求出可疏导光路 雌
,

的代价函数 “ ,

为
,

气‘ ,

、 ‘

欠了 儿。 ,

功义。

尹垂

其他

其中 从 。

为可疏导光路 气
、

对应的一组 标识
。

蒸
,

取决干建立保护通路时该链路还需

计算机仿真及数据分析

为了更好地说明所提算法 的有效性
,

本节将对 进行仿真研究
,

并且与 方

式进行对 比 仿真时采用文献 所用 网络拓扑
,

如图 所示
,

链路旁标注的数字

表示其 标识 假设图中每个节点都配备具有疏导能力的 遵循波长连续性限制
,

每条链路由一对方向相反的单向光纤组成
,

每根光纤可以支持 个波长
,

每个波长的容量为
一 。

假定所有连接请求按照平均速率服从参数 口的泊松分布到达
,

即全网总的到达率为

口
。

所建连接的持续时间服从均值 赵 的指数分布
,

只 全网总负载为 口 赵 到达请求的

源
、

宿节点在所有节点对间随机选定
、

允许一对节点间同时存在多条连接
。

对于到达的一个

连接请求
,

要求为它同时建立两条 分离的通路
。

如果建立不成功
,

则拒绝该次请求
。

一旦
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将物理拓扑映射为可达图

等待业务连接请求

连接建立请求

根据式 不卜式 决
定波长平面上链路的权值

利用 算法在各个波
长平面上找出各 自的最短洲
径

,

要求满足 尸

按
,

对选定通路排序
,

依次
检查各通路所经节点收发器是
否满足新建可疏导光路的要求

释放该业务连接所 亏用资源
,

修改波长平面上相应链路的
剩余带宽值

,

更新该连接所
经节点处可用收发器资源

于条都没找孙 都不满足要求
按照

一

原则选
定一条作为工作通路

根据式 和式 决
定波长平面上链路的权值

利用 算法在各个波
长平面上找出各 自的最短路

图 骨干

节点配备的收发器对数
。

并锵国

︸‘,︶

排锵留冻引

口

】
日日 口

二二 派味 刀

’

口口 七

口口 ’
膝锵留

】

全网总负载 全网总负载

】 】

全网总负载

图 不同算法的阻塞率性能比较 图 不同算法的业务阻塞率性能比较 图 对 阻塞率性能的影响
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从图 可以看出
,

无论全网负载怎样变化
,

算法的阻塞率都小于 算法
。

这主要

是因为在 中
,

如果对应业务连接的工作通路 分离
,

则相应的保护通路就可以共用资

源
。

与 相 比
,

这样便可以大大降低网络中为保护通路预留的带宽资源总量
,

从而可以接纳

更多后续连接建立请求
。

由于到达连接请求具有不同的带宽要求
,

而阻塞不同带宽的请求 如带

宽为
一

和
一 ,

无论是对运营商还是对客户而言
,

其影响大不相同
。

因此
,

业务阻塞

率 比阻塞率更能反映出算法的有效性 图 对这两种算法的业务阻塞率性能进行了 比较
。

从图

,

【」 夕 乞

二 成 夕 , , 一
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一 【
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, 二
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脚
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一

叮
一 一 一

, 二

【 』
’ , , , 一
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