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摘@要@=QA网络中有限的交换机流表资源限制流经节点的业务流数目!带宽资源限制流经
链路的业务流的数据流量?本研究基于业务流特点!提出业务资源偏好的概念’基于 =QA网络
集中控制的特点!提出使用批路由策略处理多个同时到达 =QA控制器的业务流请求?设计了
=QA网络中基于业务资源偏好的批路由策略 bRfJ=9?仿真结果表明!bRfJ=9算法有效地均
衡流表资源和带宽资源的使用!使网络接纳更多的业务流请求?
关键词@软件定义网络’ 批路由’ 业务资源偏好’ 流表资源
中图分类号!WAE#E[F@@文献标志码!9@@*’0(%$[’F#!\]?144,?#$EFJ&%!"[#$%&[$"[$%^

N#45"$’(40)- 0)!:‘).4K’$\+K04"$.+’($5.%$.,.$.)5.5’)+0*.$#40’)

D9Aeo1*483,H" UVAef31.1,
!Q*2=(I$1()$12$&c,1*%*.._]>),"(%3$++L-,"(),$-.$&3#,-*.*4"(5*+2$&!",*-"*." !"#$$%$&X-&$1+(),$- !",*-"*(-5 T*"#-$%$82"

/-,0*1.,)2$&!",*-"*(-5 T*"#-$%$82$&3#,-(" <*&*,#!$$#’" 3#,-(#

@&+4$#54@M, =QA,35T)+Y4" 583.1<153; /.)T5-C.34-54T15:834:),/1,3583,*<C3+)//.)T4T81:8
:-, B-4458+)*H8 583VB3,D.)T4T15:834?W83.1<153; C-,;T1;58 +34)*+:34:),/1,3583;-5-5+-//1:
T81:8 :-, B-4458+)*H8 583,35T)+Y .1,Y4?9:),:3B5)/+34)*+:3B+3/3+3,:3144*HH3453; C-43; ),
5+-//1::8-+-:53+1451:4" -,; C-5:8 +)*51,H45+-53H614B+)B)43; 5)B+):344<*.51B.3/.)T+3O*3454
41<*.5-,3)*4.6?L3/1+45<);3.-,; /)+<*.-53583C-5:8 +)*51,H)B51<1S-51), B+)C.3<" -,; 583,
B+343,5-83*+1451:-.H)+158< :-..3; bRfJ=9 5)3Z3:*53C-5:8 +)*51,H-.H)+158< T158 +34)*+:3
B+3/3+3,:3:),41;3+-51),?=1<*.-51), +34*.5448)T58-5bRfJ=93//3:5123.6C-.-,:34583*51.1S-51), )/
C)58 /.)T5-C.3-,; C-,;T1;58 +34)*+:34" -,; 583, 583,35T)+Y -::3B54<)+3/.)T+3O*3454?
J.3 K’$*+@=QA% C-5:8 +)*51,H% /.)T+34)*+:3B+3/3+3,:3% /.)T5-C.3+34)*+:3

@@=QA网络定义了一个新的网络架构"其转发
平面和数据平面分离"并通过控制器实现对整个
网络逻辑上的集中控制?=QA控制器不仅可以获

取全局网络拓扑信息"而且可以通过向交换机发
送询问消息获取网络状态统计信息 &%’?与传统网
络中的路由器不同"=QA网络中的交换机缺乏智
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能性?对新到达的业务流"如果交换机中没有对应
的流表项匹配"则此交换机会通过安全通道向控
制器发送一个 B-:Y35J1, 消息"以指示一个新的业
务流请求?某一时刻"=QA控制器可能收到网络
中各个交换机发来的多个业务流请求"因此本文
考虑提出 =QA网络中的批路由策略用于同时解
决多个业务流的路由请求问题?批路由在传统网
络中已有研究"但受到传统网络分布式架构的限
制"应用起来十分困难?而 =QA网络采用集中式
的网络架构"可以通过控制器对网络业务流提供
集中式的管理"这使得批路由在 =QA网络中的实
际应用成为可能?批路由在现实中的应用场景主
要体现在批路由队列网络"网络中的各种业务流
顺序到达"形成一个业务流请求队列?如果选择批
处理方式"则 =QA控制器可以实现对队列中的多
个业务流请求同时处理%否则 =QA控制器根据队
列中的业务流请求的优先级逐个计算业务路由
路径?

在 =QA架构中"交换机根据控制器下发的流
表项对分组实现匹配转发!如 VB3,D.)T&%’ #?按照
现有 =QA控制器与交换机的南向标准 VB3,D.)T
协议"一张流表可以使用任意的字段组合"这种基
于匹配转发的模式要求交换机掩盖不需匹配的字
段?在当前的商业芯片设计中"只有使用三态内容
寻址存储器 !53+,-+6:),53,5-;;+344-C.3<3<)+6"
W79N#才能实现?W79N是一种昂贵的资源"具体
表现在芯片面积大0功耗大?现有的交换机只支持
大约 % n# Y&#J!’的 W79N流表项"而且短期内不会
增加太多 &"’?因此"与传统网络路由器的路由表
项不同"交换机的流表资源也是极其昂贵的奇缺
资源?

=QA网络中链路带宽资源的不合理使用会
导致瓶颈链路的存在"从而引起链路拥塞%流表资
源的不合理使用同样会导致瓶颈节点的存在?例
如在极端情况下"如果某个交换机上的流表资源
已经耗尽"则控制器无法向此交换机下发流表"交
换机亦无法再转发新的业务流?若此交换机的邻
接链路的带宽资源依然富余"则这些富余的链路
带宽受交换机流表资源的限制亦无法再利用?即
瓶颈节点的出现亦会导致带宽资源的浪费?因此
在设计 =QA网络的路由策略时"需合理利用带宽
和流表资源"同时防止瓶颈链路和瓶颈节点的
存在?

本文基于业务流的特点"对业务流进行分类"
并引入业务资源偏好的概念"旨在设计一种 =QA
网络中基于业务资源偏好的批路由策略?通过业
务资源偏好"根据业务流特点合理使用网络中的
带宽和流表资源%通过批路由策略实现对多个业
务流路由的全局调度?从而更加均衡地利用网络
资源"以获得更好的网络性能?

DO相关工作

近来已有一些工作开始考虑流表资源的限制
对 =QA网络的影响"并提出了一些机制用于合理
利用流表资源和带宽资源?7)83, 等 &F’研究流表
资源对 =QA网络使用率的影响"并研究受流表资
源有限性的影响"路径度数受限的网络最大流问
题?研究结果显示"=QA网络交换机中的流表资
源越少"网络可以接收的总流量也越少?

_*)等 &&’ 提 出 一 种 快 速 流 表 聚 合 算 法
!DDW9#用于解决 =QA网络中 W79N有限的问
题?DDW9是一种离线的流表聚合解决方案"它通
过将多个流表项聚合成一个而不改变转发规则"
但是流聚合的方式在细粒度处理业务流请求时并
不适用?D3,H等 &’’通过对不同的应用程序计费"
并基于计费提出一个适用于多个应用程序的联合
流表和带宽资源的比例公平资源调度算法?c8-,H
等 &^’通过混合路由同时为多个流量矩阵实现负
载均衡"其与显示路由相比可以极大地减少流表
项的使用?

b-,3+]33和 h-,,-,&E’指出可采用混合 W79N
和 =R9N!45-51:+-,;)<-::344<3<)+6#方式匹配
流表 项?W79N 存 储 方 式 可 提 供 快 速 查 找
!]!%##"但是 W79N芯片面积大0功耗大"因此
其可用大小受限?W79N资源少意味着可用流表
数目少"这是流表资源受限的根本原因?=R9N与
W79N相比"会降低 F$m的功耗"但会提高 #$ 多
倍的匹配延迟?考虑到实际网络应用的需求"=QA
网络环境更希望交换机有较少的匹配延时"因此
在匹配性能方面 W79N优于 =R9N?联合 W79N\
=R9N的流表存储方式"可以在一定程度上实现
功耗和延时的折中"缓解流表资源的受限问题?

现有网络是基于分布式的路由决策模型"而
批路由更适合 =QA集中控制的网路架构"同时也
更好地利用了集中控制的优点?W+1214),,)&%$’提出
一种虚拟链路映射算法用于同时网络中的多个业
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务流请求?结果显示虚拟链路映射算法在带宽分
配上性能优于最短路径优先算法?

与现有工作不同"本文考虑了业务流特点和
网络资源使用之间的关系"并据此引入业务资源
偏好的概念?然后结合业务资源偏好和 =QA集中
控制的优点"设计了一种基于业务资源偏好的批
路由策略?

BO问题描述
BPDO!:‘网络模型

本文将 =QA网络建模成一个有权无向图 V
:!K"Y"%"’#"%:K$ ZH"’:Y$ FH"其中 K
和 Y分别代表网络中交换机和链路的集合;在设
计路由策略时考虑网络中交换机流表资源和链路
带宽资源的限制;在无向加权图中"流表资源抽象
成交换机上的可用流表数目 %%带宽资源抽象成
链路上的可用带宽’;对任意节点,%K"%,表示节
点 ,上的可用流表数%任意链路 ,7% Y"’,7表示链
路 ,7的可用带宽?

BPBO业务资源偏好
=QA网 络 中 有 限 的 流 表 资 源 限 制 流 经

VB3,D.)T交换机的业务流的数目%与此同时"网
络中的带宽限制流经网络链路的数据流量?换言
之"业务流对流表资源的消耗与其业务流量大小
无关"只与业务流数目多少有关%而业务流对带宽
资源的消耗与业务数据流量呈正相关?根据调研"
网络流量服从 c1B/分布 &%%’ "少数的业务流产生了
大量的业务数据流量"多数业务流的业务数据流
量都很少?7-1等 &%#’通过挖掘网络中的业务流特
性证明了上述规律?这在现代社会中尤其如此"越
来越多的手持终端设备产生了大量的即时消息0
心跳消息等"这些消息的流量很小但是数目巨大?
本文以业务数据流量!带宽需求#为标准将业务
流分类为长流 &%!’ !视频流等#和短流 &%"’ !即时消
息等#?根据以上分析可以得出如下结论$

%# 长流$流量大"流数少"耗带宽多"耗流
表少%

## 短流$流量小"流数多"耗带宽少"耗流
表多?

由此可以看出长流更偏好带宽资源"而短流
更偏好流表资源?基于流分类的业务资源偏好的
提出"使得业务流路由策略更符合业务流特点"以
均衡带宽资源和流表资源的使用?

BPFO业务流批到达
在 =QA网络中"当一个新的业务流到达且在

交换机中没有对应的流表项匹配"则交换机会向
控制器发送一个 B-:Y35J1, 消息?每个 B-:Y35J1, 消
息表示一个新的业务流请求?如图 % 所示"网络中
所有的交换机在某一时刻都可能有新的业务流到
达"则控制器会收到批到达的业务流请求 &%F’?

图 DO业务流请求批到达示意图
V0-;DON#45"#$$0>0)- ,/’K$.Z(.+4+

O

某一时刻控制器中批到达的新业务流请求总
数记为 Q"&M : !.M")M"5M# 表示第 M个业务流请

求 &%&’ "M:%"#"("Q;其中!.M")M# 表示业务流请
求 &M的源 @目的地址对"5M表示带宽需求;U:
.&M"M:%"#"("Q/ 表示批到达的业务流请求的
集合?

FO系统模型

本节首先基于业务流分类和流量特点定义业
务资源偏好和单位路由开销%然后参考最小开销
多商品流模型 &%’’ "为 =QA网络中基于业务资源
偏好的批路由问题建立优化模型?

FPDO业务资源偏好度定义
本文基于网络业务流区分提出业务资源偏好

度的概念?业务资源偏好度本质上是基于网络流
量特点和业务流特点定义的经验值"其定义基于
业务流分类?不失一般性"本文根据业务流带宽需
求将其分为长流和短流?=QA网络中的路由策略
需同时考虑链路带宽资源和交换机流表资源"因
此对长流和短流需分别定义带宽资源偏好度和流
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表资源偏好度?
根据网络流量特点可以分别获取网络中长流

和短流的流数比例和平均带宽需求?其中长流和
短流的平均带宽分别用 53和 5<表示"流数比例分
别用 .3和.<表示"且.3H.< :%;由于网络流量

服从 c1B/定律 &%%’ "则有如下关系式成立$
53 A5<"

.3 ?.<"

.3G53 A.< G5<;

!%#

=QA网络中流表资源的使用只与流数有关"而带
宽资源使用与业务流的带宽需求和流数均有关
系?因此"带宽资源偏好度 #和流表资源偏好度 0
定义成如下形式$

长流$ #3 :8
.3G53
.< G5

( )
<

" 03 :%" !##

短流$ #< :%" 03 :8
.<
.( )
3

; !!#

其中"函数 8!;# 表示资源偏好度定义函数"#3和
03对应长流的带宽资源偏好和流表资源偏好"#3
A03!长流偏好带宽资源#%#<和 0<对应短流的
带宽资源偏好度和流表资源偏好度"#< ?0< !短
流偏好流表资源#?

FPBO单位路由开销定义
本文引入单位路由开销的概念用于衡量链路

和节点负载?当业务流在某条路径上传输时"业务
流会消耗路径上的链路带宽和交换机流表资源"
因此会产生链路开销和节点开销?单位路由开销
包含链路开销和节点开销"其定义基于资源使用
率0业务流需求和资源偏好度?

用 %$,表示交换机 ,% K的最大流表资源容

量"’$,7表示链路,7%Y的最大带宽资源容量;则对
业务流请求&M:!.M")M"5M#"节点流表资源使用率

4M,和链路带宽资源使用率 4M,7可以定义成如下
形式$

4M, :% @
%M,
%$,
" 4M,7:% @

’M,7
’$,7
; !"#

其中" %M,表示业务流请求 &M流经交换机 ,时当前

可用流表资源"’M,7表示链路 ,7的当前可用带宽资

源;4M,和 4M,7分别反映当前节点和链路的负载
大小?

为实现节点流表资源和链路带宽资源的均衡
使用"节点开销应该与交换机流表资源使用率 4M,

成正比%链路开销应该与链路带宽资源使用率 4M,7
成正比;节点开销 "M,和链路开销 "

M
,7定义如下$

"M, :S!4
M
,"0

M#" "M,7:S!4
M
,7"#

M#; !F#
其中" S!;# 表示开销函数"资源使用率体现当前
网络负载情况;业务资源偏好度 #M"0M由业务流
请求 &M的业务流类型决定"参考式!##0式!!#;根
据式!F#"若一条链路的资源使用率已知且固定"
受业务资源偏好的影响"不同类型的业务流 &M流
过这条链路"其单位路由开销亦不同?

FPFO优化模型
本部分参考最小开销多商品流模型 &%’’对基

于业务资源偏好的批路由策略建立数学优化模
型"且优化目标为最小化 Q个批到达的业务流请
求的总路由开销?该优化问题是一个混合整型线
性规划问题"其优化模型 !边 k节点公式#如下
所示$

变量说明$
2M,7$二进制变量"如果业务流请求 &M流经链路
,7"则 2M,7:%%否则 2

M
,7:$;

9M,$二进制变量"如果业务流请求 &M流经交换

机 ,"则 9M, :%%否则 9
M
, :$;

IM,$指示业务流请求&M的流供给变量"若 ,是路

由路径的源节点"则IM,:%%若,是目的节点"

则IM, :@%%若,是中间节点"则IM, :$;

!f%# <1,
2M,7"9M,
0
Q

M:%
0
,7%Y

.5MG"
M
,7G2

M
,7H"

M
,G9

M
,/

4?5?!-#0
Q

M:%
5MG2

M
,7’ ’,7" >,7% Y"

!C#0
Q

M:%
9M,’ %," >,% K"

!:#0
,7%Y
2M,7@0

7,%Y
2M7, :I

M
," M:%"#"("Q"

!;#9M, :2
M
,7"M:%"#"("Q",& )M"

!3#9M,% .$"%/" 2M,7% .$"%/" M:%"#"("Q;

!&#
其中"单位链路开销 "M,7和节点开销 "

M
,的定义参考

式!F#"其定义基于业务资源偏好和当前网络资
源负载;假定批处理的业务流数目为 Q"其优化目
标O%是最小化Q个业务流请求的总的路由开销"
这是一个全局优化问题;约束条件!-# 表示带宽
资源约束"即流经链路的业务流的总带宽需求不
能超过当前链路可用带宽资源 ’,7的限制;约束条
件!C# 表示流表资源约束"即流经交换机的总的

’FF



中国科学院大学学报 第 !! 卷

业务流数目不能超过当前交换机可用流表资源 %,
限制;约束条件!:# 是流守恒约束"以保证路由路
径的连通性和有效性;约束条件!;# 表示网络拓
扑约束"即流经链路 ,7的业务流必然流经交换机
,;约束条件 !3# 表示不可分割流约束"即每条业
务流只在一条路由路径上传输"不可分割?

优化问题 f% 变量和约束较多"求解复杂?为
简化问题求解"引入路径开销 "M>" 其定义如下

"M> :0
,7%>
"M,7G5MH0

,%>
"M,; !’#

此时可将边 k节点公式 f% 转化成基于路径的优
化公式 f#?如下所示$

!f## <1,
2M>
0
M%Q
0
>%O!M#

"M>G2
M
>

4?5?!-#0
M%Q
0
>%O!M#

5M2
M
>+
>
,7’ ’,7" >,7% Y"

!C# 0
M%Q
0
>%O!M#

+>,72
M
>’ %," >,% K"

!:#0
>%O!M#

2M> :%" M:%"#"("Q"

!;#2M>% .$"%/" M:%"#"("Q"

!3#+>,7% .$"%/; !^#
其中"O!M#表示业务流请求&M的所有源节点.M到

目的节点 5M可用路径集合;2
M
>% .$"%/ 是一个二

进制变量"若业务流请求&M流经路径>%O!M#"2
M
>

:%%否则 2M> :$;f# 中!-# ! C#分别对应链路带
宽约束和交换机流表约束?!:#! ;#对应不可分割
流约束?约束条件!3#是网络拓扑约束" +>,7用于指
示链路 ,7是否在路径 >% O!M# 上?

GONRQH!@算法

本节基于模拟退火法 &%E’提出一个启发式算
法 bRfJ=9"用于求解基于业务资源偏好的批路
由优化问题 f#!Afk难问题 &%^’ #?

GPDO算法描述
bRfJ=9基于业务流分类和业务资源偏好"

因此首先要实现算法预处理过程$将 =QA控制器
中批到达的业务流分为长流和短流"并根据式
!##0式!!#设定资源偏好度"根据式!"#计算单位
链路和节点开销?

优化问题f# 的解是所有Q个业务流请求的路
由路径的集合?bRfJ=9算法详细流程如表 % 所示$

步骤 %$bRfJ=9算法设定初始化参数"包括
初始温度 T<-Z"最低温度 T<1, 和算法最大迭代次
数 X等?

步骤 #$ bRfJ=9算法为优化问题 f# 设定初
始解"即顺序处理批到达的 Q个业务流请求"并
根据式!’#采用 Q1]Y45+-以此分别计算最小开销
路径?这 Q个业务流路径的集合即为 f# 的初始
解 !$" 根据 f# 的优化目标即可计算初始路由总
开销 3!!$#;当前最优解 ! :!$;

步骤 !$打乱 Q个批到达业务流的处理顺序"
为 f# 计算新解 !P及对应路由总开销 3!!P#;若
新解路由总开销比当前最优解小"则接受新解%否
则以 N35+)B).14准则 &%E’接受新解?若接受新解"则
更新当前最优解 ! :!P;每次新解处理结束后要
降低当前温度?

表 DONRQH!@算法

M#&/.DONRQH!@#/-’$04"A

%#初始化算法参数$设定初始温度 T<-Z"最低温度T<1, "迭代次

数 X%

##初始解状态$设置初始解 ! :!$ "并计算初始路由开销 3:

3! !$ # %

!#迭代求解$对 ,:%"#"("X迭代第 "# k’#步%

"#产生新解$获取新解 !P"计算新解的总路由开销 3! !P# %

F#决定是否接受新解$ !3P:3! !P# @3! !# "若 !3?$"则接

受新解%否则以概率 3ZB!@!3PDT# 接受新解"! :!P%

&#若达到终止条件"则输出当前解作为最优解%

’#降温$ )&:@.,!T<-ZDT<1, # " ):3ZB )&G
,( )X ;

@@步骤 "$迭代执行步骤 #"并不断更新当前最
优解?若达到终止条件"则算法终止"当前最优解
!即为 bRfJ=9算法输出的最优解?终止条件设定
为连续若干个新解都没有接受或者迭代终止?

业务流请求处理顺序会影响网络资源使用
率"因为先处理的业务流会优先占用资源"增加链
路带宽负载和交换机流表负载"必然会导致单位
链路开销和节点开销的增加?基于引理 "[% &##’ "
在步骤 ! 中引入一种特殊的流处理顺序"即对批
到达的业务流请求根据其带宽需求排序"优先处
理带宽需求比较大的业务流?
引理 GPDO假设 $ ?(% ?(# ?( ?(-"并且 $ ?
I% ?I# ?( ?I-"则对&%"#"("-’ 的任意排列
)" 有以下不等式成立$

0
-

,:%
(,I-@,H% ’0

-

,:%
(,I)!,# ’0

-

,:%
(,I,; !E#

GPBO算法性能分析
bRfJ=9算法设计基于模拟退火法"通过设
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置合理的参数可以在较快时间内收敛到近似最优
解?批处理的业务流个数 Q影响算法的迭代次数
X%网络拓扑大小用节点数 - 表示"其影响路径计
算复杂度 T>;bRfJ=9算法批处理 Q个业务流的
总时间复杂度 TQ计算如下$

X:]!Q#" T> :]!-
##"

TQ :XGQG]!-
## :]!Q# G-##;

!%$#

@@由式!%$#可以看出"bRfJ=9可以在多项式
时间内求得较优解?批处理的业务流请求数目 Q
越大"算法复杂度也越高"因此要设定合适的批路
由数目"以实现算法性能和算法复杂度的折中?

UONRQH!@算法性能分析

UPDO仿真设定
仿真基于 I+;)4�R3,61拓扑模型 &#$’产生一个

包含 %F 个节点和 !" 个边的 =QA网络拓扑"设置
交换机流表资源容量 %$,为 % F$$ &#J!’ "链路带宽资

源容量为 ’$,7为 % eCB4?业务流请求基于网络流特

点 &%%"#%’设定"具体参数如表 # 所示?

表 BO业务流请求设定
M#&/.BOV/’K$.Z(.+4+

参数 值
批处理业务流数目 Q %" "" ^
长流平均带宽 53\NCB4 &
短流平均带宽 5<\NCB4 $[#
长短流比例 .3x.< $[#x$[̂
带宽资源偏好度 #3"#< #3jF" #< j%

流表资源偏好度 03"0< 03j%" 0< jF

UPBO仿真结果
本文优化目标为最小化总体路由开销"其本

质上是基于业务资源偏好0考虑当前链路负载"通
过批路由方式实现链路带宽资源和节点流表资源
的均衡利用?仿真结果中的1瓶颈节点使用率2和
1瓶颈链路使用率2从一定程度上反映当前网络
的资源均衡情况"是最小化总体路由开销后流表
资源和链路带宽资源均衡程度的反映?而本文中
的另一个仿真结果1业务流请求接受率2则是在
流表和带宽资源均衡使用后的直接结果"即网络
可以接纳更多的业务流请求?

图 # 比较了随着网络业务负载增加"贪心路
由算法 e9和 bRfJ=9算法在不同的 Q取值时的
瓶颈交换机流表资源使用率情况"其中 e9为传

统考虑链路带宽的最小开销路径算法?仿真结果
显示 bRfJ=9算法在均衡交换机流表资源使用的
性能上优于 e9算法?但是"bRfJ=9在不同 Q值
下的流表资源均衡性能并无明显差别?这表明
bRfJ=9路由算法由于考虑到流表资源的有限性
和业务资源偏好"可以更加均衡地使用交换机流
表资源?但是"批路由策略并不能明显提高流表资
源的均衡使用率"这是因为流表资源的使用只与
业务流数目和业务流路径长度 !跳数#有关"而
bRfJ=9选择的是最小总开销的路由路径集合"
并不能保证路径长度最短?

图 BO瓶颈交换机流表使用率
V0-;BON’44/.).5\+K045",/’K4#&/.(40/01#40’)

O

图 ! 比较了随着网络负载增加"贪心路由算
法 e9和 bRfJ=9算法在不同 Q取值时的瓶颈链
路带宽资源使用率?仿真结果表明"bRfJ=9算法
可以在考虑流表资源限制的同时"较好地均衡链
路带宽资源的使用?bRfJ=9算法均衡带宽资源
的性能随着 Q值的增大逐渐提高?另外"结果同
时表明"若不考虑批路由策略"受交换机流表资源
的影响"算法在均衡流表资源的同时"会降低链路
带宽资源的性能?

图 FO瓶颈链路带宽使用率
V0-;FON’44/.).5\/0)\&#)*K0*4"(40/01#40’)

O

EFF



中国科学院大学学报 第 !! 卷

图 " 比较了随着网络业务负载增加"贪心路
由算法 e9和 bRfJ=9算法在不同 Q取值时的网
络业务流请求接受率?仿真结果表明采用 bRfJ
=9算法可以使 =QA网络接收更多的业务流请
求"而且业务流请求的接受率随着 Q值的增加而
提高?

图 GO业务流请求接受率
V0-;GO@55.%4#)5.$#40’ ’,,/’K$.Z(.+4+

O

结合图 #0图 !0图 " 的仿真结果"可以得出如
下结论$业务资源偏好和批路由具有互补性"基于
业务流特点和业务资源偏好可均衡使用流表资
源"基于批路由策略可均衡使用带宽资源?bRfJ
=9算法通过基于业务资源偏好的批路由策略"可
同时实现这两种网络资源的均衡使用"从而极大
提高网络资源使用率?因此"bRfJ=9可使网络接
受更多的业务流请求?

EO结论

本文提出一种 =QA网络中基于业务资源偏
好的批路由策略 bRfJ=9?首先"bRfJ=9考虑
=QA网络中的一种特殊的网络资源"即流表资源
!W79N#的有限性?其次"基于网络流特点实现业
务流分类"提出业务资源偏好的概念"以根据业务
流偏好分配带宽和流表资源?最后"bRfJ=9考虑
=QA网络架构集中控制的特点"提出批路由策略
用同时处理多个业务流请求?仿真结果表明 bRfJ
=9可同时均衡带宽资源和流表资源的使用"防止
由于网络资源不合理使用导致的现瓶颈节点和瓶
颈链路问题?bRfJ=9的设计使得 =QA网络可接
受更多的业务流请求?
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