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Hose 不确定模型下一种新的动态选路算法研究 
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摘  要：该文讨论了全连接结构的光交换网络在 Hose 不确定模型下的动态选路问题，并基于 Valiant 负载平衡机制，

提出了一种新的动态选路算法——.分配系数可调的负载平衡选路算法 (Load Balancing with Adjustable 

Distribution Fraction, LBADF)。LBADF 算法根据网络中各条链路上空闲光路的数目对 Valiant 负载平衡机制中

的分配系数进行动态的调整，从而达到优化网络性能的目的。计算机仿真表明 LBADF 算法相对于分配系数恒定的

VLB 算法具有更小的全网呼损率，同时也相应地降低了全网中所有节点对的最大呼损率。 
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A Novel Dynamic Routing Algorithm Uunder Hose Uncertain Model 
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①(Key Lab of Broadband Optical Fiber Transmission and Communication Networks, UESTC, Chengdu 610054, China) 
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Abstract: In this paper, the problem of dynamic routing under the hose uncertain model for the full-mesh optical 
network architecture is considered. A novel dynamic routing algorithm-LBADF (Load Balancing with Adjustable 
Distribution Fraction) based on Valiant load balancing is proposed. LBADF algorithm can instantly adjust 
distribution fraction in Valiant load balancing according to the number of the spare wavelengths on the links to 
optimize the performance of the network. Computer simulation results show LBADF algorithm has the lower 
blocking probability for the whole network than that of VLB (Valiant Load Balancing) algorithm, which has the 
fixed distribution fraction. And the maximum blocking probability for all the node pairs in the network can also be 
reduced correspondingly in LBADF. 
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1  引言  

在传统的 WDM 光网络中，所有节点对之间都可以通过

光路连接起来产生逻辑意义上的虚拓扑，从而使整个网络形

成全连接(full-mesh)的结构。全连接结构下的光网络通常使

用动态选路算法[1, 2]。在动态选路算法中，在当节点对之间

有新的连接到来时，如果该节点对之间存在空闲的光路，则

采用源节点-宿节点单跳直接选路的方式建立连接；如果该节

点对之间所有光路都被使用，则可以采用多跳间接选路的方

式经由中间节点建立连接。 

目前全连接结构下光交换网络采用的动态选路算法都

有一个共同的缺点，他们的算法设计和参数选择都需要准确

的节点对速率矩阵，当节点对之间的速率发生变化时需要重

新计算算法参数并进行相应的修正；但是如果速率矩阵出现
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突变的情况，过时的算法参数就会使算法的网络性能下降。

基于上述考虑，文献[3]在 Valiant 负载平衡机制[4]的基础上，

针对全连接结构下的光交换网络提出了基于 hose 不确定速

率模型(在 hose 不确定速率模型中，只知道流出\流入节点的

速率的总和，而不知道每个节点对之间的具体速率)的动态选

路算法——VLB(Valiant Load Balancing)算法。与传统的动

态选路算法不同，VLB 算法以固定的分配系数为概率[5]为当

前连接选择路径，其路径可以是单跳的直接选路也可以是两

跳的间接选路。计算机仿真表明 VLB 算法在减小所有节点

对最大呼损率的同时，具有较小的全网呼损率，同时 VLB

算法具有较小的时间复杂度。 

本文在 VLB 算法的基础上提出了一种新的动态选路算

法——分配系数可调的负载平衡选路算法(Load Balancing 

with Adjustable Distribution Fraction, LBADF)。与具有固

定分配系数的 VLB 算法不同，LBADF 算法根据当前网络中

各条链路上空闲光路的数目对 Valiant 负载平衡机制中的分

配系数进行动态的调整，从而达到优化网络性能的目的。计
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算机仿真表明 LBADF 算法相对于分配系数恒定的 VLB 算

法具有更小的全网呼损率，同时也相应地降低了全网中所有

节点对的最大呼损率，平衡了网络中所有节点对的性能。 

本文结构如下：第 2 节阐明了基于 Valiant 负载平衡机

制的鲁棒选路的基本思想；第 3 节给出了问题描述；第 4 节

详细阐述了 LBADF 算法；第 5 节给出了仿真结果和分析；

第 6 节总结全文。 

2   Valiant 负载平衡的鲁棒选路基本思想 

文献[5]将 Valiant 负载平衡机制用于网状网络的鲁棒选

路中，提出对于 N 节点的网络，每个源节点向中间节点 i 发

送负载业务的比例为 iα ，有负载分配向量 0 1{ , , ,α α=α  

1}Nα − ,其中
0,1, , 1

1ii N
α

= −
=∑ 。文献[5]中的 Valiant 负载平 

衡选路在 hose 模型下分为两阶段完成： 

第 1 阶段：进入任何节点的点到点业务量都按比例 iα 分

散到中间节点 i，而不考虑其目的节点。 

第 2 阶段：作为第 1 阶段选路的结果，每个节点收到前

往不同目的节点的负载，并将其转发到相应的目的节点。 

实现 Valiant 负载平衡选路的关键在于确定网络中链路

带宽值，从而使得网络满足任何类型的有效负载业务矩阵的

要求。根据上文 hose 模型中的定义，令 iR 表示由节点 i 进

入网络的业务量的上限， jC 表示由节点 j 离开网络的业务量

的上限。首先考虑第 1 阶段的选路，节点 i 发送 j iRα 的业务

量按路径到所有中间节点 j，因此节点 i 与节点 j 之间的路径

链路在第 1 阶段选路的带宽要求为 j iRα ；然后再考虑第 2 阶

段的选路，当第 1 阶段选路完成时，节点 i 作为中间节点收

到来自于节点 k 的业务负载上限为 i kRα ，其中前往节点 j 的

业务负载为 i kjtα ( kjt 表示节点 k 到节点 j 的业务负载)，因此

节点 i 与节点 j 之间的路径链路在第 2 阶段选路的带宽要求 
为

0,1, , i kj i jk N
t Cα α

=
=∑ 。由上述分析可知，节点 i 与节 

点 j 之间的路径链路在两阶段选路的带宽要求为

j i i jR Cα α+ ，即在 Valiant 负载平衡的鲁棒选路中，节点 i

与节点 j 之间路径的链路带宽要求只与负载分配向量和 hose

模型有关，而与当前具体的业务量矩阵无关。 

3  问题描述 

首先我们给出网络模型和基本假设。 

(1)给定 N 节点的全连接结构的网络拓扑 G(N, E)，N

为节点集，E 为单向链路集；N, E 分别为网络节点数、单向

链路数。网络中每条单向链路分配有光路，具有相同节点对

的两条单向链路具有相同数目的光路。本文用 iju 表示单向

链路 ijl 上光路的数目，则有 iju ＝ jiu 。 

(2)网络中的所有连接请求具有方向性。对于从源节点 i

到宿节点 j (i, =0,1, , 1j N − , 并且 i≠j)的连接请求，其

到达过程满足强度为 ijλ 独立泊松分布(Poisson distribution) 

(本文中具有相同节点对的不同方向的连接请求具有相同的

到达强度，即对于所有的(i, j)( , 0,1, , 1i j N= − ，并且 i≠ 

j，有 ijλ = jiλ )，持续时间满足均值为 1s(本文以秒作为算法

和仿真中基本的时间单位)的负指数分布(non-exponential 

distribution)。每个连接请求在其经过路径的所有单向链路

上占用一条光路。当连接请求结束时，则释放所占用的光路

资源。 

    (3)由于同一节点对之间不同方向的连接请求具有相同

的到达强度，则整个网络的节点对速率矩阵 [ ]ijλ=T 为对称

矩阵。因此本文讨论的 hose 不确定速率模型为对称 hose 模

型，即以节点 i 作为源节点/宿节点的连接请求的速率之和相

等(这里用 iD 表示)，则 0 1 1hose( ) [ , , , , , ]i i ND D D D D −= ，  
有 ij ji ii j

Dλ λ= =∑ ∑ 。 

(4)本文中用于评价算法的性能指标为全网呼损率

(Blocking Ratio, BR)和节点对最大呼损率 (Maximum 

Nodepair Blocking Ratio, MNBR)。假设整个网络到达连接

的总数为 P，其中没有成功建立连接的总数为 Q，则全网呼

损率BR定义为 BR=Q/P；对于全网中所有的节点对(i, j) (i, 

=0,1, , 1j N − ，并且 i≠j)，有节点对呼损率 BR( , )i j  

/ij ijQ P= ,其中 ijP 表示节点对(i, j)到达连接的数目， ijQ 表

示节点对(i, j)没有成功建立连接的数目，则节点对最大呼损

率 MNBR=max(BR(i, j) for all (i, j))。 

本文的目标为给定一个全连接的网络拓扑以及每条单

向链路上光路的数目，根据 hose 不确定速率模型 hose( )iD ，

设计动态选路算法，使得对于 hose 模型下任何一个节点对速

率矩阵的 T，具有较小的全网呼损率，同时也能降低节点对

最大呼损率，使得整个网络的交换性能趋于平衡。 

4  LBADF 算法 

文献[3]中提出的 VLB 算法的基本思想为：在已知 hose

不确定速率模型和网络中所有单向链路上光路数目的条件

下 ， 通 过 迭 代 方 式 的 整 数 线 性 规 划 (Integer Linear 

Programming, ILP)计算负载分配系数向量 0 1[ , , ,p p=p  

1]Np − ，其中 ( 0,1, , 1)ip i N= − 表示节点 i 作为中间节点转

发连接的概率，例如从源节点 i 到宿节点 j 的连接请求，以

kp (k= 0,1, , 1)N − 的概率选择 i-k-j的路径建立连接(当k=i 

or j 时，表示该路径为从 i 到 j 的直接单跳选路；当 k≠i or j 

时，表示该路径为经过其他节点到达的两跳间接选路)。VLB

算法的设计不受具体的速率矩阵的影响，它为 hose 不确定速

率模型下的任意的速率矩阵提供了较好的网络交换性能。我

们注意到在VLB算法中负载分配系数向量 p始终固定不变，

而基于动态连接的光交换网络中网络当前的状态受网络中

已建立的连接和所持续时间的影响不断发生变化，因此

LBADF 算法提出根据当前网络的状态在线计算负载分配系

数向量 p，并按相应的时序对其进行升级。 

4.1 .LBADF 算法的 ILP 描述 

LBADF 算法每隔 n 秒(这里 n 为正整数，n≥1)对网络
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当前的状态进行统计，并根据相应的统计结果动态地调节负

载分配系数向量 p，使得整个网络在当前统计时刻到下一个 

统计时刻之间的时间段内以新的负载分配系数向量p为概率

为到来的连接选择路径。假设网络的初始状态是从第 0 秒开

始，则统计的时刻依次为{0 秒, n 秒, 2n 秒, , mn 秒, }，

统计中主要考察当前网络中每条单向链路上空闲光路的数

目，这里令 mn 秒时，统计出单向链路(i, j)上的空闲光路数

为 num_spare_circuit( , )mni j (i, j=0,1, , N-1, 并且 i≠j)；

又令 mn 秒～(m+1)n 秒时间段内的相应的负载分配系数向

量 0 1 1[ , , , , , ]mn mn mn mn mn
i Np p p p p −= ，其中 mn

ip (i=0,1, , 

N-1)表示在 mn 秒～(m+1)n 秒时间段内节点 i 作为中间节

点转发新到连接的概率；最后令在 mn 秒～(m+1)n 秒时间

段内，节点 i 作为源/宿节点每秒所能建立的最大连接数为

mn
iR (i =0, 1, , N-1) ( mn

iR 的实质为在 mn 秒～(m+1)n 秒

时间段内当节点 i 的 hose 模型速率为 mn
iR 时，以节点 i 为源

/宿节点的连接请求都能在网络中建立，因此 mn
iR 又称为节

点 i 的可容纳 hose 模型速率)。考虑到本文的目标尽可能地

为所有节点对建立更多的连接，因此在每个 mn 秒～(m+1)n

秒 (m=0,1, )时间段内，计算负载分配系数向量 mnp ，使

所有节点 i (i =0,1, , N-1)的可容纳 hose 模型速率 mn
iR 越

大越好，相应地可以写出 ILP 如下： 

对于每个 mn 秒～(m+1)n 秒(m=0,1,2 )时间段，有 

Maximize
1

0

N
mn
i

i

R
−

=
∑                 (1) 

约束条件为 
num_spare_circuit( , )

( , ),  , 0,1, , 1,  

mn mn mn mn mn
j i i jP R P R i j

i j i j N i j

+ ≤

∀ = − ≠   (2) 

  ,   0,1, , 1mn
i iR R i i N≤ ∀ = −                  (3) 

1

0

1
N

mn
i

i

P
−

=
=∑                                   (4) 

0  ,   0,1, , 1mn
iP i i N> ∀ = −                   (5) 

约束条件式(2)说明通过 mn
iR 和 mn

ip (i =0,1, , N-1)计

算出的 mn 秒～(m+1)n 秒时间段内节点对能够建立的业务

连接的数目应不大于统计时刻节点对之间空闲光路的数目。

按照文献[5]中的方法可以计算节点对(i, j)在 mn 秒～

(m+1)n秒时间段内按可容纳 hose模型速率每秒可建立的连

接的数目为 mn mn mn mn
j i i jp R p R+ 。相应的计算过程如下：首先

考虑第 1 阶段的选路，节点 i 平均每秒发送 mn mn
j ip R 个连接按

路径到所有中间节点 j，因此节点 i 与节点 j 之间的路径链路

在第 1 阶段选路的连接数目为 mn mn
j ip R ；然后再考虑第 2 阶

段的选路，当第 1 阶段选路完成时，节点 i 作为中间节点平

均每秒收到来自于节点 k 的连接数目为 mn mn
i kp R ，其中前往

节点 j 的业务连接数为 mn
i kjp t ( kjt 表示节点 k 到节点 j 的业务

连接数)，因此节点 i 与节点 j 之间的路径链路在第 2 阶段选 
路的连接数目为

0,1, , 1
mn mn mn
i kj i jk N

p t p R
= −

=∑ 。由上述分析 

可知，节点对 (i, j)在每秒时间段内业务连接的数目为
mn mn mn mn
j i i jp R p R+ 。约束条件式(3)说明网络中所有节点 i 的

可容纳hose模型速率必须小于等于该节点的hose模型速率。

约束条件式(4)和约束条件式(5)则对负载分配系数向量 mnp
进行了说明。ILP 中的变量数 2vN N N N= + = ，约束条

件数 2( 1)cN N N N N N N= − + + = + 。当网络规模增大

时，ILP 中的变量数及方程数将会以平方方式增加；同时考

虑到 LBADF算法每隔 n 秒需要在线更新负载分配系数向量
mnp ，从减小算法复杂度的角度出发，本文提出 LBADF 算

法采取启发式的方式更新负载分配系数向量 mnp 。 

4.2  LBADF 启发式算法 

考虑到在每个 mn 秒～(m+1)n 秒 (m=0,1, )时间段

内，负载分配系数向量 mnp 受两阶段选路中相应的 hose 模型

和链路中空闲光路数的影响，因此 LBADF 启发式算法的基

本思想为通过计算第 1 阶段选路的负载分配系数 _1mnp =  

1(0) 1(1) 1( 1)[ , , , ]mn mn mn
Np p p − 和第 2 阶段选路的负载分配系数 _2mnp  

2(0) 2(1) 2( 1)[ , , , ]mn mn mn
Np p p −= ，来求得该时间段内的总的负载分配

系数向量 mnp ，从而使该时间段内所有节点 i (i =0,1, , 

N-1)的可容纳 hose 模型速率 mn
iR 尽可能最大。 

LBADF 算法首先计算第 1 阶段选路的负载分配系数
_1mnp 。对于网络中的节点 i(i =0,1, ,N-1)到全网其他所

有节点 j(j =0,1, ,N-1, j≠i)中转的连接请求，由式(2)可知，

在第 1 阶段选路，如图 1(a)所示，有 
num_spare_circuit( , ) ,  i m

i jR p i j i j∝ ∀ ≠      (6) 

在式(6)中， i
jp 表示当前时间段内节点 i 通过节点 j 转发连接

的分配系数；∝符号表示 i
i jR p 正比于当前链路(i, j)上空闲光

路的数目，式(6)可以转变为式(7) 
(num_spare_circuit( , ) )/ ,  i mn

j ip i j R i j∝ ∀ ≠     (7) 

对于节点 i 到所有其他节点 ( 0,1, , 1, )j j N j i= − ≠ 的

负载分配系数，由式(7)，有 

0 1: : (num_spare_circuit( ,0) )/ : :

      (num_spare_circuit( , 1) )/ ,  

i i mn
N i

mn
i

p p i R

i N R i j
− =

− ∀ ≠  (8) 

同时根据 i
jp 的物理意义有 

  
1

0( )

1
N

i
j

j j i

p
−

= ≠
=∑                  (9) 

由式(8)，式(9)可以计算出网络中每个节点 i (i =0,1,  

, 1)N − 在第 1 阶段选路中向其他所有节点 j (j =0,1, ,  

1N − , j≠i)转发连接的分配系数 i
jp ，对节点 j 所有的 i

jp  (i 

=0,1, , 1N − , i≠j)计算算术平均，则可得到网络中所有节

点 j 在第 1 阶段选路中的负载分配系数 1( )
mn

jp 为 
1

1( )
0( )

( 1),    0,1, , 1
N

mn i
j j

i i j

p p N j N
−

= ≠

⎛ ⎞⎟⎜ ⎟⎜= − = −⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜⎝ ⎠
∑    (10) 

再对式(10)中的 1( )
mn

jp
 
(j =0,1, , 1N − )进行归一化，即

能求出第 1 阶段选路的负载分配系数 _1
1(0) 1(1)[ , , ,mn mn mnp p p=  

1( 1) ]
mn

Np − ，其中 1( )
mn

jp 为 
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1

1( ) 1( ) 1( )
0

,   0,1, , 1
N

mn mn mn
j j j

j

p p p j N
−

=
= = −∑       (11) 

第 2 阶段选路的负载分配系数 _2mnp 的计算与第 1 阶段

选路的负载分配系数 _1mnp 的计算相似。对于网络中的节点

j(j =0,1, , 1N − )接收全网其他所有中间节点 i(i =0,1, ,  

1N − , i≠j)发送的连接请求，由式(2)可知，在第 2 阶段选

路，如图 1(b)所示，有 
num_spare_circuit( , )  j m

j iR p i j i j∝ ∀ ≠      (12) 

 
(a) Valiant 负载平衡            (b) Valiant 负载平衡 
第 1 阶段选路示意图            第 2 阶段选路示意图 

图 1 

在式(12)中， j
ip 表示当前时间段内节点 j 收到中间节点

i 转发连接的分配系数；∝符号表示 j
j iR p 正比于当前链路(i, j)

上空闲光路的数目，式(12)可以转变为 
(num_spare_circuit( , ) )/ ,  j mn

i jp i j R i j∝ ∀ ≠    (13) 

对于节点 j 收到所有其他中间节点 i (i=0,1, , 1N − , i

≠j)转发连接的负载分配系数 j
ip ，由式(13)，有 

0 1: : (num_spare_circuit(0, ) )/ : :

       (num_spare_circuit( 1, ) )/ ,  

j j mn
N j

mn
j

p p j R

N j R i j
− =

− ∀ ≠  (14) 

同时根据 j
ip 的物理意义有 

1

0( )

1
N

j
i

i i j

p
−

= ≠
=∑                  (15) 

由式(14)，式(15)可以计算出网络中每个节点 j (i =0, 

1, , 1N − ) 收到中间节点 i (i =0,1, , 1N − , i≠j)转发

连接的分配系数 j
ip ，对节点 i 所有的 j

ip ( =0,1, , 1i N − , i

≠j)计算算术平均，则可得到网络中所有节点 i 在第 2 阶段

选路中的负载分配系数 2( )
mn

ip 为 
1

2( )
0( )

( 1),  0,1, , 1
N

mn j
i i

j j i

p p N i N
−

= ≠

⎛ ⎞⎟⎜ ⎟⎜= − = −⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜⎝ ⎠
∑    (16) 

再对 2( )
mn

ip (i =0,1, , 1N − )进行归一化，即能求出第 2

阶段选路的负载分配系数 _2mnp  
1

2( ) 2( ) 2( )
0

,  0,1, , 1
N

mn mn mn
i i i

i

p p p i N
−

=
= = −∑       (17) 

在求得第 1 阶段选路的负载分配系数 _1mnp 和第 2 阶段

选路的负载分配系数 _2mnp 之后，可以求出在mn秒～(m+1) 

n⋅ 秒时间段内节点 i 作为中间节点转发新到连接的概率
mn
ip (i=0,1, , 1N − )，有 

1( ) 2( ),   0,1, , 1mn mn mn
i i ip p p i N= × = −        (18) 

再对 mn
ip (i =0,1, , 1N − )进行归一化，即能求出 mn

秒～(m+1)n 秒时间段内的总的负载分配系数向量 mnp  

1

0

,  0,1, , 1
N

mn mn mn
i i i

i

p p p i N
−

=
= = −∑       (19) 

LBADF算法采用启发式的方式为每个mn秒～(m+1)n

秒 (m=0,1, )时间段在线更新负载分配系数向量 mn
ip 。

mn
ip 只与 hose 不确定速率模型和网络当前的状态有关，而与

节点对之间具体的速率矩阵无关。这样在 mn 秒～(m+1)n

秒 (m=0,1, )时间段内，网络中所有到来的连接以 mn
ip 为

概率选择节点 i(i =0,1, , 1N − )作为中间节点转发该连接

到宿节点。 

5  仿真与分析 

本文利用 OPNET 软件对 LBADF 算法和 VLB 算法的

交换性能进行计算机仿真，仿真平台为 Pentium IV1.6G，

内存 512Mb。仿真中总共产生连接的个数为 610 。本文以图

2 中所示的 7 个节点的全连接网络拓扑作为仿真中采用的拓

扑，其中每个节点标注相应的 hose 不确定模型速率，则

hose( ) [600,225,375,525,675,825,975]iD = ，每条单向链路上

光路的数目都为 100(即 iju =100,i,  =0, 1, , 1,j N − j≠i )。

hose 不确定速率模型下网络节点对速率矩阵 1T 和 2T ，如式

(20)。 

1

2

0 75 0 0 0 0 525

75 0 150 0 0 0 0

0 150 0 225 0 0 0

0 0 225 0 300 0 0 ,
0 0 0 300 0 375 0

0 0 0 0 375 0 450

525 0 0 0 0 450 0

0 30 95 120 125 100 130

30 0 40 30 45 40 40

95 40 0 60 30 40 70

120 30 60 0 80 30 40

125 45 30 80 0 30 30

100 40 40 30 30 0 9

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥= ⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

=

T

T

0

130 40 70 40 30 90 0

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

   (20) 

首先，以在线更新负载分配系数向量 p 的时间间隔 n 秒

为参数对启发式的 LBADF 算法进行计算机仿真。图 3 给出

了非均匀速率矩阵 1T 和均匀速率矩阵 2T 下启发式的

LBADF 算法的时间间隔参数 n-全网呼损率 BR(Blocking 

Ration)的曲线。从图 3 可以看出当 n 越来越大时，LBADF

算法在 1T 和 2T 下的全网呼损率也随之变大，即 n=1 时

LBADF 算法具有最小的全网呼损率。这是因为对于动态的

全连接网络，网络的状态受已建立的连接和所持续时间的影

响不断发生变化。因此在 LBADF 算法中，当升级负载分配

向量 p 的时间间隔参数 n 越小时，计算 p 时的网络状态，就

越贴近于连接到来时的网络状态，则相应的负载分配向量 p 
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也就越精确。事实上当 n=∞ ，LBADF 算法就变为 VLB 算

法，同时考虑到当 n<1 时，在线计算的强度也会随之变大，

增加了系统的负担，因此本文提出 LBADF 算法升级负载分

配向量 p 的时间间隔为 1s。 

 

图 2 7-节点的全         图 3 LBADF 算法的时间间隔参 

连接结构网络拓扑        数 n 秒-全网呼损率 BR 的曲线 

表 1 给出了启发式的 LBADF(n=1)算法和 VLB 算法在

非均匀速率矩阵 1T 和均匀速率矩阵 2T 下的全网呼损率 BR

和节点对最大呼损率 MNBR。从表 1 可以看出 LBADF 算法

在非均匀速率矩阵 1T 和均匀速率矩阵 2T 下的性能指标参数

均优于 VLB 算法。这是因为 VLB 算法采用离线的方式计算

负载分配向量 p，在整个仿真过程中 p 保持恒定不变，并没

有考虑到网络的状态会随着时间的推进而发生相应的变化。

而 LBADF 算法以固定的时间间隔 1s(n=1)，按照当前网络

的状态对负载分配向量 p 进行升级，使得当前时段的负载分

配向量 p 更能反映网络的状态，这样该时段内新到来的连接

请求更倾向于选取空闲的链路，同时避免选取拥塞的链路，

从而使得当前时段的网络达到较优的负载平衡，因此

LBADF 算法相对于 VLB 算法在仿真的全过程中具有更优

的性能参数指标。 

6  结束语 

本文讨论了全连接的光交换网络的动态选路问题，并提

出了一种新的鲁棒选路算法—分配系数可调的启发式的

LBADF 算法。LBADF 算法根据网络中各条链路上空闲光

路的数目按固定的时间间隔对 Valiant 负载平衡机制中的分

配系数进行在线更新，从而达到优化网络性能的目的。计算

机仿真表明 LBADF 算法相对于分配系数恒定的 VLB 算法 

具有更小的全网呼损率，同时也相应地降低了全网中所有节 

点对的最大呼损率，平衡了网络中所有节点对的交换性能。 

表 1  LBADF 算法与 VLB 算法的性能指标比较(%) 

  
BR of 
 T1 

MNBR 
of T1 

 
BR of 
T2 

MNBR 
of T2 

VLB算法  16.11 18.92  15.96 17.96 

LBADF 
算法 

 14.81 16.34  14.89 16.89 
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