
环形 是通过环网把分布在不同地理位置的多个工作站联结而成 采用令牌等

存取方式的环形
,

其令牌等发信凭证以及信息包可分别看作服务系统的广义 服 务

员和顾客
,

发送缓冲器可当作排队室
,

服务员按物理顺序 亦为逻辑顺序 为环网各站队列

中排队等候的顾客循环服务
,

即各站发送信息包 因此
,

环形 是一多队列活环服务

系统

环形 有多种存取控制方式
,

在多队列循环服务的前提下
,

根据它们各自的运行

机理
,

可汇总为表 所示的物理排队漠型

对表 说明如下
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多队列系统可分为对称式与非对称式 所谓对称式
,

即各队列参量相等
,

反之为

非对称式 对称式的数学建模比较简单 而非对称式数学模型虽然复杂
,

但可以方便地推

广至对称式
,

反之不然
由于计算机通信网错帧率通常较低

,

所以一般分析不考虑错传重发 即反馈重新

服务
、

且容易建模 但如能考虑这一因素
,

解析会具有实际通用意义

各站发送缓冲器容量可分为无限 和有限 《 两种
,

前 者

建模简单
,

后者分析符合实际 本文不特别注明时
,

表示不为 。且有限的容量 当单个



服务员每次到站
,

服务规摸可分为限制式 或称非穷举式 和非限制式 或称穷

举式
。

一般情况下
,

令牌等可看作是物理性服务员
,

而多令牌 即环上同时有一空令牌

与多个忆令牌 可看作是有多个虚拟服务员

某些系统根据信息包重要性和实时性的不同要求
,

在每个站设置若干优光等级
,

而具有优先权的系统又可分为中断 占先 型和非中断 非占先 型两种

由上所见
,

环形 的排队模型实际上是比较复杂的
,

是一种非经典的 模

型 对每个站而言
,

实行先到先服务方式
,

其主要模型为具有间歇式的 。记 扩展模

型
,

即

八
,

表达式中 表示间歇式服务
,

下同

目前大部分典型环形 存取方式建模的基础性工作已完成 但是
,

由表 可知
,

仍然有不少课题有待解决

循环周期的确定 环形 大都是循环服务
,

故必须依据各类存取方式来确

足循环周期 比如 的循环周期为闲令牌两次到达的时间间隔

的循环周期为空槽两次到达的时间间隔 的循环周期为某一站点具有优先数 的

顾客两人相继接受服务的时间间隔 循环周期的恰当选择能降低解析的难度



图 环形 人 考虑错传重发的排队模型

排队系统示意图 排队系统模型图 系统模型等效图
图 中 , 应为 ,从 应为 脚 图 中 氏 应为 奋

解析参 的设定

各站信息包产生为 流 由于缓冲器容量有限
,

故队长长于 时造成溢

出 实际产生率 互与产生率 又的关系为 乏 一 》
,

为待求的损失率

信息包有效服务时间
,

的分布为
, , , 的均值为 产 ,

其中 挤 为包

括信息包发送与网络传输时延的长度
,

单位为 ‘ 为传输速率

信息在相邻两站的传输时间 , 的分布为
, , , 的均值为 内 环网站

数为

反馈后的信息包仍排在队首
。

信息包的差错率 即反馈系数 为 乃
,

如某信息包

经 , 次发送才获成功
,

那么此概率为 一 户一 , 如考虑服务时间包括反馈服务
,

就

可以把图 等效为无反馈的图 。 ,

此时图 的有效服务时间均值 产 就

变换为图 的服务时间均值 户。
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‘ ,
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, ,
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在混合制中因为要考虑 溢出 所以不能直接利用
,

式计算 二户 为此

在 。《
, , ,

夕 的条件下对 进行处理 将 式代人 , 式
,

并考虑

艺
。

一 一 。 ,

得

。 ,

尸扩之 一 · , 孟 ‘一 十 寸
·

将 式代人 式可求得
。

护
,

护取
, ,

⋯
,

二

的计算 由 式知 艺 尸
。 ,

户
,

当 时 户 时
,



电 子 科 学 学 刊 ‘ 卷

” 一 时
, 。 一

, ,

一
, ,

由 式可得 、刃‘

的求解 个循环周期包括服务员对环上有顾客队列的服务时间和 服 务 员

的步行时间
,

而步行时间由有效步行 前方队列有顾客 与无效步行 前方队列无顾客 两

部分时间组成 因此用于服务的比率为 声
,

步行所占的比率为 一 卢
,

有效步 行 所 占

的比率为 户。
,

其中 户, 一 一 》 内‘
,

无效步行比率为
一 户一 几 系统处于

平衡时
,

无效步行的比率必然大于
,

故得

一 户一 户, ,

即 声 户。

于是
,

服务员到达时某队列无排队顾客的概率为
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