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一

、 影响局域网性能的几个因素 

影响局域 阿性能的囡索很 多，比如阿卡 和集线器 

的好坏对局域网的性能就有直接 的影响 ，本文讨论的 

是与连接 的具 体设 备无关的情 况．这样 总结 出的模型 

才具有一般性。主要凼索有 l』下几个 ： 

1．局域网的容量 C。容量 ．亦称作速率或速度，它 

表示单位时间内信遭上昂多可以传输的 比特数 ．用位／ 

秒(bps)来衡量 比如昔通局域网的容量为 1OM ，快速 

以太 网为 1OOM 等 

2．延迟 D。延 迟指的是在计算机之间传输一位数 

据需要花费多少时间。为精礁起见 ，通常需指明最大延 

迟和平均延迟 。延迟可细分为四种 ：传播延迟、交换延 

迟、使用延避和队列延迟 

传播延迟与信号 的传播距离成正 比，因信号通过 

有线或无线信道 传播需要时间 交换延迟是由于网络 

中的电子设备如集线器 、交换机等在 传输包之前要等 

包的所有数据都到选 ，而且发送前选 择下一站也需要 

时间。使用延迟是由于竞争共享介质造成的 ，因为只有 

当舟质空闻时才能进行通信．象 CSMA／CD中的冲 突 

检测、令牌环网络 中的等待令牌均需花费一些时间。所 

谓 队列延迟，指 的是在包交换 中存储 转发过程要花一 

定时间 

5．帻的长度 L 帧长对局域 网性能也有 一定影 

响 若帧太长，一是容易造成浪费，二是容易导致交互 

性能下 降。但帧又不能太短 ，否则可能检测不出冲 突 

为灵活起见 ，常采用可变长度的帧 。 

4 网络协议 网络协议对局域 网的性能影 响很 

大 组建一个局域阿首先要确定采用支持哪一种协议 

的产品 。不 同协议各有忧缺 点．一般而言 ．总线型网有 

着较好 的交互性能 ，而环形罔能满足大的吞吐量的要 

求。 

5 提供的负载G。提供的负载既包括一十站点成 
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功发连的帧 ，也包括 由于冲突或出错需要重发的帧 ，是 

注入到 网络中的实际负载 

6 站点的个数 N 当每个 站点提 供的负 载一定 

时 ，网络的 息负载随站点个数的增加而增加 我们希望 

网络工作 在低延迟区域 ．避 免进入高延迟区域 特别是 

无限延迟区域 ，所 有必要确定 局域网的性能边界 ．这 

与站点个数密切相关 

7 误码牢。误码率对网络的性能也有影响。若误 

码率较高 ，告导致 出错和重发 的机会增多 ，降低性 能。 

目前硬件的可靠性较高 ，误码率很低。但即便如此 ，仍 

须在帧中加上惶验码。 

二、描述局域网性能的定量指标及其关系 

局域 网的性能常常定性地描述为低速网络或高速 

网络等 ，但随着技术的进步 短时间内(半 年或一年 )曾 

经是所谓高速的网络可能变成较低速 的网络 。所以定 

性描谜是不严格的 技术人员常常用延迟、吞吐量等定 

量指标对障络的性能进行 比较 ，这样才 比较准确 

1 延迟与吞吐量及其关系 

第一个性能指标是延迟 +即数据从一个站点发 出， 

成功传输至另一个站点所花的时 闻 第二十指标是吞 

吐量 -即数据通过网络进行传输的速率 ，也可表连为单 

位时间内有多少位数据可进入网络。吞吐量的上界是 

硬件的带宽，比如一个 lOMbps的以太网 ，硬件带宽为 

IOM，吞吐 量最 高 只 能达 到 1OM ，而 可 能平 时 只 有 

5M 吞吐量 常常规范化 为容量的因子。 

延迟与吞吐量这两个指标理论上独立 ．实际上相 

关 ，固为提供的负载一旦大于网络容量，罔络中会发生 

严重的拥塞现象 ，当拥塞发生时 ，进入拥塞网络 中的数 

据显然比进入空闲网络中的数据延迟更大 若以D。丧 

示网络空闲时的延迟 ．u为当前网络容量 的使用率 ，则 

有效延迟 D可表示为 D=D ／(i—U)。即当网络使用 

率增加时，延迟也增加。而吞吐量与延迟的乘积则为网 
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碧 卜存在约数据量 

2 参数 a 

讲究发现 局域 同的特性可崩数据速率 R与厦信 

距离 d的乘收或其变 佐来描述 ．而且是决定局 域罔整 

能的最重要的参数 可定义为 Rd—vI ．式中 V 为传 

播速辜 ．约 为三分之 托速 ．L为帧的 比度，a决定 r 
一

个 局域 瑚 的利 用率 的 上限 ．范 围 一般 从 0．O1到 

0 1 a叉可表示为( V)／(I 豫 )一传播时问，传输时 

间。若把传输时 间规范化 为1 传播时间为 a 从而利 

I【Ij率为 U—l，I1+a) a越 小．利 剧翠越高。 

a ’N对问到达 站点，循环时I 为 a+a／N S一】，(a 

1 a N)，总之 

～ 【j (1斗a／N ) a< l 

l l，(a a／N) a> 1 

⋯  
1 a< l 

jl1— 0 

N— l 1／a a> 1 

作 为 N的 函数 ，性能随 N增 加而改善 ，匿为令牌 

传递花的时间更少 上分析同样适 于令牌 总线； 

5 相对性能比较 

如剧所示为 CSMA／CD和令牌传递 的 s—N 曲线 ． 

分别 a等于 1lf口0 1为倒。 

三、CSMA／CD与令 牌总线、令牌 环的相对性 

能比较 s 

1．CSMA／CD的性能模型 

虽早的专为分组无线网设计的 ALOHA可谓 CS 

MA的先驱，叉称为纯 AI OHA．适用任何共享 传输媒 

体 。它的吞吐量S与提供的负载G 之间的关系为 ：s— 

Ge ⋯ ≈ Ge 当 G 一 0．5时 ．s～ 一 0 5e一’≈ 

0 184．这 是吞吐量 S可能达到的极大值 

在分槽 ALOHA 中 ．信道上的时间被等分成 太小 

相当于帧传输时间的槽 所有站点同步 帧不论何对产 

生都只能在每个时槽 开始时才能发送 结果信道利用 

率提高 r一倍 它的存吐量 S与提供的负载 G之间的 

关系为：S=Ge_。 扣 ≈Gc一 当 G一】时 ，s 一e_。≈ 

0．368 

CSMA／CD 由于增 加了载波监 听和冲 突检删 ，性 

能大为提 高 但 相比之下对性能的分析更复杂一些。先 

假定时槽为端到端传播延迟的两倍 ，也就是从 传输开 

始到检测到⋯个冲突所需的最长对 问．再假设 活动站 

点的个数为 N 每个站点在一十可 用时槽 内以概 率 P 

进行传输 。若 A为在一十对槽内正好有 一个站点进行 

传输井获得媒体的概率．则 A篁Np(1 P) ，当p一 

1／N时 ，A =(1—1／N) 把时间规范化 让帧传输 

时间等于 1 传播时问等于 a，则传输间隔为 0．5a．平均 

竞争间隔为f1一A’／A．吞吐量 S一0 Sa／(0 5a+f1一 

A)／A ) 1iraS= 1／(1+ 2a(e一 1))≈ 1／(1+ 3 44a)。 
N -·～  

2 令牌总线和令牌环的性能模型 

设 C为一十循环的平均时间 D为传输 一个数据 

帧的平均时 间，T为传递 个令牌的平均时 间，则 S— 

T／(D+T)，把时问进行规范化 ，使帧 的传输时间等 于 

1t传播时问等 于 a。当 a< 1时 一个站点在时刻 t。开 

始传输 一个帧 在 t o中a时收到 自己帧的开始边界 ，t。 
一 1时完成传输 接着产生一十令 牌 花 a／N时间到达 

下 一站点(假设站点间距离相等 ) 一十循环时 间为 1 

+a／N．传输时问为 1．则 s一1／f1+a／N)；当 a>1时 
一 十站点 在时刻 to开始传输 在 to上1完成传输 ．在 t。 

+a时收到 自己帧的开始部分 ，接 着产生一十夸牌 花 

1 0 
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0 4 
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二者性能对比概括如下 ： 

· CSMA／CD对 a的依赣非常强烈 

· 对于 CSMA／CD 帧越长 ，吞吐量越 大 要求 

具有最小长度 当有许多短消息时，带宽浪 费严重 

· 夸牌传递对负载不敏感，媒体饱和时吞吐量并 

不 下降 
· CSMA／CD在轻 负载时提供最 短延迟．但对重 

负载最敏感。 
· CSMA／CD提供公平 的访问机会 而令牌传递 

既可实现公平访问 又可满足优先级的要求 。 
· 令牌传递中站点传输前的等待时间具有确定 

性．是有上限的 ，而在 CSMA／CD中仅服从统计规律。 
· CSMA／CD更适 台通 信量不 大，交互频繁 的场 

合；夸牌环能满足太的吞吐量要求， 光纤为 质的 

FDnI则既可作为 局域 _棚的 主干 ．又能胜任 广蛾 网的 

角色；令牌总线则较适合过程控制干口实时应 用 因其物 

理上为总线型，逻辑上为令牌环 。 
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