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第八章 
 

交换 
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8.2 

Figure 8.1  交换网络 
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Figure 8.2  交换网络分类法 
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8-1   电路交换网络 

电路交换网络是由物理链路连接的一组交换机组成
的。两个站点间的连接由一条或多条链路组成的专
用路径来实现。然而每次连接仅使用每条链路上的
一条专用通道。通常每条链路用FDM或TDM划分成
n个通道。 

三个阶段 

效率 

延迟 

电话网中的电路交换技术 

本节主题: 



8.5 

电路交换网络由物理链路连接的一组交换机
组成，每条链路被分成了n个通道。 

注意 
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Figure 8.3  一个普通的电路交换网 



8.7 

 

在电路交换中，建立阶段必须预留资源，以
作为整个数据传输间的专用资源直到拆除阶
段。 

注意 
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作为一个简单的例子，让我们考察在一个小范围内连
接八台电话机的电路交换网络，其通信通过4kHz的语
音通道，假定每条链路用FDM连接最大语音通道是两
个，每条链路带宽为8kHz，图8.4表示了电话机1连接
到电话机7，电话机2连接到电话机5，电话机3连接到
电话机8和电话机4连接到电话机6的情况。当然，当新
连接发生时，情况会有变化。交换机控制这些链接。 

Example 8.1 
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Figure 8.4  例8.1所用的电路交换网 
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作为另一个例子，考虑某个私人公司两个远程办公室
计算机的连接，办公室从通信服务提供商租用T-1专用
线连接这些计算机。在这个网络中，有两台4*8（4输
入8输出）交换机。每台交换机中4个输出端与输入端
重叠以允许同一办公室的计算机之间通信，另外4个输
出端允许两个办公室间通信。图8.5表示了这个情况。 

Example 8.2 
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Figure 8.5  例8.2所用的电路交换网 
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Figure 8.6  电路交换网中的延迟 



8.13 

在传统电话网物理层的交换采用电路交换的
方法。 

注意 
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8-2   数据报网络 

在数据通信中，我们需要从一个端系统发送报文到
另一个端系统。如果经过分组交换网传送报文，则
报文必须划分为一些固定长短的分组或可变长的分
组，分组长度由网络和控制协议决定。 

路由表 

效率 

延迟 

因特网中的数据报网 

本节主题： 



8.15 

在分组交换网中，不存在资源预留，资源按
需分配。 

注意 
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Figure 8.7  有4个交换机（路由器）的数据报网 



Datagram 
Diagram 
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Figure 8.8  数据报网中的路由表 



8.19 

数据报网中的交换机使用基于目的地址的路
由表。 

注意 
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数据报网分组的头部中的目的地址在分组传
送期间保持不变。 

注意 



8.21 

Figure 8.9  数据报网中的延迟 



8.22 

因特网在网络层用数据报方法对分组进行交
换。 

注意 
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8-3   虚电路网络 

虚电路网络是结合电路交换网络和数据报网络的产
物，它具有两者的某些特征。 

编址 

三个阶段 

效率 

延迟 

广域网中电路交换技术 

本节主题： 



Packet Switching 



Packet Size 



8.26 

Figure 8.10  虚电路网络 



Virtual 
Circuit 
Diagram 
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Figure 8.11  虚电路标识符 
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Figure 8.12  虚电路网络中交换机和表 
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Figure 8.13  源端到目的端的数据传输 
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Figure 8.14  虚电路交换网中的连接请求 
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Figure 8.15  虚电路交换网中的建立确认 
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在虚电路交换中，属于相同源端和目的端的
所有分组都按同一路径传送；但如果资源按
需分配，分组达到目的端可能有不同延迟。 

注意 
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Figure 8.16  虚电路网络延迟 
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在交换广域网中，数据链路层通常采用虚电
路技术实现。 

注意 
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8-4   交换机结构 

在电路交换网和分组交换网中，我们使用交换机。
本节讨论每种类型网络所用的交换机结构。 

电路交换机的结构 

分组交换机的结构 

本节主题： 
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Figure 8.17  3输入4输出的纵横制交换机 
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Figure 8.18  多级交换机 
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在一个三级交换机中，总的交叉点个数是
2kN + k(N/n)2 

它比单级交换机的交叉点个数 (N2)小了许多 

注意 
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 根据 Clos 准则: 

 n = (N/2)1/2 

 k > 2n – 1 

总的交叉点个数 ≥ 4N [(2N)1/2 – 1] 

注意 
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Figure 8.19  时隙互换 时分交换机 



8.42 

Figure 8.20  时间-空间-时间交换机 



8.43 

Figure 8.21  分组交换机组成部分 
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Figure 8.22  输入端口 
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Figure 8.23  输出端口 
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Figure 8.24 banyan交换机 

n个输入，n个输出，有log2n级，每级有n/2个微
交换 
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Figure 8.25  Banyan交换机路由实例 
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Figure 8.26  Batcher-banyan交换机 



Event Timing 补充 



Problems 
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Solution 
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Solution 
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Solution 
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Solution 


