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漏桶算法对输出业务流自相似特性的影响 ‘

简贵 胃 葛 宁 冯 重熙

清华大学电子工程系 北京

摘 要 该文研究了采用漏桶机制对 自相似业务实施整形后
,

输出业务流 自相似性质的变化 半定量地

分析和仿真实验表明对于具有长程相关特性的自相似输人业务流
,

在负载较重的情形下
,

经过漏桶整形后输

引言

在 光网络上直接传输数据业务
,

由于有较高的带宽利用率和易于实现等诸多优点
,

成为主干网络上的承载数据业务的重要方式
,

并逐渐向接入网络扩展
。

另一方面局域网和广域
网上的数据业务流呈现的 自相似性

,

被越来越多的研究所证实
。

近年来相当多的研究集中
于 自相似业务流建模的研究 降

,

有的则关注于业务流的 自相似性对网络拥塞控制算法的影响
阵

。

具有 自相似特性的业务流 比起马尔可夫型业务流而言
,

将对网络中包括缓存和带宽在内

的网络资源有更多的要求 圈
。

数据业务的传输必须满足一定的服务质量才能适应各种应用的要

求
,

通过漏桶机制实现对业务流的整形和监测
,

是实现数据业务传输中带宽控制和保证服务质
量的一种重要手段

。

同时对于实际工程而言更关心的是各种原有的算法在业务流 自相似性下的
影响

。

自相似业务流通过漏桶机制作用后其输出业务流特性有什么变化 本文通过分析和仿真
实验表明对于具有 自相似性的数据业务流

,

经过漏桶后的输出
,

虽然业务流的输出速率得到有
效平滑

,

但是并不能改善业务流的 自相似性
,

相反在重负载情形下
,

输出业务流的 自相似将增
强

。

而业务流 自相似性的增强无疑将加速网络性能的劣化
。

因此需要针对业务流的 自相似特性
重新考虑业务流的整形策略

,

以减小因 自相似增强而带来的负面影响
。

漏桶的数学模型及其输出业务流性质

漏桶是以固定输出速率和有限容量的缓冲器组成的一个排队服务系统
。

它的两个主要参数
是 和

,

其中 。 表示缓冲器的大小
,

表示输出业务流的速率 尽管漏桶的缓冲器大小有
一 一

收到
, 一 一

改回
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限
,

在具体实现中一般都不是通过漏桶来丢包
,

而对违规的数据业务包给予特殊标志
,

具体处

理留给后面的业务量管理单元根据网络负载的实际情况处理
,

以实现网络资源的最佳利用
。

因

此这里的漏桶输出业务流模型也只考虑很低丢包率的情形
,

具体分析时则采用单服务器的队列

系统来分析这样的漏桶机制
,

并假设漏桶的 参数无穷大
,

即不存在丢包的情况
。

设 哟 表

示 无时刻输入到队列的业务流大小
,

劝 表示 时刻漏桶输出的业务流的实际大小
,

由于队

列缓存的存贮效应
,

劝 的 自相关函数 。, ,

可以表示为

一 无
,

无 刘 ·

琴
· 无 · 无 ,

艺 、。 功, 。

艺艺
二 , ,

夕三 儿

其中 州夕。 ,

哟 称作尺度系数
,

城了
,

哟是小波系数
,

分别可以用 内积的形式表示如下

氏 夕
, , 沪 ,

, 、 , ,

无
,

垂 ,
, 、

对于离散序列的小波分解
,

都采用数字滤波器组获得
,

其中尺度系数是经低通滤波器滤波
之后求得

,

而小波系数则是经带通滤波器滤波后求得 是表征 自相似特性的 参数
,

对于具有长程相关的 自相似随机过程序列
,

小波系数具有如下性质 引
,

劝 “ 二 力 其

中 丫 和 具有关系 守 二 一
。

二级 自相似过程应有
,

劝“ 二 力
,

即

引
,

劝 随着 线性变化
。

小波系数
,

劝 表示的是序列变化的细节信息
,

由于缓冲器存贮之后
,

输出业务流就相当

于通过一个低通滤波
,

将使得小波系数
,

劝 的值在较小 时更为均匀
。

对于 川
,

哟 “ ,

当 比较小的时候
,

减小很多
,

而在 较大部分则几乎没有什么变化
。

这样必然使得 甲值增大
,

从而使得 万 值也变大
,

表现为 自相似性增强
。

对于漏桶的输出业务流模型
,

如果不考虑输入序列的内在相关特性
,

输出序列事实上是一
个完全的更新过程

,

每当输出的速率小于最大输出的速率时
,

缓冲器耗空一次
,

输出序列的统
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计特征就表现为出现一个更新点
,

输出序列呈现出短程相关性
。

这个相关性的时间尺度取决于

平均队列长度
。

对于 自相似过程
,

由临界尺度理论可以知道
,

排队过程对业务流的影响和队列

长度大小有关
,

而较低的丢包率必然导致很长的队列长度
,

因此将在原有的相关性上叠加上更

加
,

当缓冲器足够大时
,

输出业务的 参数逐渐趋近某个确定值 但是无论是否丢包输出业务

流的 参数都 比源业务的 参数要大 图 是保持负载在
,

改变输入业务流的方差
,

对

漏桶输出业务流的 参数的估值结果
。

可以看到方差大的业务流经过漏桶输出后
,

自相似性能

增加更为明显
。
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图 漏桶前后流的小波系数曲线 图 不同负载下 参数的变化
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