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‘

都过于强调公平性间题而忽略了网络总效用 网络传输性能以及资源分配公平性之间的折衷
,

也没有对恶意用户进行惩罚的机制
在 中

,

网络节点将主要通过队列管理和调度算法进行缓冲区和输出带宽的分配
本文提出了一种新的公平队列调度算法 对数比例公平队列 调度算法 这种算法为每

个数据流分配的带宽和延时性能均有上界和下界 通过这种算法
,

我们可以实现网络利用率
、

延时性能
、

资源分配公平性之间的折衷 另外
,

这种算法对恶意数据流具有抑制和惩罚作用
,

鼓励用户采用一定的端到端流量控制机制以获得好的服务质量
本文第 节提出了 的定义

,

并对其性能进行了理论分析 第 节通过数值仿真来说

明此 队列调度算法的性能 第 节是对全文的总结

对数比例公平队列定义及其性能分析

现在的 中
,

绝大多数网络内部节点 路由器 中使用的仍然是先来先服务的单个
卜 以
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队列
,

这种排队机制使得进入该节点的数据流之间没有隔离
,

单个数
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此下界在该流的队列占用率最大
,

其他流的队列占用率最小时发生
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公平性与网络性能

上面只讨论了单个路由器的情况
,

下面证明
,

在由多个使用 的路由器组成的网络中
,

可以实现网络总效用
、

网络总延时与公平性之间的折衷
设一个网络由一个路由器集合 组成

,

其中每个路由器 。 对应的输出链路带宽为 以
,‘

多个数据流竞争这些路由器的输出带宽和缓冲区资源
,

每个数据流的路径由 对 的一个子集
组成

。

当路径 经过路由器 。 时
,

记为 任 表示数据流路径的集合 设网络中数据
流的个数为 入,

、

表示分配给路径 的带宽 显然
,

带宽分配必须满足带宽限制条件
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由于采用 算法
,

路由器 。 为每个数据流提供一个队列
,

每个队列容量均为 鱿
, ,

与数据流 ,
·

对应的队列中排队等待发送的数据量为 瓜 阴
,

设数据流 在路由器 。处的队列占

用率为 凡川
‘ ,

通过丢包保证 州。 。 ,

则 ,
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。‘ 再假设数

据流 。 的发送窗 口为 以
、

设数据流 的传输速率为 入
, ,

往返时间为 界二 下面的分析中使用

流体流模型 叫
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定理 在上面假设的条件下
,

网络中数据流的稳态速率分布为最优化间题
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数据流 的队列占用率 数据流 的队列占用率

图 其他流行为友好
,

队列占用率较小时
,

发送速率
、

延时性能与队列占用率的关系

第 种情况 设
,

数据流 肠
,

几
,

的队列中等待发送的数据量
, 。

较大
,

都

为 到 二 之间的离散均匀分布 在这种情况下
,

数据流所能得到的发送速率与其队

列占用率之间的关系示于图 我们可以看到
,

当多数数据流不友好
,

占用大量队列容量时
,

那些友好的数据流将获得较大的发送速率和较好的延时性能

如果我们假设数据流的到达过程为互相独立的泊松过程
,

通过仿真
,

可以得到与上面类似
的结果 由于篇幅所限

,

这里不再列出图表
,

基本结果是 到达率高的数据流得到的发送速率和
延时性能的稳态平均值均低于到达率较低的数据流 这是很容易理解的

,

到达率高
,

平均队列
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据流在单个节点的速率 延时等性能进行了分析和仿真 以后将进行多节点网络中 性能

的仿真工作 另外
,

对前面提到的有门限的 以及带反馈信息或分级业务支持的 机

制还在研究之中

褪一幽耀畜备一磷簇

氢

认

参 考 文 献

翰么餐霭拿

,健守玺卷斑﹃鑫

〕
〕

于
’ , 一 一 , “ 、

‘ 仁 , , , 一

丁
、 ,

, , , 一
,

’ , , , , 一

〕
, , , , 一 , 片

几 即
, 一 一 ,

, , ,

, , , 卜

’ , , , , 一

郑宝玉
,

糜正堪
,

王良元
,

编著
,

通信工程中的最优化方法
,

北京
,

北京邮电学院出版社
, , 一

, , ,

瓦
,

, , , ,

, 一

冬一
、

︸派滋毋条
︸履播飞,深
逸滚净蓬



下 电 子 与 信 息 学 报 理卷

〔〕
, , , 一

口 口


