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响
。

本文将按照如下结构进行组织
。

第 节对一个真实业务量数据序列进行分析 同时
,

我们对
这个数据序列进行不同方式的重组织

,

从而破坏原有数据序列的长期相关性或者短期相关性
,

并对所得到数据序列的自相似程度进行估计
。

在第 节中
,

我们讨论各数据序列在不同的缓冲
区长度和不同的排队系统负载条件下的排队性能 最后

,

我们对全文加以总结
。

真实业务量数据的分析及其重组织
我们采用的业务量数据序列是电影

“

星球大战
”

的
一

数据子集
。

该数据集的长度为
个画面组 该数据集的均值为 信元 画面组

,

标准方差为 信元 画

面组如图 所示
。

我们把
“

星球大战
”

数据集中的 个数据划分成 阴 个等长的数据块
,

并采取

两种方式对原有数据进行重组织 一种方案是将 个数据块之间的相对顺序打乱
,

目的是破坏
原有数据集的长期相关性

,

但是保存其短期相关性
。

另一种方案是将 。 个数据块内部数据的相
对顺序打乱

,

目的是破坏原有数据集的短期相关性
,

但是保存其长期相关性
。

一 、

收到
, 一 一
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,

参数估计计
,

之亏 性

对于将数据块内部各数据的相对顺序打乱
,

而保持数据块之间的相对顺序
,

实验结果显示
」, 参数都保持较高的值 这意味着新的数据序列的长期相关性仍然很强 显然

,

由于实验的
初衷便是为了破坏真实业务量序列的短期相关性

,

而保持其长期相关性
,

并且 、, 参数用来
刻画业务量的长期相关程度

,

所以
,

实验结果也与预期 目标相一致

︵飞工︺簌叹华︵乞一丫粼喊擎

画面组序列号 画面组序列号

序列 序列
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图

序列 序列

重组织后的数据序列图

数据序列的排队性能分析
为了考察各个序列的排队性能

,

我们设计了一个单服务器
、

服务时间服从确定分布的排队
系统 该排队系统的输入参数包括 排队系统的负载

,

缓冲区的长度
一

而此排队系

统的输出参数为 平均服务时间
,

信元丢失率 尺
,

首先
,

我们考察排队系统负载 夕一定时
,

排队系统的性能与缓冲区大小 阮价
一 、

之间的关系
。

实验结果如图 所示
。
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羚、饭补
缓冲区长度

排队平均服务时间

图 系统负载一定时

‘

火

右
缓冲区长度

‘

夕

信元丢失率

各序列排队性能与缓冲区大小之间的关系

十 为序列
,

为序列
, 口为序列

,

为序列

为序列
, 。 为序列

,

甲 为序列
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队列缓冲区大小的增加
,

序列的平均服务时间增加的越不明显
,

而信元丢失率曲线的拖尾越不
明显

。

另外
,

从图 中我们还发现序列 与序列 的平均服务时间曲线与信元丢失率曲线都完
全重合 这表 极小时间 度内的短期相关性的改变 对 排队性能来说 乎毫无影响

。

从图 可以看出
,

各序列在排队系统负荷逐步增加的同时
,

平均服务时间与信元丢失率都呈
非线性增加

,

而各序列的相对关系表明
,

在一定缓冲区大小 一 的条件下
,

随着系统负荷的增加
,

平均服务时间与信元丢失率在短期相关性保持不变时对长期相关性的改
变并不十分敏感

,

但短期相关性改变的时间尺度足够大时
,

系统负荷的增加导致序列平均服务
时间与信元丢失率增加的程度减弱

。

综合上面的实验结果
,

我们发现 参数并不是唯一决定排队性能的因素
。

因为各序列
都是原数据序列的重组织

,

因此它们有着同样的边际分布 在这样的条件下
,

尽管对于序列
至序列 来说

,

遵循着 参数越大排队性能越差这样的规律
,

但是对于序列 至序列 来
说

,

它们并不遵循这一原则
。

序列 至序列 的 参数都接近
,

这意味着它们具有很强的

长期相关性
,

但是
,

它们的排队性能却未必很坏
,

甚至对于序列 来说
,

它的排队平均服务时
间和信元丢失率相对其它序列来说都是最小的

。

事实上
,

对于原数据序列进行重组织的第二种方案来说
,

当数据块大小 。 增加足够大时
,

此时进行组内打乱破坏的不仅仅是短期相关性
,

还覆盖到原有数据序列的长期相关性
。

因此
,

实验结果说明
,

只是一定时间尺度范围内的长期相关性会对排队性能带来非常明显的影响
。

结 论
大量对于真实网络的业务量统计发现

,

它们在很长的时间上都呈现自相似特征
。

尽管如此
,

在实际应用中
,

自相似业务量模型的使用仍然遇到一定的阻力
,

原因在于对下面两个问题缺乏
理想的回答 冈 现有分组网络中自相似现象产生的物理原因是什么 自相似现象对于

网络和协议的设计和性能分析会带来什么样的后果
探讨业务量的相关性对排队系统性能究竟会带来什么样的影响

,

对于高速网络中流量控制
机制和资源分配算法具有非常重要的意义

。

本文采取一种独特的方法
,

来研究业务量的相关性
对于排队性能的影响

。

首先我们对真实业务量序列进行分组
,

并按照组内打乱和组间打乱两种
方案来对原序列进行重组织

,

然后考察在不同条件 缓冲区大小和系统负载 下新序列的排队性

能
。

实验结果显示
,

当系统负荷保持不变时
,

随着缓冲区的增大
,

业务量在一定时间尺度内的
长期相关性越强

,

排队系统的性能恶化程度越明显
。

而在一定缓冲区的条件下
,

随着系统负荷
的增加

,

排队系统的性能对长期相关性的改变并不十分敏感
。
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另一 个重要的结论是 ：业 务量序列即 使在相同边际分布 的条件下 ， Hurst参数仍不足 以充 

分描述排 队系统的性能 该结论意味着 ．仍然存在除了业务量序列边际分 布和 自相关结构 以外 

的因素影响 网络的排队性 能。 
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Abstract The impact of tra伍c dependence on queueing performance is of great significance 

to teamc control mechanism and resource al1ocation algorithm in high-speed networks This 

article adopts a unique method to analyze the influence that the trattic dependence brings to 

the queueing performance under yen netvcork conditions The resultS of simulation shove that 

long-ran ge dependence during a certain tim e SCale will deteriorate the queueing performance． 

an d that such an effect iS insensitive to increasing the bufief size Also the m arginal distribution 

and Hurst exponent of traffic series are inadequate to determine the queueing performea]ce 
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