
外 对 视频业务的研究表明 它具有类似的 特性 因此 自相似 或 分

形
”

模型被认为更适于描述当前的网络业务和部分信源的特性

对于 自相似模型的排队性能
,

已有一些理论分析和计算机仿真结果 队
, ,

均表明

特性对网络性能
,

如信元丢失率
、

排队时延等
,

有着不可忽略的影响
。

但对于 网络重

要组成部分的复接器
, ,

目前尚无基于 自相似模型的完善研究
。

由于对长

期相关序列的排队分析无法使用传统的排队论工具
,

使得对其理论分析十分困难
,

特别当

输入为不同种类的业务时
,

如 或 、 业务流
、

视频业务
、

其他短期相关
一 ,

业务等
,

往往只能采用仿真的方法
。

本文针对以上问题
,

首先提出了一个准 自相似 卜
,

的业

务流模型
,

并在理论上求得了在同参数 输入时 的性能
,

同时对非同参数输入的

情况
,

提出了一种简捷的数值计算方法
,

可较准确地求得 在一定条件下的信源丢失率

上限
。

本文所有结果均采用计算机仿真的方法进行了验证
,

并表明了较好的准确性
。

‘ 一 一

收到
, 一

定稿
国家 自然科学基金和电科院预研基金资助项 目



期 许 都等 网络中自相似业务下复接器性能的研究

将上式离散化
,

引入变量 二 , 二 △
,

并注意到 , 为标准布朗运动的增量
,

它可用一

均值为 。
、

方差为 ‘的高斯变量 条表示 二 陈 了云 、
。

同时引入函数 双万娜可
,

切 , 一‘ 一 去联
△

‘
。, 一 、 、 ,

式变为

。 。 ‘ , 一 艺 ‘、 一

枢

由此
,

得到离散分形高斯噪声
,

序列 , , ,

该平稳序列的均

值为
。

同时
,

对
,

有
, ,

即该序列的方差为 对 全
, ,

有
“ , ,

即 勺
,

为离散的独立高斯变量序列
。

当 。 和 时
,

的特性是不同的
,

在此
,

我们仅研究

的情况
,

因为对网络业务的实际测量和分析表明 任 ,

洲
, 周

。

下面我们利用多个特殊参数的线性 序列 为短期相关的
,

来构造一长期相关序

列
,

使其 自相关函数满足 式的要求
。

以 动表示线性 序列
,

有



、产

口、、、

侧州 冲 带竺巡旦
一

乞

叼
·

, , ,

卜
。

·

少 加
, ,

一 ‘一 一 一‘
一 一

生‘﹃诊﹄
,

艺
一 一 ,

一

、︸叫︺件︸‘、、

由于 、 与 、 相同
,

得
, 亡 , ,

⋯ 仍为一
,

可作为网络业务流的自

相似模型
。

注意到大部分 信源的特性可用 模型描述 降 】
,

因此我们对多个特殊参

数 进行累加而得到该序列的 自相似性
,

表明上述模型具有较强的物理意义
,

能较好地

体现网络中业务流的特性
,

并同 的网络测量和分析结果相吻合
,

参见文献【
, 。



较为简单
,

但它未充分利用各 的统计特性
,

使得其信道利用率将低于采用统计虚路径机

制的输出排队方式
。

同参数 下 的性能分析

设 输入为 路独立同分布
,

的

由于 是高斯的
,

其均值
、

方差由 式决定
,

则当 路 经 进入输出缓存

器时
,

令该序 为
, , , ,

⋯
,

有

二“ , 一
’

”
’

守 ‘
,

,
,

飞
亡

· ·

守 , ,

利用第 节的 玄。
, , , ,

⋯ 序
, , , , ,

⋯ 可写为

。
· ·

万
,

汀 丫灭 而 万
,

对
·

。
·

。



二
· 。

一
。一

二
· 一

·

叼
·

,
·

了
·

,
·

洲 」
其中 币

·

为标准高斯分布的残差分布函数
。

进一步可求得

〔 ‘ 乙」全
一

甲 ,

一 刀甲
,

气 一 ‘一
乙一

其中
,

为每一 分配的带宽
。

我们采用计算机仿真对上式进行了验证
,

见图 一 图
,

分别对应于
、 、 ,

、

。
。

由图可见
,

由 式决定的 上界与仿真结果是很接近的
,

可近似相等
。

现考虑给定每路 的信元丢失率均为 二心下
,

采用统计虚路径机制
,

输



户 , 一“ ,

尸

侧 。
, 一 ‘ 一 吮

, 一 万 ’一 ’

」
’ , 万 ‘ 一 ,

在相同条件下
,

当采用先决虚路径机制时
,

输出缓存器被逻辑地划分为 个 乙 长的缓存

器
,

每一 分别排队以保证各 自的
。

同样可由 式近似求得每路 所需占用

的带宽 为

己 刘 。 ,

卜 ‘ 一 飞
,

万 一 万 ‘一 ‘

由 和 式
,

我们可求得 在 路 输入时的复接增益



尸 二 , , 。 。 竺 旦二里兰卫兰
」

由于 到
·

为单调减函数
,

令 乙 一 科劝 」
,

并求其 全 。 时的极小值
,

便可得

到 在一定
、

下的 上限

由 了 二
,

并将
、

代入
,

可得

一 、 艺 孰‘一 、 、 一 “艺时从护
、一 ’ 一 。

乞 乞

上式仅当 时可求得 的显式解
,

如第 节的结果
。

而当 时
,

只能采用数值

求解方法
。

明显地
,

满足上式的 应在 田讯 一 万 」
·

【乙 一 科劝 与 田 一 」
·

叼 一 拼劝 之间
,

其中 万 。 、

万
、

分别为 输入中自相关性最强和最弱序列的



业务流模型
,

求得了同参数 的 输入时
,

的信元丢失率上限的表达式
,

并得

到了复接增益 的公式
。

我们的研究表明
,

当输入序列具有长期相关性时
,

的性

能
,

如丢失率
、

复接增益等
,

不仅决定于输入信源参数如平均速率和方差
、

复接器参数如输

出带宽和缓存器长度等
,

而且与输人序列的 自相关特性有着密切的关系 强的 自相关性

较大 将使得信元丢失率增大
,

但同时使得 提高 反之亦然
。

当输入序列具有不同的

长期相关特性时
,

我们尚无法得到 性能的理论表达式
,

但提出了一种数值求解方法
,

能够以较小的计算量求得复接器在一定条件下的丢失率
。

大量的计算机仿真表明了本文分

析结果与数值求解结果是较为相符的
。

对于 输入的每路信源有不同 要求的情况
,

本文未加深入研究
。

同时
,

对非

同参数 输入的情况
,

我们仅研究了 输出缓存器的
,

但相信不同参数的输

入其各自的 是不同的
,

最终的 能满足要求并不意味着每路的 均满足要求
,

我们将另文讨论这一问题
,

并研究其相互间的影响
。

附 录
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