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[摘要 l 研究 了 T A M网络中单服务 凡r o排队系统的性能
,

当排队精入为具有长期相关特性的业

务流时
,

得到了高斯假设下 系统信元丢失率的理论值
,

该值较 已有的理论分析更接近仿真结果
,

并适用

于扳期相关拾入业务的情况
。
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AT M 网络中常采用单服务的 FI F O 排队系统来描述
、

分析成形器
、

复接器
、

交换机等的性能
,

当

输人为不同特性的业务流时
,

其性能 (如 C LR一eC n 助
5 5

aR te )是不同的
。

对业务流的建模
,

要求以

尽可能少的参数
,

体现尽可能多的业务特性
,

如平均速率
、

峰值速率
、

突发度等
。

现有的针对传统网

络业务的模型
,

如 BI P
、

IP P
、

M M B P 等
,

均能体现业务流的部分特性
,

并在数学上 可以精确或近似求

解
。

随着网络业务种类与数量的增多
,

已有模型要全面描述其特性
,

特别是对 Qos ( Q
u
ial yt 。 f S er

-

vi ce )有重大影响的突发度和 自相关特性
,

需要很多参数
,

最终导致数学上的不可解和数值运算量

的急剧加大
。

为此
,

基于对实际运行网络
,

如 LA N
、

w AN 等的测试与分析〔’
·

, 〕 ,

国外研究人员提出了

采用具有长相关 研D (肠gn
一

arn ge D叩 en d en t) 特性的分形或 自相似模型来描述当前的网络业务
。

计

算机仿真表明3[]
,

这种模型能更好地体现业务流的特性 ;同时
,

以自相似序列为输人的排队系统
,

其

性能与以实际业务流为输人的排队系统也更为接近
,

但对长相关业务排队的理论分析却十分困难
。

本文利用输人序列的高斯假设
,

分析了输人为分形高斯噪声 F GN ( F ar ct d G au iss an N io s 。
)的单服务

排队系统
,

得到了其 CLR 的理论表达式
。

该式同已发表的研究成果具有近似相同的形式
,

并与仿

真结果更为接近
。

同时
,

当 GF N 退化为一般高斯随机变量时
,

同短期相关 S RD ( Sho rt
一

arn
g e DeP en

-

ds in )业务为输人的排队性能一致
。

1 排队模型与业务流模型
考虑一个缓存器空间无限大的单服务 IF FO排队系统

,

业务到达发生于每一时隙的开始
,

服务

发生于该时隙的结束
。

若系统排空速率是恒定 的
,

为 。
信元 /时隙

,

以 玖 表示时隙【n , n +
l) 结束

时的排队长度
,

则该队长构成的序列 1砍
, , , n 二 o

,

1
,

… }满足 u dn ley 递归

V0 = O

玖
+ 1 =

(凡 + A
。 一 。

)
`

( l )

其 中 ( x)
+ = m ax (O

,

x)
,

A
。

为单位时隙内进人排队系统的信元数
。
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对于传统的
、

基于泊松过程的输人序列
,

一般可利用高斯过程的可加性来逼近原输人序列的均

值
、

方差
、

自协方差等
,

因此 A
。

可视为一个平稳的
、

各态历经的离散高斯随机过程
,

任何这种序列均

可表示为其滑动平均 MA ( M o v i n g A v e r a g e
)形式 [̀ ]

A
。 = m +

艺万
二 。 a , 。 (

n 一 k )
。 e Z ( 2 )

其中 右(
n

)为零均值
、

单位方差的独立高斯变量 ; m > O为输人的平均速率
。

该业务流模型可用于较准确地描述对多个泊松类业务复接或登加后的业务流特性
。

但如前文

所述
,

实际网络业务的特性具有长期相关性
,

如用 H 参数 ( H u
srt Par axn

e et r
)表征序列的 自相关程

度
,

则传统模型的 H 二 0
.

5
,

而实际业务流的 H 任【0
.

7
,

0
.

9」川
。

为此
,

将式 ( 2) 转化为具有 LR D 特

性的 FG N 序列
。

令

、 (
。

)
二

{
则零均值

、

单位方差的 FG N Z ,

(动为

H 一 0
.

5

H 一 0 5 一
(

u 一 l )
H一 0 `

任 ( 0
,

l ]

任 ( 1
,

ao )

Z · ` : , =

{
` . K· (` 一 ,̀ B (

!
, / r ` H + o

,

, ,
( 3 )

其中 B ( : )为标准布朗运动过程
,

厂 (
·

)为伽玛函数
。

将式 ( 3 )离散化
,

可得离散分形高斯噪声序列 d F GN ( d i s e er te

GF N )寿 (
n

)为

艺
。 一 ` · ,

泞

Z ,
(

n
)

尸 ( H + 0
.

5 )
( 4 )

其中

W

一厂
_ ,

、 (

一
) d ￡ =

H + 0 5 一
(

n -

H + 0 5 一 2 (
n 一

( 5 )
H + 0 ” + (

n 一 i 一 l )
“ + o `

nn

J了吸、才了吸、ù

!
ù IIL

一一勺一
ù
勺一0一0一+一+!

.矛、

!̀

对式 ( 4) 中求和项进行变量替换可得

艺
、 * , ,

右(
。 一 * )

z 二 (
。

) 川
止

气石丽下
因此

,

在式 ( 2 )中取
a ` =

丫下万w * + , /尸 (万 + 0
.

5 )
,

可得基于 FGN 的
、

具有研 D

月(
n

)
= m +

丫
~

蔽于ZH (
n

)

其中 y 为单位时隙输人信元数的方差系数
,

即 y = v ar (元( n) ) / m
。

( 6 )

特性的排队输人序列

( 7 )

2 排队性能分析
对高斯序列的排队分析

,

可采用求解伴随过程具有无穷多维状态空间的半马氏链的方法
。

在

文献〔5 〕中
,

R
.

G
.

A d id e 对一般高斯输人序列的排 队系统进行 了研究
,

本文将其推广
,

应用于 FC N

输人的排队系统
。

令 Y
。 二 A

。 一 。 ,

为排队系统的净输人过程
,

x
。

为序列 {右(
。

)
,

右(
。 一

l)
,

… }
。 。 : ,

则 l x
。 ,

nY }
。 。 :
为一半马氏序列

,

其核函数定义为
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K (
二 ,

A x B )
= P {X

。 + , 任 A
,

玖
+ : e B I X

。 = x
}

其拉普拉斯变换为

盆(
二 ,

, )
=

{
; (

二 ,

d , 、 d。 )
e x p (

一 3。 )
J 月 x 况

8)9)满

对于传统的排队系统 s[]
,

以 t 表示缓存器长度
,

当 t ~ ao 时

尸 [ F
。 > : ]

e x p (
一 s ’

t ) ~
r

。 ’

与
r
为待定参量

。

在高斯输人的情况下
,

确定
: ’

等价于求解方程
,

(
:

) k (
:

)
= a

(
:
)

,
(

:

,
(
:

)为状态空间 弋 上的一个正测度函数
, a

1
。

省略对式 ( 9) 的求解过程
,

可得
I 、 2

。
)为

:

)

的实凸函数
,

且当
。 = O 或 ` 二 : ’

时

中中其其

足 a
(

,
)

==

a
(

s
)

= e x p 1
5
(

e 一 。 ) + }n 万
二 。 e x p {

一 , b* a ` · , + (
: a ` + ,

)
2

2
( 10 )柳一

2

=b0
其中 b。

,

b l ,

…可由如下递推式求得

、 、J产、、.产.1
2

J.且..里了.、了.、

b。
+ 一 = b , 一 s a 。 + -

令式 ( 10) 右端为 1
,

有
! ’

落酥畏断女又再
在 MA 模型中

,

式 l( 2) 右端分母项等价于
, =

忽 v ar 〔琴
。 A ( ,’) 〕 / ok 由排队理论可知

,

若令

.s =

象
。
( (A小

`
)

,

则稳
舒撇镶

为 人
二

黔与 蚜风
, 。 =

0,l
,

… }亦为砰翩麟
序列

,

可得对应的分形排队长度分布满足 礼
=

呀瓦
= m axl 欧

。
(i(A )

一 c

o)I 同时
,

对分形输人

累积过程 1亏
. , n = 0

,

1
,

… }
,

其均值为 (。 一 。
)

n ,

方差为 加犷
“ 。

由此可得

尸「亏
·

, `

卜争叫
一

(二
一 。

)
n

( 13 )

式 中 当
n = Z tH / ( 2 ( l 一 H ) ! m 一 。 ! )

,

使得 尸【亏
。

> 习得到最大值
。

当 H = 0
.

5 时
,

对一般高斯输

人序列
,

p 【S
。

> 门的最大值发生于
n = t / ! m 一 。 l

。

因此
,

若将分形高斯排 队映射到一般高斯排

队
,

则在式 ( 12 )中
。
应满足

一 n `

( m 一 。
) : 一 n ,,

( m 一 。
)

其中

( 14 )

2 tH
= 2 ( l 一 万 ) I m 一 。 I

由式 ( 12 )
、

( 14)
,

可求得分形排队输人时的
。 ·

( , )
=

垒

。 ’

为
。

) 气刀 1 一 C )
=

—
t l 一 Z H

( 15 )
公

此外
,

由文献【5 〕的分析可知
,

式 ( 8) 中对
r

矛二

Z m下 ( l 一 万 )
2一 Z

HH
ZH

的近似解为
: ’

伞 (
。 一 m

, 。
)

e fr (
一 u / 。 涯 )

( 16 )

其中
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力式) 8l (由 l (一
了酉牙e x P、 一 乏石1 , -

X 一
_

, 劣 、

万
e n c 、甲而 j

~ a V 石

丫不于

S
、砂一口

z叮厂
叮,

J

认二
x(
=u伞0

产

…
矛、

13
胜
se
`

式中 矛为 t 的表达式
,

但 当 : 较大时
,

于(动趋于 (喇厄万a/ )伞 (
。 一 m

, a
)

,

与 ` 无关
。

因此

( 8 )
、

( 15 )
、

( 16 )
,

可得到 F GN 输人时排队系统的 CLR 为

,

l
,.
.

J

H,̀

一2
舀.脚

了乏万
,

_ , 、

f 1 1 (
e

厂 L F . ) ` J 招

—
丫 、 C 一 m

, 叮 / e x P 、 一 二-万 l

—a
’

L 乙 a 一

L ( 1 -

一 。 )
2

H )
’ 一

勿
衬

4 结 论
如图 l 和图 2 所示

,

我们利用式 ( l) 对式 ( 1 8) 进行了计算机仿真
,

图中分别对应于信道利用率

H 二 0
.

4 时
,

H 二 0
.

7 和 H = 0
.

9 三种情况
。

其 中实线为仿真结果
,

虚线为式 ( 18) 的计算值
,

它们是

较为接近的
。

同时
,

图中点线给出了利用文献【6」的公式在相同条件下得 到的计算结果
,

其误差大

于本文式 ( 1 8) 的计算值
。

对照我们的分析结果和文献【6」的结论
,

C乙尺 表达式的指数项是基本一

致的 (文献 〔6 〕中假设 。 二 1 )
,

但由于我们引人了 于(动对丢失率的分布进行了修正
,

因此与仿真结果

更为接近
。

如果在式 ( 8) 中考虑 H 二 0
.

5 (一般高斯输人 )
,

有

。
元(j11_

坐丛二
二卫

些卫
二篇 k

又
H 二 0

.

5

l im 爪 y k Z H 一 l

舌~ .

二 m y
柑 二 0

.

5

由于 y 可视为输人序列的信元到达数的扩散系数 ID C ( Idn
e x of iD s ep o ion fo r Cou in )

,

有 m y = 。 ,

使

得当 H 二 0
.

5 时
,

式 ( 16 )与式 ( 12) 具有相同的结果
。

这表明本文的分析结果
,

可用于对具有不同 自

相关特性的输人序列的排队系统进行分析
。

生
聋

一 Z

lse
一

-
一

一
.

一 ’

氮
.

一 `

}决认
一 s

r 又岌
、

一 ’
`

’

厂
一 2 卜

饭、
. 番

一 2
.

5

、 、 _

_

、 、 一 、 、

、 0 、 、 、 一

一 . 叫O ` ~ ~ ~

6,
口

一一

一

斗 、 、
一 9 .

… …
-I 一 3

.

5

2 4 6 8 10 2 4 6 8 10

图 I H 二 0
.

7 时
,

C LR 与 b 的关系 图 Z H
二 0

.

9 时
,

C研 与 b 的关系
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新型光纤免疫传感测量仪的研究

主研人员
:
王志玉 唐 雷 李毓琦 何 俊 周 波 黄文珍

光纤免疫传感测量仪样机的主要性能指标为
:
检测波长 4 00 m m 一 760 ~

。

重现性为 0
.

27 %
。

该测量仪结构

简单
、

新颖的光纤传感头与用户的固相被测敏感膜注有机结合
,

构成新型的反射
,

分离式光纤免疫传感器
,

从而可

单独
、

灵活地处理膜注
、

实现膜注一次性制备
,

多次使用
,

L

缩短检测时间踊机多项检测等一系列优点
,

该测试仪可对

细菌
、

病毒免疫球蛋白
、

激素
、

肿瘤细胞等物质进行检测
。

·

科 卞
·


