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本文提出了一种使用分形布朗运动包封过程!89: &;#的 ∃ ∃算法
3

通过估计 自相似业务的等效带宽
,

该算法能够较好地同时获得信源内与信源间的增益
3

同时
,

该算法在求解时的计算复杂度也较低
3
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� 引言

∃ ∃ 的判决与用户的业务流模型有很大关系
3

传统的业

务模型假设用户的业务流模型为泊松分布
,

并在此基础上发

展出了许多不同的 ∃ ∃ 模型
3

但是
,

对各种不同网络的实测

结果表明
,

在  +: 网络
、

以太网〔
‘〕以及压缩后的图像流圈中

,

都出现了自相似!
Η

班 ΗΧ而/ΓΒ #行为
3

当对具有自相似特性的信

源进行处理时
,

采用许多原有的 ∃ ∃算法所得的结果无法令

人满意
3

因此
,

需要有一种有效的 ∃ ∃ 方法能对 自相似业务

流进行处理
,

遗憾的是 目前的 ∃ ∃算法中能够处理自相似业

务流的还不多见
3

在判决能否接人时
,

使用有效带宽!
2 Σ/毛2 ΔΧΜ

2 ]Γϑ ΙΛ ΧΙΔΕ #进

行判别是非常普遍的一种方法
3

当假定用户的分组数据可以

进行缓冲时
,

∃ ∃根据单个用户在呼叫申请中所提出的业务

流模型以及其所需的 ⊥.Η 参数计算出其有效带宽
,

从而获得

复用增益
,

但此时获得的增益只利用了单个信源自身的特性 <

与此相反
,

当假定用户的队列为零时
,

可以根据不同用户之间

相互独立的特性而获得信源之间的增益
3

文〔0 _提出了一种利

用
“

,ΚΓ/ ΧϑΑ 助 认 , ’

方法并考虑了信源内增益与信源间增益 的
∃ ∃算法 !,Κ ΓΕ ϑΑ /力Λ Κ Κ #

,

但是其主要处理的是具有相同 ⎯

参数的信源
,

而无法处理具有不同 ⎯ 参数的信源
3

本文提出了一种基于测量的 ∃ ∃算法
,

通过使用分形布

朗运动 89 :!溉山 9 Β . Λ ϑΧ Γϑ Φ. ΔΧ.ϑ #的包封过程
,

可以计算出在

给定 ⊥. Η要求与队列大小的条件下支持合成信源所需的带

宽
3

采用这种方法
,

能够处理具有不同 ⎯ 参数的信源
,

同时能

够既利用信源内增益又利用信源间增益
3

通过进一步推导
,

可

以发现在采用 ∃Ρ( !
∃
2ϑ /.Η 2

ΒΓΔ Χ.# 作为复用依据时
,

ΗΡ ∃ ∃算

法属于本文所提出的算法的特例
3

本文所考虑的 ⊥.Η 参数为

用户的 ∃Ρ(
3

� 系统模型以及分形布朗运动的包封过程

图 /表示了在网络边缘一个接入交换机的模型
3
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图 � 网络边缘接人交换机的模型

图 � 中
,

所有呼叫的分组数据均送至同一个队列!队列的

容量为 αΤ #中进行排队
,

然后送至容量为 Κ 的链路上去
3

这

里假设所有呼叫所需要的 ∃Ρ( 相同
,

且不同的呼叫之间相互

独立
3

另外
,

假设采用的排队机制为先到先服务 !8∃璐 #型
3

使

用 89:来描述各业务源的特性
,

并且不同信源的均值 !瓦
∋

#
、

方差 !战#和 ⎯ ///妞Δ 参数 !⎯Χ 任〔4
3

>
,

�##均可不同
3

所谓包封过程!
2
ϑΜ 2/ .ς2 ;Β. Κ2 ΗΗ #是这样一个过程

∋
对

一

于一

个随机过程  !Δ# 来说
,

存在一个边界过程 孟!Δ# 满足如下特
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性
∋  !Δ

/ , ΔΘ #成入!Δ
∋ 一 Δ / #

,

− Δ /成 Δ �
3

则过程 几!Δ #可以被称为

 !Δ# 的包封过程
3

对于单个的89 :来说
,

其 89 :& ; 可以定义如下闭
∋

几⎯ !∋ # χ 耐 δ 、甲6 再
二 ∋ ‘十

ΕΓ⎯ !/ #

其中 ε 二 、
厂二顶蔽

,

代表一个 89 : 过程能够超过 几抓 Δ# 的概

率 < 。 代表用户所要求的 口 丑
3

文φ>」给出了把所有的呼叫合成在一起后
,

合成 89:&;

的公式以及相关参数的求解方法
∋

< 、 , 、 γ

合
3
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更进一步
,

当信源的所有特性均相等时
,

有
∋

∃ 二

脆
δ 矶

‘ι ⎯ Ω !, Φ ΓΩ ι !/
一 万##

‘一 ‘ι ⎯ 火 !肠
�
#
’ι� ⎯

在第 > 部分中
,

将给出 89 :&; ∃ ∃算法的仿真结果
3

ϕ3 � 89 :φ& ; ∃ ∃ 与 ,Ρ ∃  ∃ 的关系

文「0 _中提出了一种利用
“

ΗΚ 曲ϑΑ 肠
叭 , ’

来计算合成业务流

所需容量的 ∃ ∃方法
3

在采用 ∃压 来推导容量的前提下
,

文

φ 0〕得到如下关系式
∋

∃ϑ χ
:ϑ

δ !∃ , 一 :/ #!月式洲
ϑ
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将式 !=# 右边各项的代表式依次代人并化简
,

可得与式

!5 #相同的结果
3

因此
,

在采用 ∃眼 作为 ⊥., 参数时
,

,Ρ ∃ ∃

可以被看成为我们提出的 89:&; ∃ ∃ 的一个特例
3

> 仿真结果

由于文仁ϕ」已经对采用 89:& ; 方式的自相似信源进行了

描述
,

并对这种方法的正确性作出了说明
,

而文「0」中对 ,Ρ

∃ ∃与其它以∃方法作出了对比
,

因此这里主要讨论复用增

益与其它参数的关系上
3

仿真中
,

所有信源要求的 ∃压 均规

定为 �4
’“ ,

即 ε χ >
3

�> 7>
,

系统的队列大小均为 �以∀#
3
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当链路的速率为 ! 时
,

队列中分组的数目为
∀

。# ∃ %
&
直, # , % 一 ∋ # ( %

当 ) #∃ %取最大值时
,

其导数为。
,

即

向 # ∃ % ∗ 故
& + 或 碗二# ∃ % ∗ 故 & , #− %

从式 #− %可以求出 ) #∃ %使取最大值的 ∃ ‘ ,

并由式 # (% 计算

出此时 ) . 的取值
,

即

。.
&
几

,
# ∃ ‘ %

一 ∋
‘

#/ %

( 使用 01234 5 的 !6 ! 算法

当进行 76 7 判决时
,

根据队列的最大容量 ). 和业务源

的参数来确定支持合成业务流所需的链路带宽 !甥
8 ,

并将其

与链路速率 !进行比较以决定新的呼叫能否被接人网络
9

由式# :%
、

#− %
、

# /% 并化简
,

可得当队列容量固定时填满队

列所需要的时间
∀

鑫
·

∀ #卜 , % ;:热
∗ #套

·

嗜
; :从,

‘∗: &

半 #< ,

可以证明
,

式 # <% 存在唯一解 #由于篇幅所限
,

此处略去详

细证明过程 %
9

当 = >  且各信源的 ? 不等时
,

可以采用弦截

法等数值计算方法来对 ∃ 进行求解
9

设式 #<% 的解为 ∃ ‘ ,

则由式# /% 可得合成业务流所需的链

路带宽为
∀
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因此
,

采用了 01245 的 !6!算法 #0124 5 !6 !%如下
∀

#Χ %当新呼叫申请到达时
,

根据其所提出的 Δ而
Ε Φ ,

咖
十  ,

价
Ε ,

Δ以及系统中的 Γ瓦Η , ∋ ‘,

?Α Δ
,

Α & 卜
·

=
,

利用式 #Β %求出合

成业务流所需带宽 饰
Ε Η

#砚
:
韶

8

即 % Η

#: %比较 饰
Ε Φ
与链路带宽 !

,

若 饰
Ε  Ι ! 则允许接人

,

否则拒绝
9

− 一些特殊情况的讨论

−
9

 合成业务流所需带宽

当所有信源的 ?Α 相同时
,

由式 # <% 可以解出 ∃ 值并代人

式 #Β %可得
∀

图 : 表示 了均值为

 ϑϑ
、

?泊8 Κ ∃参数为 ϑ
9

Λ 时
,

复用增益与参加复用的

信号源数 目之间的关系
9

从图 : 中可见
,

随着信号

源数 目的不断增加
,

复用

增益也随之增加
9

可以看

出
,

随着复用信号源数不

断增加
,

复用增益倾向于

厂厂三三尹尹洲一ΜΜΜ

信 源数
二  ∃+  ϑ ϑ

图 : 复用增益与信源数的关系

一个常数
9

可以证明
,

这是由于采用 01 245描述信源时尾部

的影响而造成的
9

单个信源所需的信道容量为 7 ‘& 瓦 Ε 汤
 ∗ 万 Η 复用后的信

源所需的信道容量为 饰 二
服

Ε =Φ ∗: ?
份

’
∗?

9

所以复用增益为

ΝΟ 了
,

阮ΑΠ & 不石一
一

二

Θ =

航
十 从万  ∗ ?

脆
Ε = Φ∗: ?肠

Φ∗ ? ’容易看出
,

当 刀. ++ 时
,

浇ΑΠ .  

Ε 肠Φ∗? 忘
9

其中
,

! &

?Ρ
Χ ∗
气) . ∗#  一 ? %% ’一 ‘∗ΧΧ

9

图 ( 表示了当两种不同信号源复用在一起时
,

复用增益

与单独复用两种信源之间的对比
9

两种信号源的参数见表  
9

混合信号源的复用方式为每次增加一个信号源
∋ 、

一个信号

源 Σ
9

从图 ( 中可以看出
,

虽然信号源
∋
的均值和峰度都小于

信号源 Σ
,

但其复用增益仍然大于信号源 Σ 的复用增益
,

这是

十

卜一盯
一门门以

州职旺州

。 &

客一
二

 ∗

二 #谬、%
‘一’∗ “ ·

#客
·

圣,
‘忍“

信 源数
二嘴 ∃+  ϑ ϑ

# Τ %

由于 ? +
∃参数比信号源

乙大而造成 的
9

因此
,

我

们可以得出结论
,

在自相

似信号源进行复用时
,

决

定其复用增益的主要因

素是 ? Υ ΦΚ ∃ 参数
9

事实上
,

当 ? & ϑ
9

/ 时
,

信源间复

用是没有增益的
,

根据式

# Τ% 可以很容易地证明这

一点
9

另外
,

可 以看出混
图 ( 不同信

一

号源复用时的增益
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合信号源的复用增益介于信号源
Γ 、

] 之间
,

可以认为这是由

于混合信源的 万介于两者之间造成的
3

表 �

均值 峰度 ⎯山ΗΔ参数

的..
ς9且目一、

信号源
∋

信号源 Σ

ϑ
9

Λ

ϑ
9

<

< 结论

本文提出了一种使用 012 4Ω 方法
,

来估计在给定用户所

需 !Υ 弓以及系统队列容量的条件下
,

支持合成用户流所需链

路带宽的计算方法
,

并根据该方法提出了一种极为有效的

以7 算法
9

该算法能够利用信源内部和信源之间的增益
,

同时

也能够处理具有不同 012 参数的信源
9

通过推导还可以看

出
,

Ξ7 山ΠΨ Φ删 !67 在某种程度上可以被看作是 01 24Ω 以7

的特例
9

仿真结果显示该方法可以获得比较高的复用增益
9

参考文献
∀

「( Ζ [∴Π ∋∃] ∋Π Θ ⊥ ∋Π Ψ , 、 ∋Φ 6 ,

+ΠΠ
, ,

<+Π ∋_
ΦΦΦΑΚΚ Α+ Π 。。Π 肋Φ _笋Α俪 ‘% ,

Κ已⎯斗ΚΑ 而Φ∋8 ∃Α 司五7
3 6〕

9

α Φ
+
Φ〕滋 8β,Φ

,

7+Π
Π Α , ∋∃ Α+Π Κ ! + 8Φ

β, 8, 8Φ# 二,  Λ ΛΛ

仁!」
9

弘 _ , Ν∋ Π , Α8。
,

1二Φ
,

 ΛΛΛ
,

: ∀  < :( 一  <: Τ
9

3 − Ζ α / 2∋χ+8
, , ∃ ∋Φ

9

δ ΑΠ Φ, Κ, ∋Φ , ∋Π ∋ΦεΚ ΑΚ +β ∋Π 6 Χ2 甲,Υ , Α咫 ΚεΚ∃ , φ ΟΑ 小

Σ
里 合8∋Π 罗 _甲

三Π _ ,Π∃ ∃γ泌玉7「6〕
9

阮7, 翻
Π Ψ +β Θ

Φ
β# 洲η

+φ
’

ΛΒ 3!〕
9

廊
6Φ 哪

∃+ Κ ,

!∋Φ 谕φ Α∋Π
,

⎯Ξ6 ,

 Λ ΛΒ
,

:ϑ / 一 :  :
9

〔/ 〕 0+Π Κ, , ∋ ,

= Θ Κ
, ,∃ ∋Φ

9

Ξ∃∋∃ ΑΚ∃ Α, ∋Φ 耐∃Α 5Χ 丽
Π Ψ +β Κ, Φβ飞/  而Φ∋8

Κ

+Υ87
, ,

〔6 Ζ
9

α  <】〕∋Φ δ, Φ, 7 + Π 兹Χ扣们 , ∋∃Α +Π Ξ !
。
司论双

∀Π , ,
3 ! Ζ

9

Ξ∋Π ‘’Φ芝ΥΦ 7 ΑΚ ,。 ,

: #ι ι%
,

(
,

 Β Τ Τ 一  Β Λ:
9

作者简介
∀

邓 钢 男
,

 ΛΒΒ 年 − 月生 于江西省宜春

市
9

 ΛΛ Β 年毕业于北京邮电大学电信工程学院
,

: #ι ι% 年获得北京邮电大学通信与电子系统专业

硕士学位
,

现为该校博士研究生
9

目前研究方向

为宽带移动通信网中的拥塞控制问题
9

⊥ 4 Φ七 Φ∋Π _
, ,∃ 滋

9

∴Π ∃] , Κ , ΦβΜ Κ Αφ ΑΦ∋8 改卜
Ω Π Φ叶 ∃Φ8川航7# ,γ

Μ

ϕ , 8 Ξ ϑ βΑ∃, Π _,_
,

[ 1 , 住盯

% 3[〕
,

Χ44 4 ∗ 6!2 δ8 ∋Π Κ
9

Π ∋ ∃Υ 8, +β #

= ,

∃Ο+ 浅ΧΠ Ψ ,

 Λ Λ−
,

: ∀ Φ 一  /
,

, ,∃ ∋Φ
9

玩Π 合万切Ψ , _ ,5 已ΦΦ_ , Π , , 玩 . 曲佳
,

Σ Α∃Μ 全∋ Φ, χΑ _印 如#石。

3ΦΝ3:Ν

「[Ζ Χ44 4 δ8 明 Κ
9

!

.
,

 ΛΛ /
,

−( ∀ 巧<<
一  / ΒΛ

纪 阳  Λ Β: 年 − 月生于内蒙古呼和浩特市
9

 ΛΛ ( 年毕业与北京

邮电大学电信工程系
,

 ΛΛ Β 年在北京邮电大学攻读硕士学位
,

并于

 ΛΛ Λ 年提前攻读博士学位
9

目前研究方向为宽带无线 Χ5 网络
、

第三代

移动通信系统泊δ 2 和 Χ5 网络中的令石 问题
9


