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基于测量的 QoS接纳控制算法的结构与性能分析 
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Abstract The advantage of measurement—based QoS admission control(MBAC)algorithms is that they can improve 

network utilization．In this paper，the equations of MBAC algorithms are proved to be of the same structural 

form．Then，through simulations on the existing MBAC algorithms，the simulating results demonstrate that MBAC 

algorithms may have the same performance by tuning the adjustable parameters of algorithms，and that the key factor 

of influencing MBAC algorithms’performance is the adjustable parameters，not the equations，of algorithms． 
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1 引言 

为了给诸如连续多媒体流的实时应用提供 QoS保证，下 
一 代 ]nternet必须借助接纳控制策略对申请入网的业务流加 

以控制。QoS接纳控制决定是否给请求接入的业务流分配适 

当的网络资源，同时在满足新接入的业务流的 QoS的条件下 

又不影响已被接纳的业务流的QoS。 

传统的 QoS接纳控制算法，即基于参数的接纳控制算法 

(P队 C算法)，运用数据源的先验特征计算出最坏状态下所 

有已被接纳的业务流所占用的网络资源口]。业务流平滑时，该 

算法的网络资源利用率是可以接受的，但业务流突发时，其平 

均性能远小于所计算的上限，从而导致网络资源利用率下降。 

同时，PBAC算法需要用户提供对业务流的精确描述，而在一 

般情形下，要做到这点几乎是不可能的。 

与 PBAC算法不 同，基于 测量的 QoS接 纳控制算 法 

(MBAC算法)则是根据对实际到达的业务流的测量做出决 

策，故这类算法能够在提高网络资源利用率中起着关键作 

用[2]．MBAC算法由两部分组成：请求接入的业务流的接纳 

判别标准(ep接纳控制判别式)和业务流量的测量过程。 

目前 ，已提出许多 MBAC算法。这些算法通常可分为6种 

类型。每种类型的具有代表性 的算法分别是 MS(Measured 

Sum)、HB(Hoeffding Bounds)、TP(Tangent at Peak)、TO 

(Tangent at Origin)、TE(Aggregate Traffic Envelopes)以及 

MC(Measure CAC)算法[2]。对这6种算法进行性能分析就可 

以了解几乎所有的 MBAC算法的实施效果 文[33对这6种算 

法分别进行仿真分析，结果表明：尽管这些算法的接纳控制判 

别式的表示形式差别很大，但通过调整 MBAC算法的可调参 

数，它们都能实现相同的性能。文[43证明了MS、HB、TP、TO 

算法的接纳控制判别式可以归结为相同的结构形式。基于上 

述的工作 ，本文对这6种算法做了进一步的研究，证明了 TE、 

MC算法与另4种算法具有相同的结构形式；然后，在仿真实 

验中，通过调整算法中可调参数，使得这6种 MBAC算法实现 

了相同的性能。仿真结果表明，影响 MBAC算法性能的关键 

因素是其可调参数而不是其接纳控制判别式。这充分验证了 

我们的结论，也验证了文[3，4]的工作。 

2 MBAC算法概述 

本 节简 要介 绍上 述 MS、HB、TP、TO、TE及 MC算 

法 ’ 。 

MS的基本原理：若请求流的峰值速率与 已接纳业务流 

的聚合流的测量速率之和小于目标利用率和链路带宽的乘 

积，就接纳该请求流；否则，拒绝。故，其接纳控制判别式定义 

为： 

1；≤口“一户 (1) 

其中，1；是 已接纳的聚合流的速率测量值 ，U是链路容量， 是 

链路目标利用率 。P是新请求流的峰值速率． 

HB的基本原理：利用 Hoeffding边界计算已接纳的聚合 

流的等效带宽。若该等效带宽与请求流的峰值速率之和小于 

链路带宽，就接纳该请求流；否则 ，拒绝． 

其接纳控制判别式如下 ： 

eH+声≤ (Z) 

其中． 是聚合流等效带宽 ，P是请求流的峰值速率，U是链 

路容量。 

TP的基本原理：把由Chernoff边界获得的等效带宽曲 

线在峰值处的切线表达式作为它的接纳控制判别等．即，若满 

足下式，就接纳新的请求流；否则 ，拒绝。 

n声(1一￡一 )+P一 云≤ (3) 

式中，n为已接纳业务流的个数 ，P是请求流的峰值速率， 是 

聚合流的测量值 ，S是 Chernoff边界的空间参数，U是链路容 

量。 

TO的基本原理：与 TP相似，不同之处就在于，TO算法 

使用等效带宽曲线在原点的切线表达式作为它的接纳控制判 

别式。即，若满足下式，就接纳新的请求流；否则t拒绝． 

P，，云≤ (4) 

*)本项目得到江苏省 自然科学基金(BKz00l1z4)和江苏省教育厅自然科学研究基金(01KJB510001)资助．桂志波 博士后，副教授，主要研究 

方向为高性能通信网络的业务流建模与分析、QoS实现技术． 
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上式中的参数，参见TP算法。 

TE的基本原理 ：以聚合流包络的均值、方差和目标丢失 

率作为输入，判断新的请求流是否能通过信任度测试、是否满 

足稳定性条件。信任度测试条件和稳定性条件分别为： 

max {kr(R̂+rk+口 一C)}≤C (5) 
Î 1．2．⋯ ．T 

+即+口即≤C (6) 

其中，凡、O"k分别为已接纳的聚合流包络的均值、均方差，C为 

服务速率 ，rk是请求流速率的上限，d为最大时延，T为测量 

窗长度，a是与目标信任度有关的参数，r为最小的测量时间 

间隔。 

MC的基本原理：采用大偏差理论估计等效带宽，其接纳 

控制判别式为： 

e +户≤“ (7) 

其中，c 是聚合流的等效带宽，P是请求流的峰值速率，“是 

链路带宽。 

(7)式表示 ，当一个业务流请求接入时 ，MC算法判断请 

求流的峰值速率和被接纳的聚合流的等效带宽之和是否小于 

链路带宽 ，若满足，就接纳请求流；否则，拒绝。 

5 接纳控制判别式的结构分析 

文E43发现 ，对于 MS、HB、TP和 TO算法，虽然它们的接 

纳控制判别式的表示形式有很大的差别，但都可以归结为下 

面的结构形式： 

云≤厂(．)u--g(．) (8) 

其中，云是通过测量而获得的被接纳的聚合流的平均速率 ，“ 

是链路带宽，厂(．)和 g(．)分别为预留速率和关于被接纳的业 

务流的数量的函数。如果用式(8)统一式(1)、(2)、(3)和(4)的 

表达形式 ，那么，这4种算法的 厂(．)和 g(．)分别表示如下【4]： 

(．)一 ，gMS(．)一户 (9) 

fHB(·)一1，gm(·)一户+√l
—

n(

—

1／g )
L  

／ ∑ 

(．)一 ，g (．)一， ( 一 1) 

fro(．)一e一”，grD(．)一0 

(1O) 

(11) 

(12) 

下面给出关于 TE和 MC两个算法的接纳控制判别式的 

结论。 

结论1 TE算法的信任度测试条件判别等式和稳定性 

条件判别等式具有式(8)的结构，其 厂(．)和 g(．)分别为： 

厂情(．)一1+d／(k r)，g情一 +口 (1 3) 

厂穗(．)一1，ga一 + (14) 

其中。 ，是使式(5)取得最大值的k值 ，T是测量窗长度。 

证 明：对于信任度测试等式 。设 k一 (1≤ ≤T)时，(5) 

式取得最大值，令 表示聚合流包络的最大平均速率 ，则 由 

式(5)得 

，r( + +口 --C)≤c =》瓦 

≤C(1+d／(k r))一( +口 ) (15) 

因给一类服务分配的服务速率和给它分配的链路带宽在 

原理上是等同的。同时， ．是聚合流平均速率的测量值，和 

等 同，故，式(1 3)与式(8)具有相同的结构 ，对应的 厂(．)和 g 

(．)分别为： 

厂信(．)一1+d／(k r)。g情一n·+口 一 (16) 

接着 ，证明稳定性条件(6)也可以归结为(8)式的结构。比 

较式(5)和式(6)可知，它是信任度测试在最大延迟 d=0和 

一 T时的特殊情况。故它的 厂(．)和 g(．)分别为 

．， (．)一1，ga—rr+ (17) 

结论2 MC算法的接纳控制判别等式(7)具有式 (8)的 

结构，对应的 ，(．)和 g(．)分别为 ： 
f lnl0 ，--log(c)／b~Oo 

{—lnl0—1ogc，一log(c)／b>Oo 。 bO I 
n 

’ 

f plnl0 ，--log(c)／6≤ Oo 

I印ln10(2 +1)，_log(c)／b>O。 
其中，b为链路缓冲区的长度，c为目标丢失率， 为最大的延 

迟变化率，P为信息流的峰值速率，B为采样间隔。 

证明：式(7)中等效带宽的定义 ： 

e 一一 (一log(f)／6)／log c (ZO) 

(．)是信息流的可扩展累积生成函数(SCGF)。 

则由式(7)可得 

+户≤“ 

(一log(c)／6)≥ (“一户) (z1) 

根据文E63，知 

( ) 

吉·。 

吉·。 

≤Oo 

+户( 一 ) O> Oo 

其中，K为一个测量窗中包含的采样个数， 为第 i个采样间 

隔到达的分组总数。 

(1)若--log(c)／b≤ ，令 一--log(c)／b，则把 ( )一去 

log‘ 1 E e )代入式(21)。得 

吉l。g(去 (--log(c)／b) )≥半 (“ 

∑ c ≥1o t ， 
A  i一 1 

当 一 

K

时，去 K 一 ，由上式得 

e
‘ }，6)；≥1o ‘ ) 

-

x／B~(1nlO)u--(1nlO)p (ZZ) 

(2)若一log(c)／b>O。，令0一一log(c)／bt则把 ( )一言 

l。g(去 e )+户( 一 )代入式(z1)，得 

吉l。g(上K i-~Oo—Xi m( 一 )≥ ( 

∑e一。 ≥1 o 即+ (z3) 

当 一 时，则去娄 一 ，上式可化为 当 一—— —一时，则专 e 一e ，上式司化为 
e 。；≥1o (--B)u+ZI2~&~Bp-[-B 

吾≤ “一印ln1o( loffc+1) (z4) 
其中， 表示聚合流在一个采样间隔产生的平均分组总数的 

测量值，则 ／B为聚合流的平均速率的测量值，与 云等同。因 

而 。式(7)可以表示为式 (8)的形式，相应的厂(．)和 g(．)分别 

为： 

)  ． 

∑ ∑ 

一K 一K 

(  (  
g  g  

r ● ● ●  1 ● 【  
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f lnlO， --log(c)／b~9o 

I In10 1ogc，一log(c)／b>eo／0 ～ ’ 0 
f plnlO ，--log(c)／b~ 

跏 I B#In1o(2 +1)，一log(c)／b>Oo 

4 仿真实验与性能分析 

如图1所示 ．仿真实验采用单向主干链路，数据只从工作 

站1发送到工作站z，工作站和路由器之间带宽与缓冲区是无 

限的，路由器1和路由器2之间的链路带宽为10MB／S。在仿真 

过 程 中，工 作 站 1根 据 “星 球 大 战 ”(http：／／ 

viscom．kaist．ac．kr／video—trace．htm1)的视频轨迹发送数据 

包，每隔400毫秒发出一个新的请求流，数据流的生存时间服 

从均值为300毫秒的对数分布．请求流使用 RSVP信令向路 

由器1发出接入请求．路由器1根据当前的网络资源决定是否 

接纳．仿真持续时间为3o分钟，性能参数为带宽利用率和丢包 

率．因而 ，在每次仿真中，采集链路利用率和丢包率的信息。进 

行多次仿真，把每次仿真收集到的数据点连接起来，以链路利 

用率为横坐标，丢包率为纵坐标，获得利用率一丢包率曲线． 

针对上述6种算法，每次仿真时，调节这6种算法的可调参数， 

进行性能参数分析，以考察这其性能。 

路 由 器 1 路 由 器 2 

图1 网络拓扑 

前述的6个算法，基于时间窗测量机制所得到的仿真结果 

如图Z所示。 
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图2 MBAC算法的性能曲线图 

图2表明，使用相同的测量过程，MS、HB、TP、TO、TE和 

MC算法的性能曲线几乎重叠在一起，很难分辨出彼此的差 

别。反观文[3，4]的仿真结果．虽然它们的性能曲线大部分重 

叠在一起，但开始还是有一些差别．而本文的仿真结果则不存 

在这种情况，其原因就是在本次仿真中．上述6种算法使用相 

同的测量过程，并且它们的可调参数之间有确定的关系．而文 

[3，4]中的仿真，需不断地调整参数才能获得相同的性能。 

结束语 基于测量的QoS接纳控制算法在提高网络资 

源利用率中起关键作用，因此，对它进行研究具有重要意义． 

本文分析了目前最具代表性的6种 MBAC算法的接纳控制判 

别式，同时，对这6种算法进行仿真实验，发现这6种算法的接 

纳 控制判别 式可 以归结 为相 同的结 构形式 ，并且 ，影响 

MCAC算法性能的关键因素不是算法的接纳控制判别等式 

的结构，而是算法中所包含的可调参数． 

网络操作者不仅仅满足于知道通过改变可调参数可以调 

整算法的性能 ，他们更感兴趣如何设置算法的参数以满足目 

标性能指标。本文的工作为网络操作者如何设置算法的参数 

提供了一个可行的思路。 
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