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基于网络资源消费者模型的调度策略 
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Abstract W ith the popularity of Internet，technological advance is less than the demand of network resources．In 

this paper．first we introduce that consumer models in the today’S technique condition．how tO make prices in light tO 

the models．Then discuss how tO schedule network resources．and achieve the maximum of efficiency with the mini— 

mum of input． 
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1 引言 

微观经济学中阐明了价格配置资源的理论，利用价格如 

何把资源配置到效用最高的具有独立主体的消费者中去．以 

实现资源配置的效用最 大化。本文所论及的网络资源的价格 

配置策略将以下面的假设为条件 ： 

①资源稀缺性假设 ：网络资源是有限的．需求是无限的。 

②经济人假设 ：网络资源消费者有确定的 目标函数．有某 

些偏好 ，并在其实现过程中有追求 自身 目标最大化的欲望 ；精 

于计算；信息是充分的；且不存在外部性 。 

③ 环境假设 ：Internet服务商是 一种完全竞争模式 的市 

场参 与者 J。 

2 网络资源的消费者模型 

网络资源调度的消费者模型中的消费者．指消费者使用 

价格手段购买网络资源的最终用户 ，获取网络产品 ，产品主要 

包括网络响应时间、网络服务内容 ；供应商网络包括网站服务 

商和网络基础设施 。我们用微观经济学的效用分析法研究：网 

络消费者决定购买网络消费品的种类和数量 ．是由哪些 因素 

和什么原则来决定的 ，以及如何达到均衡状态的条件等问题。 

2．1 基数效用分析法的网络消费者模型 

定义 1(消费者 效用 ．U) U为 某个人 的满意度 (即效 

用)．“为效用函数 。Xi表示享受到的第 i种消费品的数量 ．在 

t，时间段内享受网络产品 z，，其个体消费者的效用为 ‰ 。 

U—lI，r—lI(zl，⋯ ，z，，⋯ ．z．． )i一 1，2．⋯ ．，l 

当t，固定时 ．U一“．，一U，(zl，zz，⋯，z 一．z ) 

定理 1(边际效用) 当 Xi增 加 △z 其它产品 占有量不 

变 ．△嚣所产生的满意度 △【，大于0，即边际效用为 3u／3x,>O． 

则对该网络产品消费越多越好 。 

定理2(边际效用递减效应 ) 当 “／a砰<O时．随着对消 

费品 占有量 x 的增加，再增加1单位该种消 费品所得到满意 

度将减少。 

定理5(消费者均衡) 消费者拥有确定数量的货币( ) 

用于购买何种商品的数量 ，其消费的总效用(“)最大时达到均 

衡状态。 

向量 X一(z ，z。，⋯．z ”．z．) 是不同的网络产 品．P一 

(户1，⋯．户 )是购买不同网络产品的价格 。当 户1z-+Px2z2+ 

⋯

+户， z一一M·St maxu(xl，zz·⋯·z ”，z一)，只有荔 一 
一 · 一  时，其总效用最大。 

定理4(系统内消费者效用模 型) 各消 费者和 ISP服务 

商构成了整个网络系统 ，设网络产品为 S一(j ．jz，⋯． )．消 

费者向量为 C一(c ，⋯ ，⋯tf_)．则 cf消费网络产品 的效 

用 依赖价格 P 效用矩阵为(【，， )n×，，1．在某时刻．系统效 

用为 “一2A 2A 。要使得 maxu．只有各个 值都最大。系统 

内各消费者 的定价模型主要有服务商定价模 型和 问价模 

型两大类 ．基于服务商成本定价模型以 Kelly模 型为代表 ；基 

于市场问价模 型以 PSP拍卖与投标模型为代表。具体模 型请 

见文[3]。 

2．2 序数效用分析法的网络消费者模型 

在基数效用分析法中．要求能准确地确定消费者的效用 
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(3)改进隔离型随机动态 N叉树形冲突分解算法的最 大 

动态吞吐量为0．．581．静 态吞吐量为 0．478。从表1可见，随着 

激活用户数的增加 ，冲突信息分组完全分解所需的平均时隙 

数 E( )近似线性增加．说明该算法是稳定的、有效的。改进 

隔离型随机动态 N叉树形冲突分解算法对提高 VSAT卫星 

通信系统的性能将是有意义的。 
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大小 ．而事实上很难做到 ．但 消费者可以说 出 X的效 用是大 

于或等于 Y的效用 ．即序数效用。每个消费者在不同时期(或 

地点)对某产品的效用是不同的 ．但在某时期内他选择各个不 

同产品的组合 ．其总效用是相同的 ，因而消费者是在～根无差 

异曲线上作出等效用的选择．此即所谓的序数效用分析。 

x．Y为两 网络产品．设一个对 X、Y这 两种商品有无限 

多的无差异曲线存在 ．但在一条 曲线上 的总效用是一致的。则 

有 ： 

定义2(无差异曲线的凹函数) 令 u是一个定义在 尺 中 

的凸集 X上的实值函数 ，函数 U 称为凹函数 ，如果对所有 x， 

Y∈X和 O≤ O≤ 1．有 

u[Ox+(1-O)y]≥Ou(x)+(1--0)u(y) 

定理5 效用 “l<“2⋯<“ 。 

定理6 无差异 曲线上任何两条曲线 与 “，不能相交。 

定理7 无差异 曲线 “，不会向外凸 出。在 网络上 的用户 

总是希望消费更多的产品．而不是消费某一种网络产品，即总 

是希望更多的网络产品的消费组合 。 

定理8(消费者均衡) 消费者偏好既定 ．花费 M 不变 ．消 

费 品的价格 P=(户l，户2，⋯， )不变时，maxu(z ．．'z 一， 

矗)．St户l l+户2 2+⋯ z 一M，必是购买各消费品 X一(zl， 

⋯ ，嚣．⋯．z )的数量达到最大。相应地 ，在几何 图形上 ．无差 

异曲线 矾与收入曲线 P-．27-+户2．27z+⋯+户 矗一M 相切点为 

最优点。 

定理9 当某一种网络产品价格 P，下降时 ．要使消费者 

购买网络产品的效用最大 ．则必须是消费者增加购买跌价网 

络产品以代替其价格相对上涨的商品．在网络上这类产 品的 

数据流量必须增大。 

3 基于价格的网络资源调度策略 

按照效用最大化理论，实施 网络资源的调度．通过细分网 

络资源的参与者 ，把资源调度划分成端系统调度和子系统调 

度 ，本文讨论的是基于端系统的网络资源调度。在端系统处根 

据价格赋予任务的权值 ，并按权值的大小实施调度 。 

5．1 静态价格的调度策略 

面向端系统的网络服务者按传送数据量每单位价格的大 

小来限制或降低 网络消费者数据 的传送或接收 ，把资源调度 

到最需要的消费者手 中，提高网络资源的利用率 ．减少垃圾数 

据 的传送。 

口在端系统处根据资源类型的生产成本 和利税 ，确 定产 

品的单位价格 。 

口网络产品消费者提交带有价格权值 的协议把要传送 的 

数据提交给网络服务商。 

口网络服务商根据不 同 IP地址、价格形成不同的包 ．并 

根据价格权值大小排列成线性表 ，按表头到表尾顺序调度的 

策略进行资源的分配。 

5．2 动态价格的调度策略 

每单位流量数据的价格根据供需状况来确 定．网络服务 

商通过负载水平动态地确定不同网络产品的价格 户，即 ： 

p=f(a，￡)Q=V／L．V=Dl+D2 

式 中 a为流速 ．V为实际流量大小 ，D-为 当前正流通 的数据 

量，D 为等待通过的数据量 ．L为负载能力，t为时间 ，据此 ： 

a<<1，可调低价格灵敏度高的网络产品的价格，吸引更 

多的网络数据流量通过。 

a>>1，这时调高造成流量增大的数据包的价格 ，抑制其 

发送数据的需求。 

a≈1，实际流量大小接近 总的负载能力 ．此时 系统 内各 

消费者均感到满意 ．其系统的总效用为最大。 

结束语 利用价格措施分流数据 ，减少网络阻塞 ，对服务 

商可在不同的应用级上形成数据包，不失为一种提高网络利 

用率的好办法 。但 网络资源的调度是一个动态的变化过程 ，在 

不同的时间粒度上 ，价格随之变化 ，必将增加服务器的资源开 

销 ，增大服务器的负担。同时 ，对于非理性消费者也不能 只简 

单地采用价格策略来调控而应采用综合措施调度 ，这将是以 

后 需要进 一步 研 究的 问题 。 
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和发展的重点 ，以下归纳了笔者认为的访问网格的主要发展 

方 向 。 

1．小型设备和移动设备 

未来的计算无处不在，访问网格的结点不仅要是传统意 

义上的，它还要扩展到小型移动设备上去[6]。掌上电脑、PDA 

等小型设备都可 以使你进入访问网格的入 口。这里主要的难 

点在于无限通讯的不稳定性和带宽的影响．以及如何在相对 

小的窗 口中有效地显示其他组的视频等问题。 

2．使配置、部署和操作访问网格结点变得更简单 

为了简化配置和部 署一个访问结点 ．可 以把必要的软硬 

件集成在一起 ．比如 AGiB[7]．就把所有访问网格结点所需要 

的设备集成在一起 。从而简化了加入访问网格的过程 。另外， 

提高访问网格的自动化 ，减少访问网格结点的操作人员．从而 

降低成本也是非常有意义的问题。 

3．提高访问网格的安全性 

更安全的身份认证和会议数据的加密传输也是访问网格 

研究的一个重点。在访问网格中有很多资源需要保护 ，如虚拟 

会场的访问，视频、音频数据 ，演示文档 ．共享应用等。有许多 

从算法和架构【| 方面来使得访问网格更安全的研究。 
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4．在会议中提供更高质量的视频和音频 。这与视频 和音 

频压缩于编码 ．以及带宽的大小问题 有密切的关 系。但是 ．提 

供更好画质、更高音质的会议将是一个必然的发展方 向。由于 

传统的会议的画面都是二维的．没有立体感，因此现在也有人 

结合访问网格进行3D虚拟环境 的研究[9]。比如．通过传送两 

路略有差别的视频信号，观察者通过3D眼镜观看到立体效果 

的图像 ，提高了远程视频会议的真实感 。 
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