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Abstract A method for calculBting the winning probabil[tis and average arbitrating lengths is pre~ent 

ed Theoritic results coincide well the computer simulations- 

Ke~ urds Arhkr~tor，W inr~ g prohe Eilk~"-Arb(trating Length 

随机争用仲裁器 的性能指标 

仲裁长度可用如下方法计算 ： 

获胜概率和平均 因而 

1 0，1随机序列中某模 式首次 出现慨率及平 

均长度 

今以0l与1】模式为例，计算其在0．1随机序列中首 

次出现的概率和首次出现的平均长度 。 

设仲裁器发出的序列 ẍ x⋯x ⋯为独立随机变 

量序列，且 一0与 墨=1出现的概率 Fix 一O]一P[ 
-_ 13=I／Z，对所有 i成立 。 

令事件 {Y—J} e(xl_l—i． =1)n(x．，x --， 

)中无连续 二十随机变量取值为l}、且 J一2 3 4 -- 

(1) 

P[Y霉J]土P (j)的概率 为长度为 J的o．1随机序 

列中首次出现1】模式的概率 。 

所有满 足c1)式 的长度为 J的序列数设为 M．．则可 

知 M。=Mj一1。为方 便起 见 ．把长 度为 J的台 法序 列 

(即满足(1)式的序列 )简称为 MJ序列 。则有 ： 

Mj罩 M ，一l+ M r2 (2) 

证 明：设 M 为 旨法 序列数 ，则在该 序列前加一 

十。后 -构成长为 J的合法序列 。同样 ．若 M 为台法序 

列 ，则在该序列前添加lO后也构成 M 音法序列 ．因而 

Mj≥MJ+M ． 

男一方面 ，若将 MJ台法序列的首位 为0的序列删 

击首位0，则成合 法 M 序列。若 M，序列的首位 为1． 

则第二位必 为o，敏尉去第一 二位后的序 列也应为台 

法序列 MH ．因而有 Mj≤Mr一十M 。故(2)式成立． 

求解(2)式差分方 程并 由初 值 M M 一1W得 ： 

MJ一 (里 )( y + (星 ) 

( )】 

(J)=PEY _Ml 一( ：)( 

表 1 

(3) 

- 2 S 6 7 

1 1 】 3 5 1 l3 P1
】 4 8 8 32 64 16 256 

据 q = ．可计算 11模式出现的平 均长 

度为： 

LlI一 2 jP】L(】)=6 

再计算o1模式在O，1随机序列 中首次 出现的概率 

及平均 长度 。 

令事件 {z=k}垒 {(xh一 一0． 1)n(x1，xj，⋯， 

Xk—z)中无任何二十连续随机变嚣出现01模式}．且 k一 

2，3．4．⋯  (4) 

对于以们 结尾的长度为 k的台法序列。只有如下 

所示的方式 ： 

k～ 2 k 
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上述每十序列出现的概率均为1／ 
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P {k) P『2=k]一{k一1)／2。 

其中 ．k；2．3．4．⋯．由(5)式可算得 

袁 2 

(5) 

I k 2 l 3 I 4 一 

1 l 3 1 I 3 7 P
ot 4 l 1 6 8 64 64 2I6 

首次出现01模式的平均长度为 ： 

L ∑k (k)一∑k(k一1)／2 

令 k一厂 1代入上式 ，并经若干运 算后可得 ： 

n  

L a】一2L】一4El+ 2 (j一1)／2 ] 
l ’ O 

L ；4(卜卜∑】／ 一∑1／2 ) 4 

对于其它模式 ，虽然可类似地i十算+但相 当繁 杂 

建议用状态转移圉∞，能较方便地完成相似的计算 例 

如，l】与01模式的状态转移图如下 ： 

0 

田 I 田 2 

令每条支路的传递系统数为 ptt其中 p为转咎概 

率 ，目前设为 p 1／2，t为一参变量。由捧森公式Ⅲ可 

得图1中从起始节点 i到11节点的传递函数为： 

T一  (6) 

令 P一1／2代 A(6)式 ，可 得： 

T】-一 ； 万一{t +{t +{ +主t‘+矗 

素 + +⋯ 
上式 t‘的各项系数与表 1对应项的系数吻合 。 

令 P—l／2代 入(6)式 ，并对 t隶导 ，然后令 t 1， 

既可得1 1模式首次 出现的平均长度 ： 

L】t一 dT I {=6 

与上面计算相吻合。 

图2中 ，从起始节点到01节点的传递函数为： 

L F  p t-p丽t (7) 

夸 p=112，类似可得 

=  {t +{t +素一+{t +击ts+ 

责t， 志 十．” 
Lm=百dTo i

*-ta,-!／2 4 

· ‘g6． 

与前述结论相符 

L <L 可见01模式在竞争中要比11模式更容易 

获胜 ，亦即在0．1随机序列竞争中，01模式 比11模式处 

于优先地健，占较大的获胜优势t能更多(优先)地取得 

对共享资源酌使用投。然而上述计算并没有考虑到两 

种模式 在竞争中的相互影响 料如 ，11模式的合法模式 

011在竞 争中根本不可能 出现 因为在Oll模式 出现之 

前01模式已获胜 为I匕：l必颠考虑多十模式在实际竞争 

中的性 态．用获胜状 态转 咎图可较好地表述和计算多 

模式相互竞争下获胜概率和平均仲裁长度，计算结果 

令人寻味。 

2 多模式间竞争优胜概率和平均仲裁长度 

_争仍 0l与l1两模式为例，它们的获胜状态转移 

图如图3所示 。 

用梅森公式可得 ： 

，r一 告 
T一 叫  

令 p 1／2，类似可得O1与11模式获胜概率 分别为 ： 

Po】一T口]I*-1 p．1n—s14 

P】L—T】】I⋯ p． 一1／4 

平均仲裁长度 ： 

L fl- 

可见 L<L口l<L 且 P 1—3}1 

计算机模拟结果 ：产生10000个0，1随机序列 ，O1模 

式单独出现2498次 ，̈ 模式单独出现1682次 但在竞争 

方式下 ，01模式 获胜2543次而 l】模式获胜838敬。模拟 

结果显示 ㈨L -二100oO÷2498≈4．1L】 ≈6，2543：838~-3 

1，L—i0000+(2643+838)~-3，与理论计 算相当吻 

合。 

又倒 ，若 三种 模式分别 为O1，100与Ii0．获胜态转 

穆图如图4所示。 

i i 

。 

图3 图4 

类似可得三种模式的传递函数分别为； 

一  
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5 算法描述 

现在给出曲线偶(L ．Lz)逼近三ij：=平面 Bezier曲 

线 p(t)的算法如下 ： 

{】) 断 p(t)的位置矢量顶点 P。．P．-P P是否共 

线，若共线则甩直线段对其进行逼近；否则进入第(2) 

步 。 

(2)由(2)式判断 户( )是否存 在拐点 ，若存在则将 

拐点作为分割点 to，转第 (6)步 ；否则进入 (3)步。 
— 一

— — 一 一  

‘3)若APj—P P OPP”(0)一。坝4由(6)式计 算 “{ 

若声2A=AA即 P一 (1)一o．则 由{7)式计算 f0；若 (0) 

P (】)>0，则由‘5)式 计算 t。。然后 ，将 to作为分割点 ， 

进入 第 (4)步 。 

‘4)由(3)和(4)式计 算(L]， )，进入第(s)步 

(5)对绐定的误差限 E>0，若 max{max (f)}≤E 
i。 i ∈ = 

成立，则转第 (7)步 ；否 则进入第(6)步 

(6)将 Bezier曲线从分割点 to处分为两段，并对每 

殷重复(2)至(6)步。 

(7)若还有尚未处理的 Bezier曲线重复第(1)至 

(7)步；否则进入第(8)步 

‘8)算法结束。 ． 

结论 举文所给算法，我们已用Visual C谙言在 

D—XY绘 图机上宴现 ．用双 曲线偶(L ，厶 )逼近后生 

成的曲线与原 Bezier曲线 户(f)基本 完全重台 ．并且与 

文[2]中算法相比较 ，精度高、速度快。若将该算法用于 

配有双曲线插朴装置 的数控烩 图机 ，其效果会更好 
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TlH— p t ， 

Trio一 

相应的获胜概率分别为 ； 

P“ T· l1．I一 } 5，8 

P_u。=Tm l 一 ． 一1／'8 

P L 一T Dt,-1 {一2．／8 

平均仲裁长度 
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计 算机模 拟 结果 ：对 10000十 0．1随 机 序列 01， 

100，110获胜 次数分 别为]922．380，755扶。可 见 ； 

P]。o：P Lo≈5：1：2。平均仲裁长度 L一]0000+(1922+ 

粥O-‘755)≈3 27，与理论计 算相符。 

若取模式为010，011，1l0，111则获胜概率分别为 

3／8·3／8，1／8t1／8t平均仲裁长度为4 若取模式为010， 

O11，̈ 0t100则获 胜概 率分 别 为5／]6，5／1 6，4／]6，2／ 

l6，平 均仲裁长度为3．875 若取模式 为010．011，100， 

101·则获胜概率各为 1／4t平均仲裁长度为 均与模拟 

结果吻合。 

又倒 ，6个设备 的识别 码分别 取 为01001．01010， 

01110，O1111tl10"10，11110t计算机模拟结 果袭 示各模 

式单独在10000十0，1髓机序列中出现次数分别为279， 

234·307，310，3]9．328 但在相互竞争状 态下 ．它们的 

获胜 次数 分别为171，153，236，247，182，49。出乎意料 

的是 11l10模式 在单独统计中 出现次 数较高，但在竞争 

中却处于劣势。 

小结 获胜状态转移图能租好描述髓机争用仲裁 

方式中各指定识别码模式在 0，1随机 序列中的获胜状 

态，并可方便l蚰用来计算各识别码模式的获胜概率 和 

平均仲裁长度 。各种模式 单独 出现的概率与获胜 概率 

可 不 同，平均仲裁 长度一般要 比各模 式单独出现的 

平均长度短些 这一原理若用于数字系统中同步 引导 

序 列的模式设 汁，可指望能设计出同步时间较短的 同 

步序列。若把各种模式 当作干扰 ，则可认为各种干扰模 

式 出现的额 度可 以不 同 进一步研 究则是如何寻找最 

短仲裁长度的识别 码组及指定各识别码的获胜概率后 

如何综合出相应的一组识别码模式。 
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