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一 种新的软实时应用的接纳允许控制和 QoS控制算法 
A New Admission Control and QoS management Algorithm 

陈庶樵 邬江兴 

(国家数字交换系统工程技术研 究中心 郑州450002) 

Abstract W ith the development of computer system and network．soft real—time application becomes more and more 

important．In this paper．the authors propose a new admission control and QoS management algorithm，which is 

called Quixote．This algorithm fixes on system benefit function and QoS．Extensive simulation proves that Quixote is 

better than W orst case algorithm． 
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1．引言 

多媒体应用及 Internet的各种新业务对包括操作系统和 

网络系统的支撑环境 的要求与传统意义上的各类实时业务有 

着显著的不同 。这种不同之处往往表现在衡量支撑环境服务 

质量 QoS(Quality of Service)的标准上。传统意义上的实时业 

务 ，现在一般称为硬实时业务。其衡量支撑环境 QoS的标 准 
一 般单纯依赖于执行时限 deadline的丢失率上 ；而多媒体应 

用和一些新的 fnternet应用 ．现在一般称为软实时业务，其衡 

量支撑环境 QoS的标准并不单纯依赖于 deadline丢失率 的 

统计数字上 ．在通常意义上讲 ，丢失 deadline并不会造成这类 

应用的执行失败以及系统的崩溃 ，而其它一些指标，如系统 的 

接纳允许率、QoS的稳定性和整个系统的综合利用率则变得 

重要起来。本文所提 出的 Quixote算法 ．正是一种新的软实时 

应用的接纳允许控制和 QoS控制方法 。 

2．软实时业务支撑系统基本模型的建立 

一 般来说，当一个要求一定资源的应用到达系统时 ，系统 

根据所能提供 的资源总量来决 定是 否接纳该应用．这种算法 

被称为接纳允许控制算法。当然 。在某些特定的场合下 ，系统 

还要衡量诸 如安全一类的因素。但 是这些因素不在本文考虑 

的范畴之 内。为了简化系统建模的复杂性，本文假设系统所考 

虑的资源只有一种 ，比如当影响软实时应用 QoS指标最为关 

键的因素是该应用的 CPU 占用率时 。接纳允许控制算法就应 

当以系统 CPU的空余作为根据 ；同时 ，操作系统 的调度算法 

对软实时应用 QoS指标所起的作用也最大。 

2．1 系统资源分类 

系统资源可以分为以下三类：① ，：系统的资源 总量 ； 

②尺口“ ：系统空余资源数量 ；③R —一：系统已分配资源数量。 

明显 地 ， 

R ，一 R + R 一  

另外 。一个软实时应用所要求的资源表示为 R ， ，能够 

满足最低要求的资源表示为足 ．系统实际为该业务分配的 

资源表示为 尼 ， 。明显地 。 

足 一≤ 尼， ， ≤R 

2．2 软实时应用表示方法 

软实时应用与硬实时应用不同之处表现在许多方面 ．其 

中最为显著的是软实时应用在系统资源不满足其要求时也可 

以在一定的 QoS程度上执行．而不会导致失败以及系统的崩 

溃。因此 ．软实时应用可以有多个 QoS执行水平 。 
一 个 软 实 时 应 用 可 以 用 一 个 三 元 组 表 示：{App— 

QoSn n尼 一}。其 中，App， 表示应用的标识 ，Q 一，表示应 

用执行的 QoS水平 ，尼 一表示系统为该应用所分配的资源 。 

对于每一个软实时应用来说．Qo ，由 尼 一决定．可以由以 

下函数表示： 

QoSf f=Quality(& " 

明显地，QD 一，≤Q“口z订 【R～ )．并且有 ． 

QoS f． <QoS f．J & ．．< & d．J 

2．5 支撑系统的资源分配问题分析 

如果从整个软实时应用系统的角度 来看 。整个系统的最 

佳利用率取决于系统 中的每一个软 实时应用的 QoS执行水 

平 。如果假设系统中存在 N个软实时应用 。则可得到系统的 

获益方程 ： 

Systemh m==2J Benefit(QoS。d．f 。f 

其中，Benefit(App—QoS， ，)是软 实时应用的获益函数。为简 

化接纳允许算法和调度算法的复杂度 ．获益 函数一般 定义为 

Q0 一，的线性函数。 

为了追求整个 系统的最佳利 用率 ．即使 System 达到 

最大，系统资源的分配算法可 以归纳为以下的规划问题 ： 

目标函数 Max(Systemk ̂  ) 
v̂ 

f Systemb, 一∑Benefit(QoS 。，) 
l I1 

l QoS ， ，一Quality(R ， ) 
约束条f 

I R～，≥∑R一 一 
l -1 

【R“ ≥R 。对于每一个 l 

5．Quixote算法描述 

Quixote(QoS requirement fixed on negotiation and ad一 
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mission contro1)算法是一种基于软实时应用支撑系统获益方 

程的 QoS协商和接纳允许控制算法 。与传统的 QoS协商和接 

纳允许控制算法相 比，Quixote算法具有以下优点： 

·接纳允许率高 ：根据软实时应用的特点，允许动态降低 

某些应用的 Qo 一，，增加系统的剩余资源 R一 ·从而可 以 

接纳更多的软实时应用； 
· 系统资源利用率高 ：从整个系统的角度出发 ，基于软实 

时应用支撑系统获益方程 ，而不是简单地考虑一个或几个软 

实时应用的 QoS ，可以使系统的资源利用率达到最高； 

·允许定义不同应用的优先权：通过改变 Q 一，=Quali— 

ry(R 。 )的定义，可以改变应 用的优先权 ．从而使较为重要 

的应用得到较多的系统资源和较高的接纳允许率。 

Quixote算法的简单描述如下： 

Switch事件 of 
Case新应用 AlP,到达： 

AA读取系统可资源 凡 ，d6 ； 
if(R咖押 ．，≤见 )then 

AA接纳 Alp,； 
AA 忍  f ．。一 j ； 

else 

AA重新计算 Max(System6, ⋯ )； 
if(M ax(Systemb,,,,fit．一 )> 胍 l'r( sf h n )) 

AA接纳 Al P,； 
AA重新分配系统资源 ； 

else 

A 拒绝 AlP,； 
cBse应用 AlP,结束 

R蚰 一  + 凡 】 ．，； 

AA重新计算 肘“( ，，l 。̂1．一 )； 
AA重新分配系统资源 ； 

4．实验结果和分析 

为了评估 Quixote算法的性能指标．我们建立以下模型 

进行计算机仿真。 

·软实时应用到达支撑系统的过程是服从参数 lembda的 

泊松过程； 

·软实时应用在的支撑系统中的执行过程是服从参数 U 

的泊松过程 ； ． 

·Q ，一 ×凡， —，．其中 w是服从平均分布的随机变 

量 ； 
·每个软实时应用 向支撑系统所 申请的资源是服从平均 

分布的随机变量 ； 
·能够满足每个软实时应用最低要求的资源是服从平均 

分布的随机变量。 

主要的评估方法是将 Quixote算法 与传统的 worst case 

算法 进行 比较 ，比较主要从 以下三个方面进行：支撑系统的 

接纳允许率；支撑系统 的资源利用率 ；支撑系统的总获益。下 

面给出仿真结果 。 

4．1 支撑系统的接纳允许率比较 

表1 支撑 系统接 纳允 许率 比较 

U lambda Worst case算法接纳允许率 Quixote算法接纳允许率 

1OO 1O 97 98 

12O 1O 95 96 

15O 1O 78％ 86 

200 15 ’ 85 93 

从表 1可 以看 出，在支撑系统的负载 u／lambda较低时 ． 

Quixote算法与 Worst case算法的接纳允许率 比较接近 ．而 

当支撑系统的负载较大时 ．Quixote算法的接纳允许率 明显 
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高于 Worst case算法的接纳允许率。 

4．2 支撑系统的资源利用率比较 

U 

2 

暑 

图1 支撑系统负载较小时的资源利用率 比较 

图2 支撑系统负载较大时的资源利用率 比较 

从图1和图2 n--I以看 出，Quixote算法资源利用率一般要 

高于 Worst case算法 ，特别是支撑系统负载较大时，而且 总 

是能够接近于系统的资源总量 。当 Worst case算法资源利用 

率高于 Quixote算法时 ．其主要原 因是 Worst case算法没有 

考虑各个软实时应用的优先权所致 。 

4．5 支撑系统的总获益比较 

图3 支撑系统负载较小时的总获益比较 

图4 支撑系统负载较大时的总获益比较 

从 图3和图4可 以看 出 ．因为Quixote算法利用规 划理论 
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行物化选择．使用算法3进行维护)做了一个比较．系统平均查 

询反应时间如 图2所示 ，系统查询数据的 Freshness对 比如图 

3所 示 。 

o·5 

— 0．4 
鐾  

．占 0．3 

0．2 

兽  
瑚 0．1 

0 

匡童 三 互 

一 31c ． ． 一 ⋯ 

。 6 

问9频率(次12Repositor~ ／秒) 问频率(次／秒) 

图2 几种方法的平均查询反应时间 比较 

从图2中可以看到 ，Virtual方式 查询反应时间最长．而 

Materialized方式和 Profit—based方式效率相差不多 ，前者要 

稍稍强些 。 

— ◆一 Vir—●一 Mat—*一 Pro 

三100 
8o 

点 

差6o 
窖 40 

2o 

茗0 
3 6 9 12 15 

Repository访问频率 (次／秒 ) 

图3 几种方法查询结果的 Freshness比较 

l8 

从 图3中可以看到 ．Virtual方式的查询结果肯定是最新 

的(Freshness=100 )．而 Profit—based方 式 的页面 Fresh— 

ness达到90 以上 ．远远超过 Materialized方式的60 。 

结论 本 文介 绍 了在 Web Repository集 成环 境 下的 

WebView物化选择方案和 自适应维护方 案。方案基于效益模 

型并且高度自适应。通过实验可 以看 出，我们的方案对于访问 

非常频繁的 Web环境具有良好的适应性 ．在 Web ReP0sit0ry 

的访 问频率 增 大时 系统 性 能没 有 明显降 低．查询 结果 的 

Freshness也没有明显变化。 

未来的工作是．我们希望在一个大型的 Web集成环境中 

验证这 些算 法．并结 合用 户对数据 Freshness的容 忍程 度 

(tolerance)．进一步改进物化选择和维护方 案。 
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进行系统资源 的分配 ，可以系统的总获益要高于 Worst case 

算法 t这 尤其表现在支撑 系统负载较大时。在系统启动初期 。 

由于系统空余资源较多．所 以 Quixote算法与 worst case算 

法几乎一致 ．这也是在预料之中的。 

小结 本文根据现 代网络 中大量出现软实时应用的特 

点t给出了一种基于软实时应用支撑系统获益方程的 QoS协 

商和接纳允许控制算法。在 Quixote算法中．充分考虑到软实 

时应用与传统的硬实时应用的区别 ，利用规划理论进行系统 

建模 ·并给 出计算机仿真结果 。仿真数据 充分说 明．Quixote 

算法在支撑系统的接纳允许率 、支撑系统的资源利用率、支撑 

系统的总获益等性能指标上要明显地优于传统的 Worst case 

算法。下一步的工作是将 Quixote算法应用于实际系统中．包 

括网络主机或者路 由器 ．相信会得到较满意的结果 。 
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