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一种基于总线的传输流量估算方法
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摘 要:在通仿和多处理器系统中公共总线是一种重要的一维互联网但是多个应用子:;.统共孚公共总线钩

传输会因冲突而受到强烈的限制 一个意要的设计问题是去佑算公共总线的平均带宽 .v.(使在系统设计平期

减少潜伏问题为此提出了一个基于一种公共总线系统设计的传输估算授型采用概率方法预测公共总绒的

平均带'(假定从 个部件发出的敬据色就符合泊松(l'oisson)过程.然后确定公共总线的数据流量分布叼从

而估算公共总线的平均"宽实验证明这种万法是有效的
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传输流量分析和建模对网络性能评价具有重

要的幸义，完全符合传输流量主杂统计特性的模

型，能够帮助对网络流量进行精确的分析和仿真，

非常有助于网络的设计和控制 网络传输预酬分

析及是换一直是分析网络性能的重要研克课题，

流量预剧结果为网络管理中带宽分配、流量控制、

边路控制、接纳控制和差错控制等提供主要参考

依据网络流量具有一定的动态性、实时性、相关

性、随机性和含噪声性川 流量控制与某个皮送万

和接收方之间的点到点的地信量控制有关，即解

决网络中出现快在慢收的问题，还圭到通信线路

容量的限制'"

公共总线在通信和}处理器系统中是一种重

要的一维互联网' " 它是一种高效动志互联模式，吁

伎系统的任幸两个部件临时互联它能够动串连接

系统中的任意两个部件，而且成本很低公共总线在

每个可能的发送者与每个可能的接收者之间确保

"直接连遇"，其成本是线性结构的在一条公共总线

上抬着许多部件(子革统，比如处理器缓存1/0 韭

成设备) ，而增加部件的数量并不动加共享忌线的代

价但是多个应用于系统共享总线会因冲吏而受到

强烈的限制M 显然，随着连接在公共总线上部件的

数量增加，传输冲主的概率也相应按比制增加，直到

耗尽公共总线的全部带直 一个重姿的设计问题是

去估算公共品线的平均带宽，以便在系统设计平湖
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减少潜伏问是!LSJ 为此，本文提出丁 一个估算模型和

一种有效的根率预制方法这个模型含有大量共字

母公共总线的相同部件 一种传输流量的战牟模型

能使设计者迅速预剧公共总线的带宜 一未忌线是

一种通信信道，一个数据包被定义成一种在公共总

线上传送的基本数据帧

本文研究的问题是z在从部件发出的数据包

流服从泊松过程的条件下，确定公共总线数据流

量的分布，从而佑耳公共总线的平均带宽

论文的组织如下=第二部分定义丁 一个芯线

模型，第二部分确定了公共总线带芷估算的结果，

第四部分展示了 一些用这个模型演耳的实验结

果 g第五部分是论文的结论

1 总线模型

一个革址桂型是部件之某合，一条总线是建

立必安连结的线路之集合，所有的部件逢在公共

总线上，以便提供独占的主互万法 一条公共总线

是数据也流能通过的线路假定每一个也有同样

的大小和速度，并且部件在不同的时间占用带直

进行传输;假设一种调皮机制可以使传送没有冲

吏，即是没有两个终魂在同 一个时间传送，这种调

皮叫预定存取或仲裁存取通信s假设每个部件旧

一个不变的比特卒传送，每个部件能够按照事数

为 α 的泊松过程在送数据包

一个指定节点的数据流量是通过这个节点的

包的数量
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因 I 一种曲型的公共总线结构

Fig. 1 A typical bus 坠tructurc

不失一般性，假定包总是从左边传到右边，同

时从一个给定的部件产生的源数据包的数量#合

事数为 α 的泊松过程，这里 a 是每个部件且出源数

据包的平均数

Y(川 rX飞LR) …………呻.. Ru, 
lλμ) -唱 FEE--xm

品
因 2 一个部件钩数据沈

Fig.2 I)ala flow自 fo r a module 

2 流量估算

设 X( L )为终止于所研究的部件的数据包数

量， XCR) 为产生于这个部件本身的数据包数量，

X(LR)是经由公共总线穿过这个部件的数据包数

量，假定 X(R)符合参数为的泊扯过程归 是每个

部件产生数据包的平均数) ， 一个数据包的行程是

源部件与目的部件之间的部件数量假定 Poisson

w在示参数为 λ 的泊扯过程，数据包可以产生自

任意部件，然后移动到右边

定理 E 如果 X(!n持合 Poi;:;son(叶，那么对

平均行程为 δ 的任意行程分布， X(L) and X(LR ) 

是独立的泊松分布即 X ( L) =Poisson(a) . X 

( LR) = Poi、咽"(u付 1))

证明:假定包有一长庄为 l 桂卒为"，的行程，

那么 2.; q， ~ 1 考虑部件 .T ， 一个从部件 I 在出的

数据也有下列三种情况

(1)它以桂卒 f/j行程J 终止于部件 .T ， 形成 Xj (l.)

(2) 它以概丰 2.; q ， 穿过部件 x(行和大于 j) ，
z 片E

形成 x } (U?) 

H 

。此以棋率 2.; q ， 终止于邮件z 的左边某部

件〈行程小子 j)

计算下面的联合概丰

l' ( X , (L) = " 1 .X , (LR) = "2) = 

z 乌干旦 · ((;1) · 叫了 n， 卜
，-‘， +啕 ，，年

" 
λ川LR)

叫L)

周 3 一个源自部件 J 的数据包的三种可能阔的地

Fig. 3 T hTCC pos~ih1c (ksrin"rion~ fo r ~ 

packet origin.1ling from nωdule j 
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(川 平). [， 二 字l ~
P oissonCa ' qJ ) • Poisson(α· 二Jq，) =

; j 11 

P(.c, CL) = 111 ) ' (P(.TJ( LU) = 112 )) (1 ) 

这意味着经由部件 z 的左边部件 J 在出，终止于

部件 Z 的数据包数量 Xj(L)址立于穿过部件 Z 的数

据包数量 Xj( ì.R) 而且 ， Xj( L) 和 Xj( ì.R)都独立地

分别持合参数为 α • q} 和 α . 2: q, '"泊松过程
;- ; +1 

假定数据包在不同的部件里独立地产生假

定 X(LJ是终止于一个给定的部件的数据包总数，

那么显然， X (T.) ~ 2.; X, (T.) 因为每一个持合
,-, 

泊松过程的随机变量之和的分布，同样是事数为

单独在数之和的泊松过程【。 所以 ， X (1.)持合

Poisson (川 ， 因为 三= a ' qj = α 假定 X (LR)是

通过这个部件的数据包品数， 同样地. X ( LR) = 

二~Xj (LU) 并且 X(LlI)持合
,- , 

Poisson ( 羊Ja 注~ ) = 
J 1 ; , 11 

Poiss(叫α ( 2.; 2.; q, + 2.; q, - 2.; q，)) ~ 
; 1; jH , , , , 

Poiss(叫α( 2.;月， - l)) ~
, ' 

P oisson (u(8 - 1)) (δ ~ 2.; jq , ) (2) 
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"上为估算一条总线的带克提出了一种随机

模型.模型是基于统计分布的，并且估算的是公共

总线的平均带宽实验证明丁这种方法的有效性.

史进一步的研克方向是·从实际的设计过程结合

史声的知识研究估算模型，并开发一种预先.在线

或滞后的估算模型，考虑分等级的公共总线组织，

以构是一个可扩展的共享系统

语-结

式汉工程大学学报

4 

" 
这就得到期望的结采

基于以上结果，通过下面的定理给出 一个重

妥的结果.

定理 2

柑分布.

证明:这可以直接A叭 Y(L) ~ X (L)+X ( LR)

观事到，因为 Y(L)符合泊松过程，所"能通过什

耳 Y(L)的以中间位卢为参数的 Poisson 来估算公

共总线的平均带芷

Y( L) 流是以 中间位卢=aB 为争数泊

事考文献 2

曹建华刘渊裁悦 一种基于灰色神经网 络的 网络

i，t量预测模型 LJ J 计算机工程与应用 .2008 . ( 5 )

r1l 

计算机科

67 - 70 

胡金初网络;<算法的分析及研究[Jl

学 2009. (l) :293 - 295 

[2] 

L K John. Lîu Y. Pcrfurmancc modcl for a priuririzcd 

mu1tillk-bus Tnu1ripT()(巳唱)r sYSR'Tn [ J ] 

IranslLc(ωn~ on Compuler. 1996 . 45(盯， 103 - 106

刘书浩成后主张授宵 Mobilc Agcnt 在网络系统

监控中数据采集的设计与应用[J]武汉工程大学学

j民 .2009 . 3 1( 3) : 77 - 80 

邸'字绎町张彦停 机器人足球仿真比赛平台中网络通

你总是研究口」武汉工程大学学报 2009 . 3 1( 3) ， 70

1F:Ef: 

l3J 

L'J 

rsl 

为了制试万法的有效性 ，对这个模型进行了

一些实验验证验证是通过模扭如模型假定的数

据包和部件的系址来jJ飞行桂型的演耳过程，并且

和公式预制的估算结果比较祺扭程F子的输入是

m 维，参数为叫泊松分布)和 E (Jl.何分布) ，用 一 个

几何分布作为行程分布程序模扭了从部件产生

的 N 个包的线路，并且有一个几何分布的行程估

算是通过计算公共总线平均带直未完戎的实验

在一 台 128 m 内存的 srA I之C s tation 20 工作站上

元成在 l 给出了模拟的一些结果，其中 ε= 0.3.

从在 1 宁可以看出，理论佑耳的带宽与模拙

实验喇到的带直是相近的

农 i 提拟结果对比农

实验及结采分析3 
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An approach of traffic estimation on bus 

ZU(J Jin - an 

( Department of Electronic lnformntωn . I'utian Co lIege . I'ulian 351100 . Chinn) 

Abstract : Hus is an important one-dìm.巳nsional interconnection network in communication and multiprocessor 

H owever . the contention on the shanx\ bus ref.lr出ents a strong lÎmitatÎon on the number of apμlÎcable 

sllbsySI刷lS. A traffic es l in阳 le tTlodel is pre回lled for a bus sysletTl d剧igll. A probabil i stic 叩prm川1 附 proposed

to prcdict thc awxagc hus ha阳lwidth. Assumc lhal thc flow of packcts from a modulc 01忧ys a POiSi咽n proα捕，

the dìstribution of τhe bL自 flow data rate is detennined. thus estimating the average bus bandwidth. T he 

experiment demonstrates the effectÎveness of our 叩proach

Key w明咄S: If affic; analysis and tTlodeling; 四川rnunication bus; eSlimatioll; probabilistic m创hods; bandwid山
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systems. 


