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多干扰网络的海量数据优化调度模型仿真分析

武怀生
（青海民族大学 物理与电子信息工程学院，青海 西宁８１０００７）

摘　要：网络中存在很多干扰信息，且数据节点的利用有很强的随机性，当前数据调度模型容易造成数据节点冲

突，导致调度效率降低，为此，提出一种新的多干扰网络的海量数据优化调度模型，构建网络待处理信息特征相似

性模型，获取网络待处理项的特征邻居，采用协同过滤算法实现网络多干扰过滤．在此基础上对海量数据调度任务

量进行分区计算，获取海量数据调度任务中的子任务，从而构建海量数据调度任务和数据节点间的映射关系．依据

目标数据在服务器的传输状态求出海量数据通信的任务量，构建海量数据优化调度模型．实验结果表明，采用所提

模型对海量数据进行调度，不仅吞吐量高，而且传输速率快，具有很高的调度性能．
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１　引言

随着计算机和网络的逐渐发展，互联网已经成

为应用最广泛的信息网络．网络在给人们的工作和

生活带来便利的同时也隐藏很多干扰信息［１３］．在这

种情况下滤除干扰和数据管理已成为多个领域的核

心［４，５］．因此，如何针对海量数据进行调度，己经成

为数据管理领域学者研究的重点课题［６］．

文献［７］将丢包率作为目标对海量数据进行调

度，从接收节点利益最大化的角度实现数据调度．该

方法能够使自身利益达到最大，但会导致部分传输

效率高的节点持续传输，负载较大，降低其参与传输

的积极性，影响传输效率；文献［８］提出一种基于蚁

群算法的海量数据调度模型，在对海量数据进行调
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度时，可在庞大的解空间中找到全局最优解，实现海

量数据的优化调度．该方法在解决组合优化问题方

面性能较高，然而其具有初期收敛速度慢，易陷于局

部最优解的弊端；文献［９］提出一种集中式海量数据

聚集调度模型，通过已知节点获取网络的全部信息，

通过获取的信息制定调度方案，发送至各节点中．该

方法调度性能较高，但仅在全部节点接收到调度方

案后才可实施调度，若网络拓补结构出现改变，节点

需重新制定调度方案并传输至各节点，导致能耗高，

效率低；文献［１０］提出一种可感知链路质量的数据

调度模型，发送端对不同路径的网络状态进行评估，

依据评估结果对各待传输数据包的传输路径与时间

进行设置，从而实现海量数据的优化调度．该方法调

度效率高，但忽略了不同路径带宽、时延上的差异，

无法有效利用网络状况较优的路径．

针对上述方法的弊端，提出一种新的多干扰网

络的海量数据优化调度模型，采用协同过滤算法实

现网络多干扰过滤．在此基础上对海量数据调度任

务量进行分区计算，从而构建海量数据优化调度模

型．实验结果表明，采用所提模型对海量数据进行调

度，不仅吞吐量高，而且传输速率快，具有很高的调

度性能．

２　多干扰网络的海量数据优化调度模型

２．１　网络多干扰过滤

网络中的干扰信息对网络性能产生了不好的影

响，使网络运行效率大大降低．因为网络多干扰信息

量较大，所处环境噪声较多，采用传统方法实现网络

多干扰过滤时，通常过滤不充分，因此，本节采用协

同过滤算法实现网络多干扰过滤．

２．１．１　构建网络待处理信息特征相似性模型

本节通过网络特征数据量化、相似性计算与特

征邻居搜索对网络待处理信息特征相似性模型进行

建立，详细建立过程如下所述．

假设由狀个网络待处理信息属性构成的狀维向

量用犐犻１，犐犻２，…，犐（ ）犻狀 进行描述，其中，犐犻狀用于描述包

含在第犻个项目中的第狀个属性的特征值．

为了不忽略维度较小的待处理信息的特征向量

的计算，通过下式求出特征相似度：

狊犻，（ ）犼 ＝
犖犻犼

狋犻犮＝１∩狋犼犮＝１犮∈犆

犖ａｌｌ 犆－ 犖犻犼
狋犻犮＝０∩狋犼犮＝０犮∈犆

（１）

式中，犖犻犼
狋犻犮＝１∩狋犼犮＝１犮∈犆 表示两个项目具有的相同的特

征数；犖ａｌｌ 犆表示特征数量；犖犻犼
狋犻犮＝０∩狋犼犮＝０犮∈犆 表示不

含任何一个项目的特征数．

通过计算可获取下述相似性矩阵：

犐犻１犐犻２犐犻３…犐犻狀

１

犛２１１

犛３１犛３２１

………１

犛狀１犛狀２…犛狀 狀－（ ）１

熿

燀

燄

燅１

（２）

为了增强项目的查询速率可构建图１所示的特

征邻居排序链．

图１　特征邻居排序链

图１中的相似度是按照降序排列的，犐犻为项目，

犛犻犼描述了项目犐犻与犐犼的相似度．

通过上述过程可建立网络待处理项的特征相似

性模型．

２．１．２　获取网络待处理项的特征邻居

获取网络待处理项的特征邻居对网络多干扰过

滤方法的准确性起到了至关重要的作用，下面进行

详细的分析．

假设需求出干扰项目犻和犼之间的相似性，首先

对评价过犻、犼的全部用户进行统计：

犝犻犼 ＝ 狌狌∈犝∩ 狉狌，犻≠０ＯＲ犘狌，犻≠（ ）｛ ｝０

（３）

式中，狌代表用户；犝代表用户集合；狉狌，犻与犘狌，犻代表

评分结果．通过特征相似群的评分对没有被用户评

价的项目进行预评分，通过以上预评分结果，依据

Ｐｅａｒｓｏｎ相关系数法求出犻和犼的相似性，从而获取

目标干扰项的最近邻居．其中预评分可利用下述过

程求出：

已知集合犝犻犼中评价过犻的用户狌对其的评分如

下：

犚狌，犻＝
狉狌，犻狉狌，犻≠０

犘狌，犻狉狌，犻＝
烅
烄

烆 ０
（４）

如果用户狌已经对该项目进行了评价，则其评

分结果是狉狌，犻；如果用户狌没有对该项目进行评价，

则可通过特征邻居对评分进行预测：

犘狌，犻＝
∑犼∈犆犼

狊犻，（ ）犼×狉狌，犼

∑犼∈犆犼
狊犻，（ ）犼

（５）

６５１
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式中，犆犼用于描述项目犼的最近特征邻居．

２．１．３　获取过滤结果

依据上述分析可知，如果假设网络用户犃的待

处理目标项 ＴＩ的特征邻居集合是 犖犖ＴＩ ＝

犖犖１，犖犖２，…，犖犖｛ ｝犽 ，则用户犃对ＴＩ的预评分结

果可描述成：

犘犃，ＴＩ＝犚ＴＩ
∑犼∈犖犖ＴＩ

ｓｉｍ ＴＩ，（ ）犼×犚狌，犼－犚犼

∑犼∈犖犖ＴＩ
ｓｉｍ ＴＩ，（ ）犼

（６）

式中，ｓｉｍ ＴＩ，（ ）犼 用于描述待测目标项ＴＩ预期最近

邻居犼的相似性；犘犃，犼用于描述用户犃对犼的评分结

果．

通过上述分析对网络待处理项的预测评分进行

排列，选择排列顺序靠前的犖个项目为用户提供服

务，将剩下的看作干扰项进行滤除．

２．２　海量数据优化调度模型

２．２．１　分区计算调度任务量

完成网络多干扰滤除后，对海量数据调度任务

量进行分区计算．

在对海量数据进行优化调度时，需将所有数据

调度 任 务 分 割 为 多 个 子 任 务， 用 犮 ＝

犮（）０ ，犮（）１ ，…，犮犲－（ ）［ ］１ 犽进行描述，其分布符合

犪～犵犮，（ ）狊 条件．

通过下式求出总调度任务量：

狊
∧

＝ａｒｃｍｉｎ
狇
－
∈ε

∑
＋!

狊＝１

犎 狊
∧

，（ ）狊犵（ ）狊犮 （７）

式中，犎 狊
∧

，（ ）狊 用于描述调度任务中代价函数；

犵（ ）狊犮 用于描述调度任务中子任务的分布概率；ε

用于描述任务调度中全部子任务的集合，其可通过

下式求出：

ε＝ 狊
∧

犮１＋２犮狉≤狊
∧

≤｛ ｝犛 （８）

式中，犛用于描述调度任务过程中的任务量极大值．

通过下式求出其代价函数：

犎 狊
∧

，（ ）狊 ＝ 狊
∧

－（ ）狊 ２ （９）

将式（９）代入式（７）中，可获取以下结果：

狊
∧

＝∑
犛

狊＝１

狊狊
∧

（ ）狊狊 （１０）

式中，狊
∧

用于描述调度过程所需的时间均值．假设调

度时间符合∑
狊

狊＝１
狊
∧

（ ）狊犮 ＝１的条件，则可获取估

计函数：

犎 狊
∧

，（ ）狊 ＝ 狊
∧

－狊 （１１）

将上式代入调度任务量计算公式中，从而获取

以下结果：

狊
∧

＝ａｒｃｍｉｎ
狊
狊
∧

∑
狊＝１

（ ）狊狊狊－∑
狊

狊＝狊
∧

（ ）（ ）狊狊犮 （１２）

通过下式可求出调度过程中的子任务量：

狊＝ａｒｃｍａｘ
狊
－
狇狊

－

（ ）犮 （１３）

通过上述分析可获取海量数据调度任务中的子

任务，为海量数据优化调度模型的构建提供准确数

据基础．

２．２．２　构建调度任务优化模型

网络中存在很多干扰信息，且数据节点的利用

有很强的随机性，当前数据调度模型容易造成数据

节点冲突，导致调度效率降低，为此，提出一种新的

多干扰网络的海量数据优化调度模型．

假设数据节点单位时间发送的数据量为狕，数

据节点发送效率的模糊值为θ，θ∈ ０，［ ］１ ，通过下式

可求出数据节点的发送效率递增系数：

θ＝ （）狏狕 （１４）

通过上述分析可构建海量数据调度任务和数据

节点间的映射关系．在上述映射关系中，假设由所有

调度任务量组成的数据集合为θ＝ θ１，θ２，…，θ｛ ｝狇 ，

其中θ犻用于描述第犻个数据节点所需发送的数据．

假设犼＝ σ１犼１，σ２犼２，…，σ狇犼｛ ｝狇 ，其中犼犻用于描述目标

数据针对数据节点犜的发送要求，同时需符合犝犻，犼犻

∈ ０，［ ］１ 的条件；σ犻用于描述海量数据在调度时的

优先级别，σ犻∈ ０，［ ］１ ．数据的优先级别越高，越需

对其进行优先调度．在对任务进行时，数据节点可发

送目标数据的量是有限的，需满足下式：

犺θ１，θ２，…，θ（ ）狇 ＝１ （１５）

通过下式可求出调度任务效率：

φ＝ θ－犼 ＝

θ１－σ１犼（ ）１
２
＋ θ２－σ２犼（ ）２

２
＋…＋ θ狇－σ狇犼（ ）

狇槡 ２
（１６）

式中，φ用于描述调度任务的效率；θ和犼的关联性越

小，则调度任务效率越高．

通过下式可构建海量数据调度优化模型：

ｍｉｎφ＝

θ１－σ１犼（ ）１
２
＋ θ２－σ２犼（ ）２

２
＋…＋ θ狇－σ狇犼（ ）

狇槡 ２ （１７）

式中，θ犻，犼犻，σ犻∈ ０，［ ］１ ，犻＝１，２，…，狇．

通过上述过程，可在发送目标数据时，依据目标

数据在服务器的传输状态求出海量数据通信的任务

量．依据得到的结果，构建海量数据优化调度模型，

从而防止目标数据在同一数据节点出现冲突．
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３　仿真实验分析

为了验证本文提出方法的有效性，需要进行相

关的实验分析．

将ＮＳ２．３４网络仿真工具作为本文仿真工具，

网络拓扑用图２进行描述，发送端与接收端分别含

有三个网络接口，假设路径１的带宽是０．３Ｍｂ／ｓ，

路径２的带宽是０．６Ｍｂ／ｓ，路径３的带宽是０．９

Ｍｂ／ｓ，发送端应用层的数据发送速率是１．４Ｍｂ／ｓ．

图２　网络拓扑图

３．１　数据吞吐量仿真分析

吞吐量是指对网络、设备、端口、虚电路或其他

设施，单位时间内成功地传送数据的数量．吞吐量越

高，说明调度性能越高．图３描述的是采用本文方法

前网络不同路径的平均吞吐量．

图３　采用本文方法前网络不同路径的平均吞吐量

分析图３可知，在初始阶段，三条路径的数据吞

吐量均逐渐增加；一段时间后，路径２与路径３的数

据吞吐量开始迅速降低．这是因为接收缓存中阻塞

了大量乱序数据包，导致接收缓存空闲减少，传输数

据量变小．

图４描述了采用本文方法后网络不同路径的平

均吞吐量．

分析图４可知，在曲线达到稳定状态后，三条路

径的数据吞吐量均与其可用带宽相等，说明本文方

图４　采用本文方法后网络不同路径的平均吞吐量

法能够使数据吞吐量达到最大，本文方法的带宽利

用率很高．

３．２　数据传输效率仿真分析

在多干扰网络环境下，不同路径的可用带宽与

时延变化频率较高，路径中可用带宽容易受到很多

因素的干扰．所以，一个性能优异的调度模型需适应

不同网络环境，在网络环境不稳定的情况下仍可获

取较高的传输效率．下面以带宽变化为例，对采样本

文方法前后数据传输效率进行比较，得到的结果用

表１进行描述．

表１　数据传输效率比较结果

带宽／（Ｍｂ／ｓ） 传输时间／ｓ

路径１ 路径２
带宽

之差

带宽

之比

采用本文

方法前

采用本文

方法后

０ １．４ １．４ ０．００ １０．７８ １０．７８

０．１ １．３ １．２ ０．０８ ３４．７３ １０．８６

０．２ １．２ １ ０．１７ ２２．６４ １０．８５

０．３ １．１ ０．８ ０．２７ １７．３３ １０．８２

０．４ １ ０．６ ０．４０ １３．７７ １０．７４

０．５ ０．９ ０．４ ０．５６ １２．２６ １０．７５

０．６ ０．８ ０．２ ０．７５ １０．８４ １０．８９

０．７ ０．７ ０ １．００ １０．１１ １１．０３

　　分析表１可以看出，采用本文方法后的数据传

输时间明显高于采样本文方法前，且随着路径带宽

之差的改变，采样本文方法后的数据传输效率基本

能保持稳定，说明本文方法能够有效适应带宽的变

化，且数据传输效率很高．

４　结束语

本文提出一种新的多干扰网络的海量数据优化

调度模型，构建网络待处理信息特征相似性模型，获

取网络待处理项的特征邻居，采用协同过滤算法实

现网络多干扰过滤．在此基础上对海量数据调度任

（下转第１６３页）
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４　结束语

本文将深度信念网应用于模拟电路的故障诊断

中，设计了两个实验，实验１在Ｌｅａｐｆｒｏｇ滤波器仿真电

路上对比了深度信念网（ＤＢＮ），单隐层ＢＰ网络及三隐

层ＢＰ网络的故障诊断正确率，结果证明ＤＢＮ在模拟

电路故障诊断中的应用是可行的，实验２在带通电路

上对比了ＤＢＮ，单隐层ＢＰ和小波分析方法的特征提

取能力，结果表明ＤＢＮ特征提取能力优于其他两种方

法，而且提取的特征更能反映数据本质．深度学习给模

拟电路故障诊断提供了一个优质选择．
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务量进行分区计算，获取海量数据调度任务中的子

任务，从而构建海量数据调度任务和数据节点间的

映射关系．依据目标数据在服务器的传输状态求出

海量数据通信的任务量，构建海量数据优化调度模

型．实验结果表明，采用所提模型对海量数据进行调

度，不仅吞吐量高，而且传输速率快，具有很高的调

度性能．
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