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摘要：Claffy在1994年对1h的主干数据分析的基础上，提出了基于时间驱动技术比基于报文驱动技术得出的抽
样结果要差一些，但是二者之间的差别很小。现在，这个结论是否依然适用呢？本文以CERNET某2.5G省网边
界链路3个不同阶段连续1 h报文数据构成的Trace为对象，采用Claffy相似的方法，对报文长度分布测度进行了
分析，获得了1组有关的结论，可以用于与网络测量和网络行为学有关的研究。 
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网络测量的目的之一就是获取测度值，以

此为网络行为的研究提供量化的依据。但是面

对海量的 IP 数据，通常采用抽样方法，提取
出少量的数据进行运算。 

Claffy 在 1994 年基于对 4K 左右的主干
IP Trace的分析，给出了不同的抽样方法对报
文长度分布测度的影响。本文将采用相似的方

法对近期 CERNET 主干网流量进行分析，主
要得出以下结论：（1）系统抽样和分层随机抽
样差别较小；（2）在显著性水平为 0.05 时，
抽样的统计结果在报文大小的测度上与总体

分布一致；（3）报文驱动和时间驱动差别较大，
前者更准确一些；（4）随着网络的发展，长报
文所占的比例越来越大。 

1 数据对比和实验方法 

1.1 数据比较和报文长度测度 
表1展示和比较了Claffy和本文实验分别

使用的 Trace。 
报文长度测度定义为：根据 IP 报文头属

性，记 Pi表示第 i个报文到达的长度。 
为了更好的反映报文长度的分布情况，记

样本容量为 n，m为有效报文数，表示抽样报
文的报文长度小于或者等于抽样粒度的个数。

称测度值 

FEPP（Efficient Packets Percentage）=
n
m

 

为 Trace F的有效报文比。 
  
1.2 实验方法 

Claffy[1-2]研究抽样方法为：对同一段

Trace，分别采用系统抽样和分层随机抽样的
方法，在时间驱动和报文驱动的方式下，进行

实验，并按照特定评估标准来比较实验结果。

本文采用的实验方法与 Claffy类似，但作用于
三段数据。 
本文中所做的实验对比图均为比较 Trace

在不同粒度下的有效报文比。 
 

1.3 评估标准 
（1） 抽样间隔和报文粒度的选取 

根据 Cochran[3]提出的理论，在报文大小

这个测度上，作者根据以下公式来选取合适的

样本容量： 
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Table1 Information of collected traces 
 采集点 网络层次 采集日期 采集时间 数据总量(Pkt) 

Claffy 

Urbana- 
Champaign 
FDDI into 
NSFNET 

主干网 1993-03 14: 11--15: 11 4019 k pkt 

数据 1 2005-11 14: 00--15: 00 2350 M pkt 
数据 2 2007-01 14: 00--15: 00 2075 M pkt 
数据 3 

CERNET某 2. 
5G省网 
边界链路 

主干网 
2008-05 14: 00--15: 00 458 M pkt 

注:“pkt”表示报文(packet) ，三段 Trace的采集日均为工作日(the time of colleted traces is working day). 
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其中 µ 是样本均值，σ 是样本标准差，
在显著性水平为 0.05时，z的值取 1.96。对于
文中的Trace集，作者以 2007年的Trace为例：
数据 2 报文个数大概有 2.075* 1010 报文，报

文大小的平均值为 596，报文大小的标准差为
925，当精度取τ =1%时，根据公式得出抽样
大小为 92534，所以根据 2的冥特性和特定报
文大小的属性，抽样间隔分别取 8、128、256、
1024、8192、32768、131072。 

Claffy的分析同时选择 41和 180(bytes)2
个点，作为测度计算参数，这是因为这 2个点
是有效报文比为 1/3和 2/3的点，本文也通过
实验分别计算了 3组实验数据测度值为 1/3和
2/3 的点。详见表 2，同时，为了获得更多的
测度值，测度计算参数分布选取了 16、24、
32、48、64、128、256、512、1024。 

 
Table2 Three ranges of traces (bytes) 

 1/3点 2/3点 
Claffy（1993年 3月） 41 180 
数据 1（2005年 11月） 51 1260 
数据 2（2007年 1月） 56 1060 
数据 3（2008年 5月） 66 1160 

（2） 2χ 检验和φ系数 

本文沿用 Claffy的评估标准 Pearson’s的
2χ 检验： 
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    其中，B表示可能出现的属性的总数，在
这里表示报文的区间数， iO 表示第 i 个属性
出现的次数，在本文中表示落在第 i个区间的
报文数，即观察值， iE 表示理论上落在第 i
个区间的报文数，即理论值。 
由于 Pearson’s 的 2χ 检验对样本数量比

较敏感，不能准确比较出不同抽样比的实验结

果，Fleiss[4]提出了另一种与样本容量无关的

φ系数： 
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φ系数的意义在于：φ值越接近 0，表示
抽样精度越高，抽样方法越能反映出总体的分

布规律，与之越贴切，反之，φ值越大，表示
抽样方法越差，与总体的分布规律分歧也越

大。 

2 实验结果与分析 

2.1 报文驱动下的系统抽样 
由于 3组数据的结果图形基本相似，本文

仅以数据 1的实验结果为例。 

 

 
 

Figure1 Distribution of packet sizes as a function of sampling granularities (packet-triggered ,systematic sampling) 
 

 

 
 

Figure2 Distribution of packet sizes as a function of sampling granularities (packet-triggered ,random sampling) 



2.2 报文驱动下的随机抽样 
图 2 表示的方法是在报文驱动方式下，

随机抽样的统计图。从图 1和图 2的对比可以
看出，在报文驱动的方式下，系统抽样和随机

加，抽样间隔对实验结果的影响也不是很明

显，均能较好的反映出总体报文大小的分布特

征，但前者的结果更好。 

2.3 时间驱动下的系统抽样 
图 3表示的是在时间驱动方式下，系统抽

样的统计图。其中，时间的抽样间隔与报文驱

动时的抽样间隔尽量保持一致。对比图 1和图
3可以看出，报文驱动要比时间驱动更精确一
些。 

 
Figure3 Distribution of packet sizes as a function of sampling granularities (time-triggered ,systematic sampling) 

 
2.4 φ值对比 
图 4、图 5是基于报文驱动下，在 3组数

据上分别进行系统抽样和随机抽样的φ值对
比图。可以看出在抽样间隔为 1024之前 6组
数据都比较接近，随着抽样粒度的增加，φ值
也有增大的趋势。但是φ值总体比较小，为

410− ～ 210− 之间。 

 
Figure4 φ -value scores as a function of sampling 

fraction for packet size distribution 
(packet-triggered ,systematic sampling) 

 

 
Figure5 φ -value scores as a function of sampling 

fraction for packet size distribution 
(packet-triggered ,random sampling) 

可以看出，与图 4、图 5不同的是，图 6
表示在时间驱动下，φ值波动比较大，而且在
大多数都在 110− 以上。通过 3 幅图的对比可
以看出：在报文驱动下，抽样结果差别比较小；

而时间驱动下，差别比较大。这是因为由于报

文到达的突发性所致，采用时间驱动的方法，

由于依赖报文的到达间隔，就会导致抽样的精

确性降低，甚至丢失采样报文。 
 

 
Figure6 φ -value scores as a function of sampling 

fraction for packet size distribution 
(time-triggered ,systematic sampling) 

 
 

3 结论与展望 

针对网络测量的分析需要和系统资源的

限制，本文研究了抽样机制对报文长度分布测

度影响。通过实验比较了各种抽样机制，实验

证明，在报文长度分布测度上，基于报文驱动

下系统抽样精确度最高，而且代价最小。 
本文还通过对 3组 Trace的观察，得到以

下结论： 



(1) 系统抽样和分层随机抽样差别较小。 
(2) 在显著性水平为 0.05 时，对试验数
据进行抽样后的测度计算，得出的结果与

总体基本一致。 
(3) 通过φ值的对比，得出基于报文驱动
技术比基于时间驱动技术的抽样精确性

要高一些，但是二者之间的差别不大。 
(4) 由于网络发展的变化，Trace 信息中
报文大小的比例也发生了很大的变化，长

报文所占的比例越来越大。 
本文提出的抽样机制在一定程度上能刻

画出样本与总体之间的特性，但并不是绝对

的。由于时间驱动下，随机抽样的复杂性以及

与其他三种的抽样比不同，本文没有考虑，希

望今后的研究能有所完善。其次，就目前 Trace
采集系统而言，微秒的到达间隔精度还是有所

欠缺，由于目前网络的突发性的增多，如何更

有效的刻画网络行为也是需要解决的问题之

一。 
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Abstract: Since drawn by Claffy in 1994, it has been well-accepted so far that the time-triggered 
techniques did not perform as well as the packet-triggered ones. Furthermore, the performance 
differences within each class (packet-based or time-based techniques) are small. Is this conclusion still 
suitable now? Base on three one-hour packet traces collected from a CERNET 2.5 G province net 
border link recently, we did methodology as Claffy’s and analyzed on metrics of packet size. Some 
interesting characters behind the traces are appeared, which can be used for network measure and 
network behavior research.  
Key words: sampling; time-triggered; packet-triggered; metrics 


