
第 卷 第 期 电 子 与 信 息 学 报
年 月 飞 圣 凡

‘

区分服务网络的协作可调整 算法

的路由器也需要相应的拥塞控制机制
,

如 但是
,

各种 算法的研究结果表明
,

路由器在拥塞时对每个流的丢包概率与该流在拥塞链路上的带宽占有率近似成比例
。

在区分服
务网络中

,

如果还保持这种比例
,

使不同带宽要求的服务类型还按照其占用的带宽比例来丢弃

数据包
,

而不考虑其特有的性能需求以及为这些需求所负担的额外费用
,

这对高等级服务的用

户来说是很不公平的
,

特别是不能适应 类服务的多类型
,

多丢失优先级的特性
。

因此
,

本文

提出了一种适应区分服务网络的新的 改进算法
,

协作可调整 这种算法

基于服务的实际速率和承诺速率间的定量关系来调整它的丢包概率
。

同时
,

本文还对
算法的实现细节进行了讨论

,

并提出了一种标记概率的计算方法一基于包数的滑动窗 口测量
算法

。

最后文章通过详实的仿真验证了 算法的可行性和有效性

机制

首先
,

我们分析了区分服务网络边缘路由器中的令牌漏桶三色标记算法 同
,

并利用

标记概率获得各种服务的实际速率与承诺速率之间的定量关系
一 一

收到
, 一 一

改回
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通过两个令牌桶 和 来标记数据包 令牌桶 保存绿色令牌
,

它的容量为
,

令牌增长速率为 令牌桶 保存黄色令牌
,

它的容量为
,

增长速率为 我们

标识 类汇聚流的到达速率为
、

平均包长为 字节 通过简单分析可知
,

如果

所有包都会标记成绿色 即红包和黄包的标记概率都为零 这说明汇聚流的流量特

久

—
一

距
其中 是常数 也就是说

,

当网络的其它参数 和 保持相对稳定时
, “ 二 尸

为了使 与 尽量保持一致
,

可以通过调节 的丢包概率 尸 来调整 调节关
系式为 尸 一 妈

, 。 尸‘

但 一
妈动“ 的取值范围为

, ,

调节幅度太大
,

为

此 设置一个控制参数
,

使调节因子形如 一 妈
,

,

的取值范围是
,

这样
,

借

鉴可应用于多等级服务的加权随机早期丢包 算法的基本思想
,

基于 标记器的

算法描述如下
实时计算标记概率 妈 和 如果 二

,

设置参数 如果
,

设

标记器通过预定方式保存和传送调节因子 和
,

如果
,

则 否

则
,

数据包到达下游的 路由器时
,

取调节因子 和 通过 滤波器分

别计算平均队长
。 ,

和 主动调整丢包概率如下

凡
一

一

一
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当 二 时
,

有

弓
一 飞界飞

了于二下了下丽
‘ 一

州

,

婉。
八气 一

。 , 。

妈 晰
。 , 一

叭

如果包标记为黄色或绿色
,

采用以上同样的公式修改状态
,

只是标记色采用前两个公式
,

非标记色采用后两个公式
如果在时间间隔 兀 内没有包被标记

,

返 回

算法记录了 个状态变量 晰
, 二 常数

,

表示个数滑动窗 口 的大小 几
、 ,

最

大可不考虑的数据包的标记时间间隔 记
,

和 盯。 ,

各种颜色包的椒己数量 可隔
,

妈 和 峨
。 ,

实时计量的各种颜色包的标记概率 最初我们记录 酗
、
个标记包中

每种颜色包的个数
,

并用这些统计数据来求出标记概率 入寿司
,

妈
。, 和 呱

。
的初始

值
,

这样可以更及时准确地反映业务量的突发特性 然后对每个新的标记包
,

根据上述算法中

的一系列滑动窗口 公式来计量各种颜色的标记概率

传送调节因子
标记算法和 算法在 子网的边缘路由器实现

,

而 算法在边缘和内部路
由器中都需要实现

。

因此
,

我们需要将边缘标记器获得的调节因子传送到同一子网的其它路由
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器中 有多种方式可以实现以上 目标
,

如在包头的 域中携带这些参数
,

或利用 消

息传送
。

我们在实验中采用了如下方式 标记器中每标记一个包就调整一次状态变量
,

获得相

应的标记概率系数 我们利用 包头的 域来保存和传送这些标记概率系数 同时
,

这

些参数只在每个 子网内有效
,

当被标记包到达子网的出节点时
,

包头中的相关域值将被置

一
砂砂

”
八幼仍广丫乃为切们 八才

、、

︵巴艺国工哎一一口口

入
·

一一一甲甲甲 ’ 甲 ,,

︵巴艺叱工

月,

时间 寸间

图 标记两色测量和计算速率的比较
计算值 测量值

图 标记三色测量和计算速率的比较
计算值 测量值

的性能

为了证明 的性能优势
,

我们也实现了 算法 仿真中
,

用户分别申请不同

的 类服务
,

然后比较三类服务实际获得的速率与它们要求的承诺速率

我们为三类服务配置了两套承诺速率
,

并在不同的仿真中采用
。

我们比较了分别采用

和 的网络中各类服务获得的速率的均值和方差 仿真网络的瓶颈速率为
,

仿真中设控制参数 。 ,

比较结果如表 所示
。
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另 方面 为了证明 算法仍然具有 特有的拥塞控制的能力 我们还观察了拥

塞节点中队列的总加权平均队长
,

以及调整前和调整后的黄包的丢包概率
。

仿真结果见图 通

过比较
,

我们可以得到调节前的概率曲线实时地反映了平均队长的变化
,

而调节后的概率曲线不

仅能实时跟踪平均队长的变化
,

还能在队长过长时进一步增大丢包概率 这也证明了
,

算法不仅能够实时地反映队列的拥塞程度
,

控制拥塞
,

还能按实际获得速率与承诺速率的一致

性调节丢包概率
,

充分考虑了每种服务的不同性能需求

从以上的仿真和结果分析中
,

我们可以充分证明 机制不仅可以控制区分服务网络
的拥塞

,

还能保障不同服务的承诺速率并较公平地分配剩余带宽
,

从另一方面保障了服务的质
量要求和服务间的公平性

结 论

本文提出了一种适用于区分服务网络的 实现机制
,

即协作可调整的随机早期丢包策
略

。

文中首先分析了边缘路由器中的令牌漏桶标记算法
,

并利用标记概率与

实际速率和承诺速率之间的定量关系在 子网路由器中动态调整不同服务类型的丢包概率
这样 不仅能够反映各类服务在总带宽中占用的份额

,

还能反映这些服务占用的带宽与
它们所要求的流量规范间的一致程度 大量的仿真结果证实了 算法与标记算法协作

,

不仅可以根据队长占用量有效地控制拥塞
,

还可以保障不同服务类型的承诺性能
,

并改善各服

务间的公平性
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