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种用于流控和资源管理的区分业务 七
一

机制

随着计算机通信
、

数据处理等相关技术的不断改进
, ,

, 。 等实时多媒体业务越来越多地在 二 网络上传输
。

问题成为国际上的一个

研究热点
。

目前
,

人们 比较关注的机制是 提出的区分业务 价
,

体系

模型
,

这种体系可以针对不同的业务需求采用不同 转发方式处理路 由器中的数据包
。

区分业务体系建议了相关的业务量调节
、

队列调度以及资源管理等策略
,

用于系统地解决不同

业 务在网络中的需求差别
。

但是它采用 了比较复杂的处理技术
,

并且需要在路 由器和业 务终端
中做较大的改动

,

不易于实现
。

因此
,

本文将区分业务的思想与
一

流控机制的思想相结合
,

提出了基于区分业务的
一

机制
,

同时探索了这种机制的实现算法
。

仿真结果证实了这种机制及其实现算法的可行

性和有效性
,

该机制是在现有 网中提供业务区分的有效方式
。

区分业务
一

机制基本思想

简单的
一

简单的
一

流控机制是对传统 的改进
,

适用于 以 为传输层协议的网络
。
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一

机制

一

的基本思想是 路 由器监视网络的流量状况
,

网络可能发生拥塞时
,

路 由器通过延迟信
宿向信源返回的应答消息

,

通知信源网络将拥塞
,

并利用 的慢启动机制减缓发送速

率
,

从而减小网络中的流量增加速度
,

尽可能地避免拥塞发生 当然
,

路由器发现拥塞预示时
,

可以在本节点直接处理
,

也可以根据需要通知其它网络节点延迟
。

在路 由器中
, 一

是单向的控制机制
,

它不影响正向的数据传输
,

而只是延迟反向的 传送
。

图 表示
一

尾

匕 一

或 中的 域
,

标识每个数据包的业务类型和质量需求 然而 目前的多数传输

协议和应用程序不使用这个域
,

在传输过程中也被忽略 因此
,

我们考虑到 当前的 工, 中

存在多种基于 的业务
,

如 业务 基于超文本传输协议
,

文件传输 以

及远程登录 等
,

这些业务都具有各 自不同的质量需求 业务与传统 业务不

同
,

它要求为一页内的多个对象同时建立短时间的连接
,

以提高整页的传输速度
,

因此

业务对时延要求较高 业务用于传送较大的文件
,

具有吞吐量大的特性
,

它对时延的要求

较低
,

但也需要较短的 肠 来提高吞吐量 相对于这两种业务
,

其它业务

的质量要求较低
。

因此
,

我们将这些业务分成三类
,

相对于每一类设置相应的 延时等级和

触发条件
,

在网络将拥塞时根据每种类型的缓冲区占用量触发延时不同等级的业务 采用这种

协议分类方式可以不改动 目前存在的所有 应用程序
,

只需在传输节点中按 建

议的端 口号来区分不同业务
,

可行性较强

熟

一黝
区分业务

一

机制的实现算法

为了在现有的网络中实现区分业务
一

机制
,

个重要的问题有待解决

拥塞检测机制
如果业务流量大于网络带宽资源

,

来不及转发的数据包将在路 由器中缓存
,

当缓冲区的占

有量超过了它的容量时
,

拥塞就会发生 因此
,

我们可以通过实时观测路由器缓冲区的占有量及
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—
一

— —一一一一

一一一其增长速度判断网络的拥塞程度
。

另一方面
,

为了满足区分业务的不同质量要求
,

需要在网络中

网关 报务器

网关 仗务器

图 延时 和 的情况

,

延时设置算法

在简单
一

机制中
,

不管是什么业务的 分组只设置一种延时值
,

这样不能有效地

控制各种业务的业务量特性 相应于区分业务
一

机制中的 种业务类型
,

我们设置了 种

延时等级 等对时延敏感的业务为最高等级
,

即延时时间最短 等对带宽需求大

的业务为中等级别
,

即延时时间中等 其它业务归为 七
一

级
,

延时时间最长
。

在算法中我

们采用标准延时时间乘以不同系数 的方式实现 种延时等级
。

这里 取值范围为
, 。

对 等业务 可设为
,

而
一

比 业务的 值大
。
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综合以上问题的考虑
,

本文提出了一种有效的区分业务
一

实现算法 这种算法采用

机制确定延迟门限
,

通过 种延时等级和 延时策略区别延迟不同业务的 分

铺踢增谁

霎

睿
臀

在这个仿真模型中 路由器的数据包转发速率为 包 数据缓冲区容量为

从服务器到路由器的链路 速率为
,

从路由器到客户端的链路 速率为
,

因此链路 是拥塞链路
,

当网络流量增加时
,

路 由器很快就会拥塞 包长为 字节
,

按照

公式延时参数 二 二 八 二 另外
,

链路 的传播时延为
,

链

路 的传播时延为 区分业务拥塞触发门限值
,

不同业务的权值 圣
,

奋
,

蚕 分

别为 。
, , 、

则 业务延时触发门限值为 、 ,

业务延时触发门限

值
,

其它业务延时触发门限值
。

算法参数 为
,

为
。

仿真中
,

客

户机与服务器支持
, ,

及客户应用业务
。

通过修改和调试仿真程序
,

我们在网络中实现了区分业务
一

机制
。

下面的仿真结果表

明采用区分业务
一

后网络性能有了很大提高
区分业务

一

机制对流控和 拥塞避免的作用 首先需要说明的是
,

在图 所示的

仿真结果中数据队列占用量超过 七 因为在实际仿真中我们将队列容量都设为无穷大
,

两

种机制的网络都不会出现拥塞和分组丢失
,

可以公平地比较区分业务
一

与传统 机制
对流控与拥塞避免的作用 但我们仍设定虚队列容量为 七

,

这样当占用量超过 时
,

认为网络已经发生拥塞
。

图 表示在相同网络条件下
,

采用区分业务
一

的路由器的队列占用量不超过 七 ,

而传统 路由器的占用量超过了 七 ,

且前者的占用量 比后者更加平滑
。

也就是说
,

采
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用区分业务
一

机制后会减少队列溢出
,

降低拥塞率和数据丢失率
,

明显减少数据量的突发

以 及网络拥塞的情况
。

另外
,

图 表示采用区分业务
一

的路 由器有更高的吞吐量
,

这也说

过总门限
,

每种业务可以随意占用缓冲区
,

即使是一种业务占有所有缓冲区 一旦超过总门限
,

—
则判断哪种业务超过了 自己的门限

,

只有超过 自己门限的业务才会被延时
。

如图 显示出

传统 路 由器中
,

不管其它业务是否需要更多资源
,

业 务始终占有 , 缓冲区

由于 业务是由传送一定大小的文件产生的
,

在传送两个文件之间
,

可能会有一段时间无

业 务
,

如图 中 至 之间
。

而图 中 至 阶段没有 和其它业务
,

业 务几乎占有 缓冲区
,

当 业务建立后 之后
,

业 务减小其缓

冲区 占用量至 左右
,

而 业务的占用量达到
,

这与权值分配
,

的 比例大致相吻合
。

图 显示 是由许多短 连接形成
,

尖峰多表示建立的连接多
,

则它 占用的资源就多
,

而且由于 业务量的相应减少
,

业务的突发不会引起缓冲区

总占用量的突发
。

因此在传统网络中
,

等高等级业务可能因为建立时间晚而占用很少的

资源
,

而区分业务
一

网络中就不会出现这样的情况
。
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‘

咕
司、

鱿它业务缓补 , 义 川五十 〕 鱿它业务缓冲 , , 川 ,于 。

穷大
,

且转发速率为每秒 个分组
。

通过链路时延的不同来调整不同客户机访问服务器的时

间和频度
。

其中客户机
,

到路 由器
,

路 由器 到服务器
,

以及各路 由器之 间时延为
、 ,

客户机 到路由器 为
,

其它链路为
。

晃纂飞乞郁
服务器

湘
服务器

客户 客户

图

客户 客户

多链路网络仿真模型

冲 阅 ,

由于 台客户机都向 台服务器申请业务
,

则离各服务器近的路由器一路由器 和 成为

主要拥塞点
。

通过在这两个路由器实现区分业务
一

技术 参数设置与简单网络中相同
,

从以下分析中可以看到 网络具有更好的性能
区 分业务

一

对流量和拥塞的控制 从图 和 中我们可以看到
,

通过采用区分

业务
一 ,

路由器 和 的缓冲区占用量很好地控制在 之下
,

与设置的门限值很好

地吻合
。

而传统 中路由器 的缓冲区占用量最高达到
,

路 由器 的缓冲区占用

量最高也达到 如果路由器的容量设为
,

则传统 网络的拥塞情况就会很

严重
。

而区分业务
一

的路由器 和 中则拥塞的可能性较小
。
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传统 住
,

路 山 器污缓冲卜 ’少抽叹 , 〔

今 火 分业务 一 ,

路 山器 缓冲卜 用 址
了专统

’

’

路 器扭缓之‘‘ ‘ ,

令 减 分业务 卜
’

路 山器 缓冲 勺 川

八八八八八八
又又又又 ‘树

‘‘

‘‘‘‘‘

翩翩
介,

了
, 止止

门限时
,

延时
。

因此
、

从路 由器发现拥塞开始延时
,

到延时 的 包到达

源端
,

源端减小发送速率之 间
,

缓冲 区的占用 量仍然会增加
,

而且会超过门限值
。

这就是为什
么 门限值应设置成小于缓冲区容量

,

而不能直接等于缓冲区容量
。

通过分析
,

这个额外的增量
由 部分数据包组成 拥塞链路前向链路上正在传送的数据包 从 源端发送窗 口 中等待发

送的数据包 城
、

以及拥塞链路与源端间反 向 引起源端新发送的数据包 币 八 服

二 屿 。 十 诚

其中 。 是一个 包引起源端发送的数据包的平均个数
,

是数据包的平均长度
,

特
。

经过研究与计算
,

我们得出单链路仿真模 型中的缓冲区增量的计算公式
单位为比

衡
, 。 一

其中
,

包的包头长度
,

是链路 和 的速率
,

是链路

为常数
。

当链路速率

的时延
,

和 月 , 分别是 和

对
,

式可以简化为

刘
, 五 。

二二一下二一 , 一二二二 , 下尸二二一 一一一一二二 十 刀 五
八 万 十 乙瓦龙 月 月
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以单链路仿真模型的参数为例
,

可以计算出拥塞路由器缓冲区超过门限的增量为
。

图 是缓冲区最大占用量与设置的门限的关系图
。

除了门限为 七之外
,

从 至

的门限值对应的缓冲区占用量曾线性增加
,

且超过门限的增量都为 左右
,

与 式的结

论相同
。

式可作为根据缓冲区容量设置门限的参考
。

黔鬃戮黔黔戮黔黔黔黔黔彝巍歇爵鬓

效果 它可以增加网络的吞吐量 平滑路由器中数据缓冲区的占用量 从而减缓或避免拥塞的发

生
,

提高网络总的性能 采用不同的拥塞门限和延时等级
,

区别控制具有特定需求的业务流量
,

又可满足不同业务的 需求
,

并可针对 网络中更多业务的 需求进行改进 另

外
,

文中还分析了缓冲区最大突发量的计算公式
,

用于参数设置的参考 当然
,

这种技术还处

于实验阶段
,

需要进一步考虑在实际网络中的实现
。

毒
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