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技术的回顾与展望 ‘

顾 术 研 优 研 存
确定未来网络的研究方向具有重要意义

本文从 技术应用的角度
,

以所采用的技术推广策略为背景
,

介绍和总结了有关的

关键技术
,

分析了其中存在的主要问题
,

介绍了高级信元传输 肠
,

技术的解决方案和研究进展
,

并对未来 的发展进行了展望

本文包括以下几个部分
。

第 节介绍 目前主流 推广策略 第 节叙述推广 所
需要的支持技术 第 节介绍 技术的应用现状

、

分析存在的问题和可能的解决办法 第
节介绍高级信元传输技术的最新研究成果 最后展望未来 技术发展前景

推广策略

标准制定出来以后
,

还要经过推广和应用才能发挥实际作用 至于如何推广
,

目前学

术界还没有统一的认识
。

主要设备制造商和网络运营商们认为
,

只有现实业务量才能作为投资依据 当前主要的网
络业务增长点在局域网流量

,

因此引入 技术的稳妥办法就是将现有的局域网转换为
网络 这又进一步涉及硬件和软件两方面的考虑

。

从硬件方面考虑
,

局域网投资占数据网络总投资的绝大部分
,

数量庞大
、

种类繁多 实现
局域网互连的网络干线则数量有限

,

而且一直存在扩容需求 所以应该首先将 应用于骨

干网 在广域网领域的成功应用
,

促使一些网络设备制造商为了解决互连网络的路由器
瓶颈问题

,

开发了 交换
、

标记交换等多种标签交换技术
,

以便将 流量分流到 网络

中
,

从而减轻路由器的负担

互联网络任务论坛 则主张利用 技术对 网络进行改良
,

以便在 网络的

构架下实现 网络的种种优点
。

通过对多种标签交换技术的标准化
,

制定了多协议
一 一

收到
, 一 一

改回
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标签交换 技术标准
,

将标签交换转发技术的研究方向重新导向了 网络
,

大大减弱

了使用 骨干网的必要性

由于路由器经常是互连网络中的流量瓶颈 因此推广策略的第二步就是将 技术引入
到路由器中

,

在 ②号终端位置上提供 服务
,

用 网络分流路由器流量
。

这最终发展成

为将路由与交换相分离的虚拟路由器技术
如果应用 技术的位置向用户方向进一步延伸

,

就可以将 引入到局域网集线器
中

,

成为 交换集线器 用户终端仍然连在传统局域网上 交换集线器作为一个互

通设备
,

是每一个 连接的客户终端 网络通过局域网仿真
,

实现对局域网流量的

传输
。

实际上此时在 ③号终端位置上已经能够提供 服务 用户只需在终端上安装一块
适配插卡

,

就可以将用户终端直接插在集线器附带的 端 口中
,

使用户端到端的数据传输
都在 网络中进行

,

实现网络硬件设备的全部
,

化

过渡期间对无连接服务的支持
是面向连接的技术

,

应用到无连接的局域网中
,

需要实现对无连接服务的支持 这可
以通过 的 适配协议来实现

以以太网网网网网网网网网网网网网网网网网终终端端端 集线器器器 路山器器器 川
,

多多多多多多多多多多多路复复
用用用用用用用用用用用机机

令令牌环环环环环环环环环环环环环环环环环
终终端端

戌戌

终终端端

图 网络拓扑演进模型
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在图 所示的直接无连接服务模型中
,

互通设备把 帧分割成 信元
,

转发给无
连接服务器

。

无连接服务器使用无连接网络访问协议 提供无连接层的服务
,

使用无

连接网络接 口协议 工 和 支持网络节点之间无连接数据的传递 最后 信

无无连接接接 无连接接
服服务器器器 服务器器

图 间接 无连接服务模型
图 带捷径的 无连接服务模型

完成拓扑演进后对局域网的支持
当硬件设备的 化完成以后

、

已经建成了直接延伸到桌面的 网络
。

而出于软件
方面的考虑

,

用户希望现有的局域网应用能够原封不动地移植到 网络中来
,

这就需要在
网络中实现局域网的功能 局域网仿真 , 为将局域网升级到 网提供了标准的机

制
,

提供了 网络模拟一个逻辑 子网 的标准途径
,

用虚拟

路由器技术提供了一个在 网络中高效桥接和路由 流量的统一框架 这些标准构成了
用 网络支撑局域网的完整解决方案

,

并且不会破坏现有的应用程序和网络软件 当然
,

在 网络中使用未升级的局域网软件不能自动获得 网络特有的服务质量保证

应用现状
、

存在问题和发展趋势

应用现状 用 网络分流互连网流量
网络的发展与网络的业务增长有很大关系 当前互联网流量爆炸式的增长

,

对互联网的现
行结构提出了极大的挑战

。

互联网的网间流量都要通过路由器转发 而路由器中复杂的处理和

强大的功能必须用软件来实现
,

这使其转发速度受到限制 利用 网络分流互联网络流量
,



期 陈相宁等 技术的回顾与展望

以消除 日趋严重的路由瓶颈
,

不仅可以满足互联网络发展的需要
,

而且提供了 网络发展

所必须的业务需求
,

是 网络推广过程中的重要一步 为了用 网络分流互联网流量
,

于不同的 络公司 管理方法和使用成本各不相 这给 络的维护 管理带来很大困难 如

果需要长期运行
,

必须在两种网络中做出选择
。

其次
,

由于 连接不是用户端到端的
,

因此用户不能协商服务质量
,

丧失了 的本

质优点
。

与传统局域网链路层协议相比
,

网络需要使用复杂的手段来支持无连接服务
,

增加了成本
。

一个既不存在吸引用户的显著优点
,

又要增加应用成本的技术方案是难以被用户

接受的

这些不足决定了
“

网络分流
”

只能是 网络拓扑演进过程中一个暂时的发展阶段

网络应该继续向下一个拓扑模型的演进 以太网上的 就是这种拓扑模型演进的结果
。

下

面就对此作介绍
。

以太网上的
以太网上的 指帧中信元 和以太网上基于帧的 传输

年
,

在 大学的校园网络改造工程项目中
,

为了低成本地将 引入到桌面
,

公司提出了 技术
。

论坛 包括
, , ,

等公司 统一了

的技术规格
,

然后作为标准化提案提交给 论坛 在该提案和一些早期工作 位。
,

“ 的基础

上
,

年初 论坛发布了以太网上的 传输标准 —
。

将 数据封装在以太网帧中传输
,

可以在现有廉价的以太网终端上实现纯
网络的信令 ‘“〕

、

路由 ‘ 和管理 ‘ 〕协议
,

为终端用户现实地提供 所特有的端到端的服

务质量
。

网络结构如图 所示 实际上只需要简单地下载并安装一些支持软件
,

就可以使现有

的以太网终端在实现原有网络功能的同时
,

升级成为 工 终端
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园园园园园园园园园园园园园园园
用用用户应用用用

网网网络套接字

信令 其它它它

规规规范网络驱动接 口伽

边缘缘网络路山和管理插件件件件 交换机机

信元头引导的 帧 但是省略了 的 校验部分 信元和 信元不进行
封装

,

直接将 信元头和 信元载荷装入以太网有效载荷部分

网网络络络 入入
网网网网转接器器

入入
网网网网转接器器

图 网络参考模型

终端建立连接时
,

使用
“

发现请求
”

消息来查找 入网转接器 刊汀 入网转

接器使用
“

应答请求
”

消息回应 终端的发现请求 应答请求消息中包含了转接器的当前
负载水平

、

最大支持段长
、

链路活动状态
、

链路速率类型以及上下行链路数据速率 终

端从应答请求消息中获得必要的信息
,

从而判定 业务能否被支持
,

并选定一个 入

网转接器用于建立 连接
,

进行 通信

首次实现了 用户之间低成本的端到端 连接 与 相比
,

在以

太网段具有更高的封装效率
,

并且直接使用 信元和 信元
,

支持 论坛制定的各

种协议
,

保持了与其它纯 网络应用的兼容性 如果以太网段始终处于轻载状态
,

能够在降低 桌面应用实现成本的同时
,

保证用户端到端服务质量 已被普遍接受的

调制解调技术是 成功应用的实例
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高级信元传输技术

设计 的目的是用一种经过标准化的
、

统一的传输模式和传输协议簇
,

取代现有的众多

高高层层 高层层

层层 层层

高高级信元层层

链链路层层

物物理层层

图 高级信元传输协议参考模型

在 网络中
,

高级信元层协议数据一信元
,

被作为链路层净荷传输
。

这种用法类似于

因特网中的 协议 由于高级信元层是标准化的
,

通过信元层对低层的屏蔽
,

高级信元网络可
以实现异种链路层网络间的跨平台互连互通 随着 应用的发展

,

可以简化链路层协议来提

高链路传输效率 当这个新增加的链路层最终简化为空层时
,

协议参考模型退化为

协议参考模型
采用了逐级增大的多级信元长度体系

,

而不是单一的 上一级信元长度是下

一级信元长度的若干倍 支持低速实时业务的微信元净荷只有
,

因此封装延迟非常低

进入高速光纤干线时
,

这些微信元被组合在宏信元和巨信元中传输 巨信元长达
,

可以

在 的高速系统中实现信元转发处理 交换节点使用多级信元综合交换技术进行信元交换转

发 多级信元体系结构在扩展 网络支持的速率范围的同时
,

维持了采用固定长度信元的

优点
信元头中增加了信元序列号

,

终端可以据此纠正一定范围内的信元乱序
,

这就

大大降低了对传输网络和交换机的要求 对于传输语义透明性要求高的应用
,

通过信元

级的反馈重传来纠正传输中的个别信元差错

总结与展望

本文以 的技术推广策略为背景
,

总结了有关的 技术 从中可以看到
,

技

术 多年的发展历史
,

也是 技术标准随之推广和应用而不断完善的历史
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网络技术在一定程度上可以算是传输层的网络技术
,

然而 的大多数应用都只是

把它当作链路层的技术来使用
,

如局域网仿真技术
、

虚拟路由器技术等
。

这些都没有充分发挥

出 的技术优势
,

对推广 网络帮助有限
。

以太网上的 技术的提出
,

终于使得 网络可以低成本地延伸到桌面
,

从而建立

起端到端的完整 通路 这样经过 升级的局域网应用就可以充分发挥出 有服

务质量保证的优点
,

最终用户就能够从 技术中受益 首先突破的可能是以下几个方面
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陈相宁

王 京

程时听

周 猛

男
,

年生
,

博士
,

现为清华大学微波与数字通信国家重点实验室博士后
,

从事通信网络的理论研究

男
,

年生
,

博士生导师
,

中国第三代移动通信系统研究开发项目总体组成员
,

中国电子学会高级会
员

,

中国通信学会青年工作委员会副主任委员
,

中国通信学会无线委员会委员

男
,

年生
,

博士生导师
, “

移动与多点无线通信网
”
国家重点实验室主任

,

中国电子学会和中国通

信学会会士
,

国家八六三通信高技术专家领导小组成员

男
,

年生
,

硕士
,

同年进入中国移动通信集团公司工作
,

在技术部负责频率管理和无线网络规划


