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用 A T M 技术提高 IP 业务服务质量的研究
’
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[摘要 1 分析 了在 Int e m et 网中无法提供 IP 业务服务质量的原因
,

阐述了其中涉及部分的关键问题
。

在保证 -IP 网络服务质量的几种技术的基拙上
,

提出了利 用 A T M 技术来提高 IP 业务服务质量的方法
。

通过

研究和比较其他几种常用的分组排队技术
,

提出了一种能更好保证 lP 业务月民务质量的分级排队方案
,

仿真

实验证明了该方案的优越性
。
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近几年来
,

电信网
、

计算机网
、

有线电视网的业务和市场开始走向融合
,

人类正开始迈进网

络经济时代
。

电信网的演变基本是按照国际电联 (I T )U 的标准进行的
。

例如
,

电话交换是从公众电

话网 (P s
NT )演变到窄带综合业务数字网N(

一

sI D N )再到宽带综合业务数字网 ( B
一

sI D N )
;

数据通信从

分组交换 (.x 25 )到帧中继再到异步转移模式 (A T M )〔l]
;

传输砖送网从点到点传输到 S D (H S y cn hr on ou
s

iD ig alt iH e ar cr h y )
,

再到 AT M 和波分复用 ( WO M )z[]
。

而 nI et m et 网却异军突起
,

打破了这种平静
。

nI et m et 网上业务量每年增长 4 00 % ~ 5 0 0%
,

每 23 周
,

网上的 w eb 服务器的数量便翻一番
。

网上的

服务也由文件传送
、

电子邮件
、

远程登录等常规数据通信向多媒体应用 (

~
)发展

,

当前
~

约

占 Int e m et 网总业务量的70 %
。

护 业务从应用上可分为尽力传送型业务和有服务质量要求的多媒体

业务
。

本文分析了 Int e rn et 网的服务质量 (Q os )问题
,

研究了用 AT M 技术提高 伊 业务 Q oS 的优势和

方式
,

提出并研究了一种新的实现方案
。

1 nI et rn et 网服务质量的问题
目前

,

由于 Int e m ct 网带宽的不足和 T C P仰 技术本身的约束
,

制约了其自身的发展
。

集中表

现为
:

l) 路由器出现严重的瓶颈
。

现有的 Iin e m et 网的结构仍是路由器加专线模式
。

IP 数据包需

要在多路由器中逐一寻址
,

增加了端到端的时延抖动
,

也增加了发生丢失的可能性
,

难以保证服

务质量
。

2) 网络带宽严重不足
。

如美国 U U N E T 骨干网的传输速率每 100 天需要增加 1倍
,

每年增

加 10倍
。

3) Ipv4 协议中的 IP 地址结构与分配方式不灵活
,

造成了地址资源的紧张等
。

目前
,

Int e m et 网只能支持一类称为尽力传送业务
。

这类业务被网络尽力传送
,

但并不能得到

足够的质量保证
。

随着 I nt e m et 网迅速变成一个商业性的基础设施
,

用户对服务质量的要求也日渐

迫切 a[]
。

现有的很多解决方案最关键的是构造高速的 I nt e m et 骨干网 (即宽带 护 网 )
,

目前有代表性

的方案有
:

l) m 和 A T M 的结合
、

以 AT M 核心层作骨干网
,

称为 护 vo er AT M
。

2) IP 包不经过 AT M

层
,

直接在 s D H 链路上传输
,

称为 p o
ve

r s D H
。

3) 矽 包不经 A T M 也不经 s D H
,

直接用光缆连

接
,

在密集式波分复用 (D W D M )的光缆链路上传输
,

称为砰 vo e :
W D M

。

护 采用分组交换技术
,

在分组交换网上实现 Qos 的方法有
:

1) 业务分类
;

2) 排队机制
;

3) 带

宽管理
;

4) 拥塞控制等
。

这四种技术必须有机地结合使用
,

才能较好地保证 护业务的服务质量
。
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对于 冲 而言
,

实现前两者较容易
。

目前 矽 的 Q oS 主要是对业务的分类后通过优先排队机制
,

如

加权公平排队 (认下Q )等
。

IE TF 提出了用区分服务业务类型来满足用户对服务质量的要求 l4] ;
区分

服务业务类型定义 P 分组头的 D s( iD 月笼r e nt iaet d eS vr ice )域
,

并利用它来告诉路由器如何处理该分

组
;

分组在网络输人端的路由器被分类和标记
,

以产生不同的服务等级
;
属于不同的服务等级的

分组接受到不同的服务质量
。

区分服务业务类型支持优先级业务类型
,

可信性业务类型 (A s) 和原

有的尽力传送型业务类型等
。

优先级业务类型提供低时延和低时延抖动且具有恒定峰值速率的业

务
,

每一个优先级用户都与 IS P 有一个服务等级协议 ( S L )A
,

用户发送业务的峰值速率不超过协议

的峰值速率
,

超过的部分将被丢弃或被输人端路由器标记为 。 ut 分组
,

可信性业务类型可为用户提

供有一定保证的服务质量 (特别是在发生拥塞时 )
。

每个 A s 用户也与 IS P 有一个 s L A 协议
,

在 I SP

网络的输人端
,

如果 A S 业务不超过服务等级协议所规定的比特率
,

被标记为 in 分组
,

否则被标

记为 o ut 分组
。

尽力传送型业务可以被看成属于 。 ut 分组
,

一般地
,

in 分组和 。 ut 分组被放人同一

个排队缓存
,

以保证次序
。

这时可利用适当的缓存管理机制 (如分组丢弃算法)和排队策略 (如 F IF O

算法 )
,

在发生拥塞时
,

率先丢弃 。 ut 分组
,

更好地保证 in 分组的通过率和公平性
。

优优先级业务

比 A S 业务的价格高
,

而 A S 业务又比尽力传送型业务的价格高
。

用户可以根据不同的服务质量要

求
,

要求不同的服务类型
。

对于带宽管理
,

虽然可以通过资源预留协议 (R SV )P 来实现
,

但是 R Sv P 处理开销较大
。

而对

于 IP
,

实现拥塞控制较困难
,

所以在传统 P 网上正 业务的服务质量较难保证
。

2 利用 A T M 技术提高 IP 业务的服务质量

AT M 的 Qo s 严格定义两类服务质量参数和具体的测试方法和指标来保证
:

l) 与呼叫控制有

关的参数
,

如连接建立时间
、

连接释放时间
、

呼叫阻塞概率等
;

2) 与信元转移质量有关的参数
,

误码率
、

时延
、

时延抖动等
。

正 尽力传送的思想很难实现 Q os
。

矽 如何实现 Q os
,

并借鉴 AT M

的 Q o S 的实现方法 (特别是带宽管理和拥塞控制 )
,

这些问题促进了 A T M 与 护 的结合
,

不少的组

织和公司提出了许多的解决办法闪
。

如果要在 P 网上提供高质量的业务
,

需要端一端的服务质量支持
。

但 矽 网是无连接的网络
,

无法预先探知传输路径上的拥塞情况
,

要发送的 护 分组被网络尽力传送
,

增加了发生拥塞和延时

的可能性
,

也增加了提供服务质量的不确定性
。

仅依赖无连接的技术
,

砰 网无法满足对网络服务

质量的需要
,

必须在广域网中采用面向连接的技术
。

在主要的 I nt e m et 业务提供商的服务网络中
,

都采用面向连接的网络 (如 x
.

25
,

帧中继
,

A T M )作为其骨干网络
,

命让 IP 业务在面向连接的网络

上透明传输
。

由于 AT M 网络具有提供灵活的扩展性和高的性能价格比
,

能够为实时业务预留带宽
,

支持多

媒体业务和多点通信等优点
,

因此 AT M 技术能与 护 很好地结合s[,9 ]
。

例如
,

A T M 论坛正在制定

更简化的 M p o A (M u lt i
一

rP o ot co l vo er A T M标准
,

以支持 IP 业务在 A T M 网络上透明传输
。

但是由

于 AT M 信令协议的复杂性
,

更好的解决办法是使用直通信令技术
,

IE TF ( nI et rn et E gn ien er ign aT sk

F o r e e )正在制定这种直通信令技术的标准
:

淤
L s (腼 l t i

一

P r o ot e o l L汕 e l s w i t e h in g ) I ,0]
。

脚
L S是一种

被业界看好的技术
。

它应用于广域网
,

是护 和 AT M 相结合技术中一种好的解决方案
。

IE TF 的 M p L S

工作组正在积极开展和制定有关 M P L S 的标准和测试工作
。

虽然 M P L S 最终会应用在不同的链路

层协议上
,

但 IE TF 目前将 AT M 作为第一个链路层的应用
。

多协议标签交换是一种分组转发机制
,

是由 ic s co 公司的几 9 s w it hc ign 演变而来
,

它既具有为路由的网络提供 人T M 网络的面向连接等优

点
,

又克服了 AT M 网络的连接建立时间长等缺点
。

当一个 护 分组进人基于 M P L S 的网络
,

该分

组的路由计算在输人端的路由器完成
,

同时被拆成 AT M 信元
,

每个信元都被贴上一个标签
。

在随

后的路由器中
,

只根据该标签信息来进行转发
,

即去掉旧标签
,

贴上一个新标签
,

并转发到下一
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个路由器
。

这一简单过程重复进行
,

直至 M P L S 网络的输出端路由器
,

该标签被去掉
,

分组被重

新打包
。

若将区分服务业务类型和多协议标签交换机制结合起来实现
,

可为 nI et m et 提供所需的服务质

量
。

具体做法是在每一个 D S 域中采用 M P L S 技术
,

当一个分组到达一个 D S /M P L S 域时
,

将在输

人端的边缘路由器进行分类
、

标记
,

并进行 M P L S路由
。

实现 M P L S 的一个较好的办法是
:

在 AT M

交换机中
,

将 v cl 空间合理地划分出的一部分给 M p L s
,

并利用 M p L s 标签的 c o (S cl as S of se vr ice )

域来支持 护 分组头的 D S域定义〔’ 0]
,

其余保留给原有的 A T M 面向连接的业务
。

这样在同一个网络

中
,

既可以支持 A T M 的 V B R 和 C B R 等业务
,

又可支持 伊 的优先级业务类型
、

可信性业务类型

和原有的尽力传送型业务类型
。

但是
,

M PL S 机制并没有给定具体的实现算法来实现区分服务的

业务类型
,

如何在 M p L S 的 A T M 交换机上支持区分服务的业务类型是履待深人研究的问题
。

目前

的文献都假定交换机采用最简单的 F作O 排队策略
,

而 F作 O 机制仅能提供有限的服务质量
,

本文

给出一种更好的提高区分业务服务质量的方案
。

3 实现方案
在实际的网络环境中

,

信源可以根据需要 (如分层编码算法 )将发送的分组设置成 in 分组或 。 ut

分组
,

或者网络输人端的 D S /M p L S 路由器根据用户的 S L A 协议
,

将不超过协议比特率的那部分

分组标记为 in 分组
,

其余的标记为 ou t分组
。

可见
,

in 和 o ut 分组属于不同的服务等级
。

一般采用的 F作 O 方案分别对 in 分组和 ou t 分组提供两套 R E D 算法 l[ ’ 〕
。

通常
,

in 分组和 ou t

分组被放人同一缓存中
,

以保持信元的次序
,

并按照 F作 O 排队策略接受服务
,

这种采用 F仆O 策

略的 lR o 算法可以提供有限的服务质量 [`21
。

为了提高 F作。 排队策略的性能
,

可采用分级排队的

方法
:

将属于不同连接的 in 分组放人 in 队列 (采用 RE D 算法管理 )
,

将属于不同连接的 o ut 分组

放人 。 ut 队列 (采用 RE D 算法管理 )
。

in 分组具有比 o ut 分组更高的优先级
, 。 ut 分组必须在 in 队

列中没有 in 分组时才能接受服务
。

所以 in 分组的通过率不会受到 o ut 分组到达的影响
。

在只有

一个队列的情况下
,

也可以采用 pus h o ut 的思想
,

只要队列中存在 o ut 分组
,

in 分组就可以进

人队列并将 o ut 分组挤出队列
。

设定缓存的容量为 B( 信元数 )
,

令 RE D 算法的低门限 瑞hnt (信元数 )和高门限 不
】

叫h (信元数 )
。

RE D

算法利用指数加权的滑动平均来计算平均排队长度
`

雌 ( t)
,

当每一个分组到达时
,

交换机计算平均

排队长度为
乙乃瞥( t) = l( 一巩 )仍域 t) +

呜 (Q t) l( )

式中 玛 为加权系数
。

交换机将平均排队长度 m瞥( t) 分别与低门限 不
n i n tt 】和高门限 不

们

浏
1

相比较
。

当平均排队长度 叹 、域 t)

小于低门限 mT ihnt 时
,

交换机接受到达的分组
。

当平均排队长度 口 、以 t) 大于高门限 不
们

浏
、

时
,

交换机

进人分组丢弃阶段
,

丢弃到达的分组
。

当平均排队长度 口啥 ( t) 大于低门限 军
11in d l

且小于高门限 mT 、
,

交换机进人拥塞避免阶段
,

以概率 aP 丢弃到达的分组
,

凡是平均排队长度的函数
。

某一连接的分

组被丢弃的概率正比于该连接对交换机的带宽的占用率
。

在 AT M 网络中
,

由于当一分组中的信元到达 AT M 交换机时
,

该交换机无法通过 A A SL 的标志

获得该到达分组的长度 凡信息
,

故必须对原有的算法进行修改
,

利用前一个分组长度 今来对分组

丢弃概率进行加权为
P行 P ~ 【仍髻( t) 一 imT n] / (不

1

欲一mT in)
一

(2 )

、

,
J、 .j勺J42., 、z`

、

p
=aP 吞

1【i] /艺
s , ,

尸厂尸为 (/ 1- 〔沪功
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式中 尸~ 是丢弃概率的上限
; c 为自上一个被丢弃的分组后未被丢弃的分组数目

。

C 越大
,

分组

丢弃概率也缓慢增大
。

当网络的负荷持续的大幅度波动时
,

交换机的缓存会溢出
。

这时
,

应将其与 E P D 算法配合使

用12[]
,

即当实际排队长度超过 E PD 算法的门限值 (K 可令 K =不
1
狱 )时

,

交换机以 E P D 算法丢弃到达

的分组
。

4 实验结果和分析
设在 M PL S 的 A T M 网络内部的 AT M 交换机

、

A S 业务和尽力传送型业务的分组输人过程为

oN
一

O F F 到达过程
,

。 N ( O F )F 的持续时间服从 P ar eot 分布
。

本文考察月 = 4 = 1
.

25 的 aP er ot 分

布
,

此时 。 N (o F F ) 持续时间的方差为无穷大
,

这是经统计分析较符合实际情况的参数值
。

对于

O N
一

O FF 业务源
,

在 O F F 期间没有信元产生
。

在 O N 期间
,

按 oP iss on 分布到达的信元构成一个分

组
,

O N 期间信元的到达率为 占
。

设企2 00
,

刀一 1(服务率 )
,

叽 = .0 002
。

采用文献 1[ 3] 中定义的分组通过率 G 指标
,

将输人业务

分成两组
,

两组业务到达的业务特性相同
,

如图 1所示
。

。 N
一

o F F 过程的 aP ert
o 分布参数

: al = 2 ;

戏=l
.

25 ; 处 = 2 ; 乃= 1
.

25 ; 乒 0
.

8
。

且对于本文的算法而言
,

这两组业务分别代表 in 分组和 ou t分组
。

增加 o ut 业务源的数目
,

也增加了总的分组到达率
。

因为 AT M 交换机支持综合业务
,

所以网络中存在实时的高优先级的 C B R 和 V B R 业务和

rP e m in m 业务
。

由于存在高优先级等业务
,

矽 分组的有效带宽是时变的
,

并受高优先级等业务的

带宽占用率的控制 [ l2, ’ 4]
。

为了方便比较时变带宽对该算法性能的影响
,

设 IP 分组的有效带宽表示

---

. 一卜
一件~ , 一

一一二二冷、 一权
.

长一 \ 、、

:::袱李丰或茗茗

为一个两状态 (O N 7O F)F模型
。

在 O N
一

O F F 的持续期

间服从 P a r e t o 分布时
,

O N 的持续期参数为
: a oN =

20
,

刀
。 、

=l
.

25
; O F F 持续期参数为

: a 二 = 20
,

刀二 =l
.

25
。

在 ON 持续期
,

IP 分组的有效带宽为 0r 二 .0 9 ;

在 o FF

持续期
,

正分组的有效带宽为 lr 二 .0 3
。

从图 1中可以看出
,

该算法通过在缓存发生拥塞

时率先丢弃 。 ut 分组
,

使 in 分组的通过率在较拥塞的

缓存也能维持较高的通过率
。

因为分级排队算法能够为 in 分组提供独立的缓

存
,

故 in 分组的通过率得到了充分的保证
。

在时变

的可用带宽下
,

分级排队算法的 in 分组通过率超过

采用 F F O 排队策略的 租O 方案下的 in 分组通过率

大约 0
.

2 左右 lz[]
,

说明本文方案采用了分级排队的思

08.09070605040302010

勺

N

一 . ~ i n
(本文方案 ) - 奋-

。
ut (本文方案 )

一兴- i n ( F I F O方案 )
.

月肠-
o u t ( F I FO方案 )

图 l in 分组和 ou t 分组的通过率随总信源

数变化的关系曲线
’

想
,

能够更好地提高 印业务的服务质量
。

5 结 束 语
本文分析了在 ntI

e m et 网中存在的无法提供 IP

提高 护业务的服务质量的方法
。

通过研究比较
,

好地保证矽 业务服务质量
。

业务服务质量的原因
,

提出了利用 AT M 技术来

本文提出的方案采用分级排队的思想
,

能够更
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