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,

来完成
,

而核心路由器 只负责按分组的区分服务编码点 将其转发
,

从

而实现某种逐跳属性
,

边缘路由器需要完成流量调节 的功

能
,

而核心路由器则需要完成分组调度和丢弃功能
。

目前 定义的 有加速转发
, ,

确保转发 凡
,

及 提供的是一种

类似于虚拟专线的业务
,

而 提供的则是一种确保带宽的业务
。

目前的研究集中于 中的
的性能及公平性问题 【一

。

友好 【”一‘“ 的概念由 等人提出
,

目的是为了推进基于 服务

方式的 七中的端到端拥塞控制的使用
。

本文认为端到端拥塞控制不仅对 的服务方式
有重要的意义

,

对 中的网络资源利用率以及公平性问题
,

也存在重要的意义 但是
,

由于对
网络所承载的业务假设不同

,

友好的概念不能简单地照搬到 的网络中 同时
,

网

络中存在不公平的问题
,

因此
,

本文提出了区分服务中的 友好的公平性
,

目的是为了在提

高公平性的同时最大化网络的利用率
本文安排如下 第 节简要描述 网络中的不公平的问题

,

第 节介绍 友好的思

想 第 节定义了 网络中的 友好公平性
,

结合仿真进行分析 第 节提出直接拥塞控

制机制来实现 友好的公平性 最后第 节总结全文
。

区分服务网络中的性能和公平性问题

对区分服务中的性能分析是从区分服务的概念提出时就开始的 在
” 的基础上

,

对标为 符合流量描述 和标为 不符合流量描述 的分组制定
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套 来 标

些变种在丢包率较大时获得的吞吐量是有很大差别的
。

本文中的 友好的概念与 提倡的 服务中的 友好的概念既有相同点
,

又

有不同点
。

在要有对某些拥塞有响应
,

与 吞吐量可比上的要求是相同的 但由于区分服务

中有 目标速率的概念
,

因此二者有所区别
。

区分服务网络中的 友好公平性及仿真

区分服务网络中的 友好公平性的定义
区分服务的根本 目的是为了对用户实现某种程度的 保证

。

类 的业务被理解

为能提供某个目标速率
,

而对网络剩余资源的分配却缺乏一致的理解
。

本文为引出 友好的

公平性
,

提出以下根据

在 类 中有 目标速率的概念
,

本文认为对业务流符合业务量描述的部分
,

不论

其是否对拥塞做出响应
,

都应该得到保护 类似于区分服务这样的体系缺乏对端到端的资

源预留
,

山于 网络中流量的动态变化
,

某个瓶颈的拥塞是不可避免的情况 因此
,

友

好的端到端拥塞控制的思想对其资源利用率乃至性能
,

都有较大意义
,

仍然应该提倡 网

络必须有能力保证使用 友好的拥塞控制的业务流与使用非响应流的业务流间的公平性
否则

,

如果使用非响应流就意味着好的性能
,

那 友好的概念就无法被提倡
。
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基于以上原因
,

根据区分服务中 类 目标速率的概念
,

本文提出区分服务中 友好的

分别为

拢端

信兮卜犷

链路
,

一

回回回

回回回

图 仿真网络拓扑

仿真结果按标记算法的不同可分为三类
令牌桶标记器

这也是 在文献 中采用的算法
,

与 中通用速率控制算法是等效的
。

标记的

颜色为 和
,

分别对应于 类中的绿色和黄色 仿真结果如图 所示
。
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值 而负荷大于 后
,

应保证获得的吞吐量不超过其目标速率 与文献【 不同
,

本文作者

还对每个汇聚只包含一个微流的情况进行了仿真 图
,

此时公平性极差
,

对拥塞不作相应

的 获得了超过 友好的方式很多的吞吐量
。

图中 在负荷很低时出现抢占剩余带

宽的趋势减小的原因是仿真中设定 发送速率为 若增大发送速率
,

则 占用

的剩余带宽将增加
,

因此令牌桶的两色标记不能很好的保护 响应流

本文对文献 中采用的 种标记映射方案都进行了相应的仿真
,

得到的结果与文献 类

似
。

由于本文与文献【 采用的标记器不同
,

后者使用的是时间滑动窗 口标记器
,

因此可得出如

下结论 对 和 的颜色映射方式决定了最后获得的公平性
,

而与具体的标记算法无

关
,

这 种映射方式均不能保证 友好公平性
。

单速率三色标记器

的仿真结果见图 图 和图 分别对应于微流数不同的设置
。

从图 的仿

真结果可以看出 与用令牌桶标记器的结果不同
,

对网络瓶颈负荷接近或超过 时

的公平性较好
,

即使是 中微流数 目较少的情况
。

但是
,

当网络负荷较低时
,

结果和使用令

牌桶算法接近
,

公平性得不到保障
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单速率 二色标记器 单速率 二色标记器

切‘
胜,月八曰︺

︵巴立︶咽含喃

一 。一 一

一 一 一

一 △一 弓一

一 , 一 一

一心一 一

一班一 一

的日标速率 的日标速率

汇聚中微流数为 汇聚中微流数为

图 的仿真结果

双速率三色标记器

当 一个汇聚中有 个微流时
,

对 取值为 时 对应瓶颈负荷为
、

,

公平性较好
,

而对超出该范围的情况
,

公平性劣化 当 一个汇聚中有 个

微流时
,

则范围更小
,

只能在瓶颈负荷为 、 时公平性较好
,

超出这一范围的公平性

很差
我们对 和 在不同参数

,

不同版本的情况下进行了大量仿真
,

结果表
明 虽然使用三色标记器后得到的公平性要好于只有两色的情况

,

但是当网络负荷稍低的情况
下

,

公平性都不理想
,

尤其是 汇聚中微流数目较少时
,

公平性迅速劣化
。

出现上述情况的原因可以归纳为以下几点 区分服务网络中不区分微流
,

由于某些流对

资源的抢占会导致资源的不公平分配 在区分服务网络的边缘缺乏动态的流量控制功能

网络的边缘和中心没有交互 综合以上分析
,

我们可以得出结论 依靠区分服务现有的机制

和算法
,

是不可能获得很好的公平性的
,

而本文定义的 友好的公平性网络更无法保证 因

此
,

本文提出一种适用于区分服务的机制来保证 友好的公平性
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︵巴立︶摆川︻一件
八︺八八曰口曰门了

该机制涉及的算法主要有反馈策略的算法和边缘路由器执行 的算法
。

由于边缘路由
器是根据从核心路由器收到的拥塞控制消息来对流入的汇聚执行 功能

,

因此能够根据某个
流对拥塞的响应来进行相应的处理

。

这种机制能克服以上提到的区分服务网络中的缺点
,

仿真
结果表明该机制对公平性和网络资源利用率有很大的改善

。

从图 可以看出
,

对 中微流

数目较多和较少的情况
,

该机制都能对 进行很好的控制
,

要强调的一点是这时的 是

根据反馈的信息进行的
,

而不是根据不同的协议类型来进行的
,

与简单的按协议类型将 和

进行不同的映射方式完全不同
,

因此有很强的适应性
。

并且
,

反馈消息是在区分服务的路

由器间传递和处理的
,

所有区分服务网络以外的主机
,

路由器中协议都不用修改
。

这样
,

友好的公平性将由网络来保证
,

对端到端拥塞控制的提倡有很大意义
。

结束语

目前 中的 问题是研究的热点
。

对于区分服务这样网络中没有微流状态记录及

资源预留的体系
,

端到端的拥塞控制及 友好的观点具有重大意义
。

本文的贡献主要如下

结合区分服务的目标速率及 友好的概念
,

提出了区分服务体系下的 友好的公平

性 用大量的仿真验证了区分服务不能支持这一公平性 提出了直接拥塞控制机制
,

可以对该体系的公平性有很好的支持
,

并用仿真验证
。
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