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摘 要 : 讨论了基于网络资源检测的动态带宽分配策略
,

在对网络资源进行动态监测的基础上
,

对各种服务对

资源的占用情况进行在线统计
。

然后
,

根据统计分析的结果调整资源分配策略
。

所提出的方法能在对传统的服

务提供一定保证的前提下
,

开展资源预留服务
,

使网络资源得到充分利用
。

用提出的动态带宽分配算法
,

在 N兑

环境下进行了仿真
。

仿真结果表明
:

该分配方法提高了网络资源利用率
,

降低丢包率
。

可提高 GP 类服务的服务

质量
,

并对 B E类服务中的贪婪流具有一定的抑制作用
。
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根据网络服务对网络性能的要求
,

可以把网络

服务分 为 两 种 类 型 :
保 证 性 ( G p一

一

uG ~
et ed

ep for mr an ce ) 服务和尽最大努力传送 ( B E一 Bes t
-

e ffo rt ) 服务
。

链路带宽和缓存是两种重要的网络资

源
,

现在很多提供 Qos 保证的方法都是围绕着如何

分配带宽和缓存展开的
。

带宽分配的方法可以归结

为两类方案
:
静态分配和动态分配 [ ’

一 ` 〕。

源分配的比例 ) 进行动态调整
,

调整的结果决定后

续对 B E类业务的处理及对 RS V p 请求的许可控制

策略
,

以达到充分利用资源的目的
。

图 l 为本系统

的服务模型
。

1 动态带宽分配模型

静态带宽分配方法不适合数据通信这样的变速

率业务
,

且带宽利用率低
。

而动态带宽分配可使系

统带宽利用率大幅度提高
。

动态分配带宽就是根据

业务状况实时改变或调整不同业务的带宽
,

获取各

业务的流量信息
,

采用合适的带宽分配算法计算出

本轮的带宽分配结果
,

再利用带宽授权通知各节

点
,

保证各业务流发送不互相冲突
。

不同的业务有

不同的规律
,

要建立相应的业务模型 ! ’ 口
。

1
.

1 服务模型

GP 类业务首先要进行资源预留
。

对于进人节

点的数据包
,

节点通过包分类器进行判断
,

若属于

已进行了资源预留的数据流则直接进人排队 ; 若为

BE 业务流
,

系统根据资源的现状决定向下传送还

是丢弃 ; 并且
,

节点根据处理的结果对各类业务进

行分类统计 [ ’ 〕 ,

计算每类数据所占的资源
。

系统根

据统计的结果定时对两类业务所预分配的资源 (资
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图 1 R S V P 模型
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2 许可控制策略

许可控制策略对不同的服务有不同的影响
。

网

络中两个节点之间通过了许可控制的请求
,

首先尝

试用直接传输链路
,

如果在直接传输链路上的剩余

容量满足该请求的资源 (带宽 ) 要求
,

则使用该直

接链路传输该请求的报文
,

否则
,

根据按路由更新

算法得到的最新路由表的其余路径选择对应的最优

路由 ; 若所有可行路由所对应的链路上没有足够的

剩余资源
,

则该请求被阻塞 3[, 6]
。

若用 、 :

表示服务类型
:
所需带宽

,
t i(

,

j)

表示链路 i(
,

力 的带宽总数
, a

i(
,

,’) 表示链路

房
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(i
,

,’) 上 目前分配给所有其他类型服务的带宽
, :

i(
,

j) 表示链路 i(
,

j) 为所有直接传输预留的带

宽
。

则对于请求 「i
,

月 经节点
岁 可获得的带宽为

:

群
` .

j j 二 m i n
{ t ( i

, 。
)
一 。 ( i

, :
)
一 ;

( i
, 。 )

,

t ( , ,

j )
一 a

(
, ,

j )
一 r

(
, ,

j ) } ( 1)

若 群
` ,J 〕 < 哪

,

则对于节点
U
可能不能为新的请求

〔i
,

月 提供带宽 (通过节点
,
的路径不能作为服

务类型为
3
的请求 〔`

,

月 的候选路径
,

即不把
,

作为下一站节点放在路由表中 )
。

因此
,

候选路由

列表由下式决定
:

衅}{少于
, 二

{
。 一群

`
,

J : )
max {一

,

凤。 :

日 ( 2 )

其中 风满足 。镬凤冬 1
.

如果对所有的服务类型
, ,

几
二 0

,

则对每种服务类型的候选列表是相同的
。

如果对所有的服务类型
, ,

凤 二 1
,

则对每种服务

类型
,

【i
,

月 请求的候选列表中包含那些 拼
`

,

刃 〕

叭 的候选节点
。

(候选列表是按 群
` .jJ 降序排列

的)
。

针对不同的服务类型有不同的路由表
。

在请

求到来时
,

先按许可控制策略进行判断 ; 被许可的

请求
,

从按 ( 1 )
,

( 2) 式所给的规则得到的候选节

点中挑选具有最大可获得带宽的经 由节点作为本次

请求选择的路由
。

根据效益函数川
:

源的现状进行资源预留
,

预留成功
,

则进行相应的

资源预留统计
。

1
.

3 动态资娜分配模型

根据统计调整 GP 类业务和 B E 类业务对资源

分配的比例
。

动态调整是定期根据各类业务 N 个

历史的统计值进行加权平均的结果
,

按照一定的比

例关系进行资源分配
。

可以根据各类业务对资源的

历史占用情况
,

也可根据各类业务的历史阻塞情况

进行资源分配
。

对于 GE 类业务
,

资源预留请求拒

绝的历史更能反应该类业务对资源的需求
。

因此
,

本算法是根据 GE 类业务和 B E 类业务阻塞的历史

统计值经过加权平滑后的比值确定资源分配 的比

例
,

即分别取 N 个单位时间内的阻塞值
,

然后计

算一个加权的平均阻塞值
。

c 。 二

习几
, 平 ( ` )

·

c 。 ( ` )`习几
, W ( ` ) ( 5 )

C , 二

名=tn
, 平 ( ` )

·

C二 ( ` ) `名几
。 甲 ( ` ) ( 6 )

其中 W ( i) 是一个加权系数数组
,

它的取值方法

是
:

=

I
, _ 、` 一 。

越
) / (

。 /2 十 , ) l 感 i

n 2/ 鉴

2

矿 =

刃
.
卒矶 A

·

【’ 一 及 ( p
, ,

R ) 〕 -

蕊 n /2

乙 簇 几

( 7 )

二 】; 功

)0
户

了、
、

旧八去M、
,了n”ù川J4

刃不, 俄 A
:

[氏 ( p , ,

R )
一
叹〕 ( 3 )

其中
: 『 为产生的总效益 ;

从 为对服务类型
:
的单位收益 ;

A
,

为每种服务类型的负载 ;

B
。

(尸
, ,

R ) 是按不同路由及状态更新方法

和接受概率时对服务类型
J
的阻塞率 ;

关是对服务类型
:
的单位惩罚系数 ;

叹 服务类型
,
期望的服务等级 (肠 S )

。

根据不同的服务和推广政策调整惩罚系数 关

(如
:
重点推广的服务给定一个较大的惩罚系数

,

过时的服务给定一个较小的厂)
。

为了加快速度
,

对其中的统计及分配算法进行

简化 (如简单加权等 )
。

在 BE 类服务丢包率较大

时
,

则 GP 类服务采用许可控制策略
,

控制 GP 类

服务的接受率
,

定期调整 (尸 二 0
.

8
,

0
.

9
,

1
.

0)
,

以达到调整 B E 与 GP 类服务比例的 目的
。

对于进

行许可控制的概率 尸的取值如下
:

如果
n 二 6

,

那么 二 ( l )
,
幼 ( 2 )

, 、 ( 3 )
.

7 5 ; 切 ( 5 )
二 0

.

5 ; 、 ( 6 )
二 0

.

2 5
。

1
.

4 节点算法

每个节点由路由
、

包分类器
、

包排队器
、

许可

控制
、

资源预留和统计模块构成
。

节点的处理流程

如图 2 所示
。
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图 2 节点算法
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叭
P
表示 GP 服务所分配的总带宽

,

x GP 表示 GP 服

务已预留的总带宽
。

通过许可控制
,

节点根据其资

当某一周期内的 GP 类业务实际带宽占用小
二

f

该类服务应占用总带宽的比例时
,

将其剩余带宽
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,’I陇时
”

分配给 B se t
~ e f fo rt 服务使用

,

以充分利用带

宽
。

这一措施有利于进一步减小 BE 类服务的平均

时延
。
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2 实验仿真

为了验证本文提出的动态带宽分配算法的有效

性
,

我们在采用 N S Z 针对经典的包含一个拥塞瓶

颈链路的
“
哑铃

”

型 网络拓扑结构 (如图 3 所示 )

进行仿真
,

网络拓扑结构采用
n
个 U D P 流模拟

RS V P 业务和 m 个 CT P 流或 m 个 U’D P 流模拟 B E业

务竞争 1 M b p s
的瓶颈链路

。

每个节点通过一条 or

M咖 接人链路连接到路由器上
,

所有链路都有一

个很小的 I lsn 传输延迟
,

所以数据包所遇到的延迟

主要是由缓冲延迟而不是传输延迟造成的
。

代 P 的

最大窗 口尺寸设为 3 00 个数据包
,

这样 CT P 窗 口尺

寸就不会成为流吞吐量的一个限制因素
。

代P 流是

一个 F卯会话
,

这个 F FP 需要传送的文件假设为无

限大
。

UD P 源以一个恒定比特率 ( c B R )
;
汕 p s

来

进行发包
。 :
在不同的仿真中是可以变化的

,

所有

的数据包大小设置为 1 kb p s 。
图 4 许可控制值设置为 0

.

9 时
,

不同分配

策略时 GP 服务的阻塞率

iF g
.

4 lB co ik gn of GP se 州ce
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~
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a n d d y栩盯川 。
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9

(
a

) U DP as B E ; ( b ) TC P as B E
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图 3 仿真网络配置
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4
,、,乙-

在仿真中分别根据静态和动态两种带宽分配方

法进行了仿真
。

对各类阻塞率进行了仿真
。

仿真结

果如图 4
、

5 所示
。

3 结 论

S t a t ie 3 0%
S at t ie 7 0%
S att ie 5 0%
D y n

am ic

从仿真结果可看出
,

在资源有限的情况下
,

采

用动态资源分配方法有利于提高网络对 GP 类业务

的服务质量
,

惩罚 B E 类服务中的贪婪流
,

保证对

具有流控功能的 BE 类服务的丢包率没有明显增

加
,

充分利用有限的网络资源
。

在负载较高的情况

下能减小包丢失率特性的要求
,

从而也提高了网络

带宽的利用率
。

图 5 许可控制值设置为 0
.

9 时
,

不同分配

策略时 B E 服务的阻塞率

iF g
.
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~
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n
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) U D P as BE
;

( b )
矛

代P as BE
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