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Abstract Puture Internet will becolr~e an integrated services network that wit1 he able to provide high 

quality of service Level to various services This paper describes the needs of Q0S，QoS protocols and 

QoS protocol architectures It also gives a representative model of end—to—end QoS- 
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一

、 引言 

随着 Intemet近年 来的飞速 增长 ，各种各样 的新 

业务不断出现 ，包 括电话 、电视、广 播网在 内的各种 网 

络融合入 Internet已经提上 日程 网络的数据流量随 

着用户及应用 的增多以 Moore定律的速度增长 ．问题 

在于是否单纯增加同络带宽就可 以满足用户越来越高 

的要求?答案是否定的。Internet的数据流量不仅 仅是 

简单 的增长了 ．关键在于多种新业务的特性不 同于传 

统的 Internet业务 。比如 VoD业务 ，不仅要求有较高 

的带宽资源，更对传输时延和时延抖动有很高的要求。 

要解决这些问题 ，单靠传统的 [nternet协议是不够的． 

只是在原有 的网络中加^服务质 量(QoS)管理协议 ． 

才能从根本上解决网络用户及应用的增长与网络有限 

带宽资源之问的矛盾。 

二、什么是 Qos 

QoS是网元 (如主机、路 由器或 网关 )在一定程度 

上能够满足流量及业务需求的能力 QoS并不能增加 

网络的带宽资源，遗一点是肯定的。QoS只是根据业 

务的需求和网络管理配置 管理带竟 ，因此 ，QoS是将带 

宽资源分配给特定的数据流 ，而且 QoS并不保证那些 

尽力型(best—effort)业务的服务质量。 

从本质上讲．存在两种形式的 QoS：一是资源预 

留：网络资源 以业务的 QoS要求 为根据 进行分配 ．并 

且服从于带宽管理策略。RSVP协议就提供资派预留 

机制 。二是优先级划分：根据 带宽管理策略 ．网络将各 

种数据流加以捌分．赋予不同的优先级别 对那些 QoS 

要求较高的数据疏分配高优先级，反之则分配低优先 

级．DiffServ协议提供选种优先级划分机制 应该指出 

的是 ，遗两种 Q0s并不是互斥的 ，与此相反 ．它们是完 

全兼容 的。只有充 分考虑、合理设计遗两种 Qos．利用 

它们 的互操作性 ，才能在 Inlet'net这一异种 网络互联 

的同络上为用户提供满 意的服务质量。 

按 照 QoS对 应用数据 流 的控 制方 式 ，又可 以将 

Q0s分为以下两类 ： 

· 单一流 Qos：一个流被定义为一个独立的 、单 向 

的两个应用之间的数据流 ，它具有唯一的五元组(传输 

协议 、源地址 、源端 口号、目的地址、甘的端 口号)。单一 

流 QoS指 的就是对每一十这样 的单一数据 流分别进 

行控制 。 
· 聚合流 Q0s 聚合流指两个或 两个以上的流组 

成 的数据流的集合。通常每一个聚台里的数据流具有 
一 些相同的特征 ，如一样的优 先级、相同的认证信息或 

相似的五元组等等 。聚合 流 QoS指的是对聚合里的数 

据流进行统一的 QoS控制 

三 、QoS Protocols 

应用 、网络拓扑和网络策略决定着哪 一种 QoS最 

适台应用于具体的单一流或 聚合}赶。为了适应不同种 

类的 QoS，产生了多种 QoS控制协议。 

5．1 资源预 留协议 ：RSVP(ReSerVation Proto- 

co1) 

Packet 

C1Bssifier 

PoI icy Contro1 

0flmisjoD Cont， 

图 1 RSVP节 点主机软件结构 
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RSVP用于建立和控制 _翊络预 留资源 在 IP网 

络 提 供尽可能与电路仿真柏近的敛果为最 终 目的= 

对于主机及 _垌元(路 由器 、交换机 来说 ．RSVP是最复 

杂的 Q0s控制协议。RSVP的简略工作过程如下 ： 
- 数据流的源主机 为将要发送 的数据}_{f作出一十 

规范的描述 Tspec．包括传输数据流 所需要 占用带宽 

的 t限和下限 、时间延迟和延迟抖动 主机 中的 RSVP 

信令模块 则 向目的主机发送 PAq’H消 息 其 中包括 

Tspec信息 在源主机到 目的主机的下行线路 上的每 
一 个支持 RSVP的路 由器在收到 PATH 消息时都在 

内部建立起链路状态标识 Path—state 
· 为建立起资源顶 留，目的端主机在上行线路上 

发送 RESV消息 包括预留服务的种类及数据流描述 

符 = 

- 当上行线路 上=的路由器收到 RESV消息对 路 

由器 中的接纳控制进程负责消息的认证及资源预留控 

制 ，若预 留失败，则发送错误信息至 目的端主机 ，反之 

则向上行线路的下一跳路 由器发送 RESV消息。 
- 当上行线路上的最后一个路 由器资源预 留成功 

时 ，则向 目的端主机发送确认信息 
- 结束 RSVP控制 的基本工作原理与建立 RSVP 

控制的基本工作原理类似。 

RSVP协议的特点可 总结如下 ： 
· RSVP不是传输协议 而是网络控制 协议 。它并 

不负责传输数据流 ，而是与 TCP或者 UDP协议并行 

工 作 。 

· 为适应多个广播 用户之间的差 异 ．资源预 留类 

型及预 留资源多少的扶定是 基于目的端主机 的。 
- 资源的预 留需要 目的端主机周期性地刷新。 
· 若线路上有不支持 RSVP的路 由器 ，则这些路 

由器对 RSVP控制 的数据流 的传输方 式是传统 的尽 

力传送。 

RSVP节点主机软件结构如图 1所示。 

5．2 多 协 议 标 签 交 换 ：MPLS(Multi—Protocol 

Label Switching) 

MPLS是 以优先级 划分为 基本工作 原理的 Qos 

控制协议 与本文所讨论 的其它 QoS控制协议 同的 

是 tMPLS只是工作在路 由器或交换机中，在主机 上则 

不存在 MPLS控制模块 ，并且 MPLS是独立于网络协 

议的，这就是说 tMPLS可 以工作在 IP、IPX、ATM 或 

者 Frame Relay等等 各种网络中。 

通常将支持 MPLS协议的路由器称为标签交换 

路由器 LSR(Label Switching Router) LSR的简要工 

作原理如下 ： 
· 在 MPLS网络 中，由第一跳的 LSR根据 目的地 

址及 网络 管理 策略 来 决定 数据 流 的适 当标 签 FEC 

(Forwarding Equivalence Class)，并将标 签和 数据 包 

封装成一十 MPLS数据包． 
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- 在下一跳 I SR中 ． 上 跳的标签作为索 引 

查卅本地的转发表中的下 一跳的地址厦 新的标签 ，重 

新封装数据包并发送 下 一跳 

在众多的 LSR组成的 MPLS网络中．发布和管理 

标签是 一件既复杂又重要的事，因为所有的 LSR要在 

各种标鉴上选成协议 标签发布协议 l I)Ij(I．abel Dis— 

tribtttion Protoco1)就是为选到这一目的而建立的。虽 

然 【 DP是⋯个非常复杂的协议 ．但它对大多数网络管 

理者来讲是透明的 网络管理者只需知道 MPLS丹发 

标签的策略 ，而不需要去管理具体哪 一个标签该如何 

分配 。 

5 3 分 类 服 务 协 议 ：DiffServ(Differentiated 

Serviccs) 

分类服务协议提 出了一种简 单的、较粗糙的方 法 

来对不同的业务 进行分 娄 对每 跳节 点行 为 PHB 

(Per Hop Behaviors)来说 ，分类服务 议定义了以下 

两个服务水平 ： 

· 快速转发 EF(Expedited Forwrrding)：EF是最 

高的服务等级 ，在分类服 务中 ，服 务等级被称为 Dill- 

Serv value。分类服务协议对具有 EF服务等级的业务 

数据流给以晟好 的 Qos保证 ，包括尽可能地减少时延 

和时延抖动。超过本地管理策略所限定的 EF最大流 

量的具 有 EF等级的业务数据包将被丢弃 
· 确保 转发 AF(Assured Forwarding)：AF是较 

低的服 务等级 。AF叉可 阻分为四个子类 ．在每个于类 

中又可 以分三个优 先权 。超过本地管理策略所限定的 

AF晟大 流量 的业 务数据 流不 会得到 更多 的带 宽 资 

源 ，其数据包将被 降低服 务等级 ，在必要时会被丢弃 。 

分类服务协议 简单、灵 活。当分类服 务协议利用 

RSVP参数来定 义业务服务等 级时．可 咀建立起一 条 

具有相当好的 Qos聚合流 这一点将在 Qos体系结构 

中做进一步的说明 。 

5．4 子 网 带 宽 管理 协 议 ：SBM(Subnet Band- 

width M anagement) 

与 ATM 网络不同 ，局域网 LAN在设计之韧并 没 

有考虑在数据链路 层加入 Qos控 制协议。LAN采 用 

共享的传转媒体 ，使它提 供给业 务的服务质量类似于 

IP网络的尽 力服务 ，影 响了 LAN提供实时、多媒体业 

务的能 力。为弥补这方面 的不足 ，IEEE制定 了 SBM 

协议 ，包括 802 lp、802 1Q和 802 1D标准 ． 

SBM 的基本 思路是 在每个 LAN 网段上 ，都指定 
一 十SBM 控制交换机 DSBM(Designated SBM)，该 网 

段上的所有效据包都经过这台交换机 ．DSBM 与网络 

应用程 序建立请求 模型 RM(Requestor Module)，在 

带宽分配 BA(Bandwidth A1locator)与 RM 以及 RM 

与 RM 之 间建立 信令 机制 ，韧始化 网络预 留资源 ，并 

和 BA协调管理网络 资源 ．SBM 服务等级划分如表 1 

所示 。 
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表 1 SBM 服 务等蛆 划 分 

服务 扰 先根 描逆 
菩 撤 

Pnorhy 0 益 值1般分配始尽力服务型 
侏 留值 ，分 配精 tess than“尽 力 P

riority l 服 务型 业务 

2 Prlorlty 2—3 侏 留值 

对时延艟感型业务，坦不规定时 P
n0rltv 4 延 上限 

对 时延 埴感 型 业 务 ．对 延 上限 为 P
rlDr1ty 5 lO 

Jm  

5 Pnol1ty B 对 时延 敏感 型业 务 时 延 上限 为 
lCm s 

P⋯oltv 7 网络 托制 _ 

四、QoS协议体系结构 

各种 QoS控制协议虽然在机 制、标准以及应用范 

存在着较 大的差距．但是在 lnternet端 到端 QoS 

拧制 并不是 相排斥的 f̂ fA相反，RSVI MPI S、 

DiffServ和 SBM 只有相互协调工作 才可 以提供真正 

意义 的端到端 Q0s。 

圈 2 J 一十 [1ltern~．t端到端 QoS控制 的典 

型例子。在与主机 A B盲接 相连接的局域 刚段 -采 

J；}j SBM 协议来分配局域 M段 卜共享的传输 蝶体的带 

宽资源 ；在局域 吲段 与 广域 咧边缘 踣 由器之 间采用 

RSVP协泌来对资 进 行预留 ；在广域网的核心路 由 

器之 问采 DiliScrv和 MPLS协议来 保证 网络对 备 

种多媒体 、实时、 务数据流的服务质量。 

小结 tnternet 络 用户对 Internet的抱怨 往往 

是关于其服务质量 在太多数情况下 ，俸输较大的文件 

需要太长的时问 而 [nternet的时延抖 动叉会使 得宴 

时业务难以开展 本文正是抓住了 QoS这一 lnte rnet 

热点问 题展开 r详细 的讨 论 ，详 细论 述 了 QoS的 概 

念、QoS控制 协议以及 QoS持议体 系结构 ．为本 领域 

今后 的研究工作提供一些思踣 。 
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图 2 典型的端到端 QoS控制 
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