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1 引言 

在z1世纪中 ，世界经济竞争的焦点将是信息领域 

的竞争 ．信息领域竞争的胜 负不仅取决于信息技术的 

掌握，而且更取决于信息高速通信网络的建设丑其应 

用水平的高低． 

传统的通信网络传递信息 ，主要采用两种形式 ；一 

是 电路交换 ，二是分组交换 电路交换的不足是带宽的 

浪费．分组交换的短处是系坑延迟的不确定性 今天我 

们面临着两种主要的通信趋 势：宽带 多媒体通信和移 

动通信．为了适应新形势的需要 ，一种兼有 电路交换和 

分组交换优点的传输方式已于1989年产生，这就是异 

步传输方式 ATM 技术．它己被国际 电信联盟一电信标 

准部 ITu—T确定为传输语音、图像、数据和多媒体信 

息的新工具 

ATM 技 术是一种快速的数据 分组交 换技术，它 

能在一十单一的主体网络上携带 多种信息媒体 ，进行 

多种通信业务 近年来，ATM 技术在 局域网上的成功 

应用以丑在广域网上体现出的强 琵 丽了 一 

巨大的优 庄■——————一 — —  一  
— T而 对 QoS的支持最终体现在以一定的网络资 

_礤保证不同业务的正常开展。ATM网络的智肫化管 

尔后利用第 最短路算法进行求解，当求得启发式费 

用第 i(1≤z≤g)小的路时 ，检查该条路线的六项指标 

(式 (6))，如果该条路线的六项指标全部满 足，则该条 

路线被作为一十性能较好的可行解 。如果 口条路线中 

无一满足约束条件 ，则问题无解．此时可与用户协商 ．g 

的取值 由该算法的用户决定。从式(7)可以看 出，启发 

式费用与节点可用CPU资源量、可用缓冲区资源量和 

边的可用带宽资锈c量成反比，因此该启发式算法鼓励 

通过轻载节点与轻荣边建立路由．这样既有助于满足 

资潭需求．也有助于满足延迟、出错率指标的要求．还 

有助于网络负载平衡． 

4．5 基于 Oos帕启发式路由选择算法 

步O 初始化．由该算法的用户指定q值， 0 

步1 i：一 +1，如 t≤口，转步2，否则，无解，与用 

户协商． 

步2 如果t；I，阻启发式费用最小为目标，用D 

lkstra算法求启发式费用最小路，转步3；否则，以启发 

式费用最小为目标．用第 最̂短路算法求启发式费用 

第 i小的路 +转步3。 

步5 验证启发式费用第 i小的路上的各项指标 

是否满足，若是，精出结果，算法结束；否则．转步1。 

这十算法的复杂性为 O(i-p,t3)。 
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理体现在能够 区分不同的业 务，并根据用户申请采用 

各种业务量控制与管理手段(如 CAC、UPC／NPC、优 

先级控制、业务量整形、丢包控制、反馈控制等 )有效地 

保证不同特点的用户共享 ATM 网络资源。 

通信管理在通用 ATM 网络 内部对于保证不同的 

服务质量和支持各种宽带综合服务有着重要 的作用 ． 

因此深入研究固定 ATM 网络的通信管理具有迫切的 

现实意义。 

2 固定 ATM 网络中的通信管理 

固定 ATM 网络中的通信管理是基于服务结构和 

通信协议的一十概念 ，该概念将在下面加以说 明。对为 

实现这一概念所要求的一套通信管理功能我们也将作 
一 舟绍。 

2 1 ArM 服务结构 

支持和 综台 ATM 网络不 同的服务 (如声音、图 

像、数据)要求在 ATM 层攻有特殊的协议和 服务模 

式．为了支持标准的宽带服务 ．同时保证传输资源高效 

使用tATM 规定了几十服务类别 ，分别满足不同的网 

络传输要求。这些服务类别包括 CBR、VBR、ABR及 

UBR．分 介绍如下。 

1)CBR业务速率恒定 ，其 突发度为1，用峰值信元 

速率 (PCR)即可表征 ．要求网络根据该参数预留带宽 。 

C．BR为时延敏感业务．CBR连接有实时约束 ，即在实 

时应用中需要非常严格地限制信元传输的时延和信元 

传输时延的变化．同时要求较低的信元丢失率(CLR) 

CBR应用在需要固定带宽的连接场合。在整十连接期 

间参数值 PCR都需要得到满足 ，在任何时间信元都以 

PCR或低于 PCR的速率在网上传括。 

为了提供严格的网络性能保证以具有稳定比特率 

(CBR)连接 ，所要求的资源要预先对连接寿命作好分 

配 。 

2)VBR业 务具 有 突发性 ，可 用峰 值 信 元速率 

(PCR)、持续信元速率(SCR)和最大突发尺寸(MISS) 

加以表征。tt—VBR为时延敏感业务。要求网络保证其 

最 大信 元传 输时延 (CTD)和信 元传括 时延 的变化 

(CDV)指标 。nrt—VBR则无时延方面的要求。在通信过 

程中VBR业务的比特率随时间而变化 。如图1所示 。在 

图1中，信号 s(t)的突发持续时间为 T。峰值速率 S= 

1 f 
maxs(t)，平均速率为E[5(t)] 睾 (t)dt，突发度B 

= s／El,(t)] 

改变 比特率 的时间的应用 由可变 比特率 (VBR) 

服务类别加以支持。在连接建立阶段 ，这种应用必须要 

能够提供有关连接平均值和峰值信元速率的信息。由 

于 VBR服务具有得到保证的服务质量．必须采用预防 
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性的资源分配 。当分配资源可能导致更有效的资源使 

用时 ，VBR连接 的信元速率变化必须加以注意 视同 

步需求而定，VBR可以进一步分为实时(n)和非实时 

(rat)两个亚类。 

E『gtt 

图1 VBR业 务的 比特率随时间波动 

3)ABR业务保证最低信元速率 ，因此除 PCR外， 

还需约定最小信元速率(MCR)，对于以 MCR传输的 

信息，ATM 网络保证其传输的可靠性 。为了无实时约 

束应用和使资源能够适应于当前 自由网络，有效 比特 

率(ABR)服务类别业 己作出规定 ABR协议允许对备 

用资源进行快速访问。此外 ，在连接设置期 间最低保证 

信元速率是有明确规定的 。因此 ，信元速率是 由有保证 

部分和灵活部分组成并且受峰值信元速率约束的。 

4)URB业务屑于“尽 力型 业 务 ，Qos级别最低 ． 

信息源与 ATM 网络间只约定 PCR，但在带宽分配 、传 

输时延 、传输可靠性方面均无保证。 

未 定比特率 (uBR)服务对应 用不提供任何保证 

UBR连接可以使用未 被其他服务类别连接使用的任 

何备用资源 通 常对 UBR连接都不作资源显式分配 。 

因此 -UBR连接对资源分配的优先权级别最低。 

衰1 ATM 服务类别分娄 

CBR rt—VBR nrt—VBR ABR UBR 

同步 实时 实时 非实时 非实时 非宴时 

信元速牢 固定 可变 可变 可变 可变 

服务质量模式 有保证的 有保证的 有保证的 弹性的 最佳教异 

资源分配 瑗防性的 预防性的 顼防性的 反应性的 无 

以上服务类别具有以下特点 ：同步需求 信元速率 

可变、服务质量模式和资源分配战略 (见表1)。 
一 十类似 的服务体 系结构 己由 ITu—T规 定。该 

ITu—T体系结构是基于所谓 ATM 传送能 力(确定的 

比特率(DBR)、统计 比特率(SBR)、有效比特率(ABR) 

和 ATM组传送 (ABT)。有关 rru—T概念的进一步的 

说明参见有关资料。 

为了提供多样化 的 ATM 服务 ，在连接设置期间 
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必须要达成各种协议 ，这些协议包括在通信台同中(见 

固2)，而此台同是由用户和网络在标准化用户网络接 

口 UNI谈判达成的并且由下面描述的几个部分组成 

连接通信描述信息 

ATM 服务类别 

Q0S要求 

图2 通信台 同的组成部分 

连接通信描述信息由探通信描述信息和信元延迟 

变化容限构成 。探通信描述 信息包括一张有全部通信 

参数的表并描述通 信分布的特征 。这些参数均能被网 

烙和 应 用理 解 并 且 易于 测 量 。现 在峰 值 信 元速 率 

(PCR)、持续信元速率 (SCR)、最大赛发尺寸(MBS)和 

最低信元速率 (MCR)参数均己标准化 。PCR参数是一 

切锺信合同的一部分 ．而 SCR和 MBS只用于 VER连 

接。MRS参数指明可 以发送到 PCR的 ATM 信元的 

最大数 量。MCR参 数用于 ABR连接并且指 明 ABR 

信元速率有保证的部分 。信元延迟变化容限 (CDVT) 

参敢也是连接通信描述信息的一部分 ，它描述应用可 

超过公开声明的PCR多少和多久。 

作为连接通信描述信息的补充 ，常用服务类别和 

需要的服务质量必须借助于标准化的 ATM 层次网路 

性能参数加以说明．这些参数是信元丢失率(CLR)、信 

元 传送延迟 (CTD) 信元延迟 变化 (CDV)。网络性 能 

目标只能对符合规定的连接通信描述信息的那部分通 

信才是有保 证的。对不符台规 定的连接通 信描述信息 

的那部分 ，信元的处理可 以单独加 规定。每十 ATM 

服务类别的通信和网络性能参数概括在表2中。 

2．2 通信管理功能 

通信管理功能是直接或间接影响 ATM 网络中信 

元流量的机制或协议 ，其任务是支持不同的 ATM 服 

务类别(见表1)并用最小的网络资源成果保证商定的 

网络性能 目标 。通信管理框架可以进一步细分 为通信 

控制和拥塞控制部分 。通信控制功能可以避免网络过 

载情况，而拥塞控制功能把这种情况的影响、强度、持 

续时问和分布减少到最低限度。过载情况通常既是由 

于统计多路转换作用也是由于不正确的网络元件运怍 

所致。 

ATM通信流量的动态变化从信元级(微秒)到小 

时级甚至季节级瞧动 。因此，存在作用于不同对问量程 

的不同通信管理功能。全部功能一起构成一十分级通 

信管理框架，其长期控制功能是基于短期控制功能的 

<见图3)。所描述 的大部分功能是用一般 的形式描述 

的，不管算法和协议的实现 。只有用法参数控制(uPC) 

和协议是标准化的 此外 ，UPC功能和连接接纳控制 

(CAC)功能是强制性的，其他一切都是可以选择的 

表2 通信和网络性能参数 

CBR rt-VBR nn—VBR ABR UBR 

PCR PCR 
PCR 

通信参数 PCR SCR SCR (PCR) MCR 

MBS MBS 

网络性 CLR CLR CLR 

CTD CTD CTD 

能参数 Cnv CDⅣ CD
lv 

图3 通信管理功能分级 

2·2．1 连接接蚋控制(CAC) CAC是通 信管理 

框架的中枢部分，它基于通信参数、所选择的服务类别 

和服务质量要求 ，决定一十新的连接可否设置 ，即一十 

ATM 交换机一旦收到用户建立虚连接的 申请 ，它将 

执行 CAC，根据 现有 的网络 资源 使用情 况及用户对 

Qos的要求 ， 定接收或拒绝该 申请 若 ATM 网络尚 

有足够的资源用 以接收新的申请 ，则新申请被接收 ，否 

则被拒 绝。CAC一十非常简单的解 释是建立 在用于 

CBR连接的峰值信元速率分配基础之上的。显然这种 

策略对于VBR是效率根低的，因为潜在的统计多路转 

换增益不可能发挥出来．特别是对于强凳发通信来说 ． 

这会导致浪费根有价值的网络资源。等效信元速率能 

够被计算出来，它受限于 SCR和 PCR参数。必须考虑 

到各种现已存在的和新的连接的通信及网络性能参 

数．显然，在高统计多路转换增益和低信元丢失率之间 

存在一十折衷。对 于 ABR连接 而言，只有 MCR 的资 

源必须加 分配，对于UBR来说则无资源需要保留。 

2·2．2 用 法 枣 数 控 制 (UPC)和 网 络 枣 数 控 制 

(NPC) 一般是通过 CAC和 ATM 网络 与用户达成 

协议，根据用户的 Qos要求 ，分配相应的网络资源 。然 

而在实际通信过程中+用户难免违约 ，向网内发送过量 

的信息，从而给其他用 户的正常通 信造成圈难．UPC／ 
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NPC的作用正是监测和控制虚连接(VP或 VC)上的 

信息流量 ，对不遵守协议的信息进行及时处理 ，使网中 

通信得 有序地进行 UPC应用于 ATM 网络入口即 

UNI处 ，NPC应用于 ATM 网内各个节点即 NNI处 

UPC／NPC对违约信息通常是这样处理的 ：如果 

信元的 CLP 1，则表明该信 息不重 要，将其丢 弃即 

可{如 果信息 的 CLP—O．则 表 明该 信 息 比较 重要 ， 

ATM 交换机将此信息的 CLP置于1．即提高其丢弃优 

先级别 UPC／NPC作这样处理 ，实际上就是对违约信 

元加以标记或者丢弃 

若应用所发送的是与连接 通信描述信息不相符合 

的通信量，则该网络不可能提供在此 同一网络内多路 

化的其他相符合的通信量所享有的服务质量保证 因 

此对一切连接的通信参数都必须加以监控，这一点用 
一 般信元速率算法(GCRA)即可做到。GCRA 是基于 

漏桶机制，该机制允许监控器有一十带容限值的速率 

参数。这样 ，PCR和 CDVT 及 SCR和 MBS参数分 

别被 GCRA监控 ，不符合的信元可以被署弃或者给 

较低的优先级 通信参数在 UNI或剐络节点接口 

(NNI)受到监控 。相应 的功能 因此分别标志为用法参 

数控制(UPC)和网络参数控制(NPC)。 

值 得注意的是 ，UPC只对信元流量进行计数 ，而 

不进 行缓 存 或 排队。在 实 际应 用 中对 不 同 的业 务 

(CBR／VBR／UBR／ABR)实现不同的 UPC。 

2 2．3 业务量整形 业务量整形可用于 UNI或 

NNI接口以改变信元流量分布。用户不可能预先知道 

应用产生的信元流量的准确通信参数 由于他不想因 

为保 留太多的带宽而大量增加开支，他可 以寻求在连 

接期内某些时段非常小的 pcR。业务量整形可用于延 

迟那些与通信合同不相符合的信元直至它们变成与通 

信合同相符合的为止。此功能可以设置在用户接 口或 

UNI的网络接 口。在 罔络内部业务量整形可以用于消 

除由于异步多路转换而造成的信息量分布的变化 。 

2 3 4 多优先衄控制 CAC和 UPC并不能彻 

底解决 ATM 罔络的拥塞同题。为了有效控制网内信 

息流量，ATM 网络实际上大都采用多优先级的控制 

方 法 ，即采 用一定 的排队机 制 ，将 不 同性 质 的业 务 

(CBR／NBR／uBR／ABR)置于不同发送优先级的缓存 

队列里发送，做到业务分流。在同一队列中，按重要程 

度对用户信息加以区分，在罔络拥塞时首先有选择地 

丢弃那些不重要的信息 

缓冲管理在支持和综合不同服务类别中起着重要 

作用 它包括缓冲区的划分和保留以及处理缓冲队列 

内部信元的各种功能。基于加权 合理排列的各种策略 ， 

作为 ATM 服务类别种种可能 的方法 ，在 ATM 协议 

中已经进行过讨论 。为了防止过载 ，信元缓 冲可J三i在 
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ATM 信元头设 1位从而表明应用必须降低其速率 此 

外，专门的信元和包删除方案可能甩以提高网络吞吐 

量。 

2 3．5 快速 同络资源管理(FRM) 快速网络资 

源管理也是 B—ISDN中业务量控制 的一种重要形式 t 

通常对一些强突发数据包传送业务和一些用户到用户 

的综合数据业务实施网络资源预订服务。虚通道控制 

在 FRM 中起着相当重要的作用。 

数据通信往往具有报高的信元速率 变化，因此常 

常是突发通信。此外 ，它允许较高的转移延迟和延迟变 

化 ，但要求报低的出错率 ，因为出错率高导致数据包重 

发。就有保证的服务而言 ，使用同样的服务类别是不可 

取的。为了支持数据通信的特殊需求 ，各种快速资源管 

理协议得到了发展 其基率思想是 ．只有真正需要资源 

时才为连接保证资源 ，而 在不需要资源时将其送 回其 

它连接。在连接设置期间，只有通过网络的线路才是确 

定的。通过发送特别 资源管理(RM)信元，发送者在网 

络节点上沿所选择的路线保留缓冲区及／或带宽。因所 

用协议不同，此种保 留在连接寿命期内可以有所变化 。 

允许对 发送速率快速和连续 自适 应的 自适应机制为 

ATM 论坛规定的 ABR协 议 在该协议中发送者周期 

性地插八具有许可信元速率(ACR)的 RM 信元。在控 

制回路中，在通往接收者路上的一切节点均可 降低 

这个速率并可以将 RM 信元送 回发送者那里。另一个 

FRM 协议是 ABT，它已由 lTU T加以标准化 

虚通道(VP)概念允 许不 同服 务类别 的逻辑分离 

因而能够简化 CAC，其主要缺 陷是可能达到的多路转 

换增益 比较低 ，即一条 VP满负载因而此 VP上新的 

连接请求必然遭到拒绝，尽管在此 VP所属的链路上 

有备用载量。为了避免这 种情况从而增 加总吞吐量 ， 

VP管理力图优化分配给每条 VP的载 量并使 VP网 

络配置适应于当前通信负载情况。 

研 究表明，如果突发连接的持续周期大于协议 信 

号的拄返 时延 ，则快速预订协议对统计复用方法是非 

常有效的 快速 资源管理的关键是设计高效的快速预 

订协议。 
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