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DSOCC：面向区分服务的拥塞控制‘

张明杰，朱培栋，卢锡城
(国防科技大学计算机学院，湖南长沙410073)

摘要：在区分服务(Di触丌)中使用确保转发(Assured Forwarding)进行TCP传输．存在带宽分配不公平问

题。已有的工作没有综合考虑订购带宽、报文大小、RTr(Round Trip 1hm)对时性能的影响。为了解决TCP
在DiffSer-r中的公平性问题，提出了面向区分服务的拥塞控制算法DSOCC(Di船cl'v·O如“刚Congestion Contr01)。

通过模拟验证丁该算法的有效性。
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Abstract：When u曲珉Dif&1w AF to ti碰lsfcr TCP t础k，the bandwidth is not allocated in a fair way file previous work does not

consider the three facets affecting TCP’8 throughput all together：subscribed bandwidth，packet size and R耵．The l”per proposes蛳-Ofiented Congestion c0Hhd(DSOCC)to托solvethe problem onTCPfaimess．The validity ofthed90dtlⅡnis verified using ns-

2 simulations
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IETF提出的DitiServ体系结构01把应用需求分成几类，核心路由器只需要支持几类简单的调度转

发策略，从而解决了核心路由器支持服务质量(Qos)所面对的可扩展性问题。

在DiffServ中，外部可观察的路由器对每一类报文的转发行为称为Per-Hop-Behavior(PHB)。IETF

区分服务工作组定义了两类PHB：EFPHB口1和AF PHB【3J。EF PHB主要用于实时应用；AF PHB用于带

宽保证的应用。本文主要针对AF PHB。

使用AF PHB进行传输的应用首先向网络服务供应商订购一定的带宽，然后才能使用该服务。网

络的边界路由器负责为用户报文打上矾或OUT标志，如果当前用户的报文流量在订购的速率CIR

(Committed Information Rate)范围之内，那么就为报文打上矾标志，否则就打上OUT标志。网络中的核

心路由器使用RIO(RED wi吐I矾＆OUT)算法“1进行缓冲管理。RIO算法的特点是：在发生拥塞时，首先

丢弃OUT报文，然后才丢弃矾报文。

大量研究表明，TCP流在DittServ网络中进行传输时，存在带宽分配不公平的问题”’61。体现在当网

络资源充足时，剩余带宽不能按订购比例进行分配；当资源不足时，带宽资源不能按订购比例降级。针

对该问题，人们进行了许多研究工作，主要体现在两个方面：

一方面，改进边界路由器的标记算法。已有的标记算法包括：双速率三色标记(偶T℃M)”3、时间滑

动窗口三色标记('ISWTCM)”o。这些算法没有考虑TCP的公平性问题，具有不同订购带宽、报文大小和

RTT的应用获得的带宽不能按比例分配。基于公平性考虑，文献[9]提出了智能流量监管器1TC，ITC考

虑了RTF和订购带宽对TCP吞吐量的影响，该方法的不足在于需要所有的边界路由器进行通信，交换

RTr和订购带宽信息，实现复杂。基于TCP吞吐率公式的标记算法EBMfl⋯优于上面的算法，但是该算
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法中，两个重要的参数YScale和麟m拓不能随资源变化进行动态调整，不适合动态变亿的潮络环境。除

了改进标记算法之外，另～个努力方向是改善TCP本身的拥寒控制机制。本文认为，造成带宽分酉己不

公平的整接愿露寒叁予TCP懿搦塞控秘算滚，因魏对TCP鳇黧塞控裁冀法进幸亏改述是最蠢效静方法。

1已有工作对TCP·睫能的改进

TCP使霄蕊式递增积式递减算法AIMD””送行攘塞控翩。经典的i℃p算法存在不公平佐：因为在

拥塞避免阶段，每隔一个R1rr，窗口增加一个报文，这样使得RTr小的链接速率增加快；而且，同是增加

一个摄文，摄文大约链接速率增魍挟。针对TCP在DittServ中麴性能，巴骞酌改避趣括：

文献[12]基于经典的TCP算法，对TCP的改进如下：每当收到ACK报文时，拥塞窗口～耐增加e×

rtt2／一砌，c是常数。当梭测到报文丢失时，慢启动阈值并不设疆为cwnd的一半，而是设鬣为目标窗口

RWnd，鞋耩密誓定义务RWnd=CARx mlpktSi∞。耋豢失豹是OUT攫文瓣，cwnd减半；姿丢失秘是粼掇

文时，cwnd设为1。该算法在窗口打开时考虑了RTT对TCP性能的影响，因而当资源充足时，在订购带

宽和报文大小棚阉的情况下能够消除RTr的影响；在骚源不足时，由于慢启动闽俊设置偏大，导致TCP

操作在俊启动阶段性能下降，而且该算法没有考虑订购带宽和嘏文太小对TCP饿能的影噙。

文献[13]撮出了自适应标记簿法APM，该算法中TCP维护两个拥熊窗口：腓柑(prioritywindow)和
aond(融，effort window)。硝％d记聚了疆赛爨大小，bwnd记录T OUT餐曩大小。当牧到ACK封，熬暴

当前流蹙小于订购带宽，舢甜和bwnd都增加；否则／nond减小，同时bwnd增加，即减小标记为IN的报

文数摄。当矾报文丢失时，说明网络中存在严重的拥塞，因此pwnd和bu,nd都城半；当OUT报文激失

霹，band减半，鄹穗保持不变。竣箨法在资澈充是霹麓保谨流簧求的速率，萑是没有考虑订购带宽，获

而造成不公平。APM算法也没有考虑RTr和报文大小对带宽的影响。

对'IVY机制进行改进，标记算法瘦该在端系统执行，这样端才能知道丢失鲢摄文是淑摄文遥是

OUT报文；如果在边界路由器执行标记功熊，需要把标记结果瀵知端系统。

2面向区分服务的拥塞控制簿法D60CC

钟肘在DiflServ网崭中进行TCP传输的不公平性，本文提出了面向区分服务的拥塞控制算法

DSOCC(DfffServ-Oriented Congestion Contr01)。下面首先给出公平性定义。

缎设瓶蘸链路静带宽巍C，膏Ⅳ条TCP流竞争繁宽，流￡订购的带宽鸯鹭。

定义1 成比例分目a捌余带宽 如果∑R。<c，那么流i获得的最终带宽为

¨善(。一奎剐
暑毯

”1

定戏2成比例降级 如果∑冠>c，那么流i获得的最终带宽为

琏一善(竞恁一c)
∑R．”1

2．1 DSOCC羹法

本文提出的DSOCC拥塞控制机制在窗口操作中练台考虑了订购带宽、报文大小以及RTT对qEP眷

睦率的影响。DSOCC莠濠出两部分组残：蜜昏蘑廷算法鞍塞舀荚凌算法。

窗口打开算法如图l。其中，R=半，c为订购带宽，r为R'IT，^为报文大小。窗口打开算法综
台考瘩了魄、R鞭耜p／aS／∞嚣素，主要基手下嚣蠡拿考虑：订购带竟越大，密叠羟开速度越浚；嚣程趣大。
窗口打开速度越快；报文飕大，窗口打开速魔越慢。
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图1 DSOCC拥塞窗口打开算法

Fig l DSOCC congestion window opening

窗口关闭算法如图2。其中，avgRate是平均速率，采用时间滑动窗口测量”1。窗口关闭算法考虑了

资源充足和资源不足两种情况，如果资源充足，矾报文丢失的概率很小，端看到的大多数丢失为OUT报

文；如果资源不足，avgRate小于CIR，由RIO算法可知，OUT报文几乎都被丢失，州报文丢失的概率由订

购级别决定。类似于APM，当OUT报文丢失时，cmd只把与OUT对应的窗i2部分减半；如果玳报文丢

失，整个拥塞窗口减半。

图2 DSOCC拥塞窗口关闭算法

Fig．2 DSOCC Co删on window closing

2．2 DSOCC参数选择

CIR=A，R1Tr=B，≈=x时，在一个R1rr内拥塞窗口增长一个报文，即a(与芋)2=l，则。=

(篇)2。
3模拟验证

本文使用ns．2[141模拟器对DSOCC算法进行了验证。模拟拓扑如图3。实验中，发送源分成5组，每

一组有5个相同的FrP／'IEP源。拓扑中，每条链路的带宽为10Mbps，除了发送源到边界路由器的延迟

外，其它链路的延迟为5ms。边界与核心路由器的RIO设置如表1所示。

图3模拟拓扑

Fig 3 Simulation topology
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表1 RIO参数设置

Tab 1 RIO Parameter Settings

在图4中，算法1是指传统的TCP+TSW标记；算法2指文献【12]中所提算法；算法3指文献[13]中

所提算法；算法4指DSOCC算法。每组实验进行两次，分别对应订购级别50％(代表资源充足情况)和

125％(代表资源不足情况)。

置
商
轻

图4(a)低定购级N(50％)；(b)高订购级别(125％)

Fig．4(a)Un&r-subseri#on(50％)；(b)OveT-subscripfion(125％)

3．1消除RTr影响

实验中第一组源节点到边界路由器的链路延迟为50ms。第二组为lOOms，第三组为150ms，第四组为

200ms，第五组为250ms。每一组中5个源的平均速率作为该组的速率。RTr与所获得带宽的关系如图

4(a)、(b)所示。图中，目标带宽是指流应获得的带宽，与定义l和定义2一致。从图4(a)可以看出，在

资源充足时，算法2和算法4都具有比较好的公平特性；算法2与算法4的区别在于：当有our报文丢

失时，算法2设置Ⅲ以为RWnd，而算法4设置cwnd为RWnd+(curad—RWnd)12，从而造成算法2性能

稍差于算法4。在资源不足时，算法2性能比较差，原因在第1节中进行了分析。在资源充足时，算法3

的公平性差；当资源不足时，算法3的性能稍差于算法4。

3．2消除订购带宽的影响

第一次实验中每组节点订购的速率分别为66Kbps、132Kbps、198Kbps、264Kbps、330Kbps；第二次实验

中每组节点订购的速率分别为lOOKbps、300Kbps、500Kbps、700Kbps、900Kbps。订购带宽与所获得带宽的

关系如图5(a)、(b)所示。从图5(a)、(b)可以看到，在资源充足时APM算法没有考虑订购带宽。在资源

羞
蠢
鞋

7(1【1

6(】0

500

4lⅪ

30(．

200

1。0

图5(a)低定购级别(50％)；(b)高订购级别(125％)

Fig．5(a)Under-subscrlpfion(50％)；(b)Over-subsefi曲Oil(125％)
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不足时算法1、2,3的公平性在提高，即在资源不足时都能大致按比例下降，这一点与文献[5]的结果是

一致的，但DSOCC算法在资源充足和资源不足的情况下都有较好的性能表现。

3．3消除报文大小的影响

每一组源发送的报文大小分别为300字节、600字节、900字节、1200字节、1500字节。

报文大小与所获得带宽的关系如图6(a)、(b)所示。从图6(a)、(b)可以看出算法2在资源充足时

和算法4相差较大，在资源不足时接近算法4，算法1和算法3在资源充足和资源不足时都不如算法4。

这一节通过模拟验证了DSOCC算法的有效性，从模拟的结果看，DSOCC算法可以达到公平带宽分配的

目标。

4结束语

本文针对TCP在DilIServ中的带宽公平分配问题提出了DSOCC算法，主要对TCP的速率增加量进

行改进，在TCP打开拥塞窗口时综合考虑了订购带宽、报文大小和RTT对TCP吞吐量的影响。通过模

拟验证了该算法的有效性，能够达到公平分配带宽的目标。对DSOCC进行理论分析是下一步的工作。
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