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以太网业务流量管理机制的关键算法与应用
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摘要!本文针对以太网业务的流量管理机制的实现算法和应用进行了简要的描述"重点是从令牌桶的概念入手"
对基于带宽轮廓速率强制算法的相关概念(实现方法和典型应用方案进行了较系统的介绍与分析#
关键词!城域以太网 以太网业务 流量管理 令牌桶

1!引言
随着以太网在城域的逐步应用!基于以太网的业

务的服务质量保证$nB’%变得越来越重要!有关流分
类#访问控制#流量管理#流量整形#拥塞管理#拥塞避
免的功能成为实现 nB’的基本元件!特别是流量管理
功能的实现!为业务提供商给用户提供基于某些性能
度量值的在一定范围内变化的差异业务提供了可能"
如按帧丢失率和帧延时的度量变化!用户可以请求在
业务等级规范$’&’%中指定了性能等级的服务!业务提
供商则既在边缘也在城域以太网$)3c%之内使用必要
的流量管理机制来获得性能等级保证"

"!以太网业务的流量管理机制
在用户网络和提供商网络之间!即在客户边缘

$03%设备和提供商边缘$-3%设备之间通过用户网络
接口$ac,%相互连接!如图1所示" 在用户网络内!一
个用户可以实现 ,333̂ $":1nb&Tc和流量管理机制"
跨越ac,时!03的虚拟局域网标识$03(b&Tc,Y%映
射为一个单一的以太网虚连接$3b0%" 3b0或 3b0与
03(b&Tc业务分类$03(b&Tc0B’%的组合!可由 -3
用来决定业务分类$0B’%实例!具体通过使用 0B’标
识符进行" 一个ac,最大可支持的 0B’标识符为#"d
$5$86" %̂" 0B’标识符可以看作为索引!指向两个基
本的构造块+带宽轮廓$NL?>;E>GJQDBFE=<%和转发分类
$FBD;LD>E?HI=L@@%" 带宽轮廓是一组流量参数!用以
管理每个0B’实例的用户流量的预期到达图样$QLGU
G<D?%!并给预期的每个 0B’实例流量的尺寸提供一个

确定的上界" 带宽轮廓参数是用以检验每个 0B’实例
的入口业务帧的符合算法的输入!这就允许业务提供
商操纵网络资源以满足业务性能要求" 转发分类定义
了在提供商网络内由属于一个特定的0B’实例的业务
帧的接收处理" 下面仅就带宽轮廓业务参数展开来分
析"

图 1! 以太网业务的流量管理机制

#!带宽轮廓业务属性与相关参数
带宽轮廓定义了一组可应用于业务帧系列的流量

参数" 与带宽轮廓相关联的是决定业务帧适应指定参
数的速率强制算法" 速率强制也包括通过丢弃$>DBQU
QE?H%或作记号$KLDZE?H%来对未适应的业务帧进行部
署" 对同一 ac,!可以存在多个带宽轮廓" 如果有的
话!带宽轮廓应该由提供商网络强行要求!因为他是
’&’的一部分!且是在用户和业务提供商之间达成了协
议的" 基于对带宽轮廓的强制的符合级别!在业务提
供商网络中!任何速率强制的结果!是将其标记为绿
色#黄色和红色的一组业务帧" 带宽轮廓参数包括+
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$1% 承诺信息速率$0,*% 表示为每秒比特数" 0,*
必须 % $"

$"% 承诺突发尺寸$0[’% 表示为字节数" 当 0,*
l$时! 0[’必须大于或等于最大业务帧的大小"

$#% 超额信息速率 $3,*% 表示为每秒比特数" 3,*
必须% $"

$5% 超额突发尺寸 $3[’% 表示为字节数" 当 3,*
l$时! 3[’必须大于或等于最大业务帧的大小"

$6% 耦合标记$0A% 必须仅有两种可能值+$或1"
$\% 色彩方式$0)% 必须仅有两种可能值+1色

盲2或1颜色敏感2"

5!令牌桶及带宽轮廓速率强制算法
5:1令牌桶的特点
令牌桶可以看成是一个存放令牌的容器!它有一

定的容量!系统按设定的速度向桶中放置令牌!当桶中
令牌满时!多出的令牌溢出桶中!令牌不再增加"
在用令牌桶进行流量管理时!是以令牌桶中的令

牌数量是否足够满足业务帧的转发为依据的!如果桶
中存在足够的令牌可以用来转发业务帧!这些帧被称
为是流量符合的$IB?FBDKE?H%!否则称为是流量超额
的$<RI<@@%" 令牌桶的参数设置包括上述带宽轮廓的
六个参数"
5:" 双速率三色标算法
以太网论坛技术会员会定义了一个双速率三色

标$GD/0)%算法!即通过两个令牌桶来实现基于带宽
轮廓的速率强制算法!如图"所示" 其中一个桶称为
1承诺2桶或102桶!用于决定符合 0,*的在轮廓范围
内的业务帧!与此同时!另一个桶称为 1超额2桶或
132桶!用于决定符合 3,*的超额业务帧" 对符合 0,*
的业务帧!标记为绿色!按在 ’&T]’&’中确定的性能
目标发送,对符合 3,*的业务帧!标记为黄色!可以发
送但无性能保证,对均不符合的业务帧!标记为红色
并丢弃"
5:# 带宽轮廓速率强制算法的实现
每个输入的业务帧被分类以决定其带宽轮廓$如

果有的话%是否适用于业务帧" 该算法说明业务帧相
对于带宽轮廓参数是符合还是非符合的!具体由三种
颜色表示" 当输入的业务帧已经有一个与其相关的
符合颜色!且该颜色在决定与带宽轮廓参数的符合级

别时已经进行了考虑!该带宽轮廓算法被说成是符合
颜色敏感方式的" 当与每个输入的业务帧相关的符
合颜色级别$如果有的话%在决定符合级别时是可以
忽略时!带宽轮廓算法被说成是符合色盲方式的"
ac,要求支持色盲方式!颜色敏感方式在 ac,处是可
选的"

图 "!)3A的双速率三色标算法

实现带宽轮廓速率强制算法的程序框图显示于

图#之中" 对一系列入口业务帧!即6GX!( X7X%$!其到
达时间为GX且长度为 ( X!赋给每个业务帧的符合性颜
色的级别必须根据图#中的算法来定义" 对于本算
法![I$G$% V0[’且[<$G$% V3[’" [I$G% 和[<$G% 分
别是在给定时刻G的承诺和超额令牌桶的字节数"
需注意的是!图#中的算法是图"的细化!但仍然

没有定义具体网络设备的实现!因此是一个程序框架"
对一个具体的实现!应该是这样的!即跨越任何时间间
隔&GX!GZ’!接收为绿色的流量总量94和接收为黄色的
流量总量9f 由下列值确定下界+

94%[I$GX% j0,*7$GZ(GX%!$1%
9f%[<$GX% j3,*7$GZ(GX%! $"%
其前提是入口流量大于这些值"
图中耦合标记0A设置为$或1" 0A取值的选择对

控制承诺给网络的黄色业务帧的尺寸有影响" 当 0A
设为$!承诺给网络的黄色业务帧的按字节的长时间
平均比特率$即字节速率%是由 3,*定界" 当 0A设为
1!承诺给网络的黄色业务帧的按字节的长时间平均比
特率是由依赖于所提供绿色业务帧尺寸的 0,*j3,*
定界" 在两种情形下!承诺给网络的黄色业务帧的突
发尺寸由3[’定界"
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6!带宽轮廓速率强制算法的应用
6:1典型应用方案
带宽轮廓速率强制算法主要应用于城域以太网中

图 #!带宽轮廓速率强制算法

属于业务提供商的设备上!以实现与客户达成协议的
带宽要求!其典型应用方案如$5\页%图5所示!该图
是以实现以太网虚拟专线业务的结构来表示的!对实
现以太网虚拟局域网业务的结构可在此基础上改变连

接关系而得出" 其中!提供商边缘设备可以是支持
GD/0)算法的新型以太网交换机或具有类似能力的城
域传输设备$如改进的多业务传送平台 )’/-设备%!
图中的连接关系 3b01#3b0"为以太网虚连接!是实施
GD/0)算法的相关对象!是类似于帧中继中永久虚连接
$-b0%的实现方式来实现的连接关系"
6:" 该方案实施的前提与实施对象的分类
为简化处理!该方案假设每个节点的输入业务帧

的颜色是可忽略的!即采用色盲方式"
该算法实施的对象有三种类型+入口 ac,, 3b0,

3b0和03(b&Tc0B’" 入口 ac,对象类型的每个入口
ac,的入口带宽轮廓提供了一个适用于该 ac,的所有

入口业务帧的带宽轮廓!
如$5\页%图 6所示!三
个 3b0的入口业务帧全
部从属于一个带宽轮廓"
对在该 ac,的所有 3b0!
每个入口 ac,的带宽轮
廓不区别地管理其带宽!
也就是一些 3b0可能得
到更多带宽!与此同时!
其它 3b0可能得到少一
些的带宽" 后两种类型
是以更小的粒度为控制

对象!限于篇幅!不再详
述之"
6:# 应用方案优势分析

$1% 该算法简单#高
效!特别是采用色盲方式
使每个节点能独立处理

问题,
$"% 由于实施对象

可选择!提供了网络配置
的灵活性,

$#% 3b0的采用使
城域以太网无需采用帧

中继交换机等而具有与-b0类似的数据安全性和私密
性"

\!结束语
城域以太网论坛正在大力开发城域以太网的有关

业务运营的技术和文档!并积极推动相关标准化组织
的标准化进程!积极促进以太网业务的规模化#综合
化#实用化的运营" 本文针对以太网业务的流量管理
机制的实现算法和应用进行了简要的描述!重点是对
基于带宽轮廓速率强制算法的相关概念#实现方法和
典型应用方案进行了较系统的介绍与分析"
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就越低,数据综合度越高!粒度就越大!级别也就越高"
数据仓库模型中所存储的数据的粒度!将对系统产生
多方面影响" 事实表中以维度的各种层次作为最细粒
度!将决定存储的数据能否满足信息分析的功能需求!
而粒度的层次划分以及聚合表中粒度的选择!将直接
影响查询的响应时间" 为了既能提高访问和分析的效
率!又能提供非常详细有力的数据分析能力!可以对数
据进行多重粒度划分!即把数据按照综合程度高低划
分成当前细节级#轻度综合级#高度综合级和早期细节
级"
在数据仓库的逻辑模型中!高粒度的数据是在低

粒度数据的基础上按一定的统计模型分析后得出的!
这些数据有两种逻辑表示方法+第一种方法是在基础
数据表上建立高复杂度的逻辑视图,第二种方法是把
分析结果存入新数据表中" 第一种方法能够保证数据
的一致性!且可以及时地反映底层数据的变化!但缺点
是响应速度漫!同时低粒度的底层数据在一定年限后
要进入早期细节级!一般情况下要转移到备份表中!那
么这些数据上通过视图表征的逻辑数据就会丢失" 而
第二种方法是把分析后的结果数据存入新表!虽然这
些数据是蕴含在底层数据中!但这些数据是通过一定
的分析计算得到的!因此具有一定的独立性!并且也不
完全依赖于底层数据!也不违反关系数据库的一致性
要求" 将这些综合数据保存起来后!可以大大提高系

统的查询效率!同时也解决了粒度的相关性问题"

5!结束语
数据仓库建设是一个系统工程!是一个不断建立#

发展#完善的过程!只有稳固的数据仓库基础设施才能
支撑灵活多样的数据仓库应用!数据仓库的逻辑建模
又是系统开发过程中的最重要的一步!是系统实现的
基础和成败的关键" 本文给出了企业的数据仓库逻辑
建模的一种解决方案" 数据仓库系统将以此为基础!
对整个系统的建设提出一个全面#清晰的远景规划及
技术实施蓝图!并结合已有的业务系统!逐步构建出完
整的#健壮的数据仓库系统"
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图 5!典型应用方案
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图 6!入口ac,对象类型
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