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摘 要：设计了一种新型的基于边缘策略的拥塞代价控制功能，实现了网络中速率分配的公平性．此方案在目前实 

际的IP网络中加以应用，并通过网络仿真工具 NS2对其性能进行 了评估．仿真结果表明，控制机制简单高效，同时 

能够有效地控制网络系统中数据流速率的变化，从而使网络系统保持良好的传输效率和稳当性． 
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Abstract：W e propose a new congestion-- sensitive pricing framework edge tO edge capacity contracting (EECC)， 

which is able to provide a range of fairness in rate allocation by using pricing as a too1．We develop a pricing scheme 

within the EECC framework and investigate several issues such as optimality of prices，fairness of rate allocation and 

stability．Then，we adapt EECC in current IP networks and evaluate it by extensive simulation． 
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l 引言 

现阶段在因特网上关于网络拥塞代价信息的实 

时反馈是很难实现的．相关的文献[1—2]已经验证 

了如果 网络拥塞代 价信息改变 的时间超过 了 

40RTTs(roundtrip--times)，则相关的控制机制不 

能够完成，这就意味着为了能够实现基于网络拥塞 

代价的控制机制，拥塞代价信息的改变必须迅速、高 

效地完成．同时，在网络的相关设备如路由器等没有 

进行大规模升级的情况下，网络拥塞简洁高效的判 

断机制同样也难以实现． 

文中提 出了一种新 的基于网络边缘策略的解决 

方案功能模型，如图 1所示．在该模型中，针对不 同 

的数据传输要求，定义了相关的数据传输单元代价 

，最大传输数据总量 以及传输总时长丁，其模 

型的数学表达式为： 

收稿 日期：2O1O一12—29；修回日期：2011--01—16 

图 1 基于网络边缘策略控制功能的结构示意图 

M odel— F(P ， ，丁) (1) 

一 般的网络用户可通过设置在边缘路由器上的 

方案控制传输数据，按照式(1)，该方案控制功能针 

对每一位网络用户设定了相应的数据传输代价模 

型．同时，该机制从中心路由器或者其它边缘路由器 

获取相关的网络拥塞信息．需要注意的是，获取相关 

网络拥塞信息的时间频率间隔应小于数据传输代价 

模型执行的时间，从而保证网络拥塞代价信息的更 

新能够及时反映在数据传输代价模型中． 
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文中所提出的基于边缘策略的网络拥塞代价控 

制功能是一种动态控制方式，由于其具有简洁高效 

的控制功能机制，可以在很短的时间内完成拥塞代 

价的更新，从而保证了整个网络系统传输的稳定性 

和公平性． 

2 基于网络边缘策略控制功能的设计 

基于网络边缘策略控制功能是专门为各种不同 

环境、不同要求的网络而设计的一种拥塞代价控制 

功能．由于网络中边缘路由器能够完成一些复杂的 

计算，从而可以确定其网络拥塞代价，在基于网络边 

缘策略的控制功能中边缘路由器被看作是一个用户 

的控制中心．这个控制中心可用于与其它的管理控 

制中心进行信息、数据的交换和本地网络拥塞代价 

的计算． 

2．1 输入结点 

输入结点主要完成传输预算和传输容量计算， 

分别由传输预算计算子系统和传输容量计算子系统 

完成．在输入结点保存着网络当前的拥塞代价向量 

P，P是由若干个输入结点 i到输出结点J的拥塞代 

价P 所组成．作为控制中心的边缘路由器以此 

为参考数据与用户协商相应的传输预算．另外，输入 

结点利用每次所估算的网络传输总容量来计算每次 

所能够传输数据的总量， 一 C*T，其中 一 为 

网络所能够传输数据总量的最大值，C为所估算的 

网络传输总容量，丁为网络传输的时长． 

2．1．1 传输预算计算子系统 

根据当前的网络拥塞代价向量 尸，可以对每条 

链路数据流计算其传输预算 b ，设 ，为数据流 

的当前拥塞代价， 为单位时间内数据流 厂 所传 

送的数据包总数，则数据流-厂 传输预算6 一37 ， 

注意到有个别少量的数据包在传输过程中丢失，这 

就使得数据流传输预算的计算应在输入结点上而不 

是在输出结点上完成． 

2．1．2 传输容量计算子系统 

传输容量计算子系统用于计算由输入结点 i到 

输出结点J中每条链路所需要的传输容量，并以此 

数据作为拥塞代价计算的参数之一。 

2．2 输 出结点 

输出结点主要完成网络拥塞检测和基于拥塞的 

容量计算等，分别由网络拥塞检测子系统和基于拥 

塞的容量计算子系统完成．基于边缘策略网络拥塞 

代价功能控制机制是基于传输预算分配传输容量， 

对于高预算的传输数据流分配更多的传输容量，所 

以输出结点能够通过增加或降低传输预算从而控制 

数据的传输速率． 

2．2．1 网络拥塞检测子 系统 

网络拥塞检测子系统用于实现对网络拥塞状态 

的判定功能，目前对网络拥塞判定可以有多种实现 

方式．例如在网络的核心路由器上如果本地队列超 

出了规定的最大门限值则可标注网络拥塞，在输出 

结点上通过观测是否标注了网络拥塞标志从而确定 

网络是否拥塞． 

在本系统中，通过对输出结点的数据速率测量 

来判定网络拥塞．具体实现是在网络的输出结点上 

设置了两个门限参数用于测试 网络的拥塞状态： 

max thresh和 min_thresh，同时对每一条数据流设 

置了拥塞标志位．当输出结点上数据流速率超过了 

最大门限值参数 max thresh，则对流经该结点的相 

关数据流拥塞标志位设置为拥塞状态；当数据流速 

率介于最大门限值参数 max_thresh和最小门限值 

参数 min_thresh之间，则对流经该结点的相关数据 

流拥塞标志位不做修改；当数据流速率低于最小门 

限值参数 min_thresh，则对流经该结点的相关数据 

流拥塞标志位设置为正常状态．同时将网络拥塞信 

息传递给输出结点的容量计算子系统，该系统据此 

信息进行相应的传输链路容量计算和调整． 

2．2．2 基于拥塞的容量计算予系统 

基于拥塞的容量计算是对每条流入输出结点的 

链路计算可用的传输容量 C 通过从网络拥塞检测 

子系统得到的网络拥塞状态和实际的网络流速计算 

出每条链路的C 其最主要的作用在于当网络处于 

拥塞状态时则降低链路的传输容量反之则增加传输 

容量，这样使网络的传输代价能够根据网络拥塞的 

状态而改变，从而完成相应的网络拥塞控制功能．在 

计算过程中，每隔一个间隔时隙根据网络拥塞检测 

所得知的网络状态对数据的传输容量进行相应的 

调整． 

f · (￡) 拥塞 ⋯ 

(￡一1)+A f 非拥塞 ⋯ 

其中， ∈ (O，1)， 为在间隔时隙所测得的由输入 

结点 i到输 出结点J的数据传输速率 ，A C为算法预 

先定义的速率增量参数． 

2．3 拥塞代价计算系统 

在拥塞代价的计算中，对每一条数据流，根据该 

数据流在网络中可用的传输容量 c 和传输容量预 

算6 可以计算出该数据流的拥塞代价 ： 
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一 等 (3) 
同时拥塞代价计算系统根据所计算出的每条链 

路的网络拥塞代价进行传输公平性调节．目前公平 

性调节所采用的调节策略主要有：最大最小公平性 

算法和比例公平性算法等．最大最小公平性算法对 

所有的数据流平等地分配传输带宽，而比例公平性 

算法则根据数据流所经过的瓶颈路径的数量来确定 

所分配的传输带宽的大小，即所经过瓶颈路径越多 

的数据流则分配的传输带宽越小．具体采用的公平 

性调节策略可根据网络的实际情况来确定．在基于 

边缘策略网络拥塞代价控制的设计中，针对网络传 

输公平性调节采用了一种参数调节算法． 

(￡)一f(r ( 一1)，口， ) 

一  

r

(

0 (t--

￡)

1 ) (4) 

户 + (户 (￡)一 6 )a ⋯  

其中，r (￡)为输入结点 i到输出结点J数据流经公 

平性调节后的速率， 为数据流厂 的估算速率， 

P (f)为数据流的拥塞代价，P 为数据流的最小传 

输拥塞代价，a为公平因子．当a为0时，该参数调节 

算法变为最大最小公平性算法，当a逐渐增大时，该 

参数调节算法又趋近于比例公平性算法． 

3 实验仿真 

实验采用网络仿真工具 NS2对基于网络边缘 

策略的拥塞代价控制在 IP网络中的应用加以仿真， 

ZIs 

(c)队列长度 

其目标在于验证该网络控制机制的公平性和稳定 

性，其中对稳当来说主要包括网络结点缓冲区队列 

的长度和数据流的传输速率． 

3．1 实验配置 

仿真实验的网络拓扑结构包括一条传输瓶颈链 

路，在该链路的两端各有3个输入和输出结点以及 3 

个用户．瓶颈链路的传输容量为 10 Mb／s，其他链路 

的传输容量为 15 Mb／s．每条链路的传输时延为 

5ms，用户使用 UDP方式发送数据，平均数据包的 

长度为 1000 Byte．为简便起见，设置每个不同的输 

入结点对应一个不同的输出结点，中问结点缓冲区 

队列的长度为 30个数据包． 

3．2 实验结果 

在仿真实验中，网络传输速率是一项非常重要 

的性能指标．设定 3个用户所使用的 3条链路的传 

输容量要求分别为 3O、2O、1O，仿真实验的时长设置 

为 15000 S，最初时刻只有用户 1处于活动状态，发 

送数据，5000 S过后用户 2也转入活动状态，发送数 

据，再过 5000 S后用户 3也转入活动状态，发送数 

据．在输入和输出结点上缓冲区队列长度超过 200 

数据包则标注网络链路处于拥塞状态．仿真结果如 

图 2所示． 

仿真实验结果显示出了 3条链路的传输速率， 

如图 2(a)所示．其在瓶颈链路上的传输速率基本按 

其传输容量的要求进行比例分配．图2(b)显示了基 

图 2 仿真结果 

(b)拥塞代价 

×lO 

／s 

(d)数据流估算速率 
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于网络拥塞代价对数据传输的管理，随着网络中新 

用户的加入，网络拥塞代价也随之不断增加以平衡 

对传输容量的要求．图 2(c)显示了瓶颈链路结点缓 

冲区队列的长度，可以观察到当有新用户发送数据 

时，瓶颈链路结点缓冲区队列的长度瞬时会发生比 

较大的波动而后又趋于平稳，这是由于基于边缘策 

略网络拥塞代价控制机制对数据传输管理控制的严 

格性而使系统总体处于稳定状态．图 2(d)显示了基 

于边缘策略网络拥塞代价控制机制对数据传输速率 

的估算，其在瓶颈链路上的传输速率的估算值基本 

按其传输容量的要求进行比例分配，随着新用户的 

到来，各链路传输速率的估算值平稳下降，系统总体 

仍处于稳定状态． 

4 结束语 

基于边缘策略拥塞代价控制功能能够较好协调 

用户在网络中的不同传输要求．同时由于是基于边 

缘策略，控制机制简单高效，使得可以在短时间内得 

以完成，能够满足网络系统拥塞代价的快速动态更 

新以适应网络传输不断变化的需要．实验结果表明， 

这种控制功能在当前实际的网络中简单易行，能够 

有效地控制网络系统中数据流速率的变化，从而使 

网络系统保持稳当性，所采用的参数公平性算法又 

使系统中各数据流在传输过程中公平性得以有效地 

保证．未来的工作可以针对不同类型用户的传输要 

求设置不同的传输代价算法，建立一个各局部统一 

的调度中心协调各种类型的传输请求，最终完成各 

用户的传输任务． 
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将 WCHNN与CHNN用于对图像处理领域的 
一 些常用测试图像进行边缘检测，对比可以看出， 

WCHNN得到的边缘检测结果更加清晰细腻． 

5 结束语 

文中针对 CHNN的不足进行了改进，wCHNN 

方法对于边缘检测灵敏度以及噪声敏感度的可调 

节，使 得 检 测结 果 明晰 可 辨，简单 且 易 实 现． 

WCHNN需要训练样例的输入输出，使用优化方法 

优化参数选择，但神经网络的训练是一次训练无限 

次使用，因此对算法效率的影响还在可接受范围内． 
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