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摘 要：近年来，!"#$%"$# 研究人员及其运营商都致力于研究和开发具有服务质量保障能力的新型网络技术，以满足

越来越多的高质量服务的需求。!)*+ 提出的区分服务体系结构成为人们讨论和研究的热点，它根据用户的需求将

业务分为多种类型，网络节点根据数据包的 ,-./ 值选择相应的每跳行为对数据包进行处理。本文深入分析了区分

服务的体系结构，并在此基础上提出了一种区分服务的实现方式。
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随着多媒体技术的飞速发展，!"#$%"$# 已逐步由
单一的数据传送网过渡到数据、语音、图像等多媒体

信息的综合传输网，同时用户对视频传输的要求也

日益提高。基于传统的 *./ S !/ 技术，对所有的网
络流均提供单一的服务，即尽力而为（Q$A#6$::7%#）服
务，没有明确的时间和可靠性传送保障，因此尽力而

为服务无法满足不同的应用在本质上对服务质量

（M7-）的要求。为此，!"#$%"$# 任务工程组 !)*+ 提
出了一些保障服务质量的协议和技术，如综合服务

体系模型 S资源预留协议［3］（ !"#-$%H S T-U/），区分服
务体系模型［5］（,?::-$%H，,?::$%$"#?<#$B -$%H?@$），多协
议标签交换（;/V-）等。在综合服务体系模型中，通
过资源预留协议来满足其 M7-［0］，但由于需要增加
复杂的信令机制，收集和处理每一个业务流的信息，

大大增加了网络的额外开销，可扩展性较差，严重妨

碍了其在大型网络，特别是重负载网络中的应用。

区分服务体系模型则通过对具有不同 M7- 要求的
应用分类，并根据不同的类采用不同的优先级进行

处理，即在网络节点中对不同种类业务采用不同的

每跳行为［&］（ /PQ，/$%6P7C Q$=<H?7%），以此来实现
业务所需的服务质量。

本文从分析区分服务体系结构［5，W］出发，介绍

了其各部分功能，并给出了一种 ,?::-$%H 模型的实
现框架。

3 区分服务体系结构

区分服务基于 !/ 流分类聚合，区别对待不同等
级的聚合流（ -#%$<> 299%$9<#$），根据包头的 ,-./
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（!" #$%&’$()*）选择提供特定质量的调度转发服
务，其外特性是每跳行为。根据文献［+］，区分服务
的体系结构是由在网络节点上实现的若干功能模块

组成的，包括 ,-.、包分类器（#/011(2(&3）包标识和重
标识、流量调节器（43022(5 #$)%(*($)&3），其中流量调
节器又包括计量器（6&*&3）、标记器（607&3）、整形
器（"80’&3）和丢包器（!3$’’&3）等。下面详细介绍
区分服务体系结构的各个组成部分［9］。

:; : !" 区域和 !" 区
!" 区域（!" !$<0()）是由一些相连的 !" 节点

（!" =$%&）构成的集合，其中 !" 节点可看作实现了
区分服务功能的网络设备（如路由器）的别称。一

般 !" 区域由属于同一网络管理机构的网络构成，
!" 区域有明确定义的边界，边界由边界节点构成。
通过边界节点将 !" 区域和非 !" 区域互相连通起
来。同时边界节点又可根据业务的流向分为流入节

点和流出节点。流状态信息的保存与流监控机制的

实现等都在边界节点进行，内部节点与状态无关，只

进行简单的调度转发来实现一组或几组 ,-.。!"
内外区域通过服务等级约定（ ">?，"&3@(5& >&@&/ ?A
B3&&<&)*）与流量调节约定（ 4#?，43022(5 #$)%(*($)A
()B ?B3&&<&)*）来提供跨区域服务。
连续的 !" 区域构成 !" 区（!" C&B($)），区内

支持跨越若干区域的区分服务。区内的各区域可能

支持不同的 ,-. 组，并且各自区域的 !"#, 到 ,-.
的映射函数也可能不同。

:; + 区分服务标记域（!" D(&/%）及 !"#,
E, 包头的区分服务标记域定义为原 E,@F 包头

的 4$"（ 4G’& $2 "&3@(5&）字节和 E,@9 的流类型字节
的前 9 位，并重新定义了各位的含义。以此标识业
务分组类型，供数据包经过 !" 节点是选择特定的
,-.。!" 域定义如图 :。其中，!"#, 表示区分服
务的标识域，共 9 位，可以支持 9F 种不同的 ,-.；
#H（#I33&)*/G H)I1&%）表示目前尚未使用的 + 位。

图 : !" 字节结构

!" 域仍保留了 4$" 值，这样在局部不支持 !"
业务而支持 4$" 方式的网络设备中仍可以通过 4$"
方式保证服务质量，因此区分服务具有向下兼容性。

:; J 包分类器
包分类器按照 4#? 中的特殊规定，根据 E, 包

头的某些域将包分成不同的聚集流。目前已定义了

.?（.&80@($3 ?BB3&B0*&）分类器和 6D（6I/*(AD(&/%）

分类器两种包分类器。前者根据 E, 包头的 !"#,
将包分类；后者则根据包头的多个域，如 E, 源地址、
E, 目的地址、!"#,、源端口地址、目的端口地址、协
议 E! 等，对 E, 包分类。
:; F 流量调节器
流量调节器在逻辑上又分为计量器、标记器、整

形器和丢包器。如图 + 所示。

图 + 流量调节器

计量器根据 4#? 中的流规格计量器的某些实
时属性，如速率等，并将统计信息传给标记器、整形

器和丢包器。标记器在包头的 !" 标记域中标记适
当的 !"#,，即将分组划入某个行为聚集。整形器、
丢包器通过延迟、丢弃等手段强制使入流（或出流）

符合 4#? 的流规范。
:; K 每跳行为

,-. 是整个区分服务网络的核心，本质上描述
的就是单个节点为特定流聚集分配资源的方式；区

分服务体系的整体资源分配策略也就通过这一个个

单个节点资源分配实现的。多个 ,-. 由于彼此关
系密切而必须同时定义，则在实现时就构成一个

,-. 组。若干 ,-. 组可以同时定义，则称其属于同
一 ,-. 组簇。目前已标准化的 ,-. 组有缺省型
.L（ .&1*AL22$3*）、加速型 LD［M］（ LN’&%(*&% D$3O03%A
()B）、确保型 ?D［P］（?11I3&% D$3O03%()B）以及兼容 E,
优先级的类选择 #"（#/011 "&/&5*$3）F 种。

+ 一种区分服务模型的实现方式

为了便于理解区分服务体系结构，结合一种实

现方式来具体说明。在一个 !" 域内实现 ?D，提供
确保服务［P］（?"，?11I3&% "&3@(5&1）。?D 用于需要可
靠传送而不是固定时延范围的应用。即在网络拥塞

的情况下仍能保证用户拥有一定量的预约带宽。

?" 的服务原则要求：（:）无论是否拥塞，保证用户
占有预约的最低限量的带宽；（+）当网络负载较轻
而有空闲资源时，用户可使用更多带宽。这样，用户

最终实际得到的带宽分为预定最小保证值和与其它

?" 流或 .L 流竞争剩余资源而获得的额外带宽两
部分。
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实现调节器的算法都比较成熟，如：令牌桶（!"#
$%& ’()$%*）、漏桶（ +%,$- ’()$%*）等。还有一种通
用调节器［.］，包括了调节器的各逻辑模块，且各模块

及模块间的各种属性关系都有参数可以设置，通用

性强，通过合理设置参数可以实现 /0 服务。本文
中采用最简单的带优先级的队列和通用调节器技术

来实现。

网络向用户提供 /0 时，可按以下步骤进行。
（1）首跳路由器对进入网络的分组进行分类过
滤；设置与 /0 对应的 2034 值，预约带宽以内的流
量记为 56（ 7& 89":7;%），超出预约带宽的流量记为
<=!（ "(* ": 89":7;%）；采用通用调节器对进入该网络
的分组进行必要的整形，以使其符合流规格。采用

该方案的优点在于主机的功能不需要作任何改动，

有利于区分服务网络的早期开发。

（>）内部路由器实现简单的存储转发功能，即
在内部路由器上维持两个不同级别的队列。将已置

/0 标记的分组送入高优先级的缓冲队列，其它没有
设置 /0 标记的分组进入低优先级的缓冲队列；按
简单的优先级调度算法，首先将高优先级队列中的

分组全部发送出去。同时还要完成按优先级丢弃的

工作。网络拥塞时包头标记决定分组的丢弃概率，

<=! 的丢弃概率大于 56，从而一定程度上保证 56
流；内部路由器在调度转发时要保证源头相同的流

不乱序，不管其中分组是 56 或 <=!。
（?）边界路由器对跨 20 区域的 /0 服务分组进
行必要的监控。若边界路由器为出口路由器，则根

据该 20 区域与下游 20 区域之间签订的 !3/，采用
通用调节器对分组进行必要的整形（也可选择丢

弃）。若边界路由器为入口路由器，则只需对不符

合 !3/ 规范的分组进行简单的丢弃即可。对不符
合 !3/ 的 /0 分组进行丢弃操作的目的是为了防止
恶意用户过度使用 /0 服务。

/@ 4A’ 组簇包含 ! 个相互独立的 /@ 4A’
组，每组中有 " 个 4A’ 分属 " 个相对丢弃优先级，
目前的定义是 ! # B，" C ?。根据资源预留规格，各
20 节点为每个 /@ 4A’ 组预留一定量资源，以保证
/@ 组对应的流在任何时候能获得预约最小带宽。
同时，20 节点还应保证，在同一 /@ 组内，低丢弃优
先级流聚集的丢失率应小于高丢弃优先级流。无论

属于哪个优先级，同一 /@ 组内不能改变流内分组
的顺序。

? 具体实例
下面给出一个具体实例来说明区分服务模型实

现 /0 的过程。如图 ? 所示。

图 ? 区分服务模型的一个具体实例

公司 / 网络内的某主机 / 需要通过公司 / 的
504 到达某个 54 地址（主机 ’）。若要对主机 / 上
发出的分组提供 /0，则按如下步骤操作。（ @;"D /#
’ 表示主机 / 到主机 ’ 的分组）。
（1）首跳路由器 ’。首先对来自主机 / 的分组

@;"D /#’ 作标记，预约带宽以内的流量标为 56，超
出预约带宽的流量标为 <=!；用通用调节器对 @;"D
/#’ 进行整形；将已置 /0 标记的 @;"D /#’ 送入高
优先级的缓冲队列，其它的分组送入低优先级的缓

冲队列；按简单的优先级调度算法，首先将高优先级

队列中的分组全部发送出去。

（>）内部路由器 3。将到达的分组按照是否设
置了 /0 标记送入不同队列，再按简单的优先级调
度算法，首先转发高优先级队列中的 @;"D /#’ 分
组，且要保证源头相同的分组按顺序转发。

（?）边界路由器 2。按 /0 是否设置相应标记
将分组分别送入两个优先级队列；按公司 / 与 504
之间达成的 !3/，配置通用调节器来整形使分组符
合流规格；按简单的优先级调度算法首先转发高优

先级队列中的分组。

（B）边界路由器 E。按公司 / 与 504 达成的
!3/，配置通用调节器；对 @;"D /#’ 进行监控，符合
!3/ 的分组进入高优先级队列，不符合的丢弃；其它
分组进入低优先级队列；按简单的优先级调度算法，

首先转发高优先级队列中的分组。

最终 @;"D /#’ 到达目的主机 ’。

B 结论

区分服务体系是一种基于业务分类及相关质量

保证策略的体系。由于其较好的扩展性和实现简单

已成为支持 54 F"0 的首选方式和研究的热点，具有
如下优点。

（1）将 5&*%9&%* 的各种业务继承到少数几种业
务类型和 4A’ 方式中，通过包头的 2034 选择分组
的转发方式，简化了网络内部节点的服务机制。

（>）简化了网络内部节点的服务对象，采用聚
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集传输控制，服务对象是流聚集（ !"#$%& ’((#$(%"$）
而非单流，单流信息只在网络边界保存和处理。

（)）*! 区域内采用自定的 +,- 方式，*! 区域
外采用 ./’，使整个网络具有良好的兼容性和可扩
展性。

（0）兼容其它的 12! 技术。如可以与 34"!$#5 6
7!8+ 或 9+:! 等技术结合使用。兼容 3+50 的 .2!。
但是，由于区分服务是一种新的体系结构，还有

许多问题［;<］需要解决：如何确保 ’! 中 ./+ 和 =*+
流的公平性；如何有效结合 34"!$#5 和区分服务机构
以实现端到端 12! 保障；如何在区分服务体系结构
中解决组播问题和安全计费问题等。

总之，区分服务作为一种新的网络技术，还需要

更多的研究和实践。
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