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基于省市气象骨干网络的带宽管理设计

燕 东 渭
(陕西省气象信息中心,西安 710014)

摘 要:针对陕西省省市气象骨干通信网络承载的多业务之间,存在带宽争用、相互影响的现状,

对比多种不同带宽管理技术,采用CBWFQ/LLQ队列,制定出适于省市气象骨干网络的带宽管理

策略。经过实地测试,达到了预期的效果。
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  借助 “气象监测与灾害预警工程”专项,全

国省级气象部门省市之间骨干通信线路质量和网

络设备性能都得到了明显提升。以陕西为例,目

前省局与各市局之间通信线路带宽基本都达到6
Mbit/s,网络设备也都更换为企业级路由器,省、

市设备的包转发率分别达10Mp/s和2Mp/s。但

这些仍然无法完全满足近年来气象业务飞速发展

对网络通信系统的要求。因为网络上存在音视频、

数据等多种不同的业务流,不同业务通信考核的

标准和要求也不尽相同,在随机的网络流量出现

时,不同业务间存在相互影响,特别是视频与实

时数据传输间的矛盾尤为突出。多种数据传输应

用对网络带宽的需求往往是有限的带宽无法满足

的。多种业务流共享同一条物理通信链路,带宽

的争用就无法避免。要使这种争用可控,就必须

引入一定的策略,让不同业务按照既定的方案分

享有限的网络带宽,既要保障视频天气会商对带

宽的大量占用,又要保障自动站、雷达等实时考

核数据上传对带宽的使用,同时还应兼顾其他省

市间数据共享等业务。
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1 QoS技术

传统IP网络采用的是Best-Effortservice(尽
力而为的服务)方式,即所有的数据报文都被无

区别地等同对待,所有网络设备将经过的数据报

文均尽最大的努力送到目的地,但对报文传送的

可靠性、传送延迟等性能无法提供任何保证。因

此。采用QoS对网络带宽进行控制。QoS,即服

务质量 (QualityofService),是允许用户在吞吐

量、延迟抖动、延迟、丢包率等方面获得可预期

的服务水平的一系列技术的集合,用于满足IP网

络中各种业务对网络服务质量方面的要求。QoS
的技术目标是,为重要应用提供专用带宽、减少

报文的丢失率、避免和管理网络拥塞。在带宽充

裕时,QoS没有什么作为,它主要是针对网络发

生拥塞时,如何进行管理和控制的技术。处理的

方法是采用排队调度,使报文在路由器中先按一

定的策略暂时排队,然后再按一定的调度策略把

报文从队列中取出,在接口上发送出去。调度是

使网络能够提供服务质量的重要措施[1]。

根据排队和出队策略的不同,拥塞管理主要

有以下几种:FIFO (FirstInFirstOut,先进先出

队列)、PQ (PriorityQueue,优先级队列)、FQ
(FairQueue,公平队列)、CBWFQ/LLQ (Class
BasedWFQ/LowLatencyQueueing,基于类的加

权公平队列/低延迟排队)。几种队列技术各有特

点:FIFO严格按报文到达的先后顺序排队,无法

保证紧急的业务得到及时处理;PQ制定了固定的

优先级,可能会使优先级低的业务一直得不到服

务;FQ则为不同业务分配同等得到网络服务的机

会,显得太公平,与FIFO有同样的缺点。而CB-
WFQ将通信的数据分成不同的类,在调度时区别

对待不同通信类,为每一个类指定一个权重 (带
宽),不同的通信类得到的服务频率与该类的权重

成正比。LLQ可以在照顾某些流的同时保证其它

流的公平性,绝对保证给定带宽数据流的延迟、

抖动最小,LLQ往往和CBWFQ配合使用。也有

人认为LLQ相当于CBWFQ增加一个PQ。这种

队列的缺点是配置相对复杂一些。

对比上述几种队列技术,CBWFQ/LLQ考虑

得最周全,相对更适合气象网络的应用需求。可

以用LLQ为实时视频流提供最高优先级的带宽保

障,确保视频信息快速转发,在拥塞发生时,它

的流量同时受到管制,即它们占用的带宽不能超

过它所保障的带宽。再使用CBWFQ把其他业务

划分成不同权重的通信类分配不同带宽。当然实

时考核的FTP上传应用,其权重可以大些,这样

就可以在兼顾其它流公平性的同时,体现FTP优

先地位。

2 QoS设计

省市骨干网络上的业务数据流一般包括:视

频天气会商、时效被考核的FTP上传数据 (如自

动站、雷达数据等)以及其他时效性不太强的各

类数据共享和 WWW应用等三大类。将视频天气

会商业务称作consultation,将时效被考核的FTP
上传数据称作ftp,将数据共享和 WWW 应用称

作www。为带宽6Mbit/s的线路制定QoS。基本

的思路是,采用LLQ队列为consultation业务提

供优先保障2Mbit/s带宽 (目前的视频天气会商

2Mbit/s带宽足够),该业务数据流会得到优先发

送的权利,但是同时也限定视频会商数据在网络

拥塞时不能超过2Mbit/s带宽。定义CBWFQ队

列的一个通信类ftp,对应ftp业务,为其分配2
Mbit/s带 宽;定 义 另 一 个 通 信 类 www,对 应

www业务,为其分配1Mbit/s带宽,其余的带宽

留给其他业务。当线路上无consultation业务数据

时,后几类业务数据可以占用其分配的2Mbit/s
带宽。当ftp业务和www业务在线路上并存时,

前者因有2倍于后者的带宽保障,故自然比后者

有更多的带宽使用机会,也体现出了时效被考核

业务的优先性。

在市级路由器上QoS配置的实现。
(1)给 三 类 不 同 的 业 务 数 据 流 配 置 ACL

(AccessControlList,访问控制列表)

ipaccess-listextendedconsultation
10permitipanyhostX.X.X.X (匹配省级视

频会商MCU)

Exit
ipaccess-listextendedftp
10permitipanyX.X.X.XX.X.X.X (匹配

一组省级FTP服务器IP)
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exit
ipaccess-listextendedwww
10permitipanyX.X.X.XX.X.X.X (匹配

一组省级 WWW服务器IP)

exit
(2)以ACL为基础,构建三类不同业务的通

信类

class-mapmatch-anyconsultation
matchaccess-groupconsultation
exit
class-mapmatch-allftp
matchaccess-groupftp
exit
class-mapmatch-allwww
matchaccess-groupwww
exit
(3)以通信类为基础分配带宽,构建策略图

policy-mapCBWFQLLQ (定义策略名称)

classconsultation(匹配视频会商类consulta-
tion)

priority2000 (使用LLQ优先保障2Mbit/s
带宽)

exit

classftp(匹配类ftp)

bandwidth20006000 (使用CBWFQ保障ftp
带宽2Mbit/s)

exit
classwww (匹配类www)

bandwidth10006000 (使 用 CBWFQ 保 障

www带宽1Mbit/s)

exit
classclass-default(创建默认通信类,匹配其

他业务)

fair-queue
exit
(4)配置QoS策略,应用到接口

interfacegigaethernet0
bandwidth6000
service-policyoutputCBWFQLLQ
exit

3 方案测试

用工具软件Iperf测试不同业务的实际可利用

带宽。在省局布设三台Server端,对市局内网分

别在只有一种业务、两种业务并存、三种业务并

存的不同情况下测试,不同情况分别测试三次,

计算平均带宽,测试结果如表1。

表1 实测带宽表 Mbit/s   

业
务
类
型

一
种
业
务

consultation和ftp并存 consultation和www并存 ftp和www并存 三种业务并存

consultation ftp consultation www ftp www consultation ftp www

带宽 5.56 2.14 3.58 2.57 3.15 3.57 1.90 1.93 2.53 1.25

  从表1可以看出,在只有一种业务时,实际

可用带宽接近6Mbit/s;consultation与ftp或

www两 种 业 务 并 存 时,其 带 宽 基 本 保 持 2
Mbit/s左右;ftp和www两种业务并存时,前

者占用的带宽基本是后者的两倍;三种业务并存

时,ftp业务保障的带宽仍是2Mbit/s左右,而

另外两种业务所占带宽的比例也基本是2∶1,

而且它们基本占用了所有剩余带宽。测试结果与

设计吻合,达到了预期的效果。
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