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Abstract 
This article has analyzed the IntServ model, DiffServ model and MPLS model, and it absorbs their 
essence. All data flows from the same subnet to the same destination subnet will be gathered into 
a class. The class is acted as the unit of resource application, and the virtual circuit is established 
in the link meeting the QoS requirements; the virtual circuit is canceled until all the Ipv6 packets 
have been sent. This method not only guarantees the QoS requirements of data, but also reduces 
the number of the application resources; it has reduced the network cost suiting for the applica-
tion in large-scale networks. 
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摘  要 

本文通过对IntServ模型、DiffServ模型和MPLS模型分析，汲取了它们思想精髓，将同一子网发向同一

目的子网的所有数据流聚集成类，以类为单位进行资源申请，在满足QoS要求的链路上建立虚电路，直

到该类中所有的Ipv6分组都发送完后，取消虚电路。这种方法既保证数据的QoS要求，也减少了资源申

请的次数；降低网络成本，适合在大型网络中应用。 
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1. 引言 

1.1. 集成服务(IntServ) 

集成服务[1](Integrated Service, IntServ)是 IETF 针对服务质量(Quality of Service, QoS)提出的一种模

型。该模型是一种基于流的、状态相关的结构。集成服务体系的核心协议是资源预留协议(resource 
reservation protocol, RSVP)，RSVP 通过信令[2]在应用程序和网络节点间进行 QoS 协商。源端按照选定的

路径向接收端发送 PATH 消息和业务特性信息，并在所经过的链路上搜集各个节点的信息，这些信息包

括最小的可用带宽和最小的路径延迟等。 
这些消息传送到接收端后，接收端按照应用的延迟要求，计算沿途允许的排队延迟。然后选择满足

要求所需要的带宽。此时，接收端可发出 RESV 消息申请资源预留。RESV 消息沿原路返回，并在沿途

路由器申请资源预留，包括带宽和延迟预留。中间路由器安装每个流的资源预留软状态(soft state)，如果

资源预留信息成功返回源端，源端可以在这条预留的路径发送数据流，否则无法发送。 
集成服务模型的主要缺点是，中间的路由器必须是 RSVP 路由器，只要一个路由器不是 RSVP 路由

器，资源预留无法实现，对中间路由器要求高。面对单流进行资源预留，使路由器计算处理和内存消耗

大大增加，所以此模型不适合用在大型网络中。 

1.2. 区分服务[3](DiffServ) 

集成服务可扩展性很差，并没有获得广泛的应用，难以在 Internet 核心网络实施，DiffServ 主要解决

网络的扩展性问题，用于骨干网。 
DiffServ 把复杂性放在网络的边界，网络的边界路由器按照 QoS 的要求进行分类，Internet 服务供应

商提供给每个用户不同等级和质量的服务。网络边界路由器把每个 Ipv6 分组中的通信类(Traffic Class)字
段标记为区分服务(DS)，DS 字段被称为区分服务码点(DSCP)。边界路由器把 DS 映射到类转发行为

PHB((Per-Hop Behavior，每跳行为)中去。核心路由器查看 DSCP，并根据 PHB 值进行转发。 
DiffServ 是聚集后的每一类 Ipv6 分组进行的 QoS 控制，而不是像 IntServ 那样针对单个流，因此，

DiffServ 是粗粒度的 QoS 控制系统。容易出现拥塞。但具有扩展性，可在大型网站中使用。 

1.3. 多协议标记交换[3](MPLS) 

MPLS 在网络的入口路由器为每个 Ipv6 分组加上一个固定长度的标签，核心路由器根据标签直接转

发，在出口的边缘路由器再恢复到原来的 Ipv6 分组。实现路由选择和数据转发相分离。 
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MPLS 域的边界路由器(LER)根据一定的路由协议选择路径，选好路径后，使用标签分发协议(LDP)
为每个端口分发标签，建立标签交换路径(LSP)，核心路由器按照标签沿路径进行转发。这样提高转发的

速度。 
其主要优点是减少了网络复杂性，能降低网络成本，在提供 Ipv6 业务时能确保 QoS 和安全性，具有

流量工程[4]能力。但它不能选择路由，因此需要和 CBR 合作，以便根据网络的流量特性和网络容量限制

选择路由。 
以上三种模型都是实现 QoS 的方法。IntServ 模型实现复杂，成本高，适用在小型网络中，扩展性差。

DiffServ 模型实现粗粒度的 Ipv6 分组汇聚的数据流，容易出现拥塞。MPLS[5]不能选择路由。因此，本

文从网络的可扩展性，减少网络拥塞[6]，可选择路由等方面提出了一种新型 Ipv6QoS 的实现方法。 
本文的系统在边界路由器将同一子网发向同一目的子网的所有数据流聚集[7]成一个类，以类为单位

进行资源申请，申请到资源后，该类中所有 Ipv6 分组按照一定调度方法调度发送，直到该类中所有 Ipv6
分组都发送完以后才取消预留的资源。 

该系统以类为单位进行资源申请，减少了资源申请的次数，通过在系统中安装一个专用路由服务器

[8]来控制资源的预留。 

2. 实现 QoS 系统的结构 

该系统的组成：由边界路由器(入口路由器或出口路由器)、内部路由器和专用路由服务器组成。如图

1 所示。 

2.1. 入口路由器(或出口路由器) 

入口路由器的功能主要有以下三方面： 
1) 把单个的流按照源地址的子网号和目的地址的子网号，映射[9]到类。如图 2 所示。 
当 Ipv6 分组到达入口路由器时，入口路由器先判断 Ipv6 分组是 QoS 分组还是非 QoS 分组，如果是

非 QoS 分组[10]按尽力而为的方式发送，如果是 QoS 分组，从该分组的源地址中提取出源地址的子网号

(如果没有划分子网就提取出网络号)，从该分组的目的地址中提取出目的地址的子网号。根据源地址的子

网号和目的地址的子网号划分类。源地址的子网号和目的地址的子网号相同的分组为一类。这样入口路

由器就把单个的 Ipv6 分组汇聚成一个流聚集[11]。 
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Figure 1. QoS system structure 
图1. QoS系统的结构 
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Figure 2. Ipv6 packets are mapped to the classes 
图 2. Ipv6 分组映射到类 

 
2) 资源申请，入口路由器照数据流 QoS 要求，对链路[12]进行资源申请。 
3) 接入控制，只有当链路的资源满足 QoS 要求时，入口路由器才能接收发送来数据流。 

2.2. 专用路由服务器 

在路由器服务器上动态地维护两个数据库。链路带宽利用率[13]数据库(LUDB)和链路延迟[14]数据

库(LDDB)。 
在图 1 中，当 Ipv6 分组到达入口路由器 A，先归入某一类(比如 K1)，在发送之前，入口路由器 A 为

类 K1 进行资源申请[15]，入口路由器 A 向专用路由服务器发送资源申请信息 request[16](请求)，request
中包括入口路由器[17]地址，出口路由器地址以及类K1 中 Ipv6分组QoS要求(包括链路带宽 r和延迟 d)。 

如果类K1 中各个 Ipv6 分组QoS要求链路带宽分别为 r1, r2, r3, r4, r5,  , rn，那么 r是 r1, r2, r3, r4, r5,  , 
rn中最大的带宽；如果类 K1 中各个 Ipv6[18]分组 QoS 要求延迟分别为 d1, d2, d3, d4, d5,  , dn，那么 d 是

d1, d2, d3, d4, d5,  , dn中最小的延迟。 
专用路由服务器收到 request 后，计算从入口路由器 A 到出口路由器 B 之间所有路径的带宽和延迟。

从入口路由器 A 到出口路由器 B 之间共有三条路径。分别是路径 1：A→E→B，路径 2：A→D→B，路

径 3：A→C→B。路径 1 的带宽和延迟分别为：r1和 d1；路径 2 带宽和延迟分别为：r2和 d2；路径 3 带宽

和延迟分别为：r3和 d3。 
如何选择合适的路径？一条路径符合 QoS 要求必须具备的条件：链路实际带宽大于或等于分组 QoS

要求带宽，链路的实际延迟小于或等于 QoS 要求带宽的延迟。如表 1 所示。 
当有多条链路都满足 QoS 要求时，如图 1、图 2，那么就选择带宽最大，延迟最小的那一条链路。

如表 1、表 2 实际链路带宽、延迟的计算结果，选择路径根据表 1~3 路径的选择。 
表 1、表 2 中，如果选择路径 1：A→E→B，专用路由服务器就在路径 A→E→B 上建立一条虚电路，

同时向入口路由器 A 发送一个 answer[19](应答)消息，其中，answer 消息中包括路径 A→E→B，以及路

径的带宽的数值 r1和延迟的数值 d1，入口路由器 A 收到 answer 消息后，就开始发送类 K1 中的数据分组。 
当入口路由器A 发送完类K1中的 Ipv6 分组后，就向专用路由服务器发送一个穿上结束的 end 信息。

专用路由服务器收到 end 信息后，释放 A→E→B 虚电路[20]。 
如果计算实际带宽和延迟的结果是没有符合要求的路径，如表 4 所示，就按表 3 的方法选择路径。 
此时，入口路由器 A 收到 answer 消息时，只发送类 K1 中带宽 <  r1，延迟 > d1的 Ipv6 分组，带宽 > 

r1，延迟 < d1的 Ipv6 分组无法发送。 

3. 系统的优势与改进 

该系统中的内部路由器的功能比较简单，当专用路由服务器选好路径，建立虚拟电路以后，按照虚

拟电路发送数据就可以了。所以内部路由器是一般的路由器，不需要是 RSVP 路由器，这样减低了网络 
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Table 1. Calculating the actual link bandwidth and the delay (1) 
表 1. 计算实际链路带宽、延迟的结果(1) 

路径 实际带宽 实际延迟 判断 r, d 是否符合要求 

1 r1 d1 r1 ≥ r, d1 ≤ d 符合 

2 r2 d2 r2 < r, d2 > d 不符合 

3 r3 d3 r3 < r, d3 > d 不符合 

 
Table 2. Calculating the actual link bandwidth and the delay (2) 
表 2. 计算实际链路带宽、延迟的结果(2) 

路径 实际带宽 实际延迟 判断 r, d 链路是否符合要求 

1 r1 d1 r1 ≥ r, d1 ≤ d 符合 

2 r2 d2 r2 ≥ r, d2 ≤ d 符合 

3 r3 d3 r3 ≥ r, d3 ≤ d 符合 

 
Table 3. Choosing the path 
表 3. 路径的选择 

最大带宽 最小延迟 选择路径 

r1 d1 路径 1：A→E→B 

r2 d2 路径 2：A→D→B 

r3 d3 路径 3：A→C→B 

 
Table 4. Calculating the actual link bandwidth and the delay (3) 
表 4. 计算实际链路带宽、延迟的结果(3) 

路径 实际带宽 实际延迟 判断 r, d 链路是否符合要求 

1 r1 d1 r1 ≤ r, d1 ≥ d 不符合 

2 r2 d2 r2 ≤ r, d2 ≥ d 不符合 

3 r3 d3 r3 ≤ r, d3 ≥ d 不符合 

 
的成本；以类为单位申请资源，减少了资源申请的次数。 

改进之处：1) 如果当网络的规模比较大的时候，组成多个不同的域。在每个域中安装专用路由服务

器。2) 当类 K 中的 Ipv6 分组比较多时，可以把类 K 再细分二级类，每一类和一条链路绑定。 
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