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摘要!主要阐述了有关
1;:_

网络业务*组播协议*

I?>

协议和
0;-P:

网络仿真软件的有关基础知识&同时阐述了在业务

承载网中的
1;:_

网络的发展现状&研究
1;:_

可能出现的网络传输拥塞时的缺点&提出基于组播和
I?+

技术的
1;:_

承载网络

组网方案$重点阐述了
0;-P:

的模型层次与构建方式&并提出了
0;-P:

网络模拟仿真的具体步骤&通过
0;-P:

软件进行模

拟仿真实验&仿真中&按照数据业务*

1;

语音业务*

1;:_

服务等三个类型&分别对网络发射数量*终端接收数据流量*网络时

延值和网络抖动数值等进行测试仿真&同时对所收集的网络状态信息进行数据分析$通过仿真实验&可以发现在
1;:_

网络中使

用
I?>

及组播&有效减轻业务网的流量负荷&减少传输时延&提高网络系统稳定性&从而保证了相关服务的顺利进行%

关键词!

I?+

$组播$网络性能$
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引言

由于现代通讯网络技术的日益发达&航天
1;

业务网早

已不是单一的数据网络了&是一种承载信息*声音*图形

和视频内容的多功能网络系统&而随着信息发送服务的多

样化&业务上对网络系统的质量要求也日益严苛&如对网

络信息传输过程中的延时*抖动和丢包率等的评价标准要

求也愈来愈严格%

航天测控网是传统的
1;

数据网络&但随着网络拓扑规

模的逐渐扩大以及监视与控制服务类型的丰富&

1;:_

&即

互联网协议视频技术&伴随着这几年的互联网技术的发展

中&得到了大面积的普及和应用&

1;:_

技术相比较传统的

有限电视技术与网络电视技术&有着较为明显的优势&比

如在画质&人机交互等方面有着较为明显的优化与提升&

另外&

1;:_

技术的发展也得益于网络带宽的迅猛发展%由

于航天测控网节点众多&使用
1;:_

传输图像信息的带宽需

求巨大&这对测控数据传输和网络管理等关键网络业务实

时性可靠性提出了更高的要求%

2

!

关键技术介绍

2G2

!

1;:_

技术

1;:_

&即网络协议数字电视 !

648DC4D8

9

C?8?3?W8DWDR6V

>6?4

"&也就是利用互联网协议来进行包含视频业务在内的

多种数字媒体业务的服务%

1;:_

是交互式网络广播电视&是指通过宽带有线网

络&集合网络*多媒体*通信等多项信息技术于一身&向

家庭用户提供包含数字电视在内的各种互动业务的新型信

息技术%消费者通过家庭即可获得
1;:_

业务%

1;:_

既不

同于普通的网络型有线电视&又不同于典型的数字电视&

由于普通的网络有线电视与典型的数字电视一样具备了频

分制*定时*单向播出的特性%所以虽然典型的数字电视

相比于普通网络数字电视有了一些技术革新&但只有数据

形态的变化&并不能触及具体信息的传播方式%

1;:_

网络系统主要是由
1;

骨干网*

1;

城域网*有线
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前端或移动电信中央站及其配套的宽带接入网络系统所共

同完成的%骨干网与城域网的基础主要任务&是对以
1;

单

播或组播方法传送的视声音流媒介电视节目流实现路由转

换与传送%在有线电视前段或电讯中央站可使用相关的宽

带接入网络时&将
1;

视声音流媒介电视节目流以
1;?RDC

,0U+1+

或
1;?RDC,+]

的方法&经由位于有线电视前段的

Û :+

鉴定或电讯中央站的 数 字 用 户 线 连 接 复 用 器

!

,+]<^

"等装置&向终端用户传送过去%

2G3

!

组播技术

组播&是结合了单播及广播的特点的&可以跨过网段

传输数据的网络协议%通过组播技术&能够在互联网上更

高效地进行一些多媒体业务&如网络视频*互联网广播和

视频等网络信息业务%

1;

组播功能的问世有效缓解了互联网上用户数量不稳

定的情况%组播消息传送方 !即组播源"只传递一个消息&

通过组播路径技术对组播数据包构建树型的路径&所传送

的消息需要尽可能靠后的分叉路口才进行复用与分配%

组播实质上传输的也是
Q,;

报文&

Q,;

报文常见的两

种传输形式&一种是单播&即点对点传输&就是从一台网

络设备发送到另一台网络设备&正常情况下&不会发送给

第三个人&谁需要&就单独给谁独一份&换言之&即多少

人需要这份数据&就需要发送多少份%

另一种是广播&即点对多&就是发送方发送出去了&

在一定范围内&谁都可以接收&这个一定范围&通常认为

是不跨
RWB4

!之所以说是通常认为&还有以路由器为界的&

但其实发展到现在&路由器和交换机之间&在功能上的区

别已经有些模糊了&只能说侧重点不同"&即只要不涉及跨

RWB4

&目之所及&广播信息都能过去%

而因此存在的问题也很明显%

单播存在的问题&因为只能一对一&如果有很多的设

备都想要这个数据&那就需要每个设备自己向这个数据发

送者索要&单独给一份&因此&十个人要&发送者就要发

十分&这显然非常的冗余%

而广播存在的问题&广播在一定范围内&能够实现一

对多的发送&即发送者只要发送一份&数据就在局域网内

部&根据接收者需求&自行接收即可&但是其中的问题也

是显而易见的&数据跨不过
RWB4

&就是数据怎么传输都只

能在这个局域网内部&出不了局域网的大门%

因此&为了解决两者的弊端&组播应运而生&组播最

重要的两个特点&通俗的讲&就是走得远并且只要传一份%

组播技术&即组播协议&分为
1̂ M;_%

&

1M ;̂_"

&

1M ;̂_$

&根据应用场景和应用对象的不同&有所区分%组

播协议有指定的
1;

网段&即
""*!LL!LL!LL7"$&!LL!

LL!LL

之间的网段&其中&

"$"!LL!LL!LL

又具备特别

的用处&即用作指定源组播&即
++̂

模式&与之对应的&

余下的组播网段称之为
<+̂

模式&即任意源组播%

组播的生效模式%双方约定好组播地址%而后由数据

的发送方往指定的组播地址发送数据%组播的接受方如果

需要组播的数据&则需要接收方申请加入组播&加入组播

的操作会在离接收设备的最近的交换机处开始&逐机往上

申请加入&成功后&交换机会沿着组播交换机将数据发送

至接收方%如果在同一个交换机下有多个接收者&则数据

也只需要传送一份&到末端交换机时再分发%

2GF

!

`

"/

技术

I?+

!

\

OBW68

S

?@>DCR63D

"即互联网服务标准&它能够保

证了网络应用程序的端到端的通信质量&并在所有互联网

数据经过的网络路径上保证了数据传输的带宽*减少了数

据传输的时延和降低了业务网的抖动&从而提高了业务网

的数据传输品质'

"

(

%本文根据航天业务网
1;:_

业务对网络

带宽的安全性需求增大的现实情况&指出了带宽问题可通

过部署组播技术来处理&而网络安全性要求采用
I?+

!服

务质量保障"的方式处理%

当网络系统中出现拥挤阻塞的情况&则任何的数据信

息流都有可能被抛弃$而为了满足对各种应用不同业务的

需求&它就要求网络能按照客户的需求安排和调整设备&

为不同类型的数据信息流提出差异化的服务质量)关于实

时性要求高而较为重要的一类数据信息报文&优先进行数

据处理$关于即时性要求并不高的一般数据信息报文&以

相对较低的数据处理优先级&如果网络拥挤阻塞则被抛弃%

因此
I?+

业务应运而生%一个具有高
I?+

能力的系统&能

够实现高数据传输质量业务$凡是面向特定类型的数据流&

系统能够给其赋予特定等级的传送优先权&以区分其相对

重要性&并通过根据系统所具有的各种优先级转发方式*

阻塞避免措施等方式&对此类数据流进行特定的传输服务%

采用了
I?+

的网络协议方式&提高了网络运行的可预知度&

并能够合理的安排网络带宽&更合理的使用网络资源%

3

!

?MSY

承载网中的组播设计

3G2

!

组播
?MSY

承载网络设计

组播流程的设计&以图
%

所示拓扑图为例%

%

"

Û +

&即核心的媒体系统节点&为一级中心&当直

播网络视频数据发送出来&会经过此处&而后通过单播协

议下发到核心路由器&即图中所使
Ù

设备&

Ù

路由器发

送的数据&也是以单播协议的方式下发的&下一站就是

1;:_

专用的网络交换机&而后仍旧是以单播协议的方式&

发往中央媒体系统节点&即图中
b +̂

设备%

"

"

b +̂

中执行组播协议&具体为组播协议中的
;̂ 7

+̂

协议&该协议用于路由器之间的组播路由表交换&将数

据流量经
1;:_

交换机以及
Ù

路由器发送至宽带接入的服

务器&即图中所示
T̀ <+

&

T̀ <+

实则为一台路由器&此时

将
1;:_

交换机中连接
b +̂

的端口&作为组播
;̀

点&用

作汇聚%

$

"

T̀ <+

设备往下传导数据时&是通过单播协议的发

送至接收者终端所在网络&中间传导可以经光纤网 !即图

中
0]:

设备"&或接入汇聚交换机 !

,+

"%

3G3

!

视频信号的组播发送

组播是一个
+;:

树状分发的结构&我们通常称之为组

!

投稿网址!

AAA!
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""%

!!

#

图
%

!

1;:_

承载网物理拓扑图

播树&从数据发送者送出数据 !即从一棵树的树根处送出

数据"&经一系列的组播路由器&即图中的
1;:_

交换机*

Ù

!可以认为是树中的枝节"&一直到指定的树枝处&到了

末端树枝处 !

T̀ <+

路由器"下一步就是从枝节处开始分

发%图
"

所示便是组播树模型%

图
"

!

T̀ <+

下
1;:_

用户对应的组播树

通过组播传输数据的好处就是可以减少对带宽的占用&

同一个视频数据&直到末端才会进行复制分发&再主干线

路上&始终只需要传输一路视频数据%比如&在
T̀ <+

下

呈三个用户可以一起收看发射地点的塔吊视频&该视频信

号流量约
" X̂

9

>

%若采用单播方法传输&则在每一个路径

上都需要完成视频信号所对应的数据包复制工作&需消耗

带宽为
( X̂

9

>

!

$

#

" X̂

9

>

"$而如果有五千个用户同时观

看&就要耗费总带宽
%#MX

9

>

&将会超过现有路由器的线路

带宽造成阻塞%以组播方法发送的时候&组播树
T̀ <+

中

的路径所对应的某一路视频速率通常为
" X̂

9

>

&由
T̀ <+

按照目标用户的具体数加以拷贝%组播形式的流量在传播

方向上要远远小于单播方式'

'(

(

%

图
$

中显示为组播与单播流量的对比%

图
$

!

组播和单播的流量比较

组播的缺陷是&无法对流量进行负载均衡处理%由于多

媒体组播树建立时不是环路&所以无法实现负载均衡处理%

而一旦在多媒体组播树人中的一个路径上存在问题&例如数

据传输品质较差或者链路阻塞&将会导致对
1;:_

视频信号

多媒体组播转发的服务中断&所以在多媒体组播树人中就必

须对组播流量进行服务质量保证%同时&由于
;1̂ V+̂

协议

是按照用户的实际需求来分配多媒体组播数据包&当没有用

户参与组播分组时&组广播文不占带宽&因而通过
;1̂ V+̂

协议使用的任意源组播 !

<+̂

"模式&所有主机均能够产生

组播分组&同时接受并传输多媒体组播数据&使得在
1;:_

服务的实施过程中&非法组播资源能够采用各种方法加入组

播域中&这就需要对组播源加以控制%

F

!

?MSY

承载网
`

"/

设计

I?+

技术的主要目的&是为了高效地向客户提供从发送

端到接收端的高质量业务或数据传输服务%在
1;

局域网上&

通过
I?+

技术提高了网络传输数据分组的效率%应用程序为

了实现端到端的数据传输&必须同时通过几个物理网络&或

经过几个网络设备%以实现整体
I?+

的三种服务方式)

尽力传递服务模型 !

TD>8VD@@?C8+DCR63D

"&最大能力把

报文传递至目的地&但却不能解决分组中发送数据包的延

时*抖动和丢包等主要提问%

集成业务模型 !

148+DCR

"&该模型是在数据传输之前&

先让数据发送者与数据接收者进行沟通&约定好数据资源&

并且与沿途的交换机路由器也进行约定&直到数据传送完

毕&约定才会解除&该数据传输方式有高可靠性&但是对

于网络资源的占用非常的严重%

区别于服务模型 !

,6@@+DCR

"&通过边界路由器&可以

按照各种情况对报文类型进行了划分&并对各种形式的报

文给出了不同的
I?+

支持&此方式所灵活且多样耗费的网

络资源小%

!

投稿网址!

AAA!

2

>

2

3W

S

5Y!3?N
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#

因网络中数据类型较多&选用区别服务模型%

I?+

协议能作用在二层和三层网络上&在二层网络中&

数据交换是以数据帧为基本单元的&可能涉及到交换机*

无线接入设备 !

<;

"*光网络模块 !

0-Q

"%而三层网络交

换需要路由器*三层网络交换机*光纤终端 !

0]:

"&当然

也可以配置无线控制器 !

<U

"实现无线功能%

典型的
I?>

的网络如图
*

所示%

图
*

!

I?+

部署网络图

I?+

的执行步骤依次为流分类*流量监管*流量整形*

拥塞管理*拥塞避免%

%

"流分类%是交换机在接收数据时对数据流量的一个

基本区分&二层网络中通常可以通过数据报文中的
&#"=%;

字段进行区分&而三层网络中&通常使用
,+U;

来进行区分&

即根据数据包中的相应字段&通过
^<U

地址等信息&对数

据类型进行区分&主要是网管数据*影像数据*任务数据%

"

"流量监管%为了防止终端传输至网络的数据流量异

常而实施的一个数据监管&当数据流量超过设置的阈值后&

会触发信令捅及承诺访问数据 !

U<̀

"功能&对指定数据

进行限流操作%

$

"流量整形%因为在流量监管中&通常对超出阈值的

流量是进行丢弃操作&这样对数据流量的安全性不能保证&

甚至导致数据的丢失&因此设计了一套流量整形的协议&

该协议下&只会对超阈值数据进行缓通行&而不会丢弃%

在实验中采用了通过流量整形技术 !

M:+

"%

*

"拥塞管理%拥塞管理是在数据流量进入网络交换机

或者路由器时&入口处已经发生堵塞时的策略设置&具体

的现象可以体现在发送者与接收者之间的网络时延上&时

延明显增大&即认为发生了堵塞&这时候对数据根据业务

区分为不同数据流&根据设置的优先级&进行优先转发&

对于重要数据可以起到有效保证%通常使用优先权序列

!

;I

"协议在二层网络起作用&采用加权公平序列 !

FZI

"

在三层起作用%

'

"拥塞避免%与拥塞管理不同的是&该部分内容是为

了预防拥塞发生的策略&当有拥塞的趋势时就会起作用&

可以调节传输流量的大小来避免产生拥塞&常用的协议有

随机早期检测 !

P̀,

"%

H

!

?MSY

网络优化测试验证

该部分内容介绍了如何使用
0;-P:

软件实现对网络

系统的仿真实验&分别对单播*组播*组播搭配
I0+

策略

进行仿真&对丢包率*时延和抖动等指标进行比较&从而

验证网络优化的有效性%

HG2

!

仿真软件介绍

网络模拟领域&目前较为常用的网络模拟软件包括

TDC5DWD

S

-+

&

0^-D8aa

&

++Z-P:

&

0;-P:

等&其中

较为知名的是美国
0;-P:

公司的
0;-P:

系列模拟软件&

0;-P:

系统以面向研发的
0;-P: ?̂EDWDC

系统为核心&

主要应用于大中型公司的智能化网络系统设计涉及*环境

控制等领域&其系统友好度*模拟效率*内存消耗等方面

都较为突出%

0;-P:

是一种常见的网络仿真技术软件的功能包&它

能够更加精确的解析相对复杂的网络系统的特性和行为&

在常见的网络系统建模中的任何一个地方都能够接入自己

的标准的建模&或是使用特定的探头&用于收集特定的数

据和并按需要进行计算%通过探头所进行的模拟输出&能

够以图形化方法呈现*以数字方式方式进行*或是传递到

第三方类别的软件包中去%

0;-P:

产品的基本架构大致有

三种模板组成&能够给用户带来大量的仿真模型库&在行

业&如咨询服务*航空*行政部门*航空*工业系统集成*

军队院校*电讯等方面都被应用%

HG3

!

OM1TS

仿真设计

*="=%

!

0;-P:

建模流程

使用
0;-P: ?̂EDWDC

进行仿真一般可按照
(

个步骤进行)

%

"建立网络模型%

"

"配置网络拓扑 !

:?

9

?W?

HS

"%使用
0;-P:

所提供的

向导&以及通过各相关编辑器进行设置环境*配置系统以

及创建网络拓扑系统等的工作操作%

$

"配置业务 !

:CB@@63

"%通过选定在该系统上工作的应

用程序并选择一个函数&即可向其进行系统分配工作量&

即可进行系统的建模工作%

*

"所收集的统计数据 !

+8B86>863>

"%统计测量是用来对

所模拟系统进行可靠性检查和评估的一句&通过选择
0;V

-P:

给出的所有数据指标进行选择并获取数据量的方法%

'

"运行仿真 !

+6NOWB86?4

"%经过前三步的操作&虽然

一个模拟环境场景已基本形成&但必须透过进行模拟来获

取仿真运行的信息%

(

"观察分析结果 !

_6DA<4E<4BW

S

YD D̀>OW8>

"%利用对

同一课题的各种情况 !对应不同的方案"的模拟数据进行

研究&即可形成研究论文&可以把有关图表从
0;-P:

中输

出到文档中&以便于研究论文的参考%

为验证网络优化效果&使用
0;-P:

进行仿真%

!

投稿网址!
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网络进行优化
#

""$

!!

#

*="="

!

仿真网络设计

*="="=%

!

网络拓扑图设计

%

"设计一台服务器&作为数据的发送端$

"

"设计
%'

台设备终端&作为数据的接收端$

$

"链路中添加两台路由器&作为数据转发及路由选址%

*

"链路中添加一台交换机&作为
%'

台设备终端的集

群中心&使得设备终端呈现星形%

数据运行原理设计)

%

"数据从服务器发出%

"

"经过两台路由器&一台交换机&到达
%'

台数据终端%

$

"

%'

台数据终端全部接收相同数据%

*

"仿真数据选用每秒
%'

帧&一帧为
"*#

#

%"&

像素的

视频数据%

根据如上设计&选择网络设备模型见表
%

%

表
%

!

0;-P:

网络模型选择

类别 型号

交换机
D8KDC4D8*

3

>A683K

3

BER

!

*

代表端口数&有多种数目可选"

路由器
T-

3

TU-

3

%$>

3

B"

3

D&

3

@$

3

@D*

3

>W%$

3

8C(

3

BER

设备终端
D8KDC4D8

3

A5>84

3

648

!客户端和服务器可以选用同种型号"

线缆
%##TB>D:

3

648

在组播仿真拓扑图中&与单播仿真拓扑图不同的是&

多了一个
I?+

管理的模块)

图
'

!

组播及
I?+

仿真拓扑图

在网络中&各业务的带宽流量见表
"

%

表
"

!

业务流量统计表

业务类型 下行带宽 上行带宽

高清视频
(

'

%# X̂

9

> '#5X

9

>

标清视频
"

'

$ X̂

9

> '#5X

9

>

1;

语音
%##5X

9

> %##5X

9

>

高速上网
"

'

( X̂

9

> '%"5X

9

>

'

% X̂

9

>

网络游戏
"'(5X

9

>

'

% X̂

9

> "'(5X

9

>

'

% X̂

9

>

*="="="

!

仿真组播设计

在
?

9

4D8

中配置组播的基本设计需要实现如下功能%

%

"配置终端设备支持组播协议&以实现组播组的加入

和退出%

"

"配置沿途的路由器支持组播协议&

;1̂

和
1M ;̂

协

议&实现组播成员的加入和退出&以及组播数据的转发%

$

"在某路由器上指定
;̀

&可以指定自动或者静态

;̀

%动态
;̀

需要启动
;̀

竞选机制%

*

"配置数据发送端&数据发送目的地是指定组播地址%

'

"配置数据接收端&从指定组播组接收数据%

*="="=$

!

仿真
I?+

设计

%

"配置
P̀,

策略%

"

"配置流量整形&限速
" X̂

9

>

%

$

"配置
U<̀

流量监视%

*

"配置二层
;I

协议&三层
FZI

协议&均基于业务

区分流量&即
,+U;

%

HGF

!

OM1TS

配置

*=$=%

!

应用业务配置器 !

<

99

W63B86?4U?4@6

H

"

%

"即图
'

中的
1;:_

3

B

99

W63B86?4

%

"

"配置应用业务&可配置属性包括但不限于&业务名

称 !

-BND

"&业务类型 !如配置
_6ED?U?4@DCD4364

H

"&具体

的业务属性 !比如
_6ED?U?4@DCD4364

H

中的每秒的帧数&每

帧的像素数&决定了每秒的数据流量大小&以及该业务的

网络标值"%不同的网络标识标识了在网络种的不同的数据

流&不同业务下就是以网络标识区分不同的数据流&即

+

S

NX?W63,D>864B86?4-BND

&如果要用一个服务器&给不同

客户端发送数据流&需要配置不同的业务&注意要将不同

的业务配置不同的策略%

$

"在单播中需要配置多个业务&而组播中只需要配置

一个业务流%

*=$="

!

策略配置器

%

"即图
'

中的
1;:_

3

9

C?@6WD

%

"

"配置业务的策略&包含但不仅限于具体某业务的启

停时间&多个业务应当配置不同的策略%

$

"一个业务的一个业务流&因此也就只需要配置一个

策略%

*=$=$

!

服务器端配置

*=$=$=%

!

单播配置

%

"即图
'

中的
6

9

8R

3

>DCRDC

工作站%

"

"服务器端配置%属性配置&这里需要至少配置两部

分内容&

<

99

W63B686?4>7

1

<

99

W63B86?4

)

,D>864B86?4;CD@DCV

D43D>

!指定某数据流的流向&即发送目的地&在网络设备

中选择"和
<

99

W63B686?4>7

1

<

99

W63B86?4

)

+O

99

?C8DE;C?V

@6WD>

!指定发送策略&即什么数据业务什么时候发送&在策

略配置器中配置好的策略中选择"%

*=$=$="

!

组播配置

%

"包含单播配置%

"

"需要配置启用组播%

1;7

1

1;b?>8;BCBND8DC>7

1

ÔW863B>8 ?̂ED

&修改值为
P4BXWDE

%

$

"修改目的地址为指定组播地址&如
""*=#=(=%

%

<

9

V

9

W63B686?4>7

1

<

99

W63B86?4

)

,D>864B86?4;CD@DCD43D>7

1

<3V

!

投稿网址!
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#

8OBW-BND7

1

-BND

&修改为
""*=#=(=%

%

*=$=*

!

客户端配置

%

"即图
'

中的
UW6D48

3

L

系列工作站%

"

"客户端配置%属性配置&主要配置
<

99

W63B686?4>

7

1

<

99

W63B86?4

)

+O

99

?C8DE+DCR63D>

!支持的应用层业务&

在业务配置器中配置好的业务中选择"%

$

"需要配置启用组播%

1;7

1

1;b?>8;BCBND8DC>7

1

ÔW863B>8 ?̂ED

&修改值为
P4BXWDE

%

*

"配置接收数据的组播地址%

<

99

W63B686?4>7

1

<

99

W63BV

86?4

)

ÔW863B>864

H

+

9

D36@63B86?4

&配置
<

99

W63B86?4-BND

为
R6EV

D?

&配置
D̂NXDC>K6

9

<EECD>>D>

为组播地址&即
""*=#=(=%

%

*=$='

!

路由器配置

%

"启用组播协议%

1; ÔW863B>864

H

7

1

1; ÔW863B>8

;BCBND8DC>7

1

ÔW863B>8 ?̀O864

H

&修改为
P4BXWDE

%

"

"指定使用组播协议端口%

1; ÔW863B>864

H

7

1

1;

ÔW863B>8;BCBND8DC>7

1

148DC@B3D14@?CNB86?4

&建议添加

所有
Q;

连接着的端口&

+8B8O>

为
D4BXWD

&

?̀O864

H

;C?8?3?W

!

>

"为
;1̂ V+̂

%

$

"启用
;1̂

协议%

1; ÔW863B>864

H

7

1

;1̂ ;BCBNDV

8DC>7

1

+8B8O>

&修改为
P4BXWDE

%

*

"指定使用
;1̂

协议的端口%

1; ÔW863B>864

H

7

1

;1̂ ;BCBND8DC>7

1

148DC@B3D14@?CNB86?4

%建议添加所有

Q;

连接着的端口&

_DC>6?4

为
"

%

'

"指定使用
1M ;̂

协议的端口%

1; ÔW863B>864

H

7

1

1M ;̂;BCBND8DC>7

1

148DC@B3D14@?CNB86?4

%建议添加所有

Q;

连接着的端口&

+8B8O>

为
P4BXWDE

&

_DC>6?4

为
"

%

(

"配置动态
;̀

%

1; ÔW863B>864

H

7

1

;1̂ ;BCBND8DC>

7

1

<O8?7 ;̀U?4@6

H

OCB86?4

下作几处修改&启用动态
;̀

&

修改
,6>3?RDC

为
P4BXWDE

&启用映射&

B̂

9

U?4@6

H

OCB86?47

1

+8B8O>

为
P4BXWDE

&

UB4E6EB8D ;̀U?4@6

H

OCB86?4

下添加一

行&配置
+8B8O>

为
P4BXWDE

&

<EECD>>

/

148DC@B3D

的值&需要

指定某个连接的端口&可以是这个端口的名称&也可以是

端口的
1;

&

UB4E6EB8D ;̀U?4@6

H

OCB86?47

1

MC?O

9

Z6W8DC

U?4@6

H

OCB86?47

1

MC?O

9

>

下添加组播组的地址&比如填写

""*!#!(!%

/

$"

&添加掩码%

*=$=(

!

I?+

配置

%

"添加
I?+

配置器&即
I?+<88C6XO8DU?4@6

H

%见图
'

中的
1;:_

3

I?+

%

"

"修改
Z1Z0

策略为
P̀,

%修改
I?+

配置器的属性&

Z1Z0;C?@6WD>7

1

Z1Z0;C?@6WD7

1

,D8B6W>7

1

P̀,;BCBNV

D8DC>

&选择
P̀,

%

$

"修改需要配置
I?+

策略的网络设备&选择配置在路

由器的连接服务器的端口上%与服务器连接的路由器端口

为
1Z"
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的配置&配置在端口上%
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网络测试结果
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服务器发送流量比较

以相同硬件环境仿真运行三十分钟&在单播模式下&

和以组播加
I?+

模式下的数据发送情况相比较&组播加

I?+

模式的数据发送流量约为单播模式下的九分之一&可

见组播加
I?+

模式下&对带宽占用更少%红线为单播模式&

蓝线为组播加
I?+

模式%

图
(
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数据总流量前后对比&单位为包数每秒

图
/

!

数据视频流量前后对比&单位为位每秒
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终端接收数据情况比较

以相同硬件环境仿真运行三十分钟%比较数据接收情

况&可以看见&在本次仿真中&单播和组播的数据接收情

况几乎一致&可以认为在本次仿真实验中&两者丢包情况

一致&达到的效果一致%
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时延抖动比较

以相同硬件环境仿真运行三十分钟%比较时延方差&

可以作为时延抖动的依据&可以看见组播加
I?+

模式的抖

动几乎为
#

&可以认为该模式的时延抖动远小于单播%红线

为单播模式&蓝线为组播加
I?+

模式%
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时延值大小比较

以相同硬件环境仿真运行三十分钟&比较时延&可以

发现单播模式的时延值大约为组播加
I?+

模式的
&

倍&因

此组播加
I?+

模式时延远小于单播%红线为单播模式&蓝

线为组播加
I?+

模式%
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图
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数据接收端数据接收情况

图
)
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时延抖动前后对比

图
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时延大小前后对比
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结束语

用于承担多种功能的试验任务
1;

网络&在网络层和数

据链路层的
I?+

功能是缓解网络拥挤唯一可行的方法%本

章主要讲述了使用
0;-P:

网络的仿真软件&以及构建基于

组播和
I?+

技术的
1;:_

服务支撑网的基本流程&并分析

仿真结果%网络进行组播和
I?+

处理时&对
1;:_

承载网

的大部分网络数据进行了优化和调整&为业务网的主要服

务内容节约了大量网络资源%在这里探讨了一个
1;

地址*

_]<-

和
^<U

物理地址的大流量
I?+

网络架构&也为今

后
1;:_

业务的维护提供了在一个大型广域网中不同网络接

入环境下的优化维护方案%
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