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ATM 网络流量控制中的活动 VC 计算方法 
许  莉 1，姜  超 2 

(1. 西南科技大学计算机科学与技术学院，绵阳 621000；2. 机械科学研究总院先进制造技术研究中心，北京 100083) 

摘  要：ATM 网络 ABR 业务流量控制是一种基于速率的流量控制机制。在 ERICA 算法的基础上，提出有效活动虚连接的计算方法，根
据它们的活动度计算活动连接的有效数值，从而准确计算出处于活动状态的源端数，将未用带宽在 ATM 网络 ABR 连接之间公平且准确地
进行分配，体现了 Max-Min 公平分配准则，能保证算法的高效性和带宽分配的公平性。 
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Active VC Calculation Method of ATM Network Flow Control   
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【Abstract】This paper proposes active Virtual Circuit(VC) calculation method for traffic control of Asynchronous Transfer Mode(ATM) network 
Available Bit Rate(ABR) service, which is a rate-based traffic control scheme. The method based on ERICA algorithm can accurately calculate 
effective account of active sources according to VC’s active level, and allocate unused bandwidth among all ABR VCs. It shows the rule of Max-Min 
fair allocation, and ensures the efficiency and fairness of algorithm. 
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1  概述 
目前已经有许多基于速率的控制算法用以控制 ATM 

(Asynchronous Transfer Mode)网络 ABR(Available Bit Rate)业
务的流量，这些算法的目标是快速地获得可用带宽信息，并
在所有 ABR 连接中公平地分配带宽。ATM 论坛提出的明确
速率指示的拥塞避免算法(ERICA)[1]能够保证每一条虚连接
(Virtual Circuit, VC)公平地分配带宽，并提高网络的利用率。
然而，ERICA 算法判断一个 VC 是否为活动的主要根据是在
这个平均间隔内源端是否至少发送了一个信元。用这种方法
判断很不准确，因为这不仅受交换机平均时间间隔大小的影
响，而且该方法忽略了网络中有受限源端或者瓶颈节点的情
况。如果时间间隔过小或者由于瓶颈的原因，某些源端发送
的信元还没到达交换机，交换机就已经进入下一个间隔时间，
则测得的活动 VC 数目会比实际少，从而影响算法公平速率
值的计算。为了提高计算准确度，若同时利用交换机在相反
方向上接收到的 BRM 信元来判断源端是否活动，虽能提高
活动 VC 数目的计算精度，但会降低链路的利用率。 

因此，本文提出了一个更加准确的活动虚连接数量的计
算方法，即有效活动 VC 计算方法。该方法不受平均间隔大
小的影响，而且，即使网络中有瓶颈的源端或节点，公平分
配速率值计算的准确性也不会受影响，并能提高算法的公  
平性。 

2  有效活动 VC 数的计算 
2.1  基本思想 

在 ERICA 算法中，公平分配速率 FairShare 的计算公式
是 ABR 容量与活动连接数 VCs(N)的比值，而本文的方法对
其做如下定义： 

FairShare=ABR 目标容量/有效活动 VC 数               (1) 

2 个公式的主要不同在于有效活动 VC 数的计算方法，
本方法中的 VC 值依赖于每一个虚连接的活动度 Activity 
level。VC 活动度的定义如下： 

Activity level=min(1, CCR
FairShare

)                        (2) 

这样，那些源端发送速率高于 FairShare 的 VC 活动度记
为 1，而发送速率低于 FairShare 的 VC 活动度记为两者的比
值。那些在该交换机发生瓶颈的 VC 被认为是充分活动的，
而其他 VC 则被认为是部分活动的。因此，有效活动 VC 数
是所有 VC 活动度的总和： 

有效活动 VC 数=∑VCi 的活动度                       (3) 
从以上公式可以看到，活动度 Activity level 的定义依赖

于 FairShare，而 FairShare 的定义又依赖于活动度。下面举
几个例子说明在给定各个 VC 速率的条件下，新算法需要进
行的几次重复。 
2.2  试验 

采用本文的有效活动 VC 计算方法时，网络达到稳定状
态时需要的运算工作分如下 3 种情况讨论： 

(1)稳定性。如图 1 所示，这个例子考虑的是有 17 个 VC
接入，且源端有瓶颈的情况。假定链路目标容量是 150 Mb/s。
对于第 3 个交换机，当源端(S1, S16, S17)的速率是(10, 70,  
70)时： 

重复 1： 
FairShare=70 Mb/s 

基金项目：国家科技基础条件平台建设基金资助项目(2005dka32900) 
作者简介：许  莉(1978－)，女，讲师、硕士，主研方向：ATM 网
络流量控制，智能控制；姜  超，助理工程师、硕士 
收稿日期：2008-10-10    E-mail：xuli0617@126.com 



 —151—

Activity level=(10/70,70/70,70/70)=(1/7,1,1) 
有效活动 VC 数＝1＋1＋1/7=15/7 
重复 2： 
FairShare=目标容量/有效活动 VC 数=150/2.14 ≈ 70 Mb/s 

 

图 1  网络配置结构 

这个例子说明系统稳定于速率分配(10,70,70)。在其他任
何一个速率分配情况下，该机制都会计算出合适的 FairShare
值，最终系统还是会达到这一稳定的操作点。 

(2)增大 FairShare 值。配置情况与(1)相同，当源端(S1, 
S16,S17)的速率是(10,50,90)时，假设有效活动 VC 数为 3： 

重复 1： 
FairShare=150/3=50 Mb/s 
Activity level=(10/50,50/50,1)=(0.2,1,1) 
有效活动 VC 数＝0.2+1+1=2.2 
重复 2： 
FairShare=150/2.2 ≈ 70 Mb/s 
在几个往返时间内，系统再一次达到了最佳的分配值操

作点 70 Mb/s。 
(3)降低 FairShare 值。配置情况与(1)相同，当源端(S1, 

S16,S17)的速率是(10,50,90)，假定有效活动 VC 数的初始值
是 2： 

重复 1： 
FairShare=150/2＝75 Mb/s 
Activity level=(10/75, 50/75, 1)=(0.13,0.67,1) 
有效活动 VC 数＝0.13+0.67+1=1.8 
重复 2： 
FairShare=150/1.8 ≈ 83.33 Mb/s 
假定除第 1 个被瓶颈在 10 Mb/s 的源端外，其他源端都

开始以新的速率发送数据，且 FairShare 仍是 83.33 Mb/s： 
Activity level=(10/83.33, 83.33/83.33, 83.33/83.33)= (0.12,1,1) 
有效活动 VC 数=0.12+1+1=2.12 
FairShare=150/2.12 ≈ 70 Mb/s 
在源端开始以规定的速率发送数据后的几个往返时间

内，系统再一次达到了最佳的速率分配值操作点 70 Mb/s。 
从上述 3 种情况可以发现，活动 VC 数目的计算直接影

响网络 FairShare 值的确定。如果活动 VC 数计算得不准确，
FairShare 值就会计算得不准确，源端的发送速率也就不能及
时调整到合适的值，从而系统无法快速获得一个稳定的操作
点。但采用本文的方法计算时，即使网络中有瓶颈的源端或
平均间隔很小，也不会影响 FairShare 值计算的准确性。因为
在使用式(2)计算 VC 的活动度时，瓶颈源端的发送速率相对
较小，它的活动度也仅是一个小数值，所以即使在这个间隔
内没有收到该源端发送的信元，也不会对整个有效活动 VC
数值有太大影响，即不会影响 FairShare 值计算的准确性。因
此，使用本方法计算，系统能够快速地稳定于一个操作点，

即 FairShare 值为 70 Mb/s 状态。 

3  MIT 理论推导证明 
MIT 实验室和 OSU 提出的流量控制机制和控制理论是

当前 ATM 网络流量控制算法研究的基本理论依据，分别命名
为 MIT 机制和 OSU 机制。本文的活动 VC 计算方法是基于
MIT 机制[2-3]的控制思想。其推导过程依赖于将活动 VC 分为
2 类：低负载 VC 和超负载 VC。通常，判断一个 VC 是否为
超负载主要看它在该交换机中是否被瓶颈了，如果是，就认
为该 VC 是超负载的；否则，认为它是低负载的。在 MIT 机
制中，判断一个 VC 是否为超负载主要借助于将计算得到的
公平分配速率值与 VC 源端期望的发送速率值做比较。但在
本机制中，如果源端的发送速率比 FairShare 值大，就将该
VC 分类为超负载 VC；否则，将该 VC 分类为低负载 VC。 

MIT 机制已被证明能够在几个往返时间内为连接提供
Max-Min 公平分配[4]。根据 MIT 机制： 

FairShare= 1ABR Nu
i iRu

N Nu
=∑

−
－容量                         (4) 

其中， iRu 为第 i 个低负载源端的发送速率( 1 i Nu≤ ≤ )；N 为
虚连接 VC 总数； Nu 为低负载 VC 数。 

用 ON 代替式(4)的分母，得 

FairShare= 1ABR Nu
i i

O

Ru
N

=∑－容量                         (5) 

其中， ON 为超负载 VC 数( Nu + ON = N )。 
式(5)两边同乘 ON ，得 
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× = ∑－容量                      (6) 

式(6)两边同时加上
1

Nu
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式(7)左边提取 FairShare，得 

FairShare
1
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Nu

i
o

i

RuN
FairShare=

× + =∑ 容量             (8 ) 
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容量                        (9) 

用 effN 代替式(9)的分母，得 

FairShare
eff

ABR
N

＝
容量                               (10) 

其中， 

effN =
1

Nu
i

o
i

RuN
FairShare=

+ ∑  

式(10)说明，有效活动 VC 数等于超负载源端数加上低负
载源端的活动度，即有效活动 VC 的关键计算公式(式(3))。
可见，有效活动 VC 计算方法是正确的，它以 MIT 机制为理
论基础，经过公式的推导、变形，最终得出了计算公式。 

4  结束语 
本文的有效活动 VC 计算方法能够准确地计算出处于活

动状态的源端数，从而将未用带宽在 ATM 网络 ABR 连接之
间公平且准确地进行分配，并根据它们的活动度计算出活动
连接的有效数值。本方法体现了 Max-Min 公平分配准则，而
且能够保证算法的高效性和带宽分配的公平性。将本方法结
合到 ERICA 算法中，不仅解决了算法公平性和平均间隔大小
之间的矛盾，而且能很好地处理网络中有瓶颈节点的情况，
并保持了 ERICA 算法简单、快速响应、低队列延迟等优点。 
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