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Abstract 
With the rapid development of Internet, people have strong interest in studying the performance 
of high speed TCP variants in optical burst switching networks. But they are only restricted in sin-
gle high speed TCP’s performance research about the influence of the burst’s size, burst’s assem-
bly time and wavelength numbers. This article systematically research many high speed TCP va-
riants in optical burst switching through the simulation. We show that the high-speed TCP variants 
have better performance than regular TCP and the throughput has rapid increase when we in-
crease burst’s size, assembly time and wavelength numbers of burst. When reaching at a value, we 
also find that the throughput decreases with increasing burst’s size and assembly time. 
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摘  要 

随着互联网的快速发展，高速TCP在光突发交换网络的性能表现引起了人们的极大兴趣。在光突发交换网

络的突发包的大小，突发包的组装时间和波长数对高速TCP的性能影响的研究上，人们仅限于单个高速

TCP的性能研究。本文通过仿真，系统的研究了多个高速TCP在光突发交换网络的性能体现。我们研究发

现，当突发包的大小和突发包组包时间在一定值域时，随着汇聚包的大小和时间的增加，高速TCP的吞吐

量相应增加，当达到一定值时，吞吐量反而减少；而高速TCP的吞吐量都随着波长数量的增加而增加。 
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1. 引言 

随着新的网络应用快速发展，研究人员发现承载互联网流量百分之九十的传输控制协议(Regular TCP)
无法保证 100%的带宽利用率，原因是 TCP 采用了保守的加性增加和激进的乘性减少拥塞窗口调整机制

[1]。为克服 TCP 的缺陷，研究适应下一代互联网的高速传输协议成了网络研究中的一个热点，相继出现

多种高速传输协议 HSTCP [1]，BIC-TCP [2]，H-TCP [3]，Scalable TCP [4]，CUBIC-FIT [5]等。高速传输

协议采用了与传统 TCP 不同的拥塞控制机制[6]。在慢启动(Slow Start)阶段，采用了比传统 TCP (Regular 
TCP)更激进的方式，使系统快速充满发送窗口；在拥塞控制阶段，使系统发送窗口减少放缓，提高了整

个系统的网络性能[7]。同时，骨干网络技术也经历了快速发展，出现了光线路交换[8]，光突发交换[9] [10]，
光分组交换[11]等技术，而光突发交换将逐渐成为下一代核心网络技术。研究高速传输协议在光突发交换

网络的性能引起了人们的极大关注。在文章[12]中作者指出由于光突发交换核心节点采用的光缓存技术的

不成熟，核心节点仅有较少或没有缓存，一旦发生预约资源失败，就会发生丢包的现象。在文章[13]中分

析了由于光突发交换网络具有丢包的特性，而丢弃的包是汇聚包，包含了多个 TCP 包，TCP 的拥塞机制

就会误认为发生了线路拥塞，相应的采取了减少包的发送的动作，从而影响了 TCP 的性能。在文章[14]
中作者系统的总结了传统的 TCP 在光突发交换网络的问题和解决方向，采用新的拥塞算法的各种高速

TCP 成为希望。在文章[15]作者仅研究了三个高速 TCP 的吞吐量与包丢失率的关系，在文章[16]分析了

FAST TCP 在光突发交换网络的稳定性，而系统分析比较多个高速 TCP 的吞吐量与突发包的大小，组装

时间和波长数的关系目前较少，对其研究将很有意义。 

2. 仿真实验的建立 

本文在 NS2 上建立光突发交换网络(OBS)，其核心思想是：在光网络边缘节点形成突发包(Burst)，
每个突发包分成两个部分：包含路由信息的控制分组(CP: Control Packet)和承载业务的突发数据(BD: 
Burst Data)。每一个突发包的数据分组对应于一个控制分组，并且控制分组先于数据分组传送。突发数据

是由具有相同属性的数据分组(包括 TCP 包，IP 分组、以太网帧、帧中继帧等)汇聚而成。控制分组包含

突发数据的一些基本信息，如突发数据长度、偏置时间、生存时间、传输突发数据的波长和路由选择参

数等。突发数据与相应的控制信息在时间和传输信道上相分离，控制分组被提前发送出去，在各个核心

节点采用 JIT 协议延迟预约端口和波长资源，突发数据无需收到预约请求的确认消息而随后发出，并沿

着控制分组预定好的端口波长透明地到达目的节点。本文在网络的边缘节点，汇聚来自接入网络的数据，

我们分别采用了二种汇聚方法，一是固定突发包的大小，二是固定突发包组包时间。在核心节点我们采
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用无缓冲的节点。仿真网络采用如图 1。 

3. 各高速 TCP 与常用 TCP 的性能研究 

在本节中，我们研究了 HSTCP，BIC，STCP，HTCP 与常用 TCP 的性能比较，在实验中，我们采用

了固定突发包大小的组包算法，每隔 0.5 秒采样拥塞窗口的大小。由于各高速 TCP 采用了不同的拥塞算

法，我们发现高速的 TCP 都能获得比传统 TCP 高的吞吐量(图 2)。 

4. 汇聚包的大小对各高速 TCP 的影响 

本节研究了突发包的大小对各高速 TCP 的影响，当不同的 TCP 流进入到边缘结点时，根据不同的应

用或目标地址进行分类组装，当达到一定包的大小时，就形成一个突发包(Burst)进入光突发网络传输，

我们通过设定包汇聚的固定时间为 0.005 秒，改变突发包的大小，我们得到仿真结果如图 3。我们发现，

随着包的大小的增加，各高速 TCP 的吞吐量也增加，但当包的大小到了一定值的时候，随着包的增加，

高速 TCP 的吞吐量却降低，最后维持一个平衡的水平。这是由于随着包的大小的增加，注入到系统的流

量增加，相应的提高系统的吞吐量；当包大小达到一定值时候，系统发生丢包事件增加，将触发各高速

TCP 启动拥塞机制，从而降低系统的吞吐量。 

5. 汇聚时间对个高速 TCP 的影响 

本节研究了不同的组包时间对各个高速 TCP 吞吐量的影响。通过固定突发包的大小 40,000 Bytes， 
 

 
Figure 1. The model of OBS simulation 
图 1. 仿真网络结构模型 

 

 
Figure 2. Result of high speed TCP and regular TCP’s congestion windows 
vs time 
图 2. 高速 TCP 与常规 TCP 的拥塞窗口变化图 
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改变不同的组包时间，我们得到了如图 4 仿真结果。我们发现随着突发包组合时间的增加，各高速 TCP
的吞吐量也增加。但到达一定值的时候，增加组包时间，各高速 TCP 的吞吐量却快速降低，最后到达一

个比较地值。这是由于当组包时间比较小的时候，随着时间的增加，形成的突发包的大小也增加，进入

到网络的流量增加，提高了系统的吞吐量；当时间增加到一定值的时候，随着时间的增加，突发包的形

成时间增加，加大了包间传输的间隔时间，进入到网络的流量减少，降低系统的吞吐量。同时由于突发

包包含多个 TCP 包，当发生丢包事件时，高速 TCP 启动拥塞机制，相应也大大降低系统的吞吐量。 

6. 网络线路中的波长数对各高速 TCP 的性能影响 

本节我们仿真研究了在固定组包时间，固定的突发包大小的情况下，通过改变线路的不同的波长数

量对各个高速 TCP 的性能影响。如图 5 所示，随着突发网络线路的波长数的增加，各高速 TCP 的吞吐量 
 

 
Figure 3. Result of thoughput vs burst’s size 
图 3. 突发包的大小与吞吐量的关系图 

 

 
Figure 4. Result of thoughput vs assembly time 
图 4. 突发包的组包时间与吞吐量的关系图 
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Figure 5. Result of thoughput vs numbers of wavelength 
图 5. 波长数与吞吐量关系图 

 

的都增加。这是由于增加线路数，通信带宽增加，同时在核心结点包交换时发生冲突而丢包的概率降低，

高速 TCP 发生拥塞的概率相应降低，提高整个网络系统的吞吐量。 

7. 结束语 

本文通过仿真研究了 BICTCP，STCP，HTCP，HSTCP 几个常用高速 TCP 在光突发交换网络中吞吐

量与突发包大小，组包时间和波长数的关系。我们发现，突发包(Burst)的大小和组包时间都影响网络的

吞吐量，随着组包大小和组包时间的增加，系统的吞吐量增加；当达到一定值时，吞吐量则降低。同时

我们也发现，增加线路的波长数，能显著提高系统的吞吐量。 
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