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用代理服务器提高 HFc远端数据服务。 c 
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摘 要：混合光纤，同轴电缆网络由于具有近 1GHz的用户接入频带而被视为仅次于光纤到户的宽 

带数据接入方式。但由于环境射频噪声等因素的影响导致数据传输服务的误码率增走，使得数据服务 

提高受到一定的限制。分析混合光纤，同轴电缆的数据传输特性 ，改进传输控耕协议的数据传输端到端 

的可靠性 包装机制，在网络前端引进代理服务嚣，可以充分发挥该接入网络的高数据传输率潜力，特别 

可提高远端的数据传输服务。 
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近年来．国际上因特网的发展非常迅猛，特别是万 

维网(Wodd Wide web：www)的出现更是大大地提高 

了Intemet的性能，方便了用户的 lntemet数据访问。 

可以说，Internet已经从一个研究型网络进化成为未来 

信息高速公路的雏形。正是由于它的发展前景越来越 

广阔，为公司和个人带来的效益也将越来越大 ，使得有 

线电视公司开始提供 Intemet领域服务，即提供基于混 

合光纤，同轴电缆(HFC)网络接人的数据通信服务，包 

括：电子邮件(E—mail)、新闻(News)、文件传输(FIP) 

和Web站点访问等。有线电视公司通过电缆调制解 

凋器(Cable Modem)提供的数据服务的传输率往往可 

以是普通电信公司的电话调制解调器(Modem)提供的 

几百乃至上千倍，这使得 HFC成为仅次于光纤到户 

(Fiber to the Home：FTTH)的、较优的宽带数据接人方 

式。 

根据 IEEES02 14 t．2／，HFC数据接入方式的上行 

频带在 5～45 MHz左右，使得数据传输处于短波、超短 

渡频段，受到的窄带噪声干扰比较严重 各种电子器 

哗、家电设备(电视、微波炉、遥控器及业余无线电收发 

饥等)产生的大量干扰也会串入上行通道，使得数据传 

输中误码率增加。Interact采用的 TCP／IP的可靠性保 

证为端到端的可靠性，即通信子网是“尽力传递”方式 

的 ，只有TCP层为提供可靠性做必要的附加工作，而 

像 ISO／OSI几乎每一层都要保证可靠性传输，大量 

HFC 
新 ， 

重复，所以TCP／IP的效率比ISO／OSI高，尤其是在当低 

层网络技术很可靠时，TCPIIP的效率更加可观。但 

HFC由于 电缆 数据传输 时的误码率较高 ，使得基 于 

TCP端到端的数据传输服务(特别是远端数据)受限 

不能充分发挥HFc接人的高数据传输率的潜力。 

笔者根据 HFC的数据服务的具体特点，提 出用代 

理服务器来提高基于 HFC数据接人的远端数据传输 

能力。 

1 HFC系统拓扑结构 

图l为基于 HFC接人的数据服务的拓扑结构 。 

用户通过 Cable Modem连接到 HFG网络，Cable Modem 

完成通过电缆向前端传输数据和接受前端传输来的数 

据的调制和解调工作。为了与现行的有线电视系统相 

兼容，HFC数据传输中用户与前端间的通信采用频分 

复用方式。因 Intemet资源的不均匀性和服务要求的 

不对称性，HFC中上行通道频带为 5～42165 MHz(北美 

／欧洲标准)，下行频带(包括数据服务和有线电视服 

务)为 88～860 MHz北美标准／110～862 MHz欧洲标 

准 。 

2 数据服务分析 

HFC系统能使用户接受的重要因素是它比普通电 

话线方式具有更大的可用频带和更高的数据传输率。 
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统的TCP端到端的可靠性连接(图2)分为两个端副端 

： 的可靠性连接：本地连接和远端连接。代理服务器将 

： 主要由HFC中电缆干扰所引起的报文出错重传严格 

； 控制在本地网中，而不是放宽到整个远端服务器，这同 

由远端TCP来控制 HFC受干扰的可靠性相比，大大提 

‘

I 高了数据的传输率。 

图 I HFC网珞 拓 扑靖 鞫 

但由于电缆的数据传输的误码率较高(特别是上行)， 

使，橹TCP层报文丢失率增加。TCP不能够将由于误码 

而引起的报 文丢失 和网络拥塞时的报文丢失区分开 

来，只要TCP一发现报文丢失，TCP传输控制就进入拥 

塞控制状态 ，即： 

1)为迅速抑制拥塞，TCP采取成倍递减拥塞窗口 

的策略：一旦发现报文丢失，立即将拥塞窗口大小减 

半；而对于保留在发送窗口中的报文，根据 Kmm算法， 

按指数级后退重传定时器。这样的结果是 ，拥塞窗口 

呈几何级数减小 ，而发送方发送报文的速度和重传率 

也呈几何级数减小，最终可能出现简单停等挤议状态。 

若此时继续出现重传，根据 Karn算法 TCP将成倍增加 

时间片。 

2)拥塞结束后，TCP又采用一种算术级窗口恢复 

策略，以避免迅速增加窗口大小造成的振荡．这种策略 

为“慢启动”。慢启动的过程是：当在一条新连接或经 

过一定时间拥塞后开始恢复的连接上传输数据时，都 

要从大小为 1的拥塞窗口开始，之后每收到一个确认， 

拥塞窗口大小增加 1。当拥塞窗口增加到原大小的一 

半时，进入“拥塞避免”状态，减缓增大窗 口的速率。在 

拥塞避免状态，TCP在收到窗口中所有报文的确认后 

才将拥塞窗口加 l。HFC数据接人中，在前端机处理 

能力较强时．报文的丢失基本上都是由于传输的同轴 

电缆段受干扰而引起误码造成的。这时对于 HE 数 

据传输来说，只需超时重传就能解决问题。但由于传 

统 TCP传输机制将其进行拥塞处理，通过降低传输率 

和增加时间片，使得 HFC数据传输最终在一个很低的 

传输率下达到平衡，段有充分发挥出 HFC数据传输率 

高的能力。 

3 应用代理服务器 

由于 HFC系统只是在用户到前端(本地 坤网关) 

与原接人方式不同而引入了较高的误码率问题，所以 

在前端增加一个代理服务器，见图3，代理服务器将传 

■■*一 

厂 r- 
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图 2 利用 HFC的 P，【P网间网远端数据服务 

图 3 在 HFc中应用代理服务器方案 

为更好地发挥 HFC数据传输能力，在引入代理服 

务器后，同时将用户到代理服务器和代理服务器到用 

户的传输控制机制进行一定的改进，可以更好地提高 

HFC的数据传输能力： 

3．1 减小往返时间(Round Trip Time：R ) 

原 TCP的往返时 间片是适用于一个端到端的连 

接而制定的。引入代理服务器后，本地连接的 TCP往 

返时间片由于只是在用户到前端(本地网关)的数据传 

输，所以可以通过减小 R_rr来及早发现报文因干扰产 

生误码而丢失的情况，加快了重传频率。本地TCP时 

间片计算可以进行以下考虑： 

Time,out= 8 X R = 

2× M 。 + Tt 恃 + l| ．d+ TTh*# = 

2 X(12 ms+200 s+12 ms+200 s)≈50 rfl$ 

其中 为 Cable Modem进行数据处理的延迟 

时间 ；T T 为数据在HFC中上行和下行传输的 

延迟时间 ，IEEES02．14规定 HFC最大单向延迟时间 

为200 s；r 为前端代理服务器进行数据处理的延 

迟时间 。 
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3． 改进拥塞控制机制 

原 TCP拥塞控制在一旦发现报 文丢失就立 即进 

行拥塞处理。HFC的报文丢失主要是干扰和拥塞两种 

因素引起的，并且在前端处理机能力较强时报文丢失 

又集中在因干扰而引起。所以 HFC中的 TCP传输机 

制在刚发现报文丢失(超时)时，并不立即进行拥塞处 

理，而是简单地重传，不对传输窗口大小和时间片进行 

修改。只有在同一报文发生连续丢失(3次以上)时， 

才认为发生了拥塞，此时进入拥塞控制状态。 

4 结束语 

HFC由于能提供高达近 1GHz的传输带宽 被越 

来越多的公司和个人选择为进入 Intemet的数据接人 

方式，IEEE专门建立了802．14研究组为 HFC制定各 

种标准。根据 HFC中电缆的传输特性，在前端引入代 

理服务器，可以充分发挥 HFC的高速数据传输率。 
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Using Agent Server to Enhance 

the Performance of Remote Data Service Based on HFC Network 
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ABSTI CT：11Ie bl—di~ectional Hybrid Fiber／Coaxial(HFc)．which has almost 1GHz frequency bandwidth to trails— 

mlt information，is the best 8ccess mode exeeD1 Fiber to the Home(FrrH)．Initial experiences indicate that real—world HFc 

networks are susceptible to a variety 0f radio—frequency impairments that significantly reduce the be nefits of using high— 

speed cable modeIT．s．In this paper，the performance of data services in the TCP sub—layer of a HFC network is discussed and 

all agent server is used to enhance the performance 0f remote data b I1snilssion 
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