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Overview

“The transport and services area … covers a range of 
technical topics related to data transport in the Internet.”

Area Director 职位 单位

Mirja 
Kühlewind

IAB chair Ericsson, Sweden

Lars Eggert IETF chair NetApp, Finland

Spencer 
Dawkins

IAB member Tencent, USA

Martin Duke QUIC, TAPS F5 Networks, USA

Zaheduzzaman 
Sarker

TAPS Ericsson, Sweden

活跃公司
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工作组概况

WG Name RFCs Drafts(WG 
+ personal)

Emails Past 
Month

Emails Past 
Year

tcpm TCP Maintenance and Minor Extensions 42 7+0 71 856

taps Transport Services 5 3+2 17 189

tram TURN Revised and Modernized 9 1+0 3 43

quic QUIC 4 8+23 76 1719

masque Multiplexed Application Substrate over QUIC 
Encryption

0 3+8 19 490

rmcat RTP Media Congestion Avoidance Techniques 9 1+0 1 13

ippm IP Performance Measurement 52 16+0 38 692

nfsv4 Network File System Version 4 41 4+5 16 268

alto Application-Layer Traffic Optimization 9 4+12 35 438

dtn Delay/Disruption Tolerant Networking 0 4+3 30 393

tsvg Transport Area Working Group 80 13+13 159 1972

旧传输
协议

新传输
协议

算法
优化

其他
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TCP Maintenance and Minor 
Extensions (tcpm)

• Core TCP protocol
• 有序可靠的面向连接的传输(5 RFCs)

• 拥塞控制算法
• Slow start
• Congestion signal: loss or delay?
• Loss detection

• 以DCTCP和MPTCP为例讲述论文
和标准的关系
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DCTCP ：学术论文如何成为标准

2010, 2011年SIGCOMM 2012年 2014年 2015年 2017年2013年
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DCTCP ：学术论文如何成为标准

2010, 2011年SIGCOMM 2012年 2014年 2015年 2017年2013年

IETFAcadamic

Industry
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4G

Multipath TCP：论文和标准并行

2009年
WG成立

2011年
IMC

2011年
NSDI

2012年
NSDI

2013年 2020年2019年2017年

• 聚合多条路径(5G+Wi-Fi)的网
络资源，提供更好的传输服务

• 可部署：对应用和网络透明
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Multipath TCP：论文和标准并行
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IETF
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Transport Services (taps)

• 新传输协议=新API=部署困难，如何加快新传输协议的部署？

• API 面向传输服务而不是单个传输协议
• 应用表达传输需求：可靠性，流式传输，安全性。Service层选择具体协

议栈来满足需求。
• 统一连接建立/断开，数据收发，事件处理API
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TURN Revised and Modernized 
(tram)

• 如何处理NAT和Firewall等Middlebox
• NAT 是邪恶的，有了IPv6就不需要了（否认）
• 不能惯着Middlebox，忽略他们（愤怒）
• Middlebox是去不掉了，让我们讨论如何规范他们的行为吧（讨价还价）
• Middlebox也不听我们的，我们的新传输协议都无法部署了（绝望）

• NAT穿透问题
• STUN：公网地址发现
• TURN：NAT中继穿透
• ICE：STUN+TURN使用框架，用于SIP
• Near concluded
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QUIC(quic)

• 截止2017年，互联网上7%的数据使
用QUIC进行传送

• 2018年，IETF宣布，HTTP/3将弃用
TCP协议，改为使用QUIC协议实现

• 2020年，华为在最新的HMS core
网络加速套件中推出hQUIC

• 2020年， Facebook 宣布其超过
75% 的网络流量使用 QUIC；……

2012年

Google开始设计
QUIC的初始版本

开始在Chromium
浏览器中进行测试

2013年 2014年

作为HTTPS的底层协议
在谷歌进行部署

2016年

IETF QUIC
工作组成立

2021年

发布RFC9000

• iQUIC vs gQUIC

• 前任chair：Lars Eggert

• 前active contributor Martin Duke 现任Transport AD
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QUIC 的野心

• QUIC 谐音quick，高性能且快速迭代升级的传输协议
• HTTP连接复用TCP会出现头部阻塞 -> 无阻塞的多流复用
• TLS 握手+TCP 握手时间长 -> 0-RTT 握手
• 整合TCP几十年的经验：快速恢复，尾包探测…
• TCP 的改动部署困难

• Middlebox 干涉 -> 强加密
• 用户侧kernel难以升级 -> 基于UDP

• 20+开源实现
• Apple/Google/FB/Apache/Nginx

• Datagram Over QUIC(Apple, Google)
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QUIC拓展: Deadline-aware 
Transport Protocol（DTP）

• 满足应用在截止时间之前完成块传输的需求
• 块：视频帧，游戏指令，网页元素
• 完成时间 < deadline

• 避免丢包重传时延：增加冗余

• 避免排队时延：
• 拥塞控制，避免自己堵死自己
• 丢弃低优先级/过期数据

• 实现为QUIC的拓展，性能10x

• 参加开源软件供应链点亮计划

• 计划在QUIC工作组内推广

QoS 要求

网络

调度器

带宽
RTT

Deadline
优先级

冗余

丢包率

Deadline
优先级
尾包

控制RTT

拥塞信号

Deadline
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Multiplexed Application Substrate 
over QUIC Encryption (masque)

• HTTP 代理只能基于TCP，SOCKS代理无加密

• HTTP/3 over QUIC适合做代理：
• 加密，多流复用，连接迁移等特性

• 年轻的工作组：
• 2020年3月成立
• 3个 WG drafts，暂无RFC

• 有前景：
• QUIC chair, Google, Cloudflare支持
• Mozilla 参与
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实时拥塞控制算法及QoS

• RTP Media Congestion Avoidance Techniques (rmcat)
• 实时音视频的需求不同：低时延，容忍丢包，小抖动。
• Video traffic pattern 的特性是否可以利用？
• 非丢包的拥塞控制算法之间的公平性问题？
• RTP 和 RTCP配合实现拥塞控制

• IP Performance Measurement (ippm)
• 路径的QoS如何表征：Loss pattern，Packet reordering
• 如何测量：one/two-way active measurement protocol

17



其他

• Network File System Version 4 (nfsv4)
• Network file system，RDMA，RPC标准

• Application-Layer Traffic Optimization (alto)
• 根据 performance，cost 选择最佳的content 节点

• Delay/Disruption Tolerant Networking (dtn)
• 火星星际通信超长时延需要存储转发节点
• Bundle protocol：存储转发的基本单位，可以基于TCP/UDP/others

• Transport Area Working Group (tsvwg)
• 所有其他的drafts
• SCTP，DiffServ，RSVP
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总结

• Thanks to QUIC 传输层大有可为
• 把(MP)TCP上的工作再做一遍
• 新的传输服务拓展 QUIC，比如DTP:加入我们！

• 与中间网络设备配合?
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谢谢大家
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