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光突发交换网络边缘节点突发排队方案* 
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【摘要】介绍了光突发交换网络边缘节点的总体方案设计和各模块的功能，提出了集中排队，独立排队和混

合排队三种边缘节点突发排队方案。理论分析和仿真结果表明，集中排队方案最好。 
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Abstract  Optical burst switching technique has gained considerable interest for the reason that it 

merges the merits of optical packet switching technique and optical circuit technique. But as far as we 

know, there is no research about the burst queue schemes in an optical burst switching edge node. The 

functional architecture of optical burst switching network edge node is briefly introduced in this paper，

and the function of each part is analyzed in brief. We then present three burst queue schemes: centralized 

queue scheme, mixed queue scheme and individual queue scheme. Theoretical analysis and simulation 

results demonstrate that the centralized queue scheme is the best. 
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由于传统的光电路交换技术需要进行O/E/O转换，且带宽利用率低，而光分组交换技术也因ORAM技术

不成熟，因而融合光分组交换技术和光电路交换技术优点的光突发交换技术受到了广泛关注。目前对光突

发交换网络边缘节点的研究主要局限于边缘节点的结构、偏移时间的选择、突发包的汇聚几个方面，而对

边缘节点中极为重要的突发排队的研究却很少[1～3]。本文介绍了光突发交换网络中边缘节点的总体实现方

案，提出了三种突发排队方案并作了仿真分析。 

1  光突发交换网络边缘节点的总体实现方案 

边缘节点发送端主要实现以下功能[3]：1) 接收从外部到达光突发交换网络的IP分组并对相应的IP分组进

行解封装(主要是第一层和第二层解封装)和对IP分组进行校验；2) 根据一定的标准(如目的边缘的IP地址和

服务等级)将IP分组进行突发排队；3) 将IP分组汇聚成突发包并产生相应的控制分组；4) 为突发包及相应的

控制分组进行调度；5) 将突发包及其控制分组进行电/光转换后发送到光突发交换网络中。 

边缘节点发送端功能结构框图如图1a所示，功能1)和功能5)的实现比较简单，其中功能1)的实现只需一

个线卡即可完成；功能5)的实现也只需进行简单的电/光转换即可，在本方案中，这一功能由突发包和控制

分组的发送模块完成。功能4)的实现主要包括偏移时间的设置和波长分配两个方面[1, 4, 5]。当前的研究热点

主要集中在功能3)的实现上。文献[6]提出了一种基于门限的突发汇聚算法 — —最大分组个数算法并指出，
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在其他条件不变的条件下，对一个特定的网络可以找到一个最优的分组个数值使得网络的性能达到最优。

文献[7]提出了三种突发汇聚算法，即固定汇聚时间(fixed assembly period，FAP)算法、固定汇聚时间最小突

发长度(minimum burst length fixed assembly period，MBLFAP)算法、自适应汇聚时间(adaptive assembly 

period，AAP)算法。在支持TCP/IP业务的条件下，自适应汇聚时间算法要比其他两种算法好。文献[8, 9]还

提出了其他几种突发汇聚算法，但对实现突发排队研究较少，本文针对这一功能的实现提出了三种突发排

队方案并作了仿真分析。边缘节点接收端的功能相对发送端要简单得多，其功能结构框图如图1b所示，接

收从光突发交换网络到达的控制分组和突发包，由控制分组接收模块和突发包接收模块分别实现。将接收

的突发包拆成单个IP分组，由突发包解汇聚模块完成。根据IP分组的目的地址转发IP分组，由交换模块实现。

对IP分组进行封装后发送出去，由图1b中的线卡实现这一功能。 

 
 

 

 

(a)  发送端 
 
 

 
 
 

 

(b)  接收端 

图1  边缘节点功能框图 

2  边缘节点突发排队方案 

设网络中有K+1个边缘节点，同时网络支持M种服务等级。再设有N路线卡，即有N路信号从外部流入边

缘节点。从每个线卡流入的数据先根据目的边缘节点的IP地址和不同的QoS要求进行分类。由于有K+1个边

缘节点，因而到达每一个边缘节点的数据有K个，而到达同一个目的边缘节点的数据可能有M种不同的QoS

要求，因而从每一个线卡到达的数据排列成KM个不同的队列。 

2.1  集中排队 

集中排队的原理如图2所示。在集中排队方式下， 每个边缘节点有KM个突发队列，而每个突发队列中

的数据具有相同的服务等级和相同的目的边缘节点。在进行突发包汇聚时，每个突发队列采取轮询的方式

向相应的缓存读取数据，如突发队列j采取轮询的方式分别向线卡1，线卡2, ⋯，线卡N中相应的缓存j读取

数据，从而形成一系列的突发包。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                       图2  集中排队原理图                        图3  独立排队原理图 
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2.2  独立排队 

独立排队的原理如图3所示。在独立排队模式下，从每个线卡到达的数据经过流分类后在KM个缓存中

缓存起来，每个缓存对应一个突发队列，从而系统中有NKM个突发队列。 

2.3  混合排队 

混合排队的原理是先将N个线卡分为n个集合Si(1≤i≤n)，且S1之间满足 

( )i jS S i jΦ= ≠∩     iS Φ≠     
1

n

i
i

S N
=

=∑                          (1) 

再分别将每个集合中的 iS 个线卡对应的数据进行集中排队。 

3  仿真结果 

假设：1) 网络中有K+1个边缘节点，每个边缘节点与8个线卡相连；2) 在混合排队方式下，将8个线卡

分为4个集合，每个集合有2个线卡；3) 从各个线卡到达边缘节点的分组对其余K个边缘节点均匀分布；4) 分

组长度固定；5) 只有一个服务等级。 

3.1  突发汇聚时间一定 

若采用独立排队、混合排队和集中排队时突发包的平均分组个数分别为 indL 、 hubL 、 cenL ，则在相同的

条件下有 

cenL =8 indL                                        (2) 

hubL =2 indL                                        (3) 

式(2)表明，在突发汇聚时间一定的条件下，采用集中排队时的平均分组个数是采用独立排队时的平均分组

个数的8倍；式(3)表明，采用混合排队时的平均分组个数是采用独立排队时的平均分组个数的2倍；式(2)和

式(3)还表明，采用集中排队时的平均分组个数是采用混合排队时平均分组个数的4倍。相应的仿真结果如图

4所示，由图4可以看出，仿真结果和理论分析较吻合。由于在光突发交换网络中突发包的粒度越大网络的

性能越好，因而集中排队最好。 

3.2  突发包包含的分组个数一定 

若采用独立排队、混合排队和集中排队时突发包的平均时延为 indt 、 hubt 、 cent ，则在相同的条件有 

indt =8 cent                                         (4) 

hubt =2 cent                                         (5) 
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        图4  突发汇聚时间一定时突发包的平均分组个数            图5  最大分组个数固定时的平均时延 

式(4)表明在突发包包含的分组个数一定时，采用独立排队时所需的突发汇聚时间是采用集中排队时所

需的汇聚时间的8倍；式(5)表明，采用混合排队方式时所需的汇聚时间是采用集中排队时所需的突发汇聚时

间的4倍；式(4)和式(5)还表明，采用独立排队时所需的突发汇聚时间是采用混合排队时所需的突发汇聚时间

的2倍。相应的仿真结果如图5所示，由图5可以看出，仿真结果与理论分析较吻合。 

由以上分析和仿真结果不难看出，突发包的最大分组个数固定时，采用集中排队方式时分组的时延是

最小的，因而集中排队最好。 
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4  结 束 语 

边缘节点在光突发交换网络中有非常重要的作用，本文提出了边缘节点的总体实现方案并介绍了各部

分的功能，针对边缘节点中极为重要的突发排队提出了三种突发排队方案，通过理论分析和仿真结果表明，

集中排队最好。 
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