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OBS边缘节点波长调度方案的研究 
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【摘要】光突发交换技术相对于光波长交换技术而言，具有信道资源利用率高、更适于传输分组业务等优点。

在光突发交换网络的边缘节点，如何为各待发数据包分配信道资源，是光突发交换网络中的关键问题。该文给出

一种较容易实现的波长调度方案，分析了其中各部分的功能及相关的信息处理流程，并对几个关键问题进行了探

讨。 
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Abstract  The optical burst switching technology has the advantage of higher efficiency of channel 

usage and more suitable for packet transfer comparing with the optical wavelength switching. At the edge 

node, how to arrange the channel resource for burst packets, is the key item for optical burst switching 

network. In this paper, a wavelengths arrange scheme in optical burst switching edge node is presented, 

the function of each modules in the scheme and the information flow are introduced also. 
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由于目前光网络器件还不能完全支持光分组交换(特别是光的逻辑器件)，光分组交换要实用化还需要较

长时间。作为光波长交换到光分组交换(Optical Packet Switching，OPS)的过渡，光突发交换(Optical Burst 

Switching，OBS)技术正受到越来越多人们的关注[1～4]。但目前大部分工作仍然停留在理论探索阶段，试验

性网络较少。在理论研究方面，文献[2]给出了一种1+1保护的OBS网络结构，文献[5]研究了在各节点光收发

器的配置方法，而文献[6]对OBS网络中波长变换器的设计方法进行了探索；在实验网方面，文献[7]对

HORNET(Hybrid Optoelectronic Ring Network)项目的实验网做了介绍，等等。光突发交换网由多个边缘节点

和核心路由器组成，边缘节点负责突发包汇聚、发送信道安排(调度)等工作，核心节点完成路由安排、协议

处理、冲突处理等工作。本文将介绍一种边缘节点的波长(信道)调度实现方案。 

1  基本原理 

图1为边缘节点发送端功能框图。由各用户接口接入的数据按照一定的原则，在汇聚模块完成突发包组

包工作，然后在调度模块完成各待发数据包的路由安排工作(即资源预约和波长分配)。核心路由器处资源的

预约由BHP(Burst Header Packet)通过控制信道完成，在BHP中将包含拟发送数据包的长度、拟选用信道、业
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务的优先级、目的节点、到达核心路由器的时间(偏置时间：offset time)等信息。对于偏置时间的设定，将

采用RFD(Reserve a Fixed Delay)方式，即：边缘节点首先通过控制信道向核心路由器发送一个BHP以预定资

源，等待一固定时间T后，对应的突发数据包通过选定的数据信道发出。由于在BHP中携带有数据包的长度

信息，所以核心节点可自行释放资源，而不需要边缘节点再发送一个控制分组去释放资源。 
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图 1  边缘节点发送端功能框图  
边缘节点波长调度方案如图2所示。其输入为已成包的各待发队列和SDH数据流，输出为各突发数据包、

SDH数据流、BHP。其主要功能包括：按照等待时间最短的原则为各待发数据包分配发送信道、BHP的生成

及发送、将各待发数据包交换至各发送信道缓存并控制其发出、数据包的重传、为SDH数据流提供透明的

半永久传输通道等。其中，“通道选择”和“数据选通”用于选择输出数据是突发数据包还是SDH数据流。 

2  调度方案 

调度方案如图2所示，下面分别介绍各部分的功能以及各种信息的处理流程。 

到
节
点
1

高
优
先
级
队
列

低
优
先
级
队
列

控制单元

交换单元

波长 1 发送缓存

BHP 的产生及发出

到
节
点
n

SD
H

连
接

SDH 连接确认信息，数据包重发指令

通
道
选
择

数
据
选
通

数据选通控制

通道选择控制

⋯

图 2  波长调度原理框图
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2.1  各部分功能 

下面简要说明调度方案中各部分的功能。 

1) 输入端口排队队列：将等待发送的信息按类别排队。控制单元对有业务的队列按照优先级的高低顺

序进行服务。 

2) 波长发送缓存：控制单元在读取完位于输入队列第一个突发包的控制信息后，该突发包即被写入选

定的“波长发送缓存”。对于SDH连接，将不使用“波长发送缓存”。 

3) BHP的产生及发出：按照控制单元给出的信息生成BHP，在发出BHP时，将信息反馈给控制单元，

以启动相应的发送数据倒计时。 

4) 交换单元：在控制单元的控制下，主要是将各突发数据包交换至指定的发送缓存，并为SDH建立半

永久通路。 

5) 控制单元，完成如下工作： 

(1) 为待发信息确定路由(波长)，将相关信息发给“BHP的产生及发出”部分，以在核心节点处建立路

由，同时将排队信息写入资源分配表。为待发信息确定路由的原则是等待时间最短。 

(2) 接收来自“BHP的产生及发出”部分的反馈信息(BHP已发出)，以启动资源分配表中待发数据包的

倒计时。 

(3) 控制交换单元，将突发数据包由输入端的队列写入对应的发送缓存。 

(4) 当发送倒计时为0时，向发送缓存发出“发送数据”命令。 

(5) 按照核心节点经控制信道发来的SDH连接确认信息，更新资源分配表，并将路由建立完成信息反馈

给输入端口。 

(6) 对于SDH连接，链路的建立(拆除)申请通过控制信道发出，边缘节点在建立链路时需按照核心节点

发来的确认信息进行，即：核心节点在收到边缘节点发出的建立SDH链路请求后，需将确认信息反馈边缘

节点。若路由有冲突，核心节点需给出路由建议，边缘节点再根据建议确定新路由，并发出BHP向核心节

点申请，直到核心节点同意。 

(7) 当数据发出后，在资源分配表中更新相关的资源占用情况，并且将对应的数据包写入“数据重传缓

存”。 

(8) 若核心节点对保存在“数据重传缓存”中的数据包有重传请求，则将该数据包重新排在相应的队列

后，按照新到业务对待。 

(9) 资源分配表：实时记录本节点各波长的使用信息，这些信息用于控制单元决定将新的待发信息加入

哪个队列、控制数据包在何时发出等。 

2.2  信息处理流程 

对于调度模块，其信息处理流程主要包含：排队信息处理流程、数据发送流程、预约资源确认流程、

数据重传流程。在本方案中，由于采用RFD(Reserve a Fixed Delay)方式，所以对于突发数据包的资源申请无

需确认过程，而数据重传仅针对突发数据包，SDH数据流无需此项功能，所以，预约资源确认流程仅适用

于SDH数据流，数据重传流程仅适用于突发数据包。排队信息处理流程如图3所示。 

需要说明的是，对于数据重传，若控制单元收到核心节点发来的数据重传指令后，对应的数据包已不

在重传缓存中，该重传指令将无法执行，即对重传指令有时限上的要求。另外，由于在核心节点处光开关

的倒换等需要一定时间，在各数据包的前面需加上一定长度的保护带，以保证数据信息不会因光开关的倒

换而丢失。 

3  讨 论 

这里重点就波长调度方案在具体实施过程中的几个关键问题进行分析、说明，包括：输入队列的设置、

数据重传、波长分配原则等。 

3.1  关于输入队列 

对于输入等待队列的设置，一种方法是按目的节点分别设置，采用这种方式的优点是控制简单，其缺
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点是需要的数据缓存总量较多。另一种方法是按照业务的优先级来设置队列，只要优先级相同，到不同目

的节点的数据均放入同一个数据缓存，即采用共享缓存，由于优先级的数量相对于节点的数量少，所以采

用这种方式可节约所需数据缓存总量，缺点是控制相对复杂。在实验网中，因为仅有数个节点，即使采用

第一种方式，所需的数据缓存总量也不会太多，为了简化硬件的实现方法，本方案选用按目的节点分别设

置队列的方式。但是在实际的网络中，节点往往较多，如果仍然采用第一种方式，所需的硬件资源将会大

幅增加，为了节约成本，可考虑采用第二种方式。 

读取各连接申请的目的地址

在资源分配表中查寻等待时间最短的信道，并将
其确定为预选信道，将信道占用信息写入资源分

配表，对于新到的数据连接申请，该信道禁用

将 SDH 连接的预选信道、目的节点、启用时间信
息发送给“BHP 产生及发出”部分

产生并发出 BHP

读取各拆除申请的目的地址

在资源分配表中查寻对应的信道

将拆除 SDH 连接信息、对应的信道、目的节

点发送给“BHP 产生及发出”部分

产生并发出拆除 SDH 连接的 BHP

启动资源分配表中该连接的倒计时，并在倒

计时结束时，将该信道释放，以用于其他连
接

读取各连接申请的目的地址、包长

在资源分配表中查寻等待时间最短的信道，并将其
确定为预选信道，将排队信息写入资源分配表

将预选信道、目的节点、优先级、包长信息发送给

“BHP产生及发出”部分

产生并发出BHP

启动资源分配表中对应数据包的发送倒计时

(a)  总流程 (b)  处理 1：发出 SDH 连接申请

(C)  处理 2：发出拆除 SDH 连接信息 (d)  处理 3/4：发出建立数据连接申请

图 3  排队信息处理流程
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3.2  关于数据重传 

数据重传功能是为了便于核心节点在无法正确转发数据时而要求源节点重新发送数据包，它要求核心

节点通过控制信道反馈重发请求，这一般是针对高优先级的数据包。从该项功能的设置上考虑，它较适合

于网络规模较小的场合，因为对于较小规模的网络，数据的转发次数少、传输距离较短，重发请求在较短

的时间内就可以得到回复。而对于较大规模的网络，信息的处理及传递时延导致重发请求不可能在较短的
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时间内得到回复，所以数据重传功能不太适合较大规模的网络，对于比较重要的数据，一般是采用建立半

永久连接的方式进行传递。 

另一方面，在重传缓存的配置上，同样存在着是否采用共享缓存的问题，即是按波长分别配置缓存还

是各波长共享一个缓存，两种方案的优劣与关于输入队列中的讨论相似。 

3.3  关于波长分配原则 

波长分配的原则或方法较多，有基于优先级的方法，也有基于目的节点的方法，还有将两者结合在一

起考虑的。在基于优先级的方法中，就有波长编号法、分配限额法等。在波长编号法中，高优先级数据包

可以使用低优先级数据包集合中的波长，反之则不行。在分配限额法中，各波长可以被任何优先级的数据

包使用，但对不同优先级的数据包需设置相应的波长分配限额，以控制其阻塞率。对于基于目的节点的方

法，其核心思想是依据目的节点将波长分集，它有助于简化边缘节点的波长调度算法。 

本方案采用的是第三种方式，即首先按照目的节点将波长分集，然后在各波长集中采用分配限额法来

控制不同优先级数据包对信道的占用。其优点是算法较简单，而且在各波长集中，信道资源得到较好的共

享。 

4  结 束 语 

由于光器件的不成熟，光分组交换技术要实用化还有较长时间。为了更有效地利用有限的信道资源，

更好的适应IP及其它分组业务的传输，光突发交换技术已成为人们关注的焦点。在光突发交换网的边缘节点，

突发包会聚、信道资源调度等是其关键问题。本文提出的波长调度方案，为OBS边缘节点的资源调度提供

了一种较好的解决方案。 
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