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基于阈值的光突发交换网络数据信道调度算法 
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摘  要  光突发交换(OBS)是实现下一代光互联网中的一种极具前景的方案。该文提出了一种基于阈值的OBS网络

数据信道调度算法，对于长度大于阈值的光突发数据包采用LAUC算法进行调度，对于长度小于阈值的光突发数据

包采用LAUC-VF算法进行调度。仿真结果表明，该算法在调度时间方面与已有的LAUC算法很接近；而在光突发

数据包丢失率性能方面要优于LAUC-VF算法。 
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Abstract  Optical Burst Switching (OBS) is a promising paradigm for the next-generation Internet. In this paper, a 
threshold-based data channel scheduling algorithm is proposed, which uses LAUC to schedule long burst and uses 
LAUC-VF to schedule short burst. Simulation results show that the scheduling time of the proposed algorithm is close to 
LAUC, and the performance of data burst loss probability is better than LAUC-VF. 
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1  引言  

为了满足不断增长的网络带宽需求以及降低网络的运

行成本，人们对光网络的几种交换模式开展了大量的研究。

在这些光交换模式中，光波长交换比较容易实施，但在处理

突发性流量时缺乏效率；光分组交换是一种最理想的选择，

但所需要的光技术(例如光缓存、光逻辑器件)还不够成熟；

文献[1,2]提出了一种新的交换模式——光突发交换(Optical 

Burst Switching，OBS)，它结合光波长交换及光分组交换的

优点，在业界中得到了广泛的重视[3-5]。 

光突发交换网络[1,3]由核心路由器和边缘路由器组成，边

缘节点通过其汇聚功能产生光突发数据包(Data Burst，DB)

和相应的突发控制分组(Burst Header Packet，BHP)。DB在

OBS核心网络中采用全光交换和传输，不需要进行O/E，E/O

的转换；而BHP中包含DB传输交换所必需的控制信息，如

DB的长度、偏置时间等，BHP在独立于数据通道的光信道中

传输，在中间节点需要进行O/E和E/O转换。BHP应先于DB

发送，两者之间的时序关系由OBS所采用的协议确定。 

在OBS网络研究中，数据信道调度算法[6,7]是一项很重要
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资助课题 

的研究课题，而DB的丢失率、算法的执行时间是衡量调度算

法性能的两个主要指标。一个理想的调度算法应该在DB到达

之前，能够尽快地处理相应的BHP，并尽可能为该DB找到一

个合适的信道，如果在DB到达之前预留还来不及完成，则该

DB将被丢弃(也就是说调度时间应当尽可能的短)。总的来

说，一个有效的调度算法就是可以通过快速地调度DB来降低

数据包的丢失率，并且能提高网络带宽的利用率。 

已有的最近可用优先插空 (Latest Available Unused 

Channel with Void Filling，LAUC-VF)[3]算法可以利用两个突

发包之间的空闲时间间隔来安排一个新的突发包，但是运行

速度比较慢；另一方面，最近可用优先 (Latest Available 

Unscheduled Channel，LAUC)算法不需要利用任何空闲间隔，

因此调度速度非常快，但是信道利用率较低。 

本文提出一种基于阈值(TB)的调度算法，对于长度大于

阈值的 DB 采用 LAUC 算法进行调度，对于长度小于阈值的

DB 采用 LAUC-VF 算法进行调度。通过仿真表明：所提出

的算法在调度时间方面与 LAUC 算法很接近，而在光突发数

据包丢失率性能方面要优于 LAUC-VF 算法。 

本文第 2 节将首先介绍已有的 LAUC 和 LAUC-VF 调度

算法，第 3 节介绍基于阈值的算法，第 4 节给出计算机仿真

的结果，并从 DB 的丢失率、算法执行时间方面对几种调度
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算法进行了性能分析。 

2  已有数据信道调度算法 

在 OBS 网络中，数据信道调度就是指为到达的 DB 选择

一条输出数据信道，即当相应的 BHP 到达核心路由器后，

选择一条在 DB 到达光交换矩阵时可用的数据信道作为输出

信道；当没有可用信道时，DB 以及相应的 BHP 将被丢弃。

设计调度算法需要考虑 DB 的丢失率以及执行时间等重要因

素。 

这部分我们先简单介绍现有的LAUC算法和LAUC-VF

算法，然后在此基础之上提出基于阈值的调度算法。在以下

的讨论中，我们假设光核心路由器中有B个光纤延迟线(Fiber 

Delay Line，FDL)用于缓存，第 个缓存的延时时间为

D

i

i ( ) 。 1 i B≤ ≤

LAUC是通过为每个到达的DB选择最快可获得的空闲

数据信道来最小化输出延迟。假设一持续时间为L的DB在 t

时刻到达核心路由器，信道调度器首先寻找 t 时刻未安排使

用的数据信道。如果不止一个，则选择最快可获得的信道，

即最近空闲开始时刻和 t 之间时隙最小的信道，而该信道的

空闲开始时刻更新为t＋L；如果没有可用的数据信道，信道

调度器继续搜索在t＋Di (1 i B≤ ≤ ) 时刻可用的数据信道，如

果仍然没有可用的数据信道，则丢弃此DB和相应的控制包。

LAUC的主要优点是只考虑每个信道的空闲时间，非常简单；

缺点是信道的利用率不高，DB之间的空闲间隔浪费了。 

LAUC-VF除了空闲的时间间隔可以被新到达的DB填充

外，与LAUC算法基本相似。LAUC-VF的基本思想是通过为

每个到达的数据突发包选择最近可使用的空闲数据信道来

最小化空闲时间间隔，未调度数据信道仅仅是未使用数据信

道的一种特殊情况。假设一持续时间为L的DB在 t 时刻到达

核心路由器，信道调度器首先寻找在(t，t＋L)时间间隔内未

安排使用的数据信道，如果不止一个，则选择最近可用数据

信道，也就是在时刻 t 和 t 之前的最后一个DB间的最小时

间间隔的信道；如果没有可用的数据信道，信道调度器继续

搜索在t＋Di(1 )时刻可用的数据信道，如果仍然没有

可用的数据信道，则丢弃此DB和相应的BHP。 

i B≤ ≤

LAUC-VF保持信道上所有空闲时间间隔的信息，它可以

利用空闲的时间间隔来安排新的DB。因此，LAUC-VF可以

比LAUC更有效地利用网络带宽，同时降低DB的丢失率。但

是LAUC-VF比LAUC的运行时间长，特别是当信道的空闲时

间间隔很多的时候；此外，当一个链路的信道数目很大时，

按照LAUC-VF算法为新DB搜索合理的空闲信道所花费的时

间，将会超出该DB的偏置时间，最终导致资源预留失败。 

3  基于阈值的数据信道调度算法 

基于 LAUC 和 LAUC-VF 调度算法的优缺点，我们提出 

 

了一种具有较高带宽利用率，且运行时间也较低的调度算法

——基于阈值(Threshold-Based，TB)的数据信道调度算法。 

TB算法是通过综合利用LAUC及LAUC-VF，根据DB长

度的大小分别采用以上两种不同的调度算法来实现的。假设

L为在一定时间窗口T内DB长度的平均值，当一个新DB到达

时，如果其长度 l ≤ L，则我们就采用LAUC-VF算法；如果

L的最大值，则我们就采用LAUC算法。如图 1 所示，按

照TB算法的思想，如果到达的DB长度较长，则D

l >

3信道将被

选中来安排新的DB；如果到达的DB长度较短，则D2信道被

选中来安排新的DB。 

TB 算法具有以下优点：使得较长的 DB 更容易预留到资

源；同时由于较长的 DB 不会把两个光突发包之间的“空闲”

分成更小的“空闲”，采用 TB 算法将使得较小的 DB 也可以

充分利用较大 DB 之间的空闲，从而也具有较高的预留成功

概率；此外由于较长的 DB 含有较多的数据 IP 包，则采用我

们的算法可以降低 DB 的丢失率。综上所述，我们所提出的

TB 算法可以提高信道的利用率，降低 DB 的丢失率，更重要

的是可以提高 DB 调度的运行速度。 

 

图 1  基于阈值的数据信道调度算法 
Fig.1 Illustration of threshold-based date  

channel scheduling algorithm 

4  仿真结果及分析 

通过仿真观察具有两个流量源的OBS网络的某个节点，

针对调度时间(在OBS网络中，调度时间是指调度一批突发包

的平均时间)及DB的丢失率，对我们提出的TB算法及现有的

LAUC，LAUC-VF算法进行比较分析。假设DB汇聚算法是

采用固定时间长度的汇聚算法[8]，并且DB进入网络服从强度

为λ 的泊松分布；DB长度服从 1/ μ ＝100ms的指数分布，并

且由整数个固定长度的IP数据包组成，IP数据包的长度为

1250byte；数据信道的传输速率为 10Gbit/s。 

4.1 算法时间复杂度分析 

对调度时间的仿真结果如图 2 所示，我们设置信道数为

8，从该图中可以看出，TB 算法在调度时间方面与 LAUC 算

法很接近，基本上接近 0；而对于 LAUC-VF 来说，调度时

间与负载(Load)相关，随着负载强度的增长，调度时间几乎

是直线增长的。由于 LAUC 算法只需要记住每一个信道未调

度的时刻，故调度时间复杂度为 O(W)，其中 W 为信道数目；

对于 LAUC-VF 算法，其调度时间复杂度为 O(m)，其中 m

为信道的所有空闲时间间隔数目，同时如果 FDL 可以提供 B

个单位的延时，则 LAUC-VF 的运行时间复杂度为 O(Bm)。 

 



第 9 期                      王汝言等：基于阈值的光突发交换网络数据信道调度算法                           1665 

 
图 2  算法的调度时间对比图 

Fig.2 Scheduling time versus load for different scheduling algorithms 
值得说明的是，随着信道数目的增加，LAUC-VF 算法

的调度时间将会变得非常大，严重影响突发包的调度成功概

率，而 TB 算法及 LAUC 算法的调度时间基本保持不变。 

4.2 丢失率 

对于不同负载情况下的 DB 丢失率对比如图 3 所示，TB

算法总体上优于其他两个算法。只有当网络负载比较低时，

LAUC-VF 的 DB 丢失率性能优于 TB 算法，但是随着网络负

载的增大，TB 算法的性能明显优于 LAUC 算法，并且略优

于 LAUC-VF 算法，这是因为 TB 算法在调度长 DB 时丢失

率性能优于 LAUC-VF 算法，调度短 DB 时与 LAUC-VF 算

法一致。 

 

   图 3  算法的 DB 丢失率的对比图 
     Fig.3 Burst loss probability versus load for different scheduling 

algorithms 

5  结束语 

本文讨论了 OBS 网络核心路由器的数据信道调度算法。

提出了一种综合利用 LAUC 及 LAUC-VF 两种算法的优点同

时避免了他们的缺点算法：基于阈值的调度算法，对于长度

大于阈值的 DB 采用 LAUC 算法进行调度，对于长度小于阈

值的 DB 采用 LAUC-VF 算法进行调度，仿真表明：采用我

们提出的算法，可以具有较短的调度运行时间，同时能够保

持较低的丢失率。 
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