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摘 要 业务量工程允许管理者通过赋予业务主干不同的业务量工程属性来体现一定的管理策略，在为业 

务主干建立标记交换路径 (LSP)时也应该考虑这些策略的影响．该文讨论了业务主干具有不同优先权属性 

时的 LSP 建立问题，针对中断 LSP个数最少和中断业务量最小两种指标，分别提出不同的解决策略：最 

小连接数中断法 (MCNIM)和最小连接带宽中断法 (MCBIM)，并在不同负载的动态业务下对所提算法 

进行了仿真研究，给出了仿真结果． 
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1引 言 

在 IP over WDM 网络对等模型 (Peer mode1)中，网络由大量带有 WDM 接口的路由器 

(Router)和光交叉连接设备 (0xC)通过光纤互连成网状 (Mesh)结构。全网采用统一的路由协 

议，通过 IGP(~I1扩展的 0SPF或者 IS—IS协议等)来交换拓扑信息，并且路由器和 0xC中维 

持同样的链路状态信息 【川 。路由器可以计算出到其他路由器的端到端路径，即标记交换路径 

(Label Switch Path，LSP)。 LSP可以经过 0XC，它实际上就是在两个边缘路由器之间建立一 

条光路。一旦建立成功，该光路就可看作一条虚链路 (Virtual Link)，可以被业务量工程 ( a币c 

Engineering，TE)和路由计算使用 J。在对等模型中，可以通过综合路由 (Integrated routing) 

算法 【0J为业务主干建立 LSP 。与传统文献中的选路和波长分配 (Routing and Wavelength 

Assignment，RWA)算法 【 J不同，综合路由将 IP层与 WDM 层结合在一起统一考虑，在为业 

务主干建立 LSP时，既可以通过 IP层面建立在已经存在的虚拓扑上 (先前 已经建立的光路)，也 

可以在 WDM 层为它新建立一条光路，从而有效地提高全 网的资源利用率。对等模型中存在两 

种不同类型的链路：一种是 WDM 层的波长链路 (Wavelength link)，另一种是 IP层的逻辑链 

路 (Logical link)，这两种链路被统称为 TE链路 (TE-Link)[引。 

在 IP over WDM 网中，当采用基于 GMPLS(General Multi—Protocol Label Switch)【5J的 

控制面来实现业务量工程时，管理者可以依据一定的管理策略赋予每个业务主干不同的业务量 

工程属性 【6' J。文献 [3】在讨论综合路由算法时，并没有考虑如何满足业务主干不同的业务量 

工程属性的问题。只是简单地将所有业务主干对应的 LSP建立请求不加区别，同等对待。事实 

上管理者赋予业务主干不同业务量工程属性的 目的就是为了实现一定的管理策略，因此在为它 

们建立业务连接 (也就是建立 LSP)时，就应该考虑管理策略的影响。作者将这种考虑业务主干 

的业务量工程属性的综合路 由算法称为 IP over WDM 网中的策略路由算法，其主要任务就是 

要解决如何为具有不同业务量工程属性 (本文主要讨论优先权属性)的业务主干建立 LSP。在 

为业务主干建立 LSP时应该根据它们不同的优先权属性区别对待，保证优先权属性越高的业务 

主干能够获得越好的服务质量，如保证它们对应的 LSP建立请求具有较低的阻塞率等。在网络 

资源较为紧张时，甚至可以通过抢占 (Preempt)优先权比它低的业务主干已经占用的资源来满 

足为它建立 LSP的要求 16,7J．但是，由于抢占不可避免地会造成被抢占 LSP上所承载的低优 
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先权业务主干中断，因此，究竟应该如何抢占才能尽量减少全网中断的业务总量是一个值得探 

讨的问题。目前还未见文献对此进行讨论，本文将对此作一些探索性的工作． 

在实际运营网络中，运营商可以向用户提供不同服务级别的租赁线路，不同级别线路的使 

用费用不同．显然，愿意支付更多费用的用户应该获得更好的服务。这可以通过一定的资源分 

．
配策略加以保证：管理者可以为这些用户对应的业务主干指定更高的优先权属性，从而保证能 

够为它们提供更高级别的服务。由于不同运营商为用户提供服务时可能采用不同的计费方式， 

比如可以按照所能提供的业务连接个数 (LSP个数)进行计费，也可以根据所能提供连接的总 

带宽进行计费。由于抢占会造成被抢占的 LSP上所承载的业务中断，运营商就不能对该连接收 

费，这无疑会造成一定经济损失。因此，在进行抢占时应该考虑如何减少运营商的经济损失， 

这是一个有现实意义的问题。对于第一种计费方式，在为高优先权的业务主干建立业务连接时 

应该尽量减少中断已建 LSP的数 目，而对于第二种计费方式，则应该尽量避免中断承载业务量 

较大的 LSP．针对这两种不同情况，本文提出两种解决策略：最小连接数目中断法 (Minimum 

Connection Number Interrupt Method，MCNIM)和最小连接带宽中断法 (Minimum Connection 

Bandwidth Interrupt Method，MCBIM)。 

在 WDM 光传送网中，如果采用分层图 (Layered graph)模型将 RWA问题的选路子问题 

和波长分配子问题结合在一起进行考虑，可以进一步降低全网的阻塞率 【 。本文首先对分层图 

模型 【 J进行修改，在此基础上对 MCNIM 和 MCBIM 进行讨论。在所提算法中，对于到达源 

路由器的 LSP建立请求，根据其对应的业务主干的优先权属性进行不同处理。在网络资源紧张 

时，允许抢占承载低优先权业务主干的 LSP上的资源来满足高优先权业务主干建立 LSP的要 

求．在进行抢占时， MCNIM 总是选择中断 LSP个数最少的通路，而 MCBIM 选择中断业务 

带宽最小的通路。所提算法都能很好地保证高优先权属性的业务主干对应的 LSP建立请求具有 

较低的阻塞率，同时又可以尽量减少对低优先权属性业务主干的中断。本文最后采用文献 【3】的 

网络模型，在不同负载的动态业务下，对所提算法进行了仿真研究，并给出了仿真结果。 

2 IP over WDM网中的策略路由算法 

2。1问题描述 

给定网络物理拓扑G(N，L， )，其中Ⅳ 代表节点集， 代表双向链路集， 是每条光纤 

上的可用波长集．假定每条链路都由一对方 向相反的单向光纤组成，每条光纤可支持的波长集 

为 { l， 2，⋯ ， )。考虑的光路是双向光路。节点数、链路数和波长数分别用 lⅣl、 l l和 

l l表示．一个节点可能是路由器，也可能是 oxc(本文仅限于无波长变换的 OXC，这有利于 

降低成本)．用 R代表所有路由器的集合，用 S代表所有 OXC的集合，即 N=R【J S；属于 

R的节点可以按任意粒度对不同带宽的业务进行复用和解复用，而且可以根据需要将业务输出 

到适当的波长上 【引。假定每个路由器都具有足够的接 口来处理所有到达它的业务；属于 S的 

节点只能进行波长交换，将一条输入光纤上的波长交换到另一条输出光纤的同一波长上。 R集 

合中的一部分作为输入 ／输出节点对．假定所有 LSP建立请求动态到达这些节点对，而且每次 

只有一个请求到达源路由器。 LSP建立请求 i可以表示为 (0i，ti，bi)，其中 0i，ti∈R，分别表示 

该请求对应的源、宿路由器， 6 表示其带宽要求。不失一般性，可以用一个波长支持的传输速 

率作为带宽要求的基本单位 【引。 

为了更好地讨论所提算法 ，本文对分层图模型 进行了修改。为了便于描述，先引入波长 

通道的概念。在物理拓扑 G 中，如果节点 i与 之间存在链路 lij∈L，那么构成该链路的光纤 

对上的每一个波长，就称为一个波长通道。可见波长通道也是双向的。 

分层图模型将物理拓扑 G(N，L，W)转化为 l 1个互不相邻的子图 G(N ，L )， ∈W，分 

别对应一个特定的波长 Ai(i=1，2，⋯ ，1wI)，称为波长平面。物理拓扑中的每个节点 ∈N， 

在分层图中都被复制 l 1次，对应着 l 1个波长平面中的节点 (i=1，2，⋯ ，l 1)；物理拓 
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扑中的链路 f ∈ 映射为波长平面 t( =1，2，⋯ ，l 1)中的弧段 f 每个弧段就代表一个 

波长通道 。 

在分层图中应该反映出所有 TE链路的信息，也就是除了要反映 WDM 层的波长通道信息 

外，还要反映出 IP层的逻辑链路信息。一条逻辑 I P'链路实际上就是先前在 WDM 层建立的一 

条光路。由于建立该逻辑 IP链路必然要占用 WDM 层部分节点间的波长通道，因此，在分层图 ． 

中就应该去掉相应的波长通道。图 1所示为一个五节点、单光纤、双波长的物理拓扑及其分层 

图模型，其 中 1， 2，r3为路由器， s1，s2为 OXC。图中表示 1，r2之间已经存在一条带宽为 

0．5单位的逻辑 IP链路 (用 一1表示)，也就是说在 r1，r2之间已经建立一条光路，并且其带宽 

已经被占用 0．5单位。该光路使用 rl-81和 s1一r2之间的光纤对上的波长 1。图 l(b)为此时的 

(a)物 拓朴 

，2●  

，  

‘ 0．4 

r ．Ii 

(b)分层图模 

● 路山器 OXC 
一 波长通道 ⋯ 逻 IP链路 

图 1 IP Over W DM 中的分层图模型 

分层图描述，r1- 2之间的虚线就代表逻辑 IP 

链路 一1，其剩余带宽为 0．5单位。由于该条逻 

辑链路使用了 r1一s1和 s1一r2之间的光纤对上 

的波长 1，因此，分层图中去掉了 1对应的波 

长平面上相应节点对间的波长通道．同时图中 

还表示在 r1， 3之间存在一条带宽为 0．6的逻 

辑 IP链路 (用 L一2表示)，它对应的光路使用 

r1一s2和 s2一 3之间的光纤对上的波长 1；在 

r2，r3之间存在一条带宽为 0．4的逻辑 IP链 

路 (用 L一3表示)，对应光路使用 r2-s1和 s1一 3 

之间光纤对上的波长 2。由于 LSP动态建立 

和拆除，逻辑 IP链路的剩余带宽将是动态变 

化的。如果一条逻辑 IP链路的剩余带宽为 0， 

则在分层图中就应该删除该条逻辑 IP链路。 

相反，如果一条逻辑 IP链路的剩余带宽达到 

1，则除了在分层图中删除该逻辑 IP链路外， 

还应在该逻辑 IP链路经过的各个节点对间增 

加相应的波长通道连接，并且这些波长通道的 

剩余带宽为 1。也就是说，此时将该逻辑 IP 

链路还原成 WDM 层中的波长通道。在分层图 

中，标注在每条链路旁的数字表示此时该链路 

的剩余带宽值。 

假设 一1， 一2和 L一3对应的业务主干都被管理者赋予低优先权属性，此时在路 由器 r1处 

又到达一个 LSP建立请求 (r1，r2，0．6)，它对应的业务主干具有高优先权属性。由于此时网络中 

已经无空闲资源为它建立 LSP，因此只能通过抢占低优先权属性业务主干占用的资源才能满足 

它的 LSP建立要求。由于 一1， 一2和 一3都对应低优先权属性的业务主干，而且抢占其中任 

何一个的资源都能为新到的高优先权属性业务主干成功建立 LSP。那么，此时究竟应该选择中 

断那条已建 LSP呢 ?这正是本文将要解决的问题。对于该问题处理的好坏会直接影响到策略路 

由算法的效率。 

2．2 IP over W DM 网中的策略路由算法 

假设 IP over WDM 网中， LSP建立请求按照泊松过程独立、随机到达源端路 由器，平均 
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到达率为 。LSP的持续时间服从均值 1／．的指数分布，而且平均持续时间大大超过网络的传 

输时延以及 LSP建立时间。假定所有到达业务主干的优先权属性都可归入高和低两种级别，分 

别用 Pl和 p2表示；高优先权属性的业务主干具有强占属性。一旦将物理拓扑转化为分层图， 

LSP建立问题就转化为在分层图上找寻一条从源端路由器到 目的端路由器的代价最小的通路。 

此时，如何确定分层图中链路的权值就成为解决问题的关键。 

分层图中的链路分为波长链路和逻辑 IP链路两种。波长链路 雠 表示 i对应的波长平面 

上，节点 k和 n之间的光纤对上的弧段。实际上它代表物理拓扑 G 中节点 k和 n之间光纤对 

上波长 {对应的波长通道；逻辑 IP链路 f 表示物理拓扑 G 中，节点 k和 n之间建立的一 

条光路，该光路使用波长 。对于这两种链路，应该采用不同的方式决定其代价函数：  ̂ 的 

代价函数c(ht )仅仅取决于物理拓扑G中相应链路f 上的波长使用情况，即 

。(hi )： ⋯ 
L十0<3， 

o(h*k )=1 
其它 (1) 

其中 0(̂ )为  ̂ 的占用函数。物理拓扑 G中，如果节点 k，n之间的光纤对上的波长 空 

闲，则称  ̂ 未被占用 (空闲)，0(̂ )=1；否则，  ̂ 被占用， 0( )=0； Ck 是物理拓 

扑 G 中链路 f 对应的基本代价，它由相应链路的物理长度、建设费用等多种因素共同决定。 

逻辑 IP链路 f 的代价函数 c(f )除了取决于链路的剩余带宽 bt外，同时还必须考虑到 

达 LSP建立请求的带宽要求，以及该请求所对应业务主干的业务量工程属性。对于一个新到的 

带宽要求为 b的 LSP建立请求来说，如果它对应的是高优先权属性的业务主干，尽管它可以抢 

占所有比它优先权低的业务主干对应的 LSP上的资源。但是，为了避免引起过多的业务中断， 

应该尽量使用空闲带宽资源满足要求的 TE链路来建立 LSP；只有当空闲资源无法满足要求 

时，才抢占低优先权业务主干对应的 LSP上的资源。而且在进行抢占时，还应当综合考虑低优 

先权业务主干对应的 LSP上承载业务的情况。在策略路由算法中应该遵循以下准则： 

(1)对于低优先权属性业务主干对应的 LSP建立请求，只能使用空闲带宽满足其带宽要求 

的 TE链路来建立 LSP； 

(2)对于高优先权属性业务主干对应的 LSP建立请求： 

(A)尽量鼓励利用 TE链路上的空闲带宽资源建立 LSP； 

(B)如果在 TE链路的空闲带宽资源上无法建立 LSP，则允许抢占低优先权属性业务主干 

对应的 LSP上的带宽资源： 

(al,)MCNIM鼓励尽量选择中断 LSP个数最少的路径建立 LSP； 

(b)MCBIM鼓励尽量选择中断业务带宽最小的路径建立 LSP。 

上述准则的主要 目的就是：既要保证高优先权属性业务主干对应的 LSP建立请求具有较低 

的阻塞率，同时又要避免造成全网业务中断过 多，致使运营商遭受较大的经济损失。根据上述 

准则，可以决定分层图中逻辑 IP链路 f 的代价函数c(f )，即 

c(2 = 6f<b 

其它 

其中bt是该链路的剩余带宽； 是与逻辑 IP链路的跳数 (Hop)有关的常数，跳数越大，其 

值越大；而 e 可以按下式计算： 

= {麓’ 优先权为 ，或者f 承载高优先权业务 优先权为pl，并且f 承载低优先权业务 

http://www.cqvip.com


812 电 子 与 信 息 学 报 25卷 

其中fl 是一个常数因子，要求 >>max{d~： )。它除了与仿真时所用网络模型的规模大小 
有关外，在 MCBIM 中它还取决于该链路承载业务量的多少。承载业务量越大，取值就相应增 

加，表达式如下： 

fl =max{d~ )／6f+A (4a) 

而在 MCNIM 中， 与该逻辑 IP链路上承载的 LSP个数有关。承载的 LSP个数越多，其 

值越大，即 

=max{d~ )‘nf +△ (4b) 

其中 bt是该链路的剩余带宽，满足 bt<1。 nf 表示该逻辑 IP链路上承载的 LSP个数，显 

然 n! 1。△ 是一个常数，通过调整该常数可以保证总是首先选择满足带宽要求的 TE链路 

建立 LSP，只有在空闲资源上无法成功建立 LSP时才抢占低优先权业务主干已经使用的资源。 

在为一个新到的请求建立 LSP时，可以先对分层图进行裁减，删除那些不满足带宽要求的 

链路 (权值为无穷大的链路)，然后在新的分层图上采用最短路径算法 (如 Dijkstra等)找出一条 

代价最小的通路；该通路的总代价函数 C(P)应该满足 0<C(P)<+。。。 

IP over WDM 网中策略路由算法的关键就在于如何根据到达 LSP建立请求的带宽要求， 

以及其对应业务主干的业务量工程属性，结合全网的资源使用情况来构造分层图，并决定分层 

图中 TE链路的权值。一旦构造好分层图，则对应不同业务主干的 LSP建立问题就转化为在分 

层图上寻找出一条源、宿路 由器之间的最短通路问题。 IP over WDM 网中策略路 由算法的具 

体步骤如下： 

步骤 1 将给定的物理拓扑 G(N，L，W)转化成分层图，根据 (1)式计算出分层图中各个波 

长链路的代价函数值； 

步骤 2 等待请求到达： 

如果到达的是 LSP建立请求，则转至步骤 3； 

如果到达的是 LSP释放请求，则转至步骤 6； 

步骤 3 根据到达 LSP建立请求的带宽要求 b和它对应业务主干的优先权属性 P{，以及 

各个链路的剩余带宽情况，根据 (2)式、 (3)式和 (4a)式 (对应 MCBIM)或者 (4b)式 (对应 

MCNIM)决定分层图中逻辑 IP链路的代价函数值，然后转到步骤 4； 

步骤 4 在分层图中，用 Dijkstra算法在 1 1个波长平面上并行地寻找出各自的最短路径 

， 要求 0< (尸j)<+。。： 

(1)如果一条都没有找到，则拒绝该业务连接建立请求，并转至步骤 2； 

(2)如果找到 v(v 1 1)条最短路径 Pm(m=1，2，⋯ ，u)，则转至步骤 5； 

步骤 5 从这 u条可用通路中选择代价最小的通路，如果找到不止一条，则按照 First—Fit 

原则选出中断业务连接 (LSP)个数最小 (对应MCNIM)或者中断业务带宽最小(对应 MCBIM) 

的那条通路，并释放该通路链路上所承载的将被抢占 LSP上的带宽资源；然后在选定通路上建 

立新的 LSP；修改该通路所在波长平面中相应链路的剩余带宽值；转至步骤 2。 

步骤 6 释放该 LSP所占用的资源，修改它经过的逻辑 IP链路上的剩余带宽值。如果某 

条逻辑 IP链路的剩余带宽值达到 1单位，则释放该条逻辑 IP链路，将它还原为相应节点对间 

的波长链路，这些波长链路的剩余带宽为 1单位，然后转至步骤 2。 

3计算机仿真及数据分析 

利用 IP over WDM 网的策略路由算法为高优先权属性的业务主干建立 LSP时，除了采用前 

面讨论的 MCNIM 和 MCBIM 外，还可以采用另一种比较直观的策略一 随机抢占法 (Random 
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Preemption Method，RPM)。 RPM 在为高优先权属性业务主干建立 LSP时，可以任意抢占 

低优先权属性业务主干对应 LSP上的资源，并没有考虑额外的优化指标。显然，对于运营商而 

言，前面讨论的 MCNIM 和 MCBIM 应该比 RPM 更有吸引力。本节将通过计算机仿真的方 

法，将MCNIM和 MCBIM分别与 RPM进行比较。仿真时采用文献 [3】中的网络模型，如图 

2所示。图中方框为路由器，圆圈为 OXC(不考虑波长变换的情况)。仿真时假定每根光纤可以 

支持 4个波长。 

假定所有到达源路由器的 LSP建立请 

求的平均速率服从参数 的?自松分布，即 

全网总的到达率为 。全网所有源一宿节点 

对间的业务强度都相同，即支持的业务为均 

匀业务。高、低两种优先权属性的业务主干 

等概率出现，并且 LSP建立请求的源、宿 

节点对在 {(1—13)，(5—9)，(4—2)，(5—15))中随 

机选定【3J1允许一对节点之间同时存在多条 

LSP。一旦 LSP建立请求被拒绝 (阻塞)， 

图 2 仿真用的网络模型 [3 

就立即丢弃，即无等待队列。由于业务经过汇聚 (Aggregate)后到达边缘路由器，因此一般具有 

较大的带宽要求，不妨假设用户 LSP建立请求的带宽要求服从均匀分布 u(o．5，0．7)。 

本文在不同负载的动态业务环境下，对采用上述 3种方法时不同优先权属性业务主干对应 

的 LSP建立请求的阻塞率进行了仿真研究，如图 3和 图 4所示。同时图 5对采用 RPM 、 

MCBIM 和 MCNIM 时全网中断的 LSP数 目进行了比较，图6比较了采用上述 3种方法时全网 

中断的业务量多少 (中断的 LSP带宽之和)。所有结果都是在模拟 10。次请求后经统计得出的。 

图中 RPM一1，MCNIM一1，MCBIM一1，RPM一2，MCNIM一2和 MCBIM一2分别表示采用 RPM 、 

MCNIM 和 MCBIM 时全网中高和低优先权属性业务主干对应的 LSP建立请求的阻塞率。 

l。 
一  

× 

爵 
诮 
爱 

— 日一 RPM —l —矗一 MCNlM—l —*一 MCBlM—l 

— ÷ 一 RPM一2 一O— MCNlM一2 —+一 MCBlM 一2 

图 
商
不同
L
方
SPLSP法喜亨 纛干 图 磷韬 墨 簦干 对应

一  

建立请求的阻塞率比较 刈 阳 L r 婕 聃水州阻虐翠 

从图 3和图 4可以看出，采用 3种策略都能很好地保证高优先权属性业务主干对应的 LSP 

建立请求具有很低的阻塞率，而且三者非常接近。因此就阻塞率指标而言，这 3种方法区别不 

大。从图 5可以看出，与 RPM 和 MCBIM 相比，采用 MCNIM 策略可以有效减小被抢占的 LSP 

数目，这在运营商按照提供业务连接数进行收费时是非常有利的。从图 6可以看出，与 RPM 和 

MCNIM 相比，采用 MCBIM 可以减少抢占引起的业务中断量．图中所示为在不同负载下全网 

㈣伽 

脚撩蛊 0 
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所有被中断的 LSP上的总业务量，单位为基本单位。因此，在运营商依据所提供的服务带宽进 

行计费时，采用 MCBIM 比较有利。总之，在策略路由中，如果出现只能通过抢占才能为高优 

先权属性业务主干成功建立 LSP时，应该结合 TE链路的状态信息来决定如何抢占，从而可以 

有效减少被中断的业务。 

旺  

∽  
_j 

^  

鲁  

* 

毒 
一  

一 一 

一 =’ 

§ 
÷  

图 5 
。璺 M和 M⋯CN．I M时 图6 采用RPM和MCBIM时 全网抢占的LSP数目比较 签 

断的业葬量比较 

4结 束 语 

在 IP over WDM 网中，可以采用基于 GMPLS的控制平面来实现业务量工程。此时管理 

者可以通过赋予业务主干不同的业务量工程属性来体现一定的管理策略。那么，在为每个业务 

主干建立 LSP时也应该考虑这些管理策略，也就是应该采用策略路由算法来建立 LSP。本文 

对此问题进行了研究，主要解决：在通过抢占低优先权属性业务主干使用的资源来为高优先权 

属性业务主干建立 LSP时，如何实施抢占才能尽量减少抢占所造成的业务中断。本文针对中断 

LSP个数最少和中断业务量最少两种指标，提出两种不同的解决策略： MCNIM 和 MCBIM， 

并在不同负载的动态业务下对所提算法进行了仿真研究。结果表明：二者都能很好地保证高优 

先权属性业务主干对应的 LSP建立请求具有很低的阻塞率，同时 MCNIM 能够有效减少全网 

被抢占的 LSP个数，而 MCBIM 能够降低全网被中断的业务量。 

⋯1 

[2】 

[3】 

[4】 

[5】 

[6】 

【7】 
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POLICY—BASED DYNAMIC 

ASSIGNMENT IN IP 

ROUTING AND 、VAVELENGTH 

OVER W DM NETW ORKS 

He Rongxi Li Lemin Wang Sheng 

(Nat．Key Lab of Broadband Opt．Fiber Transm．and Comm．Networks， 

UEST China，Chengdu 610054，China) 

Abstract A tra币C trunk can be characterized by administrator in optical tra币C engineering， 

and an attribute of a tra币C trunk iS a parameter assigned to it which influences its behav— 

loral characteristics． The priority attribute defines the relative importance of tra币C trunks． 

If a constraint—based routing framework iS used．then priorities become very important in im— 

plementations permitting preemption．Preemption is used to assure that high priority traffic 

trunks can always be routed through relatively favorable paths at connection establishment 

within a difierentiated services environment．The main ob{ective of this paper iS to discuss 

how to preempt at Label Switch Path(LSP1 establishment according to the attribute of tr桶 C 

trunk，and two new schemes，Minimum Connection Bandwidth Interrupt Method(MCBIM) 

and Minimum Connection Number Interrupt Method(MCNIM)，are presented．They make fuU 
use of established LSP information to determine how to route an arriving request．Simulation 

results show that these two schemes can improve the performance of the network significantly． 

Key words IP over W DM ，Integrated routing algorithm，Routing and W avelength Assign— 

ment(RWA)，Policy—based routing 
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