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　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＴｈｅＹｏｕｎｇＪｕｎｉｏｒＦａｃｕｌｔｉｅｓＰｒｏｇｒａｍｍｅｏｆＥｄｕｃａｔｉｏｎＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＨｅｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ（Ｎｏ．２０１１ＧＧＪＳ０８１）ａｎｄｔｈｅ

ＰｒｏｊｅｃｔｉｎＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＲｅｓｅａｒｃｈＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＥｄｕｃａｔｉｏｎＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＨｅｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ（Ｎｏ．２０１０Ａ５１０００２）

犉犻狉狊狋犪狌狋犺狅狉：ＧＵＡＮＡｉｈｏｎｇ（１９７３－），ｆｅｍａｌｅ，ａｓｓｏｃｉａｔｅｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，Ｐｈ．Ｄ．ｄｅｇｒｅｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｏｐｔｉｃａｌｆｉｂｅｒｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ

ａｎｄｏｐｔｉｃａｌｓｗｉｔｃｈｉｎｇｎｅｔｗｏｒｋｓ．Ｅｍａｉｌ：ｇｕａｎａｉｈｏｎｇｈｕｓｔ＠ｙａｈｏｏ．ｃｏｍ．ｃｎ

犆狅狀狋犪犮狋犪狌狋犺狅狉：ＷＡＮＧＢｏｙｕｎ（１９８５－），ｍａｌｅ，Ｍ．Ｓ．ｄｅｇｒｅｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｏｐｔｉｃａｌｆｉｂｅｒｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍａｎｄｏｐｔｉｃａｌｓｗｉｔｃｈｉｎｇ

ｎｅｔｗｏｒｋｓ．Ｅｍａｉｌ：ｗｂｙ５１４＠１２６．ｃｏｍ

犚犲犮犲犻狏犲犱犱犪狋犲：２０１１ ０８ ２９　犚犲狏犻狊犲犱犱犪狋犲：２０１１ １０ ２５

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１２４１０２．０１２７

犃犇犲犳犾犲犮狋犻狅狀犚狅狌狋犻狀犵犕犲犮犺犪狀犻狊犿犅犪狊犲犱狅狀犘狉犻狅狉犻狋狔犪狀犱犅狌狉狊狋

犛犲犵犿犲狀狋犪狋犻狅狀犻狀犗狆狋犻犮犪犾犅狌狉狊狋犛狑犻狋犮犺犻狀犵犖犲狋狑狅狉犽狊

ＧＵＡＮＡｉｈｏｎｇ
１，ＷＡＮＧＢｏｙｕｎ１，ＦＵＨｏｎｇｌｉａｎｇ１，

ＸＵＹｉｎ２，ＺＨＡＮＧＨａｉｆａｎｇ１

（１犆狅犾犾犲犵犲狅犳犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犎犲狀犪狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犣犺犲狀犵狕犺狅狌４５０００１，犆犺犻狀犪）

（２犇犲狆犪狉狋犿犲狀狋狅犳犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊犪狀犱犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀，犖犪狀狋狅狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犖犪狀狋狅狀犵，犑犻犪狀犵狊狌２２６０１９，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｏｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｒｅｄｕｃｅｔｈｅｐａｃｋｅｔｌｏｓｓｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ（ＰＬＰ）ａｎｄｇｕａｒａｎｔｅｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｓｅｒｖｉｃｅ
（ＱｏＳ）ｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｉｏｒｉｔｙｂｕｒｓｔｓ，ａｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎｒｏｕｔｉｎｇｍｅｃｈａｎｉｓｍｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄｂａｓｅｄｏｎｐｒｉｏｒｉｔｙ

ａｎｄｂｕｒｓｔｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｉｎｏｐｔｉｃａｌｂｕｒｓｔｓｗｉｔｃｈｉｎｇｎｅｔｗｏｒｋｓ．Ｉｎｔｈｅｃｏｒｅｎｏｄｅ，ｃｏｎｔｅｎｔｉｏｎｉｓ

ｒｅｓｏｌｖｅｄｔｈｒｏｕｇｈｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｎｇｐｒｉｏｒｉｔｉｚｅｄｂｕｒｓｔｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｗｉｔｈｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎｒｏｕｔｉｎｇｓｃｈｅｍｅ．

Ｔｈｅｂｕｒｓｔｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅａｌｌｏｗｓｔｈｅｈｅａｄｏｆｃｏｎｔｅｎｄｉｎｇｂｕｒｓｔｓｏｒｔｈｅｔａｉｌｏｆｏｒｉｇｉｎａｌｂｕｒｓｔｓ

ｔｏｂｅｓｅｇｍｅｎｔｅｄ．Ｔｈｅｓｅｇｍｅｎｔｅｄｂｕｒｓｔｉｓｓｃｈｅｄｕｌｅｄｏｎｔｈｅｏｐｔｉｍｕｍｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎｐａｔｈｂｙｔｈｅ

ｐａｒａｍｅｔｅｒｔｕｎａｂｌｅｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎｒｏｕｔｉｎｇｓｃｈｅｍｅ．Ａｎａｎａｌｙｔｉｃａｌｍｏｄｅｌｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅ

ｃｏｎｔｅｎｔｉｏｎｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅｔｈｒｏｕｇｈｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇＰＬＰａｎｄｔｈｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｅｎｄｔｏｅｎｄｄｅｌａｙ．

ＲｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｈｉｇｈｐｒｉｏｒｉｔｙｂｕｒｓｔｓｈａｖｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｌｏｗｅｒＰＬＰａｎｄｔｈｅｄｅｌａｙｔｈａｎｌｏｗ

ｐｒｉｏｒｉｔｙ．Ｓｏｔｈｅｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎｒｏｕｔｉｎｇｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｂａｓｅｄｏｎｐｒｉｏｒｉｔｙａｎｄｂｕｒｓｔｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｃａｎ

ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｒｅｓｏｌｖｅｔｈｅｉｓｓｕｅｏｆｔｈｅｂｕｒｓｔｃｏｎｔｅｎｔｉｏｎ，ａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆＯＢＳ

ｎｅｔｗｏｒｋｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｏｐｔｉｃａｌｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ；ＯｐｔｉｃａｌＢｕｒｓｔＳｗｉｔｃｈｉｎｇ （ＯＢＳ）；Ｃｏｎｔｅｎｔｉｏｎｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ；

Ｂｕｒｓｔｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ；Ｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎｒｏｕｔｉｎｇ；ＱｕａｌｉｔｙｏｆＳｅｒｖｉｃｅ（ＱｏＳ）

犆犔犆犖：ＴＮ９２９．１１　　　　犇狅犮狌犿犲狀狋犆狅犱犲：Ａ　　　　 犃狉狋犻犮犾犲犐犇：１００４４２１３（２０１２）０２０１２７６

０　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

ＯＢＳｉｓａｐｒｏｍｉｓｉｎｇｓｏｌｕｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｎｅｘｔ

ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｉｎｔｅｒｎｅｔｂａｃｋｂｏｎｅｗｈｉｃｈｃｏｕｌｄｅｘｐｌｏｉｔ

ｔｈｅｈｕｇｅｂａｎｄｗｉｄｔｈｏｆｄｅｎｓｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｄｉｖｉｓｉｏｎ

ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｉｎｇ （ＤＷＤＭ）ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
［１２］．Ｉｎ ＯＢＳ

ｎｅｔｗｏｒｋｓ，ａ ｄａｔａ ｂｕｒｓｔｃｏｎｓｉｓｔｉｎｇ ｏｆ ｍｕｌｔｉｐｌｅ

ｐａｃｋｅｔｓｉｓｓｗｉｔｃｈｅｄｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｃｏｒｅ ｎｅｔｗｏｒｋ

ｗｉｔｈｏｕｔｂｅｉｎｇｅｘａｍｉｎｅｄａｎｄｐｒｏｃｅｓｓｅｄａｔｅａｃｈｃｏｒｅ

ｎｏｄｅ．Ａｃｏｎｔｒｏｌｐａｃｋｅｔｉｓａｌｗａｙｓｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄａｈｅａｄ

ｏｆｔｈｅｂｕｒｓｔｉｎｏｒｄｅｒｔｏｃｏｎｆｉｇｕｒｅｔｈｅｓｗｉｔｃｈｅｓ

ａｌｏｎｇｔｈｅｂｕｒｓｔ′ｓｒｏｕｔｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｉｎｇｒｅｓｓａｎｄｔｈｅ

ｅｇｒｅｓｓｎｏｄｅ．ＯｎｅｏｆｔｈｅｃｈａｌｌｅｎｇｉｎｇｉｓｓｕｅｓｉｎＯＢＳ

ｎｅｔｗｏｒｋｓ ｉｓ ｃｏｎｔｅｎｔｉｏｎ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ
［３］． Ｅｘｉｓｔｉｎｇ

ｃｏｎｔｅｎｔｉｏｎｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｉｎｃｌｕｄｅ ｏｐｔｉｃａｌ

ｂｕｆｆｅｒｉｎｇ
［４］，ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ

［５］，ｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎ

ｒｏｕｔｉｎｇ
［６］ａｎｄ ｂｕｒｓｔｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ

［７］．Ｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎ

ｒｏｕｔｉｎｇｉｓｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｃｏｎｔｅｎｔｉｏｎ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ

ｓｃｈｅｍｅｓｆｏｒｎｏｔｒｅｑｕｉｒｉｎｇｅｘｔｒａｈａｒｄｗａｒｅａｎｄｃａｎ

ｂｅｒａｔｈｅｒｅｆｆｅｃｔｉｖｅｕｎｄｅｒｌｉｇｈｔｏｒｍｅｄｉｕｍｔｒａｆｆｉｃ

ｌｏａｄ．Ｗｈｅｎｃｏｎｔｅｎｔｉｏｎｏｃｃｕｒｓｏｎｐｒｉｍａｒｙｒｏｕｔｉｎｇ

ｐａｔｈ，ａｃｏｎｔｅｎｄｉｎｇｂｕｒｓｔｃａｎｂｅｓｅｎｔｔｏａｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｏｕｔｐｕｔｌｉｎｋａｎｄｔｈｅｎｆｏｌｌｏｗｓａｎａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｒｏｕｔｅｔｏ

ｔｈｅｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎ．Ｂｕｒｓｔｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｉｓｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓ

ｏｆｄｒｏｐｐｉｎｇｏｎｌｙｔｈｏｓｅｐａｒｔｓｏｆａｂｕｒｓｔｗｈｉｃｈ

ｏｖｅｒｌａｐ ｗｉｔｈａｎｏｔｈｅｒｂｕｒｓｔ．Ｂｕｒｓｔｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ

ｃａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｒｅｄｕｃｅｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｄａｔａｔｈａｔｉｓ

ｌｏｓｔｄｕｅｔｏｃｏｎｔｅｎｔｉｏｎｅｖｅｎｔｓｂｙｄｒｏｐｐｉｎｇｏｎｌｙｔｈｅ

ｐｏｒｔｉｏｎｏｆａｂｕｒｓｔｔｈａｔｏｖｅｒｌａｐｓａｎｏｔｈｅｒｃｏｎｔｅｎｄｉｎｇ

ｂｕｒｓｔ．Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｃｏｎｔｅｎｔｉｏｎｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅ

ｗｈｉｃｈ ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅ ｂｕｒｓｔ ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ

ｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎｒｏｕｔｉｎｇｉｓｅｖａｌｕａｔｅｄ．

１　犃犱犲犳犲犮狋犻狅狀狉狅狌狋犻狀犵犿犲犮犺犪狀犻狊犿犫犪狊犲犱

狅狀狆狉犻狅狉犻狋狔犪狀犱犫狌狉狊狋狊犲犵犿犲狀狋犪狋犻狅狀

　　Ｔｈｅｂｕｒｓｔｗｈｉｃｈａｒｒｉｖｅｓａｔａｎｏｄｅｆｉｒｓｔｉｓ

ｒｅｆｅｒｒｅｄｔｏａｓｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｂｕｒｓｔｄａｔａ ｐａｃｋｅｔｓ

（ＯＢＤＰ）ａｎｄｔｈｅｂｕｒｓｔ ｗｈｉｃｈａｒｒｉｖｅｓｌａｔｅｒｉｓ

ｒｅｆｅｒｒｅｄｔｏａｓｔｈｅｃｏｎｔｅｎｄｉｎｇｂｕｒｓｔｄａｔａｐａｃｋｅｔｓ

（ＣＢＤＰ）ｗｈｅｎｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｉｏｎｏｃｃｕｒｓ．Ｏｎｌｙｏｎｅ

ＯＢＤＰａｎｄｏｎｅＣＢＤＰａｒｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ．

Ｌｅｔ狊ａｎｄ犱ｄｅｎｏｔｅｔｈｅｓｏｕｒｃｅｎｏｄｅａｎｄｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎ

ｎｏｄｅ．犻，犼，（犻＋１），ａｎｄ犺ａｒｅｃｏｒｅｎｏｄｅｓ．犘ｏａｎｄ

犘ｃｒｅｆｅｒｔｏｔｈｅｐｒｉｏｒｉｔｙｏｆｔｈｅＯＢＤＰａｎｄＣＢＤＰ，
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ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｏｓｉｍｐｌｉｆｙｔｈｅｍｏｄｅｌ，ｗｅａｓｓｕｍｅｄ

ｌｉｎｋ犻－（犻＋１）ｉｓｔｈｅｒｅｓｅｒｖｅｄｒｏｕｔｅ，ｗｈｉｃｈｈａｓｔｈｅ

ｏｐｔｉｍａｌｆｒｅｅｆｉｂｅｒｌｉｎｋｒｅｓｏｕｒｃｅ；ｌｉｎｋ犻－犼－（犻＋１）

（ｌｉｎｋ１）ａｎｄｌｉｎｋ犻－犺－（犻＋１）（ｌｉｎｋ２）ａｒｅｔｈｅ

ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎ ｒｏｕｔｅｓ， ｗｈｉｃｈ ｈａｖｅ ｔｈｅ

ｓｅｃｏｎｄ ｏｐｔｉｍａｌｆｒｅｅｆｉｂｅｒｌｉｎｋ ｒｅｓｏｕｒｃｅ．Ｔｈｅ

ｓｈａｄｏｗ ｐａｒｔｏｆｔｈｅｂｕｒｓｔｉｓｔｈｅｓｅｇｍｅｎｔｅｄｏｒ

ｄｅｆｌｅｃｔｅｄ ｐａｒｔ． Ｔｗｏ ａｐｐｒｏａｃｈｅｓ ａｒｅ ｇｉｖｅｎ

ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ，ｗｈｉｃｈｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅｐｒｉｏｒｉｔｙｏｆｂｕｒｓｔｓ

ｉｎｂｕｒｓｔｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ．

１．１　犃狆狆狉狅犪犮犺１：犘狅＞犘犮

Ｆｏｒｔｈｅｃａｓｅｏｆ犘ｏ＞犘ｃ，ｔｈｅｈｅａｄｏｆＣＢＤＰｉｓ

ｓｅｇｍｅｎｔｅｄ．ＣＢＤＰ ｉｓ ｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏ ＣＢＤＰ′ａｎｄ

ＣＢＤＰ″．ＴｈｅｕｎａｆｆｅｃｔｅｄｐａｒｔｓＣＢＤＰ′ａｎｄＯＢＤＰ

ｄｉｒｅｃｔｌｙａｒｅｒｏｕｔｅｄｏｎｔｈｅｒｅｓｅｒｖｅｄｌｉｎｋ犻－（犻＋１），

ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１（ａ）．ＴｈｅｏｖｅｒｌａｐｐａｒｔＣＢＤＰ″ｉｓ

ｄｅｆｌｅｃｔｅｄｏｎｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｒｏｕｔｅｂｙｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎｒｏｕｔｉｎｇ

ｍｅｃｈａｎｉｓｍ． Ｔｈｅ ｏｐｔｉｍｕｍ ｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎ ｐａｔｈ ｉｓ

ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｉｎｔｅｒｍｓｏｆｔｈｅｐａｃｋｅｔｌｏｓｓｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ

ａｎｄｔｈｅｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎｐａｔｈｌｅｎｇｔｈ．Ｔｈｅｐａｃｋｅｔｌｏｓｓ

ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅ犽ｔｈｐｒｉｏｒｉｔｙｂｕｒｓｔａｎｄｔｈｅｏｖｅｒａｌｌ

ｂｕｒｓｔｓａｎｄｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎｐａｔｈａｒｅｔｈｅ

ｍｉｎｉｍｕｍｉｎｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎｒｏｕｔｅ．Ａｔｔｈｅ

ｓａｍｅｔｉｍｅ，ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍ ｐｒｏｄｕｃｅｓ ｔｈｅ

ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｂｕｒｓｔｃｏｎｔｒｏｌｐａｃｋｅｔｓｆｏｒｅｖｅｒｙＢＤＰ

ｗｈｅｎｔｈｅ ｈｅａｄ ｏｆ ＣＢＤＰ ｉｓ ｓｅｇｍｅｎｔｅｄ．Ｔｈｅ

ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ＢＤＰ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ

ｃｈａｎｇｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌＢＣＰａｎｄｔｈｅ

ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｉｔｕａｔｉｏｎ．

Ｆｉｇ．１　Ｓｋｅｔｃｈｍａｐｏｆｃｏｎｔｅｎｔｉｏｎｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍ

１．２　犃狆狆狉狅犪犮犺２：犘狅＜犘犮

Ｉｎ ｔｈｉｓ ａｐｐｒｏａｃｈ，ｔｈｅ ｔａｉｌ ｏｆ ＯＢＤＰ ｉｓ

ｓｅｇｍｅｎｔｅｄ．ＯＢＤＰｉｓ ｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏ ＯＢＤＰ′ａｎｄ

ＯＢＤＰ″．ＴｈｅｕｎａｆｆｅｃｔｅｄｐａｒｔｓＣＢＤＰａｎｄＯＢＤＰ′

ｄｉｒｅｃｔｌｙａｒｅｒｏｕｔｅｄｏｎｔｈｅｒｅｓｅｒｖｅｄｌｉｎｋ犻－（犻＋１），

ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１（ｂ）．ＴｈｅｓｈａｄｏｗｐａｒｔＯＢＤＰ″ｉｓ

ｄｅｆｌｅｃｔｅｄ．Ｓｉｍｉｌａｒｌｙ，ｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇＢＣＰｆｏｒ

ｅｖｅｒｙＢＤＰｉｓｐｒｏｄｕｃｅｄｂｙｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍｗｈｅｎ

ｔｈｅｔａｉｌｏｆＯＢＤＰｉｓｓｅｇｍｅｎｔｅｄ．Ｔｈｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆ

ＢＤＰｓｈｏｕｌｄｂｅｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｉａｌｃｈａｎｇｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏ

ｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌＢＣＰａｎｄｔｈｅｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｉｔｕａｔｉｏｎ．

Ｆｉｎａｌｌｙ， ｔｈｅ ＯＢＤＰ″ ｉｓ ｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ

ｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎｎｏｄｅｏｎｔｈｅｏｐｔｉｍｕｍｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎｌｉｎｋ．

２　犃狀犪犾狔狋犻犮犪犾犿狅犱犲犾

Ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｅｃｔｉｏｎ，ａｎ ａｎａｌｙｔｉｃａｌ ｍｏｄｅｌｆｏｒ

ｅｖａｌｕａｔｉｎｇｔｈｅｐａｃｋｅｔｌｏｓｓｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ（ＰＬＰ）ａｎｄ

ｔｈｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｅｎｄｔｏｅｎｄｄｅｌａｙｗｉｔｈａｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎ

ｒｏｕｔｉｎｇ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｂａｓｅｄｏｎｐｒｉｏｒｉｔｙａｎｄｂｕｒｓｔ

ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｉｓｄｅｖｅｌｏｐｅｄ．Ｔｈｅｓｅｇｍｅｎｔｅｄｂｕｒｓｔｉｓ

ｓｃｈｅｄｕｌｅｄｏｎｔｈｅｏｐｔｉｍｕｍｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎｌｉｎｋ（犻，犼）ｂｙ

ｔｈｅ ｃｏｒｅ ｎｏｄｅ ｓｃｈｅｄｕｌｅｒ ａｆｔｅｒ ｂｕｒｓｔｓ ａｒｅ

ｓｅｇｍｅｎｔｅｄ． Ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｕｎａｆｆｅｃｔｅｄ ｂｕｒｓｔｓ ａｒｅ

ｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄｔｏｔｈｅｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎｎｏｄｅｏｎｔｈｅｒｅｓｅｒｖｅｄ

ｌｉｎｋ（犻，犻＋１）．Ａｌｌｂｕｒｓｔｓｈａｖｅｔｈｅｓａｍｅｏｆｆｓｅｔ

ｔｉｍｅ．ＴｈｉｓｉｍｐｌｉｅｓｔｈａｔＢＣＰｏｆｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｂｕｒｓｔ

ａｌｗａｙｓａｒｒｉｖｅｓｂｅｆｏｒｅＢＣＰｏｆｔｈｅｃｏｎｔｅｎｄｉｎｇｂｕｒｓｔ．

Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｊｕｓｔｅｎｏｕｇｈｔｉｍｅ（ＪＥＴ）
［８］ｏｎｅ

ｗａｙｒｅｓｏｕｒｃｅｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｉｓａｄｏｐｔｅｄ，

ａｎｄｂｕｒｓｔｓａｒｒｉｖｅｔｏｔｈｅｎｅｔｗｏｒｋａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏａ

Ｐｏｉｓｓｏｎｐｒｏｃｅｓｓ．Ｆｉｒｓｔ，ｔｈｅａｖｅｒａｇｅａｍｏｕｎｔｏｆｔｈｅ

ｓｅｇｍｅｎｔｅｄ ｂｕｒｓｔｉｓ ａｎａｌｙｚｅｄ ｗｈｅｎ ｂｕｒｓｔｓ ａｒｅ

ｓｅｇｍｅｎｔｅｄ． Ｔｈｅ ｎｏｔａｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｄｅｆｉｎｅｄ ａｓ

ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ：αｉｓｔｈｅｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｔｈｅｂｕｒｓｔ

ｓｔａｔｅｓ；βｉｓｔｈｅｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｔｈｅｇａｐｓｔａｔｅｓ；犫ｉｓ

ｔｈｅｌｅｎｇｔｈｏｆａｂｕｒｓｔ；犵ｉｓｔｈｅｌｅｎｇｔｈｏｆａｇａｐ；犮ｉｓ

ｔｈｅｓｕｍｏｆｔｈｅｄｕｒａｔｉｏｎｏｆａｂｕｒｓｔａｎｄｔｈｅｄｕｒａｔｉｏｎ

ｏｆａｇａｐ；狀ｉｓｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｔｈｅｓｅｇｍｅｎｔｓ；１／σｉｓｔｈｅ

ｌｅｎｇｔｈｏｆａｓｅｇｍｅｎｔ；犡 ｉｓｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｔｈｅ

ｓｅｇｍｅｎｔｅｄｂｕｒｓｔ；μ犡ｉｓｔｈｅｅｘｐｅｃｔｅｄａｍｏｕｎｔｏｆｔｈｅ

ｓｅｇｍｅｎｔｅｄｂｕｒｓｔ；μ犡｜狀，犵ｉｓｔｈｅｅｘｐｅｃｔｅｄａｍｏｕｎｔｏｆｔｈｅ

ｓｅｇｍｅｎｔｅｄｂｕｒｓｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｅｄｏｎｖａｌｕｅｓｆｏｒ狀ａｎｄ犵．

Ａｔｗｏｓｔａｔｅ（ｂｕｒｓｔａｎｄｇａｐ）Ｍａｒｋｏｖｓｙｓｔｅｍｉｓ

ｐｒｏｐｏｓｅｄ
［９］．Ｂｕｒｓｔ／ｇａｐｃｙｃｌｅｍｏｄｅｌｉｓａｄｏｐｔｅｄｉｎ

ｔｈｅｄａｔａｃｈａｎｎｅｌ，ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２．

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆａｂｕｒｓｔ／ｇａｐｃｙｃｌｅ

Ｅａｃｈｂｕｒｓｔｉｓｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏ狀ｓｅｇｍｅｎｔｓｗｈｏｓｅ

ｌｅｎｇｔｈ，１／σ，ｉｓｄｅｔｅｒｍｉｎｉｓｔｉｃ．Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｓｅｇｍｅｎｔｓｉｎｅａｃｈｂｕｒｓｔｃａｎｂｅｄｅｔｅｒｍｉｎｉｓｔｉｃｏｒ

ｒａｎｄｏｍ．Ｔｈｅｌｅｎｇｔｈｏｆａｇｉｖｅｎｂｕｒｓｔｉｓ犫＝狀／σ；

ｗｈｅｎ狀ｉｓｒａｎｄｏｍ，犫ｈａｓｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｄｅｎｓｉｔｙ犳犫ａｎｄ

ｍｅａｎ１／α．犵ｉｓｔｈｅｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｇａｐｂｅｔｗｅｅｎ

ｂｕｒｓｔｓ；ａｎ ａｓｓｕｍｐｔｉｏｎ ｉｓ ｍａｄｅ ｔｈａｔ ｉｔ ｉｓ

ｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌｌｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｗｉｔｈ ｍｅａｎ １／β．ｔｈｅ

ｅｘｐｅｃｔｅｄｖａｌｕｅｏｆ犮ｉｓ１／α＋１／β．Ｌｅｔ狋狀 ｂｅｔｈｅ

ｆａｉｌｕｒｅｎｏｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｔｉｍｅａｔｗｈｉｃｈｔｈｅｓｗｉｔｃｈｉｓ

８２１



２期
ＧＵＡＮＡｉｈｏｎｇ，ｅｔａｌ．ＡＤｅｆｌｅｃｔｉｏｎＲｏｕｔｉｎｇＭｅｃｈａｎｉｓｍＢａｓｅｄｏｎＰｒｉｏｒｉｔｙａｎｄＢｕｒｓｔ

ＳｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｉｎＯｐｔｉｃａｌＢｕｒｓｔＳｗｉｔｃｈｉｎｇＮｅｔｗｏｒｋｓ

ｎｏｔｉｆｉｅｄｂｙｉｔｓｄｏｗｎｓｔｒｅａｍ ｎｅｉｇｈｂｏｒｔｈａｔａｌｉｎｋ

ｆａｉｌｕｒｅｈａｓｏｃｃｕｒｒｅｄ．Ｔｈｅｆａｉｌｕｒｅｎｏｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｔｉｍｅ

狋狀ｉｓｕｎｉｆｏｒｍｌｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｏｖｅｒｔｈｅｉｎｔｅｒｖａｌ［０，犮］，

ｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｌｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｄｅｎｓｉｔｙｆｏｒ狋狀ｉｓ

犳狋狀｜狀，犵（狋）＝
１／（犵＋狀／σ） ０≤狋≤犮｛ ０ ｏｔｈｅｒ

（１）

Ｉｆ狋狀ｏｃｃｕｒｓｉｎｔｈｅ犾ｔｈｓｅｇｍｅｎｔ．Ｔｗｏａｎａｌｙｔｉｃａｌ

ｍｏｄｅｌｏｆｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇμ犡｜狀，犵 ａｒｅｇｉｖｅｎｆｏｌｌｏｗｉｎｇ，

ｗｈｉｃｈｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅｐｒｉｏｒｉｔｙｏｆｂｕｒｓｔｓｉｎｂｕｒｓｔ

ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ．

２．１　犘狅＞犘犮

Ｆｏｒｔｈｅｃａｓｅｏｆ犘ｏ＞犘ｃ，ｔｈｅｈｅａｄｏｆＣＢＤＰｉｓ

ｓｅｇｍｅｎｔｅｄ．Ｉｆ狋狀ｏｃｃｕｒｓｉｎｔｈｅｔｉｍｅｉｎｔｅｒｖａｌ［（犾－

１）／σ，犾／σ］，ｔｈｅｓｅｇｍｅｎｔｓｔｈａｔｆｏｌｌｏｗ ｔｈｅ犾ｔｈ

ｓｅｇｍｅｎｔｃａｎｂｅｄｅｆｌｅｃｔｅｄｏｎｔｏｔｈｅａｌｔｅｒｎａｔｅｏｕｔｐｕｔ

ｐｏｒｔ，ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．３．

Ｆｉｇ．３　ＳｋｅｔｃｈｍａｐｏｆｔｈｅｈｅａｄｏｆＣＢＤＰｉｓｓｅｇｍｅｎｔｅｄ

Ｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｔｈｅｓｅｇｍｅｎｔｅｄｂｕｒｓｔｔｈａｔｃａｎ

ｂｅｄｅｆｌｅｃｔｅｄｉｓ

犡（狀；狋狀）＝

狀－犾

σ

犾－１

σ
≤狋狀＜

犾

σ
，犾＝１，２，…，狀

０ 狋狀≥
狀

烅

烄

烆 σ

（２）

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏ Ｅｑ．（１）ａｎｄ Ｅｑ．（２），ｔｈｅ

ｅｘｐｅｃｔｅｄ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｇｍｅｎｔｅｄ ｂｕｒｓｔ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｅｄｏｎｖａｌｕｅｓｆｏｒ狀ａｎｄ犵

μ犡｜狀，犵＝∫
∞

０
犡（狀；狋）·犳狋狀｜狀，犵（狋）ｄ狋＝

１

犵＋狀／σ
·

　∑
狀

犾＝１
∫

犾
σ

犾－１
σ

狀－犾

σ
ｄ狋＝

１

犵＋狀／σ
∑
狀

犾＝１

狀－犾

σ
２ ＝

１

犵＋狀／σ
·

　
狀（狀－１）

２σ
２ ＝

犫（犫－１／σ）

２（犵＋犫）
（３）

２．２　犘狅＜犘犮

Ｗｈｅｎ犘ｏ＜Ｐｃ，ｔｈｅｔａｉｌｏｆＯＢＤＰｉｓｓｅｇｍｅｎｔｅｄ．

Ｉｆ狋狀ｏｃｃｕｒｓｉｎｔｈｅｔｉｍｅｉｎｔｅｒｖａｌ［犾／σ，（犾＋１）／σ］，

ｔｈｅｓｅｇｍｅｎｔｓｔｈａｔｐｒｅｖｉｏｕｓｔｈｅ犾ｔｈｓｅｇｍｅｎｔｃａｎｂｅ

ｄｅｆｌｅｃｔｅｄｏｎｔｏｔｈｅａｌｔｅｒｎａｔｅｏｕｔｐｕｔｐｏｒｔ，ａｓｓｈｏｗｎ

ｉｎＦｉｇ．４．Ｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｔｈｅｓｅｇｍｅｎｔｅｄｂｕｒｓｔｔｈａｔ

ｃａｎｂｅｄｅｆｌｅｃｔｅｄｉｓ

Ｆｉｇ．４　ＳｋｅｔｃｈｍａｐｏｆｔｈｅｔａｉｌｏｆＯＢＤＰｉｓｓｅｇｍｅｎｔｅｄ

犡（狀；狋狀）＝

犾

σ

犾

σ
≤狋狀＜

犾＋１

σ
，犾＝０，１，…，狀－１

０ 狋狀≥
狀

烅

烄

烆 σ

（４）

ＵｓｉｎｇＥｑ．（１）ａｎｄＥｑ．（４），ｔｈｅｅｘｐｅｃｔｅｄ

ａｍｏｕｎｔｏｆｔｈｅｓｅｇｍｅｎｔｅｄｂｕｒｓｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｅｄｏｎ

ｖａｌｕｅｓｆｏｒ狀ａｎｄ犵

μ犡｜狀，犵＝∫
∞

０
犡（狀；狋）·犳狋狀｜狀，犵（狋）ｄ狋＝

１

犵＋狀／σ
·

　∑
狀－１

犾＝０
∫

犾＋１
σ

犾
σ

犾

σ
ｄ狋＝

１

犵＋狀／σ
∑
狀－１

犾＝０

犾

σ
２＝

１

犵＋狀／σ
·

　
狀（狀－１）

２σ
２ ＝

犫（犫－１／σ）

２（犵＋犫）
（５）

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｔｈｅ

ｓｅｇｍｅｎｔｅｄｂｕｒｓｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｅｄｏｎｖａｌｕｅｓｆｏｒ狀ａｎｄ犵

ｏｆｔｈｅｔｗｏ ｂｕｒｓｔｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｉｓ

ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ．

Ｔｈｅｓｅｇｍｅｎｔｌｅｎｇｔｈ１／σｄｅｃｒｅａｓｅｓ（σ→∞）．

μ犡｜狀，犵ｉｓｅｓｔｉｍａｔｅｄｂｙ

ｌｉｍ
σ→∞
μ犡｜狀，犵＝犫

２／２（犵＋犫） （６）

Ｉｔｉｓ ａｓｓｕｍｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｂｕｒｓｔ ｌｅｎｇｔｈ ｉｓ

ｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌｌｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｉｎｔｈｅｌｉｍｉｔ．μ犡ｃａｎｂｅ

ｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｃｏｍｐｕｔｉｎｇ

μ犡＝∫
∞

０
∫
∞

０
μ犡｜狀，犵犳犫，犵（犫，犵）ｄ犫ｄ犵＝∫

∞

０
∫
∞

０

犫２

２（犵＋犫）
·

　犳犫，犵（犫，犵）ｄ犫ｄ犵＝
αβ
２
∫
∞

０

１－α犵
α
２ ｅ

－β犵ｄ犵［ ＋

　∫
∞

０
犵
２ｅ
（α－β）犵 ∫

∞

α犵

ｅ－犫

犫
ｄ（ ）犫ｄ ］犵 （７）

Ｔｈｅｆｉｒｓｔｉｎｔｅｇｒａｌｃａｎｂｅｅｖａｌｕａｔｅｄｄｉｒｅｃｔｌｙ．

Ｔｈｅｄｏｕｂｌｅｉｎｔｅｇｒａｌｃａｎｂｅｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄｂｙｃｈａｎｇｉｎｇ

ｔｈｅｏｒｄｅｒｏｆｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈｇｉｖｅｓｕｓ

μ犡 ＝
αβ
２
β－α

β
２
α
２＋∫

∞

０
∫
犫／α

０
犵
２ｅ α－（ ）β 犵ｄ（ ）犵

ｅ－犫

犫
ｄ［ ］犫 ＝

α－（ ）β β－３（ ）α －２α
２ｌｏｇ β／（ ）α

２αα－（ ）β
３／β

（８）

Ｔｈｅｉｎｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｅｆｏｒｍ ０／０ ｗｈｅｎβ＝αｉｓ

ａｓｓｕｍｅｄ．ＡｐｐｌｙｉｎｇＬ′Ｈｏｐｉｔａｌ′ｓＲｕｌｅｙｉｅｌｄｓ

ｌｉｍ
β→α
μ犡＝

１

３α
（９）

Ｉｔｉｓａｓｓｕｍｅｄｔｈａｔｔｈｅｓｅｇｍｅｎｔｅｄｂｕｒｓｔｉｓｔｈｅ

犽ｔｈｐｒｉｏｒｉｔｙｂｕｒｓｔ．Ｌｅｔ犌＝ （犢，犣）ｄｅｎｏｔｅＯＢＳ

ｎｅｔｗｏｒｋｎｏｄｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，犢ａｎｄ犣ａｒｅｔｈｅｎｏｄｅｓｅｔｓ

ａｎｄｔｈｅｌｉｎｋｓｅｔｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｓｅｇｍｅｎｔｅｄ

ｂｕｒｓｔｗｉｔｈｔｈｅ犽ｔｈｐｒｉｏｒｉｔｙｉｓｓｃｈｅｄｕｌｅｄｏｎｔｈｅ

ｏｐｔｉｍｕｍｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎｐａｔｈｂｙｔｈｅｃｏｒｅｎｏｄｅｓｃｈｅｄｕｌｅｒ

ａｆｔｅｒ ｂｕｒｓｔｓ ａｒｅ ｓｅｇｍｅｎｔｅｄ． Ｔｈｅ ｏｐｔｉｍｕｍ

ｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎ ｐａｔｈ ｓｈｏｕｌｄ ｍｅｅｔ ｆｏｌｌｏｗ ｔｈｒｅｅ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ
［１０］：（ａ）ｔｈｅｐａｃｋｅｔｌｏｓｓｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆ

ｔｈｅ犽ｔｈｐｒｉｏｒｉｔｙｂｕｒｓｔｉｎｔｈｅｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎｐａｔｈｉｓｔｈｅ

ｍｉｎｉｍｕｍ；（ｂ）ｔｈｅｐａｃｋｅｔｌｏｓｓｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅ

ｏｖｅｒａｌｌ ｂｕｒｓｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎ ｐａｔｈ ｉｓ ｔｈｅ

９２１
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ｍｉｎｉｍｕｍ；（ｃ）ｔｈｅｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎｐａｔｈ

ｓｈｏｕｌｄｂｅｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｄｅｓｃｒｉｂｅｈｏｗ

ｔｏｆｉｎｄｔｈｅｏｐｔｉｍｕｍｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎｐａｔｈｆｏｒｔｈｅ犽ｔｈ

ｐｒｉｏｒｉｔｙｓｅｇｍｅｎｔｅｄｂｕｒｓｔ，ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｎｏｔａｔｉｏｎｓ

ａｒｅｄｅｆｉｎｅｄ：狓犻，犼（犽）ｉｓｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｉｎｔｅｇｅｒｌｉｎｅａｒｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ；狑ｉｓｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｔｈｅｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｉｎｌｉｎｋ（犻，犻＋１）；犿ｉｓ

ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｔｈｅｂｕｒｓｔｐｒｉｏｒｉｔｙｉｎｌｉｎｋ（犻，犻＋１）；

ρ犻→犼（犽）ｉｓｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇｔｈｅｎｅｔｗｏｒｋｌｏａｄｏｆｔｈｅ犽ｔｈ

ｐｒｉｏｒｉｔｙｂｕｒｓｔｉｎｌｉｎｋ（犻，犼）ａｓａｒｅｓｕｌｔｏｆｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎ

ｒｏｕｔｉｎｇ；ρ犻，犼ｉｓｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｉｎｐｕｔｎｅｔｗｏｒｋｌｏａｄｉｎ

ｌｉｎｋ（犻，犼）；犅犻，犼（犽）ｉｓｔｈｅ犽ｔｈｐｒｉｏｒｉｔｙｔｈｅｐａｃｋｅｔ

ｌｏｓｓｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙａｆｔｅｒｔｈｅ犽ｔｈｐｒｉｏｒｉｔｙｓｅｇｍｅｎｔｅｄ

ｂｕｒｓｔｉｓｄｅｆｌｅｃｔｅｄｉｎｌｉｎｋ（犻，犼）；犅犻，犼ｉｓｔｈｅｔｏｔａｌ

ｐａｃｋｅｔｌｏｓｓ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ａｆｔｅｒｔｈｅ 犽ｔｈ ｐｒｉｏｒｉｔｙ

ｓｅｇｍｅｎｔｅｄｂｕｒｓｔｉｓｄｅｆｌｅｃｔｅｄｉｎｌｉｎｋ（犻，犼）；μ犡ｉｓ

ｔｈｅｅｘｐｅｃｔｅｄａｍｏｕｎｔｏｆｔｈｅｓｅｇｍｅｎｔｅｄｂｕｒｓｔ；犇犻，犼
ｉｓｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎａｎｄｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｄｅｌａｙｆｒｏｍｔｈｅ

ｎｏｄｅ犻ｔｏｔｈｅｎｏｄｅ犼；γ犽ｉｓｔｈｅｄａｔａｌｏｓｓｃｏｓｔｆａｃｔｏｒ

ｏｆｔｈｅ犽ｔｈｐｒｉｏｒｉｔｙｐａｃｋｅｔｌｏｓｓｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ；γｉｓｔｈｅ

ｄａｔａｌｏｓｓｃｏｓｔｆａｃｔｏｒｏｆｔｈｅｔｏｔａｌｐａｃｋｅｔｌｏｓｓ

ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ．

Ａｎａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｉｓｍａｄｅｔｈａｔｔｈｅｂｕｒｓｔｂｌｏｃｋｉｎｇ

ｅｖｅｎｔｏｃｃｕｒｓｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｌｙｆｒｏｍｌｉｎｋｔｏｌｉｎｋ．Ｔｈｅ

ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｆｕｎｃｔｉｏｎｉｓｓｔａｔｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ

Ｍｉｎｉｍｉｚｅ：Ｍｉｎ｛犉｝
［１０］

犉＝∑
犻，犼

［狓犻，犼（）犽ρ犻→犼（）犽 犇犻，犼＋犅
γ犽
犻，犼（）（ ）犽 ＋

狓犻，犼（）犽ρ犻，犼 犇犻，犼＋犅
γ
犻，（ ）犼 ］ （１０）

Ｉｎｔｈｅｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎｒｏｕｔｉｎｇｐｒｏｂｌｅｍｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ，

ｔｈｅｖａｒｉａｂｌｅ狓犻，犼（犽）ｉｓｄｅｆｉｎｅｄａｓ

狓犻，犼（）犽 ＝
１ ｌｉｎｋ（犻，犼）∈ｌｉｎｋ（狊，犱）｛０ ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ

　犻，犼，狊，犱∈犢 （１１）

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｆｌｏｗｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｖｅｐｒｉｎｃｉｐｌｅ，

ｔｈｅｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆ狓犻，犼（犽）ｉｓｇｉｖｅｎｂｙ

∑
犼∈犢
狓犻，犼（犽）－∑

犻∈犢
狓犻，犼（犽）＝

１ 犻∈狊

－１ 犻∈犱烅

烄

烆０ ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ

　犻，犼，狊，犱∈犢，犽＝１，２，３，…，犿 （１２）

Ｎｏｔｅｔｈａｔｔｈｅｓｅｇｍｅｎｔｅｄｂｕｒｓｔｓａｒｅｄｅｆｌｅｃｔｅｄ

ｉｎｔｈｅｏｐｔｉｍｕｍｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎｐａｔｈ．Ｉｔｉｓａｓｓｕｍｅｄｔｈａｔ

ｔｈｅ犽ｔｈｐｒｉｏｒｉｔｙｓｅｇｍｅｎｔｅｄｂｕｒｓｔｓａｒｒｉｖｅｔｏｔｈｅ

ｎｅｔｗｏｒｋａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏａＰｏｉｓｓｏｎｐｒｏｃｅｓｓ，ａｎｄｔｈｅ

ａｒｒｉｖａｌｒａｔｅｉｓλ（犽）．Ｌｅｔ犘犻，犻＋１（犽）ｂｅｔｈｅｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎ

ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅ犽ｔｈｐｒｉｏｒｉｔｙｂｕｒｓｔｆｒｏｍｌｉｎｋ（犻，

犻＋１）ｔｏｌｉｎｋ （犻，犼）．Ｔｈｅｎｔｈｅｎｅｔｗｏｒｋｌｏａｄ

ρ犻→犼（犽）ｉｓｇｉｖｅｎｂｙ

　ρ犻→犼（犽）＝λ（犽）μ犡犘犻，犻＋１（犽）．犽＝１，２，３，…，犿 （１３）

Ｔｈｅ ｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ａｄａｐｔｉｖｅｃｈａｎｇｅ

ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｐｒｉｏｒｉｔｙ ａｎｄ ｎｅｔｗｏｒｋ ｌｏａｄ ｏｆ ｔｈｅ

ｓｅｇｍｅｎｔｅｄｂｕｒｓｔ，ａｎｄｉｓｒｅｇｕｌａｔｅｄｂｙｔｈｅｃｏｎｓｔａｎｔ

ｉｍｐａｃｔｆａｃｔｏｒθ（θ＞０）．Ｌｅｔ狉犻，犻＋１（犽）ｂｅｔｈｅｒａｔｉｏ

ｏｆｔｈｅ犽ｔｈｐｒｉｏｒｉｔｙｂｕｒｓｔｎｅｔｗｏｒｋｌｏａｄｉｎｌｉｎｋ（犻，

犻＋１）．Ｌｅｔ犅犻，犻＋１（犽）ｂｅｔｈｅ犽ｔｈｐｒｉｏｒｉｔｙｐａｃｋｅｔｌｏｓｓ

ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｉｎｌｉｎｋ （犻，犻＋１）．犘犻，犻＋１（犽）ｉｓｔｈｅｎ

ｇｉｖｅｎｂｙ

犘犻，犻＋１（犽）＝［１－狉
θ／犽
犻，犻＋１（犽）］犅犻，犻＋１（犽） （１４）

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｆｌｏｗｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｐｒｉｎｃｉｐｌｅ，

ｔｈｅｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｆｏｒｍｕｌａ（１４）ｉｓｇｉｖｅｎｂｙ

∑
犿

犽＝１

［１－狉θ
／犽
犻，犻＋１（犽）］＝１ （１５）

Ａｎａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｉｓｍａｄｅｔｈａｔｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ

ｏｆｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｉｏｒｉｔｙｂｕｒｓｔｉｓｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ．Ｌｅｔ

犆犻，犼（犽）ｂｅｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｔｈｅ犽ｔｈｐｒｉｏｒｉｔｙｂｕｒｓｔ

ｎｅｔｗｏｒｋｌｏａｄｉｎｌｉｎｋ （犻，犼）ａｓｔｈｅ ｂｕｒｓｔｉｓ

ｓｅｇｍｅｎｔｅｄ．犅犻，犼（犽）ｉｓｔｈｅｎｇｉｖｅｎｂｙ

犅犻，犼（犽）＝
犅［∑

犽

犪＝１

（ρ犻→犼（犪）＋ρ犻，犼），狑］－∑
犽－１

犪＝１
犆犻，犼（犪）犅犻，犼（犪）

犆犻，犼（犽）

（１６）

Ｗｈｅｒｅ，犅 （ρ，狑）ｉｓｔｈｅＥｒｌａｎｇＢｆｏｒｍｕｌａ．

Ｌｅｔ狉犻，犼（犽）ｂｅｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｔｈｅ犽ｔｈｐｒｉｏｒｉｔｙｂｕｒｓｔ

ｏｒｉｇｉｎａｌｉｎｐｕｔｎｅｔｗｏｒｋｌｏａｄｉｎｌｉｎｋ（犻，犼）．犅 （ρ，

狑）ａｎｄ犆犻，犼（犽）ａｒｅｅｓｔｉｍａｔｅｄｂｙ

犅（ρ，狑）＝
ρ
狑／狑！

∑
狑

犺＝０
ρ
犺／犺！

（１７）

犆犻，犼（犽）＝
ρ犻→犼（犽）＋ρ犻，犼狉犻，犼（犽）

ρ犻，犼＋∑
犿

犪＝１
狓犻，犼（犪）ρ犻→犼（犪）

（１８）

Ｓｉｍｉｌａｒｌｙ，犅犻，犼ｉｓｇｉｖｅｎｂｙ

犅犻，犼＝犅［ρ犻，犼＋ρ犻→犼（犽），狑］ （１９）

δ犽ｉｓｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｏｆｆｓｅｔｔｉｍｅｂｅｔｗｅｅｎＢＣＰａｎｄＢＤＰ．

Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｏｂｔａｉｎｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍｌｅｎｇｔｈｏｆｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎ

ｐａｔｈ，ｔｈｅ ｄｅｌａｙ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆｔｈｅ犽ｔｈ ｐｒｉｏｒｉｔｙ

ｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎｂｕｒｓｔｏｎｔｈｅｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎｐａｔｈｓｈｏｕｌｄｍｅｅｔ

∑
犻，犼
狓犻，犼（犽）犇犻，犼≤δ犽　犻，犼∈犢；犽＝１，２，３，…，犿 （２０）

Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｔｈｅｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｃａｎ

ａｄａｐｔｉｖｅｃｈａｎｇｅｗｉｔｈｔｈｅｐｒｉｏｒｉｔｙａｎｄｎｅｔｗｏｒｋｌｏａｄ

ｏｆｔｈｅｓｅｇｍｅｎｔｅｄｂｕｒｓｔ．Ｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｃｏｎｔｒｏｌｏｆ

ｔｈｅｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎｓｅｒｖｉｃｅｉｓａｃｈｉｅｖｅｄｂｙｒｅｇｕｌａｔｉｎｇｔｈｅ

ｃｏｎｓｔａｎｔｉｍｐａｃｔｆａｃｔｏｒθ．Ｔｈｅｏｐｔｉｍｕｍｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎ

ｐａｔｈｏｂｊｅｃｔｉｖｅｆｕｎｃｔｉｏｎｃａｎｒｅｇｕｌａｔｅｔｈｅｄａｔａｌｏｓｓ

ｃｏｓｔｆａｃｔｏｒγ犽ａｎｄγｔｏｃｈｏｏｓｅｔｈｅｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎｐａｔｈ．

Ａｇｒｏｕｐｏｆｏｐｔｉｍａｌｓｏｌｕｔｉｏｎ（ｏｒａｇｒｏｕｐｏｆｖｅｃｔｏｒ
｛狓犻，犼（犽）｝）ｗｉｌｌｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｔｈｅｉｎｔｅｇｅｒｌｉｎｅａｒ

ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｗｅ ｃａｎ ｏｂｔａｉｎ ｔｈｅ

ｏｐｔｉｍｕｍ ｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎ ｐａｔｈ ｏｆ ｔｈｅ 犽ｔｈ ｐｒｉｏｒｉｔｙ

ｓｅｇｍｅｎｔｅｄｂｕｒｓｔｆｒｏｍｔｈｅｓｏｕｒｃｅｎｏｄｅ狊ｔｏｔｈｅ

ｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎｎｏｄｅ犱．

３　犖狌犿犲狉犻犮犪犾狉犲狊狌犾狋狊

Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｔｈｅ

ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｓｃｈｅｍｅ ａｎｄ ｔｏ ｖｅｒｉｆｙ ｔｈｅ ａｎａｌｙｔｉｃａｌ

ｍｏｄｅｌｓ，ａｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｉｓｄｅｖｅｌｏｐｅｄ．Ｗｅｄｏ

ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｔｅｓｔｓａｎｄｃｏｍｐａｒｅｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆ

ｔｈｅ Ｐｒｉｏｒｉｔｙ ａｎｄ Ｂｕｒｓｔ Ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｂａｓｅｄ

Ｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎ Ｒｏｕｔｉｎｇ （ＰＢＳＤＲ）ａｌｇｏｒｉｔｈｍ，ｔｈｅ

０３１



２期
ＧＵＡＮＡｉｈｏｎｇ，ｅｔａｌ．ＡＤｅｆｌｅｃｔｉｏｎＲｏｕｔｉｎｇＭｅｃｈａｎｉｓｍＢａｓｅｄｏｎＰｒｉｏｒｉｔｙａｎｄＢｕｒｓｔ

ＳｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｉｎＯｐｔｉｃａｌＢｕｒｓｔＳｗｉｔｃｈｉｎｇＮｅｔｗｏｒｋｓ

Ｐｒｉｏｒｉｔｙｂａｓｅｄ Ｂｕｒｓｔ Ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ （ＰＢＳ ）

ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ａｎｄ ｔｈｅ Ｔｕｎａｂｌｅ Ｐａｒａｍｅｔｅｒｂａｓｅｄ

ＤｅｆｌｅｃｔｉｏｎＲｏｕｔｉｎｇ（ＴＰＤＲ）ａｌｇｏｒｉｔｈｍ．

Ｉｎ ｔｈｅ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ，ａ ｎｅｔｗｏｒｋ ｗｉｔｈ ｔｗｏ

ｐｒｉｏｒｉｔｉｅｓｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ．Ｔｈｅｆｒａｃｔｉｏｎ ｏｆｈｉｇｈ

ｐｒｉｏｒｉｔｙ（Ｃｌａｓｓ０）ｂｕｒｓｔｓｉｓ２０％ａｎｄｔｈｅｆｒａｃｔｉｏｎｏｆ

ｌｏｗｐｒｉｏｒｉｔｙ（Ｃｌａｓｓ１）ｂｕｒｓｔｓｉｓ８０％．Ｔｈｅｈｉｇｈ

ｐｒｉｏｒｉｔｙｂｕｒｓｔｓａｎｄｔｈｅｌｏｗｐｒｉｏｒｉｔｙｂｕｒｓｔｓａｒｒｉｖｅ

ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ａ Ｐｏｉｓｓｏｎ ｂａｓｉｓ ｗｉｔｈ ｒａｔｅ ２，１０，

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ａｎ ａｓｓｕｍｐｔｉｏｎ ｉｓ ｍａｄｅ ｔｈａｔ ａ

ｎｅｔｗｏｒｋｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆ１４ｃｏｒｅｎｏｄｅｓａｎｄ２１ｌｉｎｋｓ．Ａ

ｐａｉｒｏｆｔｗｏｗａｙｆｉｂｅｒｉｓｓｅｔｉｎｅａｃｈｌｉｎｋａｎｄｅａｃｈ

ｆｉｂｅｒｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆｏｎｅｃｏｎｔｒｏｌｃｈａｎｎｅｌａｎｄｅｉｇｈｔｄａｔａ

ｃｈａｎｎｅｌｓ．Ｔｈｅｒｅｉｓｔｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎａｔ

ｔｈｅｃｏｒｅｎｏｄｅ．Ｔｈｅｆｉｒｓｔｆｉｔｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｃｈａｎｎｅｌ

ａｌｌｏｃａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓａｄｏｐｔｅｄｉｎｅａｃｈｆｉｂｅｒ．

ＩＰｆｌｏｗｓａｒｒｉｖａｌｓｏｆｔｈｅｅｄｇｅｎｏｄｅａｒｅａｓｓｕｍｅｄ

ｔｏｂｅＰｏｉｓｓｏｎ．Ｂｕｔｂｕｒｓｔｓａｒｒｉｖａｌｓｏｆｔｈｅｃｏｒｅｎｏｄｅ

ａｒｅｕｎｉｆｏｒｍｌｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｏｖｅｒａｌｌｓｅｎｄｅｒｒｅｃｅｉｖｅｒ

ｐａｉｒｓ．Ｂｕｒｓｔｌｅｎｇｔｈｓａｒｅｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌｌｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ

ｗｉｔｈ ａｖｅｒａｇｅ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ １ Ｍｂｉｔｓ． Ｔｈｅ ｌｉｎｋ

ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｒａｔｅ ｉｓ １０ Ｇｂｉｔ／ｓ． Ｐａｃｋｅｔｓ ａｒｅ

ａｓｓｕｍｅｄｔｏｂｅ１２５０ｂｙｔｅｓ．Ｔｈｅｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｔｉｍｅ

ｏｆｔｈｅｓｗｉｔｃｈｉｎｇｉｓａｓｓｕｍｅｄｔｏｂｅ０．１ｍｓ
［１１１２］．

Ｉｎｔｈｅａｎａｌｙｔｉｃａｌｍｏｄｅｌ，ｔｈｅｄａｔａｔｒａｆｆｉｃｏｆ

ｅａｃｈｃｏｒｅｎｏｄｅｉｓｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｔｏｔｈｅＥｒｌａｎｇｌｏａｄ．１４

ｅｄｇｅｎｏｄｅｓｓｅｎｄｔｈｅｄａｔａｔｏｔｈｅｃｏｒｅｎｅｔｗｏｒｋａｔｔｈｅ

ｓａｍｅｔｉｍｅ．Ｔｈｅｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎａｄｄｒｅｓｓｅｓｒａｎｄｏｍｌｙ

ｓｅｌｅｃｔ１３ｎｏｄｅｓｅｘｃｅｐｔｆｏｒｔｈｅｓｏｕｒｃｅｎｏｄｅ．Ｔｈｅ

ＬａｔｅｓｔＡｖａｉｌａｂｌｅＵｎｕｓｅｄＣｈａｎｎｅｌ（ＬＡＵＣ）ａｌｇｏｒｉｔｈｍ

ｉｓａｄｏｐｔｅｄｔｏｓｃｈｅｄｕｌｅｂｕｒｓｔｓｉｎｔｈｅｃｏｒｅｎｏｄｅ．

Ｆｉｇ．５　ＳｋｅｔｃｈｍａｐｏｆＮＳＦＮＥＴｎｅｔｗｏｒｋｔｏｐｏｌｏｇｙ

Ｆｉｇ．６ ＧｉｖｅｓＰＬＰｖｅｒｓｕｓｎｅｔｗｏｒｋｌｏａｄｆｏｒ

ＰＢＳＤＲ，ＴＰＤＲａｎｄＰＢＳａｌｇｏｒｉｔｈｍｗｉｔｈγ＝γ犽＝１

ａｎｄθ＝２．Ｆｉｇ．６ｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｈｉｇｈｐｒｉｏｒｉｔｙ

ｐａｃｋｅｔｌｏｓｓｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｉｓｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈｅｌｏｗ

ｐｒｉｏｒｉｔｙ， ｗｈｉｃｈ ｍｅａｎｓｔｈａｔ ＰＢＳＤＲ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ

ｐｒｏｖｉｄｅｓＱｏＳｆｏｒＯＢＳｎｅｔｗｏｒｋｓ．Ｔｈｅｐａｃｋｅｔｌｏｓｓ

ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆＰＢＳＤＲａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎＰＢＳ

ａｌｇｏｒｉｔｈｍｗｈｅｎｔｈｅｎｅｔｗｏｒｋｌｏａｄｉｓｌｅｓｓｔｈａｎ０．２

（ρ＜０．２）．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ａｃｏｎｆｌｉｃｔｏｃｃｕｒｓｂｅｔｗｅｅｎ

ｄｅｆｌｅｃｔｅｄｂｕｒｓｔｓａｎｄｂｕｒｓｔｓｏｆｏｔｈｅｒｌｉｎｋｓｉｎｔｈｅ

ｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎ ｒｏｕｔｅ ｏｆ ＯＢＳ ｎｅｔｗｏｒｋｓ ｗｈｅｎ ｔｈｅ

ｎｅｔｗｏｒｋｌｏａｄｉｓｌｏｗ，ｉｔｌｅａｄｓｔｏａｅｘｃｅｓｓｉｖｅｌｉｎｋ

ｂｌｏｃｋｉｎｇ，ｗｈａｔ′ｓｍｏｒｅ，ｔｈｅｐａｃｋｅｔｌｏｓｓｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ

ｏｆＰＢＳＤＲａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓｌａｒｇｅｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄ．Ｂｕｔｔｈｅ

ｐａｃｋｅｔｌｏｓｓｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆＰＢＳＤＲａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓｔｈｅ

ｌｏｗｅｓｔ ｗｈｅｎ ρ ＞ ０．２，ｉｔ ｍｅａｎｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ

ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆＰＢＳＤＲａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓｍｏｒｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅ

ｔｈａｎＴＰＤＲａｎｄＰＢＳａｌｇｏｒｉｔｈｍ．Ｔｈｅｒｅａｓｏｎｉｓｔｈａｔ

ｔｈｅｂｕｒｓｔｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅｂａｓｅｄｏｎｐｒｉｏｒｉｔｙｉｓ

ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ＰＢＳＤＲ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｂｅｆｏｒｅ

ｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎｒｏｕｔｉｎｇ．

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅｐａｃｋｅｔｌｏｓｓｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆ犽ｔｈｐｒｉｏｒｉｔｙ

ｂｕｒｓｔｖｅｒｓｕｓｎｅｔｗｏｒｋｌｏａｄ

Ｆｉｇ．７ｐｌｏｔｓｔｈｅｔｏｔａｌＰＬＰｖｅｒｓｕｓｎｅｔｗｏｒｋｌｏａｄ

ｆｏｒＰＢＳＤＲ，ＰＢＳ，ａｎｄＴＰＤＲａｌｇｏｒｉｔｈｍｗｉｔｈγ＝

γ犽＝１ａｎｄθ＝２．Ｔｈｅｔｏｔａｌｐａｃｋｅｔｌｏｓｓｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｉｓ

ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｐａｃｋｅｔｌｏｓｓｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ

ｆｒｏｍｔｈｅｓｏｕｒｃｅｎｏｄｅ狊ｔｏｔｈｅｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎｎｏｄｅ犱．

Ｆｉｇ．７ｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｔｏｔａｌｐａｃｋｅｔｌｏｓｓｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅｔｏｔａｌｐａｃｋｅｔｌｏｓｓｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｖｅｒｓｕｓｎｅｔｗｏｒｋｌｏａｄ

ｏｆＰＢＳＤＲ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｉｓｔｈｅｌｏｗｅｓｔ．Ｔｈｅｔｏｔａｌ

ｐａｃｋｅｔｌｏｓｓ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｗｉｌｌｉｎｃｒｅａｓｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ

ｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｎｅｔｗｏｒｋｌｏａｄ．Ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ，ｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｄ

ａｍｐｌｉｔｕｄｅｉｓｅｘｔｒｅｍｅｌｙｌａｒｇｅｗｈｅｎρｉｓｌｅｓｓｔｈａｎ

０．４，ｔｈｅｔｏｔａｌｐａｃｋｅｔｌｏｓｓｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｉｎｃｒｅａｓｅ

ｒａｐｉｄｌｙｗｈｉｌｅｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎａｍｐｌｉｔｕｄｅｉｓｅｘｔｒｅｍｅｌｙ

ｇｅｎｔｌｅｗｈｅｎρｉｓｍｏｒｅｔｈａｎ０．４．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｉｓ

ｍｅｃｈａｎｉｓｍｃａｎｅｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ

ｏｆｎｅｔｗｏｒｋｓｗｈｅｎｎｅｔｗｏｒｋｌｏａｄｉｓｌｏｗ．

Ｆｉｇ．８ｓｈｏｗｓｔｈｅａｖｅｒａｇｅｅｎｄｔｏｅｎｄｄｅｌａｙ

ｖｅｒｓｕｓｎｅｔｗｏｒｋｌｏａｄｆｏｒＰＢＳＤＲ，ＰＢＳ，ａｎｄＴＰＤＲ

ａｌｇｏｒｉｔｈｍｗｉｔｈγ＝γ犽＝１ａｎｄθ＝２．Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅ

ｅｎｄｔｏｅｎｄｄｅｌａｙｏｆＰＢＳａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｔｏ

ＰＢＳＤＲａｎｄＴＰＤＲａｌｇｏｒｉｔｈｍ．Ｆｉｇ．８ｓｈｏｗｓｔｈａｔ

ｔｈｅｅｎｄｔｏｅｎｄｄｅｌａｙｏｆＣｌａｓｓ０ｉｓｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈｅ
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ｄｅｌａｙｏｆＣｌａｓｓ１．ＴｈｅｅｎｄｔｏｅｎｄｄｅｌａｙｏｆＰＢＳＤＲ

ｍｅｃｈａｎｉｓｍｉｓｌｏｗｅｒｔｈａｎＴＰＤＲａｌｇｏｒｉｔｈｍ．Ｓｏｔｈｉｓ

ｍｅｃｈａｎｉｓｍｃａｎｒｅｄｕｃｅｔｈｅｏｆｆｓｅｔｔｉｍｅｄｅｆｉｃｉｔｏｎ

ＱｏＳｇｕａｒａｎｔｅｅ．Ｉｎｔｈｅｗｏｒｓｔｃａｓｅｓ，ｔｈｅＰＢＳＤＲ

ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｔａｋｅｓ ０．０５ ｍｓｌｏｎｇｅｒ ｔｈａｎ ＰＢＳ

ａｌｇｏｒｉｔｈｍｗｈｉｃｈｈａｓａｌｉｔｔｌｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅ．

Ｆｉｇ．８　Ｔｈｅｅｎｄｔｏｅｎｄｄｅｌａｙｖｅｒｓｕｓｎｅｔｗｏｒｋｌｏａｄｗｉｔｈ

γ＝γ犽＝１ａｎｄθ＝２

４　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

Ａ ｃｏｎｔｅｎｔｉｏｎ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ ｂｙ

ｃｏｍｂｉｎｉｎｇ ｂｕｒｓｔ ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎ

ｒｏｕｔｉｎｇｉｓｇｉｖｅｎｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒｗｈｉｃｈｐｒｏｖｉｄｅｓＱｏＳ

ｆｏｒＯＢＳｎｅｔｗｏｒｋｓ．Ｔｈｅｓｅｇｍｅｎｔｅｄｂｕｒｓｔｗｉｌｌｂｅ

ｄｅｆｌｅｃｔｅｄｒａｔｈｅｒｔｈａｎ ｄｒｏｐｅｄ ｏｒｒｅｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄ．

Ｔｈｅｎ ａｎ ａｎａｌｙｔｉｃａｌ ｍｏｄｅｌ ｗａｓ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｔｏ

ｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｐａｃｋｅｔｌｏｓｓｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙａｎｄｔｈｅｅｎｄｔｏ

ｅｎｄｄｅｌａｙｆｏｒａｔｗｏｐｒｉｏｒｉｔｙｎｅｔｗｏｒｋ．Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

ｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗ ｔｈａｔｈｉｇｈｐｒｉｏｒｉｔｙ ｂｕｒｓｔｓ ｈａｖｅ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｌｏｗｅｒｔｈｅｐａｃｋｅｔｌｏｓｓｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙａｎｄ

ｔｈｅｄｅｌａｙｔｈａｎｌｏｗｐｒｉｏｒｉｔｙ，ａｎｄｔｈｅｓｃｈｅｍｅｔｅｎｄｔｏ

ｐｅｒｆｏｒｍｂｅｔｔｅｒｔｈａｎｔｈｅｓｃｈｅｍｅｗｉｔｈｏｎｌｙｂｕｒｓｔ

ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｒｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎｒｏｕｔｉｎｇ．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊
［１］　ＱＩＡＯＣ，ＹＯＯ Ｍ．Ｏｐｔｉｃａｌｂｕｒｓｔｓｗｉｔｃｈｉｎｇ （ＯＢＳ）ａｎｅｗ

ｐａｒａｄｉｇｍｆｏｒａｎｏｐｔｉｃａｌｉｎｔｅｒｎｅｔ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犎犻犵犺犛狆犲犲犱

犖犲狋狑狅狉犽狊，１９９９，８（１）：６９８４．

［２］　ＶＯＫＫＡＲＡＮＥ Ｍ，ＪＵＥＪＰ．Ｐｒｉｏｒｉｔｉｚｅｄｂｕｒｓｔｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ

ａｎｄｃｏｍｐｏｓｉｔｅｂｕｒｓｔａｓｓｅｍｂｌｙｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｆｏｒＱｏＳｓｕｐｐｏｒｔｉｎ

ｏｐｔｉｃａｌＢｕｒｓｔＳｗｉｔｃｈｅｄ Ｎｅｔｗｏｒｋｓ［Ｊ］．犐犈犈犈 犑狅狌狉狀犪犾狅狀

犛犲犾犲犮狋犲犱犃狉犲犪狊犻狀犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊，２００３，２１（７）：１１９８１２０９．

［３］　ＬＥＥＳ，ＳＲＩＲＡＭＫ，ＫＩＭＨ，犲狋犪犾．Ｃｏｎｔｅｎｔｉｏｎｂａｓｅｄｌｉｍｉｔｅｄ

ｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎｒｏｕｔｉｎｇｐｒｏｔｏｃｏｌｉｎｏｐｔｉｃａｌｂｕｒｓｔｓｗｉｔｃｈｅｄｎｅｔｗｏｒｋｓ

［Ｊ］．犐犈犈犈犑狅狌狉狀犪犾狅狀犛犲犾犲犮狋犲犱犃狉犲犪狊犻狀犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊，

２００５，２３（８）：１５９６１６１１．

［４］　ＡＮＤＲＥＷＺ，ＨＡＩＬＶ．Ｄｅｓｉｇｎｉｎｇａｎｏｐｔｉｍａｌｓｃｈｅｄｕｌｅｒｂｕｆｆｅｒ

ｉｎＯＢＳｎｅｔｗｏｒｋｓ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犔犻犵犺狋狑犪狏犲犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，

２００８，２６（１４）：２０４６２０５４．

［５］　ＢＯＮＯＮＩＡ，ＣＡＳＴＡＮＯＮＧＡ，ＴＯＮＧＵＺＯＫ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆ

ｈｏｔｐｏｔａｔｏｏｐｔｉｃａｌｎｅｔｗｏｒｋｓｗｉｔｈｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ［Ｊ］．

犑狅狌狉狀犪犾狅犳犔犻犵犺狋狑犪狏犲犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，１９９９，１７（４）：５２５５３４．

［６］　ＥＲＩＣＷ Ｍ，ＪＡＹＡＮＴＢ，ＭＯＳＨＥＺ，犲狋犪犾．Ａｎｅｗｍｅｔｈｏｄ

ｆｏｒｂｌｏｃｋｉｎｇｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎＯＢＳ／ＯＰＳｎｅｔｗｏｒｋｓｗｉｔｈ

ｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎｒｏｕｔｉｎｇ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犔犻犵犺狋狑犪狏犲犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，

２００９，２７（２３）：５３３５５３４７．

［７］　ＶＯＫＫＡＲＡＮＥ Ｍ，ＪＵＥ Ｊ Ｐ，ＳＩＴＡＲＡＭＡＮ Ｓ．Ｂｕｒｓｔ

ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ：ａｎａｐｐｒｏａｃｈｆｏｒｒｅｄｕｃｉｎｇｐａｃｋｅｔｌｏｓｓｉｎｏｐｔｉｃａｌ

ｂｕｒｓｔｓｗｉｔｃｈｅｄ ｎｅｔｗｏｒｋｓ［Ｃ］．Ｉｎ Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｏｆ ＩＥＥＥ

ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ（ＩＣＣ）２００２，２００２，

５：２６７３２６７７．

［８］　ＹＯＯ Ｍ，ＱＩＡＯＣ．Ｊｕｓｔｅｎｏｕｇｈｔｉｍｅ（ＪＥＴ）：ａｈｉｇｈｓｐｅｅｄ

ｐｒｏｔｏｃｏｌｆｏｒｂｕｒｓｔｙｔｒａｆｆｉｃｉｎｏｐｔｉｃａｌｎｅｔｗｏｒｋｓ［Ｃ］．Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

ｏｆＩＥＥＥ／ＬＥＯＳ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｆｏｒ Ｇｌｏｂａｌ

ＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＩｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ１９９７，２６２７．

［９］　ＧＲＩＦＦＩＴＨ Ｄ， ＳＲＩＲＡＭ Ｋ， ＧＯＬＭＩＥ Ｎ． Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ

ｓｗｉｔｃｈｉｎｇｆｏｒｏｐｔｉｃａｌｂｕｒｓｔｓｕｓｉｎｇｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎａｎｄｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎ

ｒｏｕｔｉｎｇ［Ｊ］．犐犈犈犈犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊犔犲狋狋犲狉狊，２００５，９（１０）：

９３０９３２．

［１０］　ＬＥＥＳ，ＫＩＭ Ｈ，ＳＯＮＧＪ，犲狋犪犾．Ａｓｔｕｄｙｏｎｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎ

ｒｏｕｔｉｎｇｉｎｏｐｔｉｃａｌｂｕｒｓｔｓｗｉｔｃｈｅｄｎｅｔｗｏｒｋｓ［Ｊ］．犘犺狅狋狅狀犻犮

犖犲狋狑狅狉犽犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊，２００３，６（１）：５１５９．

［１１］　ＫＬＩＮＫＯＷＳＫＩＭ，ＣＡＲＥＧＬＩＯ Ｄ，ＳＯＬＥＰＡＲＥＴＡＪ，犲狋

犪犾．ＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｖｅｒｖｉｅｗｏｆｔｈｅｏｆｆｓｅｔｔｉｍｅｅｍｕｌａｔｅｄＯＢＳ

ｎｅｔｗｏｒｋ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ［Ｊ］． 犑狅狌狉狀犪犾 狅犳 犔犻犵犺狋狑犪狏犲

犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，２００９，２７（１４）：２７５１２７６４．

［１２］　ＡＬＢＥＲＴＯＨＪ，ＡＲＡＣＩＬＪ，ｄｅＰＥＤＲＯＬ，犲狋犪犾．Ａｎａｌｙｓｉｓ

ｏｆｂｌｏｃｋｉｎｇｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆｄａｔａｂｕｒｓｔｓｗｉｔｈｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｔｉｍｅ

ｖａｒｉａｂｌｅｏｆｆｓｅｔｓｉｎｓｉｎｇｌｅ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ＯＢＳｓｗｉｔｃｈｅｓ［Ｊ］．

犑狅狌狉狀犪犾狅犳犔犻犵犺狋狑犪狏犲犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，２００８，２６（１２）：１５５９

１５６８．

ＯＢＳ网络中基于优先级与突发包分割的偏射路由机制

管爱红１，王波云１，傅洪亮１，徐寅２，张海芳１

（１河南工业大学 信息科学与工程学院，郑州４５０００１）

（２南通大学 电子与信息学院，江苏 南通２２６０１９）

摘　要：为了有效地降低突发包的丢失率和保证ＯＢＳ网络中不同优先级业务的服务质量，提出了一种基于

优先级与突发包分割的偏射路由机制．当冲突发生时，首先基于突发包的优先级进行“竞争突发包头部分割

或者原突发包尾部分割”处理；无冲突部分直接在事先预留的输出数据信道上处理，冲突部分的分割突发包

根据参数可调的偏射路由机制被偏射到最佳偏射路径上．仿真结果表明，该机制能够有效地降低整个网络的

丢包率和端到端的延时，并且得到高优先级突发包的丢失率和延时低于低优先级突发包．由此可知，基于优

先级与突发包分割的偏射路由机制能够有效地解决突发包的冲突问题，从而提高整个ＯＢＳ网络的性能．

关键词：光通信；光突发交换；冲突解决；突发包分割；偏射路由；服务质量
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