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智能电网的１０ＧＥＰＯＮ中基于贝叶斯分类的

业务感知机制

白晖峰，李明维，王东山
（国网电力科学研究院 北京南瑞智芯微电子科技有限公司，北京１００１９２）

摘　要：随着智能电网的发展及其多种信息业务的涌现，１０ＧＥＰＯＮ作为业务接入技术日益成为

重要支撑；然而业务的多元化对１０ＧＥＰＯＮ的多业务支撑能力提出了重要挑战．为了适应电力系

统中多种不同类型业务的需求，本文对智能电网的信息业务特性进行分析，提出了一种基于贝叶斯

分类的１０ＧＥＰＯＮ业务感知机制；并且根据１０ＧＥＰＯＮ中ＯＬＴ与ＯＮＵ的主从式网络架构特点，

提出了业务感知的主从式实现方式．该机制使用贝叶斯网络分析数据包的特征，进而确认待传送业

务的类型．在贝叶斯业务分类的基础上，通过ＯＬＴ和ＯＮＵ之间的交互决定业务的资源分配和传

输策略．为了验证新机制的有效性，分别从时延和丢包率两方面进行系统仿真．仿真结果表明，所提

出的基于贝叶斯分类的业务感知机制在时延和丢包率具有显著的优势，能够实现业务与１０Ｇ

ＥＰＯＮ的高效匹配，提高１０ＧＥＰＯＮ在智能电网应用中多业务的区分支持能力．
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Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｏｓｅａｐｐｒｏａｃｈｅｓａｒｅｎｏｔｓｏａｃｃｕｒａｔｅｆｏｒ

ｓｅｒｖｉｃｅｌａｙｅｒｐｒｏｔｏｃｏｌ．Ａｓｆｕｒｔｈｅｒｉｎｇｒｅｓｅａｒｃｈ，ａ

ｓｉｍｐｌｅｄａｔａｔｒａｆｆｉｃｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

ｍｅｃｈａｎｉｓｍｗａｓｐｒｏｐｏｓｅｄｉｎＲｅｆｓ．［１１１２］，ｗｈｉｃｈ

ｉｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｐａｃｋｅｔｌｅｎｇｔｈ，ａｒｒｉｖａｌｔｉｍｅｉｎｔｅｒｖａｌ

ａｎｄａｒｒｉｖａｌｓｅｑｕｅｎｃｅ．Ｔｈｅｃｏｍｍｏｎｄｉｓａｄｖａｎｔａｇｅｏｆ

ｔｈｏｓｅａｐｐｒｏａｃｈｅｓｉｓｔｈａｔｔｈｅｙｆａｉｌｔｏａｃｈｉｅｖｅｈｉｇｈ

ａｃｃｕｒａｃｙ，ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅａｒｒｉｖａｌｔｉｍｅｉｎｔｅｒｖａｌｉｎｔｈｏｓｅ

ａｐｐｒｏａｃｈｅｓｈｉｇｈｌｙｄｅｐｅｎｄｓｏｎｔｈｅｅｎｄｔｏｅｎｄｄｅｌａｙ

ａｎｄｔｈｅｉｒｓｔａｔｉｓｔｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｒｅｔｉｇｈｔｌｙｒｅｌａｔｅｄ

ｔｏｔｉｍｅａｎｄｐｌａｃｅ．

Ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｐｔ ｏｆ ｓｅｒｖｉｃｅａｗａｒｅ ｃａｎ ｂｅ

ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄａｓａｆｅａｓｉｂｌｅａｐｐｒｏａｃｈａｎｄｂｅｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ

ｉｎｔｏ１０ＧＥＰＯＮｓｙｓｔｅｍ，ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｅｎｈａｎｃｅｔｈｅ

ｓｅｒｖｉｃｅａｃｃｅｓｓａｂｉｌｉｔｙｏｆ１０ＧＥＰＯＮｓｙｓｔｅｍ．Ｔｈｉｓ

ａｒｔｉｃｌｅｐｒｏｐｏｓｅｓａＢａｙｅｓｉａｎｃｌａｓｓｉｆｉｅｒｂａｓｅｄｓｅｒｖｉｃｅ

ａｗａｒｅ （ＢＣＳＡ）ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｉｎ １０ＧＥＰＯＮ ｆｏｒ

ｅｎｅｒｇｙｉｎｔｅｒｎｅｔｉｎｓｍａｒｔｐｏｗｅｒｇｒｉｄ．Ｂｙｕｓｉｎｇ

Ｂａｙｅｓｉａｎｃｌａｓｓｉｆｉｅｒｍｏｄｅｌ，ｔｈｅＢＣＳＡｍｅｃｈａｎｉｓｍｉｓ

ａｂｌｅｔｏｂｅａｗａｒｅｏｆｔｈｅｔｙｐｅｏｆｓｅｒｖｉｃｅａｎｄｔｏ

ｃｏｏｐｅｒａｔｅ ｗｉｔｈｔｈｅ ＤＢＡ （Ｄｙｎａｍｉｃ Ｂａｎｄｗｉｄｔｈ

Ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ），ｗｉｔｈｔｈｅａｉｍｔｏａｃｈｉｅｖｅｈｉｇｈｍａｔｃｈｉｎｇ

ｄｅｇｒｅｅｂｅｔｗｅｅｎｓｅｒｖｉｃｅｓａｎｄ１０ＧＥＰＯＮ．Ｉｎｔｈｅ

ＢＳＳＡｓｃｈｅｍｅ，ａｄｕａｌｓｔａｇｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｓａｄｏｐｔｅｄ

ｓｉｎｃｅｔｈｅ ＰＯＮ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｉｓｃｏｎｓｉｓｔｏｆ ＯＬＴ

（Ｏｐｔｉｃａｌ Ｌｉｎｅ Ｔｅｒｍｉｎａｌ）ａｎｄ ＯＮＵｓ （Ｏｐｔｉｃａｌ

ＮｅｔｗｏｒｋＵｎｉｔｓ），ｗｈｅｒｅｔｈｅｆｉｒｓｔｓｔａｇｅｏｆＢＣＳＡ

ｓｃｈｅｍｅｉｓｅｍｂｅｄｄｅｄｉｎｔｏ ＯＮＵ ａｎｄｔｈｅｓｅｃｏｎｄ

ｓｔａｇｅｃａｌｌｅｄ “ｓｅｒｖｉｃｅａｗａｒｅｍｏｄｅｌ”ｉｓｒｕｎｎｉｎｇｉｎ

ＯＬＴ．Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｉｓ ＢＣＳＡ， ｍｏｒｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

ｒｅｓｏｕｒｃｅｓｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇｃａｎｂｅｃｏｎｄｕｃｔｅｄｉｎ１０ＧＰＯＮ

ｓｙｓｔｅｍ．

Ｔｈｅｒｅｓｔｏｆｔｈｉｓｐａｐｅｒｉｓｏｒｇａｎｉｚｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ．

Ｓｅｃｔｉｏｎ ２ ｄｉｓｃｕｓｓｅｓ ｔｈｅ Ｂａｙｅｓｉａｎ ｃｌａｓｓｉｆｉｅｒ；

ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｂａｙｅｓｉａｎ

ｃｌａｓｓｉｆｉｅｒｂａｓｅｄｓｅｒｖｉｃｅａｗａｒｅ（ＢＣＳＡ）Ｍｅｃｈａｎｉｓｍ

ｉｎｓｅｃｔｉｏｎ３．ｓｅｃｔｉｏｎ４ｇｉｖｅｓｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ．

Ｆｉｎａｌｌｙ，ｓｅｃｔｉｏｎ５ｃｏｎｃｌｕｄｅｓｔｈｉｓｐａｐｅｒ．

１　犚犲犾犪狋犲犱狑狅狉犽狊

１．１　犛犲狉狏犻犮犲狊犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狊犿犪狉狋狆狅狑犲狉犵狉犻犱

Ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｓｍａｒｔｐｏｗｅｒ

ｇｒｉｄ，ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓｅｒｖｉｃｅｓｂｒｏｕｇｈｔ

ｂｙｐｏｗｅｒｅｌｅｃｔｒｉｃｓｙｓｔｅｍｉｎｃｒｅａｓｅｒａｐｉｄｌｙ．Ｔｈｏｓｅ

ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｉｎｃｌｕｄｅ： ｐｏｗｅｒ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ａｕｔｏｍａｔｉｏｎ， ｐｏｗｅｒ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ， ａｎｄ

ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｐｏｗｅｒ ｕｔｉｌｉｔｙ，ｅｔｃ． Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ

ｓｅｒｖｉｃｅｓｏｆｓｍａｒｔｐｏｗｅｒｇｒｉｄ ｍａｉｎｌｙ ｈａｖｅｔｈｅ

ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ
［１３１４］．

１）Ｓｅｒｖｉｃｅｓｄｉｖｅｒｓｉｔｙ：ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｎｅｔｗｏｒｋ

ｏｆｓｍａｒｔｐｏｗｅｒｇｒｉｄ ｍｕｓｔｐｒｏｖｉｄｅｓｕｐｐｏｒｔｔｏ

ｃｏｎｔｒｏｌｓｅｒｖｉｃｅ，ｐｏｗｅｒｕｔｉｌｉｔｙ ｄａｔａｓｅｒｖｉｃｅａｎｄ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｅｎｅｒｇｙｓｅｒｖｉｃｅ，ｅｔｃ．

２）Ｄｅｍａｎｄｓｄｉｖｅｒｓｉｔｙ：ｇｒｅａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆ

９６６



光　子　学　报 ４２卷

ｄｅｍａｎｄｅｘｉｓｔａｍｏｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅｒｖｉｃｅｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇ

ｄｅｌａｙ，ｂａｎｄｗｉｄｔｈａｎｄｐａｃｋｅｔｌｏｓｓｒａｔｅ，ｅｔｃ．Ｆｏｒ

ｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｓｅｒｖｉｃｅｉｓｓｅｎｓｉｔｉｖｅｔｏｔｉｍｅ

ｄｅｌａｙ，ｗｈｉｌｅｐｏｗｅｒｕｔｉｌｉｔｙｄａｔａｓｅｒｖｉｃｅｈａｓｈｉｇｈ

ｄｅｍａｎｄｏｎｐａｃｋｅｔｌｏｓｓｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ．

Ａｓｔｙｐｅｓａｎｄｔｒａｆｆｉｃｏｆｓｅｒｖｉｃｅｓｏｆｓｍａｒｔｐｏｗｅｒ

ｇｒｉｄ ｓｏａｒ，ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｓｅｒｖｉｃｅａｗａｒｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｉｓ

ｒｅｑｕｉｒｅｄｆｏｒ１０ＧＥＰＯＮ．Ｔｏｒｅａｃｈｔｈｉｓｇｏａｌ，ｔｈｅ

Ｂａｙｅｓｉａｎ Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｏｂｅｏｎｅ

ｆｅａｓｉｂｌｅａｐｐｒｏａｃｈｔｏｒｅａｌｉｚｅｓｅｒｖｉｃｅａｗａｒｅｎｅｓｓｏｆ

１０ＧＥＰＯＮ．

１．２　犘狉犻狀犮犻狆犾犲狅犳犅犪狔犲狊犻犪狀狀犲狋狑狅狉犽

ＴｈｅｂａｓｉｃｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆＢａｙｅｓｉａｎｎｅｔｗｏｒｋｉｓ

ｄｅｓｃｒｉｂｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：ｔｈｅｐｏｓｔｅｒｉｏｒｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆ

ａｎ ｏｂｊｅｃｔ ｉｓ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｂｙ Ｂａｙｅｓｉａｎ ｆｏｒｍｕｌａ

ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｉｔｓｐｒｉｏｒｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ，ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｄｅｃｉｄｅ

ｗｈｉｃｈｃｌａｓｓｔｈｉｓｏｂｊｅｃｔｂｅｌｏｎｇｓｔｏ；ｔｈｅｎｔｈｅｃｌａｓｓ

ｗｉｔｈｔｈｅｂｉｇｇｅｓｔｐｏｓｔｅｒｉｏｒｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｗｉｌｌｂｅｃｏｍｅ

ｔｈｅｏｎｅ．ＴｈｅＢａｙｅｓｉａｎｎｅｔｗｏｒｋｉｓａｄｉｒｅｃｔｅｄａｃｙｃｌｉｃ

ｇｒａｐｈ，ｗｈｉｃｈｃｏｎｓｉｓｔｏｆｎｏｄｅｓａｎｄｄｉｒｅｃｔｅｄｅｄｇｅｓ．

Ｎｏｄｅｓ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ｔｈａｔ ｎｅｅｄ ｔｏ ｂｅ

ｃｌａｓｓｉｆｉｅｄ， ｗｈｉｌｅ ｄｉｒｅｃｔｅｄ ｅｄｇｅｓ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ

ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓａｍｏｎｇｔｈｅｓｅｎｏｄｅｓ．Ｅａｃｈｎｏｄｅｉｎｔｈｅ

Ｂａｙｅｓｉａｎｎｅｔｗｏｒｋｈａｓａｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｌ

ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｉｔｓｆａｔｈｅｒｎｏｄｅｆｒｏｍａｌｌ

ｐｏｓｓｉｂｌｅｖａｌｕｅｓ；ｉｆｔｈｅｒｅｉｓｎｏｆａｔｈｅｒｎｏｄｅｏｆｔｈｉｓ

ｎｏｄｅ，ｉｔｓｐｒｉｏｒｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｉｓｄｉｒｅｃｔｌｙｕｓｅｄａｓｔｈｅ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｌ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ． Ｔｈｅ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｅａｃｈｖａｒｉａｂｌｅｉｎＢａｙｅｓｉａｎｎｅｔｗｏｒｋｉｓ

ｄｅｆｉｎｅｄｂｙｔｈｅＢａｙｅｓｉａｎｎｅｔｗｏｒｋｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｔｈｅ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｌｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｔａｂｌｅｏｆｅａｃｈｎｏｄｅ
［１５］．

Ｗｅａｓｓｕｍｅｔｈａｔ犡｛狓１，狓２，…，狓犽，…｝ｉｓａ

ｆｅａｔｕｒｅｓｅｔｔｏｄｅｓｃｒｉｂｅｄａｔａｐａｃｋｅｔｏｆｓｏｍｅｏｎｅ

ｓｅｒｖｉｃｅ，ｗｈｉｌｅ犢｛狔１，狔２，…，狔犽，…｝ｉｓａｓｅｒｖｉｃｅｓ

ｃｌａｓｓｓｅｔ．ＢｉｓｄｅｆｉｎｅｄａｓＢａｙｅｓｉａｎｍｏｄｅｌｏｎ犡，ａｎｄ

ｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｌｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆｅａｃｈｎｏｄｅｉｓｇａｉｎｅｄ

犘Ｂ＝犘［犃｜犉（犃），犃∈犡］ （１）

ｗｈｅｒｅｔｈｅ犉（犃）ｉｓｔｈｅｆａｔｈｅｒｎｏｄｅｓｅｔ犃ｂｅｌｏｎｇｓ

ｔｏ．Ｔｈｕｓ，ｔｈｅｊｏｉｎｔｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ

ＢａｙｅｓｉａｎｎｅｔｗｏｒｋＢｉｓｇｉｖｅｎ
［９］

犘（犡，犢）＝∏
犃∈犡
犘［犃｜犉（犃）］ （２）

ＴｈｅＢａｙｅｓｉａｎｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｉｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄｂｙ

ｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇｐｏｓｔｅｒｉｏｒｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ

犘（狔犼，犡）＝
犘（狔犼，犡）

犘（犡）
（３）

Ｔｈｅｍａｐｐｉｎｇｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎ犡ａｎｄ狔犻

ｃａｎｂｅｇａｉｎｅｄｂｙｓｅｌｅｃｔｉｎｇ狔犻ｔｏｏｂｔａｉｎｔｈｅｍａｘｉｍａｌ

ｖａｌｕｅｏｆ犘 （狔犼｜犡）．

１．３　犅犪狔犲狊犻犪狀犮犾犪狊狊犻犳犻犲狉

Ａｓｓｕｍｅｔｈａｔｔｈｅ犙＝｛犘１，犘２，犘３，…，犘犻，…｝ｉｓ

ａｓｅｔｏｆｄａｔａｔｒａｆｆｉｃ，ｗｈｅｒｅ犘犻ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｄａｔａ

ｐａｃｋｅｔ犻．Ｔｈｅｌｅｎｇｔｈｏｆｄａｔａｐａｃｋｅｔ犘犻ｉｓ犔犻，ａｎｄ

ｉｔｓａｒｒｉｖａｌｔｉｍｅｉｓ犜犻．Ｔｈｅｔｉｍｅｆｏｒｏｎｅｓｅｒｖｉｃｅ

ｌａｙｅｒｐｒｏｔｏｃｏｌｔｏｃｏｍｐｌｅｔｅｏｐｅｒａｔｉｏｎｏｆｓｏｍｅｏｎｅ

ｓｅｒｖｉｃｅｉｓｄｅｆｉｎｅｄａｓ“ｐｒｏｔｏｃｏｌｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｔｉｍｅ”，

ｗｈｉｃｈｉｓ ａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｆｅａｔｕｒｅｔｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｅ

ｖａｒｉｏｕｓｋｉｎｄｓｏｆｓｅｒｖｉｃｅｐｒｏｔｏｃｏｌｓ．

ＴｈｅｂａｓｉｃｉｄｅａｏｆＢａｙｅｓｉａｎｃｌａｓｓｉｆｉｅｒｔｈｅｏｒｙｉｓ

ｄｅｐｉｃｔｅｄ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ：ｔｈｅ ｐｒｉｏｒ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ

Ｂａｙｅｓｉａｎ ｍｏｄｅｌｎｅｅｄｔｏｂｅｇａｉｎｅｄｂｙａｓｅｔｏｆ

ｔｒａｉｎｉｎｇｄａｔａ．Ｆｏｒｅａｃｈｄａｔａｐａｃｋｅｔｏｆｓｅｒｖｉｃｅ，ｔｈｅ

ＯＮＵａｂｓｔｒａｃｔｓｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｆｒｏｍ

ｄａｔａｐａｃｋｅｔ犘犻，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｔｈｅｐａｃｋｅｔｌｅｎｇｔｈ犔犻ａｎｄ

ｐａｃｋｅｔａｒｒｉｖａｌｔｉｍｅｉｎｔｅｒｖａｌ犜狉犻．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｔｈｅ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒ狓犻＝ ｛犔犻，犜狌犻｝ａｎｄｔｈｅ

ｆｅａｔｕｒｅｓｅｔ犡｛狓１，狓２，…，狓犽，…｝ｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄ．

Ｌａｔｅｒ，犡｛狓１，狓２，…，狓犽，…｝ｉｓｆｕｒｔｈｅｒｐｒｏｃｅｅｄｅｄ

ｂｙｔｈｅｔｒａｉｎｅｄＢａｙｅｓｉａｎ ｍｏｄｅｌａｎｄｔｈｅｐｏｓｔｅｒｉｏｒ

ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｔｏｊｕｄｇｅｗｈｉｃｈｃｌａｓｓｔｈｉｓ

ｔｒａｆｆｉｃｂｅｌｏｎｇｓｔｏ．Ｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙｏｆｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｉｓ

ｅｖａｌｕａｔｅｄｂｙｔｒａｉｎｉｎｇｔｈｅｃｌａｓｓｉｆｉｅｒｕｓｉｎｇｏｎｅｄａｔａ

ｓｅｔａｎｄｔｈｅｎｔｅｓｔｉｎｇｉｔａｇａｉｎｓｔｔｈｅｒｅｍａｉｎｉｎｇｄａｔａ

ｓｅｔｓ．Ｔｈｉｓｐｒｏｃｅｓｓｃｙｃｌｅｏｆｔｒａｉｎｉｎｇｗｉｔｈｏｎｅｄａｔａ

ｓｅｔａｎｄｔｒａｉｎｉｎｇａｇａｉｎｓｔｔｈｅｏｔｈｅｒｄａｔａｓｅｔｓｉｓ

ｒｅｐｅａｔｅｄｏｎｃｅｆｏｒｅａｃｈｄａｔａｓｅｔ
［１５］．

２　犅犪狔犲狊犻犪狀犮犾犪狊狊犻犳犻犲狉犫犪狊犲犱狊犲狉狏犻犮犲犪狑犪狉犲

犿犲犮犺犪狀犻狊犿狅犳１０犌犈犘犗犖

　　Ａｓ ｔｈｅ ａｃｃｅｓｓ ｎｅｔｗｏｒｋ ｆｏｒ ｍｕｌｔｉｐｌｅ

ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｅｒｖｉｃｅｓｏｆｓｍａｒｔｐｏｗｅｒｇｒｉｄ，ｔｈｅ１０Ｇ

ＥＰＯＮｉｓｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅｔｏｐｒｏｖｉｄｅｓｕｐｐｏｒｔｔｏｍａｔｃｈ

ｓｅｒｖｉｃｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ． Ａｉｍｅｄ ｔｏ ｅｎｈａｎｃｅ ｔｈｅ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｕｐｐｏｒｔａｂｉｌｉｔｙｏｆ１０ＧＥＰＯＮｆｏｒｍｕｌｔｉｐｌｅ

ｓｅｒｖｉｃｅｓ，ａＢａｙｅｓｉａｎｃｌａｓｓｉｆｉｅｒｂａｓｅｄｓｅｒｖｉｃｅａｗａｒｅ

（ＢＣＳＡ）ｍｅｃｈａｎｉｓｍｉｎ１０ＧＥＰＯＮｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄ，ｉｎ

ｗｈｉｃｈｔｈｅｐａｃｋｅｔｌｅｎｇｔｈ，ｐａｃｋｅｔａｒｒｉｖａｌｔｉｍｅａｎｄ

ｔｈｅａｒｒｉｖａｌｒａｔｅｏｆｔｈｅｓａｍｅｔｙｐｅｐａｃｋｅｔｓａｒｅ

ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄａｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｓ．Ａｎｄｔｈｅ

ａｒｒｉｖａｌｒａｔｅｏｆｐａｃｋｅｔｓｃａｎｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇ

ｔｏｔｈｅｈｉｓｔｏｒｙｒｅｃｏｒｄｏｆｔｈｅｐａｃｋｅｔｔｙｐｅｓ，ｗｈｉｃｈｉｓ

ｒｅａｌｉｚｅｄ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ａｆｅｅｄｂａｃｋ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｍｏｄｕｌｅ

ｓｈｏｗｅｄｉｎＦｉｇ．１（ａ）．

Ｂｅｃａｕｓｅ１０ＧＰＯＮａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｉｓｃｏｎｓｉｓｔｏｆ

ＯＬＴ（ＯｐｔｉｃａｌＬｉｎｅＴｅｒｍｉｎａｌ）ａｎｄＯＮＵ （Ｏｐｔｉｃａｌ

ＮｅｔｗｏｒｋＵｎｉｔ），ｔｈｅＢＣＳＡｓｃｈｅｍｅｉｓｄｅｓｉｇｎｅｄ

ｕｓｉｎｇｔｈｅ “ｍａｓｔｅｒａｇｅｎｔ”ｍｅｔｈｏｄ：ｔｈｅ “ａｇｅｎｔ

ｍｏｄｕｌｅ”ｉｎ ＯＮＵ ａｎｄｔｈｅ “ｍａｓｔｅｒ ｍｏｄｕｌｅ”ｉｎ

ＯＬＴ．ＴｈｅｆｌｏｗｃｈａｒｔｓｏｆＢＣＳＡｓｃｈｅｍｅ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ

ｔｈｅａｇｅｎｔｍｏｄｕｌｅａｎｄｍａｓｔｅｒｍｏｄｕｌｅ，ａｒｅｄｅｐｉｃｔｅｄ

ｉｎＦｉｇ．２．

０７６



６期 ＢＡＩＨｕｉｆｅｎｇ，ｅｔａｌ：ＢａｙｅｓｉａｎＣｌａｓｓｉｆｉｅｒＢａｓｅｄＳｅｒｖｉｃｅａｗａｒｅＭｅｃｈａｎｉｓｍｉｎ１０ＧＥＰＯＮｆｏｒＳｍａｒｔＰｏｗｅｒＧｒｉｄ

Ｆｉｇ．１　ＦｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｔｈｅＢＣＳＡｍｅｃｈａｎｉｓｍ

Ｆｉｇ．２　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｎｅｔｗｏｒｋｄｅｌａｙ

ＩｎｔｈｅＯＮＵｓｔａｇｅｏｆＢＣＳＡ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ，ａｎ

“ａｇｅｎｔｍｏｄｕｌｅ”ｉｓｅｍｂｅｄｄｅｄｉｎｅａｃｈＯＮＵａｎｄｉｓ

ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅｆｏｒｔｈｅｆｉｒｓｔｓｔａｇｅｐｒｏｃｅｓｓｉｏｎ．Ａｎｄ

ｔｈｅｒｅａｒｅ犿ｑｕｅｕｅｓｉｎｅａｃｈＯＮＵ，ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄａｓ

｛狇１，狇２，…，狇犿 ｝． Ａｓｓｕｍｅ ｔｈａｔ ｔｈｅｒｅ ａｒｅ 狉

ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｏｎｅｓｅｒｖｉｃｅｔｒａｆｆｉｃｗｉｔｈ狀ｃｌａｓｓｆｏｒ

ｅａｃｈ ｐａｒａｍｅｔｅｒ．Ｔｈｕｓ，ｔｈｅｒｅａｒｅ 犚狀 ｋｉｎｄｓｏｆ

ｔｒａｆｆｉｃｓ ｃｌａｓｓｅｓ ａｎｄ ｅａｃｈ ｏｎｅ ｈａｓ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｆｒｏｍｏｔｈｅｒｓ．Ｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｔｒａｆｆｉｃ

ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅｒｖｉｃｅｓ，

“ｓｅｒｖｉｃｅａｗａｒｅｍｏｄｕｌｅ”ｓｃｈｅｄｕｌｅｓｑｕｅｕｅｓｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

ｆｏｒｐａｃｋｅｔｓａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｉｒｐｒｉｏｒｉｔｙａｎｄｍａｋｅｓ

ｓｕｒｅｔｈａｔｐａｃｋｅｔｗｉｔｈｈｉｇｈｐｒｉｏｒｉｔｙｃａｎａｃｈｉｅｖｅｈｉｇｈ

ｓｅｒｖｉｃｅｑｕａｌｉｔｙ．Ｔｈｅｎ，ｔｈｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｒａｆｆｉｃ

ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔ ｗｉｌｌ ｂｅ ａｄｄｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ

ＲＥＰＯＲＴｍｅｓｓａｇｅｓｅｎｄｂｙＯＮＵｔｏＯＬＴ．

Ｏｎｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｉｓｓｕｅｍｕｓｔｂｅｐｏｉｎｔｅｄｏｕｔｉｓｔｈｅ

ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆＩＡＴ （ＩｎｔｅｒｖａｌｏｆＡｒｒｉｖａｌＴｉｍｅ）ｉｎ

ｔｈｅＯＮＵｓｔａｇｅ，ｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｒｅａｓｏｎｏｆ１０ＧＰＯＮ

ｓｙｓｔｅｍａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ．Ａｓｂｉｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌｓｅｒｖｉｃｅｔｒａｆｆｉｃ

ｐａｃｋｅｔｓｂｅｔｗｅｅｎａｐａｉｒｏｆｎｏｄｅｓｃａｒｒｙｔｈｅｔｉｍｅ

ｓｔａｍｐｓａｎｄｔｈｅＩＰａｄｄｒｅｓｓｅｓ，ｔｈｅＩＡＴ ｃａｎｂｅ

ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙａｂｓｔｒａｃｔｉｎｇｔｈｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｉｍｅ

ａｎｄ ＩＰ ａｄｄｒｅｓｓｅｓ． Ｈｅｒｅ， ｗｅ ａｓｓｕｍｅ ｔｈａｔ

ｂｉｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ ｐａｃｋｅｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｓｅｒｖｉｃｅ ｇｏ

ｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｓａｍｅｐａｔｈ，ａｎｄｔｈｅＩＡＴ ｃａｎ ｂｅ

ｏｂｔａｉｎｅｄ：

犜ＩＡＴ＝犜犘犻＋１－犜犘犻－２犜Ｄ （４）

ｗｈｅｒｅ犜犘犻ｉｓｔｈｅａｒｒｉｖｉｎｇｔｉｍｅｏｆｐａｃｋｅｔ犻，ａｎｄ犜Ｄ

ｉｓｔｈｅｅｎｄｔｏｅｎｄｔｒａｎｓｐｏｒｔｄｅｌａｙ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，

ｔｈｅｄｅｔａｉｌｅｄｐｒｏｃｅｄｕｒｅｏｆｔｈｅａｇｅｎｔｍｏｄｕｌｅｉｎＯＮＵ

ｓｔａｇｅｏｆＢＣＳＡｓｃｈｅｍｅｉｓｄｅｓｃｒｉｂｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

Ｓｔｅｐ１：ｏｎｒｅｃｅｉｖｉｎｇｄａｔａｔｒａｆｆｉｃｐａｃｋｅｔ，ｔｈｅ

ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｓａｂｓｔｒａｃｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｄａｔａ

ｐａｃｋｅｔ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｔｈｅｐａｃｋｅｔｌｅｎｇｔｈａｎｄＩＡＴ；

Ｓｔｅｐ２：ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｉｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄ．

Ｓｔｅｐ３：ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｐａｒａｍｅｔｅｒｓｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

ａｒｅｇｉｖｅｎｔｏ ｂｏｔｈ Ｂａｙｅｓｉａｎ ｎｅｔｗｏｒｋ ｍｏｄｅｌｂｙ

ｃｌａｓｓｉｆｙｉｎｇａｎｄＢａｙｅｓｉａｎｍｏｄｅｌｔｒａｉｎｉｎｇ．

Ｓｔｅｐ４：ｔｈｅｔｒａｆｆｉｃｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓａｒｅ

ｇａｉｎｅｄｔｈｒｏｕｇｈＢａｙｅｓｉａｎｎｅｔｗｏｒｋｍｏｄｅｌ；

Ｓｔｅｐ５：ｓｃｈｅｄｕｌｅｐａｃｋｅｔｉｎｔｏｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ

ｑｕｅｕｅｓｉｎＯＮＵ；

Ｓｔｅｐ６：ｔｈｅＲＥＰＯＲＴｍｅｓｓａｇｅｉｓｆｏｒｍｅｄａｎｄ

ｓｅｎｄｂｙＯＮＵｔｏＯＬＴ．

ＩｎｔｈｅＯＬＴｓｔａｇｅｏｆＢＣＳＡｍｅｃｈａｎｉｓｍ，ｔｈｅｒｅ

ｉｓａｓｏｃａｌｌｅｄ“ｍａｓｔｅｒｍｏｄｅｌ”ｒｕｎｎｉｎｇｉｎｔｈｅＯＬＴ，

ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｓｔａｇｅ

ｐｒｏｃｅｓｓｉｏｎ．Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ，ｔｈｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｅｒ ｍｏｄｕｌｅ

ｋｅｅｐｓ ａ ｒｅｃｏｄｅ ｏｆ ｓｅｒｖｉｃｅｃｌａｓｓ ｍａｐｐｉｎｇ ｌｉｓｔ

（ＳＣＭＬ）ｔｈａｔｉｓｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｃｏｌｌｅｃｔｉｎｇｐｒｉｏｒｉｔｙ

ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｆｒｏｍａｌｌＯＮＵ．Ｔｈｉｓｍｏｄｕｌｅｗｏｒｋｓ

ｔｏｇｅｔｈｅｒ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ＤＢＡ （Ｄｙｎａｍｉｃ Ｂａｎｄｗｉｄｔｈ

Ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ）ｍｏｄｕｌｅ，ｕｓｉｎｇｔｈｅＳＣＭＬ．Ｔｈｕｓ，ｔｈｅ

ＢＣＳＡｍｅｃｈａｎｉｓｍａｌｌｏｗｓＯＬＴｔｏｓｅｔｔｈｅｐｒｉｏｒｉｔｙ

ｌｅｖｅｌｏｆｅａｃｈＯＮＵａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｔｒａｆｆｉｃｐｒｉｏｒｉｔｙ

ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｆｒｏｍＲＥＰＯＲＴｍｅｓｓａｇｅｓｆｒｏｍＯＮＵｓ．

ＴｈｅｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｍａｓｔｅｒｍｏｄｕｌｅｉｎｔｈｅＯＬＴｓｔａｇｅ

ｏｆＢＣＳＡｓｃｈｅｍｅｉｓｄｅｓｃｒｉｂｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

Ｓｔｅｐ１：ｒｅｃｅｉｖｅｔｈｅＲＥＰＯＲＴ ｍｅｓｓａｇｅｆｒｏｍ

１７６



光　子　学　报 ４２卷

ＯＮＵ；

Ｓｔｅｐ ２： ｔｈｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｓ

ａｂｓｔｒａｃｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅＲＥＰＯＲＴｍｅｓｓａｇｅｂｙＯＬＴ；

Ｓｔｅｐ３：ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｉｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄ

ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅＳＣＭＬ．

Ｓｔｅｐ４：ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｐａｒａｍｅｔｅｒｓｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

ａｒｅｇｉｖｅｎｔｏｔｈｅＤＢＡｍｏｄｕｌｅ．

Ｓｔｅｐ５：ｔｈｅＧＡＴＥｍｅｓｓａｇｅｉｓｆｏｒｍｅｄａｎｄｓｅｎｄ

ｂｙＯＬＴｔｏＯＮＵ．

Ｆｏｒｉｍｐｌｅｍｅｎｔ，ｔｈｅＭＰＣＰｓｈｏｕｌｄｂｅｅｘｔｅｎｄｅｄ

ｂｙａｄｄｉｎｇｎｅｗｆｉｅｌｄｓｉｎｔｏｔｈｅＲＥＰＯＲＴａｎｄＧＡＴＥ

ｍｅｓｓａｇｅｓ， ｗｈｉｃｈ ｗｉｌｌ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｐｒｉｏｒｉｔｙ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｂｏｕｔ ｐａｃｋｅｔｓ ａｎｄ

ＯＮＵｓ．

３　犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊犪狀犱犪狀犪犾狔狊犻狊

Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｔｈｅ

ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ，ｗｅ ｕｓｅ ＮＳ２ｔｏ ｂｕｉｌｄ ａ

ｓｏｆｔｗａｒｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｐｌａｔｆｏｒｍｏｆ１０ＧＥＰＯＮｓｙｓｔｅｍ

ｗｉｔｈ３２ＯＮＵｓ．Ｔｈｅｕｐｓｔｒｅａｍｃｈａｎｎｅｌｃａｐａｃｉｔｙｉｓ

ｅｑｕａｌｔｏ１０Ｇｂｐｓ．Ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｃｙｃｌｅｔｉｍｅｉｓ２ｍｓ

ａｎｄｔｈｅｇｕａｒｄｔｉｍｅｉｓｓｅｐａｒａｔｅｄｔｗｏｃｏｎｓｅｃｕｔｉｖｅ

ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｗｉｎｄｏｗｓ ｗｉｔｈ ５ ｕｓ．Ｔｈｅ “ａｇｅｎｔ

ｍｏｄｕｌｅ”ｉｓｒｕｎｎｉｎｇｉｎ ｅａｃｈ ＯＮＵ，ｗｈｉｌｅｔｈｅ

“ｍａｓｔｅｒ ｍｏｄｕｌｅ”ｗｏｒｋｓｉｎｔｈｅ ＯＬＴ．Ｉｎｔｈｉｓ

ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ，ｔｈｒｅｅｃｌａｓｓｅｓｏｆｓｅｒｖｉｃｅｓａｒｅｓｅｔｔｏ

ｐｒｏｄｕｃｅｔｒａｆｆｉｃｌｏａｄ，ａｎｄｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆｓｅｒｖｉｃｅｓ

ｔｏｎｅｔｗｏｒｋａｒｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙｔｗｏｐａｒａｍｅｔｅｒｓ：ｔｈｅ

ａｖｅｒａｇｅｐａｃｋｅｔｄｅｌａｙａｎｄｔｈｅｐａｃｋｅｔｌｏｓｓｒａｔｅ．

Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ，ｔｈｅｓｅｓｅｒｖｉｃｅｓａｒｅｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｔｈｒｅｅ

ｃｌａｓｓｌｅｖｅｌｓ，ｗｈｅｒｅｃｌａｓｓ１ｉｓｈｉｇｈｌｅｖｅｌａｎｄｃｌａｓｓ２ｉｓ

ｍｉｄｄｌｅｌｅｖｅｌａｎｄｃｌａｓｓ３ｉｓｌｏｗｌｅｖｅｌ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｔｈｅ

ｃｌａｓｓ１ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ａｎｄ ｃｌａｓｓ２ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｔａｋｅ ３０％

ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｌｙ，ａｎｄｔｈｅｃｌａｓｓ３ｓｅｒｖｉｃｅｉｓ４０％．Ｂｏｔｈ

ｏｆｔｈｅａｖｅｒａｇｅｐａｃｋｅｔｄｅｌａｙａｎｄｔｈｅｐａｃｋｅｔｌｏｓｓｒａｔｅ

ａｒｅｏｂｓｅｒｖｅｄａｎｄａｎａｌｙｚｅｄｉｎｔｈｉｓｓｅｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅ

ｔｒａｆｆｉｃｌｏａｄｏｆｅａｃｈｃｌａｓｓｓｅｒｖｉｃｅｆｏｌｌｏｗｓｔｈｅＰａｓｓｉｏｎ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ．

Ｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｎｅｔｗｏｒｋｄｅｌａｙｉｓｇｉｖｅｎｉｎ

Ｆｉｇ．２．Ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ，ｄｅｌａｙｔｉｍｅｏｆａｌｌｓｅｒｖｉｃｅｓｓｏａｒｓ

ａｓｔｈｅｔｒａｆｆｉｃｌｏａｄｉｎｃｒｅａｓｅ．Ｕｎｄｅｒｔｈｅｓａｍｅｔｒａｆｆｉｃ

ｌｏａｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎ，ｃｌａｓｓ１ｓｅｒｖｉｃｅａｎｄｃｌａｓｓ２ｓｅｒｖｉｃｅ

ｗｉｔｈ ＢＣＳＡ ｓｈｏｗ ｂｅｔｔｅｒ ｖａｌｕｅ ｔｈａｎ ｔｈｅｉｒ

ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｏｎｅｓｗｉｔｈｏｕｔＢＣＳＡ，ｗｈｉｌｅｃｌａｓｓ３

ｓｅｒｖｉｃｅｗｉｔｈＢＣＳＡｇｅｔｓｔｈｅｗｏｒｓｔｖａｌｕｅ．Ｂｅｃａｕｓｅ

ｔｈｅｃｌａｓｓ３ｓｅｒｖｉｃｅｈａｓｌｏｗｅｓｔｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｏｎｄｅｌａｙ

ｔｉｍｅ，ｉｔｉｓｔｏｌｅｒａｎｔｔｏｔｈｉｓｔｉｍｅｄｅｌａｙｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ．

Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ，ｔｈｅｃｌａｓｓ１ｓｅｒｖｉｃｅｓｃａｎａｃｈｉｅｖｅｔｈｅ

ｂｅｓｔｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ．Ａｎｏｔｈｅｒｒｅｓｕｌｔｃａｎｂｅｏｂｓｅｒｖｅｄ

ｉｓｔｈａｔａｌｌｔｈｒｅｅｃｌａｓｓｅｓｏｆｓｅｒｖｉｃｅｓｗｉｔｈｏｕｔＢＣＳＡ

ｆａｉｌｔｏ ｍａｔｃｈｄｉｖｅｒｓｉｆｉｅｄｐｒｉｏｒｉｔｉｅｓａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｓｅｒｖｉｃｅｓｏｆａｌｌｔｈｒｅｅｃｌａｓｓｅｓａｒｅｕｎａｂｌｅｔｏｇｅｔ

ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｓｅｒｖｉｃｅｑｕａｌｉｔｉｅｓ，ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｙａｒｅ

ｔｒｅａｔｅｄｉｎｔｈｅｒａｎｄｏｍｍａｎｎｅｒ．

Ｆｉｇ．３ｓｈｏｗｓｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｐａｃｋｅｔｌｏｓｓ

ｒａｔｅ．Ｏｖｅｒａｌｌ，ｔｈｅｐａｃｋｅｔｌｏｓｓｒａｔｅｏｆａｌｌｓｅｒｖｉｃｅｓ

ｓｏａｒｓａｓｔｈｅｔｒａｆｆｉｃｌｏａｄｂｅｃｏｍｅｓｈｅａｖｙ．Ｓｉｍｉｌａｒｔｏ

ｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｒｅｓｕｌｔｏｆｎｅｔｗｏｒｋ ｄｅｌａｙｔｉｍｅ，

ｃｌａｓｓ１ｓｅｒｖｉｃｅａｎｄｃｌａｓｓ２ｓｅｒｖｉｃｅｗｉｔｈＢＣＳＡｓｈｏｗ

ｌｏｗｅｒｐａｃｋｅｔｌｏｓｓｒａｔｅｔｈａｎｔｈｅｉｒｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ

ｏｎｅｓｗｉｔｈｏｕｔＢＣＳＡ．Ａｎｄｔｈｅｃｌａｓｓ３ｓｅｒｖｉｃｅｗｉｔｈ

ＢＣＳＡｓｔｉｌｌｇｅｔｓｔｈｅｗｏｒｓｔｒｅｓｕｌｔ，ｓｉｎｃｅｉｔｈａｓｔｈｅ

ｌｏｗｅｓｔｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｏｎｐａｃｋｅｔｌｏｓｓｒａｔｅ．Ｆｉｇ．３ａｌｓｏ

ｓｈｏｗｓｔｈａｔａｌｌｔｈｒｅｅｃｌａｓｓｅｓｏｆｓｅｒｖｉｃｅｓｗｉｔｈｏｕｔＢＣ

ＳＡ ｈａｖｅ ｓｉｍｉｌａｒ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓ． Ｔｈｏｕｇｈｔ

ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ，ｔｈｅｐａｃｋｅｔｌｏｓｓｒａｔｅｏｆａｌｌｔｈｒｅｅｔｙｐｅｓ

ｏｆｓｅｒｖｉｃｅｓｗｉｔｈＢＣＳＡｉｓｍｕｃｈｍｏｒｅｒｅａｓｏｎａｂｌｅ

ｔｈａｎｔｈｅｓｅｏｎｅｓｗｉｔｈｏｕｔＢＣＳＡ．ＷｉｔｈｔｈｅＢＣＳＡ

ｓｃｈｅｍｅ，ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｍｏｎｇｔｈｏｓｅｓｅｒｖｉｃｅｓａｒｅ

ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｌｙ ｍｏｒｅ ｏｂｖｉｏｕｓ． Ｔｈｕｓ， ｔｈｅ

ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｌａｓｓｅｓｏｆｓｅｒｖｉｃｅｓｏｎ

ｐａｃｋｅｔｌｏｓｓｒａｔｅｃａｎａｌｌｂｅｂｅｔｔｅｒｓａｔｉｓｆｉｅｄｂｙｕｓｉｎｇ

ｔｈｅＢＣＳＡｍｅｃｈａｎｉｓｍ．

Ｆｉｇ．３　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｐａｃｋｅｔｌｏｓｓｒａｔｅ

Ｃｏｍｂｉｎｉｎｇｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｂｏｔｈ

Ｆｉｇ．２ａｎｄＦｉｇ．３，ｆｕｒｔｈｅｒｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｃａｎｂｅｄｒａｗｎ．

Ｕｎｄｅｒｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｅｔｈｒｅｅ

ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｗｉｔｈ ａｎｄ ｗｉｔｈｏｕｔ ＢＣＳＡ

ｆｕｎｃｔｉｏｎ，ｔｈｅＢＣＳＡｓｃｈｅｍｅａｌｌｏｗｓｔｈｅ１０ＧＥＰＯＮ

ｔｏｍａｔｃｈｍｕｌｔｉｐｌｅｓｅｒｖｉｃｅｓｗｉｔｈｂｅｔｔｅｒａｎｄｍｏｒｅ

ｒｅａｓｏｎａｂｌｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌ１０Ｇ

ＥＰＯＮｓｙｓｔｅｍｗｉｔｈｏｕｔＢＣＳＡｓｃｈｅｍｅｆａｉｌｅｄｔｏｄｏ

ｓｏ．Ｔｈｕｓ，ｔｈｅ ｍｏｒｅｔｉｇｈｔｌｙ ｍａｔｃｈｉｎｇ ｂｅｔｗｅｅｎ

ｓｅｒｖｉｃｅｓ ａｎｄ １０ＧＥＰＯＮ ｃａｎ ｂｅ ａｃｈｉｅｖｅｄ ｂｙ

ａｄｏｐｔｉｎｇｔｈｅＢＣＳＡｍｅｃｈａｎｉｓｍ．

４　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

Ｔｈｅｅｎｅｒｇｙｉｎｔｅｒｎｅｔｗａｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｓｅｒｖｉｃｅ

ｆｉｅｌｄｏｆｓｍａｒｔｐｏｗｅｒｇｒｉｄ．Ａｓｔｈｅｉｍｐｏｒｔａｎｔａｃｃｅｓｓ

ｎｅｔｗｏｒｋｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｔｏｓｕｐｐｏｒｔｍｕｌｔｉｐｌｅｓｅｒｖｉｃｅｓ

ｂｒｏｕｇｈｔｂｙｔｈｅｅｎｅｒｇｙｉｎｔｅｒｎｅｔ，ｔｈｅ１０ＧＥＰＯＮ

ｗａｓ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｔｏ ａｃｔｉｖｅｌｙ ｂｅ ａｗａｒｅ ｏｆ ｔｈｅ

２７６



６期 ＢＡＩＨｕｉｆｅｎｇ，ｅｔａｌ：ＢａｙｅｓｉａｎＣｌａｓｓｉｆｉｅｒＢａｓｅｄＳｅｒｖｉｃｅａｗａｒｅＭｅｃｈａｎｉｓｍｉｎ１０ＧＥＰＯＮｆｏｒＳｍａｒｔＰｏｗｅｒＧｒｉｄ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｏｓｅｓｅｒｖｉｃｅａｎｄｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ

ｓｕｐｐｏｒｔｗｉｔｈｎｏｔｏｎｌｙｈｉｇｈｃａｐａｃｉｔｙｂｕｔａｌｓｏｈｉｇｈ

ｍａｔｃｈｉｎｇ ｄｅｇｒｅｅ． Ｈｏｗｅｖｅｒ， ｎｅｗｌｙ ｅｍｅｒｇｉｎｇ

ｍｕｌｔｉｐｌｅｓｅｒｖｉｃｅｓｂｒｏｕｇｈｔｂｙｔｈｅＥｎｅｒｇｙＩｎｔｅｒｎｅｔ

ｈａｄｄｉｖｅｒｓｉｆｉｅｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｄｅｍａｎｄｓ，ｗｈｉｃｈ

ｐｒｅｓｅｎｔｅｄｇｒｅａｔｐｒｏｂｌｅｍｆｏｒｃｕｒｒｅｎｔ１０ＧＥＰＯＮｔｏ

ｍａｔｃｈｔｉｇｈｔｌｙｔｈｅｓｅｓｅｒｖｉｃｅｓｗｉｔｈｈｉｇｈｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

ａｎｄｄｙｎａｍｉｃ．ＴｈｉｓａｒｔｉｃｌｅｈａｓｐｒｏｐｏｓｅｄａＢａｙｅｓｉａｎ

ｃｌａｓｓｉｆｉｅｒｂａｓｅｄｓｅｒｖｉｃｅａｗａｒｅ（ＢＣＳＡ）ｍｅｃｈａｎｉｓｍ

ｉｎ１０ＧＥＰＯＮ．ＢｙｕｓｉｎｇＢａｙｅｓｉａｎｎｅｔｗｏｒｋｍｏｄｅｌ，

ｔｈｅＢＣＳＡ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅｒｖｉｃｅｓｗａｓ

ｒｅａｌｉｚｅｄ．ＢａｓｅｄｏｎｔｈｉｓＢＣＳＡ ａｐｐｒｏａｃｈ，ｍｏｒｅ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｔｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇ ｗａｓ ａｂｌｅ ｔｏ ｂｅ

ｃｏｎｄｕｃｔｅｄｉｎ１０ＧＰＯＮｓｙｓｔｅｍ．Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ

ｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅＢＣＳＡｓｃｈｅｍｅｗａｓａｂｌｅｔｏｍａｔｃｈ

ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｂｙＥｎｅｒｇｙＩｎｔｅｒｎｅｔｓｅｒｖｉｃｅｓｗｉｔｈｈｉｇｈ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］　ＴＳＯＵＫＡＬＡＳＬＨ．Ｆｒｏｍｓｍａｒｔｇｒｉｄｓｔｏａｎｅｎｅｒｇｙｉｎｔｅｒｎｅｔ：

Ａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｓ，ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｓａｎｄｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ［Ｃ］．Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ

ｏｆＥｌｅｃｔｒｉｃＵｔｉｌｉｔｙＤｅｒｅｇｕｌａｔｉｏｎａｎｄＲｅｓｔｒｕｃｔｕｒｉｎｇａｎｄＰｏｗｅｒ

Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ，２００８：９４９８．

［２］　ＨＵＡＮＧＡＱ，ＣＲＯＷ ＭＬ，ＨＥＹＤＴＧＴ，犲狋犪犾．Ｔｈｅｆｕｔｕｒｅ

ｒｅｎｅｗａｂｌｅ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｅｎｅｒｇｙ ｄｅｌｉｖｅｒｙ ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ

（ＦＲＥＥＤＭ）ｓｙｓｔｅｍ：ｔｈｅｅｎｅｒｇｙｉｎｔｅｒｎｅｔ［Ｊ］．犐狀犱狌狊狋狉犻犪犾

犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊，２０１０，９９（１）：１３３１４８．

［３］　ＴＡＮＡＫＡＫ，ＡＧＡＴＡＡ，ＨＯＲＩＵＣＨＩＹ，犲狋犪犾．ＩＥＥＥ８０２．

３ａｖ １０ＧＥＰＯＮ ｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｔｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓｔａｔｕｓ［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，

２０１０，２８（４）：６５１６６１．

［４］　ＨＡＪＤＵＣＺＥＮＩＡ Ｍ．１０Ｇ ＥＰＯＮｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｐｒｏｃｅｓｓ［Ｃ］．

ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆＴｒａｎｓｐａｒｅｎｔＯｐｔｉｃａｌＮｅｔｗｏｒｋｓ，２００７，ＩＣＴＯＮ＇

０７，９ｔｈ，２００７，１：２７６２８２．

［５］　ＫＲＡＭＥＲＧ．１０ＧＥＰＯＮ：Ｄｒｉｖｅｒｓ，ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ，ａｎｄｓｏｌｕｔｉｏｎｓ

［Ｃ］． Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ Ｏｐｔｉｃａｌ

Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ，２００９，ＥＣＯＣ＇０９，３５ｔｈ，２００９：１３．

［６］　ＥＬＢＥＲＳＪＰ．Ｏｐｔｉｃａｌａｃｃｅｓｓｓｏｌｕｔｉｏｎｓｂｅｙｏｎｄ１０ＧＥＰＯＮ／ＸＧ

ＰＯＮ［Ｃ］．Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆ２０１０Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎ（ＯＦＣ／ＮＦＯＥＣ）

ＮａｔｉｏｎａｌＦｉｂｅｒＯｐｔｉｃＥｎｇｉｎｅｅｒｓＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅ，２０１０：１３．

［７］　ＲＯＹＲ，ＫＲＡＭＥＲＧ，ＨＡＪＤＵＣＺＥＮＩＡ Ｍ．Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆ

１０ＧＥＰＯＮ［Ｊ］．犐犈犈犈犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊犕犪犵犪狕犻狀犲，２０１１，４９

（１１）：７８８５．

［８］　ＰＡＸＳＯＮＶ．Ｅｍｐｉｒｉｃａｌｌｙｄｅｒｉｖｅｄａｎａｌｙｔｉｃｍｏｄｅｌｓｏｆｗｉｄｅａｒｅａ

ＴＣＰ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｓ ［Ｊ］． 犐犈犈犈／犃犆犕 犜狉犪狀狊犪犮狋犻狅狀狊 狅狀

犖犲狋狑狅狉犽犻狀犵，１９９４，２（４）：３１６３３６．

［９］　ＰＡＸＳＯＮ Ｖ，ＦＬＯＹＤＳ．Ｗｉｄｅａｒｅａｔｒａｆｆｉｃ：ｔｈｅｆａｉｌｕｒｅｏｆ

Ｐｏｉｓｓｏｎ ｍｏｄｅｌｉｎｇ ［Ｊ］． 犐犈犈犈／犃犆犕 犜狉犪狀狊犪犮狋犻狅狀狊 狅狀

犖犲狋狑狅狉犽犻狀犵，１９９５，３（３）：２２６２４４．

［１０］　ＲＯＵＧＨＡＮＭ，ＳＥＮＳ，ＳＰＡＴＳＣＨＥＣＫＯ，犲狋犪犾．Ｃｌａｓｓｏｆ

ｓｅｒｖｉｃｅ ｍａｐｐｉｎｇ ｆｏｒ ＱｏＳ：ａ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｓｉｇｎａｔｕｒｅｂａｓｅｄ

ａｐｐｒｏａｃｈｔｏＩＰｔｒａｆｆｉｃｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ［Ｃ］．Ｐｒｏｃｔｈｅ４ｔｈＡＣＭ

ＳＩＧＣＯＭＭ，２００４：１３５１４８．

［１１］　ＣＲＯＴＴＩ Ｍ，ＧＲＩＮＧＯＬＩＦ，ＰＥＬＯＳＡＴＯ Ｐ，犲狋犪犾．Ａ

ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌａｐｐｒｏａｃｈｔｏＩＰｌｅｖｅｌｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｎｅｔｗｏｒｋｔｒａｆｆｉｃ

［Ｃ ］． Ｐｒｏｃ ＩＥＥＥ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ

Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，２００６：１７０１７６．

［１２］　ＭＯＯＲＥ Ｗ，ＺＵＥＶ Ｄ．Ｉｎｔｅｒｎｅｔｔｒａｆｆｉｃｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｕｓｉｎｇ

Ｂａｙｅｓｉａｎａｎａｌｙｓｉｓｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ［Ｃ］．Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ＡＣＭ

ＳＩＧＭＥＴＲＩＣＳ，Ｂａｎｆｆ，Ｃａｎａｄａ，２００５．

［１３］　ＭＩＡＯ Ｘｉｎ， ＺＨＡＮＧ Ｋａｉ， ＴＩＡＮ Ｓｈｉｍｉｎｇ，犲狋 犪犾．

Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇｓｍａｒｔｇｒｉｄ［Ｊ］．

犘狅狑犲狉犛狔狊狋犲犿犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，２００９，３（１７）：８１２．

［１４］　ＷＡＮＧＭｉｎｇｊｕｎ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ

ｃｏｎｓｕｍｅｒ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ［Ｊ］． 犘狅狑犲狉 犛狔狊狋犲犿

犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，２００９，３３（１６）：９１３．

［１５］　ＢＯＵＣＫＡＥＲＴＲ．ＢａｙｅｓｉａｎｎｅｔｗｏｒｋｃｌａｓｓｉｆｉｅｒｓｉｎＷｅｋａ［Ｒ］．

Ｈａｍｉｌｔｏｎ：ＷａｉｋａｔｏＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００５．

３７６


