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光突发交换网络中基于ＬＤＰＣ码的丢包恢复机制

黄胜，李佳良，张春明，杨晓非
（重庆邮电大学 光纤通信重点实验室，重庆４０００６５）

摘　要：基于前向纠错编码理论，在光突发交换网络中提出一种丢包恢复机制来降低突发丢失率．构造

了一种能对突发包进行在线编解码的低密度奇偶校验码．入口边缘节点通过对信息突发包进行在线编

码产生冗余突发包，出口边缘节点利用译码算法从接收到的突发包中恢复出丢失的突发数据．另外，为

信息突发包增加一个额外的偏置时间以减少冗余突发与信息突发竞争信道资源．通过ＯＰＮＥＴ仿真软

件对不同丢包恢复机制的性能进行仿真，结果表明，与奇偶校验码提出的丢包恢复机制相比，具有更低

的突发丢失率和良好的丢包恢复能力．

关键词：光突发交换；低密度奇偶校验码；丢包恢复；在线；额外偏置时间
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Ｄｕｅｔｏｔｈｅｌａｃｋｏｆｏｐｔｉｃａｌｒａｎｄｏｍａｃｃｅｓｓｍｅｍｏｒｙ

ａｎｄｔｈｅｒｅｓｏｕｒｃｅｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｆＪＥＴ，ｔｈｅｈｉｇｈＢＬＰｉｓ

ｉｎｔｏｌｅｒａｂｌｅｉｎ ＯＢＳｎｅｔｗｏｒｋ．ＦＥＣ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｉｓａｎ

ｅｆｆｅｃｔｉｖｅａｐｐｒｏａｃｈｔｏｒｅｄｕｃｅＢＬＰｂｙｒｅｃｏｖｅｒｉｎｇｔｈｅｌｏｓｔ

ＤＢｓｆｒｏｍｒｅｄｕｎｄａｎｔＤＢｓ．Ｉｎｔｈｉｓｓｅｃｔｉｏｎ，ａｓａｋｉｎｄｏｆ

ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃＬＤＰＣｃｏｄｅ，ＯＢＩＢＤＲＡｃｏｄｅｉｓｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ

ｔｏｒｅｄｕｃｅＢＬＰｉｎＯＢＳｎｅｔｗｏｒｋ．

１．１　犅犪犾犪狀犮犲犱犻狀犮狅犿狆犾犲狋犲犫犾狅犮犽犱犲狊犻犵狀狊

ＴｈｉｓｐａｒｔｇｉｖｅｓａｂｒｉｅｆｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｏｆＢＩＢＤ．Ａｔ

ｆｉｒｓｔ，Ｌｅｔｔｂｅａｐｏｓｉｔｉｖｅｉｎｔｅｇｅｒｓｏｔｈａｔ犿＝１２狋＋１ｉｓａ

ｐｒｉｍｅｎｕｍｂｅｒ．ＴｈｅｎｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｆｉｎｉｔｅｆｉｅｌｄＧＦ（１２狋＋

１）＝ ｛０，１，…，１２狋｝ａｎｄｄｅｓｉｇｎａｓｅｔｏｆＢＩＢＤχｉｎＧＦ

（１２狋＋１），ＳｕｐｐｏｓｅＧＦ（１２狋＋１）ｈａｓａｐｒｉｍｉｔｉｖｅｅｌｅｍｅｎｔ

αｏｆｔｈａｔＧＦ（１２狋＋１）ｓａｔｉｓｆｙｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

α
４狋
１＝α

犮 （１）

ｗｈｅｒｅ犮ｉｓａｎｏｄｄｐｏｓｉｔｉｖｅｉｎｔｅｇｅｒｌｅｓｓｔｈａｎ１２狋＋１．Ｓｏ

ｗｅｃａｎｄｅｓｉｇｎａｎ（犿，狀，γ，ρ，λ）ＢＩＢＤ，ｗｈｅｒｅ犿＝１２狋＋

１，狀＝狋（１２狋＋１），γ＝４，ρ＝４狋，λ＝１．Ｔｈｅｒｅａｒｅ狋ｂａｓｅ

ｂｌｏｃｋｓ，ｗｈｉｃｈａｒｅｇｉｖｅｎａｓｆｏｌｌｏｗｓ

犅犻＝ ｛０，α
２犻，α

２犻＋４狋，α
２犻＋８狋｝，０≤犻≤狋 （２）

Ｆｏｒｅａｃｈｂａｓｅｂｌｏｃｋ犅犻，ｅａｃｈｅｌｅｍｅｎｔｏｆＧＦ（１２狋＋

１）ｉｓａｄｄｅｄｔｏｔｈｅ犅犻ａｎｄ狋（１２狋＋１）ｂｌｏｃｋｓｃａｎｂｅｇｏｔ．

Ｅａｃｈｅｌｅｍｅｎｔａｐｐｅａｒｓｉｎｅｘａｃｔｌｙγｏｆｔｈｅ狀ｂｌｏｃｋｓａｎｄ

ｅｖｅｒｙｔｗｏｅｌｅｍｅｎｔｓａｐｐｅａｒｔｏｇｅｔｈｅｒｉｎｅｘａｃｔｌｙλｏｆｔｈｅｎ

ｂｌｏｃｋｓ．Ｔｈｅｎａｎ（１２狋＋１）×狋（１２狋＋１）ｍａｔｒｉｘ犎ｏｖｅｒ

ＧＦ（２）ｃａｎｂｅｇｏｔａｓ

犎＝［犕０，犕１．．．犕狋－１］ （３）

ｗｈｅｒｅ犕犻ｉｓａ（１２狋＋１）×（１２狋＋１）ｃｉｒｃｕｌａｎｔ．Ｓｏｍａｔｒｉｘ

犎ｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆａｒｏｗｏｆ狋ｃｉｒｃｕｌａｎｔｓａｎｄｈａｓｃｏｌｕｍｎａｎｄ

ｒｏｗｗｅｉｇｈｔｓ４ａｎｄ４狋，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄａｂｉｎａｒｙｒｅｇｕｌａｒ

ＢＩＢＤＬＤＰＣｃｏｄｅｃａｎｂｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅ

ｐａｒｉｔｙｃｈｅｃｋｍａｔｒｉｘ犎
［６］
．

１．２　犆狅狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀狅犳犗犅犐犅犇犚犃犮狅犱犲狊

Ｌｅｔ犻ｂｅｚｅｒｏｓｏｗｅｃａｎｇｅｔ犅０ｆｒｏｍＥｑ．（２）

犅０＝ ｛０，１，α
４狋，α

８狋｝ （４）

Ｔｈｅｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎｏｆ犅０ ｇｉｖｅｓｒｉｓｅｔｏｔｈｅｃｉｒｃｕｌａｎｔ

ｓｕｂｍａｔｒｉｘ犕０ａｓｓｈｏｗｉｎＥｑ．（５），ｗｈｅｒｅｅｖｅｒｙｃｏｌｕｍｎ

ｈａｓｔｗｏｃｏｎｓｅｃｕｔｉｖｅ１ｅｎｔｒｉｅｓ．Ａｌｌｔｗｏｃｏｎｓｅｃｕｔｉｖｅｏｎｅｓ

ａｒｅｒｅｔａｉｎｅｄａｎｄｔｈｅｏｔｈｅｒｓａｒｅｄｅｌｅｔｅｄｔｏｏｂｔａｉｎｔｈｅ

ｒｅｑｕｉｒｅｄｄｏｕｂｌｅｄｉａｇｏｎａｌｍａｔｒｉｘ
［９］
．Ｆｉｎａｌｌｙ，犕０ ｗｉｌｌｂｅ

ｓｈｏｗｎａｓＥｑ．（６）．

犕０＝

１ １ １

１ １ １ ·

１ １ · ·

１ １ · ·

１ · ·

１ · · １

１ · · · １

· · １

１ · １ １

· · １ １

· １ １ １

·

烄

烆

烌

烎１ １ １

（５）

犕０＝

１

１ １

１ １

１ １

１ ·

· ·

· ·

· １

１ １

１ １

１ １

１

烄

烆

烌

烎１

（６）

Ａｄｊｕｓｔｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆ犕０ｉｎＥｑ．（３）ａｓｆｏｌｌｏｗｓ

犎＝［犕１，犕２…犕狋－１，犕０］ （７）

Ｓｏｔｈｅｐａｒｉｔｙｃｈｅｃｋｍａｔｒｉｘ犎ｈａｓｔｈｅｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｒｅｐｅａｔ

ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｃｏｄｅｓ ｗｈｉｃｈ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｅｎｃｏｄｉｎｇ ｗｉｔｈｏｕｔ

ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｍａｔｒｉｘ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｐａｒｉｔｙｃｈｅｃｋｍａｔｒｉｘ犎ｕｓｅｄ

ｆｏｒｐｒｏｄｕｃｉｎｇａｒｅｄｕｎｄａｎｔＤＢａｔｔｈｅｉｎｇｒｅｓｓｎｏｄｅａｎｄ

ｒｅｃｏｖｅｒｉｎｇｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＤＢｓａｔｔｈｅｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎｗｉｌｌｔａｋｅａ

ｌａｒｇｅａｍｏｕｎｔｏｆｔｉｍｅ．Ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，ｉｔ′ｓｎｏｔｕｎｔｉｌａｌｌｔｈｅ

ｂｕｒｓｔｓ（ｅｘｃｅｐｔｆｏｒｌｏｓｔｂｕｒｓｔｓ）ｉｎａｃｏｄｉｎｇｓｅｑｕｅｎｃｅａｒｒｉｖｅａｔ

２１２０６０７０



ＨＵＡＮＧＳｈｅｎｇ，ｅｔａｌ：ＲｅｓｅａｒｃｈｏｎＢｕｒｓｔＬｏｓｓＲｅｃｏｖｅｒｙＢａｓｅｄｏｎＬＤＰＣＣｏｄｅｓｉｎＯｐｔｉｃａｌＢｕｒｓｔＳｗｉｔｃｈｉｎｇＮｅｔｗｏｒｋｓ

ｔｈｅｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎｔｈａｔｔｈｅｄｅｃｏｄｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｓｔａｒｔｅｄ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，

ａｐａｒｔｉｃｕｌａｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｐａｒｉｔｙｃｈｅｃｋｍａｔｒｉｘｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄｔｏ

ｓｈｏｒｔｅｎｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｉｎｇｔｉｍｅｏｆｒｅｄｕｎｄａｎｔＤＢｓａｎｄｔｈｅ

ｒｅｃｏｖｅｒｉｎｇｔｉｍｅｏｆｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＤＢｓｉｎａｃｏｄｉｎｇｓｅｑｕｅｎｃｅｆｏｒ

ＯＢＳｎｅｔｗｏｒｋｓ．

Ｌｅｔ犎１＝ ［犕１，犕２…犕狋－１］，犎１ｉｓａｎ犿×（狀－犿）

ｍａｔｒｉｘ．Ｔｈｅ ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｉｎ 犎１ ｉｓ ｔｏ

ｉｎｔｅｒｃｈａｎｇｅｅｖｅｒｙｃｏｌｕｍｎｗｉｔｈｅａｃｈｏｔｈｅｒｓｕｃｈｔｈａｔ

ｓａｔｉｓｆｙａｓｆｏｌｌｏｗｓ

ε犻＋１＝ε犻＋ρ（犻）；ε０＝０ （８）

犎１（犻，犽）＝
１，ε犻≤犽≤ε犻＋ρ（犻）

０，ε犻＋ρ（犻）＜犽＜
｛ 狀

（９）

ｗｈｅｒｅ０≤犻＜犿，Γ犻＝｛ε犻，ε犻＋１，…，ε犻＋ρ（犻）｝ｉｓａｐｏｓｉｔｉｏｎ

ｓｅｔｏｆｃｏｎｓｅｃｕｔｉｖｅ１ｅｎｔｒｉｅｓｏｆｔｈｅｉｔｈｒｏｗｉｎｍａｔｒｉｘ犎１，

ρ（犻）ｉｓｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｃｏｎｓｅｃｕｔｉｖｅ１ｅｎｔｒｉｅｓｉｎｔｈｅｉｔｈｒｏｗ

ａｎｄｋｉｓａｐｏｓｉｔｉｖｅｉｎｔｅｇｅｒ．Ｐａｒｉｔｙｃｈｅｃｋｍａｔｒｉｘ犎ａｄｊｕｓｔｅｄ

ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｎＦｉｇ．１．Ｔｈｅｃｏｄｅｗｉｔｈｐａｒｔｉｃｕｌａｒ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｓｃａｌｌｅｄＯＢＩＢＤＲＡｃｏｄｅ．

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｐａｒｉｔｙｃｈｅｃｋｍａｔｒｉｘ犎

Ｆｉｇ．２ｓｈｏｗｓｔｈｅｂｉｐａｒｔｉｔｅｇｒａｐｈｏｆｐａｒｉｔｙｃｈｅｃｋ

ｍａｔｒｉｘ犎ｗｉｔｈ狀－犿ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｂｉｔｓａｎｄ犿ｐａｒｉｔｙｂｉｔｓ，

ｗｈｅｒｅΓ犻ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓａｓｅｔｏｆｃｏｎｓｅｃｕｔｉｖｅ１ｅｎｔｒｉｅｓｏｆｔｈｅｉｔｈ

ｒｏｗｉｎ犎１，０≤犻＜犿．Ｅａｃｈｏｆｔｈｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｂｉｔｓｉｓ

ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｏｎｅｏｆｔｈｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｎｏｄｅｓ；ａｎｄｅａｃｈｏｆ

ｔｈｅｐａｒｉｔｙｂｉｔｓｉｓｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｏｎｅｏｆｔｈｅｐａｒｉｔｙｎｏｄｅｓ．

Ｔｈｅｖａｌｕｅｏｆａｐａｒｉｔｙｂｉｔｉｓｃｏｍｐｕｔｅｄｂｙｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｔｈａｔ

ｔｈｅｍｏｄ２ｓｕｍ ｏｆｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅｖａｒｉａｂｌｅｎｏｄｅｓ

（ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｎｏｄｅｓａｎｄｐａｒｉｔｙｎｏｄｅｓ）ｃｏｎｎｅｃｔｅｄｔｏｅａｃｈｏｆ

ｔｈｅｃｈｅｃｋｎｏｄｅｓｉｓｚｅｒｏ
［１０］
．

Ｆｉｇ．２　ＴｈｅｂｉｐａｒｔｉｔｅｇｒａｐｈｏｆＯＢＩＢＤＲＡｃｏｄｅｓ

Ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ，ｔｈｅＯＢＩＢＤＲＡｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｃｏｄｅｓａｖｏｉｄ

ｇｉｒｔｈ４ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙ，ａｎｄｔｈｅｐａｒｔｉｃｕｌａｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆ

ｐａｒｉｔｙｃｈｅｃｋｍａｔｒｉｘｗｉｌｌｐｒｏｖｉｄｅｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｆｏｒ

ｅｎｃｏｄｉｎｇｏｎｌｉｎｅｉｎｔｈｅｎｅｘｔｐａｒｔ．

２　犅狌狉狊狋犲狀犮狅犱犻狀犵犿犲犮犺犪狀犻狊犿

２．１　犗狀犾犻狀犲犲狀犮狅犱犻狀犵

Ｉｎｔｈｅｉｎｇｒｅｓｓｎｏｄｅ，ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．３（ａ），ｔｈｅ

ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｂｕｒｓｔｗｉｌｌｂｅｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄｉｍｍｅｄｉａｔｅｌｙａｆｔｅｒ

ｔｈｅ ｂｉｔｓｏｆｒｅｄｕｎｄａｎｔｂｕｒｓｔｓａｒｅ ｕｐｄａｔｅｄ ｂｙｔｈｅ

ｅｎｃｏｄｅｒ．Ｓｏｔｈｅｒｅｄｕｎｄａｎｔｂｕｒｓｔｓａｒｅｔｅｍｐｏｒａｒｉｌｙｓｔｏｒｅｄ

ｉｎｔｈｅｅｄｇｅｂｕｆｆｅｒｕｎｔｉｌｔｈｅｂｉｔｓｏｆｒｅｄｕｎｄａｎｔｂｕｒｓｔｓａｒｅ

ｕｐｄａｔｅｄｆｕｌｌｙ，ａｆｔｅｒａｎｏｆｆｓｅｔｔｉｍｅ，ｔｈｅｒｅｄｕｎｄａｎｔｂｕｒｓｔｓ

ｗｉｌｌｂｅｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｃｏｒｅｎｅｔｗｏｒｋ．

ＣｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｂｉｐａｒｔｉｔｅｇｒａｐｈａｓｓｈｏｗｉｎＦｉｇ．２，ｓｕｐｐｏｓｅ

ｔｈｅｏｕｔｐｕｔｏｆｃｈｅｃｋｎｏｄｅｓｉｓ ［犡１，犡２，…犡犿］，ａｎｄ

ｏｕｔｐｕｔｏｆｔｈｅｐａｒｉｔｙｎｏｄｅｓ［犢１，犢２，…犢犿］ａｒｅｒｅｌａｔｅｄａｓ

犢１＝ 犡１

犢２＝犢１＋ 犡２

　　

…

犢犿＝犢犿－１＋犡

烅

烄

烆 犿

（１０）

Ｓｏｔｈｅａｃｃｕｍｕｌａｔｏｒｏｆｅｎｃｏｄｅｒｇｅｎｅｒａｔｅｓｒｅｄｕｎｄａｎｔ

ｂｕｒｓｔｓｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙｆｒｏｍ犢１ ｔｏ犢犿．ＴｈｅＯＢＩＢＤＲＡ

ｅｎｃｏｄｅｒｐｒｏｄｕｃｅｓｔｈｅｆｉｒｓｔｒｅｄｕｎｄａｎｔＤＢｉｍｍｅｄｉａｔｅｌｙ

ａｆｔｅｒｔｈｅｆｉｒｓｔρ（０）ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＤＢｓａｒｅｆｏｒｍｅｄｉｎａ

ｃｏｄｉｎｇｓｅｑｕｅｎｃｅ，ａｆｔｅｒｔｈｅｎｅｘｔρ（１）ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＤＢｓ

ｂｅｉｎｇｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙａｓｓｅｍｂｌｅｄ，ｔｈｅｅｎｃｏｄｅｒｗｉｌｌｐｒｏｄｕｃｅ

ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｒｅｄｕｎｄａｎｔＤＢ，ｔｈｅｒｅｆｏｒｅａｌｌｒｅｄｕｎｄａｎｔＤＢｓ

ｍａｙｂｅｐｒｏｄｕｃｅｄｉｎｔｈｉｓ ｗａｙ．Ｓｕｃｈ ｗａｙｏｆｏｎｌｉｎｅ

ｅｎｃｏｄｉｎｇｒｅｄｕｃｅｓｔｈｅｄｅｌａｙｏｆｂｕｒｓｔｌｏｓｓｒｅｃｏｖｅｒｙ．

ＩｆｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＤＢｓａｒｅｅｎｃｏｄｅｄｂｙｏｒｄｉｎａｒｙＬＤＰＣ

ｃｏｄｅｓ（ｗｉｔｈｏｕｔｏｎｌｉｎｅｅｎｃｏｄｉｎｇｍｅｃｈａｎｉｓｍ），ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ

ａｒｅｄｕｎｄａｎｔ ＤＢ ｎｅｅｄ ｕｐｔｏ ｍ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ＤＢｓ．

Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｗｉｔｈｏｎｌｉｎｅｅｎｃｏｄｉｎｇｍｅｃｈａｎｉｓｍ，ｇｅｎｅｒａｔｉｎｇａ

ｒｅｄｕｎｄａｎｔ ＤＢ ｎｅｅｄ ｏｎｌｙ ａ ｆｅｗ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ＤＢｓ

ａｓｓｅｍｂｌｉｎｇｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙｉｎａｃｏｄｉｎｇｓｅｑｕｅｎｃｅｉｎｔｈｅ

ｅｎｃｏｄｅｒ，ｅ．ｇ．ρ（０），ρ（１），…ρ（犿）．Ｓｏｔｈｅｒｅｄｕｎｄａｎｔ

ＤＢ′ｓｇｅｎｅｒａｔｉｎｇｔｉｍｅｉｓｓｈｏｒｔｅｎｅｄｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈａｌｌ

ｂｕｒｓｔｓｆｏｒｍｅｄｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙｉｎａｃｏｄｉｎｇｓｅｑｕｅｎｃｅ．Ｔｈｕｓ，

ｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆｍｕｌｔｉｐｌｅｒｅｄｕｎｄａｎｔｂｕｒｓｔｓｔｈａｔｗｏｕｌｄ

ｂｅｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄｔｏｃｏｒｅｎｏｄｅｓａｒｅｒｅｄｕｃｅｄａｔａｇｉｖｅｎ

ｔｉｍｅ，ｔｈｅｄｅｌａｙｏｆｏｎｌｉｎｅｅｎｃｏｄｉｎｇｉｎｉｎｇｒｅｓｓｅｄｇｅｎｏｄｅ

ｉｓｄｅｃｒｅａｓｅｄ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｏｎｌｉｎｅｅｎｃｏｄｉｎｇｐｒｏｖｉｄｅｓｔｈｅ

ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｆｏｒｏｎｌｉｎｅｄｅｃｏｄｉｎｇｉｎｅｇｒｅｓｓｅｄｇｅｎｏｄｅ．

Ｆｉｇ．３　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｅｄｇｅｎｏｄｅ

３１２０６０７０



光　子　学　报

２．２　犗狀犾犻狀犲犱犲犮狅犱犻狀犵

Ｉｎｔｈｅｅｇｒｅｓｓｎｏｄｅ，ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．３ （ｂ），ｉｆａ

ｂｕｒｓｔａｍｏｎｇｔｈｅｂｕｒｓｔｓｉｓｌｏｓｔ，ｔｈｅｌｏｓｔｂｕｒｓｔｓｗｉｌｌｂｅ

ｒｅｃｏｖｅｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｒｅｄｕｎｄａｎｔＤＢｓｂｙｔｈｅｅｎｃｏｄｅｒ．

Ｐｒｏｐｏｓｅａｎｏｎｌｉｎｅｄｅｃｏｄｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍｔｏｒｅｄｕｃｅｄｅｌａｙ

ｗｈｉｌｅｒｅｃｏｖｅｒｉｎｇｌｏｓｔｂｕｒｓｔｓ．

Ｉｎｔｈｅｄｅｃｏｄｉｎｇｂｉｐａｒｔｉｔｅ（Ｆｉｇ．４），ｌｅｔ犞犻ａｎｄ犆犼

ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｂｉｔｓｖａｌｕｅｏｆｖａｒｉａｂｌｅｎｏｄｅｓ｛狏０，狏１，…，

狏狀－１｝ａｎｄｃｈｅｃｋｎｏｄｅｓ｛犮０，犮１，…，犮犿－１｝，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｆｏｒ

０≤犻＜狀，０≤犼＜犿．Ｔｈｅｄｅｃｏｄｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｉｓｓｈｏｗｎａｓ

ｆｏｌｌｏｗｓ．

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｄｅｃｏｄｉｎｇｂｉｐａｒｔｉｔｅ

１）犆犼＝０，ｗｈｅｒｅ犼＝０，１，…犿－１．

２）Ｗｈｅｎｉｔｈｂｕｒｓｔｉｎａｃｏｄｉｎｇｓｅｑｕｅｎｃｅａｒｒｉｖｅａｔ

ｔｈｅｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎ，ｔｈｅｂｉｔｓｖａｌｕｅ犞犻ｒｅｃｅｉｖｅｄｃｏｒｒｅｃｔｌｙ，

ｔｈｅｎ犆犼＝ 犆犼 "犞犻，ｉｆｔｈｅｖａｒｉａｂｌｅｎｏｄｅ狏犻ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ

ｗｉｔｈｃｈｅｃｋｎｏｄｅ犮犼 ｗｈｅｒｅ０≤犻＜狀，０≤犼＜ 犿，ｔｈｅｎ

ｒｅｍｏｖｅｔｈｅｖａｒｉａｂｌｅｎｏｄｅ狏犻ｆｒｏｍｔｈｅｇｒａｐｈｔｏｇｅｔｈｅｒ

ｗｉｔｈｔｈｅａｓｓｏｃｉａｔｅｄｅｄｇｅｓ．

３）Ｉｆｔｈｅｒｅｍａｉｎｉｎｇｇｒａｐｈｅｘｉｔｓａｃｈｅｃｋｏｆｎｏｄｅ

ｏｎｅ，ｔｈｅｂｉｔｓｖａｌｕｅｏｆｖａｒｉａｂｌｅｎｏｄｅ狏犻ｃｏｎｎｅｃｔｅｄｔｏｔｈｅ

ｃｈｅｃｋｎｏｄｅｗｉｌｌｂｅｒｅｃｏｖｅｒｅｄ，犞犻＝犆犼，ｗｈｅｒｅ０≤犻＜狀，

０≤犼＜ 犿，ｔｈｅｎｒｅｍｏｖｅ狏犻 ａｎｄ犮犼ｆｒｏｍｔｈｅｇｒａｐｈ

ｔｏｇｅｔｈｅｒｗｉｔｈｔｈｅａｓｓｏｃｉａｔｅｄｅｄｇｅ．

Ｉｆｔｈｅｒｅ ａｒｅｒｅｍａｉｎｉｎｇ ｖａｒｉａｂｌｅ ｎｏｄｅｓｉｎｔｈｅ

ｄｅｃｏｄｉｎｇｂｉｐａｒｔｉｔｅａｆｔｅｒｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｄｅｃｏｄｉｎｇｔｉｍｅ，

ｔｈｅｄｅｃｏｄｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｗｉｌｌｂｅｓｔｕｃｋ．Ｔｈａｔｍｅａｎｓｔｈｅｒｅ

ａｒｅｒｅｍａｉｎｉｎｇｂｕｒｓｔｓｕｎｒｅｃｏｖｅｒｅｄａｆｔｅｒｔｈｅｄｅｃｏｄｉｎｇ

ｐｒｏｃｅｓｓｆｉｎｉｓｈｅｄ．Ｉｎｆａｃｔ，ｗｈａｔｗｅｒｅａｌｌｙｃａｒｅａｂｏｕｔｉｓ

ｗｈｅｔｈｅｒｔｈｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＤＢｓａｒｅｌｏｓｔｏｒｒｅｃｏｖｅｒｅｄ．Ｓｏ

ｗｈｅｎａｌｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＤＢｓａｒｒｉｖｅｏｒｂｅｒｅｃｏｖｅｒｅｄｉｎａ

ｃｏｄｉｎｇｓｅｑｕｅｎｃｅａｔｔｈｅｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎ，ｔｈｅｄｅｃｏｄｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ

ｃａｎｂｅｓｔｏｐｆｏｒｔｈｅｓｅｑｕｅｎｃｅ．

２．３　犅狌狉狊狋犲狀犮狅犱犻狀犵狊犮犺犲犿犲犫犪狊犲犱狅狀犲狓狋狉犪狅犳犳狊犲狋

狋犻犿犲

Ｉｎｉｎｇｒｅｓｓｅｄｇｅｎｏｄｅ，ＩＰｐａｃｋｅｔｓｗｈｉｃｈｃｏｍｅｆｒｏｍ

ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｎｅｔｗｏｒｋｓｆｏｒｍｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＤＢｂｙａｓｓｅｍｂｌｙ

ａｌｇｏｒｉｔｈｍ．Ｔｈｅ ｂｕｒｓｔｌｅｖｅｌｅｎｃｏｄｅｒ ｏｆ ＯＢＩＢＤＲＡ

ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｃｏｄｅ ｒｅｃｅｉｖｅｄ 狀犿 ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ＤＢｓｔｏ

ｐｒｏｄｕｃｅ犿ｒｅｄｕｎｄａｎｔＤＢｓｂｙｏｎｌｉｎｅｅｎｃｏｄｉｎｇ．Ａｔａｎ

ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅｎｏｄｅ，ａｂｕｒｓｔｍａｙｅｎｃｏｕｎｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｉｏｎｆｏｒ

ａｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｃｈａｎｎｅｌｗｉｔｈｏｔｈｅｒｂｕｒｓｔｓ．Ｉｎｓｕｃｈａｃａｓｅ，

ｃｏｎｔｅｎｄｉｎｇｂｕｒｓｔｓｍａｙｂｅｌｏｓｔｉｎｔｈｅｃｏｒｅｎｅｔｗｏｒｋ．

Ｗｈｅｎｔｈｅｒｅｍａｉｎｉｎｇｂｕｒｓｔｓａｒｒｉｖｅａｔｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎ，ｔｈｅ

ｅｒａｓｅｄｂｕｒｓｔｓｃａｎｂｅｒｅｃｏｖｅｒｅｄｂｙｍｅａｎｓｏｆｒｅｄｕｎｄａｎｔ

ＤＢｓ．

ＭｕｌｔｉｐｌｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＤＢｓａｎｄｒｅｄｕｎｄａｎｔＤＢｓａｒｅ

ｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎ ｉｎ ａ ｃｏｄｉｎｇ

ｓｅｑｕｅｎｃｅ．Ｉｎｔｈｅｃｏｒｅｎｏｄｅｓ，ｒｅｄｕｎｄａｎｔｂｕｒｓｔｓｃｏｎｔｅｎｄ

ｗｉｔｈｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＤＢｓｆｏｒｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｒｅｓｏｕｒｃｅａｎｄｔｈａｔ

ｍａｙｒｅｓｕｌｔｉｎｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＤＢｌｏｓｓ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｏｖｅｒｃｏｍｅ

ｔｈｉｓｄｒａｗｂａｃｋ，ｔｈｅｅｘｔｒａｏｆｆｓｅｔｔｉｍｅｓｃｈｅｍｅｉｓｕｓｅｄｔｏ

ｒｅｄｕｃｅｔｈｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｂｕｒｓｔｌｏｓｓｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ．Ａｄｄｉｎｇ

ｅｘｔｒａｏｆｆｓｅｔｔｉｍｅｆｏｒｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ＤＢｓｐｒｏｖｉｄｅｈｉｇｈ

ｐｒｉｏｒｉｔｙｏｖｅｒｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＤＢｆｏｒｒｅｓｅｒｖｉｎｇｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ

ｒｅｓｏｕｒｃｅｆｏｒｗａｒｄｉｎｃｏｒｅｎｏｄｅｓ．Ｔｈｕｓ，ｔｈｅｐａｓｓｒａｔｅｏｆ

ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＤＢｓｉｎｃｒｅａｓｅ．

３　犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀犪狀犱犪狀犪犾狔狊犻狊

Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｂｕｒｓｔｓｗｈｉｃｈｉｎｖｏｌｖｅｅｎｃｏｄｉｎｇａｎｄ

ｄｅｃｏｄｉｎｇｗｉｌｌｉｎｃｒｅａｓｅｉｎａｃｏｄｉｎｇｓｅｑｕｅｎｃｅｉｆｃｏｄｅ

ｌｅｎｇｔｈｉｓｌｏｎｇ．Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｔｈｅｄｅｌａｙｏｆｂｕｒｓｔｌｏｓｓ

ｒｅｃｏｖｅｒｙｉｎｃｒｅａｓｅｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｗｅｎｅｅｄｔｏｃｏｎｓｔｒｕｃｔａ

ｓｈｏｒｔｌｅｎｇｔｈｃｏｄｅ．Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｔｈｅｌｏｗｃｏｄｅｒａｔｅ

ｗｉｌｌｐｒｏｄｕｃｅｍｏｒｅｒｅｄｕｎｄａｎｔｂｕｒｓｔｓ，ａｎｄｔｈｅｎｅｔｗｏｒｋ

ｌｏａｄｉｓｈｉｇｈｅｒ．Ｉｎｔｈｉｓｓｅｃｔｉｏｎ，ｗｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅ

ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｍｅｔｈｏｄｆｏｒＯＢＩＢＤＲＡ

ｃｏｄｅｓｗｉｔｈｈｉｇｈｃｏｄｅｒａｔｅａｎｄｓｈｏｒｔｃｏｄｅｌｅｎｇｔｈｉｎ

ｂｉｎａｒｙｅｒａｓｕｒｅｃｈａｎｎｅｌａｎｄｓｈｏｗｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆＯＢＩＢＤ

ＲＡｃｏｄｅｓｏｎｂｕｒｓｔｌｏｓｓｒｅｃｏｖｅｒｙｉｎＯＢＳｎｅｔｗｏｒｋｓ．

３．１　犘犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳犗犅犐犅犇犚犃犮狅犱犲狊狅狏犲狉犫犻狀犪狉狔

犲狉犪狊狌狉犲犮犺犪狀狀犲犾

ＩｎｔｈｅＯＢＩＢＤＲＡｃｏｄｅｓｐｒｏｐｏｓｅｄｉｎｓｅｃｔｉｏｎ２，ｌｅｔ

狋＝６，ａｎｄｔｈｅｎ１２狋＋１＝７３ｉｓａｐｒｉｍｅｎｕｍｂｅｒ．Ｇｅｔａｓｅｔ

｛０，１…７２｝ｉｎｆｉｎｉｔｅｆｉｅｌｄ ＧＦ（７３）．Ｔｈｅｐｒｉｍｉｔｉｖｅ

ｅｌｅｍｅｎｔα＝５，ａｎｄｓａｔｉｓｆｉｅｓｆｏｒｍｕｌａＥｑ．（１），ｗｈｅｒｅ犮＝

７３．Ｕｓｉｎｇｔｈｉｓｆｉｎｉｔｅｆｉｅｌｄ，ｗｅｃａｎｃｏｎｓｔｒｕｃｔａ（犿，狀，γ，

ρ，λ）ＢＩＢＤｗｉｔｈ犿＝７３，狀＝４３８，γ＝４，ρ＝２４，＝１．Ｔｈｅ

ｐａｒｉｔｙｃｈｅｃｋｍａｔｒｉｘ犎ｏｖｅｒＧＦ（２）ｇｉｖｅｓａ（４３８，３６５）

ＯＢＩＢＤＲＡｃｏｄｅｗｉｔｈｈｉｇｈｃｏｄｅｒａｔｅ０．８３３．

犎 ＝ ［犎１犎２］ （１１）

Ｔｈｅｒｏｗｏｆｃｏｌｕｍｎａｎｄｒｏｗｗｅｉｇｈｔｉｎｍａｔｒｉｘ犎１ｉｓ４

ａｎｄ２０，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．犎２ｉｓａ７３×７３ａｒｒａｙａｓｓｈｏｗｉｎ

Ｅｑ．（６）．

Ｆｉｇ．５　ＢｉｔｅｒｒｏｒｒａｔｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆＯＢＩＢＤＲＡｃｏｄｅｓ

ｏｖｅｒｔｈｅｂｉｎａｒｙｅｒａｓｕｒｅｃｈａｎｎｅｌ

４１２０６０７０



ＨＵＡＮＧＳｈｅｎｇ，ｅｔａｌ：ＲｅｓｅａｒｃｈｏｎＢｕｒｓｔＬｏｓｓＲｅｃｏｖｅｒｙＢａｓｅｄｏｎＬＤＰＣＣｏｄｅｓｉｎＯｐｔｉｃａｌＢｕｒｓｔＳｗｉｔｃｈｉｎｇＮｅｔｗｏｒｋｓ

ＩｎＦｉｇ．５，ｗｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｅｒｒｏｒｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆ

ＯＢＩＢＤＲＡ （４３８，３６５）ｃｏｄｅｓ ｏｖｅｒ ｂｉｎａｒｙ ｅｒａｓｕｒｅ

ｃｈａｎｎｅｌ．ＩｔｓｈｏｗｓｔｈａｔＯＢＩＢＤＲＡ（４３８，３６５）ｃｏｄｅｓ

ｐｅｒｆｏｒｍ ｂｅｔｔｅｒｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈｒｅｇｕｌａｒ ＢＩＢＤＬＤＰＣ

（４３８，３６５）ｃｏｄｅｓ
［６］，ｉｔｐｅｒｆｏｒｍｓ０．０９ｆｒｏｍｔｈｅＳｈａｎｎｏｎ

ｌｉｍｉｔ．

３．２　犘犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳 犗犅犐犅犇犚犃 犮狅犱犲狊犻狀 犗犅犛

狀犲狋狑狅狉犽狊

ＯＢＩＢＤＲＡ（４３８，３６５）ｃｏｄｅｓｉｓｕｓｅｄｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅ

ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｂｕｒｓｔｌｏｓｓ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｉｎ ｄｕｍｂｂｅｌｌ

ｎｅｔｗｏｒｋ（ｓｅｅＦｉｇ．６）ｂｙＯＰＮＥＴｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓｏｆｔｗａｒｅ，

ａｎｄｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｃｏｄｅｓｉｓｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｐａｒｉｔｙｃｈｅｃｋ

ｃｏｄｅｓ（ＰＣＣ）（６，５）．Ｉｎｔｈｅｎｅｔｗｏｒｋ，ｉｔｉｓａｓｓｕｍｅｄｔｈａｔ

ｅａｃｈｌｉｎｋｈａｓ１ｄｅｄｉｃａｔｅｄｃｏｎｔｒｏｌｃｈａｎｎｅｌａｎｄ６４ｄａｔａ

ｃｈａｎｎｅｌｓ；ｔｒａｎｓｍｉｔｔｉｎｇｓｐｅｅｄｉｎｇｏｆａｃｈａｎｎｅｌｉｓ１０Ｇｂ／

ｓ．Ｔｈｅｓｉｚｅｏｆｅａｃｈｐａｃｋｅｔｉｓｆｉｘｅｄａｓ４０００ｂｉｔａｎｄ

ａｒｒｉｖａｌｏｆｐａｃｋｅｔｓｉｓｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌｌｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ．Ｔｈｅ

ｄｅｌａｙｏｆａｌｉｎｋｉｓａｓｓｕｍｅｄｔｏｂｅ１０μｓ．ＴｈｅＦｉｘｅｄ

ＡｓｓｅｍｂｌｙＳｉｚｅ Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ （ＦＡＳ）
［１１］
ｉｓｕｓｅｄａｔｔｈｅ

ｉｎｇｒｅｓｓｎｏｄｅｓ，ａｎｄｔｈｅｆｉｘｅｄｔｈｒｅｓｈｏｌｄｉｓ２００ｋｂｉｔ．

ＬＡＵＣＶＦｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓｕｓｅｄｆｏｒｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇ

ＤＢｓｉｎｃｏｒｅｎｏｄｅｓ．Ｉｔｉｓａｓｓｕｍｅｄｔｈａｔｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｃｏｎｖｅｒｔｅｒｓｉｓｅｎｏｕｇｈａｎｄｎｏｏｐｔｉｃａｌｂｕｆｆｅｒｓ．

Ｆｉｇ．６　Ｎｅｔｗｏｒｋｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｔｏｐｏｌｏｇｙ

Ｗｅ ｍｅａｓｕｒｅｄｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｂｕｒｓｔａｎｄｒｅｄｕｎｄａｎｔ

ｂｕｒｓｔｌｏｓｓｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｆｏｒＯＢＩＢＤＲＡｃｏｄｅｓｗｉｔｈａｎｄ

ｗｉｔｈｏｕｔｅｘｔｒａｏｆｆｓｅｔｔｉｍｅｓｃｈｅｍｅ，ｐａｒｉｔｙｃｈｅｃｋｃｏｄｅｓ

ｗｉｔｈａｎｄｗｉｔｈｏｕｔｅｘｔｒａｏｆｆｓｅｔｔｉｍｅｓｃｈｅｍｅｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｎｅｔｗｏｒｋｌｏａｄｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ｔｈｅｅｘｔｒａ ｏｆｆｓｅｔｔｉｍｅｉｓ

１．０ｅ４ｓ
［８］
．Ｉｎｅａｃｈｅｎｃｏｄｉｎｇｍｅｃｈａｎｉｓｍ，ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｈｏｐｓｓｕｂｊｅｃｔｔｏｕｎｉｆｏｒｍｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ３ｔｏ２０，ｅｖｅｎｉｎ

ｍｕｌｔｉｈｏｐ ｎｅｔｗｏｒｋｓ，ｉｆ ｏｎｌｙ ａ ｓｍａｌｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ

ｒｅｄｕｎｄａｎｔＤＢｓｒｅａｃｈｔｈｅｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎｎｏｄｅ，ｓｏｍｅｏｆｔｈｅ

ｌｏｓｔｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ＤＢｓ ｗｉｌｌｂｅｒｅｃｏｖｅｒｅｄ．Ｔｈｅ ｄａｔａ

ｃｈａｎｎｅｌｒａｔｅａｆｆｅｃｔｓｔｈｅｎｅｔｗｏｒｋｌｏａｄａｎｄｔｈｒｏｕｇｈｐｕｔ，

ａｎｄｔｈｅｂｕｒｓｔｌｏｓｓｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｂａｓｅｄｏｎ ＯＢＩＢＤＲＡ

ｃｏｄｅｓｗｉｌｌｉｎｃｒｅａｓｅａｌｏｎｇｃｕｒｖｅｓｗｉｔｈｔｈｅｎｅｔｗｏｒｋｌｏａｄ

（ｓｅｅＦｉｇ．７ａｎｄＦｉｇ．８）．Ｔｈｅｌｏａｄｓｈｏｗｅｄｉｎｔｈｅｆｉｇｕｒｅｓ

ｉｓｍｅａｓｕｒｅｄｗｉｔｈｏｕｔｅｎｃｏｄｉｎｇｍｅｃｈａｎｉｓｍ．

Ｆｉｇ．７ｓｈｏｗｓｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆＯＢＩＢＤＲＡ（４３８，

３６５）ｃｏｄｅｓｗｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｐｅｒｆｏｒｍｂｅｔｔｅｒｔｈａｎｐａｒｉｔｙ

ｃｈｅｃｋｃｏｄｅｓ（６，５）ｗｉｔｈｔｈｅｓａｍｅｅｘｔｒａｏｆｆｓｅｔｔｉｍｅ．Ａｎｄ

ｗｅａｌｓｏｏｂｓｅｒｖｅｔｈａｔＯＢＩＢＤＲＡｃｏｄｅｓｗｉｔｈｏｕｔｅｘｔｒａ

ｏｆｆｓｅｔｔｉｍｅｐｅｒｆｏｒｍ ｗｏｒｓｅｔｈａｎｏｔｈｅｒｓｃｈｅｍｅｓｉｆｔｈｅ

ｌｏａｄｉｓａｂｏｖｅ０．８．Ａｃｔｕａｌｌｙ，ａｌａｒｇｅｅｘｔｒａｏｆｆｓｅｔｔｉｍｅｆｏｒ

ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｂｕｒｓｔｓ ｈａｓ ａｄｖａｎｔａｇｅ ｉｎ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ

ｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ．

Ｆｉｇ．７　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｂｕｒｓｔｌｏｓｓｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ

ＦｒｏｍＦｉｇ．８，ｉｔｃａｎｂｅｏｂｓｅｒｖｅｄｔｈａｔｒｅｄｕｎｄａｎｔ

ｂｕｒｓｔｌｏｓｓｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｗｉｔｈ ＯＢＩＢＤＲＡ （４３８，３６５）

ｃｏｄｅｓａｎｄｐａｒｉｔｙｃｈｅｃｋｃｏｄｅｓ（６，５）ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｍｏｒｅ

ｌｏｓｓ，ｗｈｅｎｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｅａｃｈｏｔｈｅｒｗｉｔｈｏｕｔｅｘｔｒａｏｆｆｓｅｔ

ｔｉｍｅｓｃｈｅｍｅ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｉｎｆａｃｔ，ｗｈａｔｗｅｒｅａｌｌｙｃａｒｅ

ａｂｏｕｔｉｓｔｈｅＢＬＰｏｆｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｂｕｒｓｔｓ．Ｉｎｔｈｅｈｉｇｈ

ｌｏａｄ，ｒｅｄｕｎｄａｎｔ ＤＢｓ ｗｉｌｌｃｏｍｐｅｔｅｆｏｒ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ

ｒｅｓｏｕｒｃｅ．Ｔｈｉｓｉｓｌｉｋｅｌｙｔｏｃａｕｓｅａｌａｒｇｅｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＤＢｓｔｏｂｅｌｏｓｔ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｅｘｔｒａｏｆｆｓｅｔ

ｔｉｍｅｈｅｌｐｓｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＤＢｓｆｏｒｒｅｓｅｒｖｉｎｇｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ

ｒｅｓｏｕｒｃｅｆｏｒｗａｒｄｉｎｃｏｒｅｎｏｄｅｓ；ｉｎｃｏｎｔｒａｓｔ，ｉｔｗｉｌｌｌｅａｄ

ｔｏｍｕｃｈ ｍｏｒｅｒｅｄｕｎｄａｎｔＤＢｓｌｏｓｓｅｖｅｎｔｈｏｕｇｈｔｈｅ

ｄｅｃｏｄｉｎｇｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｍａｙｂｅａｆｆｅｃｔｅｄ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅ

ＢＬＰｏｆｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＤＢｓｗｉｔｈｅｘｔｒａｏｆｆｓｅｔｔｉｍｅｗｉｌｌ

ｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅｃａｓｅｏｆｈｉｇｈｌｏａｄ（＞０．８）．

Ｆｉｇ．８　Ｒｅｄｕｎｄａｎｔｂｕｒｓｔｌｏｓｓｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ

４　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀狊

ＡｎｅｗＬＤＰＣｃｏｄｅｗｉｔｈｅｘｔｒａｏｆｆｓｅｔｔｉｍｅｓｃｈｅｍｅｉｓ

ｕｓｅｄｔｏｒｅｃｏｖｅｒｌｏｓｓｂｕｒｓｔｉｎＯＢＳｎｅｔｗｏｒｋｓ，ａｎｄｔｈｅ

ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆＬＤＰＣｃｏｄｅｐｅｒｆｏｒｍ ｖｅｒｙ ｗｅｌｌｅｖｅｎ

ｗｉｔｈｏｕｔｅｘｔｒａｏｆｆｓｅｔｔｉｍｅｉｎｌｏｗｌｏａｄ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｗｅ

ｐｒｏｐｏｓｅｏｎｌｉｎｅｅｎｃｏｄｉｎｇａｎｄｄｅｃｏｄｉｎｇ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｔｏ

ｒｅｄｕｃｅｔｈｅｂｕｒｓｔｄｅｌａｙｄｕｒｉｎｇｒｅｃｏｖｅｒｉｎｇｌｏｓｔｂｕｒｓｔｓ

ｐｅｒｉｏｄ．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲

［１］　ＱＩＡＯＣｈｕｎｍｉｎｇ，ＹＯＯＭ．ＯｐｔｉｃａｌＢｕｒｓｔＳｗｉｔｃｈｉｎｇ（ＯＢＳ）!

Ａｎｅｗ ｐａｒａｄｉｇｍｆｏｒａｎｏｐｔｉｃａｌｉｎｔｅｒｎｅｔ［Ｊ］．犎犻犵犺犛狆犲犲犱
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Ｎｅｔｗｏｒｋｓ，２０００，８（１）：３６４４．

［２］　ＧＡＵＧＥＲ Ｃ Ｍ，ＫＯＨＮ Ｍ，ＳＣＨＡＲＦ Ｊ．Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ

ｃｏｎｔｅｎｔｉｏｎｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｓｔｒａｔｅｇｉｅｓｉｎＯＢＳｎｅｔｗｏｒｋｓｃｅｎａｒｉｏｓ［Ｊ］．

犜狉犪狀狊狆犪狉犲狀狋犗狆狋犻犮犪犾犖犲狋狑狅狉犽狊，２００４，１（１）：１８２１．

［３］　ＰＲＡＶＥＥＮＪ，ＰＲＡＶＥＥＮＢ，ＭＵＲＴＨＹＣＳ，犲狋犪犾．Ｏｎｕｓｉｎｇ

ｆｏｒｗａｒｄｅｒｒｏｒｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｔｏｐｒｏｖｉｄｅｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｉｎｏｐｔｉｃａｌｂｕｒｓｔ

ｓｗｉｔｃｈｅｄｎｅｔｗｏｒｋｓ［Ｃ］．Ｈｉｇｈ Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ Ｓｗｉｔｃｈｉｎｇ ａｎｄ
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