
2009 年 第 5 期                                                                计 算 机 系 统 应 用 

 Applied Technique 应用技术 159 

 

光突发包在高生存性弹性分组环上的传输实现① 
Optical Burst in High Survival of RPR on Realization of Transmission 

 
易招师 (桂林电子科技大学 信息与通信学院 广西 桂林 541004) 

    尹 柳 (桂林电子科技大学 数学与计算科学学院 广西 桂林 541004) 

敖发良 (桂林电子科技大学 信息与通信学院 广西 桂林 541004) 

摘 要： 提出了一种基于图像颜色和空间信息的彩色图像分割算法。该算法首先根据所提出的颜色粗糙度概念

对图像进行颜色量化，并在此基础上使用增量式的区域生长算法发现颜色相近的像素之间的空间连通

性，形成图像的初始分割区域。然后，根据融合了颜色和空间信息的区域距离，对初始分割区域进行

分级合并，直到系统满足了所提出的停止区域合并的准则。最后，利用形态学的有关算法对分割区域

的边缘进行平滑。实验证明，算法的分割结果与人的主观视觉感知具有良好的一致性。 
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1 引言 

目前伴随着城域网的快速发展，光突发性交换与

弹性分组环技术迅速的涌现进入我们的研究视野，并

且以其自身的有点迅速的成为当前的研究热点。但是

在我们研究的同时也发现了其各自的局限性。弹性分

组环是由一些点到点连接所组成的环形拓补结构，当

节点之间的连接是双向的时候，环就具有弹性当一条

链路失效的时候，数据帧任然能够到达其目的节点，

这样就具有了一定的生存性，但是当两条链路同时都

连接失败的时候，就无法完成数据传输。基于此，出

现了一种高生存性的多环互联结构，这里我们也四节

点相切互连的多环结构为例。 
同时为了克服光线路交换和光分组交换的不足出

现的光突发性交换，与线路交换相比，OBS 具有一下

特点： 
(1)控制分组和数据分组在时间和传输波长上分

离 
(2)资源单向预留 
(3)数据分组在中间节点是全光直通的，不需要存

储转发 
 
 
① 收稿时间:2008-10-17 

 
 
 (4)中等粒度，非时隙交换 
在研究中我们同样发现其局限性目前 OBS 研

究的大多数都是针对 Mesh 拓补结构，其核心节

点采用高速大规模光交换矩阵来实现突发数据包

的交换。但是高速的大规模的交换矩阵技术目前

还不成熟，同时 Mesh 拓补的 OBS 网络的偏置时

间管理、保护与恢复等关键技术还没有解决。基

于此我们看到了环形拓补结构中的种种优势，设

想如果利用这种高生存性的 RPR 是否能实现光突

发性交换呢。  
 
2 改进的高生存性弹性分组环 

基于以上的设想我们设法改进多环互连的

高生存性 RPR，在其中融入 OBS Mesh 网络的

元素来实现光突发包的传输。其结构如图 1 所

示，以四节点两层扩展为例。黑色的节点是我们

扩展后的 RPR 节点，白色的是我们 OBS 网络中

边缘节点。这种网络结构的提出实现更进一步的

适应了现在城域网的发展，也不是为一种新的城

域网方案。  
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图 1 高生存性的 RPR 结构 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 2 改进的多环互连结构 
 
3 光突发性包在高生存性RPR上传输的关
键技术 
3.1 多环帧结构 

对于光突发包而言，由于其传输是前是被分解成

突发控制包和突发数据包，在 OBS 网络中，有两种光

分组数据流：包含路由信息的突发控制分组(BCP)和承

载业务的突发数据分组(BDP)。控制分组在波分复用

(WDM)传输链路上的某一特定信道中传送，在 OBS 网

络中要经过网络节点的电子处理；而数据分组在另一

个不同的波长信道上传送，在 OBS 网络中不需经过光

电/电光转换和中间节点的电子转发，保持端到端的透

明传输和交换。控制分组先于数据分组在特定

DWDM(密集波分复用)信道中传送，预约网络资源。

核心交换节点根据控制分组中的信息和网络当前的状

况为相应的数据分组预留资源，建立全光通路。数据

分组经过一段延迟后，在不需要确认的情况下直接在

预先设置的全光通道中透明传输。这种单向预留方案

减小了建立通道的延迟等待时间，提高了带宽利用率。 
相对于此我们把突发包分解成为 BCP 和 BDP 后

都看做数据包在 RPR 上传输，至于 BCP 的控制就基于

RPR 的控制实现，至于 BCP 和 BDP 之间发送间隔时

间 OFFSET TIME 的设置可以由各个节点根据当前的

拥塞情况动态的设置，这样可以进一步的提高带宽利

用率。由此我们传输的数据帧结构可以采用多环互联

的帧结构来实现。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 3 多环互连的 RPR 帧结构 
 
3.2 节点功能结构 

为了实现光突发数据包的传输我们参照了RPR网

络和OBS网络各自的结构特征而得到我们改进后的高

生存性 RPR 网络的节点功能模型如下： 
这种节点结构我们采用了 RPR 标准环的控制结

构，参考了标准的 OBS 核心节点模型。设计了数据组

装和拆借模块，实现突发数据包的传输。由于现在采

用的是光网络的环形拓补结构，同时与大规模的快速

光交换矩阵相比，WDM 环网用的光分插复用器

(OADM)需要的光开关少，技术更加成熟，成本低。

所以我们引入 OADM 分别对应两个环。根据调度结果
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控制 OADM，实现突发数据分组(Burst Data Packet，
BDP)的上/下路或直通。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

图 4 节点功能模块 
 
3.3 节点数据包传输流程 

基于前面的设想，在我们多环结构上，由于要支

持光突发性数据包的传输所以我们加入的数据组装模

块把所有的传输数据组装成突发数据包来传输。数据

的传输都是分为 BCP 和 BDP 来传输，先传 BCP 然后

根据 BCP 来传输 BDP，如果我们要传的数据是我们本

环上的数据，则我们按照 RPR 单环上的标准传输机制

传到目的节点，如果是其他相切环的数据我们则按照

一定的过环规则进行过环传输直到目的节点。其处理

流程如图 5 所示。  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

图 5 节点工作机制 

4 仿真结果分析 
在我们定义的整个帧格式和节点功能结构以及环

节点数据包处理流程的基础上我们在 OPNET 上建模

来仿真实现我们的网络，由于我们的包拆解组装式由

边缘节点来完成所以我们可以简化建模如下： 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 6 仿真网络结构 

 
在此仿真网络中我们都是参考了标准的 RPR-C

类节点，我们设置的方正环境如下： 
① 节 点 与 节 点 之 间 链 路 的 容 量 设 定 为

2.5Gbps(OC-48)； 
②每段链路的时延设为 0.00007s(除去帧处理时

间，大概相当于 15km 长的光纤距离)； 
③传输的帧发送时间间隔是参数为0.001的指数

分布，帧的长度服从参数为 1M 的指数分布，仿真中

发送的帧平均长度约 1Mbit； 
在上述条件下我们仿真得到了以节点 9，10 为例

测试得到了节点的流量和链路的吞吐量，以及整个网

络的端到端的时延，由此证明了光突发包在高生存性

弹性分组环上传输的可行性。 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

图 7 node9-node10 链路吞吐量 
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图 8 node9 节点的流量 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 9 网络端到端延时 
(图 7，8 中横坐标为仿真时间/S，纵坐标为吞吐量

/bit。图 9 中横坐标为仿真时间/S，纵坐标为网络延

时/S。) 
 
5 结束语 

光突发包在高生存性弹性分组环上传输的实现， 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

使得我们得到了一种新的城域网方案。我们利用 RPR
环网中的拓补发现、快速保护与恢复机制、公平带宽

分配、QOS 支持等协议的基础上实现光突发包传输的

offset time 管理、保护与恢复、公平带宽分配和 QOS
支持；同时也使 RPR 环具有了 OBS 的特点，突发数

据分组以全光方式通过其经过的节点，保持了对数据

分组格式和速率的透明性。这种多环的结构更进一步

的提高了突发网络的生存性。 
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