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摘 要:以;<=>?@><为基础的无源光网络3;<=>?@><ABCD9是未来实现带宽E多业务综合接入的重要技术手

段0如何提供服务质量3FGH9保证是;BCD接入的核心技术之一I首先分别介绍;BCD技术和轮询算法E业

务分级0然后对基于轮询算法和业务分级的动态带宽分配进行探讨0并对解决;<=>?@><ABCD的FGH问题

进行分析研究I
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5 引 言

随着?@<>?@><的高速发展0用户对网络带宽的

需求不断提高0各种新的带宽接入技术已成为目前

研究的热点I正是在这种背景下0?;;;于1555年底

成立了;b@工作组3><=>?@><‘@<=><‘?1<:‘5>1<g89

a?Gg390试图引入一种新的接入技术标准AA;<=A

>?@><BCD3或 ;<=>?@><G2>?BCD0以 下 简 称

;BCD9I其基本做法是在与LBCD类似的结构和

B47C2的基础上0保留物理层BCD0而以以太网代

替LJ@ 作为数据链路层协议0构成一个可以提供

带宽更大E成本更低和业务更宽的新结合体;BCDI
传输实时语音和视频业务要求传输时延既恒定又很

小I由于以太网技术的固有机制0不提供端到端的包

时延E包丢失率以及带宽控制能力0因此难以支持实

时业务的服务质量I如何确保实时语音和?B视频业

务0在一个传输平台上以较高的FGH性能分送到每

个用户0是一个亟待解决的问题I

/ !()*的工作原理

在;BCD中0上下行传送采用不同的技术0下行

采用J=@0上行采用J=@L0如图/所示I在下行数
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据流中!"#$根据%&&&’()*+协议!将数据可变长

度的数据包广播传输给所有在,"-上的"-.!每

个包携带一个具有传输到目的地"-.标识符的信

头/此外!有些包可能要传输给所有的"-.!或者指

定的一组"-./当数据到达"-.时!
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图3 &,"-数据流示意图
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己的数据包!丢弃其它的数据包/上行数据流使用

$=FG技术!将多个"-.的上行信息组织成一个

$=FG信息流传送到"#$/在$=FG技术中将合

路时隙分配给每个"-.!每个"-.的信号在经过

不同长度的光纤H不同的延时I传输后!进入光分配

器的共用光纤!正好占据分配给它的一个指定时隙!
以避免发生相互碰撞干扰/

) 轮询算法的简单介绍

在这里考虑通过一种轮询机制来实现不同的

"-.之间的带宽分配!为了简便起见!建立了只有

+个"-.的简化模型!如图)所示/
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图) 上行接入轮询机制工作过程
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动及初始注册过程!在初始时刻!+个"-.已注册

并分配了,"-T%=!在"#$中已建立了轮询表!知道

"-. 缓存区内待发送的数据大小和往返时间

H@RUEV?@;P?;BAI/"#$向"-.3发送6’((字节的

授权!"-.3收到授权!在分配的窗口中发送数据/

"-.3同时不断接收用户数据!存入"-.3的缓存

区中!在发送完6’((字节时刻!缓存区的字节数作

为下一循环的请求!附加在传输窗的末尾/由于

"#$知道"-.缓存区数据的大小和往返时间!从

而可以计算出各"-.数据到来时刻/此外还需考

虑在 "-. 上行数据之间加上保护时间H<U>@V

?;BAI!以防止数据碰撞!一般可取为6WQ/"#$接收

到"-.3的数据与新的发送请求!更新轮询表/其

他"-.也同样操作!直至下一循环!从而实现了基

于轮询的带宽分配方案/如果已注册的"-.缓存

区无数据可发送!则请求为 (字节!在下一轮循环

中!"-.不发送数据!但还保留发送请求的能力/

+ 业务分级HXYZZ[\]̂I

=;CC8A@_基本机制是在网络的边缘路由器上根

据某一业务的服务质量要求将该业务映射到一定的

业务类别中!随后利用%,分组中的=8字段唯一地

标志这一业务所需的服务类别!网络中各个节点将

依据该字段对各种业务类别采取预先设定好的策

略!保证相应延时‘传送速率和抖动服务质量参数/

=;CC8A@_模型采用了%,_N头的服务类型H$R8I
字段H%,_4的?@>CC;DDS>QQ字段I作为=8标记字段/
当%,数据流进入=;CC8A@_网络时!边缘路由器标记

该=8字段!由此将%,包分为不同的服务类别!而网

络中的核心路由器在收到该%,包时!则根据该=8
字段所标识的服务类别放入不同的队列!即给予不

同的每一跳行为H,aKI!对同一服务类别进行的标

准化处理的组合就构成了,aK组!目前定义了N种

,aKb尽力而为,aK‘加速转发,aKH&:,aKI‘可靠

转发,aKHG:,aKI和类别选择,aKHDS>QQQASAD?R@

,aKI/
如上所述!=;CC8A@_模型重新利用了%,_N头中

的$R8字段H共’c;?I作为=8字段!其中4字节有

效!称为 =8d,字段!另外 )c;?Hd.字段I保留/

=8d,称为=;CC8A@_编码点!是分组承受服务质量

的唯一标志/
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为了在以太网标准 !"""#$%&’的帧格式中实

现()**+,-.服务质量保证/就要求把(+01字段映

射到"23,-4,2帧格式中去5"23,-4,2帧格式的#$%&

’头域是数据字段的一部分/含有高层协议嵌入数

据字段的信息/因此可以将()**+,-.体系中的(+01
字段映射到"23,-4,2帧的#$%&’头域/从而在"23,-6

4,2帧中实现()**+,-.差分服务质量保证/即在链路

层上实现78+保证/如图’所示5为支持()**+,-.的

"23,-4,2帧格式/在"23,-4,2帧格式的#$%&’

9: 9:: 9 9: : 9 9:
: 9

头域

0;(+01

<=)2

><?@A$$
#$%&’头域B @ < < % > C字节D

10+数据(+01长度源地址目的地址+EF帧头

图’ 支持()**+,-.的"23,-4,2帧格式

F)G&’H3,F-IJ,8*"23,-4,223I2+KLL8-2M()**+,-.

中增加<个字节的(+01映射/在接收方/通过检测

其中(+01字段/处理该()**+,-.编码点/在链路层

由"23,-4,2协议实现差分服务质量保证5

> 基于轮询算法和业务分级的NOPQ
上行RST方案

"23,-4,2协议支持的()**+,-.8.,-"1EU的基

本原理是V按照()**+,-.模型将以太接入网实现变

成一个具有()**+,-.业务能力的网络/其中EU;具

有"23,-4,2协议功能/能实现业务分级W转发以及

"23,-4,2帧的识别/据此调整不同优先级的"23,-6

4,2帧在EU;缓存中的位置/由此决定其发送的顺

序5当"1EU接入网的EU;接到来自用户的"23,-6

4,2帧时/首先根据(+字段中的(+01值进行判断/
对于不同的优先级/(+01值可对应不同的标签值/
该标签值是"23,-4,2帧在缓存区中位置排列的依

据5标签值相同/则依照F!FE原则进行缓存/等待

上传给EXHY标签值不同/则级别高的往前缓存/优

先上传给EXH5

EU;在向EXH请求信息时/不仅发送缓存中

等待发送的数据帧大小/还要将数据帧对应的标签

值信息发送给EXH5EXH在轮询分配带宽时/将综

合数据帧的大小和其优先级来动态地分配带宽/以

确保实时性要求高的语音W图像等业务的服务质量5

EXH的Z[0控制器根据EU;的请求情况分

配授权5带宽分配通过类似于环形队列的存储区域

实现/环形 \[Z 的每个存储单元对应一个授权5

Z[0控制器从环形\[Z 中顺序读取授权信息填

入下行授权信息帧中5为了实现优先级的带宽分配/
用’个环形\[Z为’种类型的请求服务5每个\[Z
环都是顺时针顺序读取/读取指针的当前位置总是

待读取的存储单元5设一个环的存储单元数为]/并

以EU;的序号C@到<>/$表示空闲D作为授权5
请求到达EXH后/Z[0控制器根据EU;请求

分配的上行时隙数^在环中均匀分布给该EU;的

授权V从当前指针位置开始顺时针方向间隔]_%̂

C舍入取整D的存储单元存放第一个授权/此后每隔

]_̂ 写入一个给该EU;的授权/如果某个位置的

存储单元已被占用则写入下一个空闲单元5这种均

匀写入授权的方法可以降低数据帧的抖动/在一定

程度上防止数据帧出现扎堆5如果\[Z环越大/从

EU;发出请求到收到最后一个申请的上行授权的

延时也越大/所以]的取值应该适中5如果环形存

储区满了就暂时不向EU;发出新的轮询/等到处

理完EXH已经收到的但尚未分配授权的请求再发

出轮询5根据读取指针的位置/分配好的授权从

\[Z 环中顺序读出/写入到另一个授权队列缓存

中/在适当的位置插入轮询用的分割时隙授权就可

以写入下行1XE[Z了5
在分优先级的情况下/Z[0控制器根据不同

优先级的请求在不同的\[Z 环中分配授权Y而读

取授权则按优先级的顺序来进行/如图>所示5设

\[Z 环[代表最高优先级的业务请求/环‘为次优

先级/环0为最低优先级5如果环[读取指针的当前

位置为给某个EU;的授权/则读出该授权并写入

授权队列缓存/环[该存储单元置为空闲/读取指针

指向下一个位置/环‘和环0不进行读取Y如果环[
的当前位置没有被授权占用/则直接将环[的读取

指针指向下一个位置/然后看环‘的读取指针所指

的位置是否有分配的授权/有的话将其写入缓存/该

位置标为空闲/环‘的读取指针向后拨Y如果环‘的

这个位置上仍然是空闲的/则处理同环[/并以同样

的方式处理环05如果’个环的读取指针所指位置均

为空闲/则在授权队列缓存中写入空闲授权5
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何兴/等V"23,-4,261EU78+
ccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccc

实现方案



!
!
!
!

!
!
!

"

#$#$

%

%
#$

&

#$

%

%
#$

’

#$
%

%

#$

图( )’*环
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如图$所示0第一次从’读出授权#$0第二次’1

"为空闲0从&中读出授权(0第三次’空闲0从"中

读出授权2#0第四次又从’中读出授权20334依次

类推0对延时及抖动敏感的业务数据帧由高优先级

的环’分配授权0其余业务也各自由"或&分配授

权4在上行带宽能满足567请求的情况下0589通

过轮询方式满足各个567的带宽请求:当上行带

宽不能完全满足所有567的带宽请求时0589将

对567申请信息中的数据帧的优先级进行判断0
申请高优先级数据帧上传带宽的567将优先得到

带宽授权4在567端0收到的授权将优先满足高优

先级待发队列中的数据帧4因此0此类业务的数据帧

在队列中的等待时间相对较短0并且在网络资源正

常使用的情况下等待时间的变化也较小0从而可以

保证其业务质量4
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图$ )’*环分配示意图
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$ 结束语

利用轮询算法和业务分级对@?A>B/>?接入网的

数据进行 CDE保证0具有较低的实现复杂度和开

销0特别适用于无源光以太接入网:同时0其灵活性

便于支持未来升级接入网的CDE分类及保证0使其

成为一种很有前途的@?A>B/>?DF>BG56技术4
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a上接c‘页b能够方便地获取所需的信息和资料:基于

通用标准的开放式应用体系结构0能够运行在 7L

/,f08,/Yf0g,/XDP<等各种环境之下0与常见的通

信协议和标准兼容0并且能够在未来加入更多的不

同标准和协议0为企业提供良好的扩展性0有效保护

客户的投资4

,8D-,O业务协作平台为新一代的电信业务应用

协作模式提供了一种良好的解决方案0比较传统的

应用模式0其优点Sh 系统结构简洁0保证稳定性:

i 重用组件化设计0保证一致性:j 减免编程0快

速部署实施:k 系统可维护性和可扩展性:l 保护

以前的和现有的投资4

参 考 文 献

H#I 王能斌.数据库系统原理H*I.北京S电子工

业出版社02MM#.

H2I 王珊0陈红.数据库系统原理教程H*I.北京S
清华大学出版社02MM#.

HcI 张洪波0张黎明0单银根.[EGmJ9*8编程实

作教程H*I.北京S北京希望电子出版社0

2MM#. a编辑S郭继笃b

!M(!

2MMc年第c期 重庆邮电学院学报

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
&7G9


