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prediction in OBS network 

Abstract: In Optical burst switching 

(OBS) network, some traffic adds extra 

offset time (thời gian dịch trễ, thời gian 

trễ, thời gian bù) to ensure transmission 

quality, which leads to a high delay. In 

order to solve this problem, a mixed-

threshold burst assembly algorithm 

based on traffic prediction is proposed. 

This algorithm assembles and sends 

BDP in advance by predicting the burst 

length, which reduces BDP end-to-end 

delay. The simulation results show that, 

in terms of delay, the number of packet 

transmission and link utilization, the 

performance of the proposed algorithm 

has been improved significantly with 

respect to that of the traditional mixed-

threshold burst assembly algorithm. 

1. Introduction 

Optical burst switching [1-2] (OBS) is a 

simple and flexible switching method 

for the future network. Due to the 

combination of electricity processing 

virtue and light transmission advantage, 

OBS is regarded as a promising 

switching scheme to optical network. 

Compared with the circuit switching 

(OCS), a data burst in OBS has a 

smaller switching granularity, which 

leads to a higher bandwidth utilization 

rate and more flexibility. Compared 

with optical packet switching (OPS), 

OBS is easier to be carried out. 

 

 

 

 

In the existing QoS supported OBS 

schemes [3-4], there is an extra offset 

lưu lượng trong mạng OBS 

Tóm tắt: Trong mạng Chuyển Mạch 

Chùm Quang (OBS), một số lưu lượng 

thêm vào thời gian offset phụ để đảm 

bảo chất lượng truyền tải, dẫn đến độ 

trễ cao. Để giải quyết vấn đề này, 

chúng tôi đề xuất giải thuật lập burst 

ngưỡng hỗn hợp dự trên dự đoán lưu 

lượng. Thuật toán này lập và gửi BDP 

trước bằng cách dự đoán độ dài burst, 

làm giảm độ trễ đầu cuối BDP. Từ kết 

quả mô phỏng chúng ta thấy, xét theo 

độ trễ, số lượng gói tin truyền tải và 

khả năng tận dụng liên kết, hiệu năng 

của thuật toán mới đề xuất cải thiện 

đáng kể so với thuật toán lập burst 

ngưỡng hỗn hợp truyền thống. 

 

 

1.Giới thiệu 

Chuyển mạch chùm quang [1-2] (OBS) 

là một phương pháp chuyển mạch đơn 

giản và hiệu quả cho mạng tương lai. 

Do sự kết hợp của các ưu điểm của xử 

lý điện và truyền tải bằng ánh sáng, 

OBS được xem là một phương pháp 

chuyển mạch đầy hứa hẹn cho mạng 

quang học. So với chuyển mạch kênh 

(OCS), burst dữ liệu trong OBS có 

granularity chuyển mạch nhỏ hơn, dẫn 

đến tỷ lệ tận dụng băng thông cao hơn 

và linh hoạt hơn. So với chuyển mach 

gói tin quang (OPS), OPS dễ tiến hành 

hơn. 

Granularity: Tính chất hạt , kích cỡ đơn 

vị truyền tải của chuyển mạch burst 

nằm giữa đơn vị truyền tải của chuyển 

mạch gói và chuyển mạch kênh. 

Trong các phương pháp OBS được hỗ 

trợ QoS hiện nay [3-4], có thêm thời 



time in some traffic, such as high 

priority traffic. That increases the high 

priority traffic's chances of reserve 

success and reduces its blocking rate. 

This scheme indeed reduces the high 

priority traffic blocking rate, but it also 

increases the high priority traffic end-to-

end delay. After the burst has been 

assembled by the high priority traffic, it 

must wait not only a basic offset time 

but an extra offset time as well. 

However, there is a strict requirement in 

end-to-end delay for the high priority 

traffic, thus, there must be a 

contradiction between the end-to-end 

delay and the blocking rate for the high 

priority traffic caused by setting up an 

extra offset time [5-6]. 

 

 

In order to solve this problem, this 

paper proposes an assembly algorithm 

that guarantees low blocking rate and 

the end-to-end delay of high priority 

traffic simultaneously. This assembly 

algorithm adopts traffic prediction 

mechanism, the difference with MTBA 

is that MTBA-TP assembles and sends 

BDP in advance by predicting the burst 

length. Therefore, it can reduce the end-

to-end delay of high priority traffic. 

The rest of this paper is organized as 

follows. We first discuss the ingress 

node model and optical burst assembly 

mechanism for OBS network. The third 

section introduces the classical OBS 

network resources reservation 

mechanism. The fourth and the fifth 

sections introduce the proposed 

assembly algorithm and the simulation 

gian offset phụ trong một số lưu lượng, 

chẳng hạn như lưu lượng ưu tiên cao. 

Điều đó làm tăng cơ hội thành công 

của quá trình dành trước tài nguyên và 

giảm tỷ lệ bị chặn của lưu lượng ưu 

tiên cao. Thực sự, phương pháp này 

làm giảm tỷ lệ chặn lưu lượng ưu tiên 

vao, nhưng nó cũng tăng độ trễ đầu 

cuối của lưu lượng ưu tiên cao. Sau khi 

burst được lập bởi lưu lượng ưu tiên 

cao, nó phải chờ không chỉ trong thời 

gian offset cơ bản mà còn chờ thêm 

thời gian offset phụ. Tuy nhiên, có một 

yêu cầu khắt khe đối với độ trễ đầu 

cuối của lưu lượng ưu tiên cao, vì thế,  

tất nhiên sẽ có sự mâu thuẫn giữa độ trễ 

đầu cuối và tỷ lệ chặn lưu lượng ưu 

tien cao do quá trình thiết lập thời gian 

offset phụ  [5-6].  

 

Để giải quyết vấn đề này, trong bài báo 

này chúng tôi đề xuất một giải thuật lập 

lịch đảm bảo tỷ lệ chặn và độ trễ đầu 

cuối đối với lưu lượng ưu tiên cao thấp. 

Thuật toán lập  này sử dụng cơ chế dự 

đoán lưu lượng, điểm khác biệt so với 

MTBA là MTBA-TP lập và gửi BDP 

trước bằng cách dự đoán chiều dài 

burst. Do đó, nó có thể giảm độ trễ đầu 

cuối của lưu lượng ưu tiên cao. 

 

Phần còn lại của bài báo được sắp xếp 

như sau. Trước hết chúng ta thảo luận 

về mô hình nút vào và cơ chế lập burst 

quang học đối với mạng OBS. Phần 

thứ ba trình bày cơ chế dành trước tài 

nguyên mạng OBS cổ điển. Phần thứ tư 

và phần thứ năm trình bày về cơ chế 

lập lịch mới do chúng tôi đề xuất và 

phân tích kết quả mô phỏng. Cuối 



results analysis. Finally, concluding 

remarks are made in Section 6. 

2. The ingress node model and burst 

assembly mechanism in OBS network 

OBS network mainly includes the 

ingress nodes and core nodes [7]. In 

Ingress node, which is an adaptation 

layer between the electric customer 

network and the OBS network, a variety 

of customer traffic (IP packets) 

assembles into a huge data burst. Then 

this data burst is sent into the OBS core 

network and transmitted. In the core 

node, the data switch and transmit in the 

form of burst in the optical domain. 

Burst assembly is completed at the 

ingress node of the OBS network, as 

shown in Fig.1 [8], ingress node mainly 

includes classifiers, multiple assembly 

queues, a first in first out (FIFO) 

scheduler and so on. After IP packets 

arrive at the OBS network ingress node, 

the classifiers classify the IP packet 

according to the destination address 

(corresponding to the outlet ingress 

node of OBS network) and QoS level, 

then fed it into the corresponding 

assembly queue and cache it. We 

assume there are N egress nodes in OBS 

network, then, N ingress nodes is 

needed for assembly queue to cache IP 

packets. Similarly, if the traffic can be 

classified as M levels according to QoS, 

thus each assembly queue divides the 

traffic into M sub-queue to store 

different QoS level of traffic 

respectively. After that, assembly queue 

assembles BDP by some assembly 

mechanism. Finally, the burst is 

scheduled by FIFO scheduler and sent 

cùng, chúng tôi trình bày kết luận trong 

Phần 6. 

2.Mô hình nút vào và cơ chế lập burst 

trong mạng OBS 

Mạng OBS chủ yếu bao gồm các nút 

vào và các nút lõi [7]. Ở nút vào (chính 

là một lớp thích ứng giữa mạng khách 

hàng điện và mạng OBS, nhiều loại lưu 

lượng khách hàng (các gói tin IP) tổng 

hợp thành một burst dữ liệu lớn. Sau đó 

burst dữ liệu này được gửi vào một 

mạng lõi OBS và truyền tải. Trong nút 

lõi, dữ liệu chuyển mạch và truyền tải 

dưới dạng burst trong miền quang học. 

Lập burst được hoàn thành ở nút vào 

của mạng OBS, như biểu diễn trong 

H.1 [8], nút vào chủ yếu bao gồm trình 

phân loại, nhiều hàng đợi lập burst, 

trình lập lịch vào trước ra trước (FIFO) 

và v.v…Sau khi gói tin IP đến nút vào 

mạng OBS, trình phân loại phân loại 

gói tin IP theo địa chỉ đích (tương ứng 

với nút vào ra của mạng OBS và mức 

QoS, sau đó, đưa nó vào hàng đợi lập 

burst tương ứng và nhớ đệm nó. Giả sử 

có N nút ra trong mạng OBS, thế thì 

cần nó N nút vào cho hàng đợi lập 

burst để nhớ đệm các gói tin IP. Tương 

tự, nếu lưu lượng được phân thành M 

mức theo QoS, vì thế mỗi hàng đợi lập 

chia lưu lượng thành M hàng đợi con 

để lưu trữ mức lưu lượng QoS khác 

nhau. Sau đó, hàng đợi lập BDP bằng 

một cơ chế lập nào đó. Cuối cùng, 

burst được lập lịch bằng trình lập lịch 

FIFO và gửi vào mạng OBS để truyền 

tải. Sau khi qua mạng lõi OBS, BDP 

được tách thành gói tin IP nguồn tại nút 

ra. 

 



into the OBS core network to transmit. 

After passing through OBS core 

network, BDP is split into the original 

IP packet at the egress node. 

The traditional burst assembly 

algorithm mainly includes time 

threshold, length threshold and mixed- 

threshold assembly algorithms [9]. 

However, these algorithms cannot 

utilize the offset time efficiently 

because the data burst must wait for an 

offset time to transmit until it is 

assembled and formed. In an offset 

time, the new arriving IP packet can 

generate the next burst packet but can 

not assemble in the current burst. This 

would result in the packet wait in the 

offset time, especially when extra offset 

time is set for the high priority traffics. 

The high priority traffics not only need 

to wait more than one basic offset time 

but need another extra offset time which 

increases the end-to-end delay of the 

high priority traffics [10-11]. The 

algorithm proposed in this paper is to 

solve this problem by sending BCP in 

advance and adding a mechanism of 

traffic prediction to reduce the end-to-

end delay of high priority traffics.  

 

Figure 1. The general model of OBS 

with assembly queue 

3. Resource Reservation Protocol 

Fig.2 is the process of a data burst using 

the Just-Enough-Time (JET) protocol 

[12] to reserve the resource. A data 

burst is assembled in the edge router, 

the BCP is sent out and the offset time 

is started up simultaneously. BCP 

contains some of the information of the 

 

 

 

 

Thuật toán lập burst truyền thống chủ 

yếu gồm ngưỡng thời gian, ngưỡng 

chiều dài, và thuật toán lập lịch ngưỡng 

hỗn hợp [9].  Tuy nhiên, những thuật 

toán này không thể tận dụng được hiệu 

quả thời gian offset bởi vì burst dữ liệu 

phải chờ một khoảng thời gian offset 

để truyền tải cho đến khi nó được lập 

và hình thành. Trong thời gian offset,  

gói tin IP mới đến có thể tạo gói tin 

burst tiếp theo nhưng không thể lập 

trong burst hiện tại. Điều này dẫn đến 

việc burst phải chờ trong thời gian 

offset, đặc biệt khi thời gian offset phụ 

được thiết lập cho các lưu lượng ưu 

tiên cao. Lưu lượng ưu tiên cao không 

chỉ chờ trong thời gian offset cơ bản 

mà còn phải chờ trong thời gian offset 

phụ khác làm tăng độ trễ đầu cuối của 

các lưu lượng có độ ưu tiên cao [10-

11].Trong bài báo này, chúng tôi đề 

xuất thuật toán để giải quyết vấn đề này 

bằng cách gửi BCP trước và thêm vào 

cơ chế dự đoán lưu lượng để giảm độ 

trễ đầu cuối của lưu lượng ưu tiên cao. 

  

Hình 1. Mô hình tổng quát của OBS 

với hàng đợi lập burst 

3.Giao thức dành trước tài nguyên 

H.3 biểu diễn quá trình một burst dữ 

liệu dùng giao thức Just-Enough-Time 

(JET) [12] để dành trước tài nguyên.  

Burst dữ liệu được lập trong bộ định 

tuyến biên, BCP được gửi và thời gian 

offset được khởi tạo cùng lúc. BCP 

chứa một số thông tin về burst dữ liệu, 



data burst, and the BCP reserves the 

resource for the coming burst through 

the information. The data burst was sent 

out when the offset time’s up, and it can 

transmit in the core node through the 

resource which was reserved by the 

previous BCP. 

Figure 2. JET protocol in OBS 

 

4. Mixed-threshold burst assembly 

algorithm based on traffic prediction 

In order to solve the contradiction 

between the high priority traffic's 

blocking rate and end-to-end delay, this 

paper aims to reduce the end-to-end 

delay as much as possible without 

reducing the high priority traffic 

blocking rate. We add the minimum 

length threshold and minimum time 

threshold into the proposed algorithm 

based on mixed-threshold burst 

assembly algorithm. It generates a BCP 

when the assembly queue length 

threshold or time threshold reaches the 

pre-set minimum threshold, and then 

initializes the offset time and extra 

offset time, the new IP packets continue 

to assemble into the current BDP. Since 

BCP contains information of BDP 

length, we adopt a traffic prediction 

mechanism to predict the number of the 

IP packets arrive within the combination 

of the offset time and the extra offset 

time. The traffic prediction mechanism 

is as follows: 

A1 is assumed to be the average IP 

packets arrival rate when the current 

BDP is being generated, A2 represents 

the average IP packets arrival rate when 

the previous BDP is being generated, 

và BCP dành trước tài nguyên cho 

burst đang đến thông qua các thông tin. 

Burst dữ liệu được gửi ra khi hết thời 

gian offset, và nó có thể truyền tải 

trong nút lõi nhờ vào tài nguyên do 

BCP trước đó dành trước. 

 

Hình 2. Giao thức JET trong OBS 

 

4.Thuật toán lập burst ngưỡng hỗn hợp 

dựa trên dự đoán lưu lượng 

Để giải quyết mâu thuẫn giữa tỷ lệ 

chặn lưu lượng ưu tiên và độ trễ đầu 

cuối, bài báo này hướng đến việc giảm 

độ trễ đầu cuối đến mức cao nhất mà 

không giảm tỷ lệ chặn lưu lượng ưu 

tiên cao. Chúng tôi thêm ngưỡng độ dài 

tối thiểu và ngưỡng thời gian tối thiểu 

vào thuật toán đề xuất dựa trên thuật 

toán lập burst ngưỡng hỗn hợp. Nó tạo 

ra một BCP khi ngưỡng chiều dài hàng 

đợi lập hoặc ngưỡng thời gian đạt đến 

giá trị cực tiểu định trước, và sau đó 

khởi tạo thời gian offset và thời gian 

offset phụ, những gói tin IP mới tiếp 

tục lập thành BDP hiện tại. Bởi vì BCP 

chứa thông tin về chiều dài BDP, 

chúng ta sẽ sử dụng một cơ chế dự 

đoán lưu lượng để dự đoán số gói tin IP 

đến kết hợp thời gian offset và thời 

gian offset phụ. Cơ chế dự đoán lưu 

lượng như sau: 

 

 

 

Giả sử A1 là tốc độ đến trung bình của 

các gói tin IP khi BDP hiện tại được 

hình thành, A2 biểu diễn tốc độ đến 

trung bình của các gói tin IP khi BDP 

trước đó được hình thành, tham số A là 



parameter A is the observation time, 

toffset means the offset time, let 

texoffset represents extra offset time. 

In an observation time, average 

increment for the IP packet arrival rate 

is: 

(1) 

According to (1), we can obtain the 

average IP packets arrival rate A in an 

offset time and an extra offset time. 

 

 (2) 

According to (2), it can be concluded 

that the number of arrival IP packets in 

the combination of an offset time and an 

extra offset time: 

(3) 

 

According to the above equations, the 

number of arrival IP packets in a 

combination of offset time and a extra 

offset time is completely decided by A1, 

A2, toffset and texoffset, but it has 

nothing to do with A. Finally, the 

information of BDP length recorded by 

BCP contains the set minimum length 

threshold (or the length of BDP in a 

minimum time threshold) and the BDP 

length predicted by traffic prediction 

mechanism. 

5. Performance Simulation and 

Analysis 

In this section, simulation results are 

presented to evaluate the performance 

of MTBA-TP compared with the 

MTBA [13]. We choose OPNET11.5 

[14] as the simulation software. The 

simulation parameters setting is as 

follows: time threshold and length 

threshold are 0.0005s and 250Kbytes in 

thời gian quan sát, toffset là thời gian 

offset, giả sử texoffset biểu diễn thời 

gian offset phụ. 

Trong thời gian quan sát, lượng tăng 

trung bình của tốc độ đến của gói tin IP 

là: 

(1) 

Theo (1), chúng ta có thể tính được tốc 

độ đến trung bình của các gói tin IP A 

trong thời gian offset và thời gian 

offset phụ. 

(2) 

Theo (2), chúng ta có thể suy ra số gói 

tin IP đến trong thời gian offset và thời 

gian offset phụ: 

 

 

(3) 

Theo những phương trình ở trên, số 

lượng những gói tin IP đến trong tổng 

thời gian offset và thời gian offset phụ 

hoàn toàn được quyết định bởi A1, A2, 

toffset và texoffset, và không phụ thuộc 

vào A. Cuối cùng, thông tin về chiều 

dài BDP do BCP ghi nhận chứa 

ngưỡng chiều dài cực tiểu đã định 

(hoặc chiều dài của BDP trong ngưỡng 

thời gian cực tiểu) và chiều dài BDP do 

cơ chế dự đoán lưu lượng đưa ra. 

 

5.Mô phỏng và phân tích hiệu suất hoạt 

động 

Trong phần này, chúng tôi trình bày 

các kết quả mô phỏng để đánh giá hiệu 

quả hoạt động của MTBA-TP so với 

MTBA [13]. Chúng tôi chọn 

OPNET11.5 [14] làm phần mềm mô 

phỏng. Các tham số mô phỏng được 

chọn như sau: ngưỡng thời gian và 

ngưỡng chiều dài trong MTBA lần lượt 



MTBA respectively. The minimum time 

threshold is 0.0003s and the minimum 

length threshold is 150Kbytes in 

MTBA-TP, offset time is 0.0002s, the 

extra offset time is 0.0003s. We 

consider traffic to be an independent 

Poisson process.  

 

Fig. 3 shows IP packets transmission 

number by MTBA-TP and MTBA 

respectively. Since MTBA- TP 

assembles burst in the combination of 

offset time and extra offset time, there is 

a great improvement in packets 

transmission number, which is mainly 

decided by offset time and extra offset 

time. 

Traffic load 

Figure 4. Link utilization rate VS. 

Traffic load 

As can be seen from Fig. 4, MTBA-TP 

gains a better link utilization compared 

with MTBA. This is because by using 

the proposed algorithm it can transmit 

more packets during the same period 

compared with MTBA. 

In order to contrast the end-to-end 

delay, in this simulation, we set offset 

time as 0.0002s, and change the extra 

offset time from 0.0001s to 0.0003s, the 

traffic load is 0.5s.  

Extra offset time  

Figure 5. End-to-end Delay VS. Extra 

offset time 

Fig. 5 shows the simulation results of 

the end-to-end delay versus the extra 

offset time. MTBA- TP sends BCP at 

the moment when time or BDP length 

reaches the minimum threshold value, 

thus it reduces the burst assembly time, 

là 0.0005s và 250Kbytes. Ngưỡng thời 

gian cực tiểu là 0.0003s và ngưỡng 

chiều dài cực tiểu là 150Kbytes trong 

MTBA-TP, thời gian offset là 0.0002s, 

thời gian offset phụ là 0.0003s. Chúng 

ta xem lưu lượng là một quá trình 

Poisson độc lập.  

 

H.3 biểu diễn số lượng gói tin IP truyền 

tải của by MTBA-TP và MTBA. Bởi vì 

MTBA- TP lập burst trong tổng thời 

gian offset và thời gian offset phụ, nên 

có sự cải thiện mạnh số lượng gói tin 

truyền tải, chủ yếu do thời gian offset 

và thời gian offset phụ quyết định. 

Tải lưu lượng 

 

 

Hình 4. Tỷ lệ tận dụng liên kết theo tải 

lưu lượng 

Từ hình 4 chúng ta thấy MTBA-TP có 

khả năng tận dụng liên kết tốt hơn so 

với MTBA. Bởi vì khi dùng thuật toán 

đề xuất nó có thể truyền tải được nhiều 

gói tin hơn trong cùng một khoảng thời 

gian so với MTBA. 

Để nghiên cứu độ trễ đầu cuối, trong 

mô phỏng này, chúng tôi đặt thời gian 

offset là 0.0002s, và thay đổi thời gian 

offset phụ từ 0.0001s thành 0.0003s, và 

tải lưu lượng là 0.5 s. 

Thời gian offset phụ 

Hình 5. Độ trễ đầu cuối theo thời gian 

offset phụ 

Hình 5 biểu diễn kết quả mô phỏng độ 

trễ đầu cuối theo thời gian offset phụ. 

MTBA- TP gửi BCP vào thời điểm 

thời gian hoặc chiều dài BDP đặt đến 

giá trị ngưỡng cực tiểu, vì thế nó giúp 

giảm thời gian lập burst, tăng tốc độ 



accelerates the packets transmission and 

reduces packet waiting time. 

As a result, end-to-end delay gains a 

great improvement. 

6. Conclusions 

In this paper, a mixed-threshold burst 

assembly algorithm based on traffic 

prediction is proposed to decrease the 

end-to-end delay. Simulation results 

show that, compared with the traditional 

mixed- threshold burst assembly 

algorithm, the proposed algorithm not 

only improves the number of packets 

transmission and link utilization rate but 

also greatly decreases the end-to-end 

delay. 

• Integrate BASTP into intelligent 

model. Due to the mechanism of 

pretransmission BCP based on 

prediction, there is a long offset time 

between the time of sending BCP and of 

sending DB. So we can make use of the 

long offset time to build intelligent 

model, like paper [15] propose C3-OBS 

network. The longer the offset time, the 

better performance the intelligent model 

can have. Consequently, using BASTP, 

the intelligent model schemes will be 

more attractive. 

 

truyền tải gói tin và giảm thời gian chờ 

gói tin. 

Do đó cải thiện đáng kể độ trễ đầu 

cuối. 

6.Kết luận 

Trong bài báo này, chúng tôi đề xuất 

thuật toán lập burst ngưỡng hỗn hợp để 

giảm độ trễ đầu cuối. Từ các kết quả 

mô phỏng chúng ta thấy, so với thuật  

toán lập burst ngưỡng hỗn hợp truyền 

thống, thuật toán đề xuất không chỉ cải 

thiện số lượng gói tin truyền tải, tỷ lệ 

tận dụng liên kết mà còn giảm độ trễ 

đầu cuối. 

 

 

• Tích hợp BASTP vào mô hình thông 

minh. Do cơ chế truyền trước BCP dựa 

theo dự đoán, có một khoảng thời gian 

offset dài từ lúc gửi BCP cho đến lúc 

gửi DB. Vì vậy chúng ta có thể sử dụng 

thời gian offset dài để xây dựng mô 

hình thông minh, chẳng hạn như trong 

bài báo [15] các tác giả đề xuất mô 

hình C3-OBS. Thời gian offset càng 

dài, hiệu suất hoạt động của mô hình 

thông minh càng tốt hơn. Do đó, dùng 

BASTP, các phương pháp mô hình 

thông minh sẽ thu hút hơn. 

 

 


