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¹ �n�{�_�2¥*¡��{�2�_�%�n�P�����_�����2�_� � ¡{£¬�a¥º�¢�P�P»n£¬¡_���|¡_�v�_���,¼½�%�¿¾��nª®«
¡_£¤¾��2ÀC£Á�c¥n�R¡°Â��a�_ÃC�+ÀC�a¥�Ä ¡��_�2�¢ª¤�3Â��2ª¬ª%¼½�%�I�¿ªÁ�¢�{Å%�3¥Æ�n¾�[�R�
�¢¼vÇv� Â��RÈ�ÉÊ��Ën�{�%Ë[�a�_���Ì¥n�RÂ:�%�{�P»v£®¡{�2�|¡{�n�{�L¡_»J� ¡,�¢Å%Åa�_�R«
Åa�¢¡_���LÇv� Â����a¥º�2�a�P»5ª¤£¬¥nÃº£¬¥º¡_»n�U¥n�R¡°Â��a�_Ã�È3Í¿»n�R�{��¼½�a�_�a¦
¡_»v�g¥v��¡°Â��%�{Ã7»v�a�N¥n�7ÃÆ¥n� Âcª¤�2ÀnÅ%���%¼�£¤¥vÀC£¤�*£ÁÀC�v�%ª3Çv� Â��2¦
�¢¥JÀÎ�{�2�_�%�n�P���Ê¾��%¥v�¢Åa�R¾��R¥*¡7¼½�n¥v�|¡{£¬�a¥v�	¡_�P�%Àn£®¡{£¬�a¥v�¢ª¤ª¬¯
£¤¾gËvª¬�2¾g�2¥*¡_�2ÀÏ£¤¥:¡{»n��¥n�R¡°Â��a�_ÃÎÐr���v�P»Ñ�%��Çv� ÂÒ�%�2���RËn«
¡{�%¥v���"�R�%¥*¡_�{�%ªÔÓ��¢�{�UÀn�Rª¤�RÅa�¢¡_��À5¡{�g»v�a��¡{�2È
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�c�����a�n�{�R�:�{�2�_�R�{� � ¡_£¤�%¥/�¢�P�P»n£®¡{�2��¡_�n�{�2�k�¢¥vÀ&Ën�{�¢¡_�C�R�%ªÁ�
¡_»J� ¡�»J�V�%�c[�R�R¥ºËn�_�aËJ�*����Àg¼½�%��£¬¥*¡_�2Å%�P� ¡{�2À����2�_�Æ£Á����¥v��¡�«
Â��%�{ÃÆ�kÐÝ��©ÆÞ�ß�à¬á�âs¦U©CÍ�«°ãäà ã â9¦Uå,Ícæçà èC¦cé¢âÔÓ	[�%�{�_� Â
»n���V�*£¤ª¤¯�¼½�_�a¾�¡_»n�"�¢�P�P»n£¬¡_���|¡_�v�_�N�¢¼�¡{»n�N¡_�2ª¬�2Ën»n�%¥Æ¯5¥v��¡�«
Â��%�{Ã[ê

ë �{�%�C¡{�R�P�U�%���_Âc£®¡P�P»n�2�U[��¡°Â��R�2¥k¡_»n�º�R�%¾�¾��v¥n£¤�2� ¡_«£¤¥nÅe»v�a��¡{�g�¢�{�5�_��ì*�n£¬�{�2Àk¡{�k��¡_�a�_�ºËJ�2��«9Çv� Â��°¡P� ¡{�
£¤¥C¼½�%�{¾�� ¡{£¬�a¥

ë �{�2�_�R�{� � ¡_£¤�%¥J�R¦L�a¥v���(Åa�{�%¥a¡{�2À+¦��¢�{�	��¡_�{£¤¥nÅ%�2¥a¡5�%¥vÀ�R�%¥C¼½�a�_¾��¢¥J���k�¢¼�¡{�{�¢í5�Ê£Á���R�%�_�R¼½�nª¤ª¬¯î�R�%¥*¡_�{�%ª¤ª¤�2À
ÐÝËJ�aª¬£Á��£¤¥nÅ*Ó

ë ¾��a��¡¿�¢¼�¡{»n�"ÀC£®í5�R�nª®¡¿Â��%�{Ã(ÐÝ�%È ÅvÈ,�%Àn¾g£Á�{��£¤�%¥	���%¥n«¡{�_�aªÁÓ�£Á�c�R¥*¡_£¤�{�Rª¤¯5»v�¢¥JÀCª¬��À	*¯5¡_»n�"¥n�R¡°Â��a�_Ã
ï|ð+ñ|ò�ó9ôPõ°ó+ôPö�ó9÷�ñ|ø_ù�úV÷Vñ|ò�û3ü�ýVþIÿ�þ����������|ÿ�þ|ù��¤ô	�cü�ýVþIÿ�þ������
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Í¿»n��Å%�2¥n�R�P�¢ª*£¤¥a¡{�R¥*¡_£¤�%¥�£¤��¡{��Ën�{� �Æ£¤Àn����¥n��¡°Â��%�{Ã"���2��«
�*£Á���5¡_»v�¢¡�£Á���a��ÀC�R¡_�R�{¾�£¬¥v£¤��¡_£Á�º�a��Ë[�a�{��£¤nª¤�%ÈÛÉ »v£¬ª¤�7�
»n£¬Åa»nª¤¯(Àn��¡_�2�_¾�£¤¥n£Á�°¡{£¤�����2�_�Æ£Á����£Á���R�R�_¡{�%£¬¥nª¤¯�� ¡_¡_�P�%�|¡{£¬�a�%¦
¡_»n���R�%¾�Ënª¤���C£¬¡°¯7�¢¥JÀ7ªÁ�%�PÃ7�¢¼,�_�2�¢ªÁ�¢n£¤ª¤£®¡°¯7�¢¼�¡_»n���¢¼½�%�{��«
¾g�2¥*¡_£¤�%¥n��À7�%�{�P»n£¬¡_���|¡{�n�_���¿�¢¥vÀ7Ën�{�¢¡_�C�R�%ªÁ��¾��%Ã%�2��¡{»n�R£¤�
�v���R¼½�nª¤¥n�2�{��¼½�a�I¾��¢¥Æ¯"�¢ËvËnª¬£Á�R�¢¡_£¤�%¥v��ì*�n�2��¡_£¤�%¥v�%nª¤�%È�ß,�%��«
¡_£Á���nªÁ�¢�{ª¬¯�§¨¥*¡_�2�_¥v��¡�¡{�Rª¤�RËn»v�%¥Æ¯����{�2� ¡{�2����¥n�2�2À5¼½�%���%�R�{¯
£¬¥n��CËJ�2¥v��£¤�%�g¾��2�%¥v��¡{�7�aC¡{�%£¬¥k�7Àn�RË[�R¥vÀn�%nª¤�gì*�v�%ª¬£¬¡°¯
�¢¼��_�R�{�Æ£¤�R��¼½�%�(�:�a�R�{¯ ªÁ�¢�{Å%�Ê¥Æ�n¾�[�R�	�¢¼��R�%¥v�R�n�{�_�2¥a¡
Çv� Â��RÈ
Í¿»n£Á��Åa�a�%ª��R�%¥�J�º�a�P»n£¤�R�%��Àk*¯ �¢ÅaÅ%�{�RÅ*� ¡_£¤¥nÅ	Çv� Â��

��� ¡{»v� ¡5¡{»n�Û�{�2�_�R�{� � ¡_£¤�%¥Ï¾��2�P»v�%¥n£Á��¾�%¥nª¤¯:¥n�2�2Àn�5¡_�
J���VÂ¿�¢�{���%¼L�g�R�%¾�Ëv�%�{�%nª¬¯7��¾��¢ª¤ª�¥Æ�n¾�J�2���¢¼cÐÝ�%Å%Å%�{��«
Åa� ¡{�2ÀvÓÌÇv� Â��2È5Í¿»n�5�%�{�P»n£¬¡_���|¡{�n�_��Â���Ën�_�aËJ�*����£¤¥k¡_»n£Á�
Ëv�¢Ë[�R��Åa�*���g�R�%�2¥:[�R¯a�%¥vÀÏ���a¥v���2ËC¡{�g¼½�a�5�¢Å%Åa�_�2Åa�¢¡_£¤�%¥
�%¥5¡{�%Ë	�¢¼�¡_�P�%ÀC£¬¡_£¤�%¥v�%ªJ�{�2�_�R�{� � ¡{£¬�a¥7�¢�P�P»n£¬¡_���|¡_�v�_����ÐÝ�%È ÅvÈ
à ��âJ¼½�%�Lå,ÍcæeÓ,£¬¥�¡{»v� ¡�£¬¡L¾��¢Ãa�2�,�¢ÅaÅ%�{�RÅ*� ¡_£¤�%¥�¡_»n����¡{�%¥C«
Àn�¢�PÀ:[�R»J�V�*£¤�%�v�g�%¼�¡{»n��¥n�R¡°Â��a�_Ãu�%¥vÀÏ¥n�¢¡º� �_ËJ����£Á�¢ª
�R�%�_�U�_��ì*�n£¬�{£¤¥nÅg�aÀnÀC£¬¡_£¤�%¥v�%ª+Ën�{�¢¡_�C�R�%ª+�%��¡_£¤�*£¬¡°¯%È
§¨¥	��»n�a��¡�¦Æ�%�n���_�����2�_� �¢¡_£¤�%¥�¾��CÀC�Rª�Â��%�{ÃÆ���%��¼½�%ª¤ª¤� Â��RÈ

å �_�%�n�P���e¡_»v�¢¡�Âc£¤�_»n�2�7¡{� ¾��¢Ãa�Ê� �_�����2�_� �¢¡_£¤�%¥&Ð½¼½�%�
���n�¢¾�Ënª¤��¼½�%�"§¨¥*¡_�2�_¥v��¡"¡_�2ª¬�2Ën»n�a¥*¯nÓ"��¡{�%��¡P�UÆ¯Ê�_�R¥vÀC£¤¥nÅ
Àn� ¡P��Ëv�a�PÃ%��¡P�L¾��¢�{Ã%��À�Âc£®¡{»º���	�	��������JÇJ�%Å"¡_��¡_»n�UÀC�2��«
¡_£¤¥v� ¡{£¬�a¥�È³Í¿»n������Ëv�a�PÃ%�R¡{�(�¢�{�k¼½�%�{Â��%�{ÀC��Àî¥v�%�{¾��%ª¬ª¤¯
*¯Ï�{�%�C¡{�R�P�R¦¿Âc»n�:�%ª¤�_� ¡{�%Ã%�Û� ÇJ� Â �aÀC¾�£¤�{�_£¬�a¥ÑÀn�2��£¬«
��£¤�%¥��a¥5�2�a�P»g�%¼+¡_»n�2¾(ÈLåc¼Ô¡_�2���2¥n�%�vÅ%»�������������vËJ�%�PÃ%�R¡{�
»v�V�%�7J�2�R¥Ñ���2¥a¡�¦L¡{»n�����a�n�{�R�7ª¤�2�%�_¥J��¼½�{�%¾ ¡{»n��ÀC�2��¡_£¬«
¥v� ¡{£¬�a¥	£¬¡{���2��¡_£¤¾��¢¡_���%¼�»v� Âä¾��v�P»(�¢¼3¡_»n�"�{�2�_�R�{� � ¡{£¬�a¥
»v�%��J�2�R¥º�a�R�R�RËC¡{�2À5£¤¥�¡{»n��¥v��¡°Â��%�{Ã[È3Í¿»n�N���a�n�{�R��¾��V¯
¡_»n�2¥5���2¥vÀ5Àn�¢¡{�UËv�a�PÃ%��¡P�,¾��¢�{Ã%��À�Âc£¬¡_»7��������������	�¿ÇJ�¢Å
� ¡�¡{»n���%�2���2ËC¡_��À(�{�¢¡_�%Èc�c�a�C¡_�2�{�c¡_»v�¢¡Ì»v�V�%���aÀC¾�£®¡_¡_��À+¦
�¢¥vÀ(¡{»Æ�v��¼½�%�{Â��%�{ÀC��À+¦���������������ËJ�%�PÃ%�R¡{�Ì»v�V�%�g���%¾�¾�£¬¡�«
¡_�2À7¡{�g»J�V�%�N�R¥n�a�nÅ%»	�_�����a�n�P���2��¡{���a�R�R�RËC¡��_�nv�_�2ì*�n�R¥*¡
�������������ÌËv�%�PÃa��¡P�L���2¥*¡�Æ¯g¡_»n�N���a�n�{�R�Ì� ¡�¡_»n�N�%�2���RËn¡_�2À
�{�¢¡_�%È�Í¿»n���%�2���2ËC¡_��À��P� ¡{��£Á�,���a¾�Ën�C¡_��Àg£¬¥vÀn�RË[�R¥vÀC�2¥*¡_ª¤¯
*¯��_�%�n�P�����L�¢¥vÀ��{�%�n¡_�R�P�2¦%�v�_£¬¥vÅ��� �ª¤�2�%�_¥�Æ¯����n�¢¾�Ënª¤�"!
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Ën�{�C���2Àn�n�_�aÈ�Í¿»n���a�R�R�RËC¡{�2Àg�{�¢¡_�¿£Á�3Å%�v�%�{�%¥a¡{�R��À��%�Lª¬�a¥nÅ
�%�c¡_»n�2�_�"£Á���g¾�£¬¥n£¤¾��v¾Ò�a�|¡_£¤�Æ£®¡°¯7Æ¯5¡_»v�����a�n�{�R�%È�Í¿»v�
�{�2�_�R�{�V�¢¡_£¤�%¥�ÀC£Á�_�%ËnË[�2�¢�P�cÆ¯	¡_£¤¾��R�%�n¡N� ¼Ô¡{�R�Ì¡_»n�g���a�n�{�R�
»v�a����¡{�V¯a�2À�£¤ÀCª¤��¼½�%�,��Âc»n£¬ª¤�%È���£¬Åa�n�{��ác�_»n� Â����%¥�£ÁÀC�2�%ª®«
£��R�2Àº�Æ£¬�2Âî�¢¼��%�n�¿¾��CÀC�Rª9¦C�¢¥vÀ	��¾��a�_�NÀC��¡P�¢£¤ª¬��Àº��C�%¾g«
Ënª¤�U£¤�¿Åa£¬�a�R¥º£¤¥������|¡{£¬�a¥	ãCÈ �CÈ,Í¿»n�U£¤¥n£¬¡_£Á�¢ªIÀn�¢¡{��Ëv�%�PÃa��¡P�
�_�R¥*¡�Æ¯e¡{»n�º�_�%�n�P���5�2�¢¥�[�5¡{»n�%�nÅa»*¡��¢¼��%�  _��¡_£Á�PÃ*¯ !vê
�%¥J�����"�{�%�C¡{�R�L»J�%�L�a�R���2ËC¡_��À����a¾��c�¢¼�¡_»n�2¾ �¢¡��"Åa£¬�a�R¥
�P� ¡_�a¦ £®¡3¾��J�°¡,���a¥a¡{£¬¥Æ�n��¡_�U�%�2���2ËC¡�Ëv�a�PÃ%�R¡{��� ¡�¡_»n�¿�_�%¾��
�P� ¡_�U�n¥*¡{£¬ª+¡{»n���_�%�n�P���NJ�����a¾g���c£ÁÀCª¬�aÈ

Bandwidth

Time

setup
Reservation

and refresh
Reservation use

timeout
Reservation

��£¬Åa�n�{�gáaê3§°ÀC�2�%ª¬£��R��Àº�{�2�_�R�{� � ¡_£¤�%¥7Ën�{�Æ�R�2ÀC�v�_�aÈ

å Ã%�2¯	¼½�2� ¡{�n�{���¢¼L�a�n��Ëv�_�aËJ�*�_�%ª�£¤�Ì¡_»J� ¡��{�%�n¡_�R�P�ÌÀn�
¥n�%¡gÃa�R�RËÏ�°¡P� ¡{�	£¤¥C¼½�a�_¾�� ¡{£¬�a¥uË[�R��Çv� Â����_�a�C¡_�2�{���%¥vª¬¯
�{�R¾��R¾�J�2��¡_»v�R£¤���{�2�_�R�{�V�¢¡_£¤�%¥����a¾�¾g£¬¡_¾��2¥a¡P��Åaª¬�av�¢ª¤ª¬¯
Ë[�R�c�%�n¡_Ën�C¡cË[�%�_¡2È,Í¿»n£Á�¿£¤��¾��%Àn�NË[�a�{�_£¬nª¤�N*¯�¡°Â���¼½�2� «
¡_�v�_���Rê
ë �{�%�C¡{�R�P�I�{�Rª¤¯"�%¥��R¥vÀC«s�_¯C�°¡{�R¾���¥n�¢¡�¡_�U���n�R�R�2À�¡_»n�2£¬��a�R���2ËC¡_��Àº�P� ¡{�2���
ë �{�%�C¡{�R�P� ¾��%£¬¥*¡{�%£¬¥ �_�����2�_� � ¡{£¬�a¥v� Æ¯ ª¤�2�%�_¥n£¤¥nÅJ¦
¥v�%¾��Rª¤¯%¦�*¯N¾��%¥n£¬¡_�a�_£¤¥nÅ¿¡{»n���%��¡_�v�%ª¢�{�2�_�R�{�%�2ÀÌ¡_�P� ¼Ô«
� �%È

ÉÊ�cÀC£Á�_�R�v�{��¡_»n������¡°Â��"ÀC����£¤Å%¥gÀC£¤�_���|¡_£¤�%¥J��£¤¥�¡_»n�¿�{�2��¡
�¢¼�¡_»n£Á���_�2��¡_£¤�%¥�È�©Æ���|¡{£¬�a¥ÊãºÀn�2�{���{£¬[�2�Ì¡_»n��¼½�n¥vÀv�¢¾��R¥C«
¡{�%ª,�¢�P�P»n£®¡{�2��¡_�n�{�%È�©C�2�|¡{£¬�a¥Êè7�RªÁ�¢[�%�P� ¡{�2���%¥Û¡{»v� ¡��%¥vÀ
�¢ªÁ�_�cËJ�a£¬¥*¡{�I�%�C¡3�¢�{�2�a��Âc»n�R�{�L¾��%�{�,�_�������¢�P�P»U£¤�I¥n�R��ÀC�2À+È
��£¬¥J�¢ª¤ª¬¯a¦*Ëv�_�%¡_�C���aªJ�aËJ�2�{�¢¡_£¤�%¥�£Á��£¤ª¤ª¬�v��¡_�P� ¡{�2À�Âc£¬¡_»	���a¾��
�_£¬¾��nª¤�¢¡_£¤�%¥Ê�_�����nª¬¡{�U£¤¥ �����|¡_£¤�%¥Êé	�%¥vÀe¡_»n��Ëv�%ËJ�2�����%¥n«
��ª¤�vÀC���cÂc£¬¡_»������|¡{£¬�a¥ �nÈ
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�n�a��[�2��¡�«s�����%�_¡�¡{�{�¢í��%¦�¡_»n�	§¨¥*¡_�R�{¥n�R¡�»v�a��£¤ª¬ª¤�v��¡_�P� ¡_��À
¡_»J� ¡�¥v��¡°Â��%�{Ã�£¬¥*¡{�R�{¥v�¢ªÁ���2�¢¥�J�N��£¤¾�Ënª¤�%ê�J����£ÁÀC�2���{�%�C¡_«
£¤¥nÅv¦+Âc»n£Á�P»e»J�%�NÅ%�{� Âc¥Û��£¤Å%¥v£ � �2�¢¥*¡N�R�%¾�Ënª¤���C£¬¡°¯%¦�¡_»v�R�{�
�¢�{�L¥n�  �£¤¥*¡_�Rª¤ª¤£¬Åa�R¥*¡	!����2�_�Æ£Á���2�I£¬¥J��£ÁÀC�L¡{»n��¥n��¡°Â��%�{Ã�ÈI�c��«
�_ËJ�a¥v��£¤n£¤ª¬£¬¡°¯7¼½�%�Ì�R�%¥nÅa�2��¡_£¤�%¥����a¥a¡{�_�aª+£¤�ÌÅ%£¤�%�2¥	�2¥*¡_£¤�_�2ª¬¯
¡_�7¡_»v�g�2¥vÀk��¯C��¡_�R¾���Ð½�aÈ ÅJÈ�Í ¹ ß�Ó�¦�Âc»n£¤�P» �¢�{��£¤¥Ê¡_�n�{¥

���CËJ���|¡{�2À"¡{��»J�V�%���_�%¾���ÀC�RÅa�_�2���¢¼[���%¾�Ënª¤���C£¬¡°¯"�¢¼n¡{»n�R£¤�
� Âc¥�È�å�ªÁ���J¦v£¤¥v��¡_�2�aÀ(�¢¼LËn�{� �Æ£¤Àn£¬¥nÅ5��¡_�{£¤¥nÅ%�2¥a¡�£¤�_�%ªÁ� ¡{£¬�a¥
�¢¾��%¥nÅ��J���2�{�2¦C¡_»v��§¨¥*¡_�2�_¥n�R¡Ì�{�Rª¤£¬���c�%¥�Åa�n£¤Àn�2À����Æ�aËJ�2��«
� ¡_£¤�%¥IÈ
åÌËnËnª¤¯*£¤¥nÅ ¡{»n£¤�º�¢ËnËn�{�a�a�P»u¡{���_�����a�n�{�R�7�{�2�_�R�{� � ¡{£¬�a¥

¾g���¢¥v��¡_�7ª¬�R¡��R¥JÀÛ��¯C��¡_�2¾��ÌËJ�2��¼½�a�_¾ Çv� Â �a�R���2ËC¡{�%¥v���
���%¥*¡{�_�aªJ�¢¥JÀ�¡_��¡_�{�v��¡�¡{»n�R¾�¥v�¢¡�¡_����n���R��À�¡{»n�N�%Å%�{�R��À
�nËJ�a¥7�{�2�_�R�{� � ¡{£¬�a¥v�RÈ�§¨¥	�%�PÀC�R��¡_��Ën�{�¢¡{�2��¡�¡{»n�U¥n��¡°Â��%�{Ã
¼½�_�a¾î�R�{�{�%�P��£¬¥��%ËnËnª¤£¤�2� ¡_£¤�%¥"Ëv�_�aÅ%�P�¢¾��R¦�¡_»n�L�{�2�_�R�{� � ¡{£¬�a¥
Ën�_�%¡_�C���aª�»J�¢¥vÀCª¤£¤¥nÅº¥n�2�2Àn��¡{�7[��£¤¾�Ënª¤�R¾��R¥*¡_��Àe£¤¥Û¡{»n�
¥n��¡°Â��%�{ÃÆ£¬¥nÅgÃ%�2�_¥v�Rª��¢¼�¡_»n�"�aËJ�2�{�¢¡_£¤¥nÅ���¯C��¡_�R¾(È
§s¼�¥n�R��ÀC�2À�¦%Ë[�%ª¤£¤�R£¬¥nÅN¼½�n¥J�|¡_£¤�%¥J�L�R�%¥�[�c£¬¾�Ënª¤�R¾��2¥a¡{�2À

ËJ�2�cÇv� Âä�¢¡Ì���a¾��"¥n��¡°Â��%�{Ã5�%�2���2�{�¿Ë[�%£¤¥a¡P���vÂ��"[�Rª¤£¬�2�%�
¡_»v�¢¡��_�v�P»5Ë[�%ª¤£¤�R£¬¥nÅ�£¤��¥n�¢¡�¥n�R��ÀC�2Àº� ¡�£¤¥*¡_�2��«¨�R�%�_�{£¬�2�,���Æ«
�P»v�¢¥nÅa�2�2¦��a�5£¤¥ÎÅ%�2¥n�R�P�¢ª��%¥*¯ÆÂc»n�2�_��[�R¯a�%¥vÀÑ§¨¥*¡{�R�{¥n��¡
�%�R�R�2�{��ËJ�a£¬¥*¡{�2È
���2�2�¢�v�_� Çv� Â �a�R�R�RËC¡P�¢¥v�R�ä���a¥*¡_�{�%ªº£Á� £¬¥n»v�R�{�R¥*¡_ª¤¯

Çv� Â¿«s�_Ë[�2��£ � �%¦�ÀC�2ª¬�2Åa�¢¡_£¤¥nÅ�£®¡�¡_�Û�2¥vÀ��_¯Æ��¡_�2¾���£Á�����{��«
ìa�v£¬�{�R¾��R¥*¡c¼½�a���R¥v�%nª¤£¬¥nÅ��{�%�C¡{�R�P��¡_�5�Rí5��£¤�R¥*¡_ª¤¯7�%Å%Å%�{��«
Åa� ¡{�"�¢�{n£®¡{�{�%�_¯gÇv� Â��2È
Í¿»n�eËn�_�aËJ�*����À �¢�P�P»n£¬¡_�2��¡_�n�{�Û�_ª¬£¤Å%»*¡_ª¤¯Ï���Æ¡_�2¥vÀn��¡{»n�

¡_�P�%ÀC£¬¡_£¤�%¥v�%ª�§¨¥a¡{�R�{¥n��¡�ÀC����£¤Å%¥	Æ¯5£¤¥a¡{�_�CÀC�J��£¤¥nÅg¡_»n�"���a¥C«
���RËn¡5�¢¼"Ëv�%�PÃa��¡�¡°¯ÆËJ����¡_�uÀn£¤��¡_£¤¥nÅ%�v£¤�_» �_�����2�_�a�2Àu¡_�P� ¼Ô«
� �N¼½�_�a¾ [�2��¡�«s�����%�_¡�¡{�{�¢í5�¢ÈLÍ¿»n£Á�c�¢ªÁ�����%ª¬ª¤� Â����_�a�C¡_�2�{�
¡_�(Å%£¤�%�g¾��%�{��Ën�{�2�R£¤�_���%ÀC¾�£Á�_�_£¬�a¥Ê�R�%¥*¡_�{�%ª3£¤¥vÀC£Á�R� ¡{£¬�a¥v�
¡_»v�%¥ �°�J�°¡Ì���_£¬¾�Ënª¤�U¼½�%�{Â��%�{À"!*�%��!ÆÀn£¤�{�R�%�{À�ÀC����£Á��£¤�%¥�È

�
	$# %'&���(�)+*-,.�/��(0(21�*3���4)+*�5760�

Í¿»n��ÀC����£¤�{��¡_���_�v¥5¾��nª¬¡_£¤¾��2ÀC£Á���%ËnËnª¤£¤�2� ¡{£¬�a¥v��� �a�R�,¡{»n�
���n�{�_�2¥*¡ºJ���°¡_«9���[�a��¡7§¨¥a¡{�R�{¥n��¡	Âc£®¡{»î�¢ª¤ªN£®¡P�º£¤¾�ËJ�2��¼½���|«
¡_£¤�%¥v�+»J�%��¾��%¡_£¤�V�¢¡_��ÀÌ¡{»n��ÀC�2�%�2ª¬�aËn¾��R¥*¡I�¢¼Æ£¤¥v���{�2�a��£¤¥nÅ%ª¤¯
���aËn»n£Á�°¡{£¤�2� ¡_��À(�%Àn�%ËC¡_£¤�%���%ËnËnª¤£¤�2� ¡_£¤�%¥J�RÈÁà 8n¦:9�â3åÌÀn�%ËC¡_£¤�%�
�¢ËnËnª¤£Á�R� ¡{£¬�a¥v��¡_�aª¬�2�{�¢¡_�¿� �¢�{£¤�¢¡_£¤�%¥v�3£¤¥�Ëv�%�PÃa��¡,ª¤�a�{�,�{�¢¡_���R¦
£¬¥(v�%¥vÀCÂc£ÁÀÆ¡_»�¦J�¢¥vÀ7£¬¥�ÀC�2ª¤�V¯aÈ
; ¼����a�n�P���a¦��2�%�2¥u�%Àn�%ËC¡_£¤�%�5�%ËnËnª¤£¤�2� ¡_£¤�%¥J��»v�V�a�º���2��«

¡{�¢£¤¥ ¾g£¤¥n£¤¾��n¾ �_��ìa�v£¬�{�R¾��R¥*¡P�RÈ Í¿»v£¤�	£Á�	¡°¯*Ëv£¤�2�¢ª¤ª¬¯Î�
¾g£¤¥n£¤¾��n¾ v�%¥vÀCÂc£ÁÀÆ¡_»I¦[[�Rª¤� Â Âc»n£Á�P»�¥n�º�v�_��¼½�vª��aËJ�2��«
� ¡_£¤�%¥e£¤�NË[�a�{��£¤nª¤�%ÈN§s¼��%ÀnÀn£®¡{£¬�a¥v�¢ª�v�¢¥JÀCÂc£¤ÀC¡_»e£Á�U�V� �¢£¤ª®«
�¢nª¤�%¦�£¬¡N£Á�N�v����À�¡{�7£¤¾�Ën�_� �a�"¡_»v�g�_�R�{�Æ£¤�R�7Ð½�aÈ ÅJÈUJ�R¡�¡_�2�
�¢�vÀC£¤��ì*�v�¢ª¤£®¡°¯nÓ�È
Í¿»n�¿Ën�{�%Ë[�a�_�2À��¢�P�P»n£¬¡_�2��¡_�n�{�¿�¢£¤¾���¾��¢£¤¥nª¤¯"¡_�U�2¥v���v�_�

¡_»v�¢¡��aÀn�¢Ën¡_£¤�%���¢ËnËvª¬£Á�R�¢¡_£¤�%¥v���R�%¥ �aC¡{�%£¬¥ ¡_»v�R£¤��¾g£¤¥n£¬«
¾��n¾ J�¢¥vÀCÂc£ÁÀÆ¡{»�È5Í¿»n�5�_�R�{�*£Á���gÅ%�*�¢ªÁ�U�¢�{�g�_£¬¾�£¤ª¤�%�U¡_�
¡_»n�Û�a¥n�2���%¼U¡_»n��§=<�Í�©?>��IÞ³���a¥a¡{�_�aª¬ª¤�2ÀC«9ª¤�a�aÀ:�_�R�{�*£Á���
à @Vâsê�å�� �¢£¤ªÁ�¢n£¤ª¬£¬¡°¯Ñ�¢¼"�R¥v�%�nÅa» v�¢¥vÀnÂc£¤ÀÆ¡{»Î£Á�ºÅa�v�¢�P�¢¥C«
¡_�R��À n�C¡��¢ª¤ª��%¡_»n�2��Ëv�¢�P�¢¾��R¡_�R�P�5Ðr���v�P»u�a��ÀC�2ª¤�V¯a¦3ª¬�*�_�
�{�¢¡_�%¦���¡P�¢È ÓÏ�_�2¾��%£¬¥ �n¥J��Ë[�2�R£ � ��À+¦3�¢ª¬¡_»n�a�nÅ%» �¢¥��¢ËvËnª¬£¬«
�R� ¡{£¬�a¥Û�R�%¥(�a�_�_�n¾��"¡{»v� ¡�¡_»n�2¯	�%�_�"£¤¥e�  _�_���%�_�%¥v�%nª¬� !
�{�%¥nÅ%�aÈ

ã



Í¿»n�ÛËn�{�2�_�R¥v�R���¢¼��%Àv�¢ËC¡{£¬�a�e�¢ËnËvª¬£Á�R�¢¡_£¤�%¥v�5�%ª¤�_��£¤¾�«
Ënª¤£¬����¡_»v�¢¡�¡{»n�R�{��£Á���v�_�v�¢ª¤ª¬¯��2¥n�%�vÅ%»º[�2��¡�«s�����%�_¡�¡{�{�¢í5�
£¤¥5¡_»v�N¥v��¡°Â��%�{Ã�¡{»v� ¡c�%¥vª¬¯��g��¾��¢ª¤ª[¼½�{�a�|¡{£¬�a¥5�¢¼�¡{»n��¡_�¢«
¡{�%ªIv�%¥vÀCÂc£ÁÀÆ¡_»�Âc£¤ª¤ª�[���v�_�2À	¼½�a���_�����2�_�a�2À7¡_�P� í5�"�%¥vÀ
¡_»J� ¡,�_�����a�n�P�����_»n�%�_¡{�%Å%��¼½�%���_�����2�_�a�2ÀU¡{�{�¢í���Âc£¤ª¬ªÆ[�¿�%¥
£¤¥C¼½�_��ì*�n�R¥*¡Ì�_£®¡{�v� ¡{£¬�a¥�È

�
	�� � � ��� 60*�6����
	 ��� �� (21=�

<��2Â��_�����2�_� �¢¡_£¤�%¥v�+�%�_�L�_��¡��nË"Æ¯N�_�R¥vÀn£¬¥nÅ�Àn� ¡P�cËv�%�PÃa��¡P�
Âc£¬¡_» � ��������������ÇJ�¢ÅJÈ É »n�R¥ �k�_�a�C¡_�2�5�%�2���RËn¡{���_�v�P»
�{�2ì*�n�2��¡{�2¦¿£®¡7Ën�_��ÀC£Á�|¡{�5¡_»n�Ê�¢�{�_£¤� �¢ªc�¢¼U¼½�C¡{�n�{�ÛËv�%�PÃa��¡P�
�¢¥JÀ7�P»v�%¥nÅ%���¿£®¡P�¿�_�����2�_� �¢¡_£¤�%¥7��¡{�¢¡_���a�R���a�{Àn£¬¥nÅaª¬¯aÈ
�����R�%�v���	¡{»n�Û�{�2�_�R�{�V�¢¡_£¤�%¥Ï£¬¥n¼½�%�{¾��¢¡_£¤�%¥Ï£¤�7���2¥*¡ºÀC£®«

�{�2�|¡{ª¬¯�Âc£®¡{»g¡_»n�ÌÀv� ¡{�v¦¢¡{»n�c�_�����2�_� �¢¡_£¤�%¥��¢¥vÀ�¡_»v���%�|¡{�v�¢ª
¡_�P� í5�U�¢�{�"�¢�C¡{�%¾�� ¡{£¤�2�¢ª¤ª¬¯5�_¯Æ¥v�P»n�{�%¥n£��R��À+È
¹ �R¥*¡_�P�¢ª�¡_�	�%�n�UËn�{�%Ë[�a�{�¢ª�£¤��¡{»n�����%¥J���RËn¡N�%¼��¢¥Û���°«

¡_£¤¾�� ¡{£¬�a¥5¾��ÆÀn�nª¬���v�_�2À�Æ¯g�_�%�v�{�R�2�2¦%�{�%�C¡{�R�P�R¦*�¢¥vÀ�ÀC���°«
¡_£¤¥v�¢¡_£¤�%¥v�2È åÌ�{�_�n¾�£¬¥nÅ ¡_»J� ¡����a�n�{�R�2�7�R¾�£¬¡	¡{�{�¢í5�e£¤¥
�{�RÅ%�vª¤�%��Ë[�R�{£¬�CÀC£Á��Ëv�¢¡�¡{�R�{¥v�R¦C����£¤¾�Ënª¬�N£¤¾gËvª¬�2¾g�2¥*¡{� ¡{£¬�a¥
���a�nªÁÀ �°�v�°¡����a�n¥*¡�¡_»n�7¥Æ�n¾�[�R���¢¼��{�2ì*�n�2��¡{��ÀC�n�{£¬¥nÅÊ�
¡_£¤¾��5£¤¥a¡{�R�{� �¢ª��%¥vÀ �v�_��¡_»v�¢¡�¡_�ÛËv�_��ÀC£¤��¡"¡_»n�º£¬¥v�R�_���%�_�
�¢¼3¡{�¢¡{�%ª��{�2�_�R�{�%��ÀºJ�¢¥vÀCÂc£ÁÀÆ¡{»�È0<��%¡_�"¡{»v� ¡�¡_»n��ËJ�2�_£¤�CÀ
�¢¼��7���a�n�P���"¾��J�°¡UJ���_���%�_�%¥v�%nª¤¯7�_»n�%�_¡����a¾�Ëv�¢�{�2À	¡{�
¡_»v�g�av�_�R�{�V�¢¡_£¤�%¥Û£¤¥*¡_�2�_� �¢ª�¼½�a�U�_�v�P»k¾��2�%�_�n�{�R¾��R¥*¡P��¡{�
[�"¾g���¢¥n£¤¥nÅ%¼½�nªrÈ
Í¿»n�:�{�¢¾���Ën�{£¬¥v�R£¬Ëvª¬�u£Á�e�%ª¤�_� �v�_�2À ¡{�îÀC��¡{�2��¡ÊÀC��«

���{�2�a������£¤¥Û¡{»n���J���g�¢¼L�{�2�_�R�{�%��À(v�¢¥vÀnÂc£¤ÀÆ¡{»�ê����%�C¡{�R�P�
¾��%¥n£¬¡_�a�N¡_»n�5�%¾g�a�n¥*¡"�¢¼��{�2�_�R�{�%��À(¡_�P� í5���¢¥JÀÊ�aÀ �°�v��¡
�{�2�_�R�{�V�¢¡_£¤�%¥v���%�C¡_�a¾�� ¡_£Á�R�%ª¬ª¤¯Ï£®¼��_�%�n�P�������_��ÀC�v�R��¡_»n�2£¬�
v�%¥vÀCÂc£ÁÀÆ¡_»Ê�%�U�°¡{�%Ëe�_�R¥vÀn£¬¥nÅJÈ�Ék��ÀC�2�{���{£¬[��¡{»n£Á�N�_£¤¾�«
Ënª¤�"£¬¾�Ënª¤�R¾��2¥a¡P� ¡{£¬�a¥7£¤¥������|¡_£¤�%¥J��ãCÈ èg�%¥vÀ(ãCÈ �CÈ

� ±³¶,¸���ÜPµ���¸�µ3Ú(¶�� Ø�����¶��7Ü����

Í¿»n� Ën�{�%Ë[�a�_�2Àä�¢�P�P»n£®¡{�2��¡_�n�{�Ê�J�����º¡°Â��ÏËn�_�%¡_�C���aª¤�7¡{�
¾��¢¥v�%Å%���_�����2�_� � ¡{£¬�a¥v�2êÌ�5�{�2�_�R�{� � ¡_£¤�%¥eËn�_�%¡_�C���aªI¡{�7���°«
¡{�%nª¤£¤�_»��¢¥JÀ"¾��¢£¤¥a¡P�¢£¤¥"¡_»v�R¾(¦%�¢¥JÀ��¿¼½�R��ÀCv�a�PÃNËv�_�%¡_�C���aª
¡_��£¤¥C¼½�%�{¾ ¡{»n���_�R¥vÀC�2���¢[�%�C¡¿¡{»n�"�_�����2�_� �¢¡_£¤�%¥7��¡{�¢¡_�v�2È

Feedback

Sender Data & reservations Receiver

Router

��£¤Å%�v�_��ãCê
<Ì��¡°Â��%�{Ãº�°¡{�_�J�|¡_�v�_�U� �%�2�_�Æ£¤�RÂ"È

��£¤Å%�n�{��ã"£¤ª¤ª¬�v��¡_�P� ¡{�2�L¡_»n�N�%Ë[�R�P� ¡{£¬�a¥��¢¼+¡_»v��¡°Â���Ën�{�¢«
¡_�C���aª¤�2ê
ë�� �¢¡{��Ëv�%�PÃa��¡P��Âc£¬¡_»	�{�2�_�R�{�V�¢¡_£¤�%¥7£¬¥C¼½�a�_¾��¢¡_£¤�%¥7�%�_����2¥*¡I¼½�{�%¾ ¡_»n�����2¥vÀC�2�I¡{��¡_»v���{�2���2£¬�a�R��ÈIÍ¿»n���_�����2��«
� � ¡_£¤�%¥ £¬¥n¼½�%�{¾��¢¡_£¤�%¥ £¤�ÏËn�{�C���2�{�_�2À�Æ¯��{�%�C¡{�R�P�RÈ
Í¿»n�R¯	¾��V¯º¾��CÀC£¬¼½¯7¡{»n���{�2�_�R�{� � ¡_£¤�%¥	£¤¥C¼½�%�{¾�� ¡_£¤�%¥
�%�¿¡{»n�R¯5¾��V¯º�%ª¤�_��ÀC£Á�_�2�¢�PÀ5Ëv�a�PÃ%��¡P�RÈ

ë Í¿»n�g�_�����R£¤�%�2���_�R¥vÀv��¼½�2�2ÀCv�a�PÃ(£¬¥C¼½�a�_¾��¢¡_£¤�%¥eJ�%�PÃ¡_�"¡{»n�Ì�_�R¥vÀn�R��È��c�a�C¡_�2�{�L�%¥nª¤¯�¼½�a�_Â¿�¢�PÀ�¡_»n£Á�L£¤¥C¼½�%�_«
¾�� ¡_£¤�%¥ �Æ¡_»n�2¯7ÀC�a¥�Ä ¡�¥v�R�2À7¡{�gËv�_�C�����_��£¬¡2È

�c�a�C¡_�2�{�Ì¾��%¥n£¬¡_�a��¡_»v�������2��¡_£¤�%�2ª¬¯(Ën�{�2�_�R¥*¡Ì�{�2�_�R�{�%��À
¡_�P� í5�U�¢¥vÀ	�%À �°�J�°¡c¡{»n�R£¤���{�2�_�R�{�V�¢¡_£¤�%¥v���%�2���a�{ÀC£¤¥nÅaª¬¯aÈ

# 	�� � �4� ���?, � )+*=5.6 (��+5
)?5 ��571

Í¿»n�e�{�2�_�R�{� � ¡_£¤�%¥ÑËn�{�¢¡{�C���%ªÌ£¤�7�v�_�2ÀÑ£¤¥ ¡_»n�kÀC£¤�_���|¡_£¤�%¥
¼½�_�a¾ ¡{»n���_�R¥vÀn�R��¡{��¡_»v���{�2���2£¬�a�R��È¿§s¡�£Á�ÌËn�{�C�����_�_�2À	Æ¯
¡_»n�(���2¥vÀC�2�2¦3¡{»n�º�{�2�R�R£¤�%�R��¦,�¢¥vÀu¡_»n�	�{�%�C¡{�R�P��[��¡°Â��R�R¥
¡_»n�2¾	Èc§¨¥e�%�PÀC�R�c¡{�º�_£¬¾�Ënª¤£®¼½¯(Ën�{�C�����_�_£¬¥vÅg�%¼,¡_»n���_�����2��«
�V�¢¡_£¤�%¥7Ën�_�%¡_�C���aªr¦a¡_»v�N�{�2�_�R�{� � ¡{£¬�a¥5£¬¥n¼½�%�{¾��¢¡_£¤�%¥5£Á���_�2ËC«
�_�����2¥a¡{�2À(�%����� �"!$# �� ��%&���ÌÂc»n£¤�P»�£Á��£¤¥v�Rª¬�vÀn�2À�£¤¥Û¥n�a��«
¾��%ª�Àn� ¡P�gËv�%�PÃa��¡{�2È('
Í¿»n�¿�{�2�_�R�{� � ¡_£¤�%¥�Ën�{�¢¡_�C�R�%ªÆ�v�_�2��¡_»v�_�2��ËJ�%�PÃ%�R¡3¡°¯*Ë[�2�2ê

)+*-,"*".-/0*21îÍ¿»n�c�{�2�_�R�{�V�¢¡_£¤�%¥�»v�%�,�%ª¬�{�2�aÀC¯"J�2�R¥��2��¡{�%C«
ª¬£Á�_»n�2À�Ðr�¢¥vÀ5�R�%¥ � �_¾��2ÀJÓ|È,Í¿»n��Ëv�a�PÃ%�R¡��¢¼�¡°¯ÆËJ� ���43
����������N�v������¡_»v�¢¡��_�����2�_� �¢¡_£¤�%¥�È

)+*65"7�*-,98gå �{�2�_�R�{� � ¡{£¬�a¥u£¤��¥v�R�2Àn�2À ¼½�%��Ëv�a�PÃ%��¡P�gª¬£¤Ã%�
¡_»n�����n�{�_�2¥*¡��%¥n�a¦vn�C¡U���_�����2�_� �¢¡_£¤�%¥(»v�%��¥n�¢¡Ì¯a��¡
J�2�R¥u�R�%¥ � �{¾��2À ÐÝ�%È ÅvÈ�[�2�R�%�v�_��¥n�Û�{�2ì*�n�2��¡�Â¿�%�
���2¥*¡I¯%�R¡I�%��[�2�2�¢�v�_�,¡{»n�L¼½�2�2ÀCv�a�PÃ�»J�%�_¥�Ä ¡��_���%�P»n��À
¡_»n���_�R¥JÀC�R�c¯a��¡PÓ�È

:;*-,98+*$<>=?.-8 <����_�����2�_� �¢¡_£¤�%¥º£Á�c¥n�2�2ÀC��À+È
ß,�a�PÃ%��¡3¡°¯ÆË[�2���¢�{�c£¬¥n£¬¡_£Á�¢ª¤ª¤¯g�a�_�_£¬Åa¥n�2ÀgÆ¯g¡_»n�����2¥vÀC�R��¦

�%����»n� Âc¥�£¬¥ � Å%�n�{��èvÈ�å:¡_�P� í5�����a�n�{�R��ÐÝ£rÈ �%È�¡_»n�¿�¢ËvËnª¬£¬«
�R� ¡{£¬�a¥JÓ��_Ë[�2��£ � ����¼½�a�����%�P»�Ëv�a�PÃ%�R¡I£®¼v¡_»v�¢¡�Ëv�a�PÃ%��¡�¥n�R��Àn�
� �_�����2�_� � ¡{£¬�a¥�È §s¼�¥n�u�{�2�_�R�{�V�¢¡_£¤�%¥Ï£¤�º¥n�2�R�2�{�_�%�_¯a¦�¡{»n�
Ëv�%�PÃa��¡�£Á�¿��£¤¾�Ënª¬¯��_�R¥*¡c�%�A@	������3���B�C ���rÈ�§s¼����{�2�_�R�{� � ¡{£¬�a¥
£¤�N¥n�2�2ÀC��À+¦+¡_»v�gËv�_�%¡_�C���aª��2¥a¡{£®¡°¯Ê�P»n�2�PÃC��£®¼¿�¢¥Ê�%ª¬�{�2�aÀC¯
�2��¡{�¢vª¬£Á��»v�2À �_�����2�_� � ¡{£¬�a¥Ï�R� �%�2�{��¡_»n�Ê���n�{�_�2¥*¡�ËJ�%�PÃ%�R¡2È
§s¼�¯a�2�2¦%¡{»n��Ëv�a�PÃ%�R¡�£¤�����2¥*¡��%� �	����������� È ; ¡{»n�R�{Âc£Á���a¦a�¢¥
�%ÀnÀC£¬¡_£¤�%¥J�¢ª,�{�2�_�R�{�V�¢¡_£¤�%¥k£¤���_��ìa�v�2��¡_�2ÀkÆ¯e�_�R¥vÀn£¬¥nÅ(¡{»n�
Ëv�%�PÃa��¡¿Âc£®¡{»(¡_»n� �������������ÇJ�%ÅvÈ
>��%�P» �_�a�C¡_�2�ÛË[�R�_¼½�%�{¾���¡_»n�:¼½�%ª¤ª¬� Âc£¤¥nÅ Ën�{�C���2�{�_£¬¥nÅ

ÐÝ�_�R�"�¢ªÁ��� � Åa�n�{�NéÆÓ|ê
DFE ÷Vû3û°òVõ°ñ4G6H ò6IJHLKNM�û¨óIöVò6Krú¢û�õFH O ûFGQPSR�òVû3ú¢ñTK�KUHLV6W û�ôPúVúVø9ñ�ôPõ9÷

HLK+órñJGVûXO òVû�ô�ò�ûFY[Z]\ºñ|ú�ó�H ñ|ò�órñ¿õ�ôPø9ø^MÌór÷Vû,ú ôPõU_|û°ó�ó]M�ú¢ûTP

è



Reservation
established ?reservation

Needs

Doesn’t need
reservation

Protocol stack

No

Yes
Reserved

Request

Best effort

Application

��£¬Åa�n�{�Ìènê�§¨¥n£¬¡_£Á�¢ªvËJ�%�PÃ%�R¡L¡°¯ÆËJ�N�%�{��£¤Å%¥v¾g�2¥*¡L*¯��_�R¥vÀC�2�2È

ë §s¼3� ��������������R�%¥º[�U�a�R�R�RËC¡{�2À+¦Æ¡{»n���{�2�_�R�{� � ¡{£¬�a¥5£¤�¾��%Àn���¢¥vÀ7¡_»v�"Ëv�%�PÃa��¡c£¤�c¼½�%�{Â��%�{ÀC��Àº�v¥v�P»v�¢¥vÅ%�2À�È
; ¡{»n�R�{Âc£¤�_�%¦N£¬¡{�	¡°¯ÆËJ� £Á�����R¡(¡_� @	����� ��B�C������%¥vÀ
[�2��¡�«s�����%�_¡cËn�_�C�R�2�{��£¤¥nÅ�£¤�¿Ë[�R�_¼½�%�{¾��2À+È

ë §s¼����������������ÌËv�%�PÃa��¡�£¤���_�����2£¬�a�2À+¦%¡_»n�N�_�a�C¡_�2���a�R�_«
£ � �2��¡_»v�¢¡N���_�n£¬¡{�¢vª¬���{�2�_�R�{� � ¡{£¬�a¥	��C£¤��¡{�2ÈcÍ¿»n£¤�Ì£¤�
¥n�a�_¾��%ª¬ª¤¯g¡_»n�"�R�a���U�¢¥JÀ5¡{»n�UËv�%�PÃa��¡�£Á��¼½�%�{Â¿�¢�PÀC�2À
�n¥J�P»v�¢¥nÅa�2ÀÑ�¢¥JÀÑÂc£®¡{»ÎËn�{£¬�a�_£¬¡°¯:� �a�R��[�2��¡�«s�����%�_¡
¡{�{�¢í��%È3§s¼�¥n�g�{�2�_�R�{�V�¢¡_£¤�%¥7���C£¤��¡{�2¦C�R£¬¡_»v�R����Ën�_�%¡_�%«
�R�%ªL�2�_�{�%�"�a���(�_�a�C¡_�5�P»v�%¥nÅ%��»J�%�"�C�R�R�n�{�_��À Ðr���2�
�_�2��¡_£¤�%¥eèvÈ è*Ó|ÈÌ§¨¥Ê�%�PÀC�R�Ì¡_�	�°¡P�¢n£¤ª¬£��R��¡_»n�g�{�2�_�R�{�V�¢«
¡{£¬�a¥�¦%¡{»n��Ëv�a�PÃ%�R¡,¡°¯*Ë[��£Á�L�P»v�%¥nÅ%��À�¡{��������������v�%¥vÀ
�{�2ì*�n���°¡cËn�{�C���2�{�_£¬¥nÅg£Á�cËJ�2��¼½�a�_¾���À+È �

�n�v��¡{»n�R�{¾��%�{�%¦ @������U3��^B�C ����ËJ�%�PÃ%�R¡{��¾��V¯	[��ÀC£¤�{�R�%�{Àn�2À
ÀC�n�{£¤¥nÅ����%¥vÅ%�2��¡_£¤�%¥IÈ
<��¢¡{��¡{»v� ¡�¡_»n�N�{�2�_�R�{�V�¢¡_£¤�%¥�Ën�{�¢¡{�Æ�R�%ª[¾��V¯  �¡_�n¥n¥v�Rª !

¡_»v�_�a�nÅ%»��{�%�C¡{�R�P�3¡_»v�¢¡�ÀC�a¥�Ä ¡�£¬¾�Ënª¤�R¾��2¥a¡��_�����2�_� �¢¡_£¤�%¥v�2È
Í¿»n£Á�Û�¢ª¤ª¤� Â��	¡_»n�u�J�����%¼��v¥n¾��ÆÀn£ � ��À �2ì*�n£¤Ën¾��R¥*¡e£¤¥
Ëv�%��¡P���%¼�¡_»n�	¥n�R¡°Â��a�_ÃkÂc»n£Á�P» �¢�{�7Àn£¬¾��R¥J��£¤�%¥n��Àu�_�v�P»
¡_»J� ¡Ì���a¥nÅ%���°¡{£¬�a¥º£Á�c¥n�%¡c�gËn�{�%vª¬�2¾	È
Í¿»n�L�{�2���2£¬�a�R��ÀC�Æ����¥n��ËJ�%�PÃ%�R¡�«9¡°¯ÆËJ�,�_ËJ����£ � �,Ën�{�C���2�{��«

£¤¥nÅvÈ,§¨¥v��¡_���%À+¦C£¬¡Ì���a�n¥*¡{�¿£¤¥v���a¾�£¬¥nÅ�Ëv�a�PÃ%�R¡{�¿�¢¥vÀ	�_�R¥vÀn�
¼½�R��ÀCv�a�PÃ�¡_�g¡_»v�����a�n�{�R�2�2È

� ð+ñ|ò2KUHLGVû°øUH ò2I�ór÷ ô{ó������	�
�	����cú ôPõ _|û¨ó�K
Y�HLWLW�����ô$ITH õ�ô$WLW M�� V¢û	�õ°ñ��cû�ø9û��RöVûFKró�K?H �¢ò�û�õ°ûFKUK9ôPø�M�ù�ñ|òVû���ôFM V%ûJó9û��cú�órûFGcô{ónó9÷6HLKnú¢ñTH ò�óórñUô���ñTHLG"ór÷Vû¿ö6Krû�ñ���ô������
���
���vú ôPõU_|û°óLó]M2ú¢û¿û°òRó�H ø9ûFW M�P! +ó�W û�ô$KÝó
H ò�ór÷Vû�ITH ��û°ò �¤ø9ô"�cûXY+ñ|øU_¢ùÆór÷6HLK
G�ñ2ûFK�ò�ñPó
Y+ñ|ø�_"P�#Iû��RöVûFKró�KcôPø9ûòVû°ûFGVûFG�ó9ñ HLK9ñTW ô{órûÌô$W ø9û�ô$G2Mgû KÝósô$V2WLHLK9÷VûFG�ø9ûFKrû�ø��|ô{ó�H ñ|ò6K �¬ø9ñ�� H ò��õ°ø9û�ô$K9ûFKvñ|ønòVûXY�ø9ûFK9û°ø��|ô{ó�H ñ|ò6K
$ H �¢úVôPõ _|û¨óUK��¤ørñ��%�9ñTWLG��,ôPò6G��9ò�ûFY&�ø9ûFKrû�ø��|ô{ó�H ñ|ò6K Y+û°ø9û�V¢ñPó9÷Nñ��vó]M2ú¢û'�(���	�
�	����|ù¢ô�ørñ|ö�ó9û°øIû ��ú¢û°øUH û°òVõ	�
H ò6I¿ørûFK9ñ|öVørõ�û�Kr÷Vñ|øró9ô$I|û,÷ ô$GUò�ñ Y�ô MÌñ��0_RòVñ Y�H ò6IJYI÷6H õ9÷Nñ|òVûFK�ó9ñ
GVûFI|øsô$G�ûÌñ|øLû	��û°ògórñAG6HLK9õ�ôPø�G�ôPò6G+H ó�Y�ñ|ö6WLGgõ°ñ|ò6Krû��RöVû°ò�óUW M�ô$WLK9ñú¢û°ò ô$WLH*)°û3ó9÷Vû��9ñTWLG+��ø9ûFK9û°ø(�Pô{óUH ñ|ò2K P

Reservation
established ?

Reservation
possible ? Request

Reserved

Best effortBest effort
Resources
available ?

Yes

No

No

No

Yes

Yes

Request

Reserved

��£¬Åa�n�_�UéJêLß,�%�PÃ%�R¡�¡°¯ÆË[�"Ën�_�C�R�2�{��£¤¥nÅg*¯7�_�a�C¡_�2�{�2È

# 	$# , � � &��0�
�.- (��+5 )"5 ��571

Í¿»n��¼½�R��ÀCv�a�PÃÊËn�{�¢¡{�C���%ª�£¤���v����Àk¡_�e�R�%¥Æ�%�2¯e£¤¥C¼½�%�{¾�� «
¡_£¤�%¥��%¥	¡{»n���_�v�R�R�2�{�c�¢¼,�{�2�_�R�{�V�¢¡_£¤�%¥v�c�%¥vÀ	�%¥(¡{»n��¥n�R¡�«
Â��a�_Ãk�°¡P� ¡_�J�"¼½�{�%¾ ¡_»n�7�_�����2£¬�a�R�"¡{��¡_»n�	���2¥vÀC�2�2È0/Ì¥C«
ª¬£¤Ã%�Ì¡_»n�N�_�����2�_� �¢¡_£¤�%¥�Ën�{�¢¡{�Æ�R�%ª9¦%¡{»n��¼½�R�2Ànv�%�PÃ�Ën�{�¢¡{�Æ�R�%ª
ÀC�Æ�2�,¥n�%¡L¥n�R��À�¡_�"[�c£¬¥*¡_�2�_Ëv�_�R¡_�2ÀgÆ¯��{�%�C¡{�R�P�R¦%J���R�¢�J���
¡_»n�2¯��2�¢¥	ÀC��¡{�R�{¾g£¤¥n�Ì¡_»n�N�_�����2�_� �¢¡_£¤�%¥5��¡{� ¡{�v��¼½�_�a¾/¡{»n�
���2¥vÀC�R��Ä �c�P»n�%£Á���N�¢¼3Ëv�%�PÃa��¡¿¡°¯ÆËJ���RÈ
�v�R�2Ànv�%�PÃg£¬¥n¼½�%�{¾��¢¡_£¤�%¥�£Á�����aª¬ª¤�2��¡_��À�Æ¯�¡{»n���{�2���2£¬�a�R�

�¢¥vÀ	£¬¡�£¤�cË[�R�{£¤�ÆÀn£¤�2�¢ª¤ª¬¯º�_�R¥*¡c¡{��¡_»n���_�R¥vÀn�R��È�Í¿»n�U¼½�R��ÀÆ«
v�%�PÃ(���a¥v��£Á��¡{���¢¼L¡{»n���{�2�R�R£¤�%�2�2Ä �c�2��¡_£¤¾�� ¡{���%¼,¡_»n�����n�_«
�_�2¥a¡��{�2�_�R�{� � ¡{£¬�a¥�ÈºÍ¿»n���{�2�R�R£¤�%�R���R�%¾�Ën�C¡{�2�U¡{»n£Á���2��¡_£¬«
¾��¢¡_��*¯"��C�2���n¡_£¤¥nÅ��%¥��¢ª¤Å%�a�_£¬¡_»v¾äª¤£¬Ãa��¡{»n���%¥n���_�a�C¡_�2�{�
�v����¡_�����°¡{£¬¾��¢¡_�c¡{»n���a�|¡_�J�¢ªv�{�2�_�%�v�{�R�c�v���aÈ�å�ÀnÀC£¬¡_£¤�%¥v�%ª
£¬¥C¼½�a�_¾��¢¡_£¤�%¥Ê�2�¢¥kJ��£¤¥v�Rª¬�vÀn�2ÀÊ£¬¥k¼½�R��ÀCv�a�PÃ�¾g���_�{�¢Åa�2�
¡_�Û£¤¾�Ën�_� �a�5�°¡P�¢n£¤ª¤£®¡°¯ �¢¥vÀk¡{�ÛËn�{� �Æ£¤ÀC�5�aÀnÀC£¬¡_£¤�%¥v�%ª�£¤¥C«
¼½�%�{¾��¢¡_£¤�%¥Ï�%¥ ¥n�R¡°Â��a�_Ã:ËJ�2��¼½�a�_¾��¢¥J���%¦��%È ÅvÈî¡_»n�eª¬�*�_�
�{�¢¡_�"�¢ª¤�%¥nÅ�¡_»v�"Ëv� ¡{»	�a��¡_»n�"�{�%�n¥JÀÆ«r¡{�_£¤Ë7¡_£¤¾g�aÈ
Í¿»n�º�_�����2�_� � ¡{£¬�a¥Ê���°¡{£¬¾��¢¡_�2À Æ¯Ê¡_»n�7�_�����2£¬�a�R�"£Á���¢¥

�nËnË[�R��[�%�n¥JÀ	¼½�%�c¡{»n���P� ¡_�"�¢¡ÌÂc»n£Á�P»7¡{»n���_�R¥vÀn�R�c¾��V¯
���2¥vÀ(�_��ì*�n�2��¡{���%¥vÀ�£Á���v�_�2À(Æ¯7¡_»n��¼½�n¥v��¡_£¤�%¥(¡_»J� ¡NÀn��«
��£ÁÀC�2�¿£¬¼�ËJ�%�PÃ%�R¡{�c�%�_�U���2¥*¡Ì�%� ��������������N�%���%� �	�	��������9È
�c�����2£¬�a�R�P�����aª¬ª¤�2��¡�¼½�R��ÀCv�%�PÃk£¤¥C¼½�%�{¾�� ¡_£¤�%¥ £¤¥vÀC�2ËJ�2¥C«

ÀC�R¥*¡_ª¤¯Ñ¼½�%�	�2�a�P»î�_�R¥vÀC�2�	�%¥vÀÎ�_�R¥vÀn�R�P�º¾��¢£¤¥*¡{�%£¬¥ ¡{»n�
�_�����2�_� � ¡{£¬�a¥Ï��¡{�¢¡_�Û£¤¥vÀC�2ËJ�2¥vÀC�2¥a¡{ª¬¯Ï¼½�a�5�2�a�P»Ï�{�2�R�R£¤�%�2�2È
<��¢¡{��¡{»v� ¡�¦*£¬¼I¾��%�{�c¡{»v�¢¥7�%¥n�ÌÇv� ÂÏ¡_��¡{»n�U�_�%¾g�NÀC�2��¡_£¬«
¥v� ¡{£¬�a¥e���C£Á�°¡P�R¦��¢¡�¡{�_£¤n�C¡{£¬�a¥Ê�%¼��_�����2�_� �¢¡_£¤�%¥v��£¤�U�7ª¬�C�2�¢ª
ÀC�2�R£¤�_£¬�a¥	�¢¡¿¡_»n���_�%�n�P���aÈ
Í¿»n�¿¼½�2�2ÀCJ�%�PÃ�¾��2�P»J�¢¥n£Á��¾/�R�¢¥g[��£¬¾�Ënª¤�R¾��2¥a¡{�2Àg�%¥

¡_�%Ë	�¢¼,�gËn�{�¢¡_�C�R�%ª+ª¤£¬Ãa�U�3Í ¹ ß à 1 âsÈ

é



# 	�� � � ��� �?,�� )?*�576 & 	�6��� *�� �

�c�����2�_� � ¡{£¬�a¥N�%�_�L�_��¡��vËU¼½�%�+¡{»n�,¡_�P� í5��Ën�{� � ª¤�,�{��Çv���|¡_��À
Æ¯e¡{»n�5�{�2ì*�n���°¡P���_�R¥*¡�Æ¯e¡{»n�º�_�%�n�P���aÈ�å��_�a�C¡_�2���R�%¥
¼½�%��£¬¥J�°¡P�¢¥v�R�����a�n¥*¡�¡_»n��¥Æ�n¾�[�R���¢¼C�_��ì*�n�2��¡{�I£®¡I�{�2�R�R£¤�%���
ÐÝ�%¥vÀ	�%�R�R�RËC¡P�{Ó�ÀC�n�{£¤¥nÅg�g���2��¡P�¢£¤¥ C-@������6� ���^C�������� ����6���
�¢¥JÀ��v�_�Ì¡{»n£¤���%���¢¥º�2��¡_£¤¾��¢¡_��¼½�%��¡_»n�Nv�%¥vÀCÂc£ÁÀÆ¡_»º¡_»v�¢¡
Âc£¤ª¬ªaJ�L�J����ÀU£¬¥U¼½�C¡{�n�{�L£¬¥*¡{�R�{�V�%ª¤���¢¼Æ¡_»n���_�%¾g�LÀn�n�{�¢¡_£¤�%¥�È
§¨¥Û�%ÀnÀC£¬¡_£¤�%¥	¡{���_��ìa�v�2��¡{�¿¼½�a�c¥n�RÂ �{�2�_�R�{�V�¢¡_£¤�%¥v�2¦*¡_»n�

�v�_�º�%¼����C£¤��¡_£¤¥nÅÛ�{�2�_�R�{� � ¡{£¬�a¥v�"¥n�2�2Àn��¡_�Û[�	¾g���%�_�n�{�2À
¡_�Æ�JÈ&Í¿»n£Á�ºÂ¿�V¯%¦c�{�2�_�R�{� � ¡_£¤�%¥J���¢¼��_�%�n�P������¡_»J� ¡	��¡_�aË
�_�R¥vÀC£¤¥nÅg�%��¡_»v�¢¡¿Àn�2���{�2�a���Ì¡_»n�2£¬�c�_�R¥vÀn£¬¥nÅ��{�¢¡_�U�R�%¥º�¢�C«
¡_�a¾�� ¡_£Á�R�%ª¬ª¤¯:[�Û�{�R¾�� �%��À+ÈîÍ¿»n���J�����%¼U�{�2�_�R�{� � ¡{£¬�a¥v�
�R�%¥:[����£¤¾�Ënª¬¯:¾g���%�_�n�{�2À�Æ¯u���a�n¥*¡_£¤¥nÅÊ¡_»n�(¥Æ�n¾�[�R�
�¢¼ ������������	�	ËJ�%�PÃ%�R¡{��¡_»J� ¡5�¢�{�7�{�2�R�R£¤�%��Àu£¤¥Ñ�k���2��¡P�¢£¤¥
£¤¥a¡{�R�{� �¢ª9È
É £®¡{»(�_�v�P»	¾��2�%�_�n�{�R¾��R¥*¡P��¼½�a�¿¡_£¤¾����|¦n¡_»n�"�¢¾��a�n¥*¡

�¢¼J�_�����a�n�{�R�2��¡{���{�2�_�R�{�%��� ¡�¡_£¤¾g�	��
7á��2�¢¥�[��Ën�_��ÀC£Á�|¡_��À
�%��¼½�aª¬ª¤� Â��2ê

�������������� '�� ��������� � ��� 
 ����� �������

ÍI�Ñ���a¾gË[�R¥J�_�¢¡_�k¼½�%��ÀC�2�*£Á� ¡{£¬�a¥v�(�R�%�v����ÀÎÆ¯îÀC�2ª¤�V¯
� �¢�{£¤�¢¡_£¤�%¥v�2¦"��Ëv�n�_£¤�%�J�(Ëv�%�PÃa��¡Ûª¤�a�{��Ð½�%È ÅvÈ £¬¥ �Ñ[�2��¡�«
�����%�_¡�Ëv�¢�_¡g�%¼�¡_»v�	¥v��¡°Â��%�{ÃCÓ�¦L��¡P�¢È¤¦��{�2�_�R�{� � ¡_£¤�%¥J���R�%¥
[�  �»n�2ª¤À�!	¼½�%��¾��%�{�g¡_»v�%¥��%¥n���av�_�R�{�V�¢¡_£¤�%¥k£¬¥*¡{�R�{�V�%ªrÈ
Í¿»n£Á���R�%¥7[���%�2���a¾gËvª¬£Á��»v�2À7*¯º�_�2¾g�2¾�[�R�{£¬¥vÅ�¡{»n�"�%C«
�_�R�{�%�2À�¡_�P� í5�º� �a�R�����2�%�2�{�%ª�£¤¥*¡_�R�{� �¢ªÁ���¢¥vÀ:�v��£¤¥nÅÊ¡_»n�
¾����C£¤¾��n¾ �¢¼�¡_»n������� �¢ª¤�n���RÈ5É £¬¡_»u�(»v�%ªÁÀe¡{£¬¾��5�%¼��
�%J���2�_� � ¡{£¬�a¥Ê£¤¥*¡_�2�_� �¢ªÁ�2¦I¡{»n�º�{�2�_�R�{� � ¡_£¤�%¥k£Á�����a¾�Ën�C¡_��À
�%��¼½�aª¬ª¤� Â��2ê

���������� ��� ' � ¾�� ��Ð ��������� � � �! �"�� ' 
 Ð°áVÓ
����� ����� �! �"�� '�#%$�$%$&#
��������� � � � 
 ����� ����� � Ó

Í¿»n�5ÀC� � ¥n£®¡{£¬�a¥��¢¥vÀÊ�R� �¢ª¤�v�¢¡_£¤�%¥ �¢¼�¡_»n�5�%ª¬Åa�%�{£®¡{»n¾��
¼½�%�g�{�2�_�R�{�V�¢¡_£¤�%¥u�2�¢ªÁ���nªÁ� ¡{£¬�a¥u£¬¥:»n�a��¡{�g�¢¥vÀ:�_�a�C¡_�2�{��£¤�
��¡_£¤ª¬ªc�a¥nÅ%�a£¬¥nÅkÂ��%�{Ã[ÈÏÍ¿»n���¢ª¤Å%�a�_£¬¡_»n¾��g�¢[� �%�(��»v�%�nªÁÀ
�_�R�{�%�N�%¥nª¤¯º�%�¿��n�¢¾�Ënª¤�2�2È
ÉÊ���R�%ª¬ªI¡_»n£Á�U�¢ª¤Å%�%�{£¬¡_»n¾ �¢¥ ��������' ���XC��|¦��_£¤¥v����£®¡U� ¡�«

¡_�2¾�ËC¡{�g¡{�e�2��¡_£¤¾�� ¡{�%¦Lv�a����Àu�a¥uËv�%��¡g¡_�P� í5�¢¦3¡{»n�(�_�R«
�_�%�n�P������¡{»v� ¡cÂc£¤ª¬ªI¥n�R��À5¡{�g[�"�{�2�_�R�{�%�2À5£¬¥	¡_»v��¼½�n¡_�n�{�%È
��£¬Åa�n�{� �N�_»n� Â���»n� Â�¡_»v�c�2��¡_£¤¾��¢¡_�a�3�%ª¬Åa�%�{£®¡{»n¾ £Á�3�v����À
£¤¥(�%ª¬ª+¥v��¡°Â��%�{Ã��Rª¤�R¾��R¥*¡{�2ê
ë ©Æ�2¥vÀC�2�{�Ê�v�_�u¡_»v�:�2��¡_£¤¾�� ¡{�%�Û¼½�a�k�%¥ �%Ën¡_£¤¾g£Á��¡_£Á�
Ën�{�2Àn£¤��¡_£¤�%¥k�¢¼�¡{»n���{�2�_�R�{�V�¢¡_£¤�%¥�¡{»n��¥n�R¡°Â��a�_Ã�Âc£¤ª¬ª
Ë[�R�_¼½�%�{¾Ò¼½�%��¡_»n��¡_�P� í5�"¡{»n�R¯��2¾�£®¡�ÈUÍ¿»v£¤�2¦�£¬¥Ê£¬¥C«
�°�n¥J�|¡_£¤�%¥ÑÂc£¬¡_»Ñ¼½�2�2ÀCv�a�PÃu�{�2���2£¬�a�2Àu¼½�_�a¾�¡_»v���_�R«

���2£¬�a�R��¦L£¤�g�v�_�2À:¡_� ÀC����£ÁÀC�(Âc»n��¡{»n�R�g¡_� �_�R¥vÀ ���43
���������+�%� ��������������NËv�%�PÃa��¡P�RÈ

ë �c�%�n¡_�R�P���v����¡_»n�g�2��¡_£¤¾�� ¡{�%��¼½�%�NËv�%�PÃa��¡�«sÂc£Á�����aÀÆ«¾�£¤�{��£¤�%¥Ñ���a¥*¡_�{�%ªc�¢¥vÀÏ�¢ªÁ�_�Ê¡{��ÀC��¡{�2�|¡º�%¥n�%¾��%ª¬£¤�2�
ÐÝ�_�R�"�_�2�|¡{£¬�a¥�ènÈ èaÓ|È

ë §¨¥ �_�����R£¤�%�2�{�2¦�¡_»v���2��¡_£¤¾��¢¡_�a�"£¤�U¼½��ÀkÂc£®¡{»Ê¡{»n�5�{��«���2£¬�a�2À�¡{�{�¢í5���%¥vÀº£¬¡cÅ%�2¥n�R�P� ¡{�2���	Ðr���a¥v���2�_� �¢¡_£¤�%��Ó
�2��¡_£¤¾�� ¡_���%¼L¡_»n���{�2�_�R�{� � ¡_£¤�%¥Ê� ¡U¡_»n��ªÁ�%��¡"�_�a�C¡_�2�2È
Í¿»n£Á�¿£¤���_�R¥*¡��%��¼½�2�2ÀCJ�%�PÃ�¡{��¡_»n���_�%�n�P���aÈ

åÒ���a�n�P���7�%ª¬Â¿�V¯C���v�_�2��¡_»v�7¾�£¤¥n£¬¾��n¾��%¼�¡_»n� Ð½�aËC«
¡_£¤¾g£Á��¡_£Á�2ÓN�2��¡_£¤¾�� ¡{£¬�a¥Ê�%¼�¡_»v�g�{�2�_�R�{� � ¡{£¬�a¥Ê� ¡U¡{»n��¥n���Æ¡
�_�a�C¡_�2�¿�%¥vÀ7¡_»n�5Ðr���a¥v���2�_� �¢¡_£¤�%��ÓL¼½�R��ÀCv�a�PÃ[È
å��ºÀC���_�R�_£¤J��ÀÏ£¬¥î�_�2��¡_£¤�%¥ÎãCÈ¤á%¦c�u�_�R¥JÀC�R�5Ãa�R�2Ëv���%¥

���2¥vÀC£¤¥nÅ(�_��ìa�v�2��¡{�N�n¥*¡_£¤ªL���J�R�����_��¼½�nª,�{�2�_�R�{� � ¡_£¤�%¥Ê���R¡_�nË
£¤��£¤¥vÀC£Á�R�¢¡_�2À Âc£¬¡_» �Û¼½�2�2ÀCJ�%�PÃuËv�a�PÃ%�R¡2È Í¿»v£¤��¾��2�%¥v�
¡_»v�¢¡�¡_»v�N�_�R¥vÀn�R�¿���2¥vÀn��¾g�a�_���_��ì*�n�2��¡{�L¡_»v�%¥º¥n�2�2ÀC��À�£®¼
¡_»n���_�a�n¥vÀÆ«9¡_�{£¬Ën«r¡{£¬¾��Ì£Á��Å%�{�2� ¡{�R�,¡{»v�¢¥º¡_»n���%v�_�R�{� � ¡{£¬�a¥
£¬¥*¡_�2�_� �%ªrÈ����%�C¡{�R�P�c�R�¢¥�ÀC�R¡_���|¡�¡{»n£¤��*¯º¡_»n��ª¤�a�PÃ5�¢¼ ���43
��������	��Ëv�a�PÃ%��¡P���%¥vÀ(¡{»n�R¯Û�R�%¥v�_�2ì*�n�2¥a¡{ª¬¯	�{��¼½�P�¢£¤¥�¼½�_�a¾
£¬¥v�R�_���%�_£¬¥vÅU¡_»n���{�2�_�R�{� � ¡{£¬�a¥�È�Í¿»n��¼½�R�2Ànv�%�PÃ�¡_»v�¢¡�£Á���{��«
¡_�n�{¥n�2À�¡_�Ê¡_»n�(���2¥vÀC�2��¾��V¯��¢ªÁ���Ê��»n� Â �%¥u£¤¥v���{�2�a����À
¥*�v¾�[�R�g�¢¼��{�2ì*�n�2��¡{�2È (�Í¿»n�	�_�R¥JÀC�R��¾��v��¡�¥n�%¡�£¤¥*¡_�R�_«
Ën�_�R¡,¡_»n�*���c�{�2ì*�n���°¡P�L�%���"ÀC£¬�{�2��¡L£¬¥J���{�2�%�_�¿�¢¼�¡_»v�c�_�����2��«
�V�¢¡_£¤�%¥�¦�[�2�2�¢�v�_��¡{»n�g�_�a�C¡_�2�{�NÀC£ÁÀC¥�Ä ¡N�2£®¡{»n�R��È"§¨¥v��¡_�2�aÀ+¦
¡_»n�����2¥vÀC�2�N�J������¡{»n���_�%¾g�g�¢ª¤Å%�a�_£¬¡_»n¾ �a�Ì¡{»n�g�_�a�C¡_�2�{�
¡_�����a�_�{�2��¡�¡{»n�U¼½�R��ÀCv�%�PÃº£¬¥C¼½�a�_¾��¢¡_£¤�%¥(�%�R�R�%�PÀC£¤¥nÅ%ª¤¯%È

# 	�) � �4� 5+*�� ��� �+� ��� �?,�� )?*�576 *�6 � �+5,* )?� �

Í¿»n£¤�������|¡{£¬�a¥"Å%£¤�%�2�I�¢¥"���n�%¾gËvª¬�L�%¼C»n� Â �_�����a�n�{�R�3�_�����2��«
�V�¢¡_£¤�%¥��2�¢¥�[��»v�¢¥vÀnª¬��À"£¬¥g��£¤¾�Ënª¤���Ì�_�a�C¡_�2�IÂc»n�2�_���%¥nª¤¯
�%�C¡{Ën�C¡�v�?�[�2���_Ëv�a����£Á���R�%¥*¡_�{�%ª¤ª¤�2À+È � �2ËJ�2¥vÀC£¤¥nÅ��a¥�£®¡P��¢�P�P»n£®¡{�2��¡_�n�{�%¦ ���_���¢ª*�_�a�C¡_�2��¾��V¯U»v�V�%��¡_��¡{�%Ã%�L¡{»n�¿�°¡P� «
¡_�v���%¥vÀ	�C¡_£¤ª¤£ ��� ¡_£¤�%¥(�%¼�¾��¢¥Æ¯5�%¡_»n�2�����a¾gË[�%¥v�R¥*¡{�c£¤¥*¡_�
�%�R�R�%�n¥*¡�È
��£¤Å%�n�{� 8º£¬ª¤ª¬�J�°¡{�{�¢¡_�2�Ì¡_»v��Ëv�a�PÃ%�R¡ÌËn�{�Æ�R�2�{��£¤¥nÅ5£¤¥Û¡{»n�

���n�¢¾�Ënª¤���{�%�C¡{�R��ê�åc¼Ô¡{�R�3Ëv�%�{�_£¬¥nÅ�¡_»n���_�a�C¡_�2�I¼Ý�%n�{£¤�%¦2¡{»n�
�_�����2�_� � ¡{£¬�a¥�£¬¥n¼½�%�{¾��¢¡_£¤�%¥7£¬¥7�2�%�P»ºËv�%�PÃa��¡�£Á�����n�¢¾�£¤¥n�2À
�¢¥vÀk�%��¡_�2ÀÊ�nË[�%¥ÑÐÝ�_�R���_�2�|¡{£¬�a¥ ãnÈ¬áVÓ|È�ß,�%�PÃa��¡{�Ì�¢¼�¡°¯*Ë[�
���������������a� ��������������	�¢�{�ºËn�C¡�£¤¥*¡_�Ê¡_»n�(ì*�n�R�n�7¼½�%���{��«
���2�_�a�2À ¡{�{�¢í��%Èuå�ª¤ªc�¢¡{»n�R��Ëv�a�PÃ%��¡P���%�_�7Ën�C¡�£¤¥a¡{�e¡{»n�
J���°¡_«9���[�a��¡3ìa�v�R�n���%��¡_»n�2¯��¢�{��ÀC£Á�{�R�¢�PÀC��À+È�Í¿»n�¿ì*�n�R�v�2�
�¢�{�"�R¾�ËC¡_£¤�2ÀeÆ¯	�5�{�P»n��ÀC�nª¤�R�ÌÂc»v£¤�P»�Åa£¬�a�2��Ëv�_£¤�%�{£®¡°¯º¡_�
¡_»n�"�{�2�_�R�{�%��À�¡_�P� í5�Uì*�n�R�v�%È

-&. ñ��cû,ñ��vó9÷�û�� õ�ôPò*ù%÷Vñ Y+û	��û°ø_ùaô$WLK9ñ V¢ûLø9û �¬ö6K9ûFGAH òNór÷Vû�òVû¨ó(�
Y�ñ|øU_�ôPò6GUûFH ór÷Vû°ø V¢û°õ°ñ��cû�V¢ûFKró��Ôû0/añ|øÝó�ñ|ø�û	��û°òAI|û¨ó�G2HLK9õ�ôPøUGVûFGQP

�



Estim.

FAC

Estim.

Feedback

Sink

Sender Router Receiver

Source

Estim.

Feedback

Type

��£¤Å%�n�{� �CêLå�ª¤Å%�a�_£¬¡_»v¾��¿£¤¥	¡_»n���_�R¥JÀC�R�P�R¦Æ�{�%�C¡{�R�P�R¦n�%¥vÀ7�_�����R£¤�%�2�{�2È

Reserved traffic queueAdmission control
and packet classifier

Best-effort queue

Scheduler

In
pu

t p
or

ts

O
ut

pu
t p

or
ts

R
ou

tin
g 

fa
br

ic

��£¤Å%�n�{��8nê
>��n�¢¾�Ënª¤�U�_�a�C¡_�2�2È

ßLªÁ�%��£¤¥nÅ�¡{»n�g�_�����2�_� � ¡{£¬�a¥�¾��2�P»v�%¥n£¤�_¾���Àn£¬�{�2��¡_ª¤¯	[��«
¼½�%�{�Ê¡_»n� �%�n¡_Ën�C¡�ì*�n�R�v�2�(¥v�¢¡_�n�P�¢ª¤ª¬¯Ñª¤�2�aÀn�7¡_�Ñ�¢Å%Åa�_�R«
Åa�¢¡_£¤�%¥�ê��_£¬¥J����¡{»n�	�R�_£¬¡_£Á�R�%ª��{�2�_�%�n�P���5�¢¡�¡{»n£¤��Ë[�%£¤¥a¡g£¤�
ì*�n�R�v�g�_Ëv�%�R�%¦+�a¥n�g�2�¢¥e¼½�%�U£¬¥J�°¡P�¢¥v�R�g��CËn�_���_���{�2�_�R�{�V�¢«
¡_£¤�%¥J���%���¢ª¤ª¬�C�2� ¡_£¤�%¥J�,�¢¼��_�v�P»º�_Ëv�%�R�cÂc£®¡{»n£¬¥7�"Å%£¤�%�2¥�£¬¥C«
¡_�2�_� �%ªrÈ�Í¿»n���_�n¾ �¢¼v¡_»n�¿�¢ª¤ª¬�C�2� ¡_£¤�%¥J�+¡_»v�R¥��R�%�{�_����Ë[�%¥JÀn�
¡_�Û¡_»n�º�%Å%Åa�_�2Åa� ¡{��J�¢¥vÀCÂc£ÁÀÆ¡{»�¦3Âc»n£¤�P»�£Á���{�2�_�R�{�%��Àe�a¥
¡_»J� ¡�Ë[�%�_¡2È
� �R¡_�2��¡_£¤�%¥��%¼�¾��¢ª¬¼½�n¥v��¡_£¤�%¥Û�2�¢¥(J��£¬¾�Ën�{� �%��ÀºÂc£¬¡_»C«�%�n¡k£¤¾�Ëv�%��¡_£¤¥nÅ �{�R�%ª¤�%n£¤ª¬£¬¡°¯ *¯ �2�¢ªÁ���nªÁ� ¡{£¬¥vÅî�{�2�_�R�{�V�¢«

¡_£¤�%¥J��¥n�%¡g�a¥nª¤¯e¼½�a�����%�P»u�a�C¡_Ën�n¡gË[�%�_¡2¦,n�n¡�¼½�a�����%�P»
£¤¥nËn�C¡��¢¥JÀ��%�C¡{Ën�C¡cË[�%�_¡�Ëv�%£¬�"Ð½Âc»v£¤�P»7£¤���R�%ª¬ª¤�2À7�¢¥  _£¬¥C«
¡_�2�{�_�2��¡_£¤�%¥�!�£¤¥ � Å%�n�{� 9¢Ó|È

# 	�� � � ��� �?,�� )?*�576 ��� �� (21=�

§¨¥u¡{»n£Á�������|¡_£¤�%¥I¦LÂ��	£¤ª¬ª¤�v��¡_�P� ¡_�7¡_»v�7�aËJ�2�{�¢¡_£¤�%¥u�%¼�¡_»n�
�{�2�_�R�{�V�¢¡_£¤�%¥u¾����P»v�¢¥n£Á�_¾�£¬¥Ñ�k�%�2�_¯u�_£¬¾�Ënª¤�(���n�¢¾�Ënª¤�%È
Í¿»n�¿¥n�R¡°Â��a�_ÃUÂ����v�_�¿£¤�3�_»n� Âc¥�£¤¥ � Å%�n�{� @nê+¡{»n�c���2¥vÀC�R�

Output ports

In
pu

t p
or

ts

Reservation
control per
intersection

Reservation
control per
output port

��£¤Å%�n�{� 9ÆêL�c�����2�_� �¢¡_£¤�%¥7�R�%¥*¡_�{�%ª�£¤¥(�_�a�C¡_�2�2È

���2¥vÀn�7� �%�R�7�:ÀC�2ª¤�V¯*«sª¬���_�ºª¬£¤¥nÃÏ¡_� ¡_»n�Ê�_�a�C¡_�2�2¦ÌÂc»n£¤�P»
ËJ�2��¼½�a�_¾���¡{»n�Û�{�2�_�R�{�V�¢¡_£¤�%¥Ñ�¢¥vÀÏ¼½�a�_Â¿�¢�PÀn�g¡{»n��¡_�P� í5�
� �%�R���Ûª¤£¬¥nÃ Âc£¬¡_»Ï�eÀC�2ª¤�V¯k�¢¼c¡°Â��Û¡{£¬¾��	�n¥n£¬¡{��¡_�Û¡{»n�
�_�����R£¤�%�2�2È�Í¿»n�¿�_�����R£¤�%�2�IË[�R�{£¬�CÀC£Á�R�%ª¬ª¤¯"�{��¡_�v�_¥v��¼½�2�2ÀCv�a�PÃ
¡_�g¡_»n���_�R¥JÀC�R��È

Delay=0u Delay=2u
Sender Router Receiver

Reservation in feedback
Bandwidth reservation

��£¬Åa�n�_��@vê�> �n�¢¾�Ënª¤�N¥v��¡°Â��%�{Ã5���%¥ � Å%�n�P� ¡{£¬�a¥�È

Í¿»n�Ìv�¢¥vÀnÂc£¤ÀÆ¡{»5�{�2�_�R�{�V�¢¡_£¤�%¥�£¤¥�¡_»n���_�a�C¡_�2���¢¥vÀg¡{»n�
�_�����2�_� � ¡{£¬�a¥(¡_»v�¢¡"»v�%�N[�R�R¥k�%�PÃÆ¥n� Âcª¤�2ÀCÅa�2À(£¤¥k�º¼½�R��ÀÆ«
v�%�PÃÊ¾g���_�{�¢Åa��¼½�_�a¾³¡{»n�º�{�2�R�R£¤�%�2���¢�{��¾��2�%�_�n�{�2À+È(§¨¥
� Å%�n�{�'1n¦ ¡{»n�R¯g�¢�{���_»n� Âc¥gÂc£®¡{»��N¡_»n£¤¥����%¥*¡{£¬¥Æ�n�a�v��ª¬£¤¥n�

8



�¢¥JÀÏ�k¡{»n£Á�PÃ Àn�a��»n��À:ª¤£¤¥n�%¦¿�{�2�_ËJ���|¡_£¤�%�2ª¬¯aÈîÍ¿»n��Ëv�a�PÃ*«
��¡P�U�R¾�£¬¡�¡_��Àk*¯Û¡_»n���_�%�n�P�����¢�{��£¤¥vÀC£Á�R�¢¡_��ÀÊÆ¯Û�%�_�{� Â��
�%¥:¡_»n�(�{�2�_�R�{� � ¡_£¤�%¥:ª¬£¤¥n�%ÈÏå ¼½�nª¬ª��%�_�{� Â�»n�2�aÀ �R�%�{�_�R«
�_ËJ�a¥vÀn�º¡_� �������������ÌËv�a�PÃ%��¡P�R¦��¢¥Î�2¾gËn¡°¯Î�¢�{�_� ÂÒ»n�2�aÀ
���a�_�{�2�_Ë[�%¥vÀn��¡{� �	�����������¿Ëv�a�PÃ%�R¡{�2È4�n�a�L��£¤¾�Ënª¤£¤�R£®¡°¯a¦ ¡_»n�
�_�R¥vÀC�2�N�%¥vÀ(¡{»n���{�%�n¡_�R�N�v�_����C�a�|¡{ª¬¯	¡_»v�g�{�¢¾����av�_�R�_«
� � ¡{£¬�a¥:£¤¥a¡{�R�{� �¢ª�£¬¥:¡_»n£Á�����n�¢¾�Ënª¤�%¦L�%¥vÀ�¡{»n�7¼½�R�2Ànv�%�PÃ
�P� ¡_�U£Á�c���a¥v�°¡P�¢¥*¡2È
Í¿»n���_�%�v�{�R���_�R¥vÀn���a¥n��Ëv�a�PÃ%�R¡�Ë[�R��¡_£¤¾����v¥n£®¡�È ��£¤�{��¡2¦

¡_»v���_�%�n�P�����R�%¥��%¥vª¬¯"�_�R¥vÀ��_��ìa�v�2��¡{�3�¢¥vÀ"¡_»n�¿�{�%�C¡{�R���_�R«
�_�R�{�%�2�����a¾g���{�2�_�%�v�{�R�2�U¼½�a���2�a�P» �¢¼¿¡_»n�2¾(Èeå�¡�Ë[�%£¤¥*¡
Ð°áVÓ|¦3¡{»n�º�{�%�C¡{�R��Àn£¤�{��� �a�R�P�U¡_»v�¢¡�£¬¡�»v�a�����°¡P�¢nª¤£¤�_»n��À��
�{�2�_�R�{�V�¢¡_£¤�%¥Ê¼½�%���_£ �ÊËv�a�PÃ%��¡P�"£¤¥Ê¼½�a�n��¡{£¬¾��5�v¥n£®¡P�R¦�n�C¡
¡_»J� ¡,¡_»v�����a�n�{�R�¿»v�%�3�a¥nª¬¯����2¥a¡,¼½�a�n�,Ëv�a�PÃ%��¡P�RÈ�§s¼J¡{»n�R�{��«
¼½�%�{�º�R�%�{�_���|¡{��£®¡P�����°¡{£¬¾�� ¡{�7�%¥vÀ�Ën�{�C���R��Àn�2ÈÛÍ¿»n� � �P��¡
¼½�R��ÀCv�a�PÃÛ¾��2�{�_�%Å%���_���%�P»n���N¡_»n�5�_�R¥JÀC�R���¢¡�ËJ�a£¬¥*¡7Ð9ã%Ó|È
§s¡3£¬¥vÀn£¤�2� ¡_�����Ì�_�����2�_� �¢¡_£¤�%¥Uª¬�2�%�2ªa�%¼ � �%��Ëv�%�PÃa��¡P��£¤¥"¼½�%�n�
¡_£¤¾����n¥v£®¡P��ÐÝ£rÈ �%Èc¡{»n�����°¡{£¬¾��¢¡_���¢¡�¡_»n���_�����2£¬�a�R�Ì�¢¡�¡_»n�
¡_£¤¾���Âc»n�R¥Ï¡{»n�(¼½�R��ÀCv�%�PÃ:Â��a�g�_�R¥*¡|Ó|¦c���k¡{»n�����2¥vÀC�R�
�R�%¥e¥n� Â �_�R¥JÀ ���������������ËJ�%�PÃ%�R¡{��£¬¥J�°¡{�2�%Àe�¢¼ �	�	��������Á�2È
å�¡ÌË[�%£¤¥*¡�ÐÝèaÓ�¦n¡{»n��¥n��*¡��%v�_�R�{� � ¡_£¤�%¥	£¤¥a¡{�R�{� �¢ª��2¥vÀn���¢¡
¡_»v���_�a�C¡_�2���¢¥JÀ�¡{»n�Ì���°¡{£¬¾��¢¡_�c£Á�����a�_�{�2��¡_��À��a¥v����¾��a�_�aÈ
��£¬¥J�¢ª¤ª¬¯a¦V¡_»n�¿�������a¥vÀU¼½�R��ÀCv�a�PÃU�%�_�{£¤�%�2�I� ¡�Ë[�%£¤¥*¡¿ÐÝé*Ó�¦ £¬¥C«
ÀC£Á�R�¢¡_£¤¥nÅ5¡{»n� � ¥v�¢ª��{�¢¡_���¢¼,¼½�%�v��Ëv�a�PÃ%�R¡{��£¬¥�¼½�a�n��¡_£¤¾g�
�n¥n£¬¡{�2ÈLÍ¿»n�"�{�2�_�R�{� � ¡_£¤�%¥	ÀC�Æ�2�¿¥n���P»v�%¥nÅ%�"�¢¼Ô¡_�R�¿¡{»v� ¡�È

� ±³Ù�ÙÛÜPµ,Ü�Ø × ·��:·"´�� ��¸�µ3´

Í¿»n£Á�7�_�2��¡_£¤�%¥ÎÀC���_�R�_£¤[�2�º¼½�n��¡{»n�R�	ÀC��¡P�¢£¤ª¤�7�¢¼"¡{»n�eËv�_�%«
Ë[�a�_�2ÀÊ�_�����2�_� � ¡{£¬�a¥Ê�%�{�P»n£¬¡_���|¡{�n�_���%¥vÀÊÀn£¤�{���v�{�_�2�"�¢�{�2�a�
�{�2ì*�n£¤�_£¤¥nÅ�¼½�n��¡{»n�R�Ì�_�������¢�P�P»�È

� 	�� �.)?���?,�� )?*�576

�c�����2�_� � ¡{£¬�a¥��2��¡{�¢vª¬£Á��»v¾g�2¥*¡u£¤�:£¬¥v�R�_�2¾��R¥*¡{�%ªrÈ §s¡:£¤�
¡_»v�R�{��¼½�%�{��Ë[�a�{�_£¬nª¤��¼½�%�,���_�R¥JÀC�R��¡_�N�%n¡{�¢£¤¥��a¥nª¤¯���¼½�P�%��«
¡_£¤�%¥k�¢¼�¡_»v�g�{�2ì*�n£¤�{�2ÀÊ�_�����a�n�{�R�2��£®¼¿�(��»n�a��¡P�¢Åa���C�R�R�n�P�
[��¼½�%�{�(�¢ª¤ª¿¡_»n�(�{�2ì*�n�2��¡{�g»v�V�a�7[�R�2¥Ï�a�R�R�RËC¡{�2À+ÈÏÍ¿»n£¤�
�R�%¥�ª¬���%À�¡_����¡{�¢�{� � ¡{£¬�a¥�£¬¼��_�R�a�R�P�¢ªC�_�R¥vÀC�2�{�ÌÐ½�n¥v�_�v�2���2�{��«
¼½�nª¤ª¬¯nÓg���a¾�ËJ�R¡_�7¼½�%���_�%¾g�7�_�����a�n�P����¼½�a�g�%¥:���Æ¡{�R¥vÀC��À
Ë[�R�{£¬�CÀ	�¢¼�¡_£¤¾g�aÈ
å ���2¥vÀC�R�L�2�¢¥g�_���%��¡�¡{�U¡_»n£Á�,��£¬¡_�J� ¡_£¤�%¥g£¤¥�¡{»n�¿¼½�%ª¤ª¤� Â¿«

£¤¥nÅ�Â��V¯C�2ê
ë Åa£¬�a�	�vËÏ�%¥vÀÏ�_�2ËJ�a��¡��_�����2�_� �¢¡_£¤�%¥u¼Ý�%£¬ª¤�n�{�	¡_�k¡_»n��%ËnËnª¤£¤�2� ¡_£¤�%¥
ë ¡{�_¯�¡_��Ën�_�C�R�R�2ÀUÂc£¬¡_»�¡_»n��Ëv�¢�_¡_£Á�¢ªa�_�����2�_� � ¡{£¬�a¥�Ð½�%È ÅvÈ£¬¼3¡_»n���_»n�a��¡P�¢Å%�U�C�R�R�n�{�_��À7ÀC�v�_£¤¥nÅ5�¢¥Û�¢¡�¡{�R¾�ËC¡�¡{�
£¤¥v���{�2�a���U�¢¥(�aª¤ÀC�2�¿�_�����2�_� � ¡{£¬�a¥JÓ

ë v�%�PÃº� �e�¢¥JÀº¡{�_¯7�¢Åa�%£¬¥7ª¤�¢¡_�2�
§¨¥	¡_»v�"ª¤�¢¡�¡_�2�Ì�R�a���a¦Æ¡_»n�����2¥vÀC�R�c»J�%��¡_��Â¿�¢£¬¡c¼½�%�¿¡{»n�

»n�%ªÁÀ7¡_£¤¾g�"Ëvª¬�v�Ì���P�¢¥JÀC�%¾ Àn�RªÁ�V¯5J�R¼½�%�{�����2¥vÀC£¤¥nÅ�¥n�2Â
�_��ìa�v�2��¡{�2ÈîÍ¿»n���P�¢¥vÀC�a¾ ÀC�2ª¤�V¯Ï��»n�a�nªÁÀ [�����CË[�%¥n�2¥C«
¡_£Á�¢ª¤ª¬¯�£¤¥v���{�2�a����À(�%¥Ê�_�2ËJ��� ¡_��À��{�2�_�R�{�V�¢¡_£¤�%¥�¼Ý�%£¬ª¤�n�{�2�Ì¡_�
¡_»n���{�¢¾��"ÀC�2��¡_£¤¥v�¢¡_£¤�%¥�È

� 	$# � � 60� �+� )+*=576 5�� *36�� 1���� )+*�� ��� � )
	
��� 5 �?) ) �+�� �

� �2Å%�P�%ÀC£¤¥nÅ �������������Ëv�%�PÃa��¡P��¡{� @������U3���B�C����3ÀC�n�{£¬¥vÅ7�{��«
���a�n�{�R����»n�a��¡P�¢Åa��£Á��ÀC����£¤�P�¢nª¤�%¦�J���R�¢�J����£¬¡��¢ª¤ª¬� Â��N¡{»n�
���%¾�¾��n¥n£Á�R� ¡{£¬¥vÅe»n�*�°¡P��¡{�e�2�a��£¤ª¤¯ Àn£¤��¡_£¤¥nÅ%�v£¤�_»:�Û¾��2�_�
�_�����2�_� � ¡{£¬�a¥ ¼Ý�¢£¤ª¬�v�_�&¼½�_�a¾ ��¡_�%¡{�%ªk�R�%¾�¾��n¥v£¤�2� ¡_£¤�%¥
n�_���¢ÃCÀC� Âc¥�È
/Ì¥C¼½�%�_¡_�n¥J� ¡_�2ª¬¯a¦ nª¤£¬¥vÀnª¬¯ ���a¥*�a�R�_¡_£¤¥nÅ �¢ª¤ª ������������

Ëv�%�PÃa��¡{��¡_� @������U3���B�C�����¾��V¯Ï»v�V�a�ÛÀC£¤�{�%��¡_�{�%�J�������2�|¡P�
�%¥5�%¡_»n�2��[�2��¡�«s�����%�_¡�¡_�P� í5�%ê3�_£¤¥v���N�����2¥vÀC�2���2¾g£¬¡{���{��«
ìa�v�2��¡{�5�¢¡�¡_»n�(¼½�nª¤ªÌ�P� ¡{�(�¢¼N¡_»n�eÀn�2�_£¬�{�2À �_�����2�_� �¢¡_£¤�%¥�¦
¡_»n���{�2�_�nª¬¡_£¤¥nÅ £¬¥n�2ª¤�a�°¡{£¤�([�2��¡�«s�����%�_¡�¡_�P� í5�	Â��%�nªÁÀ:[�
Å%�{�a�{��ª¤¯��n¥C¼Ý�%£¬��Âc£¬¡_»��{�2�_Ë[�2�|¡"¡{��Ën�{�¢¡_�C�R�%ªÁ��ª¤£¤Ã%�5Í ¹ ß3¦
Âc»n£¤�P» ËJ�2��¼½�a�_¾ �2¥vÀÆ«9¡_�%«9�2¥vÀ:�R�%¥nÅa�2��¡_£¤�%¥:�R�%¥*¡_�{�%ªUÐÝ�_�R�
�¢ªÁ���(à®á��Vâ½Ó|È
§s¼L¡{»n��¥n��¡°Â��%�{Ã(£¬¾�Ënª¤�R¾��2¥a¡P�U�ºËv�a�PÃ%�R¡Ì¡°¯ÆËJ��¼½�%�U£¤¥C«

�RªÁ�%��¡_£Á��[�2��¡�«s�����%�_¡U¡_�P� í5�����a�"Å%�2¥n�R�P�¢ª¤ª¬¯Û�	ª¤� Â��2�UËn�_£¬«
�%�{£®¡°¯�¡°¯*Ë[�c¡{»v�¢¥�¥n�a�_¾��%ªnJ���°¡_«9���[�a��¡,¡{�{�¢í5�¢¦¢¡{»v� ¡�¡°¯*Ë[�
��»n�a�nªÁÀ J� �v�_�2À Âc»n�2¥/ÀC�2Å%�P�%ÀC£¤¥nÅ ������������gËv�%�PÃa��¡P�RÈ
; ¡_»n�2�_Âc£Á���a¦n�g¾g�a�_�"�%Å%Å%�{�2�{�_£¬�a�ÌÀC£Á�_�2�¢�PÀºË[�%ª¤£¤�R¯º»v�a��¡_�
J�g�v�_�2À(¼½�a�Ì¡{»n�a�_��Ëv�a�PÃ%�R¡{�2È�Í¿»n£Á�U���%�vª¤À(¼½�a��£¤¥v��¡{�%¥v���
J�	¾��ÆÀn�nª¤�¢¡_��ÀuÆ¯ ¾g���%�_�n�{£¬¥nÅk���a¥nÅ%���°¡{£¬�a¥C«s�R�%¥*¡_�{�%ª¤ª¤�2À
¡_�P� í5��Ð½�%È ÅvÈLÍ ¹ ß�Ó�Çv� Âc£¬¥vÅ�¡{�g¡_»n���{�¢¾��"ÀC�2��¡_£¤¥v�¢¡_£¤�%¥�È

� 	�� � 5+* )?� � ��
6��7� �

��£¤Ã%�"¾��a��¡��¢¡{»n�R�c�{�2�_�R�{� � ¡_£¤�%¥(�¢�P�P»n£¬¡_���|¡_�v�_���R¦Æ¡{»n��Ën�{�¢«
ËJ�*����À5�%¥v��¾��V¯�¼Ý�¢£¤ª[¡_�gËn�{� �*£ÁÀC�Ì¡_»n�UËn�{�%¾�£Á����Àº�_�R�{�*£Á���
£®¼L¡{»n�R�{�g£¤�U�7�_�a�C¡_�g�P»v�¢¥nÅa�%È"å��P�P»n£¬¡_���|¡_�v�{�%ª�¾��2�%¥v��¡_�
�_��ÀC�v���7¡_»v�	¥Æ�n¾�J�2���¢¼N�_�a�C¡_�(�P»v�¢¥vÅ%�2��¡_�k¡{»n���¢v�_�¢«
ª¬�C¡{�Rª¤¯Î¥n�����2�{�{�¢�{¯ ¾�£¤¥n£¬¾��n¾ ÐÝ�%È ÅvÈ  _�_�a�C¡_�ÊËn£¤¥n¥n£¤¥nÅ !
à®áaá|âÔÓ¿�%�_�U�a�C¡{�_£¤Àn��¡{»n���{���%Ë[�U�¢¼�¡_»n£Á�cËv�%ËJ�2�2È
; ¥v�R�º�(�{�%�C¡{�º�P»v�¢¥vÅ%���C�R�R�n�{�2¦��%È ÅvÈ�ÀC�n�º¡_�e��ª¤£¤¥nÃ

¼Ý�¢£¤ª¬�n�{�%¦,£¬¡g¡°¯*Ëv£¤�2�¢ª¤ª¬¯ »v�a��¡{»n�5¼½�aª¬ª¤� Âc£¬¥vÅe�����2��¡{�2êºÍ¿»n�
¡_�P� í5�Û£Á�º�{�2Àn£¬�{�2��¡_�2À ¡_� �:Ëv� ¡{»Î�%¥îÂc»n£¤�P»ä¥n�:Ëv�_£¤�%�
�_�����2�_� � ¡{£¬�a¥e��Æ£Á��¡{�5Ð���¦ �aÓ�È7§¨¥ �%�PÀC�2�U¡_��ª¤£¬¾�£¬¡�¡_»n�º£¬¾g«
Ëv�%��¡3�%¼J¡{»n£Á�R¦%¡_»n� � �P��¡3�{�%�n¡_�R��¡{»v� ¡�ÀC�R¡_���|¡{�,¡_»n���P»v�%¥nÅ%�
��»n�a�nªÁÀ��P»v�¢¥nÅa� �������������5Ëv�%�PÃa��¡{�"¡_� ������������9È7§¨¥ � Å¢«
�n�_�Ïá��v¦��{�%�n¡_�R�P���$�¢¥vÀ�� �R�%¥î�%�PÀC�2�_ª¤¯Ñ¡_�{¯Ñ¡_�Ñ�2��«
� . öVõ9÷�ô,ó]M2ú%û Y+ñ|ö6WLG �¬ñ|øSH ò6Kró9ôPòVõ°û3÷ ô���û�K9û°ø��2H õ°ûIõs÷ ôPøsôPõ¨órû°øUHLK(�ó�H õFK WLHL_|û3ô W ñ Y G�û W ôFM�VVö�ó�ô�÷6HLI|÷Vû°ø W ñTKUK�úVørñTV ô$V6HLWLH ó]M�P

9



RTT+Feedback cycle

Offered
traffic

Bandwidth reservation in the router

1 time

Bandwidth RTT/2 RTT/2

Feedback cycle

Time

reserved
request

1
3 4

2

in feedback (at sender)
Reservation indicated

unit

Observation interval (at sender and at router)

��£¤Å%�n�{��1nê,ßL�{�¢¡{�Æ�R�%ª��%Ë[�R�P� ¡{£¬�a¥º��C�%¾�Ënª¬�aÈ

¡{�%nª¤£¤�_» �{�2�_�R�{� � ¡{£¬�a¥v���a¥ ª¤£¬¥vÃÆ���Ñ�¢¥JÀ � ÐÝ�%¥vÀ �%¥ �%ª¬ª
ÀC� Âc¥v��¡_�{�2�%¾ ª¤£¬¥vÃÆ�PÓ¿£¬¼L�_�a�C¡_�2� � �P»v�%¥nÅ%���¿¡_»v��¡°¯ÆËJ���¢¼
�{�2ÀC£¤�_���|¡{�2À�Ëv�%�PÃa��¡{�2È4<Ì�¢¡{�c¡_»v�¢¡ ���R�%¥n¥n�¢¡�Àn£¤��¡_£¤¥nÅ%�v£¤�_»
�%ªÁÀC�2�5�_�����2�_�a�2À:¡_�P� í5�Û�_»v�¢�{£¤¥nÅ ¡_»n�eËv� ¡{» �*£Á��� �%¥vÀ
��¼½�{�%¾ �_��ÀC£¬�{�2��¡_��Àº¡{�{�¢í5�N�%¥vÀ7¡_»v�¢¡Ì£¬¡�¾��V¯º¡_»n�2�_�R¼½�%�{�
ÀC�2Å%�P�%ÀC� ��������������Ëv�a�PÃ%��¡P���¢¼�¡{»n�N¼½�%�{¾g�2��¡{���_��ìa�v�2��¡{�2È

Failed link

Extra traffic without
prior reservation

Extra requests

b

c

d

A

B

C

D

a

��£¬Åa�n�{�gá��nê,�c�a�C¡_�"�P»v�%¥nÅ%�U���n�%¾gËvª¬�aÈ
åÏ¼½�n��¡{»n�R���¢¥n�a¾��%ª¬¯��R�¢¥g�C�R�R�n�2¦a£®¼[¡_»v�c�%�{£¬Åa£¬¥v�%ªCËv� ¡{»

�¢¥JÀ�¡_»n�N�{�2ÀC£¤�_���|¡{�2À�Ëv�¢¡_»º¾��2�_Åa�Ì�¢Å*�¢£¤¥�¼½�n��¡{»n�R�cÀC� Âc¥n«
��¡_�{�2�¢¾ÐÝ�3Ó|ê�Í¿»v���%�{£¬Åa£¬¥v�%ª3�_�����2�_� � ¡{£¬�a¥k�%¥vÀe¡_»n�5¥v�RÂ
�{�2ì*�n�2��¡{��¡{»v� ¡�Â��R�{�UÅ%�R¥v�R�P� ¡_��À�¡{�g�{�RËJ�¢£¤��¡{»n�"�{�2�_�R�{�V�¢«
¡_£¤�%¥(�R�%¥	�R�%ª¤ª¬£ÁÀC�"�¢¥JÀ7¯Æ£¤�RªÁÀ7�%¥	�%��¡{£ � ��£Á�¢ª¤ª¬¯�»n£¤Å%»(�{�2�_�R�_«

�V�¢¡_£¤�%¥�È Í¿»n£Á� £Á�u��£¤¾�£¬ªÁ�¢� ¡{� ¡_»n�Ñ¡{£¬¾���«9¡_�%«r¼½�2�2ÀCJ�%�PÃ
Ën�_�anª¤�R¾ ÀC£¤�{���J�_�_�2À�£¤¥ �_�2��¡_£¤�%¥ ãnÈ è/�¢¥vÀ�¡{»n�ä�{�¢¾��
¾g���P»v�¢¥v£¤�_¾��c�R�¢¥	[�"�v����À5¡{��� �%�2�{�R�%¾��Ì£¬¡2È

� 	�) � *��"��*0�"�"*=5.6 5�� )+�� �4� )+*  � )+*=5.6
 5 & *01=�

ÉÊ�Ï»v�V�%�:Ën�_�����2¥*¡_�2À £¬¥ �����|¡_£¤�%¥�ãCÈ èî�%¥ �2��¡_£¤¾�� ¡_£¤�%¥
¾g�CÀC�vª¬�gv�%�_�2Àe�%¥k���%�v¥a¡{£¬¥vÅº¡{»n��¥*�v¾�[�R�U�¢¼�Æ¯*¡_���N£¬¥
�_��ìa�v�2��¡��¢¥vÀ �{�2�_�R�{� � ¡_£¤�%¥kËv�a�PÃ%��¡P�"Ë[�R��¡{£¬¾��5£¤¥*¡_�2�_� �¢ª9È
ÉÊ�ºÀn£¤�{���v�{��¥v� Â��_�%¾��5£¤¾�Ënª¤£¤�2� ¡_£¤�%¥J�"�¢¼c¡{»n£¤���2��¡_£¤¾�� «
¡_£¤�%¥Ñ¾��ÆÀn�nª¬�aÈ Í¿»v�Û�2��¡_£¤¾�� ¡_��ÀÑv�¢¥JÀCÂc£¤ÀC¡_» �{�2ì*�n£¤�_��À
¼½�%���a¥n���a�C¡_Ën�n¡�¼½�a�L¡_»v� �s¡_»5¡_£¤¾g�N£¤¥a¡{�R�{� �¢ªv£Á� ���������  � È¹ �¢ª¤ª�� ¡{»n�gª¬�2¥nÅ¢¡{»e�¢¼�¡_»n��¡_£¤¾���£¤¥*¡_�R�{� �¢ª9ÈU§s¼L¡_»n�g�2��¡_£¬«
¾��¢¡_£¤�%¥(£Á�c���%�{�{�2�|¡�¦Æ¡_»n£Á��¾����¢¥v��¡{»v� ¡Ì�%¥(�%�_�{£¤�V�%ª����n�{�%�
¼½�%�"¡{»n�5�¢ÅaÅ%�{�RÅa�¢¡_��Çv� Â&£Á����Ð � Ó � Ð�� 
 � Ó ��������� �� È§s¼�¡{»n���¢ÅaÅ%�{�RÅ*� ¡_�ÌÇv� Âî£Á���_�R�{�%��À7�¢¡Ì��ª¬£¤¥n�"�P� ¡_�
	 ¦n¡_»n£Á�
£¬¾�Ënª¤£¬����¡{»v� ¡�¡_»n��¾����C£¬¾��n¾ ÀC�RªÁ�V¯	�V�%�_£Á� ¡{£¬�a¥(¼½�%�Ì¡_»n£Á�
Çv� Â�£¤������������������

�
à¬á�ã�âsÈ�É £¬¡_»�¡_»v£¤���2��¡_£¤¾�� ¡{£¬�a¥�¾��ÆÀn�nª¬�a¦

¡_»n���V�%ª¬�v���¢¼��&£¤�Ì¡_»Æ�v��ª¬£¤¥nÃa�2À(¡{�5¡_»v��ÀC�2ª¤�V¯(£¤¾gË[�a�_�2À
�%¥	�_�����2�_�a�2À�¡{�{�¢í5�¢È
§s¡5£Á��Ë[�a�{��£¤nª¤�7¡{��¾��ÆÀn£®¼½¯:¡_»n�����°¡{£¬¾�� ¡{£¬�a¥ ¾��CÀC�nª¤�

�%��¼½�%ª¤ª¬� Â��N£¤¥ �%�PÀC�R�N¡_�(�{�R¾�� �%��¡_»n£Á�"ÀC�2ËJ�2¥vÀC�R¥J��¯%È�§¨¥
�2ì*�v� ¡{£¬�a¥ á%¦ÌÀn� � ¥n� ��������� � � � �a��¡_»v� � ��� ��� ' ��� � ��� �^!
�^B �$!��� ��� @&��� ��� � ����� ¼½�a�Ê�ÎÀn�RªÁ�V¯î[�%�n¥vÀ�� à¬á�ã â��%¼
¡_»n�UÇv� Âä�¢¼��_��ìa�v�2��¡{�¿� �%�2��¡_»n� �s¡{»7¡{£¬¾��"£¤¥*¡_�R�{� �¢ª9¦n�¢¥vÀ
����� ����� � ¡_»n�NÀC��¡{�R�{¾�£¬¥n£Á��¡_£Á�c�����2��¡_£¤�%��v�%¥vÀCÂc£ÁÀÆ¡_»5¼½�%�¡_»n���{�¢¾��kÀn�RªÁ�V¯ J�a�n¥vÀ�� �%¼�¡_»v�ÊÇJ� Â �¢¼g�_�����2�_� � «

@



¡_£¤�%¥J�RÈ,Í¿»n�"ÀC�R¡_�R�{¾�£¬¥v£¤��¡_£Á�N�����2�|¡{£¬�a�Uv�¢¥vÀnÂc£¤ÀÆ¡{»7£Á��¡_»n�
�¢¾��a�n¥*¡U�%¼�v�%¥vÀCÂc£ÁÀÆ¡_»k¡{»v� ¡"£Á�U�_��ìa�v£¬�{�2ÀÛ¡_�����2�_�a�g�%¥
�%J���2�_�a�2À Çv� Â Âc£®¡{»n£¤¥î�uÅa£¬�a�R¥ÎÀC�2ª¤�V¯ J�a�n¥vÀ+È Í¿»n£¤�
¾��CÀC£ � �R� ¡{£¬�a¥ ¾��¢Ã%����¡{»n�:���°¡{£¬¾�� ¡{£¬�a¥ ¾��CÀC�nª¤�:¾��%�{�
���a¾�Ënª¬��+¦an�n¡¿£¬¡�¾��%Ã%�2��£¬¡�Ë[�a�{��£¤nª¤��¡{��»v�V�a�Ì�¢¥5�av�_�R�_«
� � ¡{£¬�a¥�£¤¥*¡_�R�{� �¢ª � ¾��v�P»gª¤�%�_Åa�R��¡_»v�%¥g¡_»n�cÀC�2ª¤�V¯"[�%�n¥JÀ
��È3å:¾��a�_��ÀC��¡P�¢£¤ª¬��À��¢¥v�%ª¬¯C�_£¤���¢¼C¡{»n�¿�2��¡_£¤¾�� ¡_£¤�%¥�¾g�CÀÆ«
�nª¤�"£¤��¡{»n�"�%+�°�2�|¡��%¼��R�n�_�{�R¥*¡c�{�2�_�2�¢�P�P»�È

� 	�� � * 1-)+*����
� )

Í¿»n���{�2�_�R�{� � ¡{£¬�a¥ ¾����P»v�¢¥n£Á�_¾ ÀC���_�R�_£¤[�2À �R�%¥ J�
�_ª¬£¤Å%»*¡_ª¤¯(���Æ¡_�2¥vÀC��À�¡_�(�5¾��nª¬¡_£Á�R�%��¡N�{���2¥v�¢�{£¤�vÈUÍ¿»n����*«
¡_�2¥v�_£¬�a¥v�"���a¥v���2�_¥Ê¡_»n�g¼½�2�2ÀCv�a�PÃe�¢¥JÀe¡{»n���{�2�_�R�{�V�¢¡_£¤�%¥
Ën�{�¢¡{�Æ�R�%ª¿� ¡g¡_»n�(�_�%�n�P���aÈkÍ¿»n�2¯u�¢�{�º¥n�2�2ÀC��À�¡{�k�R�%Ë[�
Âc£¬¡_»7�_�R�a�R�P�¢ªJËn�_�anª¤�R¾���Âc»v£¤�P»º�%�_�Ì¡°¯ÆËn£¤�2�¢ª[£¬¥	��¾��nª®¡{£®«
�R�a�°¡c�2¥*�Æ£¤�_�a¥n¾��R¥*¡2ê
ë ¡{»n�
�°�%£¤¥n£¤¥nÅ"¾��2�P»v�%¥n£Á��¾(êI»v� Â:¡{�"�2��¡{�¢vª¬£Á��»��{�2�_�R�_«� � ¡{£¬�a¥v��¡_�U�Ì¥v�RÂ:Åa�_�a�nË�¾��R¾�J�2�3Âc£®¡{»n�%�C¡L� �[���|¡�«
£¤¥nÅg¡_»n�"�{�2�_�R�{� � ¡{£¬�a¥7�¢ª¤�{�2�%Àn¯�£¬¥(ËnªÁ�%�R� �

ë ¡{�{�%¥v��ËJ�¢�{�R¥v�R¯[ê �R�a�R¥*¡{�äª¤£¬Ãa� �_�a�C¡_�/£¬¥J�°¡P�¢n£¤ª¬£¬¡°¯%¦
¡{�%Ë[�%ª¤�%Å%¯7�P»v�¢¥nÅa�2�2¦ �°�%£¤¥n£¤¥nÅº�¢¥JÀ7ª¤�2�V�Æ£¤¥nÅ��¢¼,���a¾��
Åa�_�a�nËÑ¾g�2¾�[�R�P�º�%¥vÀÑ��£¬¡_�v�¢¡_£¤�%¥v�ºª¬£¤Ã%��»v��¡_�2�_�aÅ%�R«
¥n�2�%�v�����a¥n¥n���|¡_£¤�Æ£®¡°¯��_»n�a�nª¤À��%¥nª¤¯"� ���2�|¡�¡_»v�R£¤��ª¤£¤¾�«
£¬¡_��Àe�{���%Ë[�%È"Í¿»n�2¯Û��»v�%�nªÁÀ�[�g�R�%¾�Ënª¤��¡_�2ª¬¯(¡{�{�%¥v��«
Ëv�%�_�2¥*¡Ì¡_�º¡_»n�g�{�R¾��¢£¤¥n£¤¥nÅ7�_�2�{��£¤�%¥�¾��2¾�[�R�P���%¥vÀ
�%ª¤�_�u¡{�:¡{»n�k�R�%¥n¥v�2�|¡{£¬�a¥v�7�2��¡{�¢vª¬£Á��»v�2ÀÎÆ¯Ñ�¢¡{»n�R�
�%ËnËnª¤£¤�2� ¡_£¤�%¥J�RÈ

ë ¼½�2�2ÀCv�a�PÃ £¬¾�Ënª¤�a�_£¤�%¥�ê ¡_»n�/¼½�R��ÀCv�%�PÃ Ëv�_�%¡_�C���aª
Âc»n£Á�P»îÂ��%�{ÃC�ºÂ��Rª¤ªU£¬¥ �u�v¥n£¤�2�%��¡Û�_�R�R¥v�%�_£¤�:ÀC�Æ�2�
¥n�%¡Ì�_�2�¢ª¤��Â��Rª¤ª�£¤¥���¾��nª¬¡_£Á�R�%��¡c�R¥Æ�Æ£¬�{�%¥v¾g�2¥*¡2È

�N��� � �����Ý�
	�����e� �*���*��� �����r��������� ����������� � �n�����2�V�Æ�
Í¿»n��¾����P»v�¢¥n£Á�_¾ ÀC���_�R�_£¤[�2À�»n�2�_�c¡{��n�n£¤ªÁÀ��nË5�{�2�_�R�{�V�¢«
¡_£¤�%¥J�¿£¬¥��g¾��nª¬¡_£Á�R�a�°¡Ì�R�%¥*¡_��Æ¡ � ¡{��¼½�%�c¾��nª¬¡_£Á�R�%��¡��{�%�C¡_«
£¤¥nÅe�¢ª¤Å%�a�_£¬¡_»v¾���v�%�_�2À �a¥ ¡_»n��� C��������������� �	�	���¢ËC«
Ën�{�a�a�P»Êà¬á2èC¦�á2é âs¦n£¬¥	Âc»n£Á�P»����a�n�{�R�2�¿ÀC��¥n�%¡cÇv�Æ�ÆÀº¡_�P� ¼Ô«
� �gË[�R�{£¬�CÀC£Á�R�%ª¬ª¤¯�¡_�	¡{»n��¥n��¡°Â��%�{Ã�È�§¨¥k¡{»n£¤�UÂ¿�V¯Û�{�2�_�R�_«
� � ¡{£¬�a¥v�ÛÐ �	�	����������¢¥vÀ ��������������(Ëv�%�PÃa��¡P�{Ó��2�¢¥ÑJ�e�_�R«
��¡_�{£¤��¡_�2À�¡_��¡_»n�¿ª¤£¬¥vÃÆ��[�Rª¤�%¥nÅa£¬¥vÅ�¡_��¡_»v��¾��nª¬¡_£Á�R�%��¡�¡_�{�R�%È
Í¿»n���_�%�n�P���,��¡{�¢�_¡{�I���2¥vÀC£¤¥nÅc�_��ì*�n�2��¡�¾��2�{�_�%Å%�2�[¡{�¿¡_»n�

¾��vª®¡{£¤�2�%��¡¿�{�%�n¡_�R�P��Âc»n£¤�P»	���CËnª¤£Á��£¬¡_ª¤¯��°�%£¤¥n�2Àº¡_»v�NÅa�_�a�nË
�%���"�{�RËnª¤¯�¡{�"¡_»v���_�%�n�P���c�{�RÅa£¤��¡_�2�L¾��2�{�_�%Å%�%È�æ��R¾�J�2�{�
�¢¼,�������_�_£¤�%¥7�%�_�"ÀC£¤�Æ£¤Àn�2À	£¬¥*¡{��¡°Â������R¡{�2ê
á%È �°�a£¬¥n£¤¥nÅÛ¾��2¾�[�R�P�R¦�¼½�%�{¾�£¬¥nÅ(¡{»n� ���������������¾��nª®¡{£®«
�2�%��¡¿Åa�_�a�nË �

ãCÈ  ��aª¤À !Ì¾��R¾�[�R�P�2¦V¼½�%�{¾g£¤¥nÅ�¡_»n� ���������������¾��nª¬¡_£Á�R�a�°¡
Å%�{�%�nËIÈ

Í¿»n£¤�"Àn£¤��¡_£¤¥v�|¡{£¬�a¥Ê£Á�U¥n�����2�{�{�¢�{¯	£¤¥ �%�PÀC�R��¡_�(¾��¢Ãa��¡{»n�
�°�%£¤¥n£¬¥vÅÛ�%Ë[�R�P� ¡{£¬�a¥ ¡_�P�¢¥v�_Ëv�¢�{�R¥*¡"¡{�Û¡_»v�º»n�*�°¡P���¢¥JÀ ¡_�
¡_»n��n�{�%¥v�P»n�����¢ª¤�_���%ÀC¯�J�2ª¬�a¥nÅ%£¤¥nÅ¿¡{��¡_»v�������_�_£¤�%¥�È  5Í¿»n�
Ën�n�{ËJ�*���U�¢¼�¡_»v£¤��Àn£¬�Æ£Á��£¤�%¥	£¤��¡{��¼½�%�{Â��%�{À �������������+Ëv�%�PÃ*«
��¡{�	�a¥nª¬¯ �a¥Î¡{»n� Ëv� ¡{»î¼½�{�%¾ ¡{»n�Ê¥v�2�¢�{�2��¡(¾��nª¬¡_£Á�R�a�°¡
�_�a�C¡_�2�Ì[�Rª¤�%¥nÅa£¬¥nÅ5¡_�5¡{»n���{�2�_�R�{�%��À	Å%�{�%�nË(¡{��¡_»n�g¥n�2Â
¾g�2¾�[�R��¦n�%�c�_»n� Âc¥	£¬¥ � Åa�n�_��áaá%È

reserved tree

request tree

res res

req

req

req req

req

req

req

res

res

resres

res

res

��£¬Åa�n�{�gáaá%ê,�c��ìa�v�2��¡c�%¥vÀ	�_�����2�_�a�2À�¾��nª¬¡_£Á�R�%��¡�Å%�{�%�vË�È

Í¿»n� �°�%£¤¥ �_��ìa�v�2��¡Ê£Á�Ê£Á�{���n��À »n�aËC«s*¯*«s»n�%Ë ¡_� Â¿�¢�PÀ
� ¾��nª¬¡_£Á�R�a�°¡Ê�_�a�C¡_�2�e�¢ª¤�_���%ÀC¯ä�%¥ ¡{»n�u�{�2�_�R�{�%�2Àä¡{�_�2�%È
�c�%�C¡{�R�P� �¢ª¤�_���%ÀC¯ �{�2�R�R£¤�*£¤¥nÅÒ�_�����2�_�a�2À ¡{�{�¢í5�/��¡{�%��¡
���2¥vÀC£¤¥nÅÛ¡{»n�7¾��nª¬¡_£Á�R�%��¡g¡_�P� í5��¡{�e¡{»n�7¾��2¾�[�R��� ¼Ô¡{�R�
�_�����R£¤�Æ£¬¥vÅÌ¡{»n���°�%£¤¥��_��ìa�v�2��¡2ÈI§¨¥��aÀnÀC£¬¡_£¤�%¥�¡_�U¡_»J� ¡2¦¢¡_»n�2¯
�¢ªÁ�����_Âc£®¡P�P» ¡_»n� �	�����������gÇJ�%Å(¡_� �	�	��������9È7æÛ�R¾�[�R�P�
�¢¼g¡_»n�u�{�2ì*�n���°¡�Åa�_�a�nË �2�¢¥ ���a¾�Ëv�¢�{�k¡_»n�2£¬�Ê�_�����2�_� � «
¡_£¤�%¥î���°¡{£¬¾��¢¡_�Ê¡_�u¡{»n�k¡{�%�_Åa��¡	�%¾��%�n¥*¡7£¤¥vÀC£Á�R�¢¡_��ÀÎÆ¯
¡_»n���_�%�n�P���aÈ3§s¼�¡{»n�"�_�����2�_� �¢¡_£¤�%¥º� �[�2�_��À	£¤�c�a�R���2ËC¡{�%nª¤�%¦
!#" ûXY �cû�� V¢û°øUKLõ�ôPòVòVñPó%$ÝñTH ò;G6H ø9û°õ¨ó�W Mgór÷VûNørû Krû°ø(��ûFG I|ø9ñ|öVú

V¢û°õ�ôPö6K9û+ór÷6HLK Y+ñ|ö6WLG�÷ ô���û�ór÷Vû�û0/aû°õ¨óJñ��9H ò#$rû°õ¨ó�H ò6I!���
�	���	�"��+úVôPõ _ �û¨ó�K H òRórñ>WLH ò2_ KUñ|ò[YI÷6H õs÷�ór÷Vû�õ°ñ|ø9ørû Krú¢ñ|ò6G6H ò6I7ô"�cñ|öVò�ó"ñ��cø9û	�
Krñ|öVø9õ°ûFKAY�ô$KUò�ñPó�ô$WLW ñ2õ�ô{órû G V¢û �¤ñ|ørû�P . H òVõ°ûgø9ñ|ö2ó9û°øUKN÷ ô���û�ò�ñ
�cû�ôPò6K�ó9ñ G6HLKró�H ò6I|ö6HLKr÷ �UW ûFI�ô$W*� �¬ø9ñ�� �UHLWLW ûFI�ô$W*�5ú ôPõ _|û¨ó�K_ù�òVñ|ò��õ°ñ|ò �¬ñ|ø�� H ò2I�G ô{ó9ô�Y+ñ|ö2WLG�ô /%û°õ°ó�ñPór÷Vû°ø�ørûFK9û°ø(�Pô{óUH ñ|ò6K�ô$W ø9û�ô$G2M H òú2W ôPõ�ûTP'&�H õ°û ��û°øUKsô�ùRór÷Vû�Krû�ò2G6H ò6I�ñ�� �����
���
���¢úVôPõ _|û¨óUK�Y+ñ|ö6WLGc÷Vô���ûór÷VûÌû0/aû°õ¨ó¿ñ�� H òVõ°ø9û�ô$K�H ò6IUó9÷�û�ørû Krû°ø(�|ô{ó�H ñ|ò W û	��ûFW+ñ|ògó9÷�ûÌórø9öVò2_ Kô$W ørû�ô$G2M�V%ûFW ñ|ò6ITH ò2I�ó9ñ¿ór÷Vû,ørû Krû°ø(��ûFG�órø9û°ûTP

1



¡_»v�R¥Û¡{»n�g¾g�2¾�[�R�"�R�%¥eª¤�2�V�a�"¡_»n�g�{�2ì*�n�2��¡�Åa�_�a�nËe�%¥vÀ
�°�%£¤¥	¡_»n�"�{�2�_�R�{�%��À5Åa�_�a�nË�È �
Í¿»n£¤�U¾����P»v�¢¥n£Á�_¾ �R�¢¥ÊJ��£¤¾�Ënª¤�R¾��R¥*¡_��ÀeÆ¯Û�a�_�_�C��£¬«

� ¡{£¬¥vÅe¡°Â��Ê¾��nª¬¡_£Á�R�%��¡5�%ÀnÀn�_���_�_�2��¡_�Ê¡_»n�	¡°Â��kÀn£¤��¡_£¤¥v�|¡
Å%�{�%�vËv�RÈ�Í¿»v�:�%ÀnÀn�_���_�_�2�Û�2�¢¥ [� Àn£ ���R�{�R¥*¡e�a¥nª¬¯ £¤¥
¡_»v��ª¬���%��¡��_£¤Å%¥n£ � �R�%¥*¡�v£®¡�� ¼½�a�����n�¢¾�Ënª¤�(£®¡º�2�¢¥ÏJ�
�ä¼½�%�k¡_»v�Ï�{�2ì*�n���°¡�Åa�_�a�nË/�%¥vÀ áÏ¼½�%�k¡{»n� �_�����2�_�a�2À
Å%�{�%�vË�È�Í¿»v�R¥�¦*¡_»v���¢ª¤Å%�a�_£¬¡_»v¾/��Æ�����C¡{�2À�Æ¯g¡_»v��¾��nª®¡{£®«
�R�a�°¡N�_�a�C¡_�2��Âc»v�R¥e�º¾��nª¬¡_£Á�R�a�°¡UËv�%�PÃa��¡Ì£Á�N�_�����2£¬�a�2À+¦[£¤�
¡_»v�U¼½�%ª¤ª¬� Âc£¤¥nÅvê
�������
	������������������������������������� �"!��

�
	��������#�	%$'&�&(���")������+*
��,���-������.	���/�%,+��$%��$���)�$��'0��%,"��	21
�"���3�%,�����$������.��!.��4%$ ��$�5��%$����'0��%,���	6� *

!%$�-�	���7&'��,�	�#8�9	���:�;1
!%$�-�	��������#�	%$/& ��$�581
�%,���-������.!�$�-�	���'�%, ��$�5��%$%���'0���,���	21

<
<

= � � ����>��n�V� ���¢� §¨¥���¥n��¡°Â��%�{ÃÌÂc£¬¡_»"[�¢¡_¡_ª¤�R¥n���PÃÆ��¡_»n�
�¢ª¤Å%�a�_£¬¡_»v¾ ��»n�a�nªÁÀä�V�a�%£ÁÀÑ¡_»v�¢¡�¡_»n� ª¤£¬¥vÃÎÂc£®¡{» Â��a�{��¡
���a¥n¥n���|¡_£¤�Æ£®¡°¯(Ð½�aÈ ÅJÈ�Âc£¬¡_»5¡_»n��ª¬� Â��2��¡Lv�¢¥JÀCÂc£¤ÀC¡_»º�V� �¢£¤ª¬«
�¢v£¬ª¤£®¡°¯nÓ�ª¬£¤¾�£®¡P��¡_»n�N�_�����2�_� �¢¡_£¤�%¥�� ���R�{�2À�¡_�����%�P»5¾��2¾�«
[�R�U�¢¼L¡{»n��Å%�{�%�nËIÈUÍ��7�R�%Ë[��Âc£¬¡_»Ê¡_»v£¤�N»n�R¡_�R�{�%Åa�R¥n�2£®¡°¯
¾��vª®¡{£¤�2�%��¡¿¾��2¾�[�R�P�c���%�vª¤À7J�UÅa�_�a�nËJ��À5£¤¥*¡_�����2Ëv�¢�P� ¡{�
�_��¡{�c�%¥vÀ	ª¤�V¯a�R�{�2À7���CÀC£¤¥nÅ�à®á���â����a�nªÁÀº[�"�v�_�2À+È
?��a��¡{�UÂc»v£¤�P» �R�%¥Ê�¢ËvËnª¬¯Û¼½�%�U¡_»v���{�¢¾����{�2�_�R�{�V�¢¡_£¤�%¥

ª¤�R�%�2ªr¦��¢�{���%�{���C��£Á� ¡{�2ÀÛ¡_�ÛÀC£ �[�2�_�2¥*¡�¾��nª¬¡_£Á�R�a�°¡�Åa�_�a�nËv�2È
å�ª¤ª�¡{»n���{�2���2£¬�a�R�P���¢�{�(£¬¥v�Rª¬�JÀC�2ÀÑ£¤¥ �����%¾�¾��%¥Ñ¾��nª®«
¡_£Á�R�a�°¡	¡_�{�R�Ê¼½�%�	¡{»n��ÀC£¤��¡_�{£¤n�C¡_£¤�%¥ �¢¼�¡_»n�k¼½�n¥vÀv�¢¾��R¥C«
¡{�%ª����CÀC£¤¥nÅ ª¤�V¯a�R��¦,¡_»v�R¥Ï�¢¡_»v�R�5���CÀC£¤¥nÅ ªÁ�V¯%�R�P�g�R�¢¥ J�
�%ÀvÀC�2ÀÊ¡_��£¬¡2È	Í¿»n��¡_�P� í5��ÀC£Á��¡_�{£¬n�n¡_£¤�%¥ �¢¼¿�2�a�P»kªÁ�V¯%�2�
�R�%¥ J��£¤¾�Ënª¬�2¾��R¥*¡_��Àk¡_»n�{�%�nÅa»k¡_»n���{�2�_�R�{�%��ÀÊ�%¥vÀk�_�R«
ì*�n�2��¡¿Å%�{�%�nË5ÀC���_�R�_£¤[�2À5�%J� �a���¢¥JÀ��2�a�P»5¾��R¾�[�R�¿�R�%¥
�°�%£¤¥����2�%�2�{�%ª[Åa�_�a�nËv�¿� ¡c¡{»n���{�¢¾��U¡_£¤¾���ÀC�RË[�R¥vÀn£¬¥nÅ��a¥
¡_»v��ìa�J�¢ª¤£®¡°¯5�%¼�£¬¡{�c�R�%¥n¥v�2�|¡{£¬�Æ£¬¡°¯%È

@I�Æ�Æ� ��� ��A Í¿»n��Ën�_�anª¤�R¾ �¢¼,¼½�2�2ÀCv�a�PÃ7£¤¾�Ënª¤�a�_£¬�a¥Û£¤�
�_�%ª¤�%�2ÀºÆ¯º��£¤¾�Ënª¤¯5¥n�¢¡c�_�R¥vÀC£¤¥nÅ��¢¥Æ¯���ÆËvª¬£Á��£¬¡¿¼½�R�2Ànv�%�PÃ
n�C¡"Æ¯��v�_£¬¥vÅ7Åa�_�a�nËÛ¾��R¾�J�2�{�_»n£¤ËÊ�%�U�%¥e£¤¾gËvª¬£Á��£¬¡"£¬¥C«
ÀC£Á�R�¢¡_�%��£¤¥v��¡_���%À+È Í¿»n��¾��nª®¡{£¤�2�%��¡5���a�n�{�R�	�2�¢¥ � � �%¥
� Ën�{£¬�a�_£Ì�V�%ª¬�v�(¼½�%��¡{»n�Û¾�£¬¥v£¬¾��n¾ �%¾��%�n¥*¡5�¢¼"�{�2�_�R�_«
� � ¡{£¬�a¥v���_��ì*�n£¬�{�2À:¡_� ¼½�a�_Â¿�¢�PÀ�¡{»n��¡{�{�¢í��	�%¼U� Åa£¬�a�R¥
���CÀC£¤¥nÅÛªÁ�V¯%�2�2È�å�¼Ô¡_�R� �°�%£¤¥n£¤¥nÅ�¡{»n�º�{�2ì*�n���°¡�Åa�_�a�nËk¡_»n�
�{�2���2£¬�a�R��Àn�*���UÇv� Â��%�2���2ËC¡{�%¥v���5�R�%¥*¡_�{�%ª9È(§s¼�¡{»n�º���°¡{£®«
¾�� ¡{�2À �{�2�_�R�{� � ¡_£¤�%¥Ñ£Á�7�a�R�R�RËC¡P�¢nª¤�e���a¾�Ëv�¢�{�2ÀÏ¡{��¡_»n�
B$E ÷2HLK��cû°õs÷ ôPò6HLK(� ø9û��2ö2H ø9ûFK�ór÷ ô{ó,ór÷Vû H ò�ó9û°ø��|ô$W V%û¨ó]Y+û°û°ò�ó9÷Vû

W û�ô�� H ò6I¿ôPò2GÌór÷Vû $ÝñTH ò6H ò6I�HLK�K���ô$WLW õ°ñ��cú ôPørû Gcórñ�ór÷Vû�WLH �¬û�ó�H*�cû�ñ��ór÷VûLø9ûFK9û°ø(�Pô{óUH ñ|ò $rö2Kró�ûFKró9ô$V6WLHLK9÷�û G-P

¡{�¢�{Å%�R¡ �_��¡�Æ¯ ¡{»n� ���a�n�{�R�%¦g¡_»v�R¥ £®¡:�2�¢¥ ª¬���V�%�u¡{»n�
�������������ÌÅ%�{�%�vËÎ�¢¥vÀ �°�a£¬¥Î¡_»n� �������������¢¦Ì�¢¡{»n�R�{Âc£Á���Û£¬¡
ª¬���V�%�2�c¡_»n� ��������������Åa�_�a�nËÛ�¢¥JÀ�Å%£¤�%�����nË�È"©Æ�J¦J¡{»n���%C«
���2¥v���c�%¼��N�{�2�_�R�{�%�2À�Å%�{�%�nËg�¢¼+�"�_�2�{��£¤�%¥��R�%¥g¾����¢¥�¡°Â��
¡_»n£¤¥nÅa�2ê�¥v��¾g�2¾�[�R�P�c»v�V�a� �°�%£¤¥n�2À	¡{»n���{�2ì*�n�2��¡�Å%�{�%�vË
¯%��¡��%��¥v�e¾��R¾�J�2�{���R�¢¥u�a�R�R�RËC¡�¡_»n�7�_�����2�_� � ¡{£¬�a¥ �¢¼Ô«
¼½�R�{�2À+È
©Æ£¤¥v�R��¡{»n�c���a�n�P���¿ÀC�Æ�2�3¥n�%¡3�{�2�R�R£¤�%���¢¥Æ¯"¼½�R��ÀCv�a�PÃ[¦ £¬¡

�R�¢¥Ê�°¡P� ¡_£Á�R�%ª¬ª¤¯ � ��¡_»v���{�2�_�R�{� � ¡_£¤�%¥(¡{»n�{�2�_»n�%ªÁÀÛ�%¼L�2�%�P»
¾��nª¬¡_£Á�R�a�°¡�Åa�_�a�nË�È�§s¼�¡{»v� ¡��¢¾��%�v¥a¡��¢¼c�_�����a�n�P���2���R�¢¥
¥n�¢¡NJ�g�¢ª¤ª¬�C�R�¢¡_��À+¦J»v�a��¡{��Âc£¬ª¤ª�ª¤�2�V�a��[�¢¡_»eÅ%�{�%�nËv�2¦n¡{»n�
¾��nª¬¡_£Á�R�a�°¡L¡{�_�2�2��ÀC£¤�{�¢ËvËJ���¢���%¥vÀg¡_»n�gÐ½Ëv�%��¡{£¤�%ªÁÓ,�_�����2�_� � «
¡_£¤�%¥v��¡{£¬¾��"�%�n¡2È

C D Ü�E Ú ��·Nµ,Ü�Ø ×

Í¿»n��Åa�{�%Ën»v��£¬¥7¡_»v£¤�¿�_�2�|¡{£¬�a¥7�_»n� ÂÑ¡_»v�U�_£¤¾��nªÁ� ¡{�2À5Ë[�R�_«
¼½�%�{¾��%¥v���c�%¼+¡_»n��Ën�{�%Ë[�a�_�2À��¢�P�P»n£¬¡_�2��¡_�n�{�%È3Í¿»n�N���%¥ � Å¢«
�n�{�¢¡_£¤�%¥	£¤�c�_»n� Âc¥	£¬¥ � Åa�n�{�gáVãCÈ

CR2

A

B

R1

All links:

BW=1000 pck/s

Delay=15 ms
BW=1500 pck/s

Feedback interval: 200 ms

BW=900 pck/s

��£¤Å%�n�{��á�ãnê,©C£¬¾��nª¤�¢¡_£¤�%¥	¥n��¡°Â��%�{Ã5���a¥ � Åa�n�{�¢¡_£¤�%¥�È

©Æ�2¥vÀC�2�{����¢¥vÀ � ���2¥vÀ �Æ£¤�	¡{»n�º�{�%�n¡_�R�P�GFIHk�¢¥vÀ
FKJg¡{�"¡_»v�Ì�{�2���2£¬�a�R�MLºÈ">��%�P»�ª¤£¬¥vÃg£¤¥�¡_»v�Ì¥n�R¡°Â��a�_Ãg�R�¢¥
»v�¢¥vÀnª¬��á�� � ��Ëv�a�PÃ%��¡P�¿ËJ�2�Ì�_�2���a¥vÀ	�¢¥vÀ	»v�a����ÀC�RªÁ�V¯º�%¼
á �7¾��RÈ � �_�R¥vÀv��á�� � �7Ëv�%�PÃa��¡{�UË[�R���_�2�R�%¥vÀ�¦ � �_�R¥vÀ
1 � �v¦��%¥vÀ ¡_»n�Ê�_�����2£¬�a�R���{��¡_�v�_¥v��¼½�R�2Ànv�%�PÃ �R�%�2�_¯Ïã � �
¾��2È
��£¤Å%�n�{��á2è���»n� Â��L¡_»n���_�����2�_� �¢¡_£¤�%¥5�_��¡_�vË5Âc»n�R¥º�%¥nª¤¯

� £Á�¿���2¥vÀC£¤¥nÅvê3åc¼Ô¡{�R�Ìã 1 �"¾��UÐÔ¡_»v�N�{�%�v¥vÀÆ«9¡_�{£¬ËC«9¡_£¤¾��Ì�%¼
ãGNVèON*á ��¾��ÌËnª¤�v�Uã � ��¾����v¥a¡{£¬ª�¡_»v� � �P��¡Ì¼½�R��ÀCv�a�PÃ	£Á�
���2¥a¡|Ó|¦a¡_»n��¼½�R�2Ànv�%�PÃg�¢�{�_£¤�%���,�¢¥vÀ � �2�¢¥5��¡{�¢�_¡��_�R¥vÀC£¤¥nÅ
�_�����2�_�a�2À�¡{�{�¢í5�¢ÈîÍ¿»n���{�2�_�R�{� � ¡{£¬�a¥v�g£¬¥Ñ¡{»n��¥n��¡°Â��%�{Ã
�°¡P�¢n£¤ª¬£��R�"�%¥vÀ(�°¡P�V¯5���%¥J�°¡P�¢¥*¡���»n�a��¡{ª¬¯5¡_»n�2�_��� ¼Ô¡_�2�2È
��£¤Å%�n�{�UáRé"��»v� Â��3�_�����2�_�a�2À"¡{�{�¢í5�c���2¥a¡LÆ¯ ���¢¥vÀ �

�¢¥vÀN¡{»n��Ðr�¢Å%Åa�_�2Åa�¢¡_�2ÀJÓ[�_�����2�_� � ¡{£¬�a¥"���R¡I�nË��¢¡PFIH�Âc»n�R¥

á��



0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

P
ac

ke
ts

/s

Time (ms)

Rate at A
Rsv. at R1
Rsv. at R2

��£¬Åa�n�{��á2èvê,�c�2�_�R�{� � ¡_£¤�%¥7���R¡_�nË7Âc£®¡{»º�%¥vª¬¯ �Ò���2¥vÀC£¤¥nÅvÈ

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

0 200 400 600 800 1000 1200

P
ac

ke
ts

/s

Time (ms)

Rate at A
Rate at B

Rsv. at R1

��£¬Åa�n�{�5áRéJê¿���2�_�R�{�V�¢¡_£¤�%¥Û�_��¡{�nËÛÂc£¬¡_» � �¢¥vÀ �Ò�_�R¥vÀÆ«
£¤¥nÅvÈ

�¢ªÁ�_� � £¤�Ì���2¥vÀC£¤¥nÅvÈ�©C£¬¥v�R�"¡_»v�����a�n�P���2��¡{�_¯7¡_�5�_�R¥vÀ(�¢¡
1 � �ÛËnª¤�v�	á�� � ��ËJ�%�PÃ%�R¡{��ËJ�2���������%¥JÀ��%¥Ï�ÛËv�¢¡_» ¡_»v�¢¡
�R�%¥Û�%¥vª¬¯(�%�2���RËn¡�á � � ��ËJ�%�PÃ%�R¡{�cË[�R�"�_�2�R�%¥vÀ+¦[�%¥vª¬¯7¡_»n�
� �P�°¡¿���2¥vÀC�2���aC¡{�%£¬¥v��£¬¡{��¼½�nª¤ª+�_�����2�_� � ¡{£¬�a¥�ÈI§s¡¿£Á���Rª¬���¢�{ª¬¯
�Æ£¤�_£¤nª¬��¡_»v�¢¡ �º¦JÂc»n�5��¡{�¢�_¡{�Ì���2¥vÀC£¤¥nÅº� ¡�é � �g¾��2¦v�%¥vª¬¯
�%n¡{�¢£¤¥v�7��ª¤£¬Åa»*¡_ª¤¯:¾��%�{��¡_»J�¢¥ »v�%ª®¼��%¼U£¬¡{�7�{�2�_�R�{�V�¢¡_£¤�%¥
�¢¥JÀ"¡_»v�R�{��¼½�%�{��»J�%�I¡_�U���2¥vÀ�¾��v�P»��%¼v£®¡P��¡_�P� í5���a��[�2��¡�«
�����%�_¡2È��eÄ �c�_�R¥JÀC£¬¥vÅ��{�¢¡_�N£¤�c¥v�¢¡�� ���2��¡_�2À	Æ¯7�%ª¬ª�¡{»n£Á�RÈ

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

0 500 1000 1500 2000 2500

P
ac

ke
ts

/s

Time (ms)

Rate at A
Rate at B

Rsv. at R1

��£¤Å%�v�_��á �nê,�c�2�_�R�{� � ¡_£¤�%¥7¡_£¤¾��R�a�C¡Ì� ¡ �7È

��£¤¥v�%ª¬ª¤¯%¦ � Åa�n�_�cá��¿��»v� Â���»n� Âe¡{»n�L�{�2�_�R�{� � ¡_£¤�%¥N¡{£¬¾��2�
�%�n¡�£¤¥�¡{»n��¥v��¡°Â��%�{Ã�Âc»n�2¥ � Å%£¤�%�����nËg�¢¥vÀ��°¡{�%Ëv���_�R¥vÀÆ«
£¤¥nÅ�� ¡�á � � ��¾��RÈ

� � Ø × ¸ �RÚ(´3Ü�Ø ×

ÉÊ�U»v�V�a�ÌËn�{�%Ë[�a�_�2À7��¥n�2Âä�{�R�%ª¤�%nª¬�N�{�2�_�%�n�P�����_�����2�_� � «
¡_£¤�%¥5�¢�P�P»n£¬¡_���|¡_�v�_�¿¼½�a�,¡_»n��§¨¥*¡_�R�{¥n�R¡2È ; �n���%�{�P»n£¬¡_���|¡{�n�_�
�%�P»n£¤�R�a�2�+�{�R�¢ªÁ�¢v£¬ª¤£®¡°¯Ì¼½�%�I��ª¤�%�_Åa��¥Æ�n¾�J�2�I�%¼C�R�%¥v�R�n�{�_�2¥a¡
Çv� Â��3Æ¯��¢ÅaÅ%�{�RÅa�¢¡_£¤¥nÅ�ÇJ� Â��,� ¡L�2�a�P»�ª¤£¤¥nÃ�È�Í¿»n£Á�L�%Å%Å%�{��«
Åa� ¡{£¬�a¥u£Á��¾��aÀC�(ËJ�*�_�_£¬vª¬�	Æ¯��R¥*¡_�{�v��¡_£¤¥nÅe¡{�{�¢í5�º���a¥C«
¡_�{�%ª3ÀC�2�R£¤�_£¬�a¥v��¡_�	�R¥vÀÊ��¯C��¡_�2¾�� � �¢¥Ê£¤Àn�2�7J�a�_�{� Â���À
¼½�_�a¾ Í ¹ ß3ÈV�c�����2�_� � ¡{£¬�a¥v�I�%�_�����a¥a¡{�_�aª¬ª¤�2ÀUÂc£¬¡_»��2��¡_£¤¾�� «
¡_£¤�%¥��¢ª¤Å%�a�_£¬¡_»n¾��2¦�Âc»n£Á�P» Ën�_��ÀC£Á�|¡"¼½�C¡{�n�_���{�2�_�%�v�{�R���v��«
�¢Å%��v�%�_�2ÀÛ�%¥eËv�_�2�*£¤�%�J��ª¤¯(�%v�_�R�{�%��À	¡_�P� í5�¢È �v�n��¡{»n�R�_«
¾g�a�_�a¦ Ën�{�¢¡_�C�R�%ªÆËn�{�Æ�R�2�{��£¤¥nÅ�£¤�,�_£¬¾�Ënª¤£ � �2À�Æ¯�� ¡_¡{�%�P»v£¬¥nÅ
¡_»n���{�2�_�R�{� � ¡{£¬�a¥����a¥*¡_�{�%ªC£¤¥C¼½�%�{¾�� ¡_£¤�%¥�ÀC£¤�{�2�|¡{ª¬¯�¡_��Àn�¢¡{�
Ëv�%�PÃa��¡{�2È
Ék��ÀC£ÁÀ�¥n�¢¡LËn�{�2�_�R¥*¡��"�R�%¥v�Rª¬�v�_£¤�%�c��Ë[�2�R£ � �R� ¡{£¬�a¥�n�C¡

�{�¢¡_»n�2�NÀC���_�R�_£¤[�2À�¡{»n��Å%�2¥n�R�P�¢ª����%¥J���RËn¡{�2¦+Åa�V�%�����n�¢¾g«
Ënª¬���N¼½�%�Uv�a��£Á�g£¬¾�Ënª¤�R¾��R¥*¡P� ¡_£¤�%¥J�U�¢¼��R�%�{���2ª¬�2¾��R¥*¡{�U�%¼
¡_»n�N�¢�P�P»n£®¡{�2��¡_�n�{�%¦Æ�¢¥vÀ��_»n� Â��2À��_�%¾��Ì£¤ª¤ª¬�v��¡_�P� ¡{£¬�a�Ì�_£¬¾g«
�nª¤�¢¡_£¤�%¥ �_�����nª¬¡{�2È��n�n�_¡_»v�R���_�������¢�P�P»�£¤�g¥n�2�2ÀC��À�¡{�Ê�{��«
���aª¬�a�Ì�%Ë[�R¥7£¤�{�_�n�2��¥n�R��ÀC�2À5¼½�%�c���R�%¾�Ën�{�R»n�2¥v�_£¬�a���_ËJ���|«
£ � �2� ¡{£¬�a¥	�%¥vÀ5¡{��£¬¾�Ën�{� �%�N��í5�R£¬�2¥v��¯a¦C�_�an�v��¡_¥n���_�2¦n�¢¥vÀ
�%�R�P�{� ¡_£¤ª¤£®¡°¯ �¢¼U¡_»n�k�¢ª¤Å%�a�_£¬¡_»n¾��5�%¥vÀÑËn�{�C���2Àn�n�_�����%�n¡�«
ª¬£¤¥n�2À	£¤¥	¡_»n£Á�cËv�%ËJ�2�2È

� ���9��¶�� × ¸ �Ì´

à®áRâ ���P�%Àn�R¥�¦ ���% ���[»v�%¥nÅv¦ �I£ �C£Á�+� ���2�{�_�%¥I¦�©*¡{�R�a� �
?��R� �R�aÅv¦3©Æ»v�¢£ ���*�¢¾�£¬¥I¦�©Æ�nÅa£¬»IÈ
	 ���4C�� � !���	 �� ��T3
�?��� �^C���� � C��XC2!&C�����	������������ ���� �^C������ � �N!43
���^C��N�����9���&!%�  
!$� ���^C�� Ð½Â��%�{Ã £¤¥ Ën�{�%Åa�_���_�PÓ|¦Ê§¨¥C«
¡_�R�{¥n�R¡ � �{�¢¼Ô¡"!$#&%('$)+*-,/.()0'&*0#21/3$45*2164+.07(*-869;:<421C¦æÛ�V¯Ûá�1 1�9CÈ

à ã â���� ¹ á @ná�1 � � �Rª¤Å%�{�a�{�_£r¦ �I�v�R� �����2�_Åa�R��¦ ���a�n£¤�2È
� �>=&?@� � C � C2!$C����9���&!%�  
!$� ���^C��v¦	§=>�Í ��¦gåÌ�nÅ%�J�°¡
á�1 1 �CÈ

à è¢â�Í¿»n� å,Ícæ �v�%�{�n¾(¦ Í��2�P»n¥v£¤�2�¢ª ¹ �%¾g«
¾g£¬¡�¡{�R�aÈ A��CB D����T3FE �� ��C � # G ��� ���H��"!��
�IDCEJGK� � �ML��S����� ���NL �9���&!%�  
!$� ���^C��&O � ���� �^C��
P5QSR ¦ '$)$4UTWVNV('$)$4�:W%()YX2'NZ(#([\X]:^7YZ_XCV/4N[(`5V
%Y4N40#&Z(30.$!&*C1_4+.+7N1(V(%$'&*210,_a+*+b$bNc28-:Wb(bNb;:<421Æ¦
Í¿»n��å,Ícæ �n�%�{�n¾(¦+�a�nª¤¯Ûá�1 1 8nÈ

à é%â�Í¿»n��å,Ícæ �n�a�_�n¾(¦%Í��2�P»v¥n£¤�2�¢ª ¹ �a¾g¾�£¬¡�¡{�R�%ÈNA �-B
��C ��� ' � � �ed !fB ���N�gL �%' �%���h�9���$!&�  !&� ���^C��&O
� ����� �^C�� P5QSR ¦]'$)$4UTWVNV('$)$4�:W%()YX2'NZ(#([\X]:^7YZ_XCV/4N[(`5V
%Y4N40#&Z(30.$!&*C1_4+.+7N1(V(%$'&*N)YX�*+bNb$9Nc�:ebNb(b;:i421Æ¦cåÌËn�_£¤ª
á�1 1 8nÈ

á%á



à �Vâ��U�%�C¡_»n£¤�R��¦
>L�{£¤� ���N£¬�a�{Àv�¢¥n�J¦�©Æ£¤ª¬�Æ£Á�+� �I� ���%�vÀn�2�¢¦
�a�2�%¥C«��N�%���RÈ�	 ����� !�� ��C�� � �&!� �^C�� A �������%� �����P¦
� )N)$4�T VNV��\#57	�����U:e.Y4&'
� :^7 � V&1$7\Z��+.NV01N7YZ�0.��
4+%\4+.\#
�;:i4�1Æ¦ Í��2�P»n¥v£¤�2�¢ªÑ�c�RË[�%�_¡ 1 ���CáRé �n¦ � §s«
>�ß7� �L¦n©Æ�2ËC¡_�2¾�[�R��á�1 1 �nÈ

à 8 â � £¬�%¡2¦ ¹ »n�{£¤��¡_�aËn»n� � ?��n£¬¡_�2¾��n¦ ¹ »n�{£¤��¡_£Á�¢¥ �
Í��n�{ª¬�R¡�¡_£9¦ Í¿»n£¤�R�{�_¯aÈ B�� � � ��' �����^� A
�-� � �^!$��� �^C����
� �0C � � � @���A �"�$� � � ���R¦ '$)$4UT V$V������U:^,��0#�,Y% :e'$#0V
#&Z$!0.$Z0V(!2,YZ\)+V���7\%N* � 427$1 :i451 :ia��J¦ ?Ìß ¹ ©�Ä 1 �
Ék�%�{ÃC��»n�aË�¦Cå��nÅa�v��¡�á�1 1 �CÈ

à 9�â ���%ª¤�¢¡�¦ �a�2�%¥ ��Í��n�{ª¬�R¡�¡_£9¦"Í¿»n£¤�R�{�_¯aÈ�A �"�$� � � ����� �T3
� C ��� C�� � � C��C� C�� � �"!$# �� � � � �$C ��� ��� � G � � �� � ��9¦
ß��_�C���2�2ÀC£¤¥nÅ*���%¼N§=>.>7>/§ ¹ §°ßÒÄ 1 8n¦�ËnË�È�ã%èaã !nã¢è 1n¦
©Æ�2ËC¡_�2¾�[�R�"á�1 1 8vÈ

à @ â"Ék�_�C�Rª¤�VÂ��_ÃÆ£r¦ �%�a»n¥�Èf�"� �$!%�  
!$��� �^C�� CeH ��� �
� C�� � �&C���� ��� 3�� C2� � E �� ��C � # �	� �%' �%��� � ��T3
���^!�� ÐÝÂ��a�_Ã £¬¥ Ën�{�%Å%�{�2�{�PÓ|¦ §¨¥*¡_�R�{¥n�R¡ � �{�¢¼Ô¡
!$#&%$'()+*-,Y.\)0'&*-,��0)21\.Y#N3+*27/)$#��$*��$Z$%(!&*21/327Y*5b$9�:
)��N)�¦Ææe�V¯Ûá�1 1�9ÆÈ

à 1 â���� ¹ á�@ @ 1nê ©C�P»Æ�nª �2�_£¤¥n¥n�a¦ ?��2¥n¥n£¤¥nÅ � ¹ �a��¥v�R��¦
©*¡{�RËn»v�R¥ �LÈ�� �n�{�2ÀC�2�_£Á�PÃ�¦��c�a¥ � �*�%�R�%v�_�%¥I¦�ÞL�¢¥�È
	 �����&A � �&��� �U� C����-� � C � C2!$C��6H�C�� 	 �&���(3�� ��' �]A �N3
��� �^!$��� �^C�� �|¦J§=>�Í ��¦&�a�%¥Æ�v�¢�{¯�á�1 1 8nÈ

à¬á�� â ��ª¤� ¯ÆÀ�¦�©C�%ª¬ª¤¯�� �v�¢ª¤ª9¦ �U�2�Æ£¬¥�È�	�C � � �� B �$!�� ��� � � ' �
�XC � �2�"� C����!�	� �93 � C93��	� � � C��NL �������^C�� � C�� � �&C�� ¦
'$)$4UTWVNV('$)$4�:W.N.;:"�/`���:KaNZ(3&V/4+%Y4+.Y#21\V07\Z����\%\4�1/.;:
4�1C¦nÍI���P»n¥n£Á�R�%ª+�_�2ËJ�a��¡�¦ �4� �L¦ �v�Rn�{�v�¢�{¯�á�1 1�9CÈ

à¬á%á�â���� ¹ á�8aè%è+� ���{�aÀC�R¥I¦ ���% � ¹ ªÁ�¢�{Ã�¦ � �V�Æ£¤À �©Æ»v�R¥nÃa�R��¦�©C�R�¢¡�¡�È
G&��� �<L � � � ���"� �������^!���� ��� � ��� G&� 3
� ��� � ���5A �&!�� � � �$!� � �����J���$# ��������� � � Q ¦¢§=>�Í ��¦6�%�n¥v�
á�1 1¢éJÈ

à¬á�ãVâ��I� ���%�JÀC�2�%¦ �%���¢¥C«%���a�2�2È�E ��� ��C�� # !$��� !� � � �
' � � � �$���T% ¦ � )N)(4UT VNV��Y#27	������:W.\4&'���: 7 � V&
'(�
'2,�$.&1(V(!()$4&%\4+.(#�:<421C¦�Í��2�P»v¥n£¤�2�¢ª��c�RË[�%�_¡'1 8(�%ãCá @n¦
>�ß7� �+« � §|¦Æ�_�nn¾�£®¡_¡_��À5¡{��§=>.>7>:Í¿§°ÍU¦ � �2�R�R¾�[�R�á�1 1 8vÈ

à¬á2è â �¿�¢ª¤ªÁ�¢�PÀC£¬�a¦ ÍI�a¥Æ¯%È � C���� �������� � �������
�#� � �&� B�� � � �^!$����� 	�C�� � ���$L A � !���� � �&!43
� � ��� ÐÝÂ��a�_Ã £¬¥ Ën�{�%Åa�_���_�PÓ|¦ §¨¥*¡_�2�_¥n�R¡ � �{�¢¼Ô¡
!$#&%$'()+*-,Y.\)0'&*-,6!/X5#+*276`0)0*5%(#+7 � *+bNc�:K)��N)�¦ æÛ�V¯
á�1 1�9CÈ

à¬áRé¢â�æÛ�%�C¼½�R��¦ ÍI�a¾ � ©Æ�R¾��R�{£Á�n¦ ¹ »Æ�v�PÃ�È G&� 3
� � C ��� !���^C�� �XC G � B�� � � �^!&����� 	�C � �����NL
ÐÝÂ��a�_Ã £¬¥ Ën�{�%Å%�{�2�{�PÓ|¦ §¨¥a¡{�R�{¥n��¡ � �{�¢¼Ô¡

!(#&%$'$)+*C,Y.()0'0*(X+`+Z��+.$!&*�,��0)(#&ZN*\X+[��\)5,$7\%01/)&*+b���:
)(�N)�¦næÛ�%�{�P»Êá�1 1"9ÆÈ

à®á��Vâ"æÛ� ¹ �%¥n¥n�%¦	©*¡_�2�%�R¥ � �a�a���av���a¥�¦gÞL�¢¥ �ÛÞ,�R¡�¡{�R�{ª¬£9¦
æÛ�¢�_¡_£¤¥�È 	 �$!	�%� �����T3�� � � ���%�*� � % ������@B � � ���^!$�����9¦
å ¹ æ�©C§+� ¹ ; æÛæ Ä 1 8n¦nå��vÅ%�v��¡"á�1 1 8nÈ

á�ã


