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MO DAU

1. Tinh cip thiét caa dé tai

Sy phat trién khdng ngirng cua Internet trong mot vai thap nién tro lai day, cing
Vvé6i sy bung né cac loai hinh dich vu truyén thong, da 1am gia ting khéng ngirng nhu
cau vé bang thong truyén théng. Diéu nay di dat ra mot thach thirc 16n trong viéc tim
kiém cong nghé truyén thong phu hop nhiam nang cao kha ning truyén thong cua
mang thé hé mai. Mang quang, cling véi cdng nghé ghép kénh budc song WDM, da
mang dén maot giai phap hiéu qua dap tng duoc nhitng yéu cau nay [24], [36].

Truyén thong quang, tir khi ra doi vao dau thap nién 90 cho dén nay, da trai qua
nhiéu thé hé phat trién: tir nhitng mé hinh dinh tuyén buéc séng ban dau véi nhiing
duong quang (lightpath) dau cudi danh riéng cho dén cac md hinh chuyén mach goi
quang [36] dugc dé xuat gan day, véi y tuong duoc Iy tir cac mang chuyén mach goi
dién ti. Tuy nhién, véi mot s6 han ché vé mat cong nghé, nhu khong thé san xuat cac
bo dém quang (twong tu b nhd RAM trong mang dién) hay céc bo chuyén mach goi
quang & toc do nano gidy, chuyén mach goi quang chua thé tro thanh hién thuc. Mot
giai phap thoa hiép 1a mé hinh chuyén mach chim quang (OBS).

Mot dic trung tiéu biéu cua truyén théng trong mang chuyén mach chim quang
la phan (goi) diéu khién BCP tach roi vai phan (cham) dix lidu (data burst). N6i mot
cach khac, dé thuc hién truyén mot chum quang, goi diéu khién duogc hinh thanh va
dugc gui di trudc mot khoang thoi gian offset du dé dat trude tai nguyén va cau hinh
chuyén mach tai cac nat trung gian doc theo hanh trinh ma chum quang s& di qua tir
nGt ngudn dén nut dich. Thém vao d6, mang OBS danh riéng mot s6 kénh (budc
song) cho goi tin diéu khién, trong khi cac kénh con lai dugc dung cho viéc truyén di
licu. Nhu vay, viéc truyén goi diéu khién hoan toan tach roi voi phan dir lieu vé mat
khong gian (trén kénh truyén khac) va cling nhu vé mat thoi gian (goi di trudc mot
khoang thoi gian offset) [65].

Véi cach truyén tai dir liéu nhu mo ta, rd rang mang OBS khong can dén céc

ving dém quang dé luu tam thoi cac chum quang trong khi cho doi viéc xir Iy chuyén



mach tai céc nat I8i, ciing nhu khong yéu cau cac chuyén mach téc do nano gidy. Tuy
nhién, cach truyén thong nay ciing dat ra mot ap luc 1a 1am thé nao dé mot géi diéu
khién c6 thé kip dat trudc tai nguy@n va cau hinh chuyén mach thanh cong tai cac nit
151, dam bao cho viéc chuyén tiép chum quang di sau né. D6 chinh 1a nhiém vu coa
cac hoat dong nhu dit trudc tai nguyén, 1ap lich, xa Iy tic nghén ... Ngoai ra mot van
dé khac ciing duoc nhiéu nha nghién citu mang OBS quan tam 13 1am sao dam bao
duoc sy cdng bing (fairness) gitra cac ludng truyén thong khac nhau chia sé ciing
lien két bén trong mang OBS.

Trong mang may tinh, van dé cong bang duoc hiéu la viéc phan phdi cac ngudn
tai nguy@n mang cho céc (ng dung khac nhau sao cho dat dwgc cong bang vé phan
bo tai nguyén mang [38]. Nghién cru van dé cong bang trong mang may tinh thuong
nhdm dén 2 muc tiéu: (1) cai tién cau tric mang bang céch thém cac khéi chirc ning
(modules) vé phan bo tai nguyén cong bang va (2) dua ra mot kich ban méi nham dat
dugc muc tiéu cdng bang. Do d6 cong bang trong mang may tinh thudng dugc chia
thanh 2 loai, d6 1a cong bang vi md (macro fairness) va cong bang vi md (micro
fairness) [38]. Cong bang vi mo la nham dat dén sy cong bang trong viéc phan phdi
tai nguyén mang mot cach min hon cho cac I6p uu tién khac nhau; trong khi céng
bang vi m6 nghién ctru xir Iy c4c van dé rong hon (trén toan mang) ma & d6 cé thé co
su két hop cuia cac van dé céng bang vi mé giira cac nlt mang khac nhau.

Trong mang OBS, van dé cong bang duoc nghién ctu theo 3 hudng chinh: cong
bang vé d6 tré (delay fairness) [69], cdng bang vé thong lwong (througphut fairness)
[53] va cong bang vé khoang céch (distance fairness) [10]. Viéc ¢dam bao cong bang
gitta cac ludng chia sé chung tai nguyén trong mang OBS c¢d mét ¥ nghia rat quan
trong, mot mit nham vira dam bao su phan biét chat lugng dich vu dd cam két, mat
khac t6i uu hiéu ning truyén théng ciia mdi ludng va toan mang (chang han, dya trén
ti 16 mat mat dit liéu, ti 1& st dung bang thong, ti 16 do tré dau cudi ...).

2. Pong luc nghién caru

Hién da c6 mot sé nghién ciru vé& van dé cong bing trong mang OBS duoc dé

Xuat ma c6 thé duoc phan thanh 2 nhém tiép can chinh dya trén vi tri thuc hién:

- Nhom giai phap cong bang tai nat bién va



- Nhom giai phép cong bang tai nat 16i.

Véi nhém giai phap coéng bang tai nat bién, ¢ 2 huéng nghién ctu chinh gom:
(1) cong bang d tré va (2) cong bang thong luong. V&i cong bang do tré, da co mot
vai dé xuét trong [69], [70] trong d6 ¥ twdng chung 1a giri sém cac cham cé muc uu
tién cao nham giam d6 tré caa ching. Véi cong bang thong luong, ¥ tudng cua cac dé
xuat trong [67], [51], [53] la phan bd bing théng cong bing cho cac két ndi
(connections) chia sé chung cung mét lién két (link). Cac phuong phap nay chi yéu
sir dung tiép can anh xa cong bang max-min dugc dé xuat d6i véi mang IP truyén
thng thanh diéu khién cong bang trong mang OBS.

Véi nhém giai phap cong bang tai nat 16i, van dé céng bang duoc biét dén la
cong bang khoang cach [25], [42], [50], [62], trong d6 giai phap cho van dé cong
bang 1a xu Iy cac truong hop khoéng cong bang vé mat mat di liéu gitra cac ludng cd
hanh trinh dai so vé&i ludng cé hanh trinh ngan hon.

Trong mang OBS, nit bién déng mot vai trd quan trong trong diéu khién cong
bang ludng, bai vi:

1. Nut bién diéu khién luu luong cua céc luong (két ndi dau cudi) mot céach
cdng bang trude khi truyén vao bén trong mang 18i; cac nat 16i luc nay cha
yéu la xir ly cdng bang cé4c ludng da duoc dua vao;

2. Chi c6 nat bién méi c6 cac bo dém, nén van dé diéu khién cong bang vé do
tré, thong luong. .. duoc thuc hién dé dang hon va

3. Nt 16i khéng c6 bd dém nén xu ly ¢éng bang ¢ nat 16i gan nhu phu thudc
vao cé4c hoat dong diéu khién tai nat bién.

Dua vao nhitng dic diém do luan &n tap trung vao viéc nghién ctu diéu khién
cdng bang tai nut bién, véi hai hoat dong chinh 1a diéu khién cong bang do tré va
diéu khién coéng bang thong luong.

Cho dén nay da co mot sé nghién ctru vé hai loai cong bang nay tai nut bién,
nhung van con mot sé van dé can cai tién va hoan thién hon:

e Ddi véi cong biang dp tré: cac giai phap trong [69], [70] sir dung khai niém

giri s6m goi didu khién trude khi chum dugc hoan thanh [47], [48], [63],

[66] va m¢& rong trén cac hang dgi kh&c nhau. Tuy nhién, cac giai phap nay



van con mot sé han ché nhu: 16i wéc tinh (do léch giira kich thuéc chum
hoan thanh va kich thudc chum uéc tinh) van con 16n; trong mot sé trudng
hop su c6ng bang vé do tré bi vi pham, nén can c6 cac giai phap tdt hon;
chua dé xuat dai luong (chi sé do) dé so sanh hiéu qua cong bang d6 tré gitra
C4C giai phap da dé xuat.

e Ddi véi cong bang thong lwong: céc tac gia trong [67], [51], [53] di &nh xa
van dé cong bang max-min trong mang IP thanh ti 16 mat mat di liéu twong
ung trong mang OBS. Tuy nhién, viéc st dung cong thic ErlangB nhu la
mot do do 1y thuyét cho ti 1é mat mat chi c6 thé ap dung duoc cho loai ludng
dir liéu dén c6 phan b Poisson. Thuc té luu luong Internet chu yéu l1a céc
ludng non-Poisson [2] nén can thiét phai c6 mot cach tiép can khac vé cong
bang thong lwong sao cho co thé ap dung cho nhiéu loai ludng dir liéu khac
nhau. Mot dai lwong (chi s6 do) cho viéc danh gia hiéu qua d6i véi cac giai
phap cong bang thong luong ciing chwa duoc dé xuét.

Cac van dé chua duogc giai quyét trén chinh 1a dong luc dé luan an tién hanh
nghién ciu, cai tién va dé xuat moi mot sé phuong phéap diéu khién cong bang luong
tai nt bién vao nham nang cao hiéu qua truyén théng ciia mang OBS.

3. Muc tiéu nghién ctu

Muc tiéu nghién ctru cta luan an 1a nghién ctu, cai tién va dé& xuat méi mot sb

giai phap diéu khién cong bang ludng tai nat bién vao nham nang cao hiéu qua truyén

thong ctia mang OBS. Cu thé:

e Nghién ciru va dé xuat mot sb cai tién vé tap hop chim giam do tré nham
lam giam d¢ tré truyén thdng qua mang OBS;

e Nghién ctru va dé xuit giai phap tap hop chum cong bang do tré nham ddng
thoi phan biét QoS theo d6 tré, 1am giam do tré va cong bang vé do tré giira
cac ludng vu tién khac nhau.

e Nghién ciu va dé xuat giai phap diéu khién cong bang thong lugng, ma co
thé ap dung cho cac loai lusng dén Poisson va non-Poisson.

e Nghién ciru va dé xuat giai phap dap cham sau tap hop chim nhim nang cao



hiéu qua sir dung bang théng va dam bao cdng bang thong lugng.

4. Poi twong va pham vi nghién ciru

- Péi trong nghién cizu: Cac md hinh, giai thuat tap hop chim va diéu khién
cdng bang ludng trong mang chuyén mach chim quang.

- Pham vi nghién cizu: NGt bién mang chuyén mach cham quang.

5. Phwong phap nghién ctiru

- Phirong phdp nghién ciru ly thuyét: Tong hop céc cong b lién quan dén céc
mo hinh, giai thuat diéu khién cong bang do tré va cong bing thong luong trong
mang OBS. Phan tich, ddnh gia wu va khuyét diém cua cac dé xuat da cong bd dé lam
co s& cho viéc cai tién hodc dé xuat mai.

- Phuong phdp mé phong, thuc nghiém: Cai dat cac giai thuat cai tién va dé
Xuat mé&i nham chiig minh tinh ding dan cua cac giai thuat nay. Hé md phong NS2
[71], g6i md phong Obs-0.9a tao dit liéu md phong va cac phuong phap didu khién
cong bang luong dugc cai dat bang ngdn ngir Java/Eclipse.

6. Cau truc luan an

Luan an bao gém phan m¢ dau, ba chuong noi dung, phan két luan va danh muyc
cac tai liéu tham khéao. Cu thé:

Chuong 1 “Tong quan vé cdng bang trong mang chuyén mach chum
quang” gidi thiéu vé cac md hinh chuyén mach trong truyén thong quang, nguyén tac
hoat dong ciia mang OBS va van dé cong bang ludng trong mé hinh mang nay. Trén
co s& phan tich va danh gia cac giai phap xir ly khdng cong bang khac nhau trong
mang OBS, c4c van dé nghién ctu cua luan an duoc xac dinh trong chuong nay.

Chuong 2 “Tap hop chum giam a9 tré va cong bang d tré” trinh bay cac cai
tién va dé xuat mai cua luan &n vé tap hop chum giam do tré va cong bing do tré bao
gom: (1) giai phap tap hop chum giam do6 tré iBADR va OBADR khi xem xét trén
tirng hang doi tap hop chum va (2) dé xuat mé hinh tap hop chim véi diéu khién cong
bang do tré BADF khi xem xét dong thoi trén cac hang doi ¢6 mirc vu tién khac nhau.

Chuong 3 “Cong bang théng lwgng dwa trén cap phat bing thong va dip
chum” trinh bay d& xuat giai phap diéu khién cong bang thong luong TFBA &p dung



dugc cho nhiéu loai ludng dén khac nhau va dé xuat mé hinh dip chum sau tap hop
QDBAP nham nang cao hiéu qua sir dung bang thong va ting tinh cong bang thong
lugng.

“Két luan va hwéng phat trién caa luan &n” néu nhitng dong goép cua luan an

va huéng phat trién.



CHUONG 1. TONG QUAN VE CONG BANG
TRONG MANG CHUYEN MACH CHUM QUANG

Sy gia ting nhanh chéng cua cac dich vu “déi” bang thong trong thoi gian gan
day da dat ra mot nhu cau 16n vé bang thong, vén da vuot qua kha nang dap ¢ng cua
co s& ha tang truyén thdng Internet hién cd. Tang kha ning bing thong va giam chi
phi truyén thong dang 1a dong lec cho viéc phat trién Internet toan quang thé hé mai.

D3 c6 mot s6 dé xuat nham tan dung cac loi thé cua truyén thong quang, trong
d6 cac md hinh chuyén mach quang duoc dic biét quan tam. Dé xuat dau tién 1a md
hinh chuyén mach kénh quang (OCS) dua trén viéc dinh tuyén budc song theo mot
duong quang (lightpath) duy nhat dugc thiét Iap san trén mdi lién két tir nguon dén
dich. Mot thay thé cho mé hinh OCS Ia chuyén mach gdi quang (OPS), trong d6 phan
diéu khién cua goi quang duoc chuyén d6i quang/dién/quang (O/E/O) va duoc xir Iy
trong mdi truong dién tai mdi ndt trung gian, trong khi phan di liéu phai cho mot
khoang thoi gian nhét dinh dé duoc chuyén tiép dén nt tiép theo [9], [65].

Nham cung cip mét co so ha tang Internet toan quang kha thi va linh hoat, mo
hinh chuyén mach chum quang (OBS) do d6 da duoc dé& xuat [16], [25] voi hai dic
diém khéc biét quan trong:

e Dit liéu dén tir c4c mang truy cap duoc tap hop (gop) thanh cac chum (burst)
tai nGt bién vao cia mang OBS va cd thé dugc ghép kénh theo céc cap do
khac nhau.

e Dit liéu va goi diéu khién duoc truyén trén cac kénh (budc song) tach biét
nhau va chi c6 kénh diéu khién phai chiu chi phi chuyén doi O/E/O.

Chuong nay caa luan an dau tién s& gigi thiéu cac mé hinh chuyén mach khac
nhau trong truyén thdng quang va Iy do vi sao OBS la kha thi d6i véi Internet toan
quang thé hé tiép theo. Nguyén tac hoat dong va cac hoat dong bén trong cua mang
OBS, nhu tap hop, bdo hiéu, 1ap lich va xi ly tic ngh&n chum, s& duoc trinh bay tiép
theo, trong d6 cac giai thuat tap hop chum va dic diém cua ludng sau khi tap hop s&

dugc tap trung mé ta. Cac van dé cong bang ludng, bao gom cdng bang do tré, cong



bang thong lwong va céng bang khoang cach trong mang OBS theo d6 s& duoc phan
tich dé chi ra rang c6 mét nhu cau can cé thém cac nghién ciru méi dé tim ra céc giai
phap nhiam dam bao va nang cao hiéu qua cdng bang truyén théng trong mang OBS.
1.1 Céac md hinh chuyén mach trong truyén thong quang

Nhitng cai tién gan day cua ky thuat ghép kénh da buéc séng (WDM) di cho
phép mot soi quang c6 thé mang dén 256 budc séng doc lap [1]. Két qua thuc
nghiém cua NEC va Alcatel cho thay rang mdi buéc song co thé truyén di liéu véi
téc do 10Tps.

Tuy nhién, van dé dt ra 1a viéc chuyén doi dir liéu gitra hai mién quang va dién
d3 tao nén hién tuong that nit cd chai. DBé dat duoc tiém ning vé bang thong va cac
loi ich cia mang ghép kénh da budc séng mang lai thi viéc chuyén doi nay phai duoc
t6i thiéu hoa. Mot vai cong nghé chuyén mach quang da duge dé xuat nham tan dung
loi thé vé kha ning truyén tai toc do cao cua soi quang. Nhitng tiép can som lién
quan dén mang chuyén mach kénh quang (OCS), trong d6 cac dudng quang
(lightpath) diém—diém thuong dugc thiét 1ap trong khoang thoi gian twong doi dai.
Mang OCS dung céch truyén goi tin theo kiéu luu trir va chuyén tiép, trong d6 mdi
bo chuyén tiép (chuyén mach) quang thuc hién nhitng hoat dong chuyén doi tin hiéu
quang/dién/quang (O/E/O). Tuy nhién mang OCS sém boc 16 cac han ché nhu khong
dé dang hd tro nhing bién doi luu lugng cia mang hoic nhiing yéu cau két ndi thay
d6i thuong xuyén.

Giao thuc IP di tro thanh mat giao thic ¢6 anh huong 16n d6i véi céac dich vu
mang trén Internet va ¢ mat & khdp moi noi, nén da c6 nhiéu nghién ctu nham tich
hop mang IP véi mang WDM. Mang chuyén mach géi (OPS) da dugc dé xuat nham
hd tro viéc tich hop nay. Vi mang chuyén mach go6i, mdi goi tin bao gom phan diéu
khién (header) va phan di liéu (data) dwoc truyén trong mang quang. Khi goi tin
dén, phan dau goi tin s& duoc chuyén doi sang tin hiéu dién va dugc xu Iy, con phan
dit liéu s& dugc dua vao cac bd dém quang, chang han cac cuon day lam tré tin hiéu
(FDL), cho t6i khi phan dau goi tin dugc xu ly hoan tat. Mang OPS dugc du bao la
rat thanh cong trong viéc giai quyét nhitng thiéu s6t, han ché va kém hiéu qua cua

mang OCS. Tuy nhién, nhitng han ché vé cong nghé dé san xuat cac chuyén mach téc



d6 cao (nano giay) va chi phi qué cao cho nhitng bé dém quang hién nay da ngan can
viéc trién khai cong nghé nay vao thuc té.

Mang chuyén mach chim quang (OBS) da thu hat cac nha nghién cttu nho kha
ning phan phdi bing théng dong va theo yéu cau hon mang OCS. N6 dem lai nhiéu
cai tién mat kinh té va cho phép tich hop viéc diéu khién va quan ly. So sénh voi
OPS, viéc lip dit hé théng mang OBS s& thuc té hon va n6 két hop dugc nhimmg wu
diém cua ca hai mang OPS va OCS.

Kién trac co ban cia mot ndt chuyén mach véi cac mé hinh chuyén mach khéc

nhau duoc thé hién trong Hinh 1.1.
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(c) NGt OPS (d) NGt OBS
Hinh 1.1 So sdnh sw khdc biét gia cdc logi chuyén mach quang tai niit 16i OBS [65]
Véi chuyén mach kénh quang (OCS), mé hinh chuyén mach trong Hinh 1.1a
bao gdm mot duong quang khi da dwoc thiét 1ap thi tat ca dit liéu vao trén budc séng
A s& di ra trén cung budc séng. Trung binh, thoi gian két ndi caa OCS trong vong 1

phat hoic 14u hon va thai gian ngat két ni 1a thudng vai traim mili gidy (ms). Céac két



ndi vai thoi gian ngan hon thudng s& 1am roi rac viéc truyén dir liéu dan dén chi phi
diéu khién ting cao. Hon nita, bang thong dugc phan bo trén budc song A tai moi thoi
diém 1a khong can thiét. Trong thuc té, hau hét cac ang dung hién nay chi can két ndi
dén budc song A tai mot vai thoi diém. Khi moi trudng mang 6 su bién dong vé mat
d6 dir liéu dén thi cac chum duoc truyén di co thé chi trong vai gidy hoic it hon.

Dé khic phuc cac han ché caa OCS, mé hinh chuyén mach O/E/O d3 dugc gidi
thiéu nhu Hinh 1.1b. O day phwong phép ghép kénh dugc thyc hién trong méi trudng
dién ttr va c6 str dung bo dém. Vi mdi don vi dit liéu déu can phai chuyén d6i O/E/O,
phuong phap nay 1a khong du kha ning mé rong dé hd tro hang trim budc s6ng Voi
tbc d6 40Gbps hoic 16n hon ma cd thé dat duoc trong tuong lai [36].

Mang chuyén mach go6i quang OPS (Hinh 1.1c) chi thuc hién chuyén doi O/E/O
dbi véi phan diéu khién. Mot khac biét quan trong trong chuyén d6i O/E/O 1a & céch
tiép can, trong d6 phan diéu khién c6 kha nang gui cham hon so vai phan dir liéu cua
nd va chi phan diéu khién dugc xu 1y nén giam duoc yéu cau vé toc do ddi voi
chuyén d6i O/E/O nhung VAan truyén dit lidu & toc d6 cao. Tuy nhién, mang OPS kho
thuc hién duoc trong twong lai gan vi yéu cau sir dung mot sé luong 16n céc thiét bi
chuyén mach O/E/O cho médi budc song.

Trong md hinh chuyén mach OBS, chi c6 mét vai kénh diéu khién phai chuyén
d6i O/E/O nhu trong Hinh 1.1d. Do phan dit liéu duoc truyén trong moi truong toan
quang, nén OBS tach biét gitra kénh truyén chum dir lidu va phan goi diéu khién.
Mang OBS do dé giam duogc chi phi chuyén dbi O/E/O ma van dam bao xt 1y duoc
dit liéu ¢ toc do cao, tan dung dugc nhitng tién bo cua cong nghé trong tuong lai va
giai phap hira hen cho Internet toan quang thé hé tiép theo.

Ngoai ra, dé giam thiéu viéc mat mat di liéu, cac duong tré quang va chuyén
d6i budc song [9] c6 thé dugc st dung tai cac ndt trung gian trong mang OBS. Pay
dang 1a mot thach thirc cho céc nha khoa hoc trong viéc ché tao cac thiét bi phu hop
Vi toe do 18n téi nano gidy, nhung c6 thé thuc hién duoc trong tuwong lai [18], [67].

1.2 Nguyén tic hoat dong ciia mang OBS

Trong mang OBS, céc loai dit liéu dén khac nhau duoc tap hop tai nit bién vao
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va duoc truyén dudi dang cac chum (burst) (Hinh 1.2a). Tai nat bién ra, cac chim s&

dugc tach thanh céac goi dir liéu ban ddu dé chuyén dén dich mong mudn (Hinh 1.2b).

E;fCI
IP/ ATM | GBE (data) e ok A
- Goi dieu khien
1 1 1 . ' :
ik lieu L b en
Dik lié > Nut [1..i., Deé
dén bién | ———r— : miit 15i
[ 1 [ 1 [ lg vio — : OBS
SOMET (voice) Chum dir lieu !
(a) Qui trinh tip hop chim
OIE
i o h IP { ATM i GBE (data)
. Goi dieu khien -
Te 1 | ~at —— Ll pan
nit 16i i - “**™ bién -
OBS AL L] - A M ﬁ%a chi
E Chum dit liéu SONET (voice) » | dich

(b) Quai trinh tich chim

Hinh 1.2 Qua trinh tdp hop chum va tach chium tai cdac nut bién OBS [65]

Hinh 1.3 md ta su tach biét giira kénh truyén dir liéu va kénh truyén goéi diéu
khién. Mdi chum s& ¢ mot goi diéu khién chta théng tin vé do dai chum nham dat
truGc tai nguyén tai moi nit trung gian; chim dir licu theo sau mot khoang thai gian
offset ma khoang thoi gian nay can tinh toan da dé goi diéu khién kip dat trugc tai
nguyén tai méi nat trung gian. Trén mdi kénh diéu khién, ¢ thé c6 nhiéu géi diéu
khién; mdi goi diéu khién dugc chuyén d6i O/E/O tai mdi nit trung gian dé cau hinh
c4c chuyén mach. Thoi gian offset nham dé bl dap cho sy cham tré cia qué trinh cau
hinh chuyén mach tai mdi nat. Néu thoi gian offset du 1on thi cac chum dir liéu s&
dugc chuyén tiép ma khong phai chiu bat ky mot do tré nao tai cac ndt trung gian.
Véi cach truyén tai nay, bo dém quang 1a khong can thiét tai mdi nat trung gian.

Goi diéu
oma=T Ichién o= T-d Ot = T-24

Kénh diéu khién
] ] L
OEOQ | DEO I r OEOj

Chum dit liéu x /x /ﬁz‘\ Kénh dit liéu

Hinh 1.3 Sw tdch biét giiva kénh diéu khién va kénh truyén dir ligu [65]
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1.3 Cac hoat dgng bén trong mang OBS
1.3.1 Tap hop chum

Tap hop chim 12 mot phuong phap gop cac goi tin tir nhidu mang truy cap khéc
nhau (chang han nhu cac goi IP, ATM...) thanh cac chum c6 kich thudc I6n hon tai
nGt bién vao cua mang OBS. Kién tric n(t bién mang OBS c6 thé duoc mo ta nhu
trong Hinh 1.4, bao gém céac don vi tap hop chim dé gop céc gdi tin thanh cac cham.
Thong thudng ngudi ta s& st dung mot hang doi cho mdi dich dén va mdi 16p QoS.
Mot chum sau khi tap hop sé duoc l1ap lich trén mot trong cac kénh ra kha dung baoi
6i diéu khién twong (ng caa né, déng thoi thoi gian offset dugc diéu chinh mot cach
phU hop trudc khi nd duge chuyén vao mang 16i [67].

Bon vi tap hop chium
ciozsi S :||||||\,} —— R

dich dén  (CJass n )/\_
— [T Lip lich chim

. .
Traffic Chim
tir nat - - (burst)
bian tip hop

— 1

Bon vi chuyén mach
Hinh 1.4 Kién triic chung ciia nit bién vao OBS [67]

Liu va cong su trong [21] d3 chi ra rang, giai thuat tap hop c6 anh huong dén
dic diém cuaa ludng chim sinh ra. Cac muc tiép theo caa luan &n sé& trinh bay mot sé
giai thuat tap hop chum théng dung va cac dic diém caa ching.
1.3.1.1 CAc giai thuat tap hgp chum

C6 3 giai thuat tap hop chum théng dung: tap hop chum dya trén bo dém
(nguong) thoi gian, tap hop chum dua trén ngudng do dai chum va tap hop chum lai,
1a su két hop cua ngudng thoi gian va ngudng d6 dai chum [2], [64].

Trong giai thuat tap hop chim dya trén ngudng thoi gian, mot bo dém thoi gian

dugc kich hoat khi ¢ géi tin dau tién dén hang doi réng va sau tirng khoang thoi gian
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¢ dinh T (ngudng thoi gian), cac goi tin trong hang doi dugc gop thanh mot chum.
Véi giai thuat tap hop chim dua trén ngudng do dai, mot ngudng do dai (toi thiéu)
duogc thiét 1ap va chum duoc tao thanh khi do dai hang doi vuot qua ngudng nay.

Trong giai thuat tap hop chim dya trén thoi gian, ngudng thoi gian can duoc
thiét 1ap mot céach thich hop. Néu gia tri ngudng qué 16n do tré cua chum duoc sinh
ra tai nat bién cé thé khong dap tng dugc yéu cau do tré téi da cua cac goi tin dugc
mang bén trong n6. Tuy nhién, néu thoi gian qua bé s& c6 qué nhiéu chum duoc sinh
ra va két qua 1a c6 qua nhiéu goi diéu khién can phai xu ly. Trong khi giai thuat tap
hop dwa trén ngudng thoi gian sinh ra cac cham c6 kich thude thay d6i, thi giai thuat
dwa trén ngudng d6 dai lai sinh ra cac cham bang nhau, nhung khdng kiém soat dugc
d6 tré ctia ching (vi thoi gian hinh thanh cac cham 1a khong giéng nhau). Bé khic
phuc nhitng nhuoc diém nay, giai thuat tap hop chum lai (vira dua trén bo dém thoi
gian va vira dya trén do dai chom) da duoc dé xuét trong [64], trong ¢6 mot chim
dugc hinh thanh khi mét trong hai ngudng nay dat dén.

Cac giai thuat tap hop chum thich nghi [5] ciing da duoc dé xuat nham téi wu
hiéu nang cia mang OBS, trong d6 mét trong hai gia tri ngudng thoi gian/ngudong do
dai hoic ca 2 dugc diéu chinh ty dong theo luu lwong dén cua cac goi tin. Phuong
phap nay dugc chiing minh 1a cai thién dang ké hiéu ning cua mang, tuy nhién né
lam gia tang d0 phuc tap caa giai thuat tap hop.

Sau khi mét chum dwgc hoan thanh, n6 sé dugc dém tai nat bién trong mot
khoang thoi gian offset truéc khi duoc truyén vao trong mang 16i. Trong khoang thoi
gian offset nay, cac goi tin dén tir cac mang truy cap co thé tiép tuc dén hang doi tap
hop, nhung khong duoc tap hop vao chum hién tai vi thong tin d6 dai ctia chum nay
d3 duge mang trong géi diéu khién va da duoc gui di. Cac géi tin dén trong khoang
thoi gian nay do do6 s& co dd tré trung binh Ién hon so voi cac goi tin khac vi nd phai
cho dén 1an tap hop sau. Bé giam do tré ndy, mot so phuong phap tap hop chim giam
d6 tré da dugce dé xuat nham cho phép gop cac goi tin dén trong khoang thoi gian
offset vao chum hién thoi va do dai chum do dé phai dugc ude tinh dé mang trong

g6i diéu khién dugc giri som [47], [48].
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1.3.1.2 Pic diém ciia ludng sau tip hop chum

Vén dé anh huong cua céc giai thuat tap hop chum dén dic diém ludng chim
sinh ra bén trong mang OBS ciing da duoc nghién ctu. Cac nghién cuu tap trung vao
hai loai ludng chinh: short range (ludng Poisson) va long range (ludng Self-similar).
Trong hau hét cac nghién cau trude day, cac goi tin dén tai hang doi tir nhiéu ngudn
thuong duoc gia dinh c6 phan bd Poisson. Déi vai giai thuat tap hop chum dya trén
ngudng thoi gian hay ngudng do dai, cac chim sinh ra c6 phan b Gauss [58], nhung
véi giai thuat tap hop theo ngudng lai chi c6 phan thoi gian giita cac chum (phan
OFF trong Hinh 1.5) 1a c6 phan b Gauss. CAc tac gia trong [22] d& ching minh rang
ludng short range dugc sinh ra sau tap hop chim sé c6 tinh short range dugc giam
bt va hiéu nang dugc cai thién hon.

ON ON ON

>
OFF OFF time

Hinh 1.5 Pdc diém luong chium dwoc sinh ra sau tip hop, trong dé ON la khodng bing
théng bi chiém dung va OFF la khodng béing thong nhan réi giiva 2 chivm lién tiép

Mot dac tinh quan trong trong luu lugng Internet ngay nay la tinh long range
ma di duoc ching minh 1am ting mat mat di liéu va tang do tré trong viéc sir dung
tai nguyén. Mic du Ge va cong su trong [2] da chi ra rang giai thuat tap hop chum
lam giam tinh long range, nhung céc goi tin khi qua mang OBS (tai nut bién ra) la
khong thay dbi tinh long range cua no.
1.3.2 Bdo hi¢u chum

Mic du khéi niém chuyén mach chim dau tién duoc gigi thiéu cho céc hé thong
tap trung TDMA [13] va mang ATM [17] vao nam 1990, nhung mai dén nam 1997
c4c giao thic hd trg cho WDM méi bt dau phat trién [21]. C6 hai co ché truyén tai
da duoc dé xuat bao gom: “goi va chd™ (tell & wait) va “goi va gii” (tell & go) [17].
Khi mot chim can duoc truyén tai, hé théng cb gang dit trudc tai nguyén bang cach
giri mot thong bao request. M3i nat trung gian khi nhan dugc théng béo nay s& tién
hanh dit trude tai nguyén cho chim trén mot lién két & cong ra. Néu bang thong yéu

cau dugc dap tng trén tat ca cac chiang (hop), mot ACK s& dugc giri phan hdi tir nit
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dich nham théng bao cho nat ngudn biét dé tién hanh gui cham. Néu khéng, mét goi
NACK s& dugc giri nguoc lai nham giai phong tai nguyén di dugc dat trude d6 va
bat dau truyén lai thdng bao request sau mot khoang thoi gian. Boi voi “goi va giri”,
cac chum khong dat trude tai nguyén tai nit trung gian ndo. Do d6, mét chim can
duoc 1am tré trude khi don vi chuyén mach tim duoc lién két ra; néu khdng, nit trung
gian s& giri nguoc lai mot NACK dé bat dau qua trinh truyén lai cham. Widjaja va
cong su trong [17] da so sanh hiéu ning (nhu dua trén thong luong, do tré...) cia hai
cach tiép can néu trén va két qua cho thay rang tiép can “goi va cho” co do tré thap
hon va théng lwong tot hon so véi tiép can “goi va gui”.

Giao thirc JIT duoc Yoo va cong su dé xuat trong [29] c6 thé duoc coi 1a mot
bién thé cua “goi va chd”, trong d6 mdi yéu cau truyén tai chum dugc gui theo mot
lich trinh twong &ng va sau d6 thong tin dwoc théng bdo cho mdi nat dé thuc hién
truyén tai chim dit liéu. O day, thuat ngir “Just in time” c6 nghia rang mot chum khi
dén tai mot nat trung gian thi chuyén mach da duoc cau hinh ngay; giao thuc nay sau
d6 dugc mo rong cho phu hop vai mang OBS. Tuy nhién, giao thuc JIT khéng cé
kha nang xtr ly tap trung va kha nang mé rong tt; JIT phai giri mot ban sao dén tat
ca cac nut ddi véi ting lich trinh. Thém vao d6 viéc 1ap lich, dong bo hoa céc lién két
da lam cho qué trinh thuc thi gap nhiéu kho khan. Bé khac phuc cac han ché nay Yoo
va cong su trong [29] da dé xuat mot giao thtc tét hon co tén 13 JET.

JET la giao thirc bao hiéu dugc st dung cho hau hét mang OBS ngay nay, vi
khong can bo dém quang va khong can chd xir Iy tai cac ndt trung gian. Dé 1am duoc
diéu nay JET cho phép mdi géi diéu khién mang thong tin d6 dai chim trong khoang
thoi gian offset dé dit truéc tai nguyén cho chum. Nhu dwoc chi ra trong Hinh 1.6,
bang thong dugc danh riéng cho chum dau tién tir thoi diém cham dén, thay vi thoi
diém goi diéu khién dén. Tai mdi nat trung gian, thoi gian offset duoc cap nhat
(giam) twong ¢ng Vvoi thoi gian cdu hinh/chuyén mach nhu dugc mé ta trong Hinh
1.3. Luu ¥ rang, do tré cia cac goi diéu khién co thé khac nhau vi nhiéu Iy do khéc
nhau. Ngoai ra, khi xem xét van dé dinh tuyén trong mang OBS, thoi gian offset c6
thé khong du néu hanh trinh thay thé qua dai. Trong trudng hop nhu vay mot khoang

thoi gian offset bo sung (extra offset time) thuong dugc thém vao [8].
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chim di liéu 2
Hinh 1.6 Nguyén tic hoat dpng ciia giao thirc JET [65]

Mot tinh nang quan trong cua giao thirc JET 1a thong tin d6 dai chum Iudn dugc
mang theo trong goi diéu khién, cho phép dat trudc tai nguyén tai moi ndt trung gian
ma né di qua. Piéu nay gilp cho céc nit trung gian danh gia liéu c6 du tai nguyén dé
dat trude cho chim hay khong. Mot vi du duoc thé hién trong Hinh 1.6 véi dit trude
tai nguyén cho hai truong hop 1 va 2: Truong hop 1 khong thé thanh céng vai giao
thize JIT, nhung c6 thé thanh céng véi giao thic JET vi thoi diém két thic giri chum
2 trudc thoi diém dén cua chum 1; Truong hop 2 déu c6 thé thanh cong véi giao thic
JIT va JET vi thoi diém dén cua chum 2 sau thoi diém két thiic caa cham 1.

1.3.3 Ldp lich chum

Trong mang chuyén mach chim quang, mot vin dé quan trong khac 1a lap lich
chum. Khi mét goi diéu khién dén tai mot nat, mot thuat toan 1ap lich duoc goi dé lap
lich cho chum dén twong Gng trén lién két ra. Dwa vao théng tin chta trong géi diéu
khién, bo 1ap lich biét duoc thoi diém dén cua chim va khoang thoi gian chim can
duoc lap lich. Muc dich chinh cua viéc 1ap lich nay Ia t6i thiéu cac “khoang ho”
(gap) trong mdi lich biéu cua kénh, trong d6 mot khoang ha 1a khoang thoi gian
(bang thong) nhan rdi gitra thoi diém két thuc chum da duoc 1ap lich va thoi diém
dén cua chum dén trén cung budc song ra. Lap lich trong mang OBS khac véi lap
lich trong mang IP truyén théng. Trong mang IP, nit trung gian s& dém cac gai tin
dén trong bo dém dién tir va sé& lap lich ching I1&n kénh ra khi co bang thong rdi.
Trong mang OBS, mot chum dén tai mot nat phai duoc giri (chuyén tiép) ngay dén
nGt tiép theo vi khdng c6 bo dém chum; néu khdng, chim sé& bi danh roi.

Lap lich trong mang OBS ¢4 thé Iap day hoic khong lap day khoang tréng. Cac
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thuat toan khac nhau chi yéu & kiéu va sb luong thong tin trang thai duoc duy tri tai
mét nit & mdi kénh. Trong lap lich khong lap day khoang trong, thuat toan Iap lich
can duy tri thoi diém chua 1ap lich kha dung gan nhat LAUT; (Latest Available
Unscheduled Time) trén mdi kénh dit liéu Datai (i = 0, 1, ..., W). B4i véi céc thuat
toan lap day khoang trong, thoi diém bat dau va két thic mdi chum da duoc lap lich
trén moi kénh dir liéu phai dugc duy tri. Khoang tréng (voids) la khoang thoi gian
(bing thong nhan r6i) giira hai chum d 1ap lich trén mot kénh dir liéu.

1.3.4 Xir Iy tranh chédp chum

Véi viéc str dung giao thirc JET, cac nit bién c6 thé giri cham ma khéng can
phai bao nhan ACK. Tuy nhién, diéu nay doi hoi cac nat 18i mang OBS phai giai
quyét tét van dé tranh chap gitta cac chum. Tranh chéap chi xay ra khi cac chum c6 sy
xung dot tai nguyén (budc séng) tai mot cong ra. Dé giai quyét van dé nay nguoi ta
thuong sir dung phuong phap “léch hudng”, co thé 1a theo budc song, theo khong
gian va theo thoi gian.

e Theo budc s6ng: mot chim tranh chap co thé dugc gui trén mot budc song

khac thdng qua viéc chuyén doi budc song.
e Theo khong gian: mot chum tranh chap cé thé duoc giri dén mot cong ra
khac, sau d6 dinh tuyén trén mot tuyén duong khac dé dén dich [7].

e Theo thoi gian: bang cach di qua mét duong tré quang FDL, cham tranh
chap c6 thé tri hodn viéc ra cong ra sau mot khoang thoi gian ¢ dinh [8],
[29].

Néu chum tranh chap khong thé léch huéng, do thiéu budc séng cung cip, cong
ra, hay dudng tré quang FDL, viéc mat mat di liéu 12 khong thé tranh khoi. Truong
hop nay duoc goi 1a phuong phap danh roi chum chu dong (véi nhitng chum khéng
vu tién). Ngoai ra, mot chiim cd thé chiém quyén uu tién ciia mot chim khéc dua trén
muc d uu tién hodc dic diém ludng dén. Vokkarane va cong su trong [57], [58] da
dé xuat giai phap phan doan chim va ap dung cac phuong phap xir ly cho timg doan,
thay vi toan bo cham madi khi xir ly tranh chap xay ra. Bang 1.1 tom lugc so sanh mot
s6 phuong phap xt ly tranh chap. Chl y riang, cac giai phap xir Iy tranh chap c6 thé

duoc thuc hién cung nhau.
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Bing 1.1 So sdnh cdc gidi phdp xiv ly tranh chdp trong mang OBS

Phwong phap )
i . Thuan lgi Khé khan
xwr ly tranh chap
Chuyén dbi budc | Ti 18 mat cham thap Cong nghé chua truong thanh
séng va tén kém

Str dung duong tré | Tuong d6i don gian va cac céng | Tang do tré, tao ra nhiéu khoang

(FDL) nghé hd tro da truong thanh tréng va thiét bi kha cong kénh

Dinh tuyén léch Khoéng yéu cau thém phan ciing | Chi phi phat sinh c6 thé lén,

hudng nguy co mat mat dit liéu cao

Phan doan chum | Xt Iy van dé tranh chap min Viéc diéu khién cac doan chum
hon kha phtrc tap

Céc giai phap xu ly tranh chap néu trén dugc xem 1a cac phuong phap thu dong.
Céac phuong phap cha dong ciing c6 thé duoc sir dung nhu bang cach thong ké ti 18
mat chum trén cac budc séng khac nhau va sip xép ching theo cac mic do uu tién
khac nhau. Cac chum dén c6 mic d6 wu tién cao nhat dugc dwa vao bude song ¢o uu
tién cao nhat va nguoc lai. Tuy nhién, phuong phap nay chi c6 thé thuc hién tai nat
bién néu khong cd su hd tro chuyén d6i budc séng.

1.4 Vin dé cong bang trong mang OBS
1.4.1 Khdi niém va phén logi cong bang trong mang OBS

Theo Denda va cong su trong [38], cong bang duoc biét dén 1a su hai long cua
cac ca nhan khi tham gia vao quéa trinh phan bé tai nguyén. Trong mang OBS, van dé
cdng bang dugc nghién ctu tai ndt bién va nat 18i (xem Hinh 1.7).

Vé ¢ong bing tai nat bién, cac nghién ctu tap trung theo hai huéng: (1) cong
bang do tré (delay fairness) [69] va cong bing thong luong (throughput fairness)
[53]. Trong cong bang do tré, cac chum duoc phan loai theo 16p QoS cua ching,
cham thudc 16p QoS cao sé& ¢d thai gian dém chim?! ngan hon so véi chuim thude 16p
QoS thap; muc tiéu cdng bang do tré 1a nham dam bao cho céc chum thudc QoS cao

duoc giri di sém hon nén ting kha ning dit trudc thanh cdng tai nguyén hon. Van dé

1 Thoi gian dém chum (buffering time) bao gém thoi gian tap hop (assembly time) va thoi gian offset.
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cdng bang théng luong hay con duoc goi 1a cong bang téc do (rate fairness) lai dé
cap dén viéc cap phat bang thong cong bang cho mdi ludng? theo ti 1¢ bang thong

duoc cung cap va bang thong kha dung cua lién két ra chung.

CONG BANG
TRONG MANG OBS

Y v

CONG BANG CONG BANG
O’ NUT BIEN & NUT LOI
CONG BANG CONG BANG CONG BANG
PO TRE THONG LUQNG KHOANG CACH

Hinh 1.7 Phén logi cong bang dwa trén vi tri thuc hién

Tai n0t 16i, van dé cong bang dugc xem xét chu yéu 1a cong bang khoang cach
(distance fairness). Cong bang khoang cach dé cap dén viéc thuc hién xu ly tranh
chap cong bang, chang han vé mat mat dit liéu, dwa vao d6 dai hanh trinh (sé ching)
tir NGt ngudn dén dich. Cu thé, d6 1a van dé khdng cong bang vé mat mat di liéu giira
ludng c6 hanh trinh dai so véi ludng c6 hanh trinh ngan hon [10]. Bang 1.2 md ta tom
tat 3 loai cong bang pho bién trong mang OBS.

Bing 1.2 Cic logi cong bang trong mang OBS

STT Loai cong bing Mo ta
. Cong bang d6 tré Pé cap dén viéc thiét 1ap do tré dém chum cong bang
(delay fairness) cho cac chum thudc cac 16p QoS khac nhau.

Cong bang thong lwong | Bé cap dén viéc phan bo bing thong cong bang giita

(throughput fairness) cé4c ludng.

3 | Cong bing khoang cach | Bé cap dén viéc xu ly tranh chap cong bang, nhu vé

2 Trong luan &n nay, khai niém luong (flow) dugc hiéu dong dir liéu di chuyén “bén trong” mot két ndi

dau—cudi (connection) cua mot dich vu cu thé va dam bao mot mue do chat lwong dich vu nao do.
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STT Loai cong bang M0 ta

(distance fairness) mat mat dix liéu, dua vao d6 dai hanh trinh (s nit

trung gian) tir nGt ngudn dén dich.

1.4.2 Cong bang dp tré

D3 c6 mot s6 dé xuat nham giam do tré dém chum tai nat bién mang OBS [15],
[47], [48], [63], [66], [69], trong d6 ¥ twong chung la giri sém goi diéu khién mot
khoang thoi gian offset trudc khi chum hoan thanh. Nhu vay so véi moé hinh tap hop
chum truyén thdng (Hinh 1.8a), cac mé hinh trong [15], [47], [48], [63], [66], [69]
giam dugc mot khoang tré 1a bang thoi gian offset (To). Tuy nhién, do théng tin vé do
dai chum duoc hoan thanh phai duoc mang trong géi diéu khién, nén cac tac gia
trong [15], [47], [48], [63], [66], [69] dd d& xuit cac phuong phap udc tinh do dai
chum hoan thanh khéac nhau. Trong cac nghién ctru nay, thoi gian udc tinh (Ta — To)
dong mot vai tro quan trong, trong d6 khoang thoi gian nay cang dai thi d6 chinh xéac
udc tinh cang cao, nhung khi lugng tinh toan cang nhiéu; trong khi khoang thoi gian
nay cang ngan thi do chinh xac udc tinh cang thap, nhung khéi lugng tinh toan cang

It.

(a) Tap hop chum truyén théng Thei gian

|<—Thc‘>’i gian tap hogp chum (Ta)—>| | >
| I(—Thc‘vi gian offset (To)—PI
t

' t
O<—Th<‘7i gian dém chum (TE,‘+T0)—>|2

t

|
(b) Tap hop chum giam dé tré :
Do tré giam dworc |
[«——Thoi gian tap hop chim (T, P|l—————
I(—Thdi gian uwdc doén—)l(—Thdi gian offset (TD)->| | -

to t‘l t2
<«—Thoi gian dém chum (T,—>

Hinh 1.8 So sdnh dp tré dém chim giam dwoc ciia mé hinh tdp hop chim giam dp tré
Trong cac md hinh tap hop chim giam do tré néu trén, chi ¢ Sui va cong su
trong [69] d& xuat md hinh tap hop chum giam do tré két hop véi hd tro phan biét
dich vu. Cu thé, céc tac gia trong [69] sir dung thoi gian offset khac nhau cho cac
chum wu tién khac nhau va diéu chinh thoi gian tap hop ddi véi cac chum wu tién
khac nhau sao cho chim uu tién cao ludn c6 thoi gian dém chiim ngan hon chim wu

tién thap. Muc tiéu diéu chinh thoi gian tap hop cua [69] khong chi nham 1am cho
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chum vu tién cao hon s& c6 d6 tré dau cudi ngin hon, ma con nham bao dam do tré
cta cac chum khong dugce vuot qua rang budc do tré dau cudi caa ching. Cach tiép
can nay duoc Sui va cong su trong [69] dién dich 12 mot giai phap cong bang do tré.
1.4.3 Céng bang thong lwong

Cong bang thong lugng hay con c6 tén goi khac 1a cdng bang téc do (rate
fairness) dé cap dén viéc phan bd biang théng cong bang cho cac két ndi theo ty 1é
bang théng duoc cung cip va bang thong kha dung cua lién két chung [53]. M&i két
ndi (connection) dau cudi mang mot ludng dir lidu thudc vé mot dich vu nao d6; Cac
két ndi cung dau cudi cd thé chia sé cung lién két (link/fiber) hay cing buéc séng
trén mot lién két. Do do, néu khéng cé co ché cd 1ap va bao vé dich vu, cac ludng
Xau® ¢ thé gui quéa nhiéu luu luong dén cac nat 16i, ma két qua 1a cac ludng tét* phai
chiu xac suat mat dix liéu cao chung. Mot giai phap don gian thudng duoc sir dung 1a
diéu khién luu luong ngay tir ngd vao, trong d6 mot bo diéu khién s& lam nhiéu vu
han ché va loai bo luu lugng vuot qua muc bang thong cap phat cia mdi két ndi. Tuy
nhién, cach 1am nay that sy khdng hiéu qua vi bing thong khong st dung hét cia mot
s6 két ndi s& bi 1ang phi néu khong duoc st dung cho luu luong vuot qué nay.

Duya trén md hinh phan bd biang thong cong bang max-min trong mang IP trong
[16], Liu va cong su trong [67] dd dé xuat mot luoc db cip phat bang thong cong
bang giita cac két ndi sao cho khi tac nghén xay ra cac két noi tot s& duoc bao vé tir
cac két ndi xau trong khi van tan dung duoc biang thong kha dung. Tuy nhién, bing
thong khong thé duoc sir dung triét dé trong mang OBS vi ludn ton tai khoang tréng
khong thé tranh khoi hinh thanh giita cac cham. Do nhiing khéac biét 16n nay, cac
thuat toan hang doi cong bang duoc phét trién cho cac mang IP khéng thé &p dung
tryc tiép vao mang OBS dé dat duoc cing sy cong bang max-min. Do d6, Liu va
cong su trong [67] dd chuyén doi viéc chia sé cong bang nay thanh xac suat mat mat
tuong tng véi mdi két ndi, co tén goi la xac suat mat mat vé mat ly thuyét. Giai thuat

duge dé xuat trong [67] ¢ ging duy tri xac suat mat thuc té cia mdi két ndi dao

3 Ludng xau 1a ludng c6 luu lwong vuot qua mic bing théng dugc cung cap.

4 Ludng t6t 1a ludng c6 luu lwgng khong vurgt muc bang théng dwgc cung cap.
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d6ng quanh muc ly thuyét nay dé dam bao cong biang giira cac két ndi.

Tuy nhién, cach duy tri ti 16 mat mét thuc té gan véi mac Iy thuyét trong [67] c6
thé dan dén han ché luu lwong vao va co thé 1am cho viéc sir dung bang théng mang
khong hiéu qua. Orawiwattanakul va cong su trong [53] dd dé xuat phuong phap REP
nham phan b bang thong cong bang cho tat ca cac ludng dya trén cac tiéu chi cong
bang max-min trong [67] va ddng thai xt ly tranh chip cdng bang gitra cac cham. Cu
thé, trong truong hop ¢é tranh chap, RFP cho phép cac chum thudc ludng xau chiém
kénh tir cac chum thugc ludng tét. Cac chim thudc ludng xau chi duoc wu tién khi tat
ca cac bude song déu ban (tac 14 tat ca cac két ndi dang duoc st dung nhung van con
bang thong nhan rdi) dé dam bao viéc str dung bang théng mang téi wu. Hon nita, chi
c6 cac ndt bién theo dbi tc d6 dén cua cac chim va cac nat 16i thuc hién hoat dong
phan bo bang thong dua trén RFP chi khi toc do dén caa luu lugng vao thay doi dang
ké. Vi vay, RFP khong gay ra tai ning trong mang 156i. Tuy nhién, phwong phap RFP
phai ludn duy tri hai goi diéu khién FBCP (Forward BCP) va BBCP (Back BCP) d¢
trao do6i thdng tin tir nGt ngudn va dich, do d6 1am ting déang ké do phic tap cua giai
thuat va bang thong cho viéc trao d6i thong tin.

1.4.4 Céng bang khodng cdch

Cong bing khoang cach dugc biét dén 1a van dé cong bang gitta ludng c6 hanh
trinh dai so véi ludng c6 hanh trinh ngin hon, trong d6 luéng c6 hanh trinh dai do
phéi di qua nhiéu nat trung gian hon nén ¢ ti 1& (xac suat) mat mat di liéu cao hon
so véi ludng c6 hanh trinh ngan [10]. Hon nita, do da s cdc mang OBS hién nay st
dung giao thic JET [29] dé bao hiéu, giai phap xir ly tranh chap tai mot ndt mang
OBS la dua trén viéc so sanh thoi gian offset (trong d6 chum co thoi gian offset cang
I6n s& dugc uu tién hon chum co thoi gian offset bé) nén mot van dé khdng cong
bang khoang cach khac 1a chiim cang vé gan dich thi x4c suat bi danh roi cang cao do
thoi gian offset cia nd cang bé do bj trir dan [44]. Nhu dwoc md ta trong Hinh 1.9,
Pathl va Path2 co6 cung d¢ dai hanh trinh (di qua 4 ntt trung gian) thi dang 1& phai co
ciing mic d6 uu tién khi c6 tranh chap xay ra, nhung thuc té khong phai vay. Gia st
tai N0t 4 xay ra tranh chap tai nguyén, chum di trén Path2 s& bi danh roi (vi thoi gian

offset con lai ciia N6 nho hon thoi gian offset caa chum di trén Pathl1), mac du né gan
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dén dich hon chum di trén Pathl.

oy 72\ sy ~
Y, \&/ 2/ (6) PATH1Y
s B,
AN N /.\t Fairmess /-
2/ 3) \:/1 Viokation \.>.) PATH2
[ 2 ENS E|
=7 =] =1

Hinh 1.9 Mgt vi du ciia vin dé cong bang khodng cdach trong d6 chim cang gin dén dich
¢6 xdc sudt mét mdt cang cao [44]

D3 c6 mot s6 giai phap duoc dé xuit cho vin dé cdng bang khoang cach nhu
sau:
1.4.4.1 Piéu khién cong bing dwa trén thoi gian offset

Lién quan dén diéu khién cong bang dwa trén thoi gian offset, Tan va cong su
trong [43] da dé xuat mot phuong phap lua chon thoi gian offset dya trén trang thai
lien két LSOS nham quan ly thoi gian offset va chon thoi gian offset dua trén trang
thai lién két cho cac chum co d6 dai hanh trinh khac nhau sao cho ching dang xu ly
mét cach cdng bang tai cac nat 16i. Cu thé, trang thai cua mot lién két duoc anh xa
thanh kha nang 1ap lich twong tng vai cac nhom thoi gian offset khac nhau. Cac kha
nang 1ap lich nay duoc tinh toan tai cac nuat 16i va duoc thu thap baoi cac nat bién mot
cach dinh ky. Dua trén thong tin nay nit bién xac dinh dugc thoi gian offset phu hop
cho cac chim c6 hanh trinh dai ngin khac nhau. Tuy nhién, cach tiép can nay doi hoi
c4c nit bién vao phai thuong xuyén thu thap théng tin vé kha nang 1ap lich tir céc nat
16i va do d6 1am tiéu tén déng ké bang thong cho viéce trao doi thdng tin.

Dé cai tién LSOS, Rashed va cong su trong [3] da dé xuét ba giai thuat 1a A-
LSOS, 3-LSOS va 1-LSOS, trong d6 véi A-LSOS, nit bién vao sé thu thap thdng tin
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vé trang thai lién két tur tat ca cac nut trung gian, trong khi véi 3-LSOS, nit bién vao
chi thu thap tir 3 nat trung gian ké tiép né va vai 1-LSOS nat bién vao chi thu thap tur
nGt trung gian ké tiép nd. Cach 1am caa 3-LSOS va 1-LSOS la nham giam tai cua cac
thong tin vé& kha ning 14p lich dwoc gui vé nut bién vao nhung dong thoi ciing 1am
giam do chinh xac cua thoi gian offset xac dinh dugc.

Ciing lién quan dén diéu khién cong bang dwa trén thoi gian offset, Hailong va
cong su trong [25] da dé xuat mot phuong phap giam sat xac suat danh roi theo nhom
MGDP, trong d6 cac chim c6 hanh trinh ngan c6 xu huéng bi danh roi nhiéu hon dé
danh nhiéu tai nguyén cho cac chim cé hanh trinh dai. Cu thé, MGDP phan loai cac
chum vao cac nhom tuong ung voi thoi gian offset hién thoi cua no, trong d6 moi
nhom s& duoc gan mot ngudng (Xac suat) danh roi nham dé xac dinh c6 can thiét
danh roi mot chum dén hay khéng. MGDP giam sat hiéu niang tic nghén cua mdi
nhom va tinh toén lai ngudng danh roi nay. Tuy nhién, MGDP chi dat dugc sy cong
bang ddi véi timg nit don. Xét trén toan mang, MGDP khéng hiéu qua vé mit tic
nghé&n, cong bang va sir dung bang thong.
1.4.4.2 Diéu khién cong bing trong phan b tai nguyén

Pé tich hop viéc diéu khién phan bo cdng bang tai nguyén vao trong giao thirc
bao hiéu, Zhou va cong sy trong [7] da dé xuat mot giao thirc méi co tén goi 1a BJIT
(Balanced JIT) cai tién tir giao thire JIT. Trong BJIT, mot chum dugc truyén tir nat
hién tai dén nat ké tiép s& can cir vao sé lugng budc song rdi cung cap cho chum do.
Theo d6, BJIT wu tién cho ludng c6 hanh trinh dai st dung nhiéu tai nguyén budc
song hon so véi chim ¢d hanh trinh ngan. Két qua 1a xac suat roi caa chim cé hanh
trinh dai giam hon so v&i chim ¢é hanh trinh ngan. Tuy nhién, BJIT chi mai cai thién
dang ké vé van dé cong bang ludng ma chwa xem xét t6i wu théng luong mang. Do
d6, Zhou va cong sy trong [8] tiép tuc cai tién BJIT bang cach dua ra thém mét lugc
d6 diéu khién cdng bang dua trén quyén wu tién (preemption fairness scheme) véi 2
chic ning chinh: tinh toan kich thugc chim va tinh toan s nut trung gian. Do do,
khi c6 tranh chap tai nguyén xay ra, ludng c6 hanh trinh dai van dugc uu tién hon,
nhung khi hai chdm cé cting hanh trinh thi yéu té kich thudéc caa chim sé duoc tinh

dén, trong d6 chum c6 kich thudc 16n hon s& duge wu tién hon.
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1.4.4.3 Piéu khién cong bang trong dinh tuyén

Mot cach tiép can vé diéu khién cong bang trong dinh tuyén duoc cdng bé trong
[61], [62], trong d6 Gao va cong su da dua ra 3 phuong phap: Hop-FCR, Hop-N-
FCR va Hop-LC. Khac véi dinh tuyén dya trén théng tin phan hdi nhu trong [43],
Hop-FCR xem xét tinh trang hién thoi vé budc song rdi trén cac lién két ra (ng vién
va chon lién két it bi tic nghén nhat. Véi Hop-LC, phuong phap ndy xem xét sb
duong di c6 thé dé dén dich ctia cac nut 1an can va chon nut ¢d sé duong di dén dich
cao nhat. Mot két hop cia Hop-FCR va Hop-LC duoc tich hop trong Hop-N-FCR,
trong d6 thong tin cuc bd va théng tin 1an can duoc xem xét dong thai khi thuc hién
chon duong di. Viéc tich hop giai phap cong bang ludng trong dinh tuyén rd rang sé
nang cao dang ké tinh cong bang gitra cac luong, nhung cach 1am nay lam ting dang
ké chi phi tinh toan va do tré dau cudi vi thoi gian tinh toan ting 1én tai mdi ndt.
1.4.4.4 Piéu khién cong bang trong lap lich

Két hop diéu khién cong bang trong 1ap lich, Lee va cong su trong [46] da dé
Xuat mot giai thuat 1ap lich két hop tai mot ndt mang OBS dong vai trd vira n(t bién
vao va nit 18i. C6 3 loai chum dén duoc phan biét tai mot nit mang OBS: (1) chum
OHG (one hop going) 1a chum c6 do dai hanh trinh chi mét chang va xuat phat tir nat
hién thoi, (2) chum SHG (several hop going) 1a chum c6 @ dai hanh trinh I6n hon
mot chiang va xuat phét tir nat hién thoi, va (3) chum TDB (transit data burst) 1a
cham qué canh & nat hién thoi. Khi c6 tranh chap giita chum SHG va TDB, TDB
luén duge wu tién hon vi nd da di qua nhiéu ndt trung gian, tiéu thu nhiéu tai nguyén
nén can duoc wu tién dé ting hiéu ning mang. Tuy nhién, ciing dé tranh truong hop
khong cong bang dbi véi chim SHG, mot s6 budc song s& dugc danh riéng cho loai
chum nay, nhung chi d6i véi chiang dau tién. Khi vuot qua thanh cong ching dau
tién, cham SHG sé& trg thanh TDB ¢ ndt tiép theo. P6i voi OHG, viéc tim kiém
khoang tréng dé Iap lich cho né giita cac TDB la dugc wu tién. Cach lam nay gitp
cho viéc sir dung bang thong tréd nén hi¢u qua hon. Tuy nhién, cac tac gia trong [46]
chua ching minh duoc sb lugng hiéu qua sé budc séng danh riéng cho chum SHG, ti
I& mét dit liéu céng bang gitra cac loai chim va giai phap cho cham OHG khi kho tim

thay khoang tréng phu hop.
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Ciing két hop diéu khién cong bang trong lap lich, Orawiwattanakul va cong su
trong [49] da dé xuat giai thuat HBP, trong d6 2 yéu té chinh dugc xem xét géom tong
s6 ching ma chum di di qua va tong sé chang con lai ma chim phai di tiép dé dén
dich. Khi c6 sy tranh chap tai nguyén xay ra, chim c6 hanh trinh dai hon va da di qua
nhiéu chiang hon s& dugc wu tién 1ap lich. Trong [50], Orawiwattanakul va cong sy da
cdng bd mot cach tiép can twong ty HBP nhung dya trén viéc tiéu thy tai nguyén, co
tén goi 1a giai thuat RCBP. Trong cach tiép can nay, mdi lién két dugc gan mot chi
phi tai nguyén, ti I¢ thuan véi ti 16 mét dir liéu cua lién két. Chi phi tai nguyén cua
mang c6 thé duoc xac dinh bai 12 s6 budc song kha dung, luu lwong dén trung binh,
Iwu luong thoi gian thuc.... Do d6, khi ¢6 tranh chap Xay ra, chum di tiéu thy nhiéu
tai nguyén mang va sé tiéu thu thém it tai nguyén hon dé di dén dich s& duoc wu tién
hon.

Khong chi dya trén d6 dai hanh trinh da di qua va d6 dai hanh trinh phai di tiép
nhu trong [50], Hsu va cong sy trong [10] con xem xét thém ca c4c yéu t6 nhu thoi
gian offset va d¢ dai chum trung binh trong giai thuat lap lich ciaa minh, cé tén goi la
FPP. Cu thé, c4c tac gia nay da dé xuat mot ham uu tién (trong d6 cong bang va giam
thiéu mat mat dit liéu 1a duoc tinh dén) dé xac dinh quyén wu tién cua cac chum khi
c6 tranh chap xay ra. Két qua md phong cho thay rang, FPP 1a hiéu qua hon MGDP
va BJIT vé ca cong bang va mat mét dix liéu.

1.4.5 Két hop cong bang thong lwong Va cong bang khodng cdich

Viéc diéu khién cong bing c6 xem xét dong thoi ca vé théng lwong va vé
khoang cach dé c6 thé mang lai mét hiéu qua tot hon vé hiéu ning toan mang (nhu
giam mat mat dit liéu, ting thong luong truyén thong hay giam do tré dau cubi ...),
nhung van dam bao tinh cong bang giita cac ludng dit liéu. Cy thé, Orawiwattanakul
va cong su trong [54] da dua ra mot giai phap cap phat bang théng cong bang két hop
VGi viéc xem xét cong bang vé khoang cach, cé tén goi 1a RDFP. Chi tiét vé su két
hop nay nhu sau:

1. Bing thong dau tién duoc phan bd theo cong biang max-min cho céc ludng

nhu trong [53] va luoc dd RDFP s& bao vé cac két ndi tét tir cac két ndi xau.

2. RDFP chi cung cap cong bang vé khoang cach ddi véi cac két ndi co luu
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lwong nho hon so véi bing thong tdi da da dugc cap phat (két nbi tot).

3. Néu mot két néi gui luu lwong 16n hon so véi bang thong da duoc cap phat
cho n6 (két ndi xau), luu luong vuot qua s& c6 mot xac suat danh roi cao
hon va cong bang vé khoang cach s& khong duoc cung cap cho két ndi nay.

1.4.6 Pdnh gid cdc gidgi phdp cong béing tai nit bién mang OBS
Mot thong ké va phan loai céc cdng bé vé giai phap cong bang trong mang OBS
trong hon 10 nam qua dugc mo ta trong Bang 1.3.

Bing 1.3 Phén loai cdc gidgi phdp dd dwoc dé xudt vé cong bang trong mang OBS

L Phwong phap s
TT | Nam Tac gia Hoat dong Loai cong bang
danh gia
phan bo . )
1 | 2004 | B. Zhou [7] N A mo phong khoang cach
tai nguyén
) tinh thoi A ]
2 | 2004 | L. Hailong [25] _ mo phong khoang céach
gian offset
tinh thoi )
3 | 2004 | S.K. Tan [43] _ mo phong khoang cach
gian offset
_ cap phat
4 12005 | Y. Liu[67] md phong thong luong
bang thong
: tap hop .
5 | 2005 | Z. Sui [70] . mo phong do tre
chum
. tap hop . N
6 | 2006 | Z. Sui [69] . md phong do tre
chum
phan b
7 | 2007 | B. Zhou [8] N A mo phong khoang céach
tai nguyén
8 | 2007 | S.Y. Lee [46] lap lich mo hinh markov khoang cach
9 | 2007 | Orawiwattanakul [49] lap lich mo phong khoang céach
10 | 2008 | Orawiwattanakul [50] lap lich mo phong khoang céach
_ cap phat i
11 | 2008 | Orawiwattanakul [51] md phong thong luong
bang thong
12 | 2008 | C.F. Hsu [10] lap lich mo phong khoang céach
13 | 2008 | X. Gao [61] dinh tuyén mo hinh toan khoang céch
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Phwong phap

TT | Nim Téac gia Hoat dong Loai cong bing
danh gia
14 | 2009 | X. Gao [62] dinh tuyén mo hinh toan khoang cach
_ cap phat mo phong +
15 | 2009 | Orawiwattanakul [53] L thong luong
bang thong | mo hinh markov
. cap phat i thong luong +
16 | 2010 | Orawiwattanakul [54] mo phong ]
bang thong khoang cach
17 | 2013 | S. Tariq [42] dinh tuyén mo phong khoang cach
tinh thoi A ]
18 | 2013 | A.N.Z. Rashed [3] _ mo phong khoang cach
gian offset

Tuy nhién, néu chi xét tai nit bién vao, chi c6 2 loai cong bang chinh duoc
xem xét: (1) cong bang d6 tré va (2) cong bang thong luong. Cu thé, Sui va cong su
trong [69], [70] cho rang cong bang d6 tré dat duoc 1a khi cac chim c6 muc uvu tién
cao c6 do tré dém chim ngin hon. Véi cong bang thong lugng, Céc tac gia trong
[67], [51], [53] déu anh xa giai phap cong bang max-min & trong mang IP sang thanh
van dé cap phat bang thong cong bang ¢ trong mang OBS. Cac md hinh cdng bang
déu chua dua ra mot do do cu thé nao cho van dé cdng bang va chu yéu chi xét anh
huong cia van dé cong bang dén céc tiéu chi do hiéu nang kKhac nhu: ti 16 mat dix
liéu, 16i uwdc tinh... nhu duoc chi ra & Bang 1.4.

Bing 1.4 Pdnh gid vin dé cong bing ¢ nit bién mang OBS

. . Anh huwéng cong bang dén
Loai cong bang Danh gia cong bang
cac don vi hiéu ning

. 5 Cac chum c¢6 muire wu tién cao s€ co do N
Cong bang do tré N i bo tre, 101 wdc tinh
tré dém chum ngan hon

. Anh xa giai phap céng bang max-min
Cong bang thong . . . )
| trong mang IP sang thanh cap phat bang Ti 1€ mat dir li¢u
uong

thong cong bang trong mang OBS

Dé danh gia hiéu qua hon vé van dé cdng bang, luan an dé xuat 2 chi sb cong

bang: DFI (duoc trinh bay trong Muc 2.2.2.2) dé danh gia cong bang do tré va TFI
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(dugc trinh bay trong Muc 3.1.2.4) dé danh gia van dé cong bang thong luong, ca 2
chi s nay déu dya trén chi s6 cng bang caa Jain [39]. Ciing nhu cac nghién ctu
khac, luan an cling xem Xét anh huong cua van dé cong bang dén céac chi sb (tiéu chi)
do luong hiéu ning mang khac nhu: do tr&, 16i uéc tinh, ti 16 mat dir liéu, ti 16 sir
dung bang thong... khi so sanh cac dé xuat trong luan an véi céc giai phap di cong
bd trudce day.
1.5 Cé&c muc tiéu nghién ciru ciia ludn an
Duya trén phan tich cac giai phap dugc cong bd vé cong bang trong mang OBS
va muc tiéu nghién cau da duge xac dinh trong phan Mo dau, luan &n s& tap trung
vao diéu khién cong bang ludng tai nit bién nham nang cao hiéu qua cbéng bang do
tré va cong bang thong lugng. Bén muc tiéu chinh dwoc luan an xem xét gom:
e Muyc tiéu 1: cai tién va dé xuat giai phap tap hop chim giam do tré déi voi
tung hang doi riéng biét.
e Muyc tiéu 2: cai tién va dé xuét giai phap tap hop chim céng bang do tré khi
xem xét nhiéu hang doi twong tng véi cac 16p QoS khac nhau.
e Muyc tiéu 3: cai tién va dé xuat giai phap diéu khién cong bang thong luong
&p dung cho cac loai ludng dén Poisson va non-Poisson.
e Muyc tidu 4: dé xuat giai phap dap chum sau tap hop chum nham nang cao

hiéu ning truyén thong.

Cac dé xuat cho muc tiéu 1, 2 s& dugc trinh bay trong Chuong 2 Va cac dé xuat
cho muc tiéu 3, 4 s& duoc trinh bay trong Chwong 3 cua luan &n. Dé trién khai dugc
cac phuong phap, nit bién mang OBS can bd sung cac mé dun chirc ning gom: Mo
dun giam do tré, M6 dun cbng bang do tré, Mo dun dap chim va M6 dun cbng bang
thong lugng (Hinh 1.10).
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Giam do tré Cong bang do tré Dap chim Cong biang théng lwong

- s W0 40 1(0)
(@) M8 hinh truyén théng classo [ ol = -~ class < Bumin »
ﬂinﬂen oy~ ay ' > = ’—‘ »
FBO tré dém chum: T, lT ﬂn(o ! (0)—N D]] r_,> EIEIII -’ \‘\ o
t i Y | at ? f ‘ to(1) (1) t(1) class; ‘ A AA chim - _> N
' Do tré giam class, [ I | > <
(b) M hinh giam d6 tré duoc To(1— P To(1 » J,, R _}f, N
‘4791'3 !;Ta(l)—)_h class, ! -
0(2) 1(2) 1(2) ‘|
(L t\]{—n—){‘z class, ! ((I !; B =
€ ——T.Q——P
el Z\l .................... [ P [
Pich 1 "'--._é..class i < : » [
—> — e PR
. _class, | AAA chim ‘
Goi tin N 3 — »
' . —» B q
den .| pich 2 : . :
== » o | . 0 : Y,
/] » | S :
// | | : )
/ 2 | Do :
// . _class,. - Ny
: T 3/
= === *
B Dich m Phanlép Céc hang doi cta M6-dun dap
| > dichvu  ting I&p dich vu chum : :
Phan 16p theo \ . M6-dun cép phat Lién két
dich den Tap hgp chum theo tirng dich den béng théng ra

Hinh 1.10 Kién tritc n(t bién vao OBS véi cdc mé dun chirc ning dwoc bé sung
1.6 Tiéu két Chuong 1

Chuong dau tién cua luan an da giéi thiéu tong quan vé mang OBS va cac hoat
dong bén trong mang, trong d6 tap hop chum tai ndt bién mang duoc tap trung phéan
tich vi nd c6 anh huéng quan trong dén van dé cong bang luong trong toan mang.
Luan an ciing da phén tich va danh gia cac phuong phap da dugc cong bd cho dén
nay vé diéu khién cong bang. D6 chinh 1a co s dé luan an cudi cung xac dinh duoc
bdn muc tiéu can nghién ctu, cling nhu dé xuat kién tric nat bién vao voi cac mo
dun chirc nang duoc thém vao nham dam bao trién khai cac phuong phéap cong bang

ludng, nang cao hiéu ning truyén théng caa mang OBS.
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CHUONG 2. TAP HQOP CHUM GIAM PQ TRE
VA CONG BANG PO TRE

Tap hop chum la mét hoat ddng tai nat bién mang OBS thuc hién tap hop (gop)
dir liéu dén tir cAc mang truy cap (chang han cac g6i IP, ATM...) thanh cac don vi
mang dit liéu 16n hon, dwgc goi 12 chum dir liéu (chum). Chum 1a don vi truyén thong
chinh bén trong mang OBS. Tai mdi nut bién, cac hang doi duoc phan bé tuong tng
V6i cac dich dén va cac 16p QoS (Hinh 2.1). Dir liéu dén tir cac mang truy cap s&
dugc phan loai theo dich dén va I6p QoS cua ching dé dwa vao hang doi phu hop.
Khi mot ngudng tap hop chim (theo thoi gian hodc do dai) dat dén, dir liéu trong mdi

hang dgi s€ duoc tap hop thanh mot chum ma sau d6 sé duoc gui qua mang OBS.

Giam do tré Cong bang do tré Dap chum Céng bang théng lwgng

(a) M hinh truyén théng slass, ©) hfr) 1;(0) =
= ‘ T TP .0 P »
Faa tré dém chum: 'rarrq;'ﬂ Mﬁn(o? "

to U op trd giam” class; [[ I »
(b) M8 hinh giam dé tré dwoc ; TE(DT—(P‘T”“ 1
‘ = 3 > wa) ) 4@ b2
[\ lk;rﬂgﬂl \ class, [ I In.
: ——TO—
Ces. eesssens Jessessrssnnnnn
bich 1 ..--._’5"..c|asso <Bm—m> Sl
> 57 e ]
. _class; : AAA chum
Geitin ~PPa B 8 — >
Py ~ _-> .. \
é . 2 :
den .| Bich 2 : :
> > 3 | : t
: / 3 : 5
| / . | .
m | // . _classyg 5
; / N e e >
sq P?"i i // :, e Pl e ] ]“. ******
ATl P Y 80000000060000000000 B S R B
> . Phan I&ép Cac hang dei cua Mo6-dun dap
Bichm| ~jichvy  tieng I6p dich vy chiim
\
Phan I16p theo \ Mb-dun cap phat Lién két
dich den Tap hgp chum theo tirng dich dén bang théng ra

Hinh 2.1 Hai mé dun chirc ning diéu khién céng biang dwoc dé xudt: mé dun giam dp tré
va mé dun céng bang dj tré, trong kién triic niit bién vio OBS

Trong tap hop chim, néu timg hang doi dugc xem xét riéng biét thi muc tiéu

cua tap hop chim cé thé chi nham 1am giam d6 tré dém chim tai mdi hang doi;

Nhung néu duoc xem xét trong méi trudng ¢ phan biét QoS thi céng bang do tré

(mat trong nhitng tiéu chi dé danh gia hiéu nang mang) s& 1a muc tiéu can huéng dén,

trong d6 viéc giam do tré, phan biét QoS theo do tré va cong bang vé do tré giira cac

I6p QoS s& dugce xem xét dong thoi.
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Chuong 2 s& trinh bay cac dé xuit dau tién cua luan an (Hinh 2.1) bao gém:

e MBS hinh tap hop chim giam d6 tré cai tién (iBADR) va md hinh tap hop
chim giam do tré t6i wu OBADR, khi xét trén tung hang doi riéng biét
(khdng xét dén QoS) va

e M0 hinh tap hop chum céng bang d6 tré (BADF) di véi cac luong QoS
trong cac hang dgi c6 phan biét QoS.

2.1 M6 hinh tap hop chum gidm do tré
2.1.1 Viin dé d¢ tré trong hoat déng tip hop chitm

Do tré dau cudi cua mot chum khi duoc truyén qua mang OBS cha yéu la do
bdn thanh phan gay nén: (1) do tré tap hop chim tai nit bién vao, (2) thoi gian offset
dé dat trude tai nguyén cua goi diéu khién, (3) d6 tré chuyén tiép chim tai cac nat 16
va (4) do tré truyén ba trong mang 15i. Hai d¢ tré cudi thuong phu thudce vao duong
truyén da Iya chon va biang thong kha dung trén dudng truyén nay, nén khéng thé
giam dugc vai mot giao thuc da duoc cai dat. Chi co 2 do tré tap hop va thoi gian
offset 1a c6 thé giam dugc. Két hop cua hai do tré ndy c6 tén goi chung 1a d6 tré dém
chum.

D3 c6 mot s6 giai phap duoc dé xuat nham lam giam do tré dau cudi dua trén
hoat dong tap hop chum, trong d6 ¥ tudng chinh 1a gii som goi diéu khién trude khi
chum dugc hoan thanh. Céach lam nay 1am giam dang ké do tré dém chum, nhung can
phai udc tinh d6 dai cia chum dugc hoan thanh boi vi thong tin nay can dugc mang
trong gbi diéu khién. Tuy nhién, céch tiép can nay s& gay ra 156i ugc tinh va c6 anh
huong dang ké dén do tré tap hop chim. Phan tiép theo s& phan tich chi tiét va danh
gia cac phuong phap tap hop cham giam d6 tré da cong bd.

2.1.2 Cac cong trinh nghién cwu lién quan
2.1.2.1 Phan tich cac phwong phap tiap hop chum giam a9 tré da cong bd

Phuong phap tap hop chum giam d6 tré dau tién duogc dé xuat bai Hashiguchi
va cong su trong [47], dugc dit tén 12 IE-BADR, trong d6 géi diéu khién duoc giri di
tai thoi diém t; trude khi hoan thanh chum (xem Hinh 2.2b). Bang cach nay, chum

dugc gui di ngay tai thoi diém t. ma khdng phai cho doi mot khoang thoi gian offset

32



nao nhu trong phuong phéap tap hop cham truyén théng. Diéu d6 c6 nghia 1a cac goi
tin duoc tap hop trong chum hién thoi giam duoc mot do tré To. Tuy nhién, do thong
tin vé d6 dai chim can dugc mang trong goi diéu khién dé phuc vu cho viée dit truéc
tai nguyén tai cac ndt trung gian, wdc tinh d6 dai chum tai thoi diém t; 1a can thiét.
CAc tac gia trong [47] da dé& xuat mot cach wdce tinh do dai cham dua trén tée do dén

cua goi tin trong khoang thoi gian wdc tinh (t1 — to hay Ta — To) boi Cong thic 2.1

L* =6xL, %

T 2.1)

trong d6 Lw 1a d6 dai hang doi trong khoang thoi gian udc tinh va & 1a mot tham sb
dieu khien, 0 < 5< 1.

(a) Tap hop lai

- khi T, dat dén trwéc Truc thoi gian
ﬁiTaﬂiToﬂ >
I |
to f;l fwz
- khi L, dat dén truéc ! DO tré giam dwoc
ﬁiTgm—;T 4>| >
tg t1 1 tz :
(b) Co’ ché tap hop chia IE-BADR, POQA va JK-BADR N
Do tré gidm duwoc
< T T, ri‘ 3 -
| | | | >
to t, th |
(c) Co ché tap hop cia BADR-EAT
[« T,
= a »
| T, >

to f}l flz
(d) Co ché tap hop cia MTBA-TP ‘

- khi Ty dat dén t;u’dc D6 tré gnam du'ofc
o%

tg ty i t;

- khi Ly, dat dén trwérc D6 tré giam duoc

ﬂiT 1—|—V [ €—— >
‘,_>l i

0

tg t1 } tz

e) Co' ché tap hop ciia BASTP ‘ el

(e) 4P hop ! Do tré giam dworc
[ ¢ Ta ) l ( . »
 — e — ”
tg ° t2

Hinh 2.2 So sdnh cdc phwong phdp tip hop chiim giim dé tré
Cac phuong phap tap hop chim duoc dé xuét boéi Sui va cong su trong [69],
[70], duoc dat tén la POQA, va boi Mikoshi va cong su trong [48], dugc dat tén la
JK-BADR, la tuong tu véi IE-BADR, nhung khac ¢ cach ude tinh do dai chum. Cu
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thé, POQA uéc tinh do dai chum bang céach sir dung mét bo loc tuyén tinh AAR
(adaptive auto-regressive) vai cac théng ké chiéu dai cac chum do dugc trong M — 1
lan tap hop trude d6 va d6 dai hang doi hién thoi trong khoang thoi gian wéc tinh

(Lw). B dai chum udc tinh do d6 dugc xac dinh bai Cong thac 2.2.

M-1 . T
Le=ZW(J)x Lj+q><LW><_|_ aT (2.2)

=1 a 0
trong d6 Lj 1a do dai chum do duogc & 1an tap hop tha j (1 < j < M) va w(j) la trong s6

(tham s6 diéu khién) caa né. Luu ¥ rang g = w(M) va Zzlw(i) 1

JK-BADR udc tinh d6 dai chum dya trén thuat toan Jacobson/Karels [35] voi
mot sb thay dbi. Pau tién 16i udc tinh &(j) caa lan tap hop tha j duoc tinh 1a khoang
cach giita do dai chum do duoc Lj va do dai chum wéc tinh L. Ldi uéc tinh nay sau
d6 duogc str dung cho viée tinh toan d6 dai chum uéc tinh cua lan tap hop chum tha
j + 1. Mot tham sb A(j + 1), dugc goi 1a do léch cua lan tap hop chum thi j + 1 ciing
duogc tinh todn dya trén do léch A(j) va 18i uée tinh &(j) caa lan tap hop chum tht j.
Pai luong nay ciing tham gia vao viéc xac dinh d6 dai wéc tinh cudi cing. Cac
phuong trinh duoc st dung dé wéc tinh d6 dai chum cua JK-BADR Ia:

e(j)=L; - L5
Lej+l = Lej +nxe(j)

A(j+1) = A(J) + 7% (| £(j) | -DL(}))
Ly = Bx L%, +@xDL(j +])

(2.3)

trong d6 77, #va ¢ la cac tham sé diéu khién.

Trong hudng tiép can tap hop chim caa minh, duoc dit tén BADR-EAT,
Fukushima va cong su trong [66] cho phép tap hop cac goi tin dén trong khoang thoi
gian offset T, vao chum hién thoi (Hinh 2.2¢) va dé xuat cach udc tinh d6 dai chum
dua trén toc do dén trung binh Aayg cia M géi tin d&én sau cling nhat:

L =L+A4,,xT, (2.4)

trong do L 1a @6 dai chum do duoc trong khoang thoi gian Te.

Néu thoi gian tap hop cham duoc mé rong 1a khoang thoi gian ma céc goi tin
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dén déu duoc tap hop trong chum hién thoi thi BADR-EAT 1a twong tu voi IE-
BADR, POQA va JK-BADR, nhung Vv¢i thoi gian tap hop chum I6n hon (Ta + To).
Cach tiép can cua Liu va cong su trong [15], duoc dat tén 1a MTBA-TP, ciing
tuong tu voi JK-BADR, nhung sir dung phuong phap tdp hop cham két hop (lai). Cu
thé, goi diéu khién s& dwoc gui di khi thoi gian tap hop chum dat ¢én mot ngudng
thoi gian duge dinh trugc Ta hodc d¢ dai chum dat dén mot ngudng d dai toi thiéu
Lmin. C&C tAc gia trong [15] ciing d& xuat mot phwong phép ude tinh do dai cham dua
trén su ting/giam cua toc do goi tin dén caa lan tap hop chum hién thoi (Acur) SO Vi
lan tap hop chum trudc d6 (Apre) nhu Cong thuc 2.5
Lo =L+ (zpre § (R — Ae) X0 ijO (2.5)
T, +T

w (o]

trong d6 cira so thoi gian Tw + To 1a khoang thoi gian gitra 2 thoi diém hoan thanh
cham lién tiép. Néu b dém thoi gian dat dén ngudng thoi gian Ta truéc (Tw = Ta),
MTBA-TP tuong duong v&i md hinh tap hop chim dya trén ngudng thoi gian truyén
théng (Hinh 2.2a); nhung néu ngudng do dai ti thiéu Lmin dat dén trude (Hinh 2.2d),
cac goi tin dugc tap hop trong chum hién thoi sé giam dugc mot khoang thoi gian la
t1+ To—Ta

Véi dé xuat cia Jiang va cong su trong [63], duoc dat tén 1a BASTP, goi diéu
khién duoc gui ngay khi c6 goi tin dau tién dén tai hang doi rong. Thong tin duoc
mang trong goi diéu khién bao gom thoi gian offset To, chinh 14 thoi gian tap hop
cham Ta, va do dai wéc tinh L° dd dwoc tinh toan trong 1an tap hop chim sau cing
nhat. BASTP 1a mot phuong phap tap hop chum lai, tic 1a dua trén ca bo dém thoi
gian va do dai chim t6i da. Hai ngudng nay duoc diéu chinh mot cach linh dong. Cu
thé, ngudng thoi gian cua lan tap hop cham hién thoi (Ta) duoc tinh toan 1a trung

binh ciia M ngudng thoi gian trude d6 (T, 1 < j < M) bang Cong thic 2.6.
T :& (2.6)

: M

Tuong ty, 46 dai chum wdc tinh L°caa lan tap hop sau dugc tinh toan dya trén

mét cip ngudng d6 dai chum tdi thiéu va toi da (Lmin, Lmax), budc diéu chinh step
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(1 < step < N) va tong bude diéu chinh (N):

I—min)

L =L, +stepx (Lm% (2.7)

Luu ¥ rang, budc diéu chinh duoc thuc hién ting budc (step = step + 1) phu
thudc vao su tang/giam cua luu luong dén.

Nhu vy, 16i uéc tinh trong BASTP c6 thé duoc triét tiéu khi ngudng do dai
(tac do dai woc tinh L°) dat dén truée nhung chi trong truong hop kich thudc cac goi
tin dén 1a bang nhau hozdc do dai udc tinh L*1a boi s6 cua kich thude cac goi tin dén.
Trong truong hop cac goi tin dén c6 kich thudce thay doi hodc ngudng thoi gian Ta dat
dén trudc, ludn ton tai mot 16i wéc tinh nhat dinh Re = L —L°,

M6t so sanh cac phuwong phap tap hop chim giam do tré da duoc cong bd dugc
trinh bay trong Bang 2.1.

Bdng 2.1 So sanh cdac phwong phdp tap hop chum gidam dj tré da cong bo

IE-BADR POQA JK-BADR | BADR-EAT | MTBA-TP BASTP
Phuong Duya trén Duatrén | Duatrén Duva trén Duya trén Duva trén
phdp tap | ngudngthoi | ngudng ngudng | ngudng thoi | nguong lai | ngudng
hop gian thoi gian | thoi gian gian lai
chum
Dic diem | Co dinh Coédinh | Co dinh C6 dinh C6 dinh Thich
ngudng nghi
Phuong Dwavaotoc | Dyavao | Duvavao Dwavao | Dwavaotoc | Dyavao
phap wéc | do trung binh | do dai 16i woc matdo cua | dodéncaa | Mlan
tinh cac goi tin caia M tinh cua M gbi tin goi tinsau | tap hop
déntrong | chimsau | lantap hop | sau clng cuing nhat cham
khoang thoi cung ké trudc sau cung
gian uéc tinh | nhat nhét
Do tré
giam To To To To t1+To—Ta To
duoc

36




2.1.2.2 So sanh va danh gia dua trén két qua md phéng
Vi muc tiéu md phong la:
e So séanh ti 1& 18i uéc tinh trung binh cia cac phuong phap da cong bd duoc
tinh boi Céng thuc 2.8
M e
R - ijlql‘i -L /Lj)

B M

(2.8)

trong d6 M 12 so 1an tap hop chium, Lj va Lla kich thuéc hoan thanh va
kich thudc wdc tinh cia chum thi j.

e S0 sanh sb goi tin thira duoc chuyén cho chum tiép theo trong 100 lan tap

hop chim lién tiép gitta cac phuong phap tap hop chum da dwgc cong bod.

e Phan tich céch chon ngudng cua BASTP, 1a phuong phap tot nhat trong s6

cac phuong phap tap hop chim da cong bo.

Luan &n tién hanh cai dat cac phuong phap tap hop chim giam d6 tré trén mot
may tinh véi cau hinh 2.4 GHz Intel Core 2 CPU, 2G RAM. Céc g6i tin dén tai hang
doi ciia nut bién mang ¢ phan bd Poisson véi kich thude thay d6i ngau nhién trong
khoang [500, 1000] bytes. Luu luong tai chuan hod® dén tai hang doi thay doi tir 0.1
dén 0.9. Dt lidu dugc trich xuét tir NS2 [71] vai goi hd tro obs-0.9a. Céc tham sé tap
hop chim bao gom: Ta =6 ms, To = 2 ms.

Cac mo phong trong luan an da sé duoc thyc hién trong thoi gian 1 gidy. Thuc
té, véi luu lwong kha 16n cac goi tin dén (khoang 50000 gdi/giay) tai mdi hang doi
tap hop chum; néu trung binh c6 20 g6i duoc tap hop trong mot chum, sé lugng
chum sinh ra trong méi gidy mo phong la 2500. Hiéu qua danh gia cia moi gii thuat
tap hop chum duoc tinh 1a trung binh hiéu qua caa 2500 lan tap hop chum lién tiép,
nén dam bao tinh tin cay va chinh xac.

Dé dam bao do tin cay cho viéc so sanh, cac tham sé phai duoc cai dit thong
nhat doi véi tat ca cac phuong phap. Trong dé xuat cia BASTP, mot cap ngudng do

dai chim (Lmin, Lmax) dugc yéu cau xac dinh trudc nham phuc vu cho viéc tinh toan

5 Trong luan 4n nay, luu lugng tai chudn hoa dwgc tinh bang ti 1¢ gitra toc do dén véi kha ning dap tng

bang thong cua lién két ra.
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d6 dai udc tinh. Tuy nhién cap ngudng nay lai phu thudc vao ngudng thoi gian tap
hop Ta, Vi mot tée do ludng goi tin dén duoc cho. Do vay, luan &n thyuc hién cai dat
cac phuong phap IE-BADR, POQA, JK-BADR, BADR-EAT va MTBA-TP véi cung
tai chuan héa 0.5 va ngudng thoi gian tap hop Ta = 6ms. Cac két qua vé gié tri trung
binh cua kich thudc chum téi da va t6i thiéu (Lmin, Lmax) Cla cac phuong phép nay,
duogc chi ra trong Bang 2.2, sé giup xac dinh dugc cap ngudng do dai chum phu hop
nhat (Lmin, Lmax) cho BASTP. Cu thé, cip ngudng do dai chum dugc xac dinh cho
BASTP trong truong hop nay l1a (130000, 170000), dugc tinh trung binh tir cic cap
kich thudc chum téi da va tdi thiéu caa cac phurong phap khac.

Bing 2.2 Trung binh kich thwéc téi da va toi thiéu ciia cdc chium sinh ra

Phuong phap IE-BADR | POQA | JK-BADR | BADR-EAT | MTBA-TP
Do dai thi thidu (byte) | 129000 | 133000 | 129000 180000 129000
Do dai téi da (byte) | 172000 | 173000 | 176000 230000 169000

Luu ¥ rang phuong phap BADR-EAT c¢6 thoi gian tap hop chum 1a Ta+ To, thay
Vi chi & Ta, nén c6 kich thudc cham tbi da va tdi thiéu 16n hon so véi cac phuong
phap khac; nhung néu xét vé toc do dén (s6 bytes dén trong mot don vi thoi gian) n6
1a twong duong d6i Vai tat ca cac phuong phép.

a. So sanh ti 18 16i wéc tinh trung binh

Hinh 2.3 mé ta so sanh vé ti ¢ 15i woc tinh trung binh giita cac phwong phap da
cong b, trong d6 co thé thiy ring cac phuong phap dua trén thong ké nhu BASTP,
BADR-EAT va POQA cho 16i ugc tinh trung binh thap hon so véi cac phuong phap
con lai. Bé tim hiéu sau hon vé két qua nay, phan b 151 uéc tinh cua 100 lan tap hop
cham lién tiép tiép tuc dugc xem Xxét.

Nhu mé ta trong Hinh 2.4, 16i udc tinh ¢6 phan b xung quanh gia tri 0. Thyc
té, 151 wdc tinh xay ra véi mot trong hai truong hop sau: (1) kich thuéc chim hoan
thanh I6n hon kich thuéc chum wéc tinh, nén cac goi tin thira s& dugc chuyén sang
cho l1an tap hop ké tiép va (2) kich thuéc chum hoan thanh nho hon kich thuéce cham
wéc tinh, ldc ndy c6 mot sy lang phi vé biang thong do tai nguyén duge dat trudc

nhiéu hon yéu cau can str dung. Nhu mé ta trong Hinh 2.4, phwong phap BASTP cho
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két qua tap hop tét nhat véi phan b 16i woc tinh gan véi gid tri 0 nhat.
03
0.25

0.2

0.15

0.1
111
0 .

IE-BADR  JK-BADR POQA  BADR-EAT MTBA-TP  BASTP
Giai thujt

Ti 18 16i wére tinh trung binh

Hinh 2.3 So sdnh ti I¢ 16i wéc tinh trung binh ciia IE-BADR, JK-BADR, POQA, BADR-
EAT, MTBA-TP va BASTP véi tii chuén héa dén 0.5

0.6

Ti 1€ 18i wére tinh

x
<

04 X

X ¢ |E-BADR EPOQA AJK-BADR X MTBA-TP x BADR-EAT @ BASTP

06

10013n tép hop chim lién tiép

Hinh 2.4 Phdn bé i I¢ 16i wéc tinh ciia IE-BADR, JK-BADR, POQA, BADR-EAT,
MTBA-TP va BASTP trong 100 lin tip hop chiim lién tiép
0.32
M |[E-BADR mJK-BADR = POQA mBADR-EAT m MTBA-TP mBASTP
0.27

0.2

0.1

0.1 |

o T L L L

- I 0l ||I Ill Ill ih ik Il. In
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Tai chuan héa

Sl ~ el

Ti 18 16i wére tinh trung binh
Py

Hinh 2.5 Ti I¢ I6i wéc tinh trung binh gan nhw khéng doi véi tii chuin héa tiv 0.1 dén 0.9

Mot cau hoi duge dat ra 12 lidu luu luong tai dén cé tac dong dén 1561 ude tinh
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hay khong. Luan &n tién hanh khao sét trudng hop tai chuan hoa thay doi tir 0.1 dén
0.9 va két qua trong Hinh 2.5 chi ra rang 15i uéc tinh gan nhu khong phu thudc vao
mat do luu lwgng tai dén.
b. So sanh sé goi tin thira dwec chuyén cho Ian tap hep chum tiép theo

Nhu da phan tich trong Muc 2.1.2.2a, nguyén nhan cua Vviéc tao ra cac goi tin
thira 12 do chiéu dai chum uéc tinh thap hon so véi kich thudc that cua chum duoc
hoan thanh. Két qua 1a cac goi tin thira s& chiu mot do tré gia tang bang vai thoi gian
tap hop chim Ta tiép theo. Do d6 viéc lam giam sb goi tin thira cling dong nghia véi
viéc lam giam dang ké do tré trung binh cua toan mang OBS.

4500 4069
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000
500

0

S4 gai tin thira

IE-BADR JK-BADR POQA BADR-EAT MTBA-TP BASTP
Giai thujt
Hinh 2.6 So sdnh sé goi tin thira trong 100 chium sinh ra dau tién
Hinh 2.6 so sanh sé goi tin thira cua cac phuong phap trong 100 1an tap hop
cham lién tiép, trong d6 phuong phap BASTP c6 s6 gdi tin thira dugc chuyén cho
chim tiép theo la thap nhat.
c. Phén tich cach chon nguwdong ciia phwong phap BASTP
Nhu dugc mo ta trong cac Hinh 2.3, 2.4, 2.5 va 2.6, phuong phap BASTP ludn
cho két qua mé phong tét nhat. Tuy nhién, két qua nay thudng di kém véi viéc chon
cap gia tri ngudng (Lmin, Lmax). Mot thir nghiém vé mat méd phong dbi voi céc cip
ngudng khac nhau duoc chi ra trong Bang 2.3, trong d6 néu ngudng dwoc chon qua
thap thi ngoai 15i woc tinh kha I6n, sb luong chim sinh ra ciing nhiéu va diéu nay s&
lam tang kha ning tic nghén ¢ trong mang 16i. Nguoc lai néu ngudng dugc chon cao
s& lam cho 16i udc tinh ting cao hon nhung bu lai s6 goi tin thira s& giam, c6 nghia 14

s& lam giam duoc do tré ting thém.
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Bing 2.3 Anh hudng cdp gid tri nguong (Lmin, Lmay) dén 16i woc tinh (véi tdi chudn héa 0.5)

- S6 S6 géi thira S6 chum thira Tong s goi
Ciap nguwong | Loi woce tinh . . .
\ chum | trong 100 chum trong 100 trong 100 chum
(bytes) trung binh : . . .
sinh ra dau tién chium dau tién dau tién

Lmin=10000,

0.05565637 2693 120 100 959
Lmax=50000
Lmin:50000,

0.050960653 2227 110 100 4775
Lmax=80000
Lmin=80000,

0.050175172 1720 99 99 8140
Lmax=120000
Lmin:120000,

0.036239469 401 70 70 13207
Lmax=160000
Lmin=160000,

0.158322079 172 4 4 15085
Lmax=200000

2.1.2.3 Nhén xét

Tom lai, cac phuong phap tap hop chum néu trén déu c¢b gang giam do tré dém
cham (Ta + To) V& thanh d¢ tré tap hop (Ta). Tuy nhién, cac phuong phap nay van boc
16 cac diém chua dugc xir ly triét dé sau:

(1) Lbi udc tinh 1a dang ké, nhu duoc chi ra trong Hinh 2.3. L&i udc tinh s& gay
ra lang phi bang thong dit trude néu d6 dai chim udc tinh dai hon d6 dai chum duoc
hoan thanh. Trong truong hop kich thude chum wéc tinh nho hon tong géi tin dén
thuc té tai mot hang doi, cac goi vuot quéa s& duoc tap hop trong chum tiép theo. Két
qua 1a cac goi nay phai chiu mot do tré ting thém bang do tré dém chum.

(2) Cac phuong phip IE-BADR, POQA, BADR-EAT, MTBA-TP va BASTP
chua str dung hiéu qua 16i uéc tinh cho cac 1an tap hop chum tiép theo. Trong [30],
JK-BADR sir dung 13i wéc tinh dé diéu chinh truc tiép d6 dai uéc tinh cho lan tap
hop chum tiép theo. Tuy nhién cach lam nay 1a khong tron, nén 15i woc tinh khéng
hoi tu dugc vé mot gia tri tdi thiéu (1y tuong 1a gia tri zero).

(3) Bé u6e tinh d6 dai cham hoan thanh, cac phuong phap dua trén thdng ké
dugc str dung nhu dua trén cac d6 dai chum do duoc (trong POQA), dua trén céac

ngudng thoi gian trong M lan tap hop chim sau cing nhat (trong BASTP) hay dua
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trén tdc do trung binh ciia M géi tin dén sau cung nhat (trong BADR-EAT). Céc cach
tiép can nay gidp viéc wéc tinh chinh xac hon, nhung phai chiu chi phi tinh toan Ion,
dic biét khi téc do cac goi tin dén tai nut bién OBS la rat cao. Viéc giam khéi luong
tinh toén bang céach giam cira s6 thoi gian wdc tinh mét cach phi hop do d6 1a rat can
thiét, nhung van phai dam bao dugc do chinh xac uéc tinh.

(4) Cac phuong phap IE-BADR, JK-BADR, POQA va BADR-EAT st dung k§
thuat tap hop chim duya trén ngudng thoi gian cé dinh (Ta) va sau d6 cb gang uéc
tinh d6 dai cham trong lan tap hop chim hién thoi (L°). MTBA-TP sir dung mot
phuong phap lai nhung van voi ngudng thoi gian ¢d dinh (Ta) va mot ngudng do dai
dinh truéc (Lmin). Cai tién hon, BASTP sir dung mot phuong phép lai, trong d6 cac
ngudng thoi gian (Ta) va ngudng d6 dai (L°) dugc udce tinh trudc mot cach linh dong.
Tuy nhién, do Ta dugc tinh 14 trung binh cac ngudng thoi gian Tj cia M lan tap hop
chum trudc d6, nén né khong phan anh ding xu hudng tang/giam gan diy nhat cua
lwu lwong dén; hon nira viéc diéu chinh ting buéc L°s& khong dap ung kip khi luu
luong dén bung phat va ting dot ngot. Mot van dé khac ma BASTP phai déi mat 1a
viéc chon cap gia tri Lmin V@ Lmax Sa0 cho phu hgp nhu da duoc chi ra trong Bang 3.3.

Céc phan tich, so sanh va danh gia nay (da duoc cong bd trong Cong trinh
[CT1]) chinh Ia co sé dé luan an dé xuat cac cai tién vé tap hop chum giam do tré
duoc trinh bay trong cac muc tiép theo.

2.1.3 Phwong phdp tdp hop chium giim dé tré iBADR
2.1.3.1 Giéi thiéu vé phwong phap wéc tinh toc do dén TW-EWMA

Nham wéc tinh téc d6 cua cac gdi tin dén tai mot hang doi, Salad va cong su
trong [23] dd dé xuat phuwong phap TW-EWMA. Khéc véi cac phuong phap udce tinh
khac thuong dém hét cac goi tin dén trong cac khoang thoi gian quan sat lién tuc (chu
ky wéc tinh), phuong phap TW-EWMA sir dung mot cira s6 thoi gian wéc tinh nho
hon (Tw) nham giam chi phi tinh toan trén hé théng (Hinh 2.7).

D e R o P

@Chu ky wéc tinh—>»<«—Chu ky wéc tinh—J |

\4

Thaoi gian
Hinh 2.7 Phirong phdp duw dodn theo civa sé ciia TW-EWMA
Phuong phap TW-EWMA udc tinh téc do dén trung binh cua céc goi tin dya

42



trén 2 yéu té: (1) toc do dén trung binh tich liy trudc d6 (Aavg) VA toc do dén trong
ctra s6 quan sat hién thoi (Aeur) theo Cong thirc 2.9

Ao =(A—a)x Ay, tax Ay, (2.9)
trong d6 « 1a mot trong s thé hién méi twong quan gitta tc d6 dén trung binh trudc
d6 voi tée do dén hién thoi va a ¢6 mién gia tri nam trong doan [0, 1]; Acur dugc Xac

dinh dua trén d6 dai chum (Lw) trong ct:a s6 quan sat (Tw) theo Cong thirc 2.10
Ar ==+ (2.10)

2.1.3.2 M6 ta phwong phap tip hep chum giiam d$ tré iBADR

Phuong phap tap hop chim giam d6 tré duoc luan an dé xuat iBADR (improved
Burst Assembly for Delay Reduction) ciing dwa trén ¥ twong gui sém goi tin diéu
khién tai thoi diém t, =T, —T, (¢ day Ta ludn 16n hon To) va chum tuong tng dugc
guri di tai thoi diém t, =T, ; két qua 1a cic goi tin dugc tap hop trong chum hién thoi
s& giam duoc mot do tré To (xem Hinh 2.3b). Nhung do thong tin ¢ dai chim can
duoc mang trong goi diéu khién tai thoi diém no dwoc giri di, nén viée ude tinh do
dai chum 14 can thiét. C6 nhiéu céch tiép can khac nhau cé thé giap wdc tinh chinh
xac d6 dai chum, trong d6 cach udc tinh dua trén thong ké thuong co wu diém hon
d6i vai cac su kién roi rac, nhu duoc dan ching ¢ Hinh 2.3. Nhung do phai tinh toan
trén mot luong dix liéu 16n nén cac phwong phap uéc tinh dya trén théng ké thuong
c6 do phuc tap I6n va viéc giam cura so thoi gian 1a mot giai phap nham giam nhe
thoi gian tinh toan. Luan an st dung phuong phap TW-EWMA (xem Muc 2.1.3.1) dé
udc tinh téc do cac goi tin dén, tir d6 ude tinh duge do dai chim s& hoan thanh. Cua
s6 uéc tinh trong trueong hop nay 12 Tw = Ta—To. Téc dd cac gbi tin dén dugc wée tinh
dua trén TW-EWMA nhu sau:

L
A=0-a)xA, +tax—~
e =) x Ay, T (2.11)

a 0
trong d6 Aavg toc d6 trung binh cta cac géi tin dén trudc do, Lw 12 s6 goi tin dén trong
ctra s6 wdc tinh hién thoi va a 1a mot trong sé thé hién muc do tac dong caa toec do

trung binh va téc do hién thoi cua cac goi tin dén déi voi viée udce tinh.
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CAc tac gia trong [23] thiét 1ap o bang mét gia tri ¢ dinh (0.3), ma diéu nay
thue té khdng phan anh duoc ban chit thay doi bat thuong caa luu lugng dén; két qua
1a 16i wdc tinh 1a dang ké. Luan an dé xuat thay d6i a mot cach linh dong chuyén bién
theo ti Ié cua tbc d6 dén hién thoi (Leur) S0 Va toc do trung binh (lavg) cua cua cac goi
tin d&én nhu Cong thirc 2.12.

a A A

cur

v — g=—Tor
l-a A Aavg + Peur

avg

(2.12)

Dé tang do chinh x&c cua viéc ude tinh hon nita, luan 4n diéu chinh linh dong
ngudng thoi gian tap hop chim hién thoi dya trén 18i wdce tinh trung binh cua cac lan

tap hop chum trude do theo Cong thuc 2.13.
R:(l—a)x§E+ax¥ (2.13)

Ngudng thoi gian Ta cho lan tap hop sau duoc xac dinh bang tong cia ngudng
thoi gian Ta cua lan tap hop lién trude d6 va mot gia sé diéu chinh dua trén 16i woc
tinh trung binh (TaxR): T, :=T, + T, x R. Bang cach nay, ngudng thoi gian tap hop
cham hién thoi duoc day vé gan hon véi thoi diém d6 dai hoan thanh chim bang voi
d6 dai udc tinh. Do d6, phuong phap tap hop chum giam do tré cai tién co tén goi la
IBADR.
2.1.3.3 M0 ta gidi thuéit iBADR

Phuong phap iBADR c6 giai thuat duoc mo ta chi tiét nhu sau:

Giai thuat 1: iBADR

Input:
Ta; // ngwéng thoi gian tdp hop
To; // gid tri thoi gian offset
Sq; // danh sdch cdc géi tin dén trong hang doi
Output: R ; // 16i wérc tinh trung binh
Begin
1 Javg:=0; // téc dé dén trung binh cdc goi tin
2 Re:=0; // khéi tao 16i wéc tinh
3 t1:=Ta—To // thoi diém giri géi diéu khién
4 t2:=Ty // thoi diém givi chum dir liéu
5 M:=0; // s6 chum sinh ra
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6 b:=0; // khéi tao b6 dém chum

7 KT:=false; // kiém tra thoi diém gwvi géi diéu khién
8 while (Sq # J) do

9 p := goi tin dén hang doi; Sq := Sq\ {p};

10 Tq :=sp; // sp la thoi diém dén géi tin p

11 b :=b+ Lp; // Lp la kich thwérc géi tin p

12 if (Tq 2 t1) and (KT = false)) then // giai dogn 1: giti géi diéu khién
13 L :=b; // do dai chiim hién thoi

14 Acr =L [/ (Ta— To); // téc dp dén cdc goi tin trong civa s6 woc tinh
15 a:=Acur / (Acur + Aavg);  // diéu chinh trong sé a

16 Aavg := (1 — @) X Aavg + @ X Acur;

17 L*:= L + To x Aavg; // dé dai chum wéc tinh dwoc

18 KT:=true; // kiém tra goi diéu khién da givi

19 end if

21 if (Tq = t2) then // giai doan 2: giti chum di liéu

22 L :=b; // d6 dai chium hoan thanh

23 R:=(1-a)x Re+ax(L- L) /L

24 Ta:=Ta+ TaxR; // diéu chinh T, theo ti 1& 16i wéc tinh R
25 b:=0;

26 t1:=(Ta — To) + Tq;

27 t2:=Ta+ Tg;

28 KT:= false;

29 Re:=Re+|L-L*|/L; //cdpnhatldiwéc tinh

30 M:=M+1; // cdp nhdt sé chum sinh ra

31 Re :=Re/ M; // cdp nhat 16i wéc tinh trung binh

32 end if

33 end while
34 return Rg;
End

Do phuc tap tinh toan thoi gian cua giai thuat iBADR chi yéu thyc hién ¢
vong lap while (tir dong 8 dén dong 33); do d6 phuc tap cua cac 1énh trong vong lap
while 1a O(1), nén d6 phuc tap tinh toan cua giai thuat 1a O(N), ¢ day N l1a s6 goi tin
dén trong hang doi Sq. DO phuc tap tinh toan cua giai thuat iBADR 1a twong duong
véi do phuc tap tinh todn cua cac giai thuat tap hop chum giam do tré da dugc cong

bd; do ching déu tuan theo nguyén tic tap hop chim la duyét qua cac goi tin dén
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trong hang doi Sq.
2.1.3.4 So sanh va danh gia dwa trén két qua mé phéng
Véi c&c muc tiéu md phong bao gom:
- So séanh ti I& 16i woéc tinh trung binh (R.) cia iBADR véi cac phuong phap
da cong bd.
- So sanh s6 goi tin thira phai chuyén cho cham tiép theo trong 100 chim
sinh ra dau tién.
Luan an sir dung cac tham s cai dat trong phan nay twong tu Muc 2.1.2.2.
a. So sanh ti 18 16i wac tinh trung binh
Két qua & Hinh 2.8 cho thay rang phuong phap iBADR c6 ti 18 18i wdc tinh nho
nhat. Piéu nay c6 duoc 1a do, dau tién viéc cai tién thuat toan TW-EWMA vai a thay
d6i linh hoat theo téc d6 cac géi tin dén (Cong thic 2.12) di lam cho viéc woc tinh
tré nén chinh xac hon. Hon nira, viéc diéu chinh ngudng thoi gian tap hop chim dya
trén 161 ugc tinh (Cong thic 2.13) da gitp kéo do dai chum hoan thanh (L) vé gan

hon véi d6 dai chum udc tinh (L°).

0.3
)=
5 025
=11}
s
g 02
=
S 0.15
)
3 01
E' OIOS I l
o
0 I
IE-BADR  JK-BADR  POQA  BADR-EAT MTBA-TP  BASTP iBADR
Giai thujt

Hinh 2.8 Ti I¢ I6i wéc tinh trung binh ciia cdc phwong phdp tdp hop chim truwéce day vii
phwong phdp tip hop chium cdi tién (iBADR)
Dé thiy rd hon diéu ndy, luan an trich xuat 16i ugc tinh cua 100 lan tap hop
cham lién tiép cua iBADR va BASTP, phuong phap tap hop chim tét nhat trong sé
cac phuong phap da dugc cong bé trude day. Két qua Hinh 2.9 cho thay rang ti Ié 15i

wdc tinh caa iIBADR phan bé xung quanh 0 (truc hoanh), trong khi rat nhiéu 16i uéc
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tinh cua BASTP phan b xa hon.

Ti 18 18i wérc tinh
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Hinh 2.9 Phén bé 16i woc tinh ciia 100 chium sinh ra dau tién ciia BASTP va iBADR

b. So sanh sé goi tin thira trong 100 chum sinh ra lién tiép

Tuy nhién, két qua Hinh 2.9 ciing cho thay ring, 16i uéc tinh cua BASTP da s6

chi phan bb & mién &m (¢ dudi truc hoanh), trong khi caa iBADR la xung quanh tryc

hoanh. Piéu nay phan anh mot diéu rang, BASTP chi gy ra lang phi bang thong do

d6 dai woc tinh lubn 16n hon d6 dai chum thyc té hoan thanh; trong khi iBADR c6

kha nhiéu chum hoan thanh c6 kich thuéc vuot qua d6 dai chum wdc tinh. Két qua 1a

c4c gai tin thira phai duoc chuyén tap hop vao chim sau va ching sé& chiu mot do tré

tang thém bang véi thoi gian tap hop chim caa lan sau (Ta). Hinh 2.10 md ta mot so

sanh vé sé goi tin thira caa iBADR va cac phuong phap da cong bd, trong d6 iBADR

c6 s6 chim thira 1a dang ke.

SO goi tin thira
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Hinh 2.10 6 gdi tin thira trong 100 chivm sinh ra ddu tién
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2.1.3.5 Nhan xét

Dua trén két qua md phong, phuong phap iBADR cho ti 1& 161 uéc tinh giam
hon so véi BASTP. Tuy nhién, néu xét vé s goi tin thira phai chuyén cho chum tiép
theo thi iBADR sinh ra twong ddi nhidu nhu Hinh 2.10. Nguy@n nhan cua van dé nay
la do iBADR khdng st dung mot gia tri ngudng d6 dai dé 1am can trén, két qua 1
kich thuéc cac chum sinh ra c6 bién d6 dao dong kha ngau nhién. Bé giai quyét van
dé nay luan an da dé xuat mot phuong phap tap hop chim méi tét hon ma s& dugc
trinh bay trong phan tiép theo. Phuong phap tap hop chum giam do6 tré iBADR duoc
dé xuat trong muc nay da duoc cdng bé trong [CT2].

2.1.4 Phwong phdp tdp hop chum gidm dj tré OBADR
2.1.4.1 M6 ta phwong phap tap hop chum giam d$ tré OBADR

Phuong phap OBADR (Optimal Burst Assembly for Delay Reduction) la mot
cai tién tiép theo cua iBADR, trong d6 ngoai 4p dung phuong phap udc tinh d6 dai
chum TW-EWMA véi a duogc diéu chinh linh hoat, qua trinh tap hop chum 1a mot
két hop cuia 2 giai doan tap hop: giai doan dau dya vao bo dém thoi gian va giai doan
thir 2 dya vao ngudng d6 dai. Cu thé cia phuong phap OBADR duoc md ta nhu sau:

e Giai doan 1: khi géi tin dau tién dén hang doi, bo dém thoi gian (timer)
dugc kich hoat. Goi diéu khién chi duoc giri vao mang 16i khi timer dat dén
ngudng Tw, 13 kich thuéc cua cira so thoi gian. P9 dai wéc tinh (L°) dong
thoi cling duoc tinh todn dua trén phuong phap TW-EWMA véi o duoc
diéu chinh linh hoat.

e Giai doan 2: Tién trinh tap hop chim van duoc tiép tuc, nhung bay gid dua
trén ngudng do dai uéc tinh L*. Chum chi duoc hoan thanh khi s6 lugng goi
tin dén trong hang doi dat dén ngudng L°.

Véi OBADR, 16i uéc tinh s& dugc giam thiéu; dac biét 161 uéc tinh s& bing 0
khi cac géi tin dén co cung kich thudc. Trong trudng hop cac gbi tin dén c6 kich
thude thay doi, diéu kién dé hoan thanh mot chum 1a tong do dai cac gai tin trong
hang doi nam trong doan [L°— maxp, L], trong d6 maxp 1a kich thudc 16n nhat c6 thé

cuia cac goi tin dén. R6 rang cach tiép can nay c6 gay ra mot it 1ang phi vé mit bing
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thong, tirc 13 bing théng duoc dit trude dua trén chiéu dai uée tinh ¢é thé nhiéu hon
S0 voi d6 dai thuc té cua chum dugce hoan thanh; nhung né dam bao rang khéng co
goi tin thira nao bi chuyén sang chim tiép sau va do d6 khong c6 do tré ting thém,
day 1a yéu t6 tdi uvu cia OBADR.
2.1.4.2 M ta giai thuat OBADR

Giai thuat OBADR dugc md ta chi tiét nhu sau:

Giai thuat 2: OBADR

Input:
Ta; // ngwdng thoi gian tdp hop
To; // gid tri thoi gian offset
Sq; // danh sdch cdc gai tin dén trong hang doi
maxp; // kich thwéc Ién nhdt ctia géi tin dén trong hang doi S,
Output: R ; // 16i wéc tinh trung binh
Begin
1 Aavg:=0; // téc dd dén trung binh cdc géi tin
2 Re:=0; // khéi tao 16i wéc tinh
3 t1:=Ta—To // thoi diém gii géi didu khién
4 M:=0; // s6 chum sinh ra
5 b:=0; // khéi tao by dém chum
6 KT :=false; // kiém tra thoi diém g géi diéu khién
7 while (Sq # J) do
8 p := gbi tin dén hang doi; Sq := Sq\ {p};
9 Tq := sp; // sp la thoi diém dén gdi tin p
10 b :=b + Lp; // Ly la kich thwéc géi tin p
11 if (Tq 2 t1) and (KT = false)) then // Giai doan 1: gii géi diéu khién
12 L:=b; // dd dai chuim hién thoi
13 Acur:=L / (Ta—To); // téc dé dén cdc gai tin trong ctka sé wéc tinh
14 @ :=Acur / (Acur + Aavg);  // diéu chinh trong s6 «
15 Aavg := (1 — @) X Aavg + a X Acur;
16 L® := L + To X Aavg; // dé dai chium wéc tinh dwoc
17 KT:=true; // kiém tra gdi diéu khién da giri
18 end if
19 if (Le - maxp < [b| < L¢) then // Giai dogn 2: giri chum
20 L:=b; // dé dai chum hoan thanh
21 Re:=Rp+|L-L°|/L; //cdp nhdtténg l6i wéc tinh
22 b:=0;

49



23 tii=t1+ Tg;

24 KT:= false;

25 M:=M+1; // c¢dp nhdt sé chum sinh ra
26 end if

27 end while

28 R.:=Rp/ M;
29 return R;;
End

Do phtc tap tinh toan thoi gian cua giai thuat OBADR chu yéu thuc hién ¢
vong lap while (tir dong 7 dén dong 27), do d6 phic tap cua cac Iénh trong vong lap
while 1a O(1), nén d6 phuc tap tinh toan cua giai thuat 1a O(N), ¢ day N la s6 goi tin
dén trong hang doi Sq. PO phirc tap tinh todn cua giai thuat OBADR 1a twong duong
voi do phuc tap tinh toan cua cac giai thuat tap hop chiim giam do tré da dugc cong
bé; do ching tuan theo nguyén tic cua tap hop chum khi duyét qua tat ca cac gai tin
dén trong hang doi S
2.1.4.3 So sanh va danh gia dua trén két qua mod phéng

Céc tham s6 mo phong 14 twong tu nhu trong Muyc 2.1.2.2. Muc dich mé phong
nham danh gia hiéu qua cia OBADR so v&i iBADR va cac phuong phap da dugc
cong bd trude do.

a. So sanh ti 18 16i wéc tinh trung binh

Hinh 2.11 cho thdy OBADR c0 ti 1& 16i wdc tinh (R.) thap hon tit ca céc

phuong phap da duoc dé xuat trude do.
03

0.25

02

0.1
I l [
. B = _

IE-BADR JK-BADR POQA BADR-EAT MTBA-TP BASTP  iBADR  oBADR
Gidi thuat

Ti 16 16i wérc tinh trung binh
o
=
U

Hinh 2.11 So sdnh ti I¢ 16i wéc tinh trung binh giita cdc phwong phdp tdp hop gidm dj tré
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Cu thé hon véi tai chuan hoa dén 1a 0.5, Hinh 2.12 so sanh phan bé ti 1é 151 wéc
tinh cia OBADR so0 v6i BASTP (phwong phap tap hop chum giam d6 tré tot nhat da
cong bd), trong d6 OBADR c6 phan bé ti 18 16i wdc tinh gan véi 0, trong khi phan bd
ti 1& 16i woc tinh cua BASTP xa hon nhiéu.

0.05

Tilé 16i wérc tinh
=]
=

-0.25

A BASTP ® OBADR

100 [an tip hgp chim lién tiép

Hinh 2.12 Phén bé 16i wéc tinh trong 100 lan tip hop chiim lién tiép ciia phwong phdp
OBADR voi BASTP

Piéu nay c6 duoc nho céc cai tién trong phuong phap tap hop chim cua
OBADR nén chiéu dai cham hoan thanh bao gid ciing gan bang hoic bang kich
thude chum wac tinh (Do d¢ dai udce tinh dugc sir dung lam ngudng tap hop chum
trong Giai doan 2 cia OBADR). Ti ¢ 16i wdc tinh 1a khong thé tranh khoi do sy da
dang kich thudc cac goi tin dén; néu trong truong hop kich thudc cua cac goi tin dén
bang nhau hoic 13 boi s6 cua nhau thi 16i wac tinh cia OBADR 14 bang khéng.
b. So sanh sé goi tin thira trong 100 chum sinh ra lién tiép

Nhu thé hién & Hinh 2.13, phuong phdap OBADR khéng ¢6 s6 gdi tin thira, nho
do dai udc tinh dugc str dung lam ngudng do dai.
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2.1.4.4 Nhan xét

Thong qua md phong di khang dinh duoc rang phuong phap OBADR véi Viéc
thay doi a theo Cong thirc 2.12 s& cho 16i wdc tinh thap hon so véi truong hop a ¢b
dinh bang 0.3. Tuy nhién, trudng hop nao ap dung a dong s& c6 hiéu qua va mién gia
trj tot nhat ndo cho a, phan tiép theo cua luan &n s& l1am rd van dé nay. Phuong phap

tap hop chim giam d6 tr&8 OBADR dugc dé xuit trong muc nay di dugc cong b

trong [CT3].

2.1.5 Anh hwéng ciia trong sé a dén OBADR

Theo Céng thic 2.12, tée do wde tinh phu thudce vao tde do trung binh cua cac
g6i tin dén trudc d6 davg Va toc do cac goi tin dén trong ctra s6 quan st hién thoi Acur.
Xét trong diéu kién ludng cac géi tin dén it co bién dong (nhu Hinh 2.14), téc do cac
g6i tin dén trong ctra s6 quan sat Aeur gan nhu khong khéc biét so véi toe do trung

binh cua cac gbi tin dén trudc d6 Javg, tIC 12 Acur = Aavg, khi d6 téc d6 uéc tinh (L)

trong Cong thic 2.9 duoc viét lai la:

C
QU

o
o
S
a
Ke]
n

Hinh 2.14 Truong hop toc @6 luong cdc géi tin dén khong cé nhiéu bién doi

RO rang a di bién mat trong cong thic tinh toc d6 wéc tinh, hay ndi cach khac
a khong c6 tac dong dén viéc ude tinh d6 dai chum. Tuy nhién, trong trudng hop
ludng cac goi tin dén co nhiéu bién dong (Hinh 2.15) nhu da dwoc cai dit trong cac
mo6 phong trudc cua luan &n véi cac truong hop tde do dén tang/giam dot bién, tuc 1a

Jeur # Aavg, NN o S& 6 tac dong dang ké dén viéc ude tinh d6 dai chum. Mot danh gia
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dwa trén mé phong trong Muc 2.1.5.1 va 2.1.5.2 s& 1am rd tac dong cua o dén viéc
woc tinh d6 dai chum. Cac tham sé md phong 1a twong tw nhu Myc 2.1.2.2.

140000

A | .}
s 47 YINEeWMINE I8l 7
2 WS | Wi 'l Y
i)
. |

T

B0000 B e A A A
1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 81 85 89 93 97

100 Lan tép hop chum d3u tién

Hinh 2.15 Truong hop toc dé luong cdc géi tin dén cé nhiéu bién déi véi cdc truwong hop
ting/giam dpt bién
2.1.5.1 Khio sat sy bién ddi ciia trong sé a khi tai dén thay doi
Véi tai chuan hoa thay doi tir 0.1 dén 0.9 va cac gié tri « duoc khao sét tir 0.1
dén 0.9, két qua thu duoc trong Bang 2.4 cho thiy ring 15i ugc tinh tdi thiéu (cac 6
c6 nén mau sim) c6 phan bd twong ang véi « trong khoang (0.4, 0.6). Nhu vay, viéc
thiét 1ap a c¢6 dinh rd rang khdng phu hop ddi véi cac tai dén khéac nhau.

Bing 2.4 L6i wéc tinh R; vdi tai chudn héa thay déi va cdc gid tri o tiv 0.1 dén 0.9

s 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
Tai

0.1 0.02740 | 0.02656 | 0.02546 | 0.02651 | 0.02457 | 0.02612 | 0.02705 | 0.02667 | 0.02651

0.2 0.01361 | 0.01359 | 0.01341 | 0.01304 | 0.01348 | 0.01370 | 0.01445 | 0.01350 | 0.01343

0.3 | 0.00905 | 0.00861 | 0.00912 | 0.00842 | 0.00867 | 0.00897 | 0.00883 | 0.00896 | 0.00909

0.4 | 0.00686 | 0.00675 | 0.00695 | 0.00672 | 0.00705 | 0.00651 | 0.00665 | 0.00666 | 0.00673

0.5 | 0.00551 | 0.00519 | 0.00549 | 0.00526 | 0.00489 | 0.00545 | 0.00521 | 0.00518 | 0.00518

0.6 | 0.00447 | 0.00456 | 0.00445 | 0.00426 | 0.00443 | 0.00452 | 0.00437 | 0.00462 | 0.00439

0.7 0.00414 | 0.00377 | 0.00377 | 0.00373 | 0.00370 | 0.00382 | 0.00384 | 0.00399 | 0.00385

0.8 | 0.00327 | 0.00354 | 0.00332 | 0.00333 | 0.00342 | 0.00326 | 0.00332 | 0.00343 | 0.00337

0.9 | 0.00300 | 0.00300 | 0.00308 | 0.00299 | 0.00289 | 0.00298 | 0.00316 | 0.00299 | 0.00311
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Mot két qua khac ciing duoc rit ra tir Bang 2.4 13 khi tai dén ting thi 16i uéc
tinh trong tng giam véi moi gia tri o dugc khao sat. Nguyén nhén la do Giai doan 2
cua phuong phap OBADR sur dung giai thuat tap hop chum dya trén d6 dai chum uéc
tinh L*, nén khi tai ting, cac goi tin dén nhiéu giup ngudng d6 dai (L°) ludn dat dén
trude, day kich thudc that caa chum hoan thanh L vé gan véiLl®. Diéu nay di lam
giam dang ké 15i woc tinh.
2.1.5.2 So sanh hiéu qua tip hep chiim khi a ¢6 dinh va a thay déi
Nhu chi ra trong Bang 2.4, gia tri a ¢ dinh t6i wu c6 phan bd tir 0.4 dén 0.6.
Véi tai chuan hoa 0.5, mot so sanh giita « ¢ dinh va « dong dua trén 18i wdc tinh

trung binh duoc chi ra trong Hinh 2.16.

0.0125
0.0105
0.0085

0.0065

Ti 1218 wée tinh trung binh

0.0045

2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 6.5 7

Théi gian tap ho'p chum Ta (ms)

Hinh 2.16 So sdnh 16i wéc tinh trung binh véi trwong hop a dong va a tinh (a = 0.5) khi
thay doi thoi gian tip hop chiom (To) tiv 2.5 ms dén 7.0 ms

Két qua trong Hinh 2.16 cho thay khi thoi gian tap hop chum bé (tir 2.5 ms
dén 5.5 ms), a dong cho két qua 16i ugc tinh trung binh tét hon so véi a ¢6 dinh (a =
0.5). Diéu nay la do khi thiét 1ap thoi gian tap hop chim bé thi ctira s6 wéc tinh Ty =
Ta— To S& Nho, a dong IGc nay s& gop phan phan anh su thay d6i dot ngot ludong chum
dén t6t hon, ma minh chiing 1a gia tri a S& c6 su thay d6i (dao dong) Ion hon nhu
duoc chi ra & Hinh 2.17. Néu thoi gian tap hop Ién, do viéc tinh trung binh trong
khoang thoi gian 16n s& khong phan anh dugc cac thay d6i dot ngot caa ludng cham
dén ma két qua 1a 1am cho gié tri a it thich nghi hon, nén 18i udc tinh khdng c6 su

thay d6i dang ké so vai gia tri a ¢6 dinh (tir 6 ms dén 7 ms).
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Hinh 2.17 Sw bién thién gid tri a dong trong 100 lan tap hop chium lién tiép véi T=6 ms
va Ta=3 ms

Hinh 2.16 ciing phan anh mot diéu 1a I18i ude tinh c6 xu huéng giam khi ting
thoi gian tap hop chim. Thuc té d6 chinh x4c cua viéc udce tinh phu thudc vao kich
thugc cua ctra s6 ude tinh, trong d6 ctra s6 cang 16n thi viéc uée tinh cang chinh xéac
hon. Tuy nhién, viéc thiét Iap thoi gian tap hop 16n ciing s& lam gia tang kich thuéc
cac chum sinh ra, gay thém kho khan trong qua trinh 1ap lich chum trong mang 16i do
c6 it khoang trong pht hop vai kich thudc cham.
2.1.5.3 Nhén xét

Dua trén cac két qua mé phong viéc diéu chinh gié tri « linh hoat (Nhu trong
Cong thirc 2.12) theo téc do cua ludng dir liéu dén da 1am ting hiéu qua cua viéc udc
tinh d6 dai cham hoan thanh. R3 rang tinh chit cua ludng dén c6 tac dong dang ké
dén do chinh xéc cua viéc uéc tinh tinh do dai chim hoan thanh, duogc thé hién théng
qua ti 1& 16i ude tinh nhu trong Bang 2.4 va Hinh 2.16. Két qua nay ciing khang dinh
hiéu qua cua viéc diéu chinh linh hoat « theo téc d6 cua ludng dir lidu dén. Két qua
trong phan nay da duoc cdng b trong [CT4].
2.1.6 Anh hwéng ciia OBADR dén hoat dpng lap lich chiim
2.1.6.1 Phéan tich anh hwéng cia OBADR dua trén phwong phap Engset

Nhu dugc mo ta trong Hinh 2.18, nat bién vao OBS c¢06 2 hoat dong chinh: tap

hop chiim va Iap lich cham. M6 hinh tap hop chum téi vu giam d6 tré (OBADR) da
duogc trinh bay trong Muc 2.1.4. Két qua ra cua hoat dong nay la tap cac chum ma sé

dugc phan phdi 1én cc kénh cia soi quang ra. Pat Q 12 s6 hang doi twong ung véi sb
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ngudn sinh cham va W 1a s6 kénh budc séng kha dung trén soi quang ra, két qua thu
duoc 1a mot md hinh W may chu phuc vu Q khach hang. Néu W > Q thi s& khéng co
mat dir liéu khi dit trude tai nguyén, van dé chi xay ra khi Q > W.

Tap hop chum Lap lich chum
| I |

N [ Pich 1 LD ﬁﬁ 0
— s |
EEE —> W ] :: n:

I K
mEE —> i 45
Céc goi tin ‘ Pich M IEEEE -
dién tor dén ‘
Phan 16p theo Hang doii tap Bwéc song  S¢i quang

dich dén hop cham Bokétndl = o cer ra
Hinh 2.18 Hai hoat dpng chinh tai nit bién: tip hop chim va ldp lich chivm ¢ cong ra

Nhu d phan tich trong [4], phuong phap Engset da duoc sir dung dé xem xét
kha nang dat trudc tai nguyén budc song sau qué trinh tap hgp chum. Véi phuong
phap tap hop chim truyén thong thi goi didu khién s& dugc gui tai thoi diém Ta (thoi
gian tap hop chum) va sau khoang thoi gian To (thoi gian dat trudc tai nguyén) thi
chum dir liéu s€ dugc giri. Goi B la khoang thoi gian ma bd dém ban [4], B s€ dugc
tinh bai Cong thac 2.15

B:l{ﬁ}mﬂo) (2.15)
uo\u
trong d0, davg 12 toc d6 dén trung binh cac goi tin va x 1a téc d6 phuc vu; nhu vay 1/u
va 1/davg lan luot 13 d6 dai trung binh (theo don vi thoi gian) cia cac goi tin va thoi
gian dén trung binh cua cé4c goi tin.

Phuong phap Engset stir dung gié tri thoi gian trung binh ON/OFF trong d6 ON
la thoi gian kénh truyén bi chiém dung va OFF la thoi gian kénh truyén nhan rdi.
Theo Zalesky va cong su trong [4] gia sir thoi gian truyén dit liéu xap si B thi ta c6
gia tri thoi gian trung binh ON va OFF tuong tng la To + B va 1/Aayg + Ta.

Xac suit {Px| k=0, 1, ..., W} twong ¢ng véi sb luong kénh ban duoc tinh boi

Cong thuc 2.16
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=— kQ (2.16)
B
trong do
p~(To (2.17)
Véi luu lugng tai chum duoc cung cip O (Cong thuc 2.18)

0=p).° (Q-W)xP, (2.18)

va luu luong tai chim dén that sy C (Cong thuc 2.19)
C=Y" kxP, (2.19)

X&c suat mat chuim P duoc tinh bai Cong thirc 2.20
P=(0-C)O (2.20)
Cong thuc 2.20 1a xac suat tic nghén chum trong truong hop tap hop chum
truyén thong véi do tré dém chim 1a tong cua thoi gian tap hop chum va thoi gian
offset. Tuy nhién voi phuong phap tap hop chum giam do tré OBADR, thoi gian
offset To dugc bao gom trong thoi gian tap hop chum, do d6 Cong thuc 2.15 duogc
thay d6i thanh Céng thirc 2.21
B =1+(’1ﬂjﬂa (2.21)
po\ u
Céc phuong trinh con lai khong c6 thay doi.
2.1.6.2 So sanh hi¢u qua lap lich giira mé hinh phan tich va két qua mé phéng
Ludn &n xem xét mot nat bién vao véi 12 hang doi va 8 budc song trén lién két
ra. Chiéu dai trung binh cac goéi tin dén hang doi 12 1000 bytes, thoi gian tap hop
chim Ta = 0.6 ps va thoi gian offset T, = 0.2 ps; tai chuan héa duoc khao sat tir 0.1
dén 0.9. Két qua phan tich duoc vé& trén phan mém Mathematica [72] va két qua mo
phong dugc trich xuat tir NS2 [71].
Nhu duoc mé ta trong Hinh 2.19, OBADR cho két qua tét hon so véi phuong
phap tap hop cham truyén théng vé ly thuyét va mé phong. Khi tai dén thap, ti 1é mat

cham vé ly thuyét va mo phong déu khong dang ké; nhung khi tai dén cao, tic nghén
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xay ra nhiéu hon 1am cho ti 1& mit chum ting vé mat ly thuyét va mé phong. Diéu
nay lam cho khoang cach giira ly thuyét va mé phong tang, nhung khoang cach theo
ti 1¢ 1a khong thay doi dang ké (khoang 3%).

== == |y thuy&t(Truyén théng) = &= Ly thuy&t{OBADR)
M6 phong(Truyén thdng) == MO phong(OBADR)

£ 03 S
2
9 0.25 X
!‘g /
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3 015 P
L= /‘ ‘-‘.
‘g 0.1 ﬁ - ==
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Tai chudn héa

Hinh 2.19 So sdnh ti 1¢ mdt chium giita OBADR va tip hop chiom truyén thong

Véi thay d6i ngudng thoi gian tap hop chim Ta tir 10 dén 100 ps, Hinh 2.20
cho thay ring OBADR van tét hon so v6i phuong phap tap hop chim truyén théng.
Khi ngudng thoi gian tap hop chim thap, viéc tap hop 1am gia tang s6 lwong céc
chim sinh ra trong mang dan dén ti ¢ mat chum ting 1én, diéu nay lam cho khoang

cach gitra ly thuyét va md phong tang hon so véi thoi gian tap hop chim Ion.
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Hinh 2.20 So sdnh ti I¢ mét chium ciia OBADR véi tip hop chivm truyén thong
2.1.6.3 Nhén xét
Phuong phap OBADR da chung to duoc hiéu qua trong qua trinh tap hop chum
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g6p phan giam d6 tré dang ké, trong d6 viéc khdng cd goi tin bi mat do dit tai
nguyén khong di da 1am cho cac chum khong phai chiu bat ky mot do tré ting thém
nao. V&i mot s6 ting dung ¢ yéu cau cao vé do tré thi yéu td nay gop phan nang cao
hiéu ning ctia mang dap tmg do6 tré cua ung dung dong thoi gop phan diéu khién
cong bang d6 tré khi ma rong trén céac 16p QoS khac nhau nhu dugc trinh bay & trong
Muc 2.2. Phuong phép tap hop cham giam dé tr8 OBADR duogc dé xuét trong muc
nay da dugc cong b trong [CT3].
2.2 M6 hinh tap hop chum céng bang d¢ tré
2.2.1 Cac cong trinh nghién cwu lién quan

Cac mo hinh tap hop chim giam d6 tré da cong b déu ¢ y tudng chung l1a giri
sém goi diéu khién mot khoang thoi gian offset trudc khi hoan thanh chim. Trong
cac mo hinh nay, chi c6 POQA trong [69] 1a c6 két hop véi hd trg phan biét dich vu.
Cu thé, céc tac gia trong [69] da sir dung cac thoi gian offset khac nhau cho cac chum
c6 16p wu tién khac nhau va diéu chinh thoi gian tap hop doi véi cac chum sao cho
chim wu tién cao ludn c6 thdi gian dém chim ngan hon chim wu tién thap. Nhu vi
du duoc chi ra trong Hinh 2.21, chum thudc Iép uu tién cao nhat classO c6 thoi gian
tap hop cham Ta(0) bé nhat va gia tri thoi gian offset To(0) 16n nhat, trong khi 16p wu
tién thap nhat class2 c6 thoi gian tap hop chim Ta(2) dai nhat va gia tri thoi gian
offset To(2) bé nhat.

[ | Ea | class0

| §<7T0(0)—>;

«——T0—>

[ F | classl

| « Tl —>

< Ta(1) >

[ | ] class2
T2 >

< Ta(2) | >

Hinh 2.21 Mgt vi du vé 3 nguéng thoi gian tdp hop chium va 3 gid tri thoi gian offset
Muyc tiéu cua viéc diéu chinh thoi gian tap hop cia POQA khdng chi nham lam
cho chim wu tién cao hon s& c6 d6 tr& dau cudi ngan hon, ma con nham bao dam do

tré cua cac chum khéng dugc vuot qua rang budc do tré dau cudi caa ching. Cach
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tiép can nay duoc cac tac gia trong [69] dién dich 1a mot giai phap cho cong bang d6
tré. Tuy nhién, khdng c6 mot xem xét ndo vé mdi twong quan trong viéc diéu chinh
giam do tré giira cac chum wu tién khac nhau va ciing khong c6 mot cach dinh luong
hiéu qua cong bang nao cua giai phap duoc dé xuit. Phan tiép theo cua luan 4an s&
phan tich va dé xuat mot tiép can vé coéng bang do tré va cach danh gia mic do cong
biang nay gitta cac ludng chum vu tién khac nhau.
2.2.2 Phwong phdp tp hop chium céng bing dp tré BADF
2.2.2.1 Giéi thiéu vé cong bang dd tré trong mang OBS
Pi c6 mot s6 cach dién dich khac nhau vé khai niém cong bang, nhung y

twong chung cua nod 1a viéc 1am hai 1ong dbi véi cac ca nhan, nhu phan phdi céc
ngudn tai nguyén mang giita cac tng dung khac nhau sao cho sy cong bing dat dwoc
khi tai nguyén mang duoc phan bo mot cach cong bang [38]. Trong mang OBS, khai
niém vé cong bang ciing da duoc xem xét dudi hinh thirc cong bang thong luogng [53]
va cong bang khoang céch [10]. Cu thé, cong bang thong lwong dé cap dén viéc phan
bo biang théng cdng bang cho céc két ndi theo ty 1¢ bang thong cung cap va bing
thong kha dung trén mot lién két ra chung; trong khi céng bang khoang cach la van
dé cong bang gitra ludng c6 hanh trinh dai so véi luong c6 hanh trinh ngan hon, trong
d6 ludng c6 hanh trinh dai do phai di qua nhiéu nit trung gian hon nén co ti 1& mat
mét dit lidu cao hon so véi ludng c6 hanh trinh ngan. Véi cong bang d6 tré dugc dé
Xuat trong [69], c&c chim co wu tién cang cao s& c6 thoi gian dém chum cang ngan.
Tuy nhién, cach dién dich nay van chua thé hién duoc ban chét cua sy dap (g cong
bang ddi vai cac ca nhan trong khai niém cong bang. Vi vay, luan an bo sung khai
niém cong bang do tré nhu sau: Cong bang d6 tré 1a su hai 1ong vé do tré giira cac
chum wu tién khac nhau, sao cho ti 18 trung binh vé do tré dau - cudi véi giéi han do
tré cua ching 12 xap xi nhau. Ngoai ra, dé dap wng yéu cau vé su phan biét vu tién
dwa trén do tré trong mang OBS, hai rang budc sau duoc bo sung vao.

1. Chum c6 muc d6 wu tién cang cao thi co do tré dau cudi cang thap; va

2. Do tré dau cudi cia mot cham khong 1on hon gidi han do tré téi da caa nd

(Vi du: RTT cua cac goi IP dugc mang trong chum).

Nhu vay khéi niém “Cong bang do trd” cua luan an bd sung di bao ham khai
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niém cdng bang do tré duoc dé xuét trong [69].
2.2.2.2 Chi s6 cong bang d tré

Nhu dé cap trong Muc 2.2.1, do tré dau cudi cua cac goi tin trong mang OBS
phu thudc chinh vao do tr& dém chum tai n(t bién vao. Do d6, su cdng bang vé do tré
dém chum di véi cac chiim c6 mirc do wu tién khac nhau dong vai trd chinh di véi
cdng bang d6 tré dau cudi cua cac goi tin.

Goi D(i) 1a d@o tré trung binh dir liéu phai cho trong hang doi i trude khi duoc
tap hop thanh mot chum va Ta(i) 1a thoi gian tap hop chum trén hang dgi i, dai luong
xi = D(i)/Ta(i) s& phan anh muc do tré dix liéu trong hang doi i. Luan an dé xuét cong
thire tinh chi s6 ¢6ng bang d6 tré DFI cho cac chum uu tién khac nhau dya trén cong

thtrc caa Jain trong [39] nhu sau:

DF' @i:laixi)2

= > (o)’ (2.22)

Mutc d6 céng bang s& ting khi DFI tién dén 1, va bang 1 khi

n
o =1,
i=1 !

O X = 0,X, =...= 0, X, , trong d6 & latrong s6 cuax, 0< a1 < 1 Vé’lz

Vi cong thuc cua Jain trong [39], dai lugng xi thong thuong la do tré, thong
lugng hay ti 16 mat dit liéu. Tuy nhién, néu chi dya trén do tré giam trong mdi hang
doi thi s& khong phan anh dugc mdi twong quan cua cac mae d6 giam do tré gitra céc
hang doi (cong bang do tré). Vi vay, luan an dé xuat dai luong xi = D(i)/Ta(i) nham
phan &nh ti I thay doi do tré giita cac hang doi. Thém vao do, trong cong thirc DFI,
Luan an bé sung trong sé oi nham biéu dién mac d6 wu tién cua cac hang doi khéc

nhau; gia trici cang Ion thi mirc d6 uu tién cang cao, nhung cac rang budc sau can
9 2 pY n
dugc dam bio: 0< o< 1va), 0, =1,

Pé cho don gian trong qué trinh xir Iy va cai dat, luan an gia thiét cac gia tri o

bang nhau. Khi d6, Céng thirc 2.22 c6 thé viét lai la:

DF| — @nl Xi)z (2.23)
”Zin=1(xi)2
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Ciing tuong ty v6i Cong thirc 2.22, mic do cdng bang s& tang 1&n khi DFI tién
dén 1va bang 1 khixi = x2 = ... = Xn.

Luu ¥ rang, D(i) 1a mot bién va thay ddi phu thudc vao toc do dir liéu dén tai
hang doi i. Néu mudn day gia tri DFI vé 1, Ta(i) can duoc diéu chinh sao cho céc xi
gan nhau. Nhu vi du duoc chi ra trong Hinh 2.22, véi sy phan bé cua cac gia tri xi
trong khdng gian (D, Ta), viéc diéu chinh DFI dén 1 twong dwong véi viéc diéu chinh

tat ca cac x; tién dén tdm cua ching. Theo do, viéc diéu chinh DFI dén 1 nhu sau:

Zin=1 %;
n

- Xéc dinh thm cua tat ca gia trj x; : X = ==L~

- Di chuyén mdi gié tri x; dén tAm X, = X; + t9><()_( —X; ) , trong do6 6 1a budc
di chuyén va 0 <6< 1. Trong m6 phong dugc trinh bay & Muc 2.3.2.5, gia tri 6

duoc chonla 0.1.

Hinh 2.22 Vi du vé 3 chivm wu tién cé xi phén bé trong khong gian (D, Ta)

2.2.2.3 Phuwong phap tap hop chum 2 giai doan

Phuong phép tap hop chim giam d6 tré dugc luan an dé xuat BADF (Burst
Assembly for Delay Fairness) ciing dwa trén y tuéng guri sém goi diéu khién (xem
Muc 2.1.3 va 2.1.4), véi nhirng diém méi dén tir mé hinh tap hop chum 2 giai doan
dugce dé xuat. Giai doan 1 1a tap hop chim dua trén ngudng thoi gian wéc tinh va
Giai doan 2 1 tap hop chum dua trén ngudng uéc tinh. Chi tiét caa mé hinh tap hop
chum 2 giai doan nhu sau:

Giai doan 1: khi c6 géi tin dau tién dén tai hang doi i, bo dém thoi gian (timer)
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bit dau duoc kich hoat. Géi diéu khién chi dugc gui khi timer dat dén ngudng thoi
gian uwdc tinh Te(i) = Ta(i) — To(i). PO dai chum wdc tinh L°(i) duoc tinh toan dya vao
phuong phap TW-EWMA [23]:

L*(i) =T, (i) x ((1— a(i))x A, () +a(i)x A, (i)) (2.25)
trong d6 a(i) 1a mot trong s trén hang doi i, davg(i) 1a te d6 gai tin dén trung binh
trong nhing 1an tap hop chium trudce va Ae(i) 1a téc do goi tin dén trung binh trong
khoang thoi gian wéc tinh Te(i). Luu ¥ ring Aer(i) = Lu(i)/Te(i), v6i Lu(i) 12 do dai
chum do dugc trong khoang thoi gian Te(i) cua hang doi .

Trong giai doan nay, gia tri a(i) dugc diéu chinh ting/giam tly thudc vao toc do
g6i tin dén tai hang doi i, duoc tinh boi a(i) = Aeur(i)/(favg(i) + Aeu(i)), thay vi phai
giir ¢6 dinh nhu trong TW-EWMA.

Giai doan 2: giai thuat tap hop chim tiép tuc duoc thuc hién cho dén khi hoac
ngudng do dai L°(i) dat dén hoic ngudng thoi gian Ta(i) dat dén.

Néu gia tri ngudng do dai dat dén trudce, 16i uée tinh s& dugc téi thiéu hoa (nhuw
dugc trinh bay trong Muc 2.2); dic biét 18i uéc tinh s& bang 0 khi tat ca cac goi tin
dén déu co kich thuéc nhu nhau hodc d¢ dai chum wéc tinh L°(i) 1a bgi s6 cua kich
thude cac goi tin dén. Trong truong hop ngudng do dai chum dat dén trudc va cac
goi tin dén c6 kich thudc khac nhau, diéu kién dé hoan thanh mot chum Ia
L*(i) — maxp(i) < |B(i)| < L*(i), vai |B(i)| 1a kich thudc cua chum hoan thanh tir hang
doi i va maxp(i) 1a kich thudc tdi da co thé cua cac goi tin dén tai hang doi i. Cach
tiép can nay s& tao ra mot lwong nho bang thong lang phi (khi bang thong dat trudc
dua trén d6 dai udc tinh 16n hon d6 dai chum duogc hoan thanh), nhung né dam bao
rang s& khong c6 goi tin du thira nao duoc chuyén sang chim tiép theo va do dé sé
khong c6 mot do tré ting thém nao. Trong trudng hop ngudng thoi gian Ta(i) dat d&én,
151 uée tinh s& ¢ xu hudng tang hon, do chim hoan thanh ngan hon so véi chium wéc
tinh, tuy nhién van s& khong c6 mot do tré ting thém nao trong trudng hop nay.
2.2.2.4 Mo ta giai thuat BADF

Giai thuat tap hop chum cong bang d6 tré c6 tén BADF dwoc md ta nhu sau:
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Giai thuat 3: BADF

Input:
Sq; // danh sdch cdc gdéi tin dén trong hang doi i
Dumax(1); // do tré téi da trén hang doi i
Output: Davg(1) // do tré trung binh cdc gdi tin trong hang doi i
Begin
1 6:=0.1;
2 Davg(i):=Ta/ 2; // khéi tao do tré trung binh hang doi i
3 B(i):=0; // khdi tao b6 dém chum
4 KT :=false; // kiém tra thoi diém givi géi diéu khién
5 Te(i) := Ta(i) - To(i);
6 ti(i) = Te(0); // xdc dinh thei diém givi g6i didu khién
7 while (S; # D) do
8 p := gbi tin dén hang doi; Sq := Sq\ {p};
9 T(i) := sp; // Sp la thoi diém dén géi tin p
10 B(i) := B(i) +Lyp; // Lp la kich thwéc goi tin p
11 if (T(i) 2 ta(i)) and (KT = false)) then  // GD 1: giti géi diéu khién
12 L(i) := B(i); // dé dai chium hién thoi
13 Acur(i) := 1 [/ Te(i); // téc dd dén cdc gai tin trong ctra s6 woc tinh
14 a(i) := Acur(i) [ (Acur(i) + Aavg(i)); // diéu chinh trong sé ofi)
15 Aavg(@) := (1 — a(i)) x Aavg(i) + a(i) x Acur(i);
16 Le (i) := L(i) + To(i) x Aavg(i);// d6 dai chum wéc tinh dwoc
17 KT :=true; // kiém tra goi diéu khién da giri
18 end if
19 if ((|b(1)| € [Le(1) - maxp(i), Le(1)]) or (t(i) = Ta(i)) then //GD 2: giri chum
20 L(i) := B(i); // dé dai chium hoan thanh
21 B(i) := 0;
22 Xac dinh d6 tré trung binh cac gai tin trong chum hién thoi D(i);
23 xi:= D(1) / Ta(i); // xdc dinh gid tri x;
- Zr;:lxj
24 X = T ; // xdc dinh tdm
25 if ( D@)/(x, +Ox(X—x,))<T,(i)) then //xdcdinh Ta(i)
26 Ta(7) := Ta(i);
27 else if (T, (i) < D(i)/(x, + @x (X —x,)) < RTT (i) ) then
28 Ta(i) := D) /(X +Ox (X —X,));
29 else
30 Ta(7) := Dmax(i);
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31 end if

32 end if

33 Te(i) := Ta(i) - To(1); // cdp nhdt ctra s6 woc tinh

34 t1(i) := Te(i) + sp; // cdp nhdt thoi diém gwvi géi diéu khién
35 KT :=false;

36 Davg(i) := (Davg(i) + D(1))/2; // cdp nhdt do tré trung binh

37 end if

38 end while
39 return Davg(i);
End

Do phuc tap tinh toan thoi gian cua giai thuat BADF cha yéu thuc hién ¢ vong
lp while (tr dong 7 dén dong 38), do d6 phuc tap cia cac lénh trong vong lap while
1a O(1), nén do phic tap tinh toan cua giai thuat 13 O(N), ¢ day N 1a s6 géi tin dén
trong hang doi Sq, va tuong duong do phuc tap thoi gian cua giai thuat POQA.
2.2.2.5 So sanh va danh gia dwa trén két qua méd phéng

M6 phong duoc cai dat trong mot PC véi cau hinh 2.4 GHz Intel Core 2 CPU,
2G RAM; dit liéu dugc trich xuat tir NS2 [71] véi goi hd tro mang OBS obs-0.9a.
Céc gbi tin dén thuoc 3 16p wu tién (K = 3), nén s& c6 3 hang doi duoc sir dung cho
viéc tap hop chim tai nat bién vao. Qua trinh dén cua cac goi tin tai cac hang doi c6
phan bd Poisson va kich thudc cua ching phan bé ngiu nhién trong khoang [500,
1000] bytes. Gia st giéi han do tré (tinh bang mili gidy) cua cac goi tin dén nam
trong khoang [0.4, 1.0], gia thiét rang cac goi tin ¢6 giGi han d6 tré nam trong khoang
[0.4, 0.6) dugc phan bd vao hang doi thir 1 (c6 mirc wu tién cao nhét), cac goi tin cd
d6 tré nam trong khoang [0.6, 0.8) dugc phan bo vao hang doi thir 2 (c6 mirc wu tién
& trung binh) va céc g6i tin con lai nam trong khoang [0.8, 1.0] dwoc phan bé vao
hang doi thir 3 (c6 murc wu tién thap nhat). Gia trj thoi gian offset dugc thiét 1ap lan
luot 12 0.3, 0.2 va 0.1 (ms) cho cac hang dgi 1, 2 va 3 twong Gng.

Muc tiéu md phong bao gdém:

e So sanh chi s6 DFI giita giai thuat BADF va giai thuat POQA;

e Phan tich hiéu qua ctia cong bang d6 tré dén thoi gian tap hop chum 7.(7)

va d0 tré dém chum;

65



e So sanh 16i wdc tinh (Cong thire 2.8) gitta BADF va POQA.

Luan an tién hanh 3 giai doan md phong (trong 1) vai tai chuan héa khac nhau:
trong khoang thoi gian [0.1, 0.3] ca 3 hang doi ¢6 tai chuan héa dén nhu nhau 0.2; tai
chuan héa 0.3, 0.2 va 0.1 lan luot dén cac hang doi 1, 2 va 3 trong khoang thoi gian
[0.4, 0.6]; va tai chuan hoa 0.1, 0.2 va 0.3 lan lugt dén cac hang doi 1, 2 va 3 trong

khoang thoi gian [0.7, 0.9].
a. So sanh chi sé DFI giira giai thuat BADF va giai thuat POQA

Nhu thé hién trong Hinh 2.23, chi s6 DFI cua giai thuat BADF gan tién vé 1 va
t6t hon so vai giai thuat POQA. Diéu nay c6 nghia 1a BADF dat dén gan muc t6i uu

vé cong bang d¢ tré.

DFI

i POQA =l BADF

1.02

1~ —0—0—0—0—0—0—0—0
0.98 f ——h
0.96
0.94 /
00y | A /

0.9 \“——‘\/

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
Thei gian md phong (s)

Hinh 2.23 So sdnh chi s6 DFI giita BADF va POQA

= POQA (class0) ==—@= BADF (classO) === POQA (classl)

==@- BADF (classl) = s = POQA (class2) = ® = BADF (class2)
1.2

1.1 A r—_‘\

1
=009 \
5 0.8 \—‘—‘7

507

0.6 _ -_.‘—_..‘.__‘

0.4

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
Thei gian md phong (s)

Hinh 2.24 So sanh gia tri xi = D(i)/Ta(i) ciia 3 l6p wu tién gita BADF va POQA
Dé lam rd hon vé yéu té anh hudong dén sy cong bang do tré, luan an xem xét
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dén ti 16 gitta do tré dir liéu va ngudng thoi gian tap hop chum cua mdi hang doi
(xi = D(i)/Ta(i)) cua giai thuat BADF va giai thuat POQA. Nhu dugc thé hién trong
Hinh 2.24, khoang céach gitra 3 16p uu tién (class0, classl va class2) trong giai thuat
POQA 14 xa hon nhiéu so véi giai thuat BADF & ca 3 giai doan md phong. Diéu nay
phan anh mot thuc té 1a xi cua cac 16p wu tién trong giai thuat BADF dugc day dén
tam cua chadng.
b. Phan tich hiéu qua cia céng bang dd tré dén thai gian tap hep chum Ta(i) va
dd tré dém chim

Nhu dugce thé hién trong Hinh 2.25, thoi gian tap hop chum Ta(i) giam khi téc
d6 dén caa cac goi tin ting, vai classO trong khoang thai gian md phong [0.4, 0.6] va
véi class; trong thoi gian md phong [0.7, 0.9]. Biéu nay duoc giai thich 1a khi toc do
dén cua cac goi tin ting ngudng do dai chum ludn dat dén trude va do d6 gia tri Ta(i)
dugc giam dén thoi gian tap hop chim thyc té, két qua 1a khoang cach gitra Ta(i) va
d6 tré trung binh gitta cac goi tin trén cac hang doi duoc thu hep lai véi nhau. Khi téc
d6 dén cua cac goi tin giam, vai class, trong khoang thoi gian md phong [0.4, 0.6] va
vai classl trong thoi gian mdé phong [0.7, 0.9] thi gia tri Ta(i) tang, tuy nhién do
ching khéng thé vuot qua gisi han can trén caa né (0.4 véi class0 va 0.8 véi class2)

nén gia tri ciia n6 khong thay doi.

=——@— BADF (class0) ==@- BADF (classl) BADF (class2)
0.9
08 " @P=—=P==alfr= =l ==
0.7

=
0.5
04 — @ @ —eo—o—o— © 9~ @
0.3
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
Thei gian md phong (s)

Hinh 2.25 So sanh giad tri Ta(i) ciia 3 l6p wu tién véi gidgi thugt BADF
Viéc téi wu hoa chi s6 DFI ciing c6 mot tac dong dang ké dén do tré dém chim
cua cac 16p uu tién. Cu thé, do tré dém chim trung binh caa 3 16p wu tién trong giai
thuat BADF la thdp hon so véi POQA (Hinh 2.26 va 2.27).
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Hinh 2.26 So sdnh dp tré dém chivm trung binh giita BADF va POQA trong truwong hop

khéng xem xét dén dp tré tiang thém do wéc tinh sai
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Hinh 2.27 So sdnh dé tré dém chiom trung binh giita BADF va POQA trong truong hop
c6 xem xét dén dp tré ting thém do wéc tinh sai

Pé xem xét 16 hon trén ting 16p, Hinh 2.28 chi ra do tré dém chum cua mdi 16p
trong giai thuat BADF ludn thap hon so véi giai thuat POQA. Tuy nhién, c6 mot diéu
can luu y rang ludn ton tai mot 18i wéc tinh dang ké (xem Muyc 2.2.2.5¢) trong giai
thuat POQA khi téc do goi tin dén ting 1én va do d6 d6 dai chum hoan thanh I6n hon
s0 voi do dai chum wéc tinh. Céc goi tin thira trong truong hop nay phai chuyén sang
cham tiép theo va két qua 1a ching phai chiu mot do tré ting thém chinh bang thoi
gian tap hop chum trén hang doi do6 Ta(i). Vi vay do tré dém chum trung binh that su
trong giai thuat POQA 1a nhiéu hon. Hinh 2.29 ciing cho thay d¢ tré dém chum trung
binh that su ¢ 3 16p wu tién trong giai thuat POQA so véi giai thuat BADF.
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Hinh 2.28 So sdnh

dé tré dém chum trung binh ciia 3 16p wu tién giita BADF va POQA
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Hinh 2.29 So sanh

d¢ tré dém chivm trung binh ciia 3 16p wu tién gita BADF va POQA

trong trwong hop xem xét dén dj tré ting thém

c. So sanh 18i wéc tinh gitra giai thuat BADF véi giai thuat POQA
Hinh 2.30 chi ra mét so sanh vé ti 1& 15i wdc tinh (duoc tinh boi Cong thic 2.8)

gitra giai thuat BA

hon nhiéu so véi P

DF v¢i giai thuat POQA, trong d6 16i wéc tinh cia BADF la nhé

OQA. Nguyén nhan cta van d& nay dén tir mé hinh tap hop chum

2 giai doan cua giai thuat BADF. Theo do, mot chum dwgc hoan thanh khi d6 dai

chum wéc tinh hoic ngudng thoi gian tap hop chum dat dén. Trong trudng hop d6 dai

chum wdc tinh dat dén trude, s& khong xay ra 16i uée tinh dang ké. Nhung néu

69



ngudng thoi gian dat dén trude, s& c6 mot s 16i wde tinh duoc sinh ra do kich thuoc
that caa chum bay gid bé hon kich thudc chum wdc tinh. Lbi wéc tinh nay s& gay hién
tuong lang phi bang thong nhu Hinh 2.31, nhung né khong tao ra bat ky goi tin du
thira nao nhu Hinh 2.32, nén khong c6 do tré ting thém nao trong giai thuat BADF.
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Hinh 2.31 So sdnh ti I¢ lang phi bang théng giita BADF va POQA
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wi lai

Til

Hinh 2.32 So sdnh ti I¢ gii lai giita BADF va POQA
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So sanh 16i udc tinh trong mdi 16p wu tién gitra giai thuat BADF va giai thuat
POQA duoc thé hién trong Hinh 2.33. Véi giai thuat BADF, 18i wéc tinh cua classo
tang 1én trong khoang [0.7, 0.9] bai vi viéc 1am giam téc do dén cua céc goi tin trong
I6p ndy di 1am cho ngudng thoi gian ludn dat dén dau tién. Vi giai thuat POQA, vi
la tap hop chum theo ngudng thoi gian nén thai gian o classe luén duoc dit ¢b dinh,
khi mat o dén cuia cac gai tin trong classo ting (trong khoang [0.4, 0.6]) hoic giam

(trong khoang [0.7, 0.9]) ludn c6 ting hoic giam 16i udc tinh twong ung.
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Hinh 2.33 So sdnh 16i wéc tinh trén méi 16p wu tién giiva BADF va POQA

2.2.2.6 Nhan xét

RO rang, viéc tap hop chum cé tac dong dang ké khong chi dén d6 tré dau cudi
ctia c&c goi tin, ma con anh huong dén su cong bang do tré gitra cac chum cd mire do
uu tién khac nhau trong moi truong da dang dich vu. Giai thuat BADF la hiéu qua
trong viéc diéu khién cong bang do tré giita cac hang doi QoS khac nhau, khi so sanh
dwa trén chi sé DFI, 131 woc tinh, ti 1& gui lai. Tuy nhién, ton tai cua giai thuat BADF
14 ti 1€ 1ang phi bang thong con 16n trung binh khoang 12% (nhu dugc chi ra & Hinh
2.31), nhung so v&i ti 16 mat phai gui lai cua giai thuat POQA trung binh khoang
30%, thi giai thuat BADF van tt hon. Giai thuat BADF va cac két qua ¢ trén da
dugc cong bd trong [CT5].
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2.3 Tiéu két Chwong 2

Trong chuwong nay, luan &an da dé xuat 2 mé hinh tap hop chim giam do tré c6
tén la iIBADR [CT2], OBADR [CT3] va mot mo hinh tap hop chum dam bao cong
bang d6 tré BADF [CT5]. Dya vao két qua mé phong, giai thuat iBADR va OBADR
cho két qua giam dd tr& tot hon cac dé xuit da duoc cong bd. Giai thuat BADF da dat
dugc su ¢éng bang do tré tot hon so voi POQA, ddng thoi giam do tré va giam thiéu

16i wécC tinh trén cac hang doi.

72



CHUONG 3. CONG BANG THONG LUQNG
DUA TREN CAP PHAT BANG THONG VA PAP CHUM

Dé van chuyén dit liéu thudc cac 1op dich vu (QoS) khac nhau qua mang OBS,
mdi két ndi (connection) chi mang mat ludng?® dir liéu thudc vé mot 16p QoS. Cac két
ndi c6 cung dich c6 thé chia sé cing maot lién két (link/fiber) hay cing mét (nhém)
budc séng cua mot lién két ra. Do d6, néu khong cé co ché ¢d lap va bao vé dich vy,
cac két ndi xau’ cé thé giri qua nhiéu luu luong, ma két qua la cac két ndi totd phai
chiu xé&c suit mat dir liéu cao chung cua toan lién két.

Dé giai quyét van dé nay céc tac gia trong [67], [53] da dé xuat phuong phap
cap phat bang thong cong bang (FBA) bang céach iy ¥ tuong tir phuong phap cong
bang max-min trong mang IP [16] va anh xa thanh ti 16 mat mat ly thuyét trén mdi
két ndi. Phuong phap FBA nay c6 gang duy tri ti 1¢ mat mat that trén mdi két ndi vé
gan véi ti 1é mat mat ly thuyét. Tuy nhién do viéc sir dung cong thirc ErlangB dé tinh
X&c suat mat mat Iy thuyét nén phuong phap FBA chi phii hop cho cac luong Poisson.

Thuce té, da sé cac ludng trong mang Internet 1a non-Poisson (chang han, Self-
similar) [2], nén can c6 mot céch tiép can khac ma co6 thé ap dung cho nhiéu loai
ludng khac nhau. Hon nira c4c tac gia trong [67], [53] chua dua ra dugc mot thang do
hop ly cho viéc danh gia hiéu qua cong bang cia phuong phap ma ho dé xuat.
Chuong nay s& trinh bay cac dé xuat tiép theo cua luan an, twong ng véi hai mo dun
chic ning duogc bd sung trong kién tric nat bién vao OBS nhu duoc mé ta trong
Hinh 3.1, bao gom:

e M0 hinh cip phat bang thong céng bang dua trén thong luong (TFBA);

e M0 hinh dip chim (QDBAP) nham téi vu viéc sir dung bang théng va ting

tinh cong bang thong lwong cua cac két ndi chia sé cung lién két.

6 Trong luan &n nay khéi niém ludng va két néi 1a cé thé thay thé cho nhau.
7 Két ndi xau 1a két ndi co thong luong vurgt qua bang thong cap phét cho né.
8 Két ndi tot 1a két ndi co thong luong khong vuot quéa bang thong cip phat cho né.
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Giam do tré Cong bang do tré Pap chum Céng bang thong Iwgng
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Hinh 3.1 Hai mé dun chirc ning diéu khién cong biang: mé dun dip chivm va mé dun
cong bing thong lwong, dwoc bé sung trong kién triic nit bién vao OBS
3.1 M6 hinh cap phat biang thong cong bang dua trén thong luong
3.1.1 Gidi thigu vé cdp phdt bang théng cong bang
Cép phat bang thong cong bang, con dwoc goi la cong bang téc do (rate
fairness), dé cap dén viéc cap phét bang thong cho cac két ndi theo ty Ié cua biang

thdng cung cap vai bang thong kha dung [53].

®\ Lubng 1 -8 Gbps
AE—C
10 Gbps

g CrT

Hinh 3.2 Vi du vé cp phdt bing théng cong bang ciia 2 luong chia sé cing mét lién két
Nhu vi du trong Hinh 3.2, gia st ¢6 2 ludng di liéu chia sé cung mot lién két

chung, gdm Ludng 1 tir E1 dén E3 va Ludng 2 tir E2 dén E3; Ludng 1 yéu cu bang
thong 8 Gbps, trong khi Ludng 2 muén bing thong 4 Gbps. Theo phuong phap cap
phat bang thong truyén thdng, Ludng 1 va Ludng 2 déu duoc cap phat ciing mot
luong bang théng 5 Gbps. Cach phan bd nay 1a khdng cong bang, vi Ludng 2 khong
bao gio sir dung hét bang thong trong khi Ludng 1 ludn thiéu bing thong. Dé giai

quyét van dé nay, dd c6 mot so6 phuong phap duoc dé xuat ma s& dugc phan tich &
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phan sau.
3.1.2 Cac cong trinh nghién ciru lién quan

Cho dén nay, cac md hinh cip phat bang thong cong bang trong mang OBS déu
dwa trén mo hinh phan bo bang thong céng bang max-min trong mang IP [16]. Thuc
té, van dé cap phat bang thong cong bang max-min trong mang IP chi c¢é hiéu qua khi
téng y&u cau cua cac c& nhan 16n hon kha ning cua lién két. Chinh sach cong bang
max-min c6 thé tom tat nhu sau: (1) biang théng duoc phan bd theo thir ti ting vé
nhu cau; (2) bang thong dugc phan bo khéng bao gio dugc 16n hon nhu cau; va (3)
tat ca cac yéu cau khong thoa man sé duoc phan bd déu ¢ luong bang thong con thira.
Theo chinh sach nay, ban dau bang thong dugc phan bo cho nhu cau nho nhat; céc
nhu cau con lai khdng thoa man s& dugc chia déu luong bing théng con thira. Nhu vi
du trong Hinh 3.2, ban dau Luong 1 va Ludng 2 s& duoc cung cap mot luong bing
thong ding véi nhu cau cia Luong 2 1a 4 Gbps. Sau d6 luong bang thong thira 2
Gbps duoc chia déu cho cac ludng khéng thoa mén, & day chi ¢6 Ludng 1 nén 2 Gbps
dugc chia cho nd. Két qua 13, Luong 1 dugc cap phat 6 Gbps va luéng 2 duoc cap
phét 4 Gbps.

CO6 mot su khac biét quan trong trong mang OBS la khong ¢6 bd dém nhu trong
mang IP. Cu thé, vin dé cip phat bang thong cong bing trong mang IP c6 thé dat
duogc thdng qua cac thuat toan phan bo cong bang, trong d6 néu tong bang thong yéu
cau vuot qua kha niang cua lién két thi cac gai tin s& duoc luu tam tai cac bo dém va
lai dwgc phuc vu sau d6 khi hé théng rdi. Do d6, cac thuat toan hang doi céng bang
c6 thé khai thac hét kha niang cua lién két. Tuy nhién, bing thong khong thé duoc st
dung triét dé trong mang OBS vi ludn ton tai mot s6 khoang tréng khong thé tranh
khoi duoc sinh ra gitra cdc chum dugc 1ap lich trén cac kénh ra. Do nhirng khac biét
I6n ndy, céac thuat todn hang doi céng bang cho mang IP khdng thé ap dung truc tiép
vao mang OBS dé dat dwoc cing cdng bang max-min.

Pé khic phuc diéu d6, phuong phap MMFP trong [67] da chuyén doi viéc cap
phat bang thong cong bang max-min (Fi) thanh ti 16 mat cong bing (Pi) cua mdi két

ndi. Tai hidu qua (Ei) cho mdi két ndi duoc dinh nghia 1a:
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= :imin{Fi,Fj} (3.1)
j=1

trong d6 N 1a s6 luong cac két ndi chia sé chung mot lién két, i va j 1a chi sé vé két
ndi 1 <i, j <N. Fila mot dai lugng x4c dinh ti 1& mat cong bang trong thuc té.
Trong trudng hop téc d6 dén cua cac két ndi nho hon so voi mac cong bang
(cac két ndi chwa vuot qué ti 16 cung cap), ti 1& mat duoc xac dinh bai
(E)" /W!
> (E)FIK!

trong d6 W 12 s6 budc song trén lién két ra.

R =Er(E) = (3.2)

Tuy nhién, néu téc d6 dén caa cac két ndi 16n hon so véi ti 1é cong bang (céc
két ndi vuot qué ti 1é cung cap), ti 1é mat dugc xac dinh boi
P A —F x1-Er(E))
I
A

trong d6 Ai la téc d6 dén thuc té cua két ndi i.

(3.3)

Liu va cong su trong [67] c6 gang duy tri ti & mat thuc té vé gan vai ti 18 mat ly
thuyét (Pi) nay. Tuy nhién, cach duy tri ti 1¢ mat mat thuc té vé sat vai mic ly thuyét
cia MMFP c6 thé dan dén han ché luu luong vao va sir dung bang thong du thira
khong hiéu qua. Orawiwattanakul va cong su trong [53] da dé xuat phuong phap REP
ma ciing dya trén céng bang max-min nham phan bo bang thong cong bang d6i véi
tat ca cac luong va dong thoi xu ly tranh chap cong bang giita cac chim. Cu thé trong
truong hop cé tranh chap, RFP cho phép cac chum thudc ludng tét chiém kénh cua
ludng xau. Cac chum thudc ludng xau chi dugc wu tién khi tat ca cac bude song déu
ban (tic 14 tat ca cAc kénh déu dang duoc khai thac va van con bang thong nhan r6i)
dé tan dyung biang thong du thira. Hon nita, chi c6 cac nit bién theo doi toc do céc
chum dén va cac nat 18i thuc hién phan bd bang thong dya trén RFP chi khi téc do
chum dén thay d6i dang ké. Vi vay, RFP khong gay ra tai nang trong mang 18i. Tuy
nhién, 2 g6i diéu khién FBCP (Forward BCP) va BBCP (Back BCP) lu6n dugc duy
tri trong RFP dé trao d6i thdng tin tir ngudn va dich di 1am ting dang ké do phuc tap

cua hé théng va chiém dung bang théng cho viéc trao doi thong tin.
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T6m lai, van ton tai cac han ché dbi voi 2 mé hinh cip phat bang thong cong
bang trén trong 46 MMFP chua khai thac hiéu qua bang thong du thira, trong khi
RFP phai luon duy tri 2 g6i diéu khién FBCP va BBCP, ma diéu nay tiéu tén mot
lwong bang thong dang ké cho viéc trao dbi. Ngoai ra, RFP can duy tri md hinh dy
bao téc do luu luong dén cua céc ludng, nhung khong phai khi nao ciing thu dugc du
bao chinh xac. Ca 2 mé hinh nay déu su dung cdng thirc ErlangB dé tinh xé&c suat mat
mét ma nd chi phi hop véi cac ludng Poisson. Cac mé hinh trén déu huéng dén vén
dé cong bang thong lugng nhung chua dua ra dugc thang do hop 1y dé danh gia tinh
cdng bang. M6 hinh cap phét bing thong cong bang dugc dé xuit sau day cua luan an
s& khic phuc dugc cac han ché nay.

3.1.3 Phwong phdp cép phdt bing théng cong bang dwa trén thong lwong TFBA
3.1.3.1 Kién triic nit bién vao hd tro da dang dich vu

Xét mot nGt bién vao véi kién tric nhu duoc chi ra & Hinh 3.3.

Pich 1 class0 [

\ 4

\ 4

—> . Phan I&ép Cac hang doi caa
bich m dichvu tirng I&p dich vu
\ £ A
Phan 1&p theo \ M&-dun cap Lién
dich dén Tap hop chium theo tirng dich dén phat bang théng ket ra

Hinh 3.3 Kién triic niit bién vao OBS hé tro da dang dich vu

Céc g6i tin dén dau tién s& duoc phan 16p theo cung dich dén; véi mdi dich dén
cac goi tién tiép do s& dugc phan 16p dya trén céc 16p dich vu vao cac hang doi khac
nhau. Khi mot ngudng tap hop chim (ngudng thoi gian hoac ngudng do dai) dat dén,
cac goi tin trong cac hang doi nay duoc tap hop thanh mot chum. Tap cac chum
thudc vé ciing mot 16p dich vu tao thanh mét ludng di liéu tach roi tai lién két ra cua
mot nat bién vao OBS.

Céc ludng tach roi co thé chia sé cing mot lién két ra chung. Thong thuong,

thong luong caa mdi ludng bi gigi han boi bang thong duoc cung cap cho ching.
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Nhung do mét s6 luong khéng sir dung hét bang théng dugc cip phat, bang thong du
thira s& dugc cap phét cho céc ludng thiéu bang thong. Viéc cip phat bang thong s&
duogc thyc hién lai néu c6 bién dong dang ké vé toc do cua cac ludng dén.
3.1.3.2 Ti 1¢ bing thong sir dung toi da ctia mdi lién két trong mang OBS

Trong md hinh cap phat biang thong cong bang MMFP [67], kha nang str dung
bang théng cia mdi lién két duoc cho 1a C = 1; tuy nhién diéu nay |a khong dung vi
lubn ton tai cac khoang tréng gitra cac chim dugc 1ap lich trén cac kénh ra trong
mang OBS. Do d6 Orawiwartanakul va cong su trong [53] da bo sung mot hé sé @ =
0.7 thé hién mirc bang thong c6 thé duoc sir dung toi da cua mdi lién két. Gia tri hé
s6 nay ciing duoc chiing minh bang két qua mé phong cua luan an duoc chi ra trong
Bang 3.1. Vi tai chuan hoa dén thay doi tir 0.5 dén 1.0, thong luong dat duoc t6i da
trén mot lién két trung binh 12 0.72. Do vay, hé sé w = 0.7 tiép tuc dugc sir dung cho
cac moé phong sau nay cua luan an.
Bing 3.1 Ti I¢ théng lwong dat dwoc toi da trén méi lién két véi tii chuin héa khdc nhau

Tai chuan héa 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

Théng lweng t8i da | 0.48616 | 0.572186 | 0.67152 | 0.72123 | 0.7213 | 0.71945

3.1.3.3 Phwong phap cip phat biing thong cong bang dwa trén thong lwong TFBA

Y tudng cua phuong phép cap phat bang thong cong bang duogc luan an dé xuat
TFBA (Throughput based Fair Bandwidth Allocation) la diéu chinh thong luong thuc
té vé gan vai bang thong cap phéat cong bang nham dam bao sy cong bang trong viéc
cap phat bang thong giita cac ludng. Khi mot chum dén khong thé Iap lich ¢ trén céc
kénh ra cua lién két ra, hé thong gia dinh rang téng nhu cau cua ludng vuot qua bang
thong cua cac két ndi ra, nén mot yéu cau tai phan bd biang thong duoc kich hoat.
Qua trinh phan b bing théng cong bang dua trén théng lwong dugc thuc hién theo 4
budc:

Buéce 1: Xdc dinh ti 1é cdng bang Fi cho méi két nai

Néu toc do dén cua ludng i co thay doi dang ké, bang thong dau tién dugc chia
déu cho cac két ndi, ti 18 Fi cho mdi két ndi duoc xac dinh 1a mic tdi thiéu gitra thong

luong that (Ai) véi biang théng phan bo cong bang. Két ndi cé thong lugng thuc té it
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hon so vé6i lugng bang thong duoc phan bd sé& khdng tham gia chia sé biang thong
thira trong 1an lap tiép theo. Viéc phan bo duoc tiép tuc cho dén khi bang thong duoc
phan bd (m) khong c6 thay doi so véi 1an ldp trudc (m = mprev) hodc tat ca cac két ndi
déu duoc théa man (m = 0).

Buéc 2: Xac dinh bang théng phéan bé cong bang ABj cho mai két nai

Dit By 13 bing thong toi da & lién két ra, bang thong phan bd cong bang cho két
ndi i duge xac dinh theo Céng thirc 3.4

AB, =F xBw (3.4)

trong d6 Fi la ti 1& cdng bang nhu duoc xac dinh ¢ Budc 1.

Buéc 3: Po gid tri thong lirong thuc té ATi ciia mai két néi

Théng lugng thuc té duoc xac dinh theo Cong thuc 3.5

AT, =p, ) /T,() (3.5)

trong do6 pw(i) 1a luong dir liéu dén trong cira s6 thoi gian Tw(i).

Buéc 4: Xar Iy tranh chdap chum

Vién dé tranh chap chum duoc giai quyét dua trén viéc so sanh giira ATi va AB;
nham xéac dinh xem chum dén c6 thudc luong xau (luong qué tai) hay khong. Theo d6
néu ATi > ABi chum dén thuoc luéng xau, né sé& bi loai bo dé danh tai nguyén cho céc
cham thudc ludng tét (ludng khong qué tai). Nguoc lai, néu ATi < ABj chum dén
thudc ludng tot, viéc xem xét ty 18 ATi /ABi s& duoc tinh dén, néu gié tri ATi/AB; thip
hon gié tri AT;/AB; cia cham tranh chap, cham tranh chap s& bi danh roi. Nguoc lai,
néu gia tri ATi/ABil6n hon chum tranh chap AT/AB;j chum dén sé& bi loai bo.

Giai thuat cp phat bang thong cong bang TFBA duoc m6 ta nhu sau:

Giai thuat 4: TFBA

Input:

- bi; // chim déni, i=1, 2, ..., n.

- (A%, Ai); // toc do trudc va hién tai ctia ludng i
Output: L = {losti} // tdp byte bi mdt & cdc két néi
Begin

1 w:=0.7;C:=1.0; Bw:=1GB; th:=0.1;
2 if (bikhong thé l4p lich) then
3 if (|4i - A’i| > th) then // néu téc dé dén cé sw thay doi
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13
14
15
16

17
18
19
20
21

22
23
24
25

End

S:=J;m:=N; // Nlasé'lop QoS

U:=oxC(C // khd ndng thdt sw cua lién két ra
repeat // cdp phdt bdng théng céng bdng
FS:=U/ m;
Mprev 1= m;
Fi:=min{A, FS},1 ¢ S;  // ti1é cong bdng ctia két ndi i
S:={j: 4 < FS}; // tdp cdc két néi thudc phdn ludng tét
U:=U-Zjes; // bdng théng dw thira
m:=m-—|S|; // sO lwong két néi chia sé bdng théng

// dw thira & ldn Idp sau
until (m = mprev or m = 0);

end if
AB;i :=F;x Bw; // bdng thdng cdp phdt cho két néi i
ATi:= pw(i) / Tw(i); // bdng thong thuec té, & ddy pw(i) la s0

// byte dén trong ctra s6 thoi gian T (i)
if (ATi > ABi) then
losti := losti + bi;
Else
if (AT: /ABi < ATj /ABj) then // truedong hop yi<y;
lostj :=lostj+bj;
Else
losti := losti + bi;
end if
end if
end if

Do phic tap tinh toan thoi gian cua giai thuat TFBA chu yéu thuc hién o qué

trinh cp phat bang thong repeat — until (dong 6 dén 13). Trong vong lap repeat —

until c6 3 vong lap khac, vong lap thir 1 1a phan bé ti 1é cong bang Fi ¢ dong 9, vong

lap tht 2 13 x4c dinh tap céac két néi thudc phan ludng tét & dong 10 va vong lap thir 3

la tinh bang thong du thtra & dong 11. Tuy nhién, 3 vong lap nay la doc lap vaéi nhau

va c6 @6 phic tap 1a O(N) véi N 1a sé két ndi. Trong vong lap repeat — until truong

hop x4u nhat 1a duyét qua N lan, nén d6 phac tap tinh toan caa giai thuat 13 O(N?).

Nhu vay do phuc tap tinh todn cua giai thuat TFBA 1a tuong duong véi do phuc tap
cua 2 giai thuat MMFP va RFP.
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3.1.3.4 Chi s6 cong bang thong hrong

Cép phat bang thong coéng bang trong tiép can cua luan an ciing dya trén y
tuong cua cong bang max-min. Tuy nhién cong bang duoc dua trén ti 1¢ cua théng
lwong thuc té véi bang thong dugc cung cap, thay vi cac x4c suat mat mat nhu trong
[67], [53]. Cu thé, dat yi = ATi/ AB; la ti 1¢ cia thong luong thuc té (ATi) va bang
thdng cap phat cong bang (AB;) cua ludng i. Duya trén cong thic cia Jain trong [39],

luan an dé xuat chi s cong bang thong lugng TFI nhu sau:

; 2
TFI = —(Zi‘lai yi) (3.6)
DINCADE
trong d6 oi 1 trong sé thé hién micc d6 st dung bang thong so voi mic dugc cung
cép giita c4c ludng, ¢ day 0 <oi<1va ). o;=1.
Muc tiéu cta cp phat biang thong cong bang la diéu chinh thong lugng thuc té
(ATi) cia mdi ludng vé gan véi bing thong cap phat cong bang (ABi) cua né. Tac 1a
day TFI vé 1. Céc tac gia trong [39] ciing di chirng minh rang, chi sb bang 1 khi:
oY, = O,Y, =.=0,Y, (3.7)
Vi cong thirc cua Jain trong [39] thi gia tri yi thong thuong 1a do tré, thong
lwong hay ti 1& mat di liéu. Tuy nhién, viéc dua trén gia trj thong luong cua cac hang
doi s& khong phan anh duoc mbi twong quan ti 1¢ giira thong luong voi lugng biang
thong duoc cung cip cua cac két ndi. Do vay, luan an dé xuat dai luong yi = ATi/ABi
nham diéu chinh cong bang thong lugng. Luan an ciing bo sung trong sé ¢ vao cong
thirc TFI dé nay thé hién mac d6 wu tién dbi véi cac két ndi; o cang 16n thi mic do
uu tién cang cao, nhung phai dam bao rang buéc 0 < gi < 1va Z?:lai =1
Pé cho don gian trong qué trinh xir Iy va cai dat, luan an thiét 1ap cac gia tri o

bang nhau. Do d6, Cong thirc 3.6 duoc viét lai 1a:

S
TRl = = (3.8)
ny . (v)
Cong bang tang khi TFI tién dén 1 vabang 1 khi: y, =y, =...=y,.
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3.1.3.5 Phén tich dznh huéng ciia TFBA dén cong bang thong hrong

Hiéu qua cdng bang thong lugng cua TFBA chi yéu dua trén viéc phan bo lai
bang thong (dong 15 cua thuat toan TFBA) va qué trinh xt Iy tranh chap chim (dong
7 dén dong 25). Cu thé, khi c6 hién twong tranh chap chum (dong 2), tinh cong bang
cuia mdi két ndi (Fi) duoc tinh toan lai (dong 6 dén dong 13), bang thong ctia mdi két
ndi (ABi) duoc phan b lai (dong 15) va sau dé 1a lya chon chim bi danh roi. Mot
diéu c6 thé nhan thay rang quéa trinh lya chon cac chim bi danh roi s& gop phan day
thong luong thuc té cang vé gan véi lugng bang thong duoc cung cap. Néu chum dén
thudc ludng xau (dong 17) né s& bi danh roi va thong luong thuc té cua ludng nay
giam di vé gan véi lugng bang thong duoc phan bo (yi — 1). Trong trudng hop chum
dén thuoc phan ludng tbt (dong 19), viéc so sanh ti 18 cua thong lwong thuc véi luong
bang théng duoc cip phét giita cac ludng (yi va yj) duoc tinh dén: néu yi < yj cham j
bi danh roi, nguoc lai yi > yjchum i bi danh roi. R4 rang, qua trinh danh roi chum sg
day yj V& gan véi yi hodc yi gan hon voéi yj. Theo Cong thire 3.6 va 3.7, diéu nay sé day
TFI tién vé 1 va do d6 tang hiéu qua cong bang thong luong. Két qua md phong duoc
chi ra & Hinh 3.4 cho thay rang cac gia tri cua y1, y» va ys hoi tu dan qua qua trinh xir

ly tranh chap cham.
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104
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125
128
131
134
137
140
143
146
149

Lan tranh chap chum

Hinh 3.4 Sw hgi tu ciia y1, y2 VA y3 qua Qua trinh xi Iy tranh chép chim
3.1.3.6 So sanh va danh gia dwa trén két qua mé phéng
Khéng mat tinh tong quét, co thé xem xét cac goi tin dén tai cac hang doi cua

nGt bién OBS c6 phan bd Poisson va c6 kich thugc nam trong khoang [500, 1000]
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bytes. Phuong phép tap hop lai 1a duoc trién khai voi ngudng do dai 1a 20000 bytes
va ngudng thoi gian 12 10us. S6 budc song trén mdi lién két ra 1a W = 8, s6 két ndi K
= 3. Bang thong ctia mdi lién két 1a 1Gbps, nhung mirc d6 st dung bang théng thuc
té cua nd 13 @ = 0.7. Md phong duoc thuc hién trong khoang thdi gian 1.0s trong do,
(1) tir 0 dén 0.5 s tai chuan hoa dén cua 3 két ndi 1, 2, va 3 1an luot 12 0.1, 0.2, va 0.3
(treong hop téng tai khong vuot qua kha ning dap Gmg cua bang thong); va (2) tir 0.5
dén 1.0 s tai chuan héa ludng 3 tang lén 0.6, trong khi tai chuan héa cua ludng 1 va 2
khong thay doi (truong hop ma tong tai vuot qua kha nang dap ing cuia bang thong).
V61 muyc tiéu mo phong la:
- So sanh ti 16 mat byte giita cac két ndi va ti 16 mét byte trung binh giira
TFBA, MMFP va RFP.
- So sanh tinh cong bang dua trén chi sé TFI giita TFBA, MMFP va RFP.
Véi muc tiéu mo phong chi xem xét ti 18 mat byte cua cac két ndi khi chia sé
chung mot (hay mot nhém) lién két ra nén mang Dumbbell dugc chon nhu Hinh 3.5
1a du dé danh gia giai thuat dé xuat. Moi trudng mé phong 1a NS2 [71] véi gbi hd tro
mang OBS obs-0.9a. C4c md phong duoc trién khai trén mot may tinh PC véi cdu
hinh 2.4 GHz Intel Core 2 CPU, 2G RAM.

Két néi 1

Kétnéi2 - _

Két néi 3

Hinh 3.5 Hinh thdai mang mé phong

a. So sanh ti [¢ mat byte giira cac két noi

Hinh 3.6 mé ta ti 16 mét byte gitra 3 két ndi cua phuong phép cap phat bing
thong cong bang TFBA trong 2 trudng hop: (1) khi tong tai 3 ludng dén chua vuot
qua bang thong lién két (tir 0.0 dén 0.5), va (2) khi ludng 3 co tai ting dot bién lam
téng tai cac ludng dén vuot qua kha niang bang thong lién két (tr 0.5 dén 1.0). Nhu
thé hién trong Hinh 3.6, trudc 0.5s ti 16 mat byte gitta cac ludng gitr & mac cong

bang, ti I& thuan véi thong lugng dén thuc té. Tuy nhién tir 0.5 s dén 1.0 s, do tai
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ludng 3 tang dot ngot 1am tong tai viot qua kha ning bing thong cua lién két nén ti 16

mat byte cua ludng nay phai chiu ting 1én vi né duoc xem Ia ludng xau. Viéc ting

danh roi cac chum thudc ludng 3 da sinh ra nhiéu bang thong rdi hon, nén ting kha

nang 1ap lich cho ludng 1 va 2; két qua 1a ti 16 mat byte cua ludng 1 va 2 c6 giam nhe.
——K&tndil = = = K&t ndi 2 K&t ndi 3

0.19
0.17

0.15
0.13

it byte

éma

0.11

0.09 —H——E.—#.-ﬁ-.‘
0.07 “p----g—g-.g
r————%___ " N

0.05 v a g a g
0.03

Til

L
>

Th&i gian md phong (s)

Hinh 3.6 So sdnh ti Ié¢ mit byte giita 3 két noi ciia phwong phdp TBFA trong 2 truong
hop (1) tong tii khong vwot qud kha néng lién két va (2) tai luéng 3 ting dét bién vwot
qud khd nang lién két

So sanh voi RFP va MMFP, TFBA cho hiéu qua tot nhat vé ti 16 mat byte nhu
dugc chi ra trong Hinh 3.7. Cu thé, voi cac luong dén co thong luong vuot quéa kha
nang lién két (tir 0.5 dén 1.0s), TFBA khong chi diéu phdi cap phat bang thong cong
bang gitra cac ludng ma con t6i thiéu duoc dir lieu mat mat.

—4—TFBA —#— MMFP RFP
0.16
0.15

0.14
0.13

0.12
0.11

0.1 o~ & “

& mat byte

Til

0.09
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Thei gian md phong (s)
Hinh 3.7 So sdnh ti I¢ mdt byte trung binh trén cd 3 két néi ciia TFBA, RFP va MMFP
Luan &n ciing tién hanh tang thoi gian md phong 1én 10s, trong d6 tir 0 dén 5s

c6 tai chuan hoa & ca 3 ludng dén lan luot 12 0.1, 0.2 va 0.3 va tir 6 dén 10s ¢ tai
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chuan héa ludng 3 ting 1én 0.6 trong khi ludng 1 va 2 khong thay doi. Hinh 3.8 chi ra
rang két qua md phong trong 10s 13 twong dong véi két qua md phong trong Hinh 3.7
(thoi gian mé phong 1s). Thuc té, véi cac tham sé md phong duoc thiét lap trong
Muc 3.1.3.6, luong cac gbi tin dén tai cac hang doi ¢ nat bién, ciing nhu sé chim
sinh tai lién két ra trong 1 gidy mé phong la rat Ion. Diéu nay da dam bao d6 tin cay
vé mit thong ké d6i véi cac két qua md phong dugc.

—4—TFBA —— MMFP RFP

0.18
0.17
0.16
0.15

0.14
0.13
" 0.12

0.11 i wiir < < 4%
0.1
0.09

it byte

Tiléma

1 2 3 - 5 6 7 8 9 10
Th&i gian mé phéng (s)
Hinh 3.8 So sdnh ti I¢ mit byte trung binh trén cd 3 két noi giita TFBA, RFP va MMFP
voi thoi gian mé phong tiang 1€n 10s

Khi so sanh ddi véi ting két ndi, Hinh 3.10 va Hinh 3.11 cho thay rang Két ndi
2 va Két ndi 3 cua mé hinh cap phat bing thong TFBA c6 ti 16 mat byte thip nhat khi
so sanh véi REP va MMFP, nhung trong Hinh 3.9, Két néi 1 cia md hinh TFBA lai
cao hon so voi md hinh RFP. Nguyén nhén 1a do mo6 hinh RFP ludn uu tién cho cac
ludng c6 luu lugng thap, ma diéu nay thuc té 1a khdng cong bang.

——Ké&tndi1(TFBA) = <B==K&tndi 1 (MMFP) K&t néi 1 (RFP)

0.19
0.17
0.15

0.13
0.11
0.09
0.07

0.05 : . : ',h\‘:b.:_?-_-'-_‘---,—

0.03
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Ti 1& mat byte

Th&i gian md phéng (s)

Hinh 3.9 So sdnh ti I¢ mat byte ciia Két néi 1 giiva TFBA, RFP va MMFP
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—4— K&tndi 2 (TFBA) = <@~ = K&t ndi 2 (MMFP) K&t ni 2 (RFP)
0.19
0.17

0.15
0.13
=---°

0.09 —fr———p————g

e m--E--u--&-

0.07 ~ v ——

Ti 1& mat bye

0.05
0.03
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Thei gian md phong (s)
Hinh 3.10 So sdnh ti I¢ mit byte ciia Két néi 2 gita TFBA, RFP va MMFP

—— K&tndi3 (TFBA) = <= - K&tndi3 (MMFP) K&t ndi 3 (RFP)
0.19 ’..._.....--.--_..___.
0.17 7
0.15 = .

0.13 .-".'--. -.-_"/
0.11 -
0.09
0.07
0.05

v v » &

>
e — -_— - —_ —t

Ti 1&é mat byte

0.03
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Thei gian mé phong (s)
Hinh 3.11 So sdnh ti I¢ mdt byte ciia Két néi 3 giita TFBA, RFP va MMFP

M6 hinh TFBA thé hién tinh cong bang hon (duoc chi ra trong Hinh 3.12 ¢ muyc
tiép theo), va ciing tdi thiéu duoc ti 16 mat trung binh ddi véi tit ca céc ludng nhu
trong Hinh 3.7 va Hinh 3.8.
b. So sanh hiéu qua cong bang dwa trén chi sé6 TFI

Dé danh gia hiéu qua cua cac md hinh cp phat bang thong cong bang, luan &n
dé xuat phuong phap do dua trén chi s6 TFI nhim so sanh danh gia gita TFBA Vi
RFP va MMFP. Két qua trong Hinh 3.12 cho thay rang khi tong tai cac ludng dén
chua vuot quéa kha ning bang thong cua lién két, sy céng bang (théng qua TFI) trong
cap phat bang thong giita cac ludng dat mic cao nhat (xip xi 1), nhung khi tong tai
cua cac ludng vuot quéa kha nang cua lién két, cac md hinh cap phat bang thong déu

thuc hién cap phéat lai bang théng va van dé cong bang giira cac ludng bi giam xudng.
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Tuy nhién trong ca 2 truong hop (trudc va sau 0.5s), mé hinh TFBA luén dat duoc
TFI tét nhat, thé hién sy cong bang trong cap phat bang thong ddi véi ca 2 trudng

hop tai dén dudi va vuot kha ning bing thong cua lién két.

=——@— TFBA = 4li= = MIMFP RFP
® 0.95
3 D S,
£ o9 \
v . ._..-—
E .,---'.‘-..-._,— -‘_\
£ 085 \
8 N,
e
= 0.8 \ — —
o \
= \
¥ 075 % ‘Is-—.—
= .___...--——I
F 0.7

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Thoi gian mé phéng (s)
Hinh 3.12 So sdnh chi sé TFI ciia phwong phdp TFBA véi RFP va MMFP

3.1.4 Phan tich dnh hwéng ciia TFBA dén viéc lap lich tqi lién két ra
3.1.4.1 M6 hinh phan tich

Dé phan tich hiéu niang cua giai thuat TFBA trén lién két ra, mot mé hinh phan
tich duoc xay dung va Xac suat mat chum trung binh dugc xac dinh nhu mot thuéc
do cua hiéu ning nay. Cac tham sé duoc sir dung trong md hinh phan tich dugc liét
ké nhu Bang 3.2.

Bing 3.2 Cdc tham sé sir dung trong mé hinh phén tich
Tham so6 Giai thich

K Tong so luong trong hé thong

m Tdc d6 phuc vu

w S6 bude song trén lign két ra

Ji Toc do dén cua luong i

ABi Bing thong cung cap cho luong i

AV | Toc do dén phan luong tot

A0 | Toc do dén phan luong xau

PY | Xac suat mat chum caa phan luong tét caa luong i

Pi® | Xac suat mat chum cua phan luong xau cua luong i
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Luan an xem xét K ludng chum dén tai mot lién két ra chung va ching c6 thé
dugc gan vao mot trong 2 nhom: (1) nhém phan ludng tét hodc (2) nhém phan ludng
Xau. Mot vi du vé 3 ludng dén nhu trong Muc 3.1.3.5, Ludng 1 va Ludng 2 duoc xem
la cac ludng tdt vi téc do dén thap hon bing théng dwoc cung cap. Riéng Ludng 3, do
tbc d6 dén vuot qua luong bang thong duoc cung cap, nén phan ludng vuot quéa s&
dugce dua vao phan ludng xau va phan ludng khong vuot qua s& dugc dua vao phan

ludng tét.

Phan ludng tét

B 1 an Két ra

Hinh 3.13 Vi du vé 3 luong dén dwoc nhém vio phan luong tét va phin luong xiu
Véi toe d6 dén 1a A va bang thong duoc cung cap 1a ABi, i = 1, 2, ..., K, Xac
suat luong i thuoc nhém ludng tét (PiY) hodc nhdm ludng xau (Pi°) 1a duoc xac dinh
baoi Cong thirc 3.9 va Cong thie 3.10.

o _ %i _pp,  méu/ <AB (3.9)
AB, ngwoc lai
R” =1-P° (3.10)
Do d6, tbc do dén caa phan ludng tt (1Y) va phan ludng xau (A°) la:
2 =3" (4 xPY) (3.11)
2 =3" (4 xP°) (3.12)

trong d6 1/ 1a kich thudce trung binh caa chim (cho ca phan ludng tbt va phan ludng
Xau).

Pé uéc tinh xac suat mat cham, luan an sir dung mé hinh Markov [11], [32]. Tai
mot lién két ra véi W budce song, gia thiét rang phan ludng tét va phan ludng xau cé
phan phéi Poisson véi téc do dén trung binh 1a A° va AY, biéu d6 chuyén trang thai

trong mo hinh da chiéu nhu duoc thé hién trong Hinh 3.13.
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ong xau

Phan lu

Phan luéng tét i

Hinh 3.14 So dé chuyén trang thdi trong mé hinh Markov hai chiéu
Pat m, xac sudt trang thai ma tai d6 i budc séng di cung cap cho phin
ludng tét va j budc song di cung cip cho phan ludng xau (trong Hinh 3.14, duoc
biéu thi bang ky hiéu boi cip (i,j)), trong 36 0< i< W, 0<;<Wva0< (i +)) <
W, hé phuong trinh trang thai cin bang thu duoc bao gém:

(2 420+ (i+ e =Py +Pm o+ ([ +Dumy, +(+Dur, 0 (313)
VOIO<i<W,0<j<W,0<i+j<W
(ﬂ“u +qu)ﬂo w =4 Towa (3.14)
(ﬁu +(J +i)ﬂ)”i,j :/1U7Ti—1,j+1+lu7[i—1,j +’10”i,j—1 (3.15)
VOIO<i<W,0<j<W-—ii+j=W
Wty o = A" Ty a0+ A Ty 1 (3.16)
Luu y rang Xac suat 7z = 0, véi i, j < 0.
Pit y© = A% va yY = AV 1 tai dén cua phan ludng tot va phan ludng xau; tir

cac Cong thirc 3.13, 3.14, 3.15 va 3.16 theo [32] ta co thé xac dinh 7 jnhu sau:
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7T | :;(yi') ((\7//\/ )—i)!ﬂo'o (3.16)

trong d6 m, dugc tinh 1a:

oo {iwz avicank T (3.17)

Theo cac quy tic chuyén ddi trang thai nhu trong Hinh 3.14, xac suat mat chum

xay ra ¢ cac trang thai (i, W — i), 0 <i <W, do cac nguyén nhan sau:

e Khi mot chum thudc phan ludng tot dén va khong cé budc song nio roi,
mot budc song di dugc cap cho chum thudc phan ludng xiu sé duoc
giai phong dé danh tai nguyén cho chum thudc phan ludng tét dén.
Chum thudc phan ludng x4u s& bi danh roi va hé thong chuyén sang
trangthai (i + 1, W—i—1);

e Khi mot chum thudc phan ludng xdu dén va khong co budc séng nao
o1, n6 s& bi danh roi;

e O trang thai (W, 0), mot chum thudc phﬁn lu@)ng tot hodc luéng xau dén
va khong c6 budc séng nao rdi thi ching déu bi danh roi.

Cubi cung, xac sudt mat chum ctia chum thudc phan ludng x4u va ctua chum

thudc phan ludng tot duoc xac dinh boi Cong thire 3.18 va Cong thire 3.19.

W

PO = Zﬂ-i,W—i (318)
i=0

P =7y (3.19)

XA4c suAt mat chum trén toan lién két ra 1a:
(PU2Y +POR°)
(A +1°)

(3.20)

3.1.4.2 So sanh hiéu qua lap lich giita mé hinh phan tich va két qua mé phéng
Luén &n st dung Mathematica [72] dé v& duong phan tich, vai cac tham sé nhu

trong Muc 3.2.3.5. Két qua thé hién trong Hinh 3.15 cho thay xac suat mat chim cua

mod hinh phén tich 13 twong dong vai két qua md phong (Hinh 3.7). Diéu nay khing

dinh tinh dung din caa md hinh TFBA ma luan an da dé xuat. Sai sé gitra md hinh
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phan tich va mé phong ¢ ca 2 giai doan la khoang 2%.

1
0.8 —o— TFBA md phéng —@— TFBA phaén tich
0.6

0.4

Xac suit mat chum

0.2

—t—t—p——r—t——

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Thei gian (s)

Hinh 3.15 So sdnh ti I¢ mét chium giita mé hinh phan tich va mé phéng véi TFBA

3.1.5 Nhdn xét

Phuong phap TFBA dua trén chi sb cong bang vé thong luong nén cé thé ap
dung ddi v&i nhiéu loai luong dén, thay vi chi véi luong Poisson nhu trong [67], [53].
Hon nita, dé xut caa luan an xac dinh phan ludng xau nhanh chéng hon bang viéc so
sanh gitra ATi va AB; (néu ATi >AB; thi chum dén thudc ludng xau), thay vi duy tri 2
6i diéu khién FBCP va BBCP dé trao d6i thong tin nhu trong [50] 1am tiéu ton nhiéu
bing théng. Phuong phép tiép can cua luan an ciing toi wu hoéa dwoc viéc sir dung
bang thong véi viéc diéu chinh bing thong thuc té vé véi bang thong cap phét cong
bang dua trén kha ning bing thong thuc té cua mdi lién két (wxC). Phuong phap
TFBA va cac két qua o trén da dugc cong b trong [CT6].
3.2 M6 hinh dip chum hiéu qua biing thong va cong bang thong hrong
3.2.1 Cac cong trinh nghién ciru lién quan

Vén dé phan biét QoS la can thiét trong mdi truong mang hd tro da dang dich
vy, bao gom ca mang OBS. Cung cap sy phan biét QoS cd thé duoc thuc hién & nat
bién, nat 18i hodc tai ca nat bién va 16i [33]. Trong luan an nay su phan biét chat
lugng dich vu dugc thuc hién tai nat bién.

C6 hai céch tiép can duoc dé xuit dé phan biét QoS ¢ tai nit bién: (1) phan biét
dua trén thoi gian offset (OTD) [20], [31]; (2) phén biét dya vao kich thudc d6 dai
cham (BLD) [34], [59]. Véi OTD, mét thoi gian offset b6 sung (extra offset) s& duoc

thém cho cac chum wu tién, ma két qua 1a cac chum uu tién nay & ¢6 nhiéu co hoi
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hon dé dat trude tai nguyén so véi cac chum khong wu tién nhu thé hién ¢ trong Hinh
3.16a. V6i BLD, do cac chum c6 kich thuéc bé s& c6 nhiéu co hoi hon dé duoc 1ap
lich vao céc khoang tréng, céc goi tin ¢ mirc uu tién cao s& duoc tap hop thanh céc
chum c6 kich thuéc bé, nham ting kha nang 1ap lich thanh cong cho cac cham nay
nhu thé hién ¢ trong Hinh 3.16b. Bat ké 1a theo phwong phap OTD hay BLD, cac
cham chi duoc gui di sau mot khoang thoi gian dém cham (bao gom thoi gian tap
hop chum va thoi gian offset), viéc giam do tré dém chim rd rang s& gilp giam do tré
dau cubi trong mang [14]. Luan an cha yéu tap trung vao phuong phap OTD nham

giam do tré twong ung cho cac chum trong méi trudng ho tro da dang dich vu.

(a) Offset Time-based Differentiation (OTD) (b) Burst Length-based Differentiation (BLD)
Kénh diéu HP L o
khién 4
a Basip N
iny offset time _, LPburst o iny ‘ , LP burst ’% long
Chum i » Chim 7 »
den Basic + Extra offset t;p';neﬂ den ’:"
in, ! | HPburst in, | W short
1 1l »
Lap lich trén X eburst /
""""""""" 7 A »
Out HP burst lién ket ra Out ‘ chif:l‘ed HP burst u chff::tled ‘ -
” & void——> v

Hinh 3.16 Vi du vé (a) QoS dwa vao thoi gian offset va (b) QoS dwa vao kich thwdc chim

Di c6 mot sb giai phap duoc dé xuat nham giam do tré dém chum nhu dwgc md
ta trong Muc 2.1. Trong céc giai phap duoc dé& xuét do chi c6 POQA trong [69] (da
dugc phan tich trong Muc 2.2) dam bao cong bang d6 tré gitra cac chum cé mirc do
QoS khac nhau (khi khong xem xét dén d6 tré ting thém do udéc tinh sai). Tuy nhién,
cling giéng nhu cac giai phap khac vé QoS, POQA s& tao ra cac chum co kich thuéc
bé khi toc do dén cua céc goi tin thap va thoi gian tap hop chim ngan. Theo nghién
ctru cua Amin va cong su trong [1] va Sarwar va cong su trong [45], kich thudc cac
cham phai 16n hon hoic bang mot ngudng Bmin, Nham c6 thé dugc xu ly (chang han
chuyén mach) bai cac chuyén mach vat Iy hién c6. Do d6, cac chum sinh ra c6 kich
thudc nho hon Bmin phai duoc dap thém bai cac byte don (padded bytes). Cach lam
nay rd rang la khdng hiéu qua vé mat sir dung bang thong cua cé4c soi dan quang. Mot
giai phap cho van dé nay 1a tang thoi gian tap hop chum sao cho kich thudc cac chim

sinh ra 16n hon hoic it nhat 12 bang ngudng Bmin. Tuy nhién, diéu ny sé& lam tang do
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tré truyén thong dau cudi cia mot chim qua mang. Phan tiép theo cua luin &n s&
trinh bay mot dé xuat két hop dip cham vai tap hop chim tai nit bién vao caa mang
OBS ¢6 hd trg da dang dich vu nham nang cao hiéu qua st dung bang thong va ting
tinh cong bang vé thong lugng.
3.2.2 Phwong phdp dip chiim
3.2.2.1 Gi6i thiéu vé mo hinh @ip chim

M6 hinh dip chum ma luan 4n dé& xuat co tén goi 1a QDBAP (QoS
Differentiation Burst Assembly with Padding) dugc mo ta nhu trong Hinh 3.17, trong
d6 viéc dip chum duoc thuc hién bang cach huy dong céac goi tin tir hang doi c6 QoS

thap sang dap cho chum c6 QoS cao hon.

I class0 <4«—Bnin—» classO <—Bnin—»

" I | B

e § Tclassl Chum class1 A‘AA Chum
o P

1 B

£ S class2 class2 _ }

Mo dun M6 dun

3 hang do¢i QoS dép cham 3 Hang deoi QoS dép cham

(a) Trwée khi dap chum (b) Sau khi dap chum

Hinh 3.17 Mt vi du vé mé hinh déip chim trén 3 lop

Khi mat d6 cac g6i tin caa ludng i (i = 1, 2, ..., K-1) dén tai nat bién cao, do
dai ciia chim 16n hon ngudng Bmin thi khong can phai dap cham. Tuy nhién néu mat
d6 céc goi tin thuoc ludng i dén tai nit bién thap, ngudng thoi gian Ta(i) nhanh chéng
dat dén nhung d6 dai cham Bi < Bmin; do d6 c6 mét nhu ciu can dap céc goi tin tir
hang doi j sang cham i, j>i (tir hang doi c6 QoS thap sang chum c¢6 QoS cao hon) dé
tranh phai dung byte don nham ting hiéu qua str dung bing théng. Thém vao do, viéc
dap chim nay con gop phan ting cong bang thong luong giita cac 16p QoS khac
nhau.
3.2.2.2 Quy tic dip chum

Quy tic ddp chum duoc luin an dé xuat nhu sau:

1. Chi chen céc goi tin tir hang doi QoS thdp sang dip cho chim QoS cao

hon (xem Hinh 3.17): Ly do 1a vi hang doi cang cé QoS cao thi thoi gian
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tap hop chum cang ngén, nhu duoc chi ra trong Hinh 2.16, nén kha ning
dat dén ngudong Bmin SOm hon so voi cac hang doi khac. Cach lam nay
khong chi trdnh phai dung byte don, ma con lam giam thoi gian tap hop
chum ddi véi cac gai tin duoc dap 1én.

Céac goi tin dwoc chon tir hang dei QoS thdp theo hinh thire dén truoc
phuc vu triwéc. Nghia 13, cac goi tin dén hang doi dau tién dugc chuyén Ién
trudc; déu nay 1am giam do tré tap hop chum cua ching.

Cdc géi tin dwoc chon tir cdc hang dpi QoS thdp sé dip vao dubi cria
chiim QoS cao hon (xem Hinh 3.17): Theo Sarwar va cong su trong [45]
da chirng minh, phan dudi cua chim cd xéac suat chong lap (véi cac chum
da duoc 1ap lich khac) cao hon so véi cac phan con lai (giira hay dau) cua
chum.

Chi chen céc goi tin tie hang dei QoS thdp ma géi diéu khién cia n6
chwa dwoc Qiri di. Trong mo hinh tap hop chum giam do tré nhu duoc chi
ra trong Hinh 2.16, goi diéu khién duoc gui di som (tai thoi diém ti(i) =
Ta(i) — To(i)), Nén néu cac goi tin duoc chon tir cac hang doi co goi dicu
khién da duoc giri di, do dai chum duoc tap hop thuc té sau nay (sau
khoang thoi gian Ta(i)) s& ngan hon nhiéu so véi thdng tin du doan vé do
dai chum dwgc mang trong géi diéu khién da duoc gui di. Két qua 1a viéc
dit trudce tai nguyén (bang thong) & cac nat tiép theo s& qua thira, gay lang

phi bang thong.

3.2.2.3 M ta giai thuat dip chiim QDBAP
Giai thuat dap chum QDBAP duoc mé ta nhu sau:
Giai thuat 5: QDBAP

Input:
qi; // danh sdch cdc géi tin dén trong hang doi i
Bmin; // Kich thwére chim t6i thiéu
Ta(D); // thoi gian tdp hop chim trén hang doi i
To(D); // thoi gian offset trén hang doi i

Output: BURST(i); // tdp cdc chum dworc tdp hop

Begin
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1 BURST(i) :=O;

2 B(i):=0; // B(i) la chum dang dworc tdp hop
3 KT :=false; // kiém tra thoi diém gwvi géi diéu khién
4 while (qi# J) do

5 p := goi tin dén hang doi; qi := qi\ {p};

6 t(i) := sp; // sp thoi diém dén gdi tin p

7 if (B(i) = 0) then // hang doi qi dang réng

8 Ta(7) := Ta(i) + sp;

9 t1(i) := Ta(i) - To(i); // ta(i) la thori diém giki g6i didu khién
10 end if

11 B(i) :=B(i) + Lp; // Lpla kich thwéc ctia géi tin p

12 if ((T(i) = t1(i)) and (KT = false)) then // giti gdi diéu khién
13 L(i) := B(i); // dé dai chum hién thoi

14 Lo (i) = (1— (D)) x Lo () + (i) x L(T) XT(I;%

15 if (L°(1) < Bmin) then

16 L®(i) := Bmin; // do6 dai wéc tinh bdng Buin

17 end if

18 end if

19 if (t(7) 2 Ta(i)) then // gti chum

20 L(i) := B(i); // dé dai chium hoan thanh

21 if (L(i) < Bmin) then // ddp chiim

22 ji=1i+1;

23 while ((L(i) < Bmin) and (j < n) and (t(i) < t1(j))) do
24 if (L(j) 2 Bmin- L(1)) then

25 L(j) := L(j) - (Bmin - L(i));

26 L(f) := Bmin;

27 Cap nhat thoi gian trén hang doi gj;

28 else

29 L(i) := L(7) + L(j);

30 L(i) := 0;

31 Tat bo dém thoi gian trén hang doi gj;

32 end if

33 ji=j+1;

34 end while

35 end if

36 BURST(i) := BURST(i) U B(i); // mdt chum mé&i hoan thanh
37 B(i) :=0;
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38 Lavg(i) := L(0);
39 end if

40 end while

41 return BURST(i)
End

Do phtc tap tinh toan thoi gian cua giai thuat QDBAP chu yéu duoc thuc hién
trong vong lap while (dong 4 dén dong 40), trong vong lap while nay c6 mét vong
lip while khac (tr dong 23 dén dong 34). Vong lap while trong c6 do phuc tap 1a
O(N) vai N 1a s6 hang doi QoS. Vong lap While ngoai ¢6 do phuc tap 1a O(M) véi M
la sb g6i tin dén trong hang doi. Do d6, do phirc tap tinh toan cua giai thuat QDBAP
la O(M x N).
3.2.2.4 So sanh va danh gia dua trén két qua mé phéng

Vi muc tiéu cia mo phong la:

e So sanh bang théng lang phi khi phai st dung byte don va

e S0 sanh chi s6 cong bang thong luong TFI (duoc tinh bai Cong thirc 3.8).

Luan &n tién hanh xem xét nut bién vao OBS nhu dugc chi ra & Hinh 3.1. Cac
g6i tin dén tai nat bién vao OBS duoc gia dinh 1a c6 phan bd Poisson, trong d6 d6 dai
cua chung thay doi trong doan [500, 1000] bytes. Gia st rang c6 3 16p QoS la class0,
class1 va class2, duoc xem xét theo thir tw vu tién giam dan. Ba hang doi tap hop
cham qo, g1 Va gz, vai thoi gian tap hop chum lan luot & Ta(0) = 0.4 ms, Ta(1) = 0.45
ms, Ta(2) = 0.5 ms, céc gia tri thoi gian offset duoc thiét 1ap 1a To(0) = 0.3 ms, To(1) =
0.25 ms, To(2) = 0.2 ms.

Bing 3.3 Dj dai trung binh ciia nhitng chitm hodan thanh véi tdi chudn héa dén 0.2

Thoi gian (s) 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

classo | 32500 | 32400 | 32500 | 32400 | 32500 | 32600 | 32500 | 32600 | 32500 | 32500
Do dai chum

(bytes)

class; | 38600 | 38500 | 38800 | 38500 | 38600 | 38600 | 38500 | 38500 | 38600 | 38600

classy | 42400 | 42600 | 42500 | 42500 | 42500 | 42600 | 42500 | 42600 | 42600 | 42500

Véi tai dén cua cac géi tin 1a nhu nhau ¢ ca 3 hang doi o, g1 va g2 12 0.2,
Bang 3.3 cho thay rang kich thuéc trung binh cua nhitng cham hoan thanh trong
classO 1a bé nhat. Do d6, luan an lya chon gia tri Bmin 12 30000 bytes cho cac md

phong sau nay. Viéc chon loc nay ciing phu hop véi khuyén cdo cua Kantarci va
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cong su trong [20] cho rang kich thuéc caa mot chum téi thiéu phai nam trong doan
[1.25, 30] Kbytes. Hai kich ban duoc xem xét la: Kich ban 1 tir 0 s dén 0.5 s tai
chuan héa nhu nhau (0.2) dén tai ca 3 hang doi, va Kich ban 2 tir 0.6 s dén 1.0 s tai
chuan hoa dén tai cdc hang doi qo, g1 va gz 1an luot 12 0.1, 0.25 va 0.25.
a. So sanh ti I¢ 1ang phi bang thong

Trong Kich ban 1, véi mat d6 dén 1a nhu nhau & ca 3 16p uu tién, s6 byte don
dugc st dung cho POQA va QDBAP 1a khong dang ké vi khong c6 nhiéu chim tao
ra nhé hon Bin, trir cac chum thudc classO do thoi gian tap hop cham ngan. Bang
cach chuyén céc goi tin tir hang doi g1 va g2 sang chum thudc class0, nén khdng c6 sé
byte don & giai thuat QDBAP (xem Hinh 3.18).

350000
300000 I

250000 1

=== POQA (class0) |

200000
=—{l— QDBAP (class0) I

150000 I

S& byte ddp

100000 1
50000 I
-t 9—=-¢-+ __a—8—S-—-—=
0 = L L L
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Théi gian mé phéng (s)

Hinh 3.18 So sdnh sé byte dip giita QDBAP va POQA

35000

30000 HEEE EEEEEEEREE

g EEES BussEsany _llllll_.llllllllllll
] " . .
. .
‘ﬂmTZSOOO u '
z . * HARER ¢
= 20000 N [ PN
toh ARARA T A Re RN
S 15000 '..0|“,0||l ‘\'t 3‘ \n‘ l’."“n\’.r ¥
3 I ,,3"' “ 4 " \lee N/ \
8 10000 " $ ¢ 3 3 ‘

= 4 = POQA (class0)

5000
«« i - - QDBAP (class0)

0
1 3 5 7 9 111315 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

50 Lan tap hop chum lién tigp

Hinh 3.19 D¢ dai chitm hoan thanh thuéc class0 trong 50 lin tip hop chim lién tiép
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Tuy nhién, khi giam mat d6 cac géi tin dén class0 trong Kich ban 2, tit ca cac
cham thudc classO déu nho hon Bmin. Nhiéu byte don duoc st dung trong POQA,
nhung rét it duoc sir dung trong QDBAP vi phuong phap nay di chuyén cac goi tin tir
hang doi g1 va g2 1én dap cho chum thudc class0. Tuy nhién, vi Quy tic 4 (xem Muc
3.2.2.2) chi cho phép diéu nay thuc hién néu géi diéu khién & g1 va g2 chua duogc guri
di, van con mot sé chum & class0 nho hon Bmin (xem Hinh 3.19) va sé byte don van
con ton tai & QDBAP.

b. So sanh, danh gia vin dé cong bang thong lweng

Nhu d3 dugc md ta trong Muc 3.1.3.2, kha ning st dung bing théng ctia moi
lien két 1a @ = 0.7, gia sur rang bang thong dugc cung cap déu cho ca 3 class 1a AB; =
0.2333. Trong Kich ban 1, véi tai chuan hoa dén ¢ mdi Iop 12 0.2 nén tai cac chum
hoan thanh sau tap hop ciia POQA ciing 1 0.2. Két qua 13, yo = y1 = y2 (xem Hinh
3.21a) va chi s6 TFI = 1 (xem Hinh 3.20). V&i QDBAP, ¢6 mot luong it cac cham
thudc classo bé hon Bmin Nén can huy dong dit lidu (goi tin) thudc classl (tuy nhién

con s6 nay 1a khong dang ké), két qua la yo ~ y1 ~ y2 va TFI ~1 (xem Hinh 3.21b).

=

=

<

2098

7]

@ 0.96

E

8094

5

2092

= —e—POQA \

3 09

E —8— QDBAP k‘,___._—H
0.88

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Théi gian md phéng (s)

Hinh 3.20 So sdnh duwa trén chi so cong bang théng lwong giita QDBAP va POQA
Trong Kich ban 2, tai chuan hoa dén cua class0, classl va class2 c6 sy thay doi
14 0.1, 0.25 va 0.25, do d6 gia tri Yo, y1 va y2 & POQA ¢ sy thay d6i Ion (xem Hinh
3.21a), day la nguyén nhan lam cho chi s6 TFI caa POQA giam con khoang 0.89 (gia
tri trung binh). Tuy nhién, véi QDBAP, bang cach di chuyén cac goi tin tir hang doi
g1 va g2 1&n chim thudc class0, 1am cho tai chuan hoa dén that sy cua class1 va class2
la giam xudng, trong khi tai chuan hoa dén that sy cua class0 lai tang 1én. Diéu nay,

gilip can bang c4c gia tri Yo, y1 Va y2 hon (xem Hinh 3.21b), ma két qua lam cho chi sé
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TFI (trung binh 0.99) khong giam dang ké so véi Kich ban 1.

(a) Giai thuat POQA (b) Giai thuat QDBAP
11 ARASAS =AY 11
1 1
. 9 Tyt
Ry = - 09 i Sy v e ey
_0s8 iy 0.8 -
= 0.7 = 0.7
g =—4—POQA (y0) ) =—4—(QDBAP (y0)
0.6 - 0.6
——POQA (y1) \ ——QDBAP (y1)
0.5 0.5
POQA (y2) ; ——0—0 QDBAP (y2)
0.4 0.4
010203040506070809 1 010203040506070809 1
Thé&i gian md phong (s) Th&i gian mé phéng (s)

Hinh 3.21 So sdnh céng bang thong lwong (dwa trén ti I tai thuc té classi trén khd néing
ddp teng bang thong TB: (v)) gita POQA vi QDBAP

3.2.3 Nhgn xét
Trong muc nay, luan an da dé xuat mot phuong phap dap chim vai cac chim
c¢6 kich thuéc bé hon Bmin trong méi truong da dang dich vu. Tur két qua mod phong
cling di chi ra rang, phuong phap dip chum that su mang lai hiéu qua tbi da khi sé
lugng cac chum bé hon Bmin I6n. Ngoai viéc giam dang ké lugng bang thong lang phi,
phuong phap dip chim con mang lai hiéu qua trong viéc diéu khién cong bing thong
lugng gitra cac 16p dich vy khac nhau. Tuy nhién, han ché cua phuong phap dip
chum la lam tang do phuc tap thoi gian caa giai thuat (khi c6 thém vong lap while tur
dong 23 dén 34 cua giai thuat QDBAP), nhung do phic tap thoi gian cua giai thuat
van & muic da thirc nén c6 thé trién khai duoc. Phuong phap QDBAP di duoc cong

bé trong [CT7].

3.3 Tiéu két Chwong 3

Trong chuwong ndy, luan 4n da gidi thiéu mot phuong phap cép phat biang thong
cong bang dya trén théng luong TFBA. Giai thuat TFBA c6 thé ap dung cho nhiéu
loai ludng dén, dong thoi nang cao dang ké hiéu ning ctia mang va diéu phdi cong
bang thong lugng, két qua nay di dugc phan &nh trong [CT6]. Ngoai ra, luan an da
dé xuat mot phuong phap dap chum két hop véi tap hop chim, nham téi wu bing
thong va diéu phéi cong bang thong lugng gitra cac 16p dich vu khac nhau cé tén la

QDBAP. Két qua trong phan nay ciing da duoc cdng bé trong [CT7].
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KET LUAN VA HUONG PHAT TRIEN CUA LUAN AN

KET LUAN:

Chuyén mach chim quang trén mang WDM duoc xem 1a mot giai phap day
trién vong cho mang Internet thé hé tiép theo, bai vi OBS khic phuc dugc nhitng han
ché vé cong nghé cua chuyén mach géi quang hién tai va khai thac bang thong linh
hoat, tot hon chuyén mach kénh quang. Mét trong nhiing vin dé quan trong cua
mang OBS 1 1am thé nao dé diéu khién cong bang giira cac ludng dich vu khac nhau.
Véi myc dich d6 luan an da tap trung nghién cau cac mo hinh, giai thuat diéu khién
cdng bang trong mang OBS Vvéi cac hudng tiép can khac nhau. Két qua ma luan an da
dat duoc bao gom:

1. Tong hop phan tich, danh gia va phan loai cac phuong phap diéu khién cong
bang trong mang OBS. Qua d6 chi ra duoc cac diém ton tai cua cac cong b trude
day va day chinh 13 co s¢ dé luan an dé xuat va cai tién mot s6 moé dun chic ning,
giai thuat diéu khién cong bang tt hon.

2. Pé xuat 2 md hinh tap hop chum giam d6 tré c6 tén la iBADR [CT2],
OBADR [CT3] nhiam giam d¢ tr& tap hop chiim tét hon trén cac hang doi.

3. Pé xuat md hinh tap hop chum dam bao cong bang do tré BADF [CT5].

4. Bé xuat md hinh cip phat bang thong cong bang dua trén thong lugng TFBA,
ap dung cho nhiéu loai ludng dén khac nhau [CT6].

5. Phuong phap dip chim QDBAP [CT7] ciing da duoc dé xuat nham tdi wu
bang thong st dung va gop phan diéu khién céng bang thong luong.

HUONG PHAT TRIEN LUAN AN:

T nhitng két qua dat duoc trong luan 4n mot sé van dé can dugc quan tam
nghién cuau trong thoi gian toi:

1. Nghién ctru van dé diéu khién cong bang khoang cach, dé thiy dugc vai trd
cua cong bang khoang cach trong van dé truyén va nhan dit liéu trong mang.

2. Xay dung mod hinh diéu khién cong bang két hop bao gom giira do tré véi

thong luong, hay gitta thong lugng véi khoang cach hoic ca 3 loai cong bang trén.
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