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1. Ly do chen dé tai

Trong vai thp nién gn day, krong thong tin traaldi trong cac
hé thdng thdng tin ngay naying 1én At nhanh. Bénach gia ting W
sb lwong truyén théng trén rng ding thayddi. Dang di liéu chi yéu
la leu lwong Internet PHin 16n nhu du hién nay lién quantén viéc
truyén < lidu hon la téng néi. $ lwong sr dung Internetngay cang
déng va tli gian ndi l1an truy @p theong dai lon nhiu lan mot
cuoc goi dién thai. Bén ach do, cac doanh ngép cing throng dra
vao cac mng e do caodé diéu hanh cong ¥ic, nhing didu nayda
tao ra mdt nhu éu Sr dung king théng &n, nhing duong truyén tic
d6 cao, tin @y va chi phi thp.

Mang théng tin quang rdoi da dap ung duoc nhing yéu éu
trén. Théng tin quang cung bing thong én va 1 18 13i rat thap.
Bén anh dungrong cao, mdi tdng quang con cundip kha ning
trong swt. Tinh trong st cho phép cacatg di liéu khac nhau chia
s¢ cung ndt méi trrong truyén va didu nay At phu bop Vi viéc
mang cac tin Biu c6 ntirng dic diém khac nhau. K thuit ghép kénh
dugc quan tam nit hién nay 1a ghép kénh phan chiades séng
WDM va ghép kénh phan chiacthgian TDM. K¥ thuat ghép kénh
phan chia boc séngduoc uu chbng hon vi chi phi B thuit va thiét
bi Iip dit cac & thong TDM twong déi cao.

Trong K thuat ghép kénh phan chiarbc séng thi rang chugn
mach chum quang@B9 da dugc dé xuat nhe 1a mdt cong ngk haa
hen cho Internet toan quangathé hé mai bai vi: OBSké thira dugc
nhitng uvu diém cia cac mng chugn mach da duoc dé xuat truéc d6
va khic phic duoc nhirng han ché nho sir dung k§ thuat ghép kénh
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phan chia béc séng YWDM) cho phép trugn tii luu lwong trc tiép
qua mang ma khéngan b dém quang4i cac node mng.

M6t trong cac $n dé cia mang OBSd6 la: “lam thé nao tn
dung duwoc hing théng mng va giim suy hao lang mjt cach i
da?’. Viéc nghién &u céc gii thuat Iap lich kénh 4i cac node rng
dugc coi [a in dé quan tong va y ngha. D6 1a ly do tdi clon dé tai:
“Ung dung thugt toan LAU-VF trong truyén tgi di# ligu mang
OoBS
2. Muc dich nghién aru

Muc dich aia dé tai la tim héu cac that toan ip lich kénhdé
XUt mot thuat toan Bp lich kénh ngi va cdng ngh giam thiéu tranh
chép, tir 46 thiy duoc phrong phap nao cho & xuit cao nfit cho
toan mang.

3. Péi twong va pham vi nghién aiu

- Tim hiéu ly thuyét v& mang théng tin quang

- Thao luan Vé cac gii thuat lap lich kénh

- Phan tich va so sanlu nhroc diém cia cac gii thuat 1ap lich
kénh vadé xuat mot giai thuat 1ap lich kénh ndi.

- Mdi trudng kiém thir (phin mém NS2), géi b trg (OBS0.9a)

- Phéan tichtanh gia hdu ning mang qua véc mé plong.

Pé tai thusc logi hinh nghién gu.

4. Phwong phap nghién au

- Thu thip va phan tich cac taéli lién quanién dé tai

- Thao luan, lya cton phrong phap gii quyét van dé

- Lva chon céng ngh caidit cheong trinh (plAn mém NS2. Va
goi hd trg (OBSO0.9a).

- Phan tich va kim dinh Kt qua dat duoc.
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5. Y nghia khoa hpc va thuc tién

- Cung ép mjt cach nhindng quan ¢ mang théng tin quang va
cac yéu 8u dit ra trong thrc t.

- Dua ra cai nhin khai quat\qua trinh 4p lich kénh va cacan
dé caa mang chum quang.

- Qua mé phing co tié danh giaduoc giai phap naoét trong
viéc ar dung kénh va gim suy hao lang &i cAc node. Qudo, lam
tién dé dé xay drng not giai phap ndi téi uvu hon trong vic truyén
tai dir liéu tai cAc node nng.

6. Cau tric caa luan vin

Chuirong 1: Gi thiéu t6ng quan ¥ mgng thdng tin quang

Trong chrong nay, cho ta cai nhidrig quan ¢ mang théng tin
quang, lam in d& nghién ¢u cac clrong tiép theo

Chirong 2: Thio lugn vé cac giii thudt Idp lich trong nang

Trong chrong nay,di sau tim héu nguyén ly het dong aia
mang chum quang va trinh bayamvé cac gai thuat 1ap lich kénh.
So sanhru nhroc diém cia céac gii thuat 1ap lich vadé xuét giai
thuat 1ap lich mi.

Chuong 3: Xay @ng, mé pbng vadanh gia

Trong chrong nay, thrc hién caidat; so sanh vatanh gia cac
két qua dat duoc.

Phan Kt lugn, trinh bay témit cac \in dé da duoc nghién éu
trong Iuin vin. Bong thyi dua ra hrdng nghién ¢u phat trén cia dé
tai.
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CHUONG 1

TONG QUAN VE MANG THONG TIN QUANG
1.1 Gisi thigu

Khéc \6i cac mang thong tin &u tuyén va vo tugn:

- C4c lai thdng tin $ dung cac mdi wong truyén din trong
ing la day dn va khong gian

- Thong tin quang & &1 hé théng truyén tin qua si quang.
Diéu d6 cé ngfia la théng tinfuoc chuyén thanh anh sang va sdo
anh sangiuoc truyén qua si quang. &i noi nhian, né ki duoc bién
di thanh théng tin badau.

1.2 CAc tté hé mang quang

C6 th chia thanh 3 giatoan chinh:

- Mang quang th hé thir nhat: Véi thé hé mang quangtau tién
cac captdngduogc thay ti boi cap quangté truyén din. Si quangs
day da dat dugc toc do truyén 16n hon 10Mbs. Trong té hé nay, khi
tin hiéu quangdi vao ndt ndt chugn mach, né § dugc chuyn doi
thanh tin hju dién, xir I va chuyn tré lai thanh tin hu quang trée
khi ra khoi nat do. Viéc chuyén ddi tin hiéu tai cac nat mng cung
v6i toc do xur If cia cac thanh gim dién tr gay té 16n

- Magng quang th hé thir 22 Mang thé hé nay da sr dung Kk
thuat cho phép ghép nkil brge songdé co thé truyén trén cung rt
soi quang. Vi vy, lam &ing bing théng trugn trén ndi lién két va ky
thuat naydugc goi la ky thuat ghép kénh quang/DM (Wavelength
Division Multiplexing.

Uu diém chinhd6 1a sr két hop chit ché vé& chic ning gita
chuyén mach vadinh tuyén trong mén quang, va cé khniang trong
swt v6i khudn ding aia tin higu, giao thirc va tc do bit.
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- Mgng quang th hé thir 3: Mang quang th hé tiép theo la
mang toan quangA(l-Optical) va sr dung OPSquang. Tt ca cac
céng véc nhr ving dém, chugn mach, dinh tuyén déu thec hién
trong mén quang.

1.3 Ghép kénh phéan chia ix¢c songWDM
1.3.1 Ghép kénh phéan chiawc song WDM
1.3.2Pinh nghia

Ghép kénh ®6c song WDM (Wavelength Devision
Multiplexing) 1& mjt cdng ngh “truyén din dong thoi nhiéu tin higu
quang trén nhiu buéc séng khac nhau trongdinspi quang. O dau
phét, nhéu tin hu quang trén cacudic séng khac nhadirgc t hop
lai (ghép kénh)ié cuing trugn di trén ndt soi quang.O dau thu, tin
hiéu t hop d6 duoc phan gii (tach kénh), khdi plrc lai tin hiéu goc
roi dua vao cadau cui khac nhau.

1.3.3 Chic ning hé thong WDM

Hé thbng WDM bao @m céac cac dlrc ning sau:

- Phéat tin héu: Hé théng WDM sir dung ngwn tin hiu laser.
Y&u ciu ddi voi ngudn phatlaser la phai c6 do rong ptd hep, brse
séng phat ran dinh, mic cdng sét phatdinh, d6 rong pto, busc
séng trung tdm pfi nim trong géi han cho phép.

- Ghép/Téach tin lu: Ghép tin hu la sr két hop mot sb budc
séng anh sang khac nhau thanét b hiéu tong hyp dé truyén dén
qua @i quang. Tach tin Bu 1 phan tach bng tin hiu tng hyp d6
thanh cac béc séng tin Hiu riéng & tai mdi céng dau ra @a b
tach. Khi néidén cac b tach/ghép tin i, ta phi xét dén cac tham
sb nhr khaang cach dia cac kénhdo rong bing in cia cac kénh
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budc sbéng, kréc séng trung tdmua kénh, nic xuyén am €a cac
kénh, suy hao..

- Truyén dan tin higu: Qua trinh trugn din tin héu trong i
quang clu ar anh hrong aia nhéu yéu t: suy hao quang, taric
cac héu trng phi tugn, cac vin dé vé khuéch dai tin hiéu...

- Khuéch dgi tin hiéu: Dugc st dung trong cac &thong truyén
dan c6 khang céach xa nkm dam bao chit lwong tin hiu ¢ noi nhan.
C6 ba ck d6 khuéch dai tin hiéu: khiéch dai cong sit, khiéch dai
duong va tén khiéeh dai.

- Thu tin héu: Thu tin héu trong cac & thbng WDM ciing sr
dung céc b tach séng quang ottéc & théng théng tin quang théng
thuong: PIN, APD.

1.4 Cac coéng ngh chuyén mach quang

Mot s céng ngh khac nhautd dugc phat trén dé truyén di
liéu trénWDM, nhr Optical Circuit Switching@C9, Optical Packet
Switching (OPS) va OpticaBurst Switching ©OBS. K¥ thuat OBS
la mot giai phap K thuat trung gian gka OCSva OPSnham daptng
déy du cac tinh ang mbi trong giaidoan toi.
1.5Pdi twong va pham vi nghién aku

- Hoan thanh nghiéna thuat toan hp lich kénh,

- Pé xuit mot thuat toan Bp lich k&nh ndi,

- P& xuit mdt cong ngh giam thiéu tranh chp trong mang
OBS

- Nghién @u cAcdé xuit trén théng qua ¢t md plong.

1.6 T6m tit chwong



CHUONG 2
THAO LUAN VE CAC GIAl THU AT XEP LICH
TRONG MANG CHUM QUANG

2.1 Kién trac mang chuyén mach chum quang

Lién két WDM

Hinh 2.1 Kén trdc dia mang chugn mach chum

Mot nat OBSbao @m ¢ 2 phin: quang vatién. PHin quang la
cac B ghépl/tach bsc song (ultiplexer/demultiplexgrva chuygn
mach quang. Pin dién cé caamodulevao/ra,diéu khién dinh tuyén
va b 1ap lich. Bon vi chuyén mach quangdiéu khién cacburst dit
liéu tr mot cdng vao va ra @t cong trong tng Wi dich dén cia
chang.

Khi mot nat bién chéan bi truyén mot burst dit liéu, né § gui
mot goi didu khién di trén not budc song riéngdi nat 16i. Goidiéu
khién thrc hién viéc bao héu, ciu hinh cac chudn mach ti nat 16i
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dé chuyén burst tir cdng vaodén adng ra va gii quyét xungdot néu
Xay ra.

2.2 Tap hep burst

Hién nay c6 hai % thuit duoc quan tdm rdt 14 tp hop burst
dua vao ngdng thoi gian timer-basedlva dra trén ngong dé dai
burst (threshold -based

- Phrong phép 4p hop burst dua trén ngdong thyi gian, nt
burst dugc tao ra va @i vao trong nang theo chu k thoi gian, ding
bang thyi gian da duoc dinh €in vi vy ma khéng quan tamén kich
thuge burst dai hay ngn. Dodd, chiu dai dia burst bién déi tuy
theo fin suit dén aia gai, trong niing khaing thyi gian king nhau.

- Phrong phap 4p hop burst dua trén gia tr ngedng d6 dai
burst, mot giéi han dea trén 6 lwong ©i da goi tin chira trong i
burst. Vi vay, nhitng burst dwoc tao ra c6 kich thge o dinh.

Van @ quan tong duoc dit ra ¢ day 1a: Yam thé naodé chpn
mét gia tri ngrong thoi gian haic ngeéng dé dai burst i wu?” dé
giam $ luong goi tindién tr bi mit khi xay ra tranh chp burst,
ciing nhr ting hiu st sir dung mang OBS

2.3 Giao thirc thiét 1ap két néi
2.3.1 Giao thic TAG
2.3.2 Giao thec JIT

Truyén burst  Offset time

Thoi gian
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JIT la giao thrc dat trudc trc thoi trong mang OBS trong do
mot budc song ngd rad&sdugc dat trudc choburst ngay sau khi
théngdiép SETUPtuong tng dén. Néu tai nguyén khéngudsc dit
trugc ngay thyi diém d6, théngdiép SETUPSE dugc hiy bo vaburst
s2 bi danh 6t.

2.3.3 Giao thec JET

Ngudn Trung gian  Trung gian Pich
Thigs iy

I_IV‘F‘\*

ng gy |#
¥

.
Toxe e
i 4 i fToxe "“A
B! i Toxe
T

Truyén burst  Offset time

---“—.

Thei gian

Hinh 2.% Minh Foa cho giao thc JET

Pay la giao tirc thiét lap c6 t€, trongdd tai nguyén chdugc
cap phat trong khang thoi gian burst dén nat chugn mach chodén
khi burst duoc truyén qua Iét. Do d6 tai nguyén chdanh riéng cho
khoang thyi gian no thrc sr dugc Sr dung, nly vay giao thrc nay
gilp tiét kiém duogc tai nguyén.
2.4 Cac thuait toan lap lich kénh

Trong ming OBS khi mot géi diéu khién dén nat 18i, nét giai
thuat 1ap lich € duoc goi dé ganburst chuea duoc lap lich vao not
kénh dt li¢u trén lién Kt ra. Dra vao théng tin trong gdiiéu khién,
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bo lap lich biét dugc thoi giandén, thyi gian Kt thac diaburst. Bén
canh do, by 1ap lich duy tri thyi gian chra lap lich kha dung din nhit
(LAUT), cac khang hy (gap) va cac khimg trong (void) trén ri
kénh dr liéu ra. Ora vao niing théng tin nay, nut I8iésxac dinh
dugc kénh xéc séng thich bp nhit danh chdourst dit liéu nhy giai
thuat lap lich aia b5 1ap lich. Muc dich chinh @a cac gii thuat nay
la phai 1ap lich duoc that nhidu burst trén cing rat k&nh lréc song
dé t6i wu hoa tru lwong va gam ar mat burst. Néu viéc lap lich
khéng ti¢ thuc hién duoc tai thoi diém burst dén thiburst c6 thé
dugc lam té mot khoang thyi gian réu sr dung duong té FDL va
cé thé duoc lap lich ¢ thoi gian khac, du khéngburst bi rét. Bén
cach dé, b 1ap lich cn sr dung nhing gii thuat don gian hon la cac
giai thuat phic tap. Boi vi, cac nitdinh tuyén haat dong wi toc do
rat caodé xu ly mot sb lwong rat 1on burst dit lidu. Mot giai thuat
phic tap c6 thé dan dén tinh tang mét burst khi burst dir liéu dén
truéc khi géi tindiéu khién caa burst d6 dwoc xi ly xong.
2.4.1 Phan lai

C6 th phan 1am 2 lai giai thuat l4p lich kénh:

- Giai thuat Horizon (without Void filling)

_ Gigi thuat Void filling (with Void filling)
2.4.2 Giii thugt Horizon
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'Hinh 2.5 1ap lich khdng xétién 1ap day khoang trong ’

boi véi loai giai thuat nay, chang taam heu y dén 2 tham 6:
thoi diém dén tub @ia burst so \6i thoi diém két thac aiaburst sau
cung nfat LAUTi (Latest Available Unscheduled Tijrte2n kénh @
lieu thr i. Néu LAUTI < tub, kénh t i mgi duoc xem xét cho vic
lap lich burst dén. Nhr mé # & hinh 2.5, r6 rang dtc6 kénh D1 va
D2 laduoc xem xét vi tha mandiéu kién LAUT1 < tub va LAUT2
< tub.

2.4.2.1 Gii thugt FFUC

FFUC, luu giir thoi gian chra lap lich aia cac kénhli¢u. Khi
g6i diéu khién t6i, giai thuat FFUC tim kiém tit ca cac kénh d li¢u
trong thr ty va tim ra kénh khdung dau tiéndé 1ap lich choburst
di liéu.

Giai thuat dwoc md & nhr sau:

Budc 1: Khi tao i=0;

Buéc 2 Néu van con kénh i (i<W) cha dugc thr lap lich,
chuyén sang béc 3; réu khodng, théng bao khéngétép lich duoc
va két thuc.
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Budc 3 Thir 1ap lich burst dén cho kénh i (LAUTi < tub): Bu
thanh céng, kénh duoc chon cho véc Iap lich burst dén va Kt
thac; Néu khong, quayai buéc 2 thr ddi voi kénh i=i+1.
2.4.2.2 Gii thugt LAUC

LAUC, Lua clon mot kénh di liéu chra lap lich tai d6 khaing
trébng (gap) 4o ra gira cacburst di liéu duoc lap lich lién tép 1a i
thiéu.

Giai thuat dwoc md & nhr sau:

Buoc 1 Khoi tao i=0; sc=-1; gapmin=<giéitton>;

Buéc 2 Néu van con kénh i (i<W) cha dugc thr lap lich,
chuyén sang béc 3; Néu khdng, chugn sang bée 5.

Buéc 3 Thir 1ap lich burst dén cho kénh i (LAUTi < tub): Bu
thanh céng, chuidn sang bée 4; Néu khéng, chugn sang bréc 5

Buéc 4 Kiém tra gapmin ¥i khoang cach dia burst dén va
burst dadugc lap lich sau cung rit trén kénh i, Bu gapmin < ( tub
-LAUTI ) gan ki gapmin= tub -LAUTI , sc=i; quayal budc 2 thr
ddi véi kénh i=i+1.

Buoc 5 Néu khéng tim thy kénh nao c6 thlap lich burst
dén (sc = -1), thong bao khongéthap lich duoc va Kt thac; réu
khong, kénh sc ldugc chon cho vic lap lich burst dén va Kt thac.
2.4.3 Giii thugt Void filling
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Burst dén

s } e
! i o
o 2 el | FFUCVF | 55 el
e e

‘ :
S e 1
© " : :
| 4
‘ .
) : :
5 1
> — )
‘ ‘

) - i 3 55

Ds i _‘ _J — Z

Hinh 2.5 Lap lich c6 xétién lap day khaing trong (void filling)

Trén @& s 2 giai thuat khdng xétdén lap day khoang trong, 2
giai thuat tuong tr c6 xétdén lap day khaing ting (Void-Filling) da
duoc dé ngh: FFUC-VF vaLAUC-VF.

Vi loai giai thuat nay, ching taan lru y dén thoi diém bt dau
va ket thiic @ia cacburst: (s,e) Gaburst dén cin dugc lap lich va
(Sx,%x) cua cacburst d3 lp lich trén it ci cac kénh (trongt6
i=(0..W-1), W la 6ng $ kénh, va k=1..m, m 1&g $ burst dang
dugc 1ap lich trén ngt kénh). Nlr mé & ¢ hinh 2.5, kénh DO va D3
la duoc xem xét vi tha mandiéu kién e <svasi> e, i=0,.3.
2.4.3.1 Gii thugt FFUC-VF

Gibng Wi giai thuat FFUC, nhung gii thuat FFUC-VF <5 uu
tién xem xét4t ca cac khang trdng cé tit duoc tim thiy va i trong
dugc 1ap lich vao kénh khing tdng khi dung dau tién phu bp dé
truyén.
2.4.3.2 Gii thugt LAUC-VF

Giéng wi giai thuat LAUC, giai thuat LAUC-VF tim kiém tat ca
cac kénh d ligu dé tim ra ndt kénh khang tong khi dung trong
khoang thyi gian (s,e). Sado, lya clon mjt kénh sao choiwri cia
burst dir liégu méi tao ra khang trong ®i thiéu gitra burst dir ligu
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dén sym nhit va thyi gian Kt thic @iaburst dit liéu dd duoc lap lich
trudc do.
2.4.3.3 Gii thugt Min-EV

Mot bién thé cua giai thuat LAUG-VF 1a Min-EV. Min-EV, tim
kiém tit ca cac kénh  li¢u ¢ tim ra nét kénh khang téng kha
dung choburst dit liéu dén s5m nhit. Saudo, lra chon mjt kénh sao
cho \i tri cia burst dir ligu méi tao ra khang trong ®i thiéu gita
thoi gian bit dau cia burst dir liéu d& duoc lap lich va thi gian két
thac diaburst dir liéu dén ssm nhit.
2.4.3.4 Gdgi thuat Max-EV

Khac wi Min-EV. Max-EV, lva clon mot kénh sao choivtri
cia burst dit liéu msi tao ra khang trong i da gira thyi gian bit
dau ciaburst dit liéu da duoc lap lich va thi gian Kt thac diaburst
dit liéu dén sym nhit.
2.4.3.5 Gii thugt két hop Min-EV va Min-SV

Giai thuat két hop <5 lva chon mot kénh sao cho tta mén:

- Burst dir liéu mdi tao ra khang trong i thiéu giira thyi gian
bat dau cia burst dir liéu da duoc lap lich va thi gian Kt thic da
burst di liéu dén ssm nHit.

- Burst dir liéu mdi tao ra khang trong i thiéu giira thyi gian
bat ddu cia burst dir ligu dén s5m nhit va thi gian Kt thic dia
burst dir liéu da dugc lap lich trde do.

Tuy nhién, véc két hop ci hai diéu kién nay $ tao kho khin
trong viéc chon kénh.

2.5 Giai quyét xung dét
2.6 Han ché ciaa cac gii thuat 1ap lich va dé xuat mét sb
giai thuat lap lich méi
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2.6.1 Han ché cia cac giii thudt ldp lich

-Déi véi giai thuat Horizon

+ S dung tai nguyén mng thip

+ X4c st roi burst cao (do gii thuat Horizon khdng xem xét
dén cac khang thyi gian tdng o ra gira cacburst trén ndi kénh
dit ligu.)

-Déi véi giai thuat Void filling

Chi xét mdt mit caa khaing tdng (urst dit liéu c6do dai nto
ddi khi néduoc lap lich trén kénh cé khmg tdng lon trong khido
burst dit lidu c6 kich thrdc lon c6 thé bi hay).
2.6.2 Giii thudt téi wu
2.6.2.1 Gii thugt BFUC-VF

Trong pln nay, t6idé xuit mot giai thuat 1ap lich kénh gi 1a
BFUC-VF, N6 & ging st dung kénh éi da va bi thiéu kha nang mit
burst . Téi d& xuit thuat todn dau tién ka chon tt ca cac kénh
khoang tdng kha dung, tréndo burst dir liéu c6 th duoc lap lich.

Giai thuat BFUC-VF c6 tt¢ dugc trinh bay éng quat nir sau:

Tham $ dau vao:

- Lengthb:do daiburst di liéu dén

- Lengthv(i):d6 dai khaing tdng trén kénh i

- Startb : thi gian bit dau aia mdt burst dit liéu

- Startv(i) : thyi gian bit ddu cia khaing téng trong kénh i

- Data channel: kénhtdliéu lra clon boi giai thuat 1ap lich
burst dir liéu

Mo ta :

Input: startb, lengthb

Output: data channel
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Buocl: Lua chon it ca kénh tbng cé tk lap lich. Kénh
khoang tdng i c6 i 1ap lich réu startb > startv(i) va lengthb <
lengthv(i). Nbu khéng th 1ap lich trén kénh khimg tdng thi chugn
qua hréc 4.

Bucc2: tinh toan B sb sir dung kénh choét ca khaang trdng tim
thiy trong hroc 1.

Buoéc3: tim 1 kénh j sao cho né c& 185 sr dung kénh 6i da
nhu tim thiy & bugc2. Xuit kénh j va ti vé data channel. &ng

Budc 4 1ap lich choburst dit liéu chuyén qua gii thuat LAUC.
Durng

Budc 1 aia giai thuat [a tim 1 k&nh khing tdng lap lich c6 tk.
Néu khong &n c6 kénh khang trdng khi dung thiburst dit liéu s
duoc lap lich nhr trong gai thuat LAUC.
2.6.2.2 Cac dgii thudt Idp lich phandogn burst

a. Kénh téng chéo nh nhit (Non-preemptive Mininum Overlap
Channel NP-MOC)

Giai thuat NP-MOC la & cai tién cia ghi thuat LAUC. Giai
thuat 1ap lich NP-MOC dra vao LAUT trén rdi kénh dr liéu. Khi
khéng tim thy k&nh nao ki dungdé Iap lich choburst thi giai thuat
lap lich NP-MOC xem xétit ca cac kénh d liéu ra va tinh toado
chdng chéo trén Bi kénh va ra cton kénh cédd chong chéo nb
nhét dé 1ap lich choburst d6. Do chbng chéaduoc tinh LAUTI -tub.

b. Giii thudt Igp lich NP-MOC-VF

Duy tri thyi diém bit ddu va Kt thac @ia ndi burst di liéu trén
mdi k&énh. Muc dich aia gii thuat 14 tin dung cac khang tdng gita
cacburst dadugc lap lich trén ndi kénh dr liéu. Kénh cé Gapi nh
nhit s3 duoc chon lva trong tedng hop cé nhéu hon mot kénh én
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cd. Neu khéng cé kénh nadirthi kénh c6 & lugng cac goi tinai it
nhét duoc chon 1ap lich choburst.
2.8 Tom tit
CHUONG 3
CAl PAT MO PHONG VA PHAN TICH K ET QUA

3.1Pit van dé

Nhirng rim gin day, nhu du bing thdng mng ting nhanh do
sr phat trén manh 8 cua Internet toanaw véi sy bung @ coa
nhiéu loai hinh dch théng tinDidu naydit ra nhing thach tic dbi
v6i hé théng truyén théng vn dugc xay drng chi yéu phuc wu cho
nhu du thai va truyén thong tin khéng an téc do cao. Dodd, yéu
ciu dit ra la “lam tik ndodé co thé truyén mot luong lon dit liéu trén
mdi kénh matlé burst mat la nh nhit?”.
3.2Pinh tuyén buéc séng

Dinh tuyén 1& sr lya chon duong di cho not két ndi thuc hién
viéc gri dir liéu. Binh tuyén chi ra hrong dch chugn cia cac goi
(dir liéu), tir ngudn dén dich va qua cac nut trung gian; &hibi
chuyén dung cho §¢ dinh tuyén 1a b dinh tuyén (router). Qua trinh
dinh tuyén ch huéng di thuong dra vao lang dinh tuyén, hing chra
céac b trinh 6t nhit dén cacdich khac nhau trénang.
3.3 B4o hgu trong mang quang

Trong mng chuygn mach chum quang, khi ét burst duoc g
t6i mot nat 16i, tén trinh bao Hu duoc thuc hién trude dé du trit tai
nguyén va &u hinh cho b chuyén mach quangdi mdi nat dé sao
cho phu kp Wi burst dit liéu trong tng. Tén trinh bao Hiu trong
mang chugn mach burst quangduoc thrc hién boi cac géidiéu
khién va cac goi nagtuoc truyén doc lap voi cacburst dir liéu.
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Chung ta c6 thphan céc lai phuong thic bao héu nhr sau:

- Bo hgu mot chiéu, hai chéu hay Bn hop

- Danh riéng Bt diu tr ngwn, dich haic nat trung gian

- Danh riéng bn vitng va khéng én viing

- Danh riéngic thoi hay danh riéng saudghthoi gian te.

- Giai phong tai nguyénibng minh héc ngim dinh.

- Ky thuat bao héu tap trung hay phan tan.
3.4 Gi¢i thiéu chwong trinh mé phéng
3.4.1 Tong quan \é NS2

NS-2 la clrong trinh md pbhng ma ngdn mo danh cho mc
dich nghién ¢u. Khéng ch la cébng @ mé phong, NS-2 con la
chuong trinh ¢6 nkiu module B tro va ot bo thu vién rat tién ich
cho viéc mé plong cac s kién riéng E. NS-2 gm mot s module
nhu: bo phat $ ngiu nhién (Random Number Generatoi,l4p lich
su kién (Event Scheduler), hadgi (Queue), B trg toan hc, ...
3.4.2 Giu truc NS2
3.5 Kich ban m6 phéng
3.5.1 Topo mng dungdé mé phing

M6 phong cac dgii thuat 1ap lich dugc thuc hién trén g6iOBS
0.9a @éa pHin mém mé ptong NS. Topo @a mang OBSthirc hién md
phong la ming ringduoc tao thanh i 11 node 16i (Ci, i = 0..10), &
node 16i Kt hop voi mot node bién (Ei, i = 0 ..11) mhmé & & hinh
3.1. Céc ldng dr lidu dén theo phan phi poisson gka cac @p nut
Eiva Ej (i, j = 0 ..11). Caburst dodé duogc sinh radi cac thi diém
thaydéi va ding nhr c6 ich thréc thaydéi. S5 kénh dr liéu va kénh
diéu khién trongting 1a 8 va 3 trén fi lién két. Bang thong trén @i
kénh la 10Gb/s.
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Hinh 3.1: Hinh thai mng mé pldéng dugc tao ra tr
11 node 16i va 12 node bi
3.5.2 Phan tich cac& qua md phing
3.5.2.1 Céc gii thugt ldp lich khdng & dung dwrong tré FDL

M6 phong duoc thuc hién trong cac khing thoi gian khac
nhau (tr 0.01dén 0.09 giay), &t qua mo plong (hinh 3.2) chra ring
cac ghi thuat 1ap lich LAUC hiéu qui hon FFUC vi i wu khaing
céach gira cacburst.

Qua Kt qua mé ptong ¢ hinh 3.2 va 3.3, ta flg giai thuat
Horizon khéng xéidén cac khang trong tao ra trén Durst da dugc
lap lich tnrdc @6 nén t 1¢ burst rét 16n. Hinh 3.3 cho ta fly giai
thuat sir dung Void filling(lap day khoang trdng) hiéu qua hon nhidu,
boi vi chdng in dung duoc bing thong nhandi trong cac khang
trbng dugc sinh ra khi4p lich, so i cac gai thuat Iap lich khéng
xétdén lap day khaing trong.
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Hinh 3.2: HEu gqu lap lich aia gii thuat
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Hinh 3.3: So sanh éu qua caa céc gii thuat 1ap lich cé

Bén ach d6 tir cac Kt qua mé phong gii thuat 1ap lich c6 va
khong kp day khoang trong. Ta thy, giai thuat LAUC VF c6 18
mat burst thap nhit nhue mé pheng trén hinh 3.3(vidi thiéu duoc
khoang cach gia cadburst dugc lap lich trén ndi kénh).

Két qua md phong ¢ hinh 3.4, gii thuat cai tién Min-EV tir giai
thuat LAUC-VF ta thiy s lugng burst bi rét gan bing nhau. Trong
d6 giai thuat Min-EV c6 hiu qua hon nhrng khéngdang K.
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Hinh 3.4: So sanh éu gqui caa cac gii thuat 1ap
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Hinh 3.5: So sanh &il qua caa gii thuat 1ap lich

) dé xuat BFUC-VF
Ngoai ra, qua & qua md plong ¢ hinh 3.5 wi giai thuat dugc

dé xuit BFUC-VF; so \6i cac ghi thuat sir dung Void filling hi¢u
qua nhe: LAUC-VF va Min-EV thi ta thy s luong burst bi rét
trong ghi thuat BFUG-VF thap hon. Giai thuat BFUC-VF cho thy
hiéu qua hon trong véc giam thiéu kha nang mét burst di li¢u.

Hiéu qua cua cac gii thuat Iap lich phi thusc nhidu vao bc do
dén, do dai aia burst, va mit d6 luong mao d6 cac khang trong
dugc sinh ra. Quan ¢éng nhit 1a sy dong nhip giira thoi diém dén cia
burst ngay sau thi diém bit diu cia khaing tdng. Béi véi giai
thuat LAUC-VF hayMin-EV, khi toc d¢ burst dén cao (khéng cach
ciia cacburst dn lién tiép 1a nko), mot khaing trdng khdngduoc
chon dé lap lich choburst dén hién thoi van co thé duoc sr dung
cho cadurst dén sau. Daid, viéc i thiéu khaing (s - em-1i) & toi
da $ burst duoc lap lich (gii thuat LAUC-VF). Nhung khi ¢ do
burst dén thap (khaing cach aa cacburst dén lién tiép 1a lon), viéc
chon khaing tring choburst dén hién thoi co khaing (smi - e) i
thiéu (giai thuat Min-EV) s& tao co hoi cho cac khang tdng khéac
phl hyp voi cacburst dén sau.

Toém ki, khong co gii thuat Iap lich nao i wu cho it ca cac
ndt mang. Mdi giai thuat chi phd lyp v6i mot SO tinh tang mat do
lubng va tinh tang burst dén cin lap lich. Mot mé hinh 4p lich

-23 -

thich nghi (cln lya gii thuat pht lop nhit trong céc gii thuat c6
thé) s3 tim kiém duoc giai phap 6i vu cho viéc lap lich ti mdi nat.
Day la hréng my cho viéc i tién cac mé hinhab lich trong trong
lai.

Viéc lap lich co ti¢ thuc hién theo nhom, khi it tap cacburst
can lap lich dén dong thyi. Gia si, tai thoi diém do tai mot natdang
xem xét c6 it tip cac khang tdng khi dung. Muc tiéuduoc dit ra
la t6i da $ burst c6 tté lap lich duoc vao cac khing tong (réu &
burst dén nhiéu hon g khoang tbng cé ti¢ 1ap lich), hdic 1a 6i vu
héa vic chon cac khang téng vira khit ntit cho cadurst dén (néu
sb burst dén it hon s khoang trdng c6 the 1ap lich). Két qua lap lich
c6 thé dat duoc voi hudng tiép cin nay throng 1a Xap Xi ti uu, thay
vi 1a i vu. Pay ding 1a ndt huéng md khac cho \éc ai tién cac mo
hinh &p lich.
3.5.2.2 Céc gii thugt ldp lich s dung dwong tré FDL

Két qua mé phong (hinh 3.6)¢ddi vai giai thuat lap lich LAUC —
VF chi ra fang khi c6 & dung duong té FDL (3+FDL ) thi & burst
roi trén toan rang giam dang K (63.74%) so §i khi khéng s dung
dwong t FDL (0-FDL).
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Hinh 3.6: So sanh &il qua caa gii thuat 1ap lich LAUC-VF ¢6
va khong & dungduong té FDL
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(1) Duing tré FDL MaxDelay ) Duimg tré FDL MaxDelay
Burst dér Q Burst dér
Thoi giar Théi giar
_ N [ ] [ |
Thoi diém burst dén | Khoing thot Hing doi lgp lich "Th diém burst dér | Khoang thir Hiing di 4p lich
gian MaxDelay gian MaxDelay
ma burst duge mi burst duge
lam tré i tri

Hinh 3.7: Burstiuoc lam té MaxDelay gidy trong hai tng

o hop tim dugc va khoncdugc ~
Van dé trén duoc giai thich nhr sau: Khi & dung duong te

FDL cho véc tranh fic ngten trong khi fip lich, mbt burst dén s
dugc lam té mot khaing thyi gian MaxDelay ¢ung king d6 dai
duong t€ FDL ) & hy wng € c6 tai nguyén kidung cho no sau
khoiang thoi gian nay (Hinh 3.7 (a)). Tuy nhiény ic ngtén co tre
van tiép tuc réu tai thoi diém burst ra khoi duong té nhung khéng
tim thay tai nguyén kh dung (Nhr hinh 3.7 (b)).

NG6i mot cach khac u qua cia viéc sr dung duong té FDL
con phu thuge vaodo dai (gia ti MaxDelay). Mot cau i dugc dat
ra la: “lam ti¢ naodé xacdinh dugc d6 dai Hi vu aiaduong té?”

Trén thrc €, d6 daiduong t@ FDL tdi wu tai mdi nat phy thude
vao mit do lubng mad d6 cac khang tdng sinh ra;dc do dén vado
dai aiaburst dén. Dodd, viéc tim ra quy lat vé sy phu thuse aiado
dai duong t@é dbi véi mat do ludng, He do dén vado dai aia burst
dén s gilp gam ti thiéu 5 burst roi tai mdi nat mang.

3.6 Toém tit
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Nhu vdy la trong clvong nay, t6ida tién hanh mé pbng cac
thuat toan Ap lich va so sanh caétkqua tréndé thi. Qua Kt qua md
phong céac that toan p lich da trinh bayda thiy duoc un diém cia
céc thdt todn & dung Void filling trong véc lea chon kénh khang
trbng va gim ti 16 méit burst so i cac thidt toan khéng & dung
Void filling. Tién hanh md pbng va so sanh gji thuat lap lich kénh
dugc dé xuit BFUC-VF véi giai thuat |ap lich LAUC-VF vaMin-EV
dé thdy duoc hiéu xuat sir dung kénh i da va giam thiéu dang K ti
|6 mét burst caa thuit toAnBFUC-VF so i cac gii thuat dé.

Ngoai ra, so sanh &i qui cia viéc két hop sr dung duong té
va viéc khoéng & dung duong té FDL (trong thiit toanLAUC-VF)
quadé thiy duoc viéc két hop cac that toan hp lich Wi sir dung
duong t€ FDL s3 lam giam thiéu dang K ti 16 mét burst tai cac
node.

KET LUAN

1. Két qua dat dwoc

Két qua dat duoc

Sau ndt thoi gian nghién ¢u tdi d& hoan thankié an vadat
dugc nhirng muc tiéudé ra bandu dé 1a:

- Hoan thanh nghiénra cac that toan hp lich kénh,

- Nghién @u cAcdé xut trén théng qua ¥t md pling.

Han ché

- PHin ly thuyét dirng lai ¢ viéc nghién é¢u tdng quan & mang
thdng tin quang va trinh bay &y gon V& cac thét toan Ap lich
kénh.
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- Két qua md pheng cH mai dwa raé mé hinh topadon gian
(gébm 11 node 16i va 12 node bién) vanttré sb lwong kénh trén @i
lién két (8 kénh @& liéu va 3 kénhiiéu khién). Dodd, chradanh gia
duoc chinh xac lu qui cia cac that toan bp lich kénh.

2. Hwéng phat trién

Trongdd &n nay théng qua md pihg va nghién¢u da cho thy
ring trong nmang OBSkhong c6 gii thuat 1ap lich nao éi vu cho dt
ca cac nut mng. Mdi giai thuat chi phu hop véi mot sd tinh tmng
mat do ludng va tinh tang burst dén. Viéc xay drng vadua vao md
hinh Bp lich thich nghi &la giai phap 6i uvu cho vic 1ap lich ti mdi
nat mang. Tim héu thém niing yéu t anh hrong dén hiéu qua caa
cac gii thuat 1ap lich. Bay 1a hréng md cho vic cii tién mé hinh
[4p lich trong trong lai.

Céc i thuat 1ap lich khac nhau trén ang chugn mach chum
quang thrc t dadugc dé xudt rat nhidu vada cé At nhitu cii tién va
két hop giai thuat 1ap lich Wi cac k thuat khac. Dodé ding dit ra
mot thach thirc dang K ddi voi huéng phat trén tiép vé linh wrc nay.

Huéng phat trén caadé tai 1a i tién mé hinh4p lich tim ra
thuat toan i uu cho véc lap lich i mdi nat mang va Kt hop woi
viéc xay drng thuit toandinh tuyén cho mng toan quang.



