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MOT SO CO CHE TRUYEN LAI TRONG MANG CHUYEN
MACH CHUM QUANG

Duong Phudc Dat*

Khoa Du lich - DPai hoc Hué

Abstract. Chuyén mach chum quang duoc danh gia la mét trong nhitng mé6 hinh chuyén
mach goi trong mién quang kha thi nhét trong twong lai vi n6 két hgp duoc cac vu di€ém caa
chuyén mach kénh quang va chuyén mach géi quang. Ciing nhu cac mang chuyén mach géi
khac, su tranh chdp tai nguyén trong mang chuyén mach chm quang 1a khong thé tranh khoi
va khi d6 mat chum la diéu t4t yéu sé xay ra. Vi vay xtt ly tranh chdp va phuc h6i mat mat
déng vai tro rdt quan trong trong viéc nang cao hiéu nang mang. Do dac trung ctia mang
chuyén mach chum quang la khong cé cdc bo dém tai nit 161 va st dung co ché& dat trude tai
nguyén mot chiéu, truyén lai la mot phuong phap phuc h6i mat mat kha dung nhat ma dang
duoc cac nha nghién ctu quan tam. Bai bao nay nghién ctru mot s6 md hinh truyén lai va
phéan tich danh gid trén co s6 mo6 phéng mot s6 co ché truyén lai trong mang chuyén mach
chum quang.

Tt khoa: Mang chuyén mach chum quang, truyén lai, phuc h6i mat mat, xac suat mat
chum.

1 Giéi thiéu

Chuyén mach chum quang (Optical Burst Switching - OBS) la mét trong nhiing giai phap
d4y hita hen cho mét 16p quang dong nham hd trg cho Internet thé hé tiép theo [1]. Chuyén mach
chum quang c6 thé duoc xem la mét su trung hoa gita tinh chat tinh ctia chuyén mach kénh
quang (Optical Circuit Switching) va tinh chat dong trong twong lai ctia chuyén mach goi quang
(Optical Packet Switching) [2].

Ddc trung ctia mang OBS la cac goi diéu khién (BCP — Burst control packet) va chum di
liéu duoc truyén tach roi nhau. D liéu (chéng han céc gdi tin IP, t€ bao ATM, ...) c6 cung dich
dén sé duoc tap hop tai cdc nit bién vao; khi do dai chium hodc thoi gian tap hop dat mét ngudng
dinh trude, BCP chtra cac thong tin ctia chum twong ting nhuw d6 dai chum, dia chi dich dén dwoc
tao ra va duoc gui di trude trén mot kénh diéu khién d€ thiét lap, dat truede tai nguyén cho chum
dit liéu ctia n6. Chum dit liéu twong tng dwoc giri trén kénh dit liéu sau mot khoang thoi gian
offset. Vi vay, chi BCP la can chuyén d6i quang dién tai cac nat trung gian, cdc chum dit liéu duoc

truyén thong sudt trong mang.
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Véi ddc tinh khong c6 bd dém cta cac nut 161 va viéc st dung cac giao thic ddt trrede tai
nguyén mot chiéu nhw Just-Enough-Time (JET) [1], [3]va Just-In-Time (JIT) [4], [5], cac chum c6
thé tranh chdp véi nhau tai cac nut trung gian. Tranh chdp xay ra khi nhiéu chum tir cac cong vao
khac nhau can roi mot nat 16i qua mot cong ra trén cung budc song tai cung mot thoi diém. Tranh
chédp la nguyén nhan chinh cta sy mat chum va do d6 lam giam hiéu suét cua cac 16p cao hon.
Cé nhiéu co ché dugc dé xuat dé giai quyét van dé tranh chdp trong mang OBS nhu chuyén déi
budc song [6], dinh tuyén léch hudng [7], dém bang duong tré quang (FDL- fiber delay line) [8],

..., nhung cac co ché€ nay yéu cau cac ky thuat phtc tap va chi phi cao.

Truyén lai la mot giai phap dé€ giam ti 1¢ mat chum trong mang chuyén mach chum quang
[9]. Q. Zhang va cac cdng sy da phan tich md hinh truyén lai trong mang chuyén mach chum
quang, dong thoi so sanh hiéu nang gitta truyén lai va dinh tuyén léch hudng [10]. Mot nghién
ctru khéac cua Torra va cong su da danh gia hiéu nang cac mé hinh truyén lai trén mang hinh sao
(star network) [8]. Trong bai bao nay, ching t6i thuc hién phan tich va danh gia hiéu nang ctuia

mot 58 co ché truyén lai thong qua mo6 phong nham danh gia hiéu qua ctia ching.

Bai bao duoc to chitc thanh 4 phan, ngoai Phéan gidi thiéu va Két luan hai phan con lai la
nodi dung chinh, bao gom: Phan 2 gidi thiéu mot s6 co ché truyén lai trong mang chuyén mach
chum quang. Phan 3 m6 phong, phan tich, so sanh céc treong hop: khong va c6 sit dung dung
co ch€ truyén lai voi hai kha nang chuyén do6i budc song duge xem xét: khong, ¢6 kha ning

chuyén d6i hoan toan. Cudi cung la phan két luan.

2 Truyén lai trong mang chuyén mach chum quang

Céc mo hinh truyén lai trong tang TCP da duwoc nghién cttu trong thoi gian dai va dang
duoc trién khai rong rai. Viéc truyén lai trong tang OBS khac véi 6 tang TCP vi co ché mat goi
(hodc chum) cua hai tang khong giong nhau. Trong TCP/IP viéc mat goi tin xay ra khi tran bd
dém, trong khi mat chum 1a do tranh chdp tai nguyén xay ra ngau nhién tai nat 16i. Mat khac,
kich thwdc ctia goi tin IP khoang 10KB, trong khi mét chum bao gom nhiéu goi tin IP nén kich
thudc ctia chum rat 16n (10 - 100MB). Khi xay ra mat chuim, d¢ tré sé rat 16n va xt ly phtc tap
néu viéc truyén lai hang ngan gdéi tin IP dwoc thuc hién 6 tang TCP, trong khi d6 viéc thuc hién
truyén lai mot chium chiva cac goi tin c6 cung hanh trinh dich dén trong tang OBS sé don gian va
giam d9 tré dang ké. Va vi vay, viéc truyén lai chiim trong tang OBS sé hiéu qua hon khi truyén
lai cac goi IP ¢ tang TCP.

Da6i voi viéc truyeén lai chum trong mang chuyén mach chum quang, ngoai cac thong tin
co ban, géi tin diéu khién (BCP) con luu thém thong tin vé ID cta chum, trong d6 mdi chiim sé
duoc gan mot ID duy nhét. Nt bién vao dwgc trang bi cac bo dém chum dé€ luu lai cac ban sao
chum phuc vu cho viéc truyén lai chum va cac nat 16i duoc gia thiét c6 kha nang gui goi tin phan
hoi (ARQ - Automatic Repeat reQuest hodc NACK - Negative ACKnowledgement) vé nut bién
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vao vanut dich duoc trang bi kha ndng gtti gdi tin thong bao (ACK - Acknowledgement) da nhan

duoc chum vé nit nguon.

Y twdng co ban ctia co ché truyén lai 1a khi géi tin diéu khién duoc gri dén nut 16i dé dat
trude tai nguyén cho chum, nuat bién s€ luu trit mot ban sao ctia chum tuong tng dé€ phuc vu
truyén lai [9]. Nhu dwgc mo ta trong Hinh 1., goi tin diéu khién (BCP) duoc truyén boi nit bién
vao 0 thoi diém to, chum dwoc gui di sau goi tin diéu khién 1 khoang thoi gian offset vao thoi
diém ti. Tai thoi diém t> chum khong thé 1ap lich 6 ntt trung gian (Nt 16i 3), mot thong bao 16i
ARQ tir nat nay dwoc goi tro lai nat bién vao. Nt bién vao nhan dwoc thong bao ARQ tai thoi
diém ts sé goi lai mot BCP méi va truyén lai mot ban sao chum tai thoi diém t+ sau mét khoang
thoi gian offset. Gia st viéc truyén lan thi hai thanh cong va tai thoi diém ts chum dén dwgce nut
di dich.

Tuong tw nhw chinh sach truyén lai cac géi tin IP, cac ban sao chiim sé€ ¢6 ngudng thoi gian
ton tai trong bo dém duoc thiét 1ap dua trén gidi han hanh trinh dau cudi (Chéng han, round trip
time — RTT) la trung binh thoi gian sdng cua cac goi tin dwgc mang trong chum d6. Hai tham s&
quan trong d6i véi co ché truyén lai trong mang chuyén mach chum quang 1a d tré va kich thudc
bd dém luu trir ban sao chum tai nat bién vao. Trong mang chuyén mach chum quang, chum
duwoc gui di sau goi tin tin diéu khién mot khoang thoi gian offset. Thoi gian offset bao gom thoi
gian xt ly goi tin diéu khién (Ty) va thoi gian cau hinh (T5) tai tit cac nut trung gian (Ni), do d6

dd tré dau - cudi tdi da cho phép truyén lai chtim sé la:

Tinax =2 >(.(Tg + Nn >"Tp). (1)

Nt bién vao Nt 16i 1 Nt 16i 2 Nt 16i 3 Nt bién ra

Thoigians | @ e e el e e e e e e s s e s i e

Hinh 1. Co ché truyén lai trong mang OBS
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Trén co so ky thuat truyén lai chum duwoc dé xudt boi A. Maach, G. Bochmann, va H.
Mouftah trong [9] hai cai tién duoc cac tac gia A. Agusti-torra, G. Bochmann, C. Cervell6-pastor,
and K. E. Ave dé xuét cho chuyén mach chum quang trén mang hinh sao [8].

Cai tién tht nhat cua cac tac tac gia trong [11] (Retransmission scheme version 2) yéu cau
nut 16i phai ¢6 kha nang tinh toan dé€ lap lich lai cho chum bi roi do tranh chédp tai nguyén. Cu
thé, khi khong thé cap phat tai nguyén cho mot chum nao dé, nut 16i sé tinh toan thoi diém cé
thé cap phat tai nguyén cho viéclap lich lai ddi véi chum bj roi va gii thong tin nay (Core Reserve
Packet) vé cho nut bién vao dé€ bao thoi diém thich hop truyén lai chum. Dé xuét nay ro rang
khong giam dugc tranh chap tai nguyén trong lan truyén chum dau tién nhung dam bao truyén
lai chim thanh cong cting nhw s6 Ian truyén lai chim sé nho hon hai véi diéu kién nut 16i ¢6 kha
nang lap lich chum bi roi. Trong truong hop xau nhat, s6 lan truyén t6i da la hai [an; diéu nay sé
téng thoi gian lwu gitt ban sao chum trong bo dém chiim va ting s6 luong chtim truyén dan dén
mang qua tai.

D3&i voi cai tién thit hai (Retransmission scheme version 3) , néu bd dém tai ntt bién van dam
bao trong ngudng cho phép, viéc truyén lai sé ap dung co ché truyén lai nhu cai tién thi nhat.
Nguoc lai, néu bd dém tai nat bién vuot qua ngudng quy dinh, ntt bién sé khong thuc hién viéc
truyén cac chum mdi ma sé giri mét goi tin diéu khién (Reservation Request Packet - RRP) dén
nut 16i va khong truyén chum cho dén khi nat 16i c6 thé cap phat tai nguyén cho chum tuong
ung va c6 gii goi tin phan hoi (Core Reserve Packet - CRP) vé cho nut bién (Hinh 2. ). Cu thé, sé

6 hai ché€ d¢ truyeén lai:
¢ Ché&do binh thuong: B dém chum van ¢6 kha nang leu chtim, nat bién sé thiee hién
truyén lai theo cai tién thit nhat;
e Ché do yéu cau: B dém chum khong con kha nang luu chum do vueeot qua ngudng
cho trude, nut bién sé yéu cau nat 16i tinh toan thoi di€ém g chum.
Hai cai tién duoc dé xuat trong [11] rd rang sé lam giam xac sudt mat chum, tuy nhién nut
bién can trang bi bd dém chira ban sao chum du 16n ciing nhu chwa xét dén chi phi tinh todn tai

s L M 1a
nut 16i khi xay ra méat chum.
1
NGtbién — <—— NGt
; Yes Luu chim Giri g6i tin RRP
hana doi dav? (orginal burst) » d&n nut 181
vao hang doi

l No
Lwu ban sao chum

Ca hinh g6 gl goi o ~
digu khign copy burst)
vao hang dot

¥

Tinh toan thoi diém c6
thé cap phat tai nguyén

Glri BCP
dén nut 18I

CaU hinh &€ givi goi . e
GU¥i g6i tin bao tac
diBu khién 8

nghén v nit bién vao

Lap lich lai cho chim |-

Gi g6i tin CRP vE niit
bién vao

Hinh 2. M6 hinh truyén lai trong [11]
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Cac co ché trén thyce hién truyén lai chum trén cung bude séng va hanh trinh dwoc so véi
chiim gdc (orginnal burst) da dugc truyén trudc d6. Diéu nay dan dén chim truyén lai van cé thé
tiép tuc bi danh roi. Ngay nay, véi cong nghé WDM (Wavelength-division multiplexing) va
DWDM (Dense Wavelength-division multiplexing), mot soi quang c6 thé chita hang tram kénh
budc séng vi vay khi truyén lai ban sao cia chum c¢d thé st dung budc séng khac so voi budce
song dung dé truyén chum goc. Ngoai ra hanh trinh cting nhu thoi gian truyén lai cing duoc
xem xét khi thuc hién truyén lai ban sao ctia chum. Mdi yéu t& (budc song truyén lai, thoi gian

truyén lai, hanh trinh truyén lai) sé ¢6 2 trang thai nhw sau [12]:

4

N Thevi gian

Truyén lai sau mét
khoang thévi gian
Hanh trinh

Truyén IaMrén
hanh trinh kha

Truyén lartén | Truyén lai ngay o
hanh trinh cd Budc song
Truyén lai trén Truyén lai trén

burére song cii burérc song khac

Hinh 3. Cac truong hop truyén lai dwa vao thoi gian, budc séng, va hanh trinh truyén lai chum
Thoi gian truyén lai (t):
Truyén lai chum khi nhan dwoc thong bao (0)
Truyén lai chum sau mét khoang thoi gian (1)
Budc song (wy:
Truyén lai chum trén bude séng cii (0)
Truyén lai chum trén budc séng khac (1)
Hanh trinh (r):
Truyén lai chum theo hanh trinh ca (0)
Truyén lai chum theo hanh trinh khac (1)

Co thé cong thitc hda thoi gian truyén lai (t), budc song (w) va hanh trinh (r) truyén lai
thanh cac bg ba (t,w,r) twong &ng, gia tri ctia t, w, r sé mang gia tri 0 hodc 1 twong tng véi cac
treong hop da néu trén (Hinh 3. ). Két hop 3 yéu t6 nay sé tao thanh tam (23) truong hop truyén
lai.
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Trong phan tiép theo, ching t6i sé thye hién mo phong co ché truyén lai trong truong hop:
khong va c6 st dung dung co ché truyén lai véi hai kha nang chuyén d6i budc song duge xem

xét: khong, cé kha nang chuyén ddi hoan toan va xét dén thoi diém truyén lai chum.

3 Mo phong va phan tich két qua

D€ minh chiing tinh hiéu qua cua co ché truyén lai trén mang chuyén mach chum quang
tac gia thuc hién cai ddt co ché truyén lai, cdc chum dwoc truyén lai tir nguoén, véi kha nang

chuyén d6i budc song hoan toan va khong c6 kha nang chuyén d6i budc song.

Mbi treong mo phong la phan mém mé phong NS2 vé6i goi NS2-obs0.9a va ngdn ngit 1ap
trinh C++, cai dat trén may tinh CPU Intel Core i3 CPU 3.6 GHz, 4Gb RAM.

Mang m6 phong la mot mang Dumpbell bao gom 2 nut 16i (C1 va C2), mdi nut 16i két ndi
v6i 5 nat bién (E;, i =0, . .., 9) nhu md ta & Hinh 4. Gia st cac luéng dir liéu dén tai cac nut bién
c6 phan phdi Poisson va cac chum sinh ra c6 kich thudc thay d6i theo ham s mii. Mdi lién két
chi c6 16 kénh dit liéu va 4 kénh diéu khién. Bang thong ctia mdi kénh tir ntit bién dén cac nat 16i
la 10Gb/s, bang thong gitra 2 nut 16i 1a 30Gb/s. M6 phong dwoc thue hién véi tai luu lwgng chuan
héa tix 0.1 dén 0.9.

30 Gbps 10 Gbps

Hinh 4. M6 hinh mang Dumbell

Trong md phong nay, thoi gian tré cho viéc truyeén lai chum duoc thiét 1ap béng thoi gian
t01 da cho phép truyén lai chum: Timax = 2*(Tg + Ni*T)).

Két qua 0 Hinh 5 thé hién mot so sanh vé xac sudt mat chum khi ap dung co ché truyén lai
cho thdy xac sudt mat chum giam, trong d6 co ché truyén lai sau thoi gian tré c6 xac suat mat
chum thap nhat. Diéu nay c6 thé giai thich nhw sau: Khi tai cao, viéc truyén lai ngay thoi diém

nhan duoc thdng bao tac nghén c6 thé cang lam tang tai dan dén mat chum tiép tuc xay ra.

126



jos.hueuni.edu.vn Tap 127, S6 24,2018

0.60
0.50
:E 0.40
&
£ 0.30
L}
a
2 0.20
=
0.10
0.00
0,1 0,2 03 04 | 05 0,6 0,7 0,8 0,9
—+—Khong UUVE‘I" lai 0.08327 0.16166 0.22829 0.28615 0.33671|0.38186|0.41956| 0.45305 0.48428
Truyen lai sau theri gian tré 0.04171/0.09201 0.14254|0.19562|0.24316|0.28955 |0.33289 0.36962 0.40586
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Hinh 5. So sanh xac sudt mét chum ap dung co ché truyén lai ngay va truyén lai sau mot thoi gian tré
treong hop nut 16i khong c6 kha ndng chuyén déi budce séng

Két qua thé hién trong Hinh 6 cho thay dd tré ctia cic chiim véi co ché truyén lai sau thoi
gian tré cao hon so véi truyén lai khi nhan dwoc géi tin phan héi. Tuy nhién khi khong ap dung
co ché truyén lai, néu xay ra viéc mat chum, tang TCP/IP sé phai gui lai hang ngan goi tin IP,
dong thoi nut bién vao sé thuc hién lai viéc tap hop céac gdi tin IP nay. Diéu nay sé mat nhiéu thoi
gian hon so véi 4p dung co ché truyén lai, Do d6 do tré khi truyén lai sau mot thoi gian tré van

thdp hon nhiéu so véi do tré khi phai guri lai va tap hop cac géi tin IP tir ntit bién vao.

g
= 8
£
5
) 6
&
E 4
2
o 2
~]
0
01 02 03 0,4 0,5 06 0,7 08 09
—+—Truyén lai cic gai tin 1P 0.2369980.9201441.9489813.2576334.7911576.5205068.35899810.316512 2. 398888
Truyén lai sau théi gian tré 0.1325200.5145081.0897931.8215392.6790253.6460084.6740205.7685846.932966

Truyén lai ngay khi nhan phin hdi 0.0441730.1715030.3632640.6071800.8930081.2153361.558007 1.9228612.310989
Hinh 6. So sanh d¢ tré trung binh dp dung co ché truyén lai & tang OBS va truyén lai cac gdi tin IP

Két qua duoc thé hién ¢ Hinh 7 cho thay khi stt dung bd chuyén d6i budce séng hoan toan
tai cac nut 16i mang, xac suat mat chum giam. Diéu nay khang dinh viéc st dung bo chuyén ddi
buéc séng lam giam tac nghén trén mang rat hiéu qua. Tuy nhién khi tai ting, s8 luong chum
dén cung mot thoi diém tai mot cong ra sé tang dan dén viéc mat chum la khong thé tranh khoi.

Vi vay can ap dung co ché truyén lai d€ giam thiéu mat mat chum.

Két qua thé hién ¢ Hinh 8 cho thay khi st dung bd chuyén déi budce séng hoan toan tai cac
ntt 16i mang cling lam giam dang k& do tré trung binh so véi treong hop nut 16i khong dwoc
trang bi bo chuyén d6i budc séng. Mac du d9 tré khi truyén lai sau mot thoi gian tré van thap
hon nhiéu so véi d¢ tré khi phai gtri lai va tap hop cac géi tin IP tir ntt bién vao, tuy nhién van
can xem xét thoi diém truyén lai chum t6i wu d€ tang ti 1é chum truyén lai thanh cong va giam

dd tré trung binh do co ché truyén lai chum mang lai.
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Hinh 7. So sanh xac sudt mét chum ap dung co ché truyén lai ngay va truyén lai sau mot thoi gian tré
treong hop nuit 161 ¢6 kha néng chuyén ddi bude séng hoan toan.

4.00
?
- 350 /
£  3m 7
=
£ 2.50
= /
@ 200 —
=
= 1.50
e
= 1.00
©-
] 0.50 ///
0.00 B
0,1 0,2 03 0,4 05 0,6 0,7 0,8 0,9
—+— Truyén lai cdc géi tin IP 0 0 0.000749.004342.052849.259904.853672.016053.649735
Truyén lai sau thei gian tré 0 0 0.000419.002428.02955D.145328.4773391.127297.040787
Truyén lai ngay khinhan phan hdi| 0 0 0.00014®.000809D.00985(D.04844D.15911.375766).680262

Hinh 8. So sanh d9 tré trung binh khi 4p dung co ché truyén lai & ting OBS va truyén lai cac géi tin IP
treong hop nut 161 dugc trang bi bo chuyén d6i bude séng hoan toan

4  Kétluan

Doéng gbp chinh cua bai bao nay la phan tich mé hinh truyén lai trudc day, tir d6 thuc hién
cai dat mo6 phong mot s6 truong hop truyén lai d€ danh gia hiéu qua ctia co ché truyén lai ¢ tang
OBS dua trén xac sudt mat chiim, so sénh d¢ tré gitra truyén lai & tang OBS va truyén lai cac géi
tin & tang TCP/IP. Cac két qua trong bai bao chi ra rang, xac sudt mat chiim va d tré trung binh
sé giam khi c6 st dung co ché truyén lai & tang OBS. Viéc phan tich nay nham danh gia sy tac
dong cua truyén lai d6i voi hiéu nang cia mang chuyén mach chum quang tir d6 dwa ra cac cai
tién co ché truyén lai két hop giita tang OBS va céc co ché diéu khién & tang TCP/IP nham ting

hiéu qua cua co ché truyén lai chum d¢€ tang hiéu nang ctia mang.
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