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Toém tit: Mang chuyén mach chim quang (OBS) duoc xem c¢6ng nghé chuyén
mach quang htra hen trong tuong lai. Nhung do khong c6 b dém quang tai
c4c nut trung gian vi vay mét trong nhitng van dé quan trong trong mang OBS
1a 1am sao giam cac chum bi roi khi c6 sy tranh chap tai nguyén. Dac biét, khi
lru lugng tai ciia mang cao viéc tranh chap s& xay ra thuong xuyen Hién nay
¢6 nhiéu phuong phép gidi quyét tranh chap chum da duoc dé xuat nhu: su
dung chuyén d6i budc song, sir dung duong tré “quang FDL, dinh tuyen 1&ch
hudng hoac truyén lai chum. Trong d6 dinh tuyen léch hudng hoac truyen lai
chum 1a hai phuong phéap khong lam thay d6i hé théng mang, c6 thé tan dung
tai nguyén roi trén két noi ra khac va dang dwoc nghién cau rong réi hién nay.
Tuy nhién viéc truyén lai chim hoic dinh tuyén léch huéng khong kiém soat
cd the dn dén vic tang s6 luong di lidu luu thong, tang do tré truyén thong
dau cudi, tinh trang tranh chip ting 1én cho cic tuyén duong léch huong hay
cac cham c6 thé bj lap vo han. Trong nghién ciru nay chung t6i dé xuat mot
giai phap két hop gitra truyén lai chum va dinh tuyen Iéch huéng cb gidi han
nhim tang hi¢u suat st dung tai nguyén, giam xac suit mit chum va giam do
tr& truyén thong dau cudi.

Tir khoa: Pinh tuyén 1éch hudng, truyén lai chim, giai quyét tac nghén, mang OBS.

1. GIOI THIEU

Trong nhitng nim gan day, nhu cau truyén thong cua con nguoi ngay cang tang voi nhiéu
loai hinh dich vu da dang, nén doi hoi cac hé thong mang phai c6 kha nang cung cép bang
thong 16n va truyén duge mot luong 16n dir lidu véi tdc do cao. Mang truyén dan quang,
véi viée tng dung k¥ thuat ghép kénh phan chia theo budc song (Wavelength-Division
Multiplexing - WDM), d cho phép cung cap bang thong rong, toc d6 cao va la mot giai
phap cho mang Internet thé hé méi. Trong d6 phai ké dén 1a cong nghé chuyén mach
chum quang (Optical Burst Switching - OBS) hién dang tré thanh céng nghé hap dan va
day hira hen.

Dic trung ctia mang OBS 1a goi diéu khién BHP (Burst Header Packet) tach roi voi phan
dir liéu cua no (burst) vé mit khong gian va thoi gian, tirc 1a géi diéu khién s& duoc giri
di trudc trén mot kénh diéu khién, tach roi voi kénh dit liéu va thuc hién dat trude tai
nguyén cho chum cia nd tai cac nit 161 mang. Vai cach truyén tai dir liéu nhu mo ta, rd
rang mang OBS khong can dén cac ving dém quang dé luu tam thoi cac chum quang
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trong khi cho doi viée xur ly chuyen mach tai cac nut trung gian (ndt 161), cing nhu no6
khong yéu cau cac chuyén mach téc d6 nano gidy. Tuy nhién, cach truyén thong ndy ciing
dat ra ap luc dbi voi viéc lam thé nao dé mot goi diéu khién BHP dat trude tai nguyén va
c4u hinh chuyén mach thanh cong tai cac nut 161, dam bao cho viéc truyén tai chum quang
di sau d6. Tuy nhién do sy bung nd ty nhién ciia mang truyén dit liéu va céu trac, cach
truyén tai cia mang OBS ciing nhu khong ¢6 b dém quang tai cac nut trung gian nén tac
ngh&n chum co thé xuat hién khi hai hodc nhiéu goi dleu khién ¢ gang danh trudc cung
mét kénh budce song ra tai cung mot thoi diém. Vi vdy, van d¢ giai quyét tic nghén chum
1a rat quan trong trong viéc giam bét mat mat dit liéu, nang cao hiéu qua hoat dong cua
mang OBS.

Hién nay c6 mot sé phuong phéap co ban dé xir 1y tic nghén da duge dé xuat nhu sir dung
duong tré soi quang [13] nham tri hodn thoi diém dén cua chum cho dén khi mot kénh
bude song ra kha dung dé 1ap lich cho chum d6, chuyén ddi budc song [7] néu chium dén
trén mot bude song bi tac nghén s& chuyén d6i qua mot budc song khac kha dung ¢ cong
ra, dinh tuyén 1éch huong [1] 1a mot phuong phap giai quyet tac nghén bang cach dinh
tuyén mét chum tranh chap dén mot cong ra khac so voi cong ra theo du kién ban dau
hoiac tmyen lai chum [8,10] viéc nuat bién truyen ban sao ciia chum bi danh roi khi c6 xay
ra tranh chap tai nat 15i. Trong d6 dinh tuyén léch hudng hodc truyén lai chum 1a hai
phuang phap khong 1am thay d6i hé thong mang, co thé tan dung tai nguyen roi trén két
noi ra khac va dang duoc nghién ciru rong rai hién nay. Tuy nhién viéc truyen lai chum
hodc dinh tuyén léch | huéng khong kiém soat co thé dan dén viéc tang sé ludng dix liéu
lru thong, ting do tré truyén thong dau cudi, tinh trang tic ‘nghén tang 1eén cho cac tuyen
duong 1é€ch hudéng hay co thé cac chum léch hudng co thé bi 1ap vo han... Bai viét nay
chiing tdi s& dé xuat mot md hinh két hop truyén lai va dinh tuyén 1éch huéng ¢6 gidi han
nham phét huy nhimg uu diém va han ché nhing ton tai don 1€ cta hai phuong phap nay
nham giam do tré truyén thong, giam xac suat mat chum, ting ti 1& str dung bang thong
va nang cao hiéu nang str dung ciia mang OBS.

Céu tric tiép theo clia bai viét nhu sau: Phan II trinh bay cac nghién ctru lién quan dén
cac cong b vé truyén lai chum va dinh tuyén léch huong, Phan III m ta mo hinh két hop
truyén lai va dinh tuyen 1éch huéng c6 gioi han dé xuét; Phan IV m6 phong danh gia mo
hinh két hop truyén lai va dinh tuyén léch huéng c6 gii han dé xut va Phan V 1 phan
két luan.

2. MOT SO NGHIEN CUU LIEN QUAN

Hién nay c6 mot s6 hudng tiép can vé truyén lai va dinh tuyén léch huéng da dugc dé
Xuét trong viéc giai quyét tic nghén tai cac nut 161 mang, trong d6 hudéng tiép can két hop
gitra 1ap lich, truyen lai va dinh tuyen 1éch hudng da dugc xem nhu mot giai phap lam
giam xac suat mat chum, giam do tré truyén thong va ting luu lugng giri vao mang,

Y tudng co ban cta co ché truyén lai 1 cho phép cac chim bi tranh chap dugc truyén lai
trong 16p OBS. Pi c6 nhiéu tac gia di d& xuat cac mo hinh truyén lai va duoc chia thanh
hai loai: thu dong/phan ng (reactive) [13,14] va chu dong (proactive) [1,8,10]. Trong do
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truyén lai thu dong giam sac suit mat chum dang ké khi tai thip nhung khi tai cao 0.8,0.9
viéc thuc hién truyén lai cdc chum mat s€ khong con hiéu qua va c6 mot so truong hop
nhu chum gan dén dich nhung thyuc hi¢n truyén lai ltic nay hi¢u qua khong dang ke.

Dbi v6i dinh tuyén 1éch huéng [1], ¥ tudng co ban d6 13 khi chum dén bi tic nghén tai
cé)ng ra ban dau, thay vi chum bi danh roi s€ thuc hién dinh tuyén dén mot céng ra khac.
Uu diém cua dinh tuyén léch hudng 1a c¢6 thé tan dung tai nguyén rdi trén két ndi ra khac,
ddng thoi giam chi phi ddi voi cac thiét bi phan cting nhu trang bi thém bo chuyén dbi
budc song hay dudng tré quang FDL. Tuy nhién, trong dinh tuyén léch huéng, mot chim
dugc 1éch hudng s& lam dudng truyén toi dich dai hon, dan téi tang do tré va giam chat
lwong tin hiéu. Hon nita, n6 c6 thé dan dén kha ning chum bj lip vo han trong mang va
¢6 thé dan toi tic nghén tiép theo.

Pé tan dung nhimg uu diém cua phuong phép truyén lai chum, dinh tuyén léch hudng va
khac phuc nhiing ton tai cta hai phuong phap trén mot s6 tac gia [1][2][3][4][5] da dé
xuat mot s6 mé hinh két hop giita truyén lai va dinh tuyén léch hudng.

Nhom téc gia trong [1] da dé xuat md hinh c6 tén HDR (Hybrid Deflection Routing) két
hop truyen lai va dinh tuyen Iéch hudng. Khi xay ra tranh chap, s€ sir dung phuong phéap
dinh tuyén léch huéng, néu dinh tuyén 1éch hudng gip 16i, k¥ thuat truyén lai chum s&
dugc ap dung. Cu thé nhu sau:

- Khi mot chum dit liéu (DB) dén tai mot nat bién vao, mot goi diéu khién (BHP) duoc
g0i trude theo dudng di chinh Shortest Path (SP). Trong trudng hop goi BHP dén duoc
nut dich cia nd, mot goi ACK (Acknowledged) duoc goi trd lai dé thong bao viée truyén
tai thanh cong.

- Trong truong hop néu géi diéu khién khong danh trude duge mot budc song tai mot nat
trung gian bi tac nghén, giai thuat s& cb ging tim duong di khac phu hop (voi dudng di
ngan nhét thir hai...), thuc hién lap lich cho Chum trén cong ra tim thay dé dén dich. Khi
dén dich, mot goi ACK duoc goi trd lai nut ngudn dé thong béo viée truyén tai thanh cong.

- Néu BHP ciing khong thé tim dudng di khac, n6 sé bi roi. Trong truong hop do, mot goi
NACK (Not Acknowledged) dugc goi tro lai nat nguon dé thong bao chum dit liéu tuong
ung da bi roi.

- Chum c6 thé duoc truyén lai mdi khi géi NACK quay trd lai niit ngudn ctia no.

Trong truong hop nhu mo ta ¢ Hinh 1, giai thuat HDR s€ lam tang d6 tré duong ‘nhung

chum bi tic nghén dugc 1éch hudng van bi 16, budc phai truyen lai. Do duong truyen 1éch
huéng di qua nhiéu nat hon nhung khong thuc hién duoc dan dén ting do tré dang ké.

Nut ngudn ;
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\Léch huéng Nut dich
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Hinh 1. Truyén lai két hop véi dinh tuyén léch hudng
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Vén d& nay s& xay ra thuong xuyén hon khi luvu luong mang ting 1én, din dén hiéu suit
ctia mang s€ bi giam di dang keé. Do do, trong mot vai trudng hop thi viée truyén lai chum
ngay lap tirc 1a tot hon so véi viée 1éch hudng no.

Tac gia [1] dé xuat giai thuat Limited-HDR (LHDR) cai tién giai thuat HDR. Trong giai
thuat nay, viéc lya chon gitta 1éch hudng va truyén lai duoc quyét dinh dya trén s6 hop
cia mdi hanh trinh. Viéc dinh tuyén léch huéng s& duoc thuc hién khi chum di di qua
hon mot nat va hanh trinh 1éch huéng ngan hon hanh trinh chinh; nguoc lai, chim s&
duoc truyén lai. Cu thé nhu sau:

- Khi mdt goi diéu khién BHP dén tai mot nut 161, no s& tim mot bude song kha dung trén
két noi ra mac dinh.

- Néu khong c6 bude song kha dung nay, c6 2 truong hop cb thé xay ra:

+ Léch hudng (Deflection): BHP s& dugc goi di trén mot 16 trinh khac ¢ it nhat mot bude
song kha dung.

+ Tguyén lai (Retransmission): BHP sé bi loai bo, mot goi NACK duoc goi tro lai nut
nguon.

Gi6i han nay cho phép thuat toan LHDR giam duoc sé truong hop ma dinh tuyén léch
hudng bude phai truyén lai, d6 d6 nd lam tang vu diém cua viéc két hop dinh tuyén léch
hudng va truyen lai, nham cai tién hiéu nang mang.

Mot giai thuat khac cling thyc hién két hop dinh tuyén 1éch hudng va truyén lai ciing dugc
dé xuat trong [2] [3] - AHDR (Adaptive Hybrid Deflection and Retransmission). AHDR
quyét dinh lya chon gilta 1éch huong va truyén lai theo co ché thich nghi. Trong AHDR,
mot ham ngudng xac suat thanh cong (success probability threshold) dua trén gié tri ti 16
mat chim (Burst Loss Rate -BLR) va hi¢u suat két ndi duogc su dung mot cach dong
(dynamically) dé quyet dinh viéc chon lya gifta 1éch hudng va truyén lai, dua trén thong
tin trang thai mang. Dé co thé co dugc cac thong tin nay, giai thuat AHDR st dung viéc
g0i va nhan cac goi tin ACK va NACK dé thong bao sd liéu théng ké hiru ich vé cac diéu
kién mang dugc luu trit boi tit ca cac nut. AHDR khong chi sir dung cac goi tin ACK va
NACK la chirc nang bao tin nhu giai thuat LHDR, ma con sir dung ching dé truyén tai
mot vai so lidu thong ké vé trang thai cac két ndi, str dung BLR va hiéu suat mang duoc
do trén mdi két ndi dé tinh xac suat thanh cong.

Tac gia trong [4] d& xuit giai thuat CPDR (Combine probabilistic deflection and
retransmlssmn) nham gia su lang phi nguon tai nguyén va giam hao phi chum cua giao
thirc két hop léch huéng va truyén lai t6t hon so voi thuan léch hudng va truyén lai. Giai
thuat CPDR ciing 1a mot phuong phap dong nhu AHDR. Xéc suét 1éch hudng va truyén
lai duoc xéac dinh can ¢t vao mirc do tic nghén trong mang. BLP dugc coi 1a mét chi )
vé tinh trang tic nghén. Céc nat tinh BLP cua cac lién két di ra dwa trén cac goi ACK da
nhan duoc.

Két qua ¢ [3] va [5] cho thly AHDR hiéu qua hon phuong phap LHDR khi téi nh6 hon 1
Erlang, khi tai bang 1 Erlang thi BLR cta hai phuong phép nay tuong duong nhau
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(khoang 0,1). Tai tai thip, AHDR thuc hién léch huéng nhiéu hon, khi tai cao AHDR
giam s lugng léch hudng va ting sé luong truyén lai dé giam BLR. Nhung s6 1an truyén
lai 16n hon sé& gay ra hiéu suét thap hon. Nhu véy, khi tai cao phuong phap AHDR ciing
khong dat ty 16 mat chum tdi wu so véi phuong phap LHDR. Trong khi dé, theo két qua
& [4] cho thdy str dung thuat toan CPDR, khi tai nhé hon va bang 1 Erlang thi BLP gan
nhu béng 0, khi tai béng 9 Erlang thi BLP béng 0,1. Do d6, CPDR khic phuc nhuoc diém
cua AHDR khi téi cao.

Tuy nhién céc cong bd da dugc trinh bay ¢ trén van con mot so van dé chua gial quyét
nhu chua tinh todn do tré truyén lai, offsetime, thong lugng truyen théng trén tuyen duong
truyen lai va léch hudng. Vi€e tinh toan Iéch hudng dua trén s6 nit di qua chua t6i thiéu,
diéu nay khong phi hop boi vi mot sb truong hop do tré truyén thong trén dudng léch
huéng 16n hon thoi gian séng ctia chum, vi vay viée thuc hién tinh theo d tré truyén
thong pht hop hon. Trong nghién ctru nay ching t61 de xudt xudt mot mo hinh két hop
truyén lai, dinh tuyén 1éch hudng dya trén do tré truyén thong va luu luong mang trén
dudng truyen lai va tai cong ra trén duong léch huong. Cac két qua mo phong va phan
tich s& khang dinh nhitng uu diém ctia mo6 hinh dé xuat nay.

3. MO HINH KET HOP TRUYEN LAI VA BINH TUYEN LECH HUONG CO GIOI
HAN DE XUAT

Xét mot mang OBS co ho tro truyén lai va dinh tuyén 1éch hudng, & do nit bién vao chiu
trach nhiém nhan ban chum da duoc tdp hop xong va luu mot ban sao ciia ndé cho muc
dich truyén lai, trong khi nat 16i dong vai tro kiém soat viéc truyén lai va dinh tuyén léch
huéng khi mot chim dén khong thé 1ap lich duoc. Nhu mo ta & Hinh 2 mot chum sau khi
dugc tap hop xong s€ dugc nhan ban tai nit bién vao: chum chinh sé dugc gui vao mang
i, trong khi chim nhan ban s& dugc luu vao buffer dé phuc vu cho viéc truyén lai.

NUt bién vao Nt 16 Nut bién ra
3 an ba i burst
1P | Tap hop N Nhéan ban N Gui b_urst L2l Lap lich
pagkets burst burst di burst burst N
Guiburstdi | - gl | PHANTA [P
L Y burst | pafkets
Lwu burst
vao buffer
Kiém tra diéu kién
Kiém tra GUi goi P truyén lai hodc
dnhky | Couter 3| Truyén ai digu khién |1 pefection~_ 10—~ lech hutng
thoi gian . = burst |NAcK || dédé Routing ? pired
sbng truyén lai
yes yes
Danh roi Guri goi
burst diéu khién
. Yéu cau dé x6a
Xoa burst [« x6a burst [ Ack - - burst
Truyén chum qua cong ra khac F

Hinh 2. M6 hinh két hop truyén lai va dinh tuyén léch hiedng cé gidi han

Gia str nat bién vao dugc trang bi mot bo dém du 16n dé luu cac ban sao cta cac chum
duogc hoan thanh, mot ban sao s& bi x6a khi chum chinh cua n6 truyén dén dich thanh
cong va mot goi diéu khlen (ACK) duoc gui tra vé dé yéu cau thyc hién viéc nday. Ban
sa0 chiim ciing s& bi xo4 néu thoi gian séng ctia n6 hét han.
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Tai nat 18i (tinh todn lap lai dinh ky va heu trik cdce dwong di dé dam bao sy t6i wu cho
dinh tuyén léch hudng), mot giai thuat 1ap lich (ching han BFVF [7]) s€ duoc goi khi co
mot chim dén. Néu viéc lap lich thanh cong, chum s& dugce chuyén tiép dén nit tiép theo
va diéu nay duoc 13p lai tai cac nut 13i tiép theo cho dén khi chum dat dén dich (nut bién
ra) cua no. Tuy nhién, néu viéc 1ap lich khong thanh cong, cac diéu kién truyén lai hodc
dinh tuyén 1&ch hudng s€ dugce xem xét dén.

Mot chim s& duoc xem xét truyén lai chim hoic dinh tuyén 1éch huéng chim qua mot
dudng di khac dé dén dich néu thoi gian sdng cua no 1a du cho viée truyén lai hodc c6 thé
dinh tuyén chim qua mot cong ra khac cho viéc dinh tuyén 1éch huéng va bang thong
hién tai trén cac két ndi ra chua dat dén murc tac nghén. Néu trong 2 diéu kién déu thoa
man md hinh s& lya chon diéu kién ndo giam do tré truyén thong hon.

1P Network :(\/6‘ (e 1P Network

R . congestion nodeé f/

IP Network .~ —r

S
S
-~

> IP Network

IP Network —\/:/; =
S Ty nml

‘ Hanh trinh cham 2 { ‘ Hanh trinh cham 4 \:/— IP Network
N 4
Ny N o

Hinh 3. M¢t trirong hop tic nghén trong mang chuyén mach chiim quang

Xét mot két ndi dau cudi di qua n chang véi cac chum duge truyén trén cac hanh trinh 1,
2, 3 nhu mo6 ta Hinh 3, gia str thoi gian xtt 1y tai nat bién lan lugt 1a T, (cho tap hop chum)
va T,, (cho phéan rd chum), thoi gian chuyen mach tai moi nut 161 1a T va thoi gian truyén
ba trong mang quang 1a Tp, d0 tré truyén thong dau cubi toi da cua mot chum Ia:
Tmax _delay = 2X(Tg+ nXTo+ (n—1) XT, +T,'); thoi gian truyén toi thiéu tir
ngudn dén dich: Ty, = Ty + n X T, + (n — 1) XT,+Ty';

Gia str mot chum bi tdc nghén tai nut C,,, = (m < n) diéu kién dé truyén lai ciia chum
nay la do tré truyen thong cua no den dich sau khi truyén lai voi thoi glan Tup + Tnack
phai nho hon tong thoi gian séng t01 da, TmaX _delay, VOi thoi gian dé truyén lai goi diéu
khién NACK tir n(t tic nghén m vé nit ngudn, TNACK =mxTg + mXT,+T,.. Véi
diéu kién dé dinh tuyen 1éch hudng Chum qua mot cdng ra khéc, khi tim thay duong di
ther 2 dé truyén chim dén dich va gia st SO nut di qua trén duong léch hudng dén dich 13
m’, lic nay thoi gian truyén chim tir nguon dén dich 1a Ty, = Ty, + Ty (trong 6 T, =

((m+m’) —n) X (Ts + T,)) va thoi gian nay phdi nhé hon Tpax geray: Trong truong
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hop Tyack> T ldc ndy mé hinh dé xuét s& thuc hién dinh tuyén léch hudéng chim qua
cong ra khac, voi truong hop nguoc lai thyc hién truyén lai chum tir niit bién vao. Nhur
mé ta & Hinh 2, khi hanh trinh chum 1 bj tic nghén tai nut C,, s€ thuc hién dinh truyen
léch hudéng qua duong khac, trong khi néu tic nghén xay ra ¢ nit C’,, thuc hién truyén
lai chum.

DPéi Vé’i 261 NACK, thong tin ma nd can mang vé gém ID ctia chum cén truyén lai, thoi
gian song con lai caa chim (Typ) va kénh truyén chum. Duya trén thong tin nay, nut bién
vao s& cap nhat lai thoi gian séng méi ciia chum duoc truyén lai nhu thé hién ¢ Hinh 4.

8 bytes

Source Address Destination Address

IDBURST Tub Channel

Hinh 4. M6 ta cdu tric ciia géi NACK

Mot diéu kién khac cho van dé truyén lai hodc dinh tuyén 1éch hudng 12 tai hién tai luu
thong trong mang khong dugc vugt qua mot ngudng téi da ctia bang thong khéa dung. Nhu
khuyen cao trong [18], viéc truyén lai hodc dinh tuyen 1éch hudng chi phu hop khi tai
chuan ho4 thip hon 0.7 nhim khong 1am tang su tic nghen mang hién tai va cho két ndi
1éch huéng. Cac cai dit trong phan sau ciing s& dwa trén gia tri ngudng nay.

Xét mot mang duoc thé hién & Hinh 5 ¢6 5 ndt bién vao (E,, E, E3, E4, E5) va 9 nit I6i
mang (Cy, C,, C3, Cy, Cs, C, C, Cg, Cs), gia st voi cac hanh trinh truyén chum 1, 2, 3 duoc
guri tlr nut bién vao Ey, E,, E, dén nut bién ra Es, Es, v6i cac thoi gian xir 1y tuong tng
T, = 1.5us, Ty = 1.5us, Ts = 1us, T, = 0.5us, T, = 0.15us va xem xét tac nghén xay
ra tai 2 nut 16i C; va C,.

IP Network

IP Network

IP Network

IP Network

e — IP Network
y

Hinh 5. Mgt vi du vé truyén lai va dinh tuyén léch hudng cé gidi han
Truwong hop 1: Gia sir xét chum dugc giri tir nut E; dén nlt E5 bi tic nghén tai nit 151
C;. Trong truong hop nay mo hinh sé tinh toan do tré cho truyén lai chum va tinh do tré
trén duong dinh tuyén 1éch hudng chum bi tdc nghén nhu sau:
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Tmax detay =2 X (Ta + 4X T+ 3 X T, +T,') = 17us;

Tup = (To+ 4XTs+ 3xT, +T,") = 85us;

TNACK = 2X TS + 2 X Tp + TT‘ = 315#5,

Tup = Tup + Tnack = 11.2us;

Tgr = Typ + Ty’ = 8.5us + 3us = 11.5pus;

Déi v6i truong hop nay d6 tré truyén lai nho hon léch hudng vi vy mo

hinh dé xuat thuc hién danh roi chum va truyén lai tir ntt bién vao Ej;.
Truwong hep 2: Xét chum dugce gui tir nut Ey dén nat E, bi tic nghén tai nat 16i C; d6 tré
néu truyén lai hodc 1éch hudng duoc tinh nhu sau:

Tiax detay =2 X (Ta + 4X T+ 3x T, +T,') = 17us;

Tup = (Ta + 4XTs+ 3X T, +T,’) = 8.5us;

TNACK = 1 X TS + 1 X Tp + TT' = 165#5,

Tub = Tub + TNACK = 1015#5,

Tar = Typ + T,y = 8.5us + 1.5us = 10us;

Dbi v6i truong hop niy do tré truyén lai 16n hon 1éch hudng vi vay mo

hinh dé xuat thuc hién dinh tuyén l1éch hudng truyén chum qua nut Cg.
Truong hep 3: Trong trudng hop do tré ciia truyén lai, dinh tuyén léch huéng 16n hon
Tmax_detay hodc thong luong hién tai luu thong trong mang vugt qua mot ngudng toi da
ctia bang thong kha dung, chim tac nghén sé& bi danh roi.
4. PHAN TICH, PANH GIA KET QUA

Pé chitng minh tinh hiéu qua caa md hinh bang thuc nghi¢m chung toi thyc hién cai dét
m6 phong ReS_RD_OBS va so sanh véi cac mo hinh truyén lai da cong bb trude day dua
trén xac suat mat goi tin (cac goi tin duoc chira trong cac cham bi mat), do tré truyén
thong va luu luong giri vao mang. Méi treong md phong la NS2 vai géi mé rong obs0.9a
[15] va phan mém C++, trén may tinh CPU Intel Core 2 CPU 2.4 GHz, 2G RAM. Md
hinh mang md phong duoc thuc hién nhu mé ta & Hinh 6 gdm 5 nt bién (E,, ..., Es) va
9 nit 16i (Cy, ..., Cy); Bing thong giita cac it 12 1Gb/s; Céc ludng di liéu dén tai n(t bién
c6 phan phéi Poisson véi kich thudc cac gi tin 1a 512 byte. Tai mdi nit bién vao ngudng
tap hop chum lai dugc stir dung véi gia tri ngudng do dai la 150Kb va ngudng thoi gian
100ps. MJi lién két co 8 kénh di liéu va 2 kénh diéu khién. M6 phong duoc thuc hién
Véi tai chuan hod tir 0.1 dén 0.9 va thoi gian md phong 20 giay.
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Hinh 6. M6 hinh mang mé phong
Muc tiéu md phéng bao gdm:

- SQ sanh x4c sut maflt byte gifrq cac mo hinh truyén lai thu dépg, dinh tuyén léch I}Lr('mg
thuép, léch hudng kég hop truyén lai,‘ léch hudng tinh theo s6 chang, mo6 hinh két hop
truyén lai va dinh tuyén léch hudéng dé xuat;

- So sanh d tré truyén thong giita mo hinh truyén lai két hop dinh tuyén 1éch hudng, mo
hinh dé xuat;
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Hinh 7. So sdnh xdc sudt mdy byte giﬁ’artruyé‘n lai chu dong, truyén lai thu déng, dinh {uyén léch
hwong va mé hinh truyén lai két hop dinh tuyén léch huéng c0 gidi han de xuat
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Hinh 8. So sdnh dé tré truyén théng gitta truyén lai chﬁ’ dong, truyén lai thu dong, c:t‘_inh ,tuyé’n
léch huong va mé hinh truyén lgi ket hop dinh tuyéen léch hudng co gioi han dé xuat
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Qua két qua mé phong duoc thé hién ¢ Hinh 7 khi so sanh xac sudt mat byte giira khong
sir dung truyén lai, truyén lai chii dong va truyén lai thy dong cho thiy d6i véi truyén lai
chu dong lam tdc x4c suit mat byte 16n hon nhiéu so v6i 2 mé hinh con lai béi vi khi
truyén gip doi ludng vao no sé 1a tic nghén ting thém cho mang va né chi phu hop khi
thue hién truyén theo co che bao vé€ v6i cac chum uu tién trén mot lién két ¢b dinh. Trong
khi ¢6 v6i mo minh truyén lai thy dong giam sac suat mat byte dang ké khi tai thap nhung
khi tai cao 0.8,0.9 viéc thuc hién truyén lai cac chim mat s& khong con hiéu qua va diéu
nay cho thay truyén lai thy dong thue sy hiu qua voi tai 0.1 dén tai 0.7. Trong khi do
mot so sanh gilta mo hinh dé xuét, truyen lai thy dong va dinh tuyen 1éch hudng cho thiy
xéc sut mit byte ciia mo hinh dé xuét giam déng ke & céc tai thap va ngay ca trén cac tai
cao, diéu nay co thé giai thich boi vi mé hinh truyén lai két hop dinh tuyén 1éch hudng c6
giéi han d& xuat khi chum dén 1ap lich khong tim thiy tai nguyén, luc nay mo hinh tinh
toan bang thong hién thoi dé xac dinh murc d6 tic nghén clia mang. Néu chum roi ngéu
nhién do tinh chét 1ap lich cia mang OBS s& thuc hién truyen lai chum, nguoc lai khi tai
cao s€ loai béd chum va khong thuc hién tmyén lai nham giam tic nghén cua mang hi¢n
tai. Bén canh d6 mo hinh dé xuat tinh toan do tré truyén thong giita truyén lai va dinh
tuyén 1éch huéng dé dua ra quyét dinh v&i chim tic nghén.

Mot két qua dugc thé hién & Hinh 8 khi so sanh do tré truyén thong khi thyc hién truyén
lai cha dong, truyén lai thu dong, dinh tuyén léch huéng va md hinh truyén lai két hop
dinh tuyén 1éch hudéng c6 gidi han dé xuat cho thay khi thuc hién truyén lai hodc dinh
tuyén léch huong s& lam giam do tré truyén théng cho mang béi vi cac goi tin khong phai
gui lai tir nguén va giam dugc thoi gian tap hop chum. Trong d6 m6 hinh truyén lai dé
Xudt giam dang ke s0 v&i cac mo hinh con lai khi két hop mét cach co diéu kién nham
giai quyét duoc tic nghén trong mang va giam dugc do tré truyén thong, nang cao hiéu
qué hoat dong ciia mang chuyén mach chim quang.

5. KET LUAN

Bai bao dé xuat mot md hinh truyen lai két hop dinh tuyén léch hudng c6 diéu kién. Qua
két qua thuc nghiém mo phong cho thdy mo hinh dé xuat giai quyet tac nghé&n mot cach
linh hoat, giam xé&c suat mat chim, giam duge do tré truyén thong dau cudi, nang cao hiéu
nang sir dung mang ma khdng can thay doi hé thong mang hién co.
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Title: A MODEL OF COMBINED LIMITED BURST RETRANSMISSION AND
DEFLECTION ROUTING IN OPTICAL SWITCHING NETWORK

Abstract: Optical Burst Switched Network is considered a promising future of optical switching
technology. With the feature of no optical buffer at the intermediate nodes, one of the important
problems to be solved in the OBS network is to reduce dropped bursts when resource contention
occurs. Especially, when the network's load traffic is high, contention will often occur. Currently,
there are many methods to resolve burst contention have been proposed such as: using wavelength
conversion, using optical delay path FDL, deflection routing or beam retransmission. In which,
deflection routing and burst retransmission are two methods that are being studied. These two
methods do not change the network system; and can take advantage of free resources on other
output ports and . However, uncontrolled beam retransmission or deflection routing can increase
the number of traffic flows, increase end-to-end delay, increase contention due to rerouting, or
bursts can be duplicated. term. In this study, we propose a solution combining burst retransmission
and limited deflection routing to increase resource utilization efficiency, reduce burst loss
probability and reduce end-to-end delay.

Keywords: Diversion routing, burst retransmission, congestion resolution, OBS, network



