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CAC THUAT TOAN DINH TUYEN TRONG MANG TRUYEN
" TAl QUANG DUNG LUQNG CAO

DINH MINH SON, HOANG MINH

1. MO PAU

Théng tin quang s& chiém uu thé trong mang truc, mang vung/metro véi dung
lugng tir 40 Gbit/s, 80 Gbit/s cho toi 1,28 Thit/s trén khoang cach tlr 40 - 450 km.Trong
15 nam t&i, tde dd mbi kénh s& tang tir 2,5 - 10 Gbit/s t&i 40 - 160 Gbit/s trén mot doi
sgi. Cac 1op quang sé& thdng minh hon, chirc nang thuc hién trong lop quang s€ tang 1én
va ché d3 bao vé s& ¢6 trong lop quang. Vi vay, vi¢e xay dung mot hé thong truyen tai
¢6 dung lugng lon da dat ra yeu cdu phai c6 cac giai phap tdi ru cac tuyén truyén dan
theo luu lugng nhim ti wru viée sir dung ngudn tai nguyén hiru han.

Thanh céng trong hién tai va twong lai cia mang truyen tai quang dung
lwgng cao la khép nodi hi¢u qua cua chuyén mach va dinh tuyén quang. Vi vay,
trong bai viét nay s& dé ciap dén Cic thuit toan dinh tuyén dng dung cho mang
truyén tai quang dung lrong cao.

. II. CAC CO SO XAY DUNG THUAT TOAN

1. Mé rong phéan ciap cac con-ten-ne va cac bo trin

_ Trong mang quang thé hé thir'nhét, khai niém con-ten-no chi cac mirc phan cép
dong bd s6. Vi du STM-1 co s& ¢d toc d§ 155 Mb/s; STM-16 co tée dé 2,5 Gb/s...

Trong mang truyen tai dung luong cao, vé mat li thuyét, cdn m& rong khai niém
nay va coi con-ten-no cdp cao nhit chinh 1a sgi quang. Trong nhitng con- ten-no nay la
nhimg bing théng ma chinh né lai chira dung nhirmg budc séng. Khai niém con-ten-no
va phan cép con-ten-ng duge md rong cho sgi, bang théng va bude séng. Chinh ihdi
nigm méi vé ba bdc cde con-ten-no mikc sgi, mire bing thong, mikc bwdc song 1a co s&
xdy dyng cac thuft todn tinh toan dinh tuyén mdi vascac thuat toan Khac cho phép diéu
khién cac phan béc nay trong mang thong tin quang WDM va s& dugc trm}p bay trong
khuén khé bai viét nay.

Ttr khai niém phan bac nay cho phép xac dinh W nhu la mét hé s ghép cua mét
con-ten-no. Néu Wx,y 1a s6 cac con-ten-no kiéu y ¢o thé goi vao trong mdt con-ten-no
kiéu x thi ta co:

- W, = W;,, 1a hé sb ghép budce song cua mot soi.

- W, = W, ,, 1a hé sb ghép budc séng cia mot bang.

Cac ndt coa mang quang co chic nang trdn s& cho phép chuyen cac con- ten no
truyén trong mang t&i diém can dén va thuc hién mot sy phan bd, xép xip méi cho céc

bude song va goi chung dé 1a nhitng B trén phan bac HXC (dau chéo phan bac) Céace
OXC dugc phan biét theo cac mire cia con-ten-ngo.



1. B¢ trén spi F-OXC (Fibre Optical Crossconnect) trdn cac sgi va didu khién cac
budce séng theo cting mt cach chung khdéng phén biét, goi la con-ten-no “spi™.

2. Bo trgn sgi B-OXC (band Optical Crossconnect) La mic trung gian gilta budce
song don va sgi gom tir 8 dén 24 budce song va ¢o kha nang dau chéo bang théng quang.

3. B tron bucc song W-OXC( Wayelength Optical crossconnect). Dé rén va diu
chéo bude sdng quang va cho phép chuyén mach mdt bude séng trong nut.
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Hinh 1. So dd chi tiét cia mdt bd trdén 3 muc

Hinh 1 gidi thiéu mé hinh chirc néang cua bd tron cho phép dua vao (Add) hay liy
ra (Drop) mét s@i, mft bang tan, hay mt budc song & mét trong cac mirc F-OXC,
B-OXC hay W-OXC.

2. Mo hinh héa cic mang WDM

V&i mét mang dang khai thédc, ¢6 thé biét truoc nhl,rng dac diém phén bd dé xay
dung md hinh mang. Co thé mé hinh hoa mét mang WDM bang mot biéu dd dinh
huéng G = (V, E). Trong do, V 1a tdp hgp cac nat mang va E 14 tdp hgp céc cung co
hudng chinh la cac soi quang trén mang. Mgt cung ¢ cia mang duge xac dinh gia tri bdi
¢(e) 1a dung lugng ctia cap quang tuong mg, biéu thi bang s6 soi. Dé xay dung co s¢
cho cac thudt toan dinh tuyén chung ta st dung khdi niém ma trdn hvu luong dé mo
hinh hoa mang quang WDM. Ma tran luu lugng hay tip cac huu lugng dac trung cho
y&u cdu chuyén dir liéu tir nit (node) s dén nut . Ma trdn nay xac dinh yéu cdu dudng
truyén gitra nhimg cap dinh (5,2} cia ¥x ¥ dinh, Dinh nghia Z |2 tap luu luong thoa man.



Cho z = (s.)€Z, cOn Size(z) la s6 bude séng chuyén tir 5 t&i ¢ trong mang. Céan phai
giam thiéu sé bude song cin cho truyén din. Luu luong nho nhét co thé( luu lugng don
vi) 12 mat bude séng tir s t1 . Tap nhimg yéu ciiu ciia ma tran luu luong dinh huéng
duoc biéu thi bang biéu db dinh hudng luu lugng R = (¥, Z). Khai niém Ma tran luu
lurgng nay 1a tinh va hoan toan biét trudc.

3. Dinh tuyén va gan buée song mang quang WDM theo md hinh luu lugng

Dinh tuyén luu lugng trén mang WDM la vin dé quan trong nhit trong vigéc 161 uu
nguon tai nguyén mang. Xuét phat tir luu lugng, ngudi ta tim cach két hop mot_hay
nhleu dudng di cua cac bude song. Duong di cua bude séng 2 mét mot cung ndi tir
ngudn s dén diém ¢ coa luu lugng z = (s5,¢) chuyén trén mdt sé budc séng nhat dinh.
Nhu vay, cho mdt biéu dé dinh heong G va mét bicu do dinh huong R cua hwu luong,
thue hién nhing R vao trong G dé xdc dinh cde tuyén cho timg luu lwong z€ 7 dudi
nhitng diéu kién rang budc vé dung lwong chinh la thyce hién dinh tuyén.

chi tiét mot cap

G=(V.E}

Hinh 2. Vi du nhung yéu ciu luu lugng trong dinh tuyén

Khéng chi la thiét ké mang, viéc dinh tuyén nay con phuc vy bai toan tinh dung
luong cua timg Cap trén mang, 13 giai phap de timp cach lam giam ngh&n mach cua
nhitg duéng ndi dé nang cao chat lugng truyen dén, dam bao dung lugng cua cdu trac
mang. Hinh 2 cho vi du dinh tuyen gitrta 5 va ¢, luu lugng 7 budce song dugc biéu dién
bing mét cung nét dam.

Gdn budc song hay phan bd sir dung bude song RWA (Routing and Wavelength
Assignement), la khi dinh tuyen duge thuc hi¢n trong cung mdt thoi gian. Gan bude
séng nham tao mdt mach vong trong céc tuyen cap trén budc soéng nao do. Néu khong
cO sy chuyen d6i trong céc nut thl dudng ndi nay s& lai stir dung chinh budc song ma da
dugc danh s (vi du s& 1) khi truyén qua todn mang.

II. CAC THUAT TOAN PINH TUYEN

1. Dinh tuyén va da buéc séng (Multiflbt)



Van dé dinh tuyén 13 np - dong b Khi ma tran luu lugng vudng {co nghia 1a moi
nit lién hé vai tat ca cac nut cha mang) cac thuét toan dinh tuyen quang sur dung nhiing
k¥ thuat tinh toan dua trén i thuyet dd thi. Néu Td-p6 cia mang 1la vudng, nd cho phép
dat duge mot ket qua li thuyét t6t, hoac nhu trong truong hop mang mach vong chang
han. Pinh tuyén gan lién vai thiét ké mang, va muc dich caa tinh toan dinh tuyén la
phai tim cach 181 thiéu cac mau sir dung (RWA) [2].

O day, Ching ta chi xét nhieng vin dé dinh tuyén cho mgt chiom da budc song
chir khéng xét dinh tuyén don cho mot buéc séng trén mach.

Mot bude song dai dién cho mot ludng dir lidu tir ngudn s dén dich ¢ va tuan theo
dinh Iuat Kirchoff tai mdi niit mang (xem p.ir 2.2). Mai budc séng tuong (mg vdi mot
luu luong da cho. Mét da bude séng 1a mot tap cac bude song. Tir da bude song dan
dén viéc can phaj tinh cac luu lugng z € Z trén mdt mach G = (¥, E) trong mét da thirc
th&i gian khi ma'mdi bude song 1a mat thanh phan trong da thie do (thye hién giam béc
tuyén tinh da budc séng téng quat). Mo hinh co ban dugc sir dung la mé hinh dink
cung (tuong (mg v&i cac nit va dudng truyén trén mang) doi hoi budc song bién doi
theo cung va theo luu lugng. Gia thiét x,, la bién cia mot bude song thude cung e va
luu luong z. Ta dinh nghia add(v,z) va dropfv,z) 1a budc song dén, bude song di tai nit
v theo luu lugng z. 6 (v)va &' (v) 1a nhirng tdp cung ra va vao nit v .

Chwong trinh tuyén tinh 1: Da budc séng dinh -cung

VecE,> x,.<c(e) (3.1
el
VvelV,VzelZ, Z Xe - X .= drop(v,z)—add(v,z (3.2)
e ed viet €87 (v *
VeecEVzcZx, 20 (3.3)
Min ¥ x. (3.4)
el el

Uu diém cuta chuong trinh nay 12 ¢ thé biéu thj dudi dang da thirc €6 (0( ;

D)

+|£]) diéu kién: nhirng thudt toan cua chuong trinh tuyén tinh giai

né theo cac da thuce thoi gian (Vi du phuong phap e![zpsorde) [3]. D¢ giai quyet van dé
dinh tuyén, phuong trinh dinh -—cung khong thudn loi cho viéc xac dinh cac tuyen trong
khi chinh cac tuyén nay lai can dé giai quyét van dé tao nhém trong thiét ké mang
truyén tai OTN.

Ma hinh thir hai 1a mé hinh cung-dwong gdm nhimng tinh toan cho cic bude song
trén cac cung trong mach nhd tdp cac dudng truyénlcho moi luu lugng xem xét. Tro
ngai cua phuong phap tinh cung-dirong nay la phai bieu dién tat ca cac tuyén co thé cho
timg luu lugng z = (S.,I) € Z . Pé 1on cua tap cac tuyén truyén din nay ting theo ham s
mii cua kich ¢& cua mang.

Luu y, P. la tap cac dudng truyén din dap img cho lut luong z. Con §7. la bién
yéu ciu sb lugng budc song dap g cho duong truyén p e p.chomét luulugng z

Chwong trinh tuyén tinh 2: Da budc song cung-dirong



VzeZ, Y 3, =size(2) (3.5}

pep.

VeeE, Y, 8 <cle) (3.6)
redopel eep
VoeZVpeP.§,.20 (3.7)
Min ¥ &), (3.8)
rel.peP rep "

Chuong trinh tuyén tinh nay ¢6 0(z|P,|)bién va O(|Z||P/\+\Z|+|E‘)diéu kién, ¢ day,
‘P/‘ chi r& kich thudce ti¢ém can cua cac tap £, .

Cac ham muyc tidu da dua ra trong hai chuong trinh tuyén tinh sé& tinh toan kich
thude téng cua da bude séng sir dung trén mach. N6 ciing tac déng dén toan bd luu
lugng va cac tuyén truyén dan da dinh tuyén trong sé nhimg budc song cho timg cung
dudng truyén.

2. Ung dung da bwéc séng trong dinh tuyén

Viée i thiéu téng sb bude song trén mang la mdt muc tiéu ding. Nhung vé
nguyén tic. ta can tinh s6 luong cde s¢i s dung trong mang chda khéng tinh dén s6
lvong budce song.

Néu giam diéu kién bao toan cac bién s6 cac chuong trinh tuyén tinh da budc séng,
s& dat duge mot chuong trinh tuyen tinh thanh phan. Giai cac chuong trinh tuyén tinh &
trén s& duge mot da thae. Dinh tuyén dat duge theo mét bude song tong quat, ¢o nghia
M du cac duong hay cac budc song dugce chon d&u phai la nhirng két qua tdng hop cua
cac bude song tron ven trén mang. Trong truong hop nay, ching ta sir dung ham muc
uéu deé tinh so sgi thay cho ham muc tiéu bude song dé dua vao 101 giai (ham muc tiéu
bién ddi theo ™ budc nhay™ trong qua trinh xur 1i 151 vu; méi buéde biang W, la h¢ s6 ghép
budc song tai diém nhay cua chi mét bude song ).Chung ta dua vao bién nb, (e} vao dé
bic¢u thi sb sgi trén cap e . Cac chuong trinh tuyén tinh trinh bay trong muc 1111 trén tré
thanh:

Chwong trinh tuyén tinh 3: Dinh tuyén dink- cung

VeeFE, Z‘} X, < W]. xnb () ) (3.09)

Vee £,W, xnb (e)<c(e) ! 3.10)

VveV,Vze Z, > Xe-— Xt -=drop(v,z)—add(v,z) (3.1
e ed (e ed’ (v

Vee E,VzeZ,x, ,nb (e} Tong qudt (3.12)

Min3. nb,(e) (3.13)

eel

Chuong trinh tuyén tinh 4: Dinh tuyén cung - diwong
VoeZ, ¥ 3. =size(z) (3.14)

PEp.



VecE, Y 8, <W,xnbe) (3.15)

eLpeP.wep
Vee E,W, xnbf(e)_<_c(e) (3.16)
VieZ,NpeP,§,..nb(e)  Tong qudr 3.17)
Min chbf(e) (3.18)

Ca hai trinh bay nay trong chuong trinh tuyén tinh da budc song cé kich thudce
tvong ty nhau: Chuong trinh tuyén tinh 3 st dung OQE“Z|+|E|) bién wva

o(v]|z| +|E||z| + |E)) diéu kién, Con chuong trinh tuyén tinh 4 c6 o(P||Z|+|E] bién va
O(|P]|2] +|£]) diéu kién, véi |P.| 1a kich thude tiém cén cha cac tap P,

_ Phuong phép giai chuong trinh tuyén tinh theo phuong trinh @inh - cung 13 np -
dong ho.
3. Thiét lap cac dwing truyén

~ Su dung phuong trinh cung-duong dé tao cac tdp dudng truyén kich thude han
ché, khi d6 phuong trinh tuyén tinh ta mdt da thic bicu dién tdp cac dudng truyén du
kiénp., coi g la tham sb kiém soét “dd phan tan” cic dudng truyén tao ra so vdi cac
dudng truyén ngdn nhét ¢d budc sdng la MNH (z)(Minimum Numbe of Hops). Tham
sonb kiém soat s6 dudmg truyén duoc thiét lap. Phuong phap nay thiét lap duong
truyén theo kiéu tién trién khong tudn tu (Raghvan). Xay dyng mot rié'n trién khong 4
fuan tyw xuat phat & nat s va thir tham do chap néi véi nat £ . Cau trice thiét lap duge mo
ta theo qua trinh hoi quy sau:

Tai khoang & cua qua trinh, mét dudng truyén p :(S, H‘,...,uk) duge hinh thanh
nho qué trinh tién trién khong tudn tw. Vi du v,,..,v, 1a nhimg lan cén cia nit i, .
Negudi ta kéo dai véi mot xac xudt % lan cén u, trong tap v,,....v . Dudng truyén
m&i lac nay s& 1ap =(s.u,..u, 1, }-

Cdc chi tiéu dirng. Cac diéu kién dimg cfia qua trinh.

- Néu t,,, =1, dudng truyén (s,u},...,uk,t) duge tim thiy va cdng thém trong P

- Néu lan can u,,, cua i, da thudc vé p thi mdt mach vong duge thiét 1ap.Loai di
dudmg truyén sinh ra do chon lya cua u,,, .

- Néu budc séng (theo sb ﬁha’mh) cua p la bac cao tai MNH(:) 4+, dudng truyén
bi loai.

- Cuébi ciing, 'néu|PL| > nb_, viéc thiét 1ap két thic.

Hinh thanh theo cham. Can phai tao ra mdt két qua hai hoa giira nhitng dudng
truyén rat gan cdc dudng ngan nhéit va nhirng dudng truyén dai sir dung nhirng dudng di



vong. Phuong phap da trinh bay cho phép xdy dung cac duong truyén theo “chim™
xung quanh dudng ngan nhét: Su thiét lap theo bé rong duge gioi han boi mot khoang
cach ton da han che €6 nhimg duong truyen qua xa vd1 nhimg dudng ngan nhat va su
tién trién khéng tuan tu ciing duge diéu khlen béi mot diéu kién kich thudce tdi da. Viée
rat gon trén mdt “chum™ cac dudng truyén déng gop nhidu vao viéc giam kich thudc
can thiét khi giat quyét trong trudng hgp phuong trink cung-dieong. Tham sb g rat quan
trong vi nod diéu khién dé rong coa chim. At cang téné,, cae dudng truyén duge 1zo ra
cang dai, lam tiéu t6n cang nhidu dung lugng trén cap néu bude song dai dién cho dinh
tuyén théng tin trén mot mang.

Hinh 3. Tién trién khong tudn tu tir § dén £ va u=1

ich loi ¢ gidi han kich thude ciac dudmg truyén nhu vy, vi‘du, co dugce lgich
thudc cua dudng truyén ngan nhat giam t6i hai lan. Ngudi ta noi rdng mot Hé sé co
gian co dinh 1 bang 2 nhu la 0 <p < max_, MNH ,

Thue té, khong thé hy vong giam hon hai lan tai nguyén mang dé c,huyen tai huu
lugng (o bao ve 1+1), so voi sy doi hoi tbi thleu can dat dugc néu ta co thé dinh tuyén
;lal tat ca cac luu lugng theo nhitng dudng truyén ngin nhat. Gia tri cua M duge xac

dinh bang thue nghiém.

Can chu y réng cac thiét lap nay la tinh, khi so sanh cac phuong phap dinh tuyén
luu lugng hay thiét lap cac dudng truyen dinh tuyén dong boi luu lugng da duge dinh
tuyén. Thiét lap tinh cia dudng truyén sé& co loi cho nhimg phuong trinh bao vé trong
mang toan quang WDM st dung nhimng tap dudng truyén di tinh trudce nay.

4. Thuit toan danh déu cac dinh dé dat tryc cua cic dwong truyén r_lgz"m nhit

Thujt toan Danh diu cac dinh dé dat truc cia cac dudng truyén ngin nhét.

Vao: 7(s) mdt tryc cua cic dudng truyén ngén nhat phat sinh tir 5,5 > la mot
dudng truyén ngan nhit.

Ra: M&t cach té mau hop 1i coa cac dinh cung mau dé.

I {Bitddu}Vy=s motdinhtr s — ¢, didén (M, (y./(s,y))).
2:  Khi khdng- réng (m) thue hign.

3: <v,[(s, v)> « it ra- cye tiéu (m).

4: Néu Jg # M lan can khong do cia  vi.gd(s,q)=/(s,v}viy.
5: P(v)<« g¢{» lamauhéng} .

6: Néu khong.



7:  mau dé(v)(— do.
8:  D®&ivéi moei v 12 dudng ndi cia v¢ M thuc hién.

9: Didén (M,(n1(s.v))).
10: Kkét thac voi.
11: Két thac néu.
12: Két thic khi.

Nhung thudt toan thudng dung cap nhat cac dudng truyen bién cho cac dudng
truyén ngan nhit.dat dugc bang nhimng tinh phép tinh thay déi mot cung mot cach déng
thoi, ching ta md rong thuét todn cia frigioni, marchetti-spaccamela, va nanni [4] trong
trudng hop bién dm tit ca nhitng dudng canh trén mdt dudng truyén trong sb cac dudng
truyén bién .

Dét truc caa nhitng au'érng truyén ngan nhét nhu vay khi tang do dai cia mot cung
dugce phan thanh hai giai doan. giai doanl nhuém mau tap hgp cac dinh v cua mach nhu
sau:

- geV la dé néu khoang cach cua né dén s ting,

- gV la hdéng néu g gitr khoang cach ctia no tai s nhung phai thay déi géc trong
T(s).

- ge VIa tring néu g khéng thay d6i hoac khoang cach hodc gbc.Hé théng phan
loai nay cho phép chuyén sang giai doan 2 dé tinh nhitng khoang cach méi cho nhiing
dinh do trong vi¢c ap dung m@t trinh tu tuong ty nhd thudt todn dijkstra. Cling can
tranh nhimg phép tinh v4 ich trén cac dudng bién khong do khi nd tac dong dén su bd
xung cac dudng bién cua nhitng dudng truyén ngian nhat. Trong thuit toan 2, ching ta
chia nho qua trinh nhuém mau dugce sir dung:

Khoang cach tir s dén mét nat # duge chi thich I(S,U)vé truc T(S) cua cac
dudng truyén ngin nhat sinh ra tir s duoc hiéu ngam nhé tap ciac gbc cua cac nut trong
T(s) duoe ki higu la P{v).VveV.

Thudt toan bét ddu bing su cha y dén cac dinh caa dudng truyén s — ¢ trong mdt
day m (dong 1). Day nay khong chi gém nhimg dinh ¢6 lién quan t&i sy bién déi (nhitng
dinh mau do va nhing dinh mau hdng). Tiép theo, khi m khong rdong (dong 2), n6 dinh
ra dinh gan s nhat (déng 3) va xac nhan néu khoang cach ctia né dugc bao ton (dbng 4).

Trong truorng hop nay, géc cia né duoc xac dinh, dinh dugc danh dau ngam 1a
hong (dong 5), va tt ca tryc con sinh ra dinh nay dugc danh diu ngam la trdng vi 18 s&
khong bao gid duge quan tim dén trong m nira. Trong truong hop nguoc lai, dinh duoc
danh déu d6 (dong 7) va nhitng dudng ndi ciia né da khdng dugc chil y trong m vi né phai
1a bac thdp hon mau héng (dudmg 8, 9). Tinh hop i cia thuat todn nhudm mau nay la:

Néu tén tai mét mach G =(V,E), thi T(S) la cdc duong bién cua cdc dwong

truyén ngdn nhdt gdn lién voi s va P, la duong truyén ngdn nhdt tic s t6i 1. Néu ngudi



ta ting do dai cua tdt ca cdc cung cua dwdng truyén P, thi thudt todan 4 nhuém mau
diing tat ca cac dinh ctia G.
5. Mo hinh dinh tuyén va gin bwéc séng

Thuat tdan x4p xi da bude séng thanh phan cho phép dinh tuyén mét da bude song
trén mdt mang mod hinh hoa b‘é’mg mot mach ma cic cung dugc xac dinh gia tri béng
chinh dung luong cia nd. Mé hinh nay khong chi y t6i viée tinh todn b tron budce song
¢ mic nat: trong dé xuat hai chiéu ta biéu dién bd trdn nay thanh nhimg I6p mang trong
mach ma sé 16p biang s6 bude song w. Nhu vay mdi I6p mang biéu dién mot bude song
da cho trén mang va tin hiéu di qua mot nut cia lop mang nay la tin hi€u quang lién
tuc. Trong trucmg hUp nay, vige dinh tuyén ctia mdt da budce séng trén mdt mé hinh nhur
thé da d6i méi viée giai quyét van dé phan bd budc song, theo kiéu RWA. Hinh 4 biéu
thi chuyén déi ctia mach ban dau (mach nam gon trong mat phang mau xam) sang mach
theo 1op hay mach phu cac dinh phu duge thém cho moi nat ngudn s cua mang ban dau,
ngudi ta tao ra mgt siéu nit ngudn ma né ndi lién ban sao cia s (mét cho mot lap).
ngudi ta thue hién nhur vay cho cho mdi nat dén ¢, tao ra mot siéu nut dén. cubi cung,
ngudi ta thém mot nut diém dén dac biét v&i muc dich danh cho tit ca cac yéu cdu luu
lugng chuyén dén 1 (ngudi ta ndi mdi siéu nut diém dén nhu vay t6i cac nit madi nay).

Chua y rang, mé hinh nay khéng tinh dén kha nang chuyén ddi cac bude séng o
muc cac bd tron quang: thém viao mét sé lugng nhat dinh cung giira nhiéu ban sao ciia
cting mdt nit s& cho phép thay doi lop trong mach phu. Ngudi ta cling thuc hién mot
bién dbi budc séng 7&1 thanh mét bude song ¢d dd dai khac 7\.2.

.
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Hinh 4. Vi du mach theo 16p cho 4 yéu cAu luu lugng sinh ra tir 2 ngubsi va w = 3

Trong phlen ban hinh 4, khong ¢6 kha néng bién déi budc song: ciling khong co bat
ky kién két glua hai 1¢p (nhitng phan mau xam trong hinh 4). Néu mang WDM cé n nut
va m duorng noi, khi ¢ w budc séng va mot nhu cdu can thiét thong tin ma né gdm it

hon tat ca cac cip 6 thé (xdu nhét trong céc trudong hop), mach phu coO( )dmh va

O(W.nz) cung. B phire tap cua thudt toan cuda fleisher la: O[k’ilge_'iwn‘* (W +2log n)J
£

Nhung, chang ta nhin thiy ring cau trac mach dua dén mét trudmg hop dac trung
don gian cia thudt toan cac dudng truyén ngin nhét: ching ta khéng quan tdim dén ca



bo dudng truyén ngan nhat, ma la mot dudng truyén trong bé nay va chay sudt tir diém
ngudn dén tan diém dén. Budng truyén nay chi di qua va duy nhat mot Iop cua mach
phu va diéu nay sé giGi han 80 luwong cac duong lan can co lién quan dén thuét toan
ussp: nd dit di mot cu tric nam trong mot I6p ma trong lop dé merric da thay d6i dé
tao cac lién két gitra cac diém nit, cac lién két nay dugc thuc hién trong thoi gian
O(log nW) bang mdt mach thue té.

D phire tap cuia ussp trdr thanh O(aplognW)<O(m+nlogn). Luu y quan trong
trong trudng hop ndy, ngudi ta ¢é thé sir dung loi thé cua viée st dung ussp bdi mot hé
SO w.

Hon nira, khi tinh todn dudng truyén ngan nhat glua moét siéu nit ngudn va mot
siéu nat dén. Nhimg siéu nat ngudn va mét siéu nat dén co thé duge bd qua trong thudt
toan thiét 1ap. Nhu vay, s& dinh d& cap trong mdi tinh toan cla duong truyén ngan nhét

khéng bing O( ) nhung bing O(nW)va s& cung la O(mW). Tuy nhién, s& lugng

cung dé cip trong thudt toan da budc séng con lai bing O(an), nghia 13 toan bd

mach. Theo két‘.‘qué, mot phép tinh da budc song khong bién dbi, thudt toan cua
Fleisher nhan mot thai diém xdu nhit: O[l E1.s " ntw (m +niog n)J nghia la ¢6 mdt
g’

sy cai thién cia mot hé sb o(w) tay thudc vao phién ban trude va mdt hé s

72,2 ‘

O(HIW £ } tuy thudc vao O(nBW3)C'§1n thiét cho viée giai phuong trinh tuyén tinh. S
ogn

nut duge giam di dang ke va kich thuoce mang cling duge giam. Khi xac dinh mot?

dudng truyén ngin nhit, sé cung rat gan sb du gidi han.

IV. KET LUAN

Mang truyén tai quang OTN duge coi la bude tiép theo tu nhién trong qua trinh
phat trién mang truyén tai. Chung ta da trinh bay nhimng phuong trinh truyén théng cho
phép tinh toan cac da budc séng: phuong trinh dinh — cung va cung - dudng va da chi
ra dé xuat thiét lap cac dudng truyén dé chon lua dua vao dinh tuyén nho phép tlen trién
khong tuan tu. Loi giai cia nhimg md hinh nay nim trong mé hinh tuyen tinh tong quat
va la mdt np - dong b¢. Ching ta da dua vao mdt thuit toan danh dau dé dat truc céc
dudmng truyén ngan nhét duge thiét lap. Cach biéu dién thuit toan dinh tuyén va gan
bude song theo 16p rat thich hop cho dinh tuyén tinh trong mang quang khong bién dbi.
Cudi cing, mé hinh nay sé cho phép md rong li ludn vé dinh tuyén trong mang toan
quang WDM dung lugng cao.
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SUMMARY

THE ROUTING ALGORITHMS FOR DESIGNING THE WDM OPTICAL
TRANSPORT NETWORK

In the high capacity optical transport network (OTN) used the wavelength division
multiplexing (WDM), The routing traffic is the key’s problem for optimal resouces.
Therefore, in this paper, a new routing algorithm in the OTN design is presented. In
detail, we propose a new routing algorithm and a new heuristic method for routing and
wavelenght assignement. This routing algorithm and new RWA model using in the
OTN is aimed at minimizing the cost of the whole network.

Dia chi: Nhgn bai ngdy 22 thang 5 ndm 2007
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