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TOM TAT: Van dé diéu khién chdp nhdn ldgp lich da duroc nghién cizu trong [1][2][3][4], trong d6 cdc tac gia trong [4] da dé xudt
mét mé hinh diéu khién chap nhdn ldp lich diwa trén du bao téc dé chim dén nham gitip cdc chum wu tién cao danh dugc nhiéu tai
nguyén hon. Tuy nhién cach lam nay khién cho ylé mdt chiim khong uu tién tang lén. Bai viét nay sé dé xudt mét s két hop duong
tre FDL trong diéu khién chap nhdn Idp lich nham cdi thién ti 1é mat chim khong uu tién. Két qua phan tich va mé phéng cho thdy
rang 11 16 mdt chiim khong wu tién diege cdi thién dang ké khi ¢6 sir dung dwong tré va diéu nay cang hiéu qua hon khi nhiéu duwong
tré khdac nhau dwoc sir dung.

Tir khéa: mang OBS, QoS, diéu khién chzfp nhdn ldp lich, du dodan dua trén téc da, duong tré FDL.

I. GIOI THIEU

Mang chuyén mach cham quang (mang OBS, Optical Burst Switching) da va dang phat trién hét sitc manh mé
nham dap @ng sy phat trién nhanh chong cia luu lwgng Internet va viéc trién khai ngay cang gia ting cac dich vu da
phuong tién méi nhu VoIP, video theo yéu cau, dién toan dam mdy,.... Cong nghé OBS duoc chon nhiam khai thac
hiéu qua hon bang thong ciia cac soi quang, tao ra mot co s ha ting mang linh hoat, ¢é thé cdu hinh ¢ mirc chim
(burst) va xt 1y duoc cac kiéu luu luong bursty dugc sinh ra bai cac dich vu da phuong tién. Ngoai cac yéu cau vé
bang thong, cac (ing dung méi ciing doi hoi do twong thich vai chit lwong dich vu (QoS) ban dau can duoc dam bao:
nhu ti 16 mat méat dit liéu trong mot gisi han nhit dinh, d6 tr& dau cubi trong pham vi cho phép.,... do d6 viéc hd tro QoS
tro nén thiét yéu trong mang OBS. Hon nita, bd nhé truy cap quang ngau nhién nhu RAM chua thé san xuét dugc nén
cac chum chi ¢6 thé duoc tri hodn nho cac duong tré FDL (Fiber Delay Line). Vi vay, viéc phét trién cac co ché diéu
khién dam bao QoS cho mang OBS tr& nén thiét yéu.

Mot dic trung tiéu biéu cia mang OBS 1a géi diéu khién cham (Burst Control Packet - BCP) duoc tach roi voi
phan dir liéu (Data Burst). N6i mot cach khac, dé thuc hién viéc truyén mot chim trong mang OBS, géi diéu khién
BCP duoc tao ra va dwoc gui di trudc mot khoang thai gian offset (offset-time). Thoi gian offset nay phai dua l6n dé dat
trudc tai nguyén va cau hinh cac chuyén mach tai cac ndt trung gian doc theo hanh trinh caa chum tir ngudn dén dich.
Thém vao d6, mang OBS danh riéng mot sé kénh (bude séng), dugc goi 1a kénh diéu khién cho viéc truyén goi diéu
khién BCP, trong khi cac kénh con lai duoc dung cho viéc truyén chum dit liéu, nén duoc goi 13 kénh dit liéu. Nhu vay
viéc truyén goi diéu khién BCP 14 tach roi hoan toan véi truyén dir liéu vé mat khong gian va thoi gian. Véi cach
truyén di ligu nhu vay, ré rang mang OBS khong can dén cc bo dém quang dé luu tam cac chim dit ligu trong khi cho
doi viéc xtr Iy chuyén mach tai cac nut 13i, cling nhu khong yéu cau céc chuyén mach ¢ téc do nano giay. Tuy nhién,
cach truyen tai nay ciing dat ra p luc 1a 1am thé nao dé mot goi didu khién BCP kip lap lich dat truc tai nguyén va cau
hinh chuyén mach tai cac nut 15i, dam bao viéc truyén tai chum quang theo sau; 6 chinh la nhiém vu cua hoat dong lap
lich dat trude tai nguy@n tai cac nat 18i mang. Vi vay van dé 1ap lich dong vai trd rat quan trong trong viéc tdi da hiéu
suat bang thong, giam mat mat dir liéu, dam bao chat luong cho cac dich vu khac nhau va nang cao hiéu suat hoat dong
cua mang OBS.

Trong mang OBS, tranh chap phat sinh khi hai hay nhiéu chim dén tranh chap cling tai nguyén trén mot cong
ra. Néu bugc séng duoc yéu cau cua mot chum dén bi chiém giir tai cong ra, chum cé thé chuyén sang sir dung budc
s6ng con rdi khac bang cach st dung bo chuyén ddi bude song. Trong truong hop néu tit ca cac kénh budc song tai
mot cong ra déu bi chiém giit, chum dén c6 thé sir dung duong tré quang FDL hoic dinh tuyén léch huéng dé giai
quyét tranh chap. Mot huéng tiép can khéc trong viéc han ché tranh chép tai nguyén 1a diéu khién chap nhan lap lich.

Diéu khién chap nhan lap lich (mét cach ngin gon, diéu khién chip nhan) c6 thé dwoc thuc hién tai nat bién
hay nat I8i [1]. Trong da s cac mé hinh diéu khién chdp nhan da duoc dé xuit, cac chum uu tién thap luén bi danh
roi nhiéu hon nham dé danh tai nguyén cho cac chim wu tién cao néu c6 tranh chap xay ra. Viéc lap lich thuong
duoc thuc hién mot céch tuan ty, theo kiéu first come, first served, nhung trong trudng hop ¢ phan biét dich vy,
viéc lap lich mot chum wu tién thip dén c6 thé gay tic nghén cho mot burst wu tién cao dén sau. Do d6, 1ap lich véi
diéu khién chap nhan la can thiét nham dé danh nhiéu tai nguyén cho chum QoS cao, trong khi han ché tai nguyén
dbi véi cac chum QoS thap.

Viéc diéu khién chip nhan ciing c6 thé két hop véi st dung dwong tré FDL nham giam méat mat di liéu khi co
tranh chap xay ra. Mot FDL chi cho phép lam tré chum trong maot khoang thoi gian ¢6 dinh, vi vay viéc tich hop thém
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FDL vao ndt 16i OBS c6 thé xem nhu 14 mot b dém véi kich thude han ché. Tuy nhién, khac véi cac bo dém dién ta,
mot chim khdong dugc lam tré trong mot khoang thoi gian khong xac dinh; chim sé& bi danh roi sau khi ra khoi duong
tré néu khong dugc phuc vu.

II. CAC NGHIEN CUU LIEN QUAN

Di c6 mot s6 ky thuat diéu khién duoc dé xuat trong mang OBS co hd trg QoS, nhu k¥ thuat diéu khién tinh
SWG (Static Wavelength Grouping) [1], ky thuat diéu khién dong DWG (Dynamic Wavelength Grouping) [1], ky
thuat diéu khién duwa trén muc tai (Load-Level Admission Control, LLAC) [2] va ky thuét diéu khién dua trén dy béo
luu luong (Traffic Prediction based Admission Control, TPAC) [4] Cu thé, Xeét tai mot cong ra c6 W kénh buéc séng
kha dung, ky thuat SWG s& phan bé W, (We<W) budc séng cho cac cham gén nhan QoS cao (Label 0) va Wy (W;<W)
budc séng cho cac chim duoc gan nhan QoS thap (Label 1), trong d6 Wo>W, va W, + W, = W. Nhu vi du dugc chi ra
trong Hinh 1a, véi W = 4, ky thuat SWG phan b6 W, = 3 budc song (kénh sb 1, 2 va 3) cho cac chim QoS cao va W, =
1 budc s6ng con lai (kénh s6 4) cho cc chim QoS thap; nén mot chim QoS thép dén tai thoi diém t s& duoc 13p lich vi
kénh 4 roi.
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Hinh 1. Vi du vé diéu khién 1ap lich cia SWG (a) va DWG (b).

Uu diém cua ky thuat SWG 1a don gian, dam bao danh riéng cac kénh budc song cho cac chum QoS cao nén
dam bao chét lugng dich vy. Tuy nhién, sé xuét hién mot sy phéan b tai khong déng déu trén cac kénh bude song néu
cac chum dén chi thudc vé mot phia. Cu thé, nhom cac kénh W, (hodc W) s& qué tai, trong khi nhom cac kénh W,
(hodc Wp) 12 nhan rdi néu cac chum dén chi thudc vé QoS cao (hodc QoS thip). Pé linh hoat hon trong st dung céac
kénh budc song, cac tac gia trong [1] da dé xudt tiép k¥ thuat DWG, trong d6 cac kénh khong duoc chi dinh cu thé cho
céc 16p QoS ma chi kiém soat s6 luong kénh duoc phép st dung ti da cho mdi loai chum QoS cao va QoS thip. Nhu
vi du dugc chi ra trong Hinh 1b, xét tai thoi diém dén (t) ciia mot chum dén, néu sé chdng lap ciia chum nay véi cac
chum cung loai (@9 V& @;) ma nhé hon lugng budce séng dugc phan bd (wy< Wy va w; < W), viéc 1ap lich 1a dugc chép
nhan. Do d6 mot chum QoS thip dén tai thoi diém t van c6 thé dwoc 1ap lich 1én kénh 2 hodc kénh 4 vi sb chdng lap
dbi v6i loai chum nay 1a @, = 0, trong khi Wy = 1, nén @, < W, va trong sb lwong mot kénh duoge st dung tdi da nay, c6
thé 1ap lich trén bat ctr kénh nao thoa man (kénh 2 va 4) chtr khong cap phat ¢é dinh kénh 4 nhu trong SWG.

Uu diém cua ky thuat DWG 1a phan b tai dong déu trén cac kénh hon so véi SWG nhung ciing nhu SWG, ky
thuat DWG ciing gay lang phi tai nguyén ddi vi cac kénh danh cho cac chim QoS cao néu mat do cac chum nay dén
thip, trong khi cac chim QoS thap bi dénh roi vi thiéu tai nguyén. Ca hai ky thuat SWG va DWG déu yéu ciu luu lai
thong tin trang thai cua tat ca chum dang dugc 1ap lich trén cic kénh nén can nhiéu by nhé cho viée Iuu trit. Mot han
ché khéc ctia hai k¥ thuat SWG va DWG 1a chang chi hiéu qua khi biét true luu lugng cac ludng chum (wu tién thap
va cao) dén va cac luu luong nay khong bién ddi dang ké trong mot thoi gian dai; nhung diéu nay nguoc véi thuc té vi
lvu lwong trén mang ludn thay doi.

Dé tiang hiéu qua viéc phan phbi cac kénh budc song ra va giam khong gian luu trir, cac tac gia trong [2] da dé
xuit k¥ thuat LLAC, trong d6 chi c6 thong tin vé murc tai cua mbi 16p va tong s0 budc song bi chiém 1a dwoc luu trir.
Céc muc tai (lo va Iy) s& duoc qui dinh trude cho mdi 16p QoS cao va thip; néu sé chdng 14p ciia mot chum dén véi bat
ky loai chim nao di dwoc 1ap lich trén cac kénh ra (@) 1a nho hon mirc tai (o < lo va @ < |;) chum dén s& duoc lap lich.
Nhu vi du duoc chi ra trong Hinh 2a, v6i hai muc tai ly = 4 va |, = 1 duoc thiét 1ap trude ddi vai 2 loai chum QoS cao
va thép, khi c6 mot chim QoS thép dén tai thoi diém t, né duogc 1ap lich vi @ < l; (@ = 0). Mt khac, tai cing thoi diém
t, néu chi mot chum QoS cao dén thi n6 dugc 1ap lich vi @ < Iy (IGc ndy @ = 0). Tuy nhién trong Hinh 2b, v6i mot
chim QoS cao dén tai thoi diém t, né dugce 1ap lich vi @ < ly (@ = 1). Trong khi tai cung thoi gian dén t, mot chum QoS
thap dén thi n6 s& khong dugc lap lich do @ = I; (llc ndy @ = 1). Tuong ty véi Hinh 2¢, mt chum QoS thap dén tai
thoi diém t s& khong duoc 1ap lich vi @ = l; (@ = 1), mic du chim wu tién thép nay chong lip véi chum khéc loai (uu
tién), trong khi mot chim QoS cao dén tai cing thoi diém t s& dugce 1ap lich boi vi =1 < I,
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Hinh 2. Cac vi du vé cach thic hoat dong cia ki thuat LLAC.

Diéu d6, khién k¥ thuat LLAC c¢6 nhugc diém 14 n6 c6 xu huéng danh roi cac chum QoS thip nhiéu hon so véi
ky thuat DWG. Pugc khang dinh thong qua vi du nhu trong Hinh 3, k¥ thuat DWG s& khong dénh roi chim wu tién
thép khi n6 dén tai thoi diém t (Hinh 3a); trong khi ky thuat LLAC s& danh roi n6 vi o = |, (@ = 1) nhu Hinh 3b.
Ngoai ra, mot nhugc diém khac ciia LLAC 1a khong dua ra bat ctr cach nhan biét nao vé tai dén trong khi ¥ tuong cta
dé xuat 1a gia dinh biét trudc duoc tai luu luong sau d6 phan bo kénh duya trén tai biét trudc nay.
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Hinh 3. Mot so sanh v& hiéu qua lap lich giita k¥ thuat DWG (a) va LLAC (b).

Mot cai tién cia DWG 1a LDWG (Load-based Dynamic Wavelength Grouping) dugc dé Xuat trong [3], trong d6
viéc phan b budce song 1a dwoc dya trén luu lwong tai dén cia mdi 16p wu tién. Cu thé, mot hé sé phan bé tai nguyén
duogc dinh nghia la:

Tai_cua_tung _lop_i
Tong _tai

pi =

Nhu vay, néu c6 60% luu lugng tai vu tién cao va 40% lwu lwong tai wu tién thap dén tai mot lién két ra c6 W
budc séng, ti 1& phan b budc song s& lan luot s& 13 0.6W va 0.4W cho I6p wru tién cao va uu tién thip. Dé sir dung hiéu
qua budc song da duoc cAp phéat va giam mat burst, céc tac gia trong [3] con dé xuét rang luu lwong tai thudc 16p wu
tién cao cd thé st dung cac budc song du thira da cip phat cho I6p vu tién thdp va nguoc lai. Tuy nhién, tinh hiéu qua
cta md hinh nay chi dugc mé ta théng qua maot vi du ma khdng c6 mot danh gia nao dya trén mé phong.

Tom lai, cd 4 k¥ thudt SWG, DWG, LLAC va LDWG déu khong xét viéc phan phdi bang thong trong moi
truong mang ma ¢ d6 luu lugng chum dén cong ra thay d6i lién tuc. CAc tac gia trong [1] di khic phuc van dé nay
bang viéc dé xuit mo hinh diéu khién chap nhan dya trén phuong phéap wdc tinh luu lwong chum dén (ky thuat TPAC)
va danh thém tai nguyén cho chim wu tién nham phan phdi cac kénh ra mét cach hiéu qua hon. Cu thé, véi W kénh
budc séng kha dung tai mot lién két ra, ma tai d6 mot chim wu tién cao dén c6 thé duoc lap lich 1én mot trong W kénh
budc séng; trong khi mot chim wu tién thip dén chi dwoc 1ap lich trén mot trong W, kénh, véi Wy < W. Cach 1am nay
nham dé danh tai nguyén nhiéu hon cho cic chim uu tién cao va viéc cap phét lai buéc séng chi duoc thyuc hién cho
I lwong c&c chim wu tién thap dén, trong d6 bing thong duoc cap phét cho ludng nay (W) can duoc ting 1én néu cac
chim vu tién thip dén day dic va cac chim uu tién cao dén thua thét. N6i mot cach khac, sé budc séng phan bd cho
cac chum wu tién thip can ty 16 véi téc d6 dén cua cac burst wu tién thip so vai tong tée do cua ca 2 16p vu tién, nhu
Cong thuc (1).

v%:/q W =W @
ot A Ao+ 4

trong d6 Ao 12 tbc d6 dén cua cac burst wu tién cao va A, la te d6 dén cua c4c burst vu tién thip.

Dé xéc dinh 4o va 4, cho viéc phan bo lai kénh buéc song, phuong phap TW-EWMA [5] 1a duoc sir dung dua
trén thong ké cua tde do trung binh trong qué khir va toc d6 hién thai caa cac chum dén. Cu thé, toc do dén cua cac 16p
uu tién (0 va&i 16p wu tién cao va 1 véi I6p tién thap) la:
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trong d6 A7*° 1a téc ¢o chum dén trong qua khir, 47" 1a tée d6 chum dén hién thoi; « 13 trong sé caa ching.

Trong [5], o dugc chon béng 0.3; nhung theo dé xuét cua céc tac gia trong [6], @ nén dugc diéu chinh linh hoat
dua trén toc d6 dén hién thoi va tong toc do cua céc 16p nhu (3).
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Mot dac diém khac ciia TW-EWMA 1a cira s6 quan sat dé tinh toan A" 1a i rac thay vi lién tuc dé giam chi
phi tinh toan (Hinh 4). Thyc té, kich thudc cira s6 quan sat c6 mot tac dong dang ké dén mirc d6 chinh xéac cua viéc du
doan va chi phi tinh toan: Néu cira s6 16n thi viéc du doan sé& chinh xac hon, nhung chi phi tinh toan cao; trong khi néu
ctra s6 quan sét bé thi tinh chinh xac cua du doan s€ giam, nhung chi phi tinh toén thap [5]. Mot thod higp giira tinh
chinh xé4c va khéi lugng tinh todn do d6 can duoc tinh dén. Trong bai viét nay, ctra s6 quan sat dugc chon bang mot
phan hai chu ky phan bé lai buéc song (Tw).

<—T'W14r{ <—T’W;47{ ............ <—T’w"47{
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Hinh 4. Cira s quan sét |4 roi rac thay vi lién tuc nhu trong TW-EWMA.

Tu (1), (2) va (3), sb luong bude song duoc phan b6 cho cac burst wu tién thip (W;) thay ddi mot cach thich
nghi theo su thay d6i bat thuong cua luu lugng chum dén.

Mot k¥ thuat wu tién tuyét ddi dbi vai cac chim wu tién cao ciing duoc dé xuat trong mé hinh diéu khién chip
nhan nay. Céc budc nhuong lai tai nguyén cho burst wu tién cao dugc thuc hién nhu sau:

~ Khi mot chiim wu tién cao dén mot lién két ra va khong tim thay buéc song cho viéc Iap lich no, tai nguyén bj
chiém dung béi mot chum wu tién thap sé duoc giai phong dé 1ap lich cho chum uu tién cao nay véi diéu kién:

- ChUm wu tién cao chdng 1ap véi chi mot chim wu tién thap ma sé duoc ga ra; va
- G6i dieu khién ctia chum wu tién thap nay chwa duoc gui dén nat tiép theo.

Néu khong, chum wu tién cao méi dén bi danh roi.
V6i trudng hop chum wu tién thip dén va tat ca tai nguyén déu ban, chum nay s& bi danh roi.

Tuy nhién, viéc uu tién danh nhiéu tai nguyén cho chiim wu tién cao trong k¥ thuat diéu khién TPAC d 1a ting
ty 1€ mat chum khong wu tién. Phan tiép theo sé trinh bay mot dé xuat mé hinh diéu khién chap nhan dua trén dy doan
toc d¢ chum dén ket hop duong tré FDL nham lam giam ti 1¢ mat chum wu tién thap.

IIL. PIEU KHIEN LAP LICH KET HOP PUONG TRE FDL.

Nhu da dugc phan tich trong Phan I, giai thudt TPAC [4] da cai thién dang ké ti 1¢ mét chim trén toan mang va
6 16p vu tién. Tuy nhién, ti 1¢ mat danh cho 16p vu tién thap van con cao. D¢ khac phuc van d€ nay ching toi dé xuat
mot giai thuat c6 tén 12 iTPAC (improved TPAC) 1a mét cai tién tir TPAC [4] chi tiét xem & Hinh 5.

Didu kién chdp nhan I3p lich dwa
trén s6 kénh dwoc phéan bd

HP Burst Lép lich trén mot
trong W kénh ra hanhcong _—~ | MOtLPburstde o “ipanh con

LP Burst

. | L3P lich trén mot
trong W, kénh ra

nnnnn

FDLs

Hinh 5. M6 ta cach thire sir dung duong tré FDL trong dé xuét.
Nhu ¢6 thé nhin thdy trong Hinh 5 véi giai thuat TPAC khi mot chim wu tién cao (HP burst) dén néu Iap lich
khong thanh cong (do khong con tai nguyén dé 1ap lich) thi nd s& chiem kénh cua mét chum wu tién thap (LP burst) dé
1ap lich. Néu qua trinh chiém kénh thanh cdng chum wu tién cao s& dugc 1ap lich va chum uu tién thap sé bi danh roi.
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Pay chinh Ia nguyén nhan lam cho ti I¢ mat cham cta I6p wu tién thap van con cao. Do d6, thay vi danh roi cac chum
uu tién thap, ching s& dugc dua vao duong tré. Mot co ché diéu khién viéc lam tré bang FDL d6i vé6i cidc chum wu tién
thap nay dugc dé xuat nhu sau:

- néu do tré cho phép (dugc xac dinh dya trén thoi gian offset hién tai) ciia chum wu tién thip 1a bé hon thoi
gian lam tré cua duong tré FDL thi vi viéc dua chum wu tién thip vao duong tré 1a khdng can thiét (do ching s& bi
danh roi vi da hét thoi gian offset nhung van chwa dat dén ndt bién ra) va chum wu tién thap nay s& bi danh roi;

- néu do tré cho phép caa chum wu tién thap 16n hon d6 dai duong tré, chum nay s& dugc dua vao duong tré véi
hy vong c6 thé tim thay tai nguyén dé 1ap lich khi ra khoi duong tré.

Do duong tré quang dua trén d6 tré lan truyén cua soi quang nén cé nhidu han ché so véi bo dém dién tr RAM
néu xét dén kha ning truy cap lién tuc. Thuc té, trong bat ky ky thuat sir dung bo dém quang nao, kich thudc cua cac bd
dém bi gigi han rat nghiém ngat, khéng nhirng boi chat lwgng tin hiéu ma con bai su gigi han vé khong gian vat ly.
Néu dung lugng bd dém Ién thi doi hoi s6 lugng va chidu dai cia duong tré quang cang ting nén dé gay tén hao va
viéc sir dung bo dém ciing khong thé hoan toan giam kha nang mat chim. Trong bai bao nay, ching tdi chon do dai ti
thiéu ciia duong tré FDL 1a 50us nham dam bao cho chim wu tién thap c6 kich thudc 16n nhat c6 thé sir dung dugc.
Mot mé ta kién trac duong tré quang FDL truyén thang [7] dugc thé hién nhu Hinh 6.
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| | L 5
: B CWCy—— .

Seiquangvao (| = _ —— FEACE. —p Seiquangra ||
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\ \ .5 —— 1. ' ) h \/

- / il ~
i / FDLn—
J ~ ] ’ o
L/ -
P I
°0 CWi -7---"""-._
NS 1/ — | 7
[ S¢iquang vao | e FDL1 so£ | Sgiquang vao | |
| K \J -<§ Chuyen mach 5 \ K \/
— quang FDLn
= = = 3 Lwulwong léch huwdng

— - —> Lwulwong khong léch hwong
CWC = Complete Wavelength Conversion
Hinh 6. Kién trac duong tré FDL truyén thing tai nut 16i duoc st dung [7].
Thuét toan iTPAC duge cai tién tir TPAC duoc md ta nhu sau:
Thudt toan iTPAC:
Pau vao:
- W ={1,2,...,n}: sb kénh ra;

- T¢; //Te= 10000

Piu ra:
Xa 1y:
1 while chum ub dén do
2 iBF-VF (ub, W;, W);
3 if (dat dén ngudng T:) then
4 Af*:= ty 1é hién tai cla céc lép HP va LP dén trong cia sb quan sat;
5 . acur cur avgy .
o, = (A + 239 ;
6 avg .__ avg cur
A0 =A-o)x A + o x A
7 avg
Wl.: Oxigvgﬂj_‘_ﬂlavg ’
end if

9 end while;
Thudt toan iBF-VF:

Pau vao:

- ub = {Sw, €w, priow, delayw}, trong dbé s, va ey la thoi gian dén va két thtc, prioy, =
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{0,1} 1& mc QoS cao (0) va thlp (1) cua chum dén ub, delay, la d6 tré& cua chum ub;

- Laeray; // D6 dai tbi da cua dudng tré.

= Wi
- W.
Pau ra: - state; // state = -1 néu viéc 1dp lich khéng thanh céng.
Xa 1ly:
1 if (priowp = 1) then
2 overlap := tdng chdng lap cua chum ub vdi chum LP da l4p lich;
3 if overlap 2 W, then return -1;
4 end if;
5 best channel := BFVF (ub, W);
6 if (best channel = -1) A (priow = 0) then
7 best burst := Replace(ub, W); //danh tai nguyén khéng uu tién
8 if (priow = 1) A (delayw < Lgeis,) then
9 UseFDL (ub, W,),; //két hop sir dung dudng tré FDL néu thoa didu kién.
10 end if
11 end if

Do phurc tap cua giai thut iBF-VF duoc xac dinh trong [8] la O(Wlog(m)), trong d6 W la tong s6 budc song tai
lién két ra va m la s6 chuim trung binh da 1ap lich trén mdi kénh. Do tdc d6 chum dén va tdc do xir Iy trung binh tai mdi
nat 161 OBS 1a rat nhanh, nén chi thudng 2 chum d 1ap lich cudi cing 1a dugc xem xét; do phirc tap cia iBF-VF do d6
giam con O(W). Ham Replace tim trong W budc song va chon bude song dau tién ma trén d6 mot chum uu tién thap
da 1ap lich c6 thé dugc x6a dé truyén tai tai nguyén cho viéc 1ap lich ub, nén c6 dd phic tap cua n6 1a O(W). Ham
UseFDL lam tr& chim ub bang céch sir dung duong tré FDL. Do iBF-VF, Replace va UseFDL la cac ham doc lap
nhau nén thuit toan iTPAC c6 d6 phirc tap la O(W).

IV. MO PHONG VA PHAN TiCH KET QUA

Mo phong dugc cai dit trén may tinh c6 CPU 2,4 GHz Intel Core 2,2G RAM. Mo hinh mang duoc xem Xét la
NSFNET (Hinh 7) trong dé bang thong trén mdi lién két 1a 10Gb/s. Cac gbi tin dén tai cac nat bién vao c6 phan phdi
Poisson gia sir chi thudc vé mot trong 2 16p (wru tién cao va wu tién thap); Cac chum dugc sinh ra do d6 ciing c6 phan
phéi Poisson va thudc vé mot trong 2 16p nay. Luu lugng tai chuan hoa (tai chuin hoa dugc dinh nghia 1a bang toc do
dén trén kha nang dap Ung cua bang thong) duoc xem xét thay d6i tir 0.1 dén 0. 9 theo 3 i 1€ 3:7, 5:5 va 7:3 gitra ludng
uu tién Cao va uu ti€n thap S6 budce song trén lién két & cong ra W = 12, cira s6 quan sat T, = Sms. Dit liéu duoc trich
xuét tir NS2 v6i goi hd trg mang OBS 12 obs-0.9a trong thoi gian mo phong 10s.

E, ;7?
€3

S8—a

Hinh 7. Mo hinh mang m6 phong NFSNET.

Cac muc tiéu moé phéng bao gom:

1. So sanh ti 1&¢ mat chim ctia 16p wu tién thap gitra TPAC v6i iTPAC khi tién hanh thay doi d6 dai duong tré
tur 50ps dén 300ps.

2. So sanh ti 1& mat chum ctia 16p uu tién thap giita TPAC v6i iTPAC khi st dung 1, 2 va 3 dudng tré.

4.1. So sanh ti 18 mt chim ciia 16p wu tién thip giira TPAC véi iTPAC khi thay déi d9 dai dwong tré tir 50ps
dén 300ps.

Diu tién chiing t6i tién hanh so sénh ti 1¢ mAt chum cta 16p wu tién thap gitta TPAC v6i iTPAC khi st dung mot
duong tré vai d6 dai duong tré 1a 100ps theo 3 ti 1€ 3:7, 5:5 va 7:3, két quéa nhu dugc chi ra & Hinh 8.
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(a). Ti 1& mit chum giita TPAC v&i (b). Ti 1¢ mat chum gitta TPAC v&i  (c). Ti 1é mét chum giita TPAC véi
iTPAC theo ti 1€ 3:7 iTPAC theo ti 1€ 5:5 iTPAC theo ti 1€ 7:3

Hinh 8. Ti 16 méit chim ciia 16p wu tién thip giita TPAC va iTPAC

Hinh 8 cho thiy rang ti 16 mat chim cua 16p uu tién thap di giam di dang ké & ca 3 ti1é 3:7, 5:5 va 7:3. Cu thé &
ti 1¢ 3:7 & tai 0.9 iTPAC giam gan 20%, 15% & ti 1& 5:5 va 10% & ti 1¢ 7:3. Nguyén nhan 13 6 ti 18 3:7 sb lugng chum
cua 16p wu tién thép dén nhiéu nén viée su dung duodng tré cai thién dugc nhiéu ti 16 mit hon so véi 5:5 va 7:3. Viée
lam giam ti 1& mat chum & iTPAC khong lam anh huong dén ti 18 mat chum cta 16p wu tién cao do khdng c6 thay doi
nao vé chinh sach déi véi chum wu tién cao trong iTPAC so véi TPAC.

Dé 1am rd viée thay ddi do dai duong tré co anh huong dén ti 16 mat chim cta 16p wu tién thip hay khong,
chung t6i tién hanh thay doi gia tri dudng tré tir 50us dén 300ps theo tai chudn hoa 0.9, két qua thu duge nhu duge chi
ra ¢ Hinh 9.

0.3
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D dai dwong tré (us)

Hinh 9. Ti 18 mit chum & 16p khong uu tién ctia iTPAC khi thay dbi do dai duong tr& (FDL) & tai chuén hoa 0.9.

Hinh 9 cho nhan thay rang khi ting d¢ dai duong tré thi ti 1&6 mat chum c6 xu hudng ting & moi ti 18 3:7, 5:5 va
7:3, do khi ting d6 dai dudng tré thi s6 lugng cac chum duoc dua vao duong tré s& giam di, nhu m6 ta 6 trong Hinh 5,
vi chi cac chum chiu dugc do tré tang thém méi duge dua vao dudng tré nay. Luu y rang, gia tri duong tré t6i thiéu
phai 16n hon so v&i kich thude chum dé chium c6 thé 1am tré trong dudng tré.

4.2. So sanh ti 1& méit chum ciia 16p wu tién thip giita TPAC véi iTPAC khi sir dung 1, 2 va 3 duong tré

Chung t6i tiép tuc so sanh ti 1é mit chiim cuta 16p wu tién thp trong 4 truong hop: (1) st dung giai thuat TPAC;
(2) str dyng giai thuat iITPAC véi sir dung mot duong tré c6 do dai 1a 100us; (3) sir dung giai thuat iTPAC véi st dung
2 duong tré 100us va 200us; (4) su dung giai thuat iITPAC voi viée su dung 3 dudng tré 100ps, 200us va 300ps. Ti 1é
cac chum wu tién va khong wu tién dén dwoc xem xét 1a 3:7, 5:5 va 7:3. Két qua md phong thu dwoc nhu dugc chira &

Hinh 10, 11 va 12.

o ¥
—+—TPAC ITPAC(1 FDL)
E 025 iTPAC(2 FDL) iTPAC(3 FDL) e
5
- 0.2 .
% P
£ _
@ 0.1 -
=
0.1 X
0.0f
o]
0,1 0,2 03 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
—— TPAC 0.00555 0.01739 0.03296 0.07204 0.10794 0.15023 0.20348 0.25437 0.29404
iTPAC(1FDL) 0.00555 0.01722 0.03186 0.06582 0.09591 0.12625 0.17089 0.204 0.24412
iTPAC(2 FDL) 0.00555 0.01722 0.03186 0.06574 0.0969 0.12581 0.17032 0.20458 0.24386
iTPAC(3 FDL) 0.00555 0.01722 0.03186 0.06582 0.09591 0.12581 0.17032 0.204 0.24386

Tai chuan héa

Hinh 10. Ti 1¢ mét chum cta 16p wu tién thap khi stir dung ddng thoi 1, 2 va 3 dudng tré theo ti 1& 3:7.
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.
0.2
—+—TPAC iTPAC(1 FDL) P
r
E 015 ITPAC(2 FDL) ITPAC(3 FDL) '/"
2
b 0.1 =
@
= 0.05
0
o4 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
—+—TPAC 0.0004 0.00423 0.01482 0.03437 0.05901 0.09543 0.13591 0.18521 0.23216
iITPAC(1FDL) 0.0004 0.00413 0.01449 0.03235 0.05434 0.08706 0.1226 0.16646 0.21107

iTPAC(2 FDL) 0.0004 0.00413 0.01449 0.03225 0.0541 0.08593 0.12226 0.16691 0.21103
iTPAC(3 FDL) 0.0004 0.00413 0.01449 0.0323 0.05398 0.08593 0.12232 0.16658 0.21103

Tai chuéin héa

Hinh 11. Ti 1& mit chum cua 16p wu tién thp khi sir dung ddng thoi 1, 2 va 3 dudng tré theo ti 18 5:5.

0.2
0.18
016 —e—TPAC iTPAC(1 FDL)
g 0.14
2 iTPAC(2 FDL) iTPAC(3 FDL)
0.12
"
£ 0.1
= 0.08 /
= 0.06 P
0.04 .
0.02
o
0.1 0,2 0,3 0,4 0,5 0.6 0,7 08 0,9
—e—TPAC 0.000420.001720.007090.02027 0.03891 0.069 0.102010.142750.18147

iTPAC(1 FDL) 0.000420.00165 0.007 0.019420.036840.064930.09616 0.1331 0.173
iTPAC(2 FDL) 0.000420.00165 0.007 0.019380.03678 0.0645 0.09618 0.1325 0.1725
iTPAC(3 FDL) 0.000420.00165 0.007 0.019380.036780.06465 0.0958 0.132480.17195

Tai chuan héa

Hinh 12. Ti 1& mit cham cua 16p vu tién thp khi st dung ddng thoi 1, 2 va 3 duong tré theo ti 18 7:3.

Tir cac Hinh 10, 11, 12 chung ta nhan thiy rang ti 18 n}ét chum khi sir dung cang nhiéu duong tré cuing Iuc thi t6t
hon & ca 3 ti €. Tuy nhién, ti 1¢ chénh 1éch 1a khong cao, do so lwgng cac chum cua 16p vu tién thap di vao dudng tre thur
2 va tht 3 it di, vi & duong tré nay do tré cua n6 1a kha 16n, mét s6 vugt qua do tré toi da cho phép ctia cdc chum.

V. KET LUAN

Trong bai béo nay, ching toi da dé xuét giai thuat iTPAC, 1a mot budc cai tién ciia TPAC nham t6i wu ti 18 mét
chim cua 16p wu tién thap bang cach sir dung dudong tré. Viée 1am tré cac chum uu tién thip 14 nhim trao co hoi thi 1ap
lich lai sau mot khoang tré. Nhu dwoc chi ra & cac Hinh 8 dén Hinh 12 viéc sir dung duong tré di 1am cho ti 16 mét
chim & 16p wu tién thip giam di dang ké. Tuy nhién, chi phi phai bo ra dé thiét 1ap duong tré 12 khong hé nho. Viéc sir
dung nhiéu dudng tré cung luc s& lam giam ti 16 mat chum, nhung d tré gia ting ciing lam giam dang ké ti 16 sir dung
cang nhiéu duong tré ndy. Do d6 mot sy thoa hiép gitra hidu qua 1ap lich va chi phi sir dung duong tré can cé cac
nghién curu sau.
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AN IMPROVED ABOUT RATE PREDICTION BASED
SCHEDULING ADMISSION CONTROL COMBINED FDL DELAY LINE
Pham Trung Duc, Vo Viet Minh Nhat, Dang Thanh Chuong

ABSTRACT: The issue of scheduling admission control researched in [1][2][3][4]. The authors in [4] is proposed a model of
traffic prediction based scheduling admission control, in order to help the high priority burst take more resources. However this
method make burst loss rate of low priority high. This article will propose a combination line delay FDL in scheduling admission
control to improved low priority burst loss rate. The result of analysis and simulation show that low priority burst lost rate improved
significantly when using delay line and this usage is more effective when many different delay lines are used.



