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TOM TAT

Tap hop chiim déng mét vai trd quan trong trong viéc giam dé tré dau cuéi cua cac goi tin
khi chung dwoc vdn chuyén qua mét mang chuyén mach chiim quang. Da c6 mot s6 dé xuat
nham 1am giam d¢ tré cac goi tin tdp hop tgi cac nat bién vao OBS. Tw twéng chung cua
cde dé xuat 1& gui sém goi diéu khién truée khi hoan thanh cham. Tuy nhién do thong tin vé
dé dai chum 1& can dwoc mang theo trong géi diéu khién, nén cdc dé xuat da dwa ra cac
céch tiép can khéac nhau nham dur dodn kich thuéc that cua chum. Bai viét nay sé phan tich
va danh gia cdc gidi thugt tap hop chiim giam dg tré dua trén dé tré giam duwoc va 16i wéc
tinh giiza d¢ dai thdt so véi do dai wéc tinh.

Tir khéa: Mang OBS, nt bién, tap hop cham, giam dé tré, 16 woc tinh.

1. MO PAU

Chuyén mach chum quang (Optical Burst Switching, OBS) [2] dugc xem 1a mot cong
nghé hira hen cho viéc thuc thi Internet quang thé hé tiép theo, nhim dap ung su ting truong
nhanh chong caa luu lugng Internet va viéc trién khai gia ting cac dich vu méi (nhu VolIP,
video theo yéu cau, dién toan dam may, cac trung tim dit liéu ...). Viéc thyc thi chuyén mach
cham quang 1a nham sir dung hiéu qua hon bing thong mang sgi quang, tao ra mot co sé ha
tang mang linh hoat va c6 thé cau hinh ¢ mic chim va xu 1y duoc cac kiéu luu luong bursty
duoc sinh ra boi cac dich vu néu trén.

Kién trdc tiéu biéu cia mot mang chuyén mach cham quang (mang OBS) bao gom cac
nat 16i két ndi véi cac nat bién dudi dang hinh lugi (Hinh 1). Céc nit bién ¢ nhiém vu tap hop
cac goi dién tir dén tir cac mang truy cap (chang han cac goi IP...) thanh cac goi I6n hon, dugc
goi la chum dit liéu (burst), 1a cac don vi truyén théng chinh bén trong mang OBS. Mai nt bién
duy tri cac hang doi twong Gng véi cac dich dén va ca cac 16p QoS, néu can thiét. Khi mot
ngudng tap hop chum dat dén, céc goi tin trong mot hang doi s& duoc tap hop thanh mot cham
ma né s& duoc giri qua mang sau do. Mot goi didu khién chum (Burst Control Packet, BCP)
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dugc gui di trude trén mot kénh diéu khién danh riéng dé dit trude cac bing théng dugc yéu
cau va cau hinh cac chuyén mach tai cac nut trung gian doc theo hanh trinh tir ngudn dén dich.
Chum tuong ung theo sau mat khoang thoi gian bu dap (offset-time) trén mot trong cac kénh dix
liéu kha dung; chim s& dugc chuyén mach toan quang tai tit ca cac ndt trung gian doc theo
hanh trinh nay.

Mang chuyén mach chum quang (OBS)
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Hinh 1. Kién tric cia mang OBS.

Do tré dau cudi cua mot chum truyén qua mang OBS chu yéu 1a do 4 thanh phan: (1) do
trd tip hop chum tai nat bién vao, (2) thoi gian bu dap dé dit trude tai nguyén cua goi diéu
khién, (3) d6 tré chuyén tiép chum tai cac nut 15i va (4) do tré truyén ba trong mang 15i. Hai do
tré cudi thudong phu thude vao duong di da Iya chon va bang thong kha dung trén duong di nay,
nén khong thé giam duoc véi mot giao thire da dugc cai dat. Chi co 2 d6 tré dau, do tré tap hop
va thoi gian bu dép, 1a c6 thé giam dugc. Két hop cua hai do tré& nay co tén goi chung 1a do tré
dém chum.

Di c6 mot s6 nd luc nham 1am giam d6 tré dau cubi dua trén hoat dong tap hop chum,
trong d6 y twong chinh 1a gui goi diu khién di sém trudc khi chum duoc hoan thanh. Cach 1am
nay lam giam dang ké do tré dém chum, nhung can phai wéc tinh d6 dai cua chim sé dugc hoan
thanh bai vi thdng tin nay phai dugc mang trong goi diéu khién. Tuy nhién, céch tiép can nay s&
gay ra 156i ugc tinh va c6 anh hudng dang ké dén do tré cua céc giai thuat. Bai viét nay s& phan
tich va danh gia cac giai thuat da dugc dé xuat dua trén do tré dém chum va 15i woc tinh.

Céc phan tiép theo cuia bai bao nay gdm: Phan 2 gigi thiéu tong quan vé tap hop chum;
Trinh bay cac dé xuat vé van dé tap hop chim giam d6 tré & trong Phan 3; Phan 4 1 so sanh 15i
wdc tinh cua cac dé xuat dua trén mé phong; cudi cing 1a két luan & Phan 5.

2. TONG QUAN VE TAP HQP CHUM

Tap hop chum la mét hoat dong duoc thuc thi tai ndt bién vao cia mang OBS. Nhu
dugc chi ra trong Hinh 2, cac goi IP dén duoc phan loai dia trén dich dén, hoic theo QoS néu
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can thiét, d& dwa vao hang doi twong (ng. Dya trén mot giai thuat tap hop chum da duoc cai dit,
sau khoang thoi gian tap hop chum goi diéu khién s& duoc gui di truéc nham dit trudc tai
nguyén trén hanh trinh, cham dix liéu s& theo sau mot khoang thoi gian bu dap.
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Hinh 2. M6 hinh tap hop chum tai ndt bién vao mang OBS.

C6 2 md hinh tap hop chum truyén théng: tap hop chim dya trén thoi gian (time-based)
[1] va tap hop chum dua trén d6 dai (length-based) [5]. Trong md hinh dua trén thoi gian, mot
bo dém thoi gian (timer) dwoc khoi dong khi géi tin dau tién dén tai mot hang doi rong va mot
chim chi dwoc hinh thanh khi bo dém thoi gian dat dén mot ngudng thoi gian dinh trude (ky
hiéu 1a T,). Trong mo hinh dua trén d¢ dai, mot ngudng do dai (ky hiéu 1a L) chi dinh s6 luong
goi tin toi da duoc tap hop trong mot chum, hodc kich thudc chum téi da theo byte néu cac goi
tin dén co kich thudc thay doi. Khi do dai chum dat dén ngudng nay, mot cham s& duogc tao
thanh va dugc gui vao trong mang 16i OBS.

M6 hinh dua trén bo dém thoi gian gidi han duoc do tré tap hop trung binh nhung co
thé sinh ra cac cham c6 kich thudc rat nho khi luu lugng dén thap, trong khi md hinh dua trén
d6 dai c6 thé dam bao d6 dai chum duoc hinh thanh nhung c6 thé gay ra do tré tap hop chum rat
I6n. Vi ly do nay, mé hinh lai (md hinh dua trén ca bo dém thoi gian va d6 dai chim) da duoc
dé xuit [9,10], trong d6 mot chim s& dugc hinh thanh khi mot trong hai ngudng nay dat dén.

Tuy nhién, cho du dua trén bo dém thoi gian, do dai chum hay ca hai, céc giai thuat tap
hop cham truyén thdng déu chiu mot do tré dém chum, bao gom do tré tap hop chum (T, hoic
T < T, khi ma ngudng d6 dai L, dat dén trudc) va thoi gian bu dép (T,) nhu dwoc chi ra trong
Hinh 3a. DB tré nay c6 thé 1a dang ké ddi vai mot sé goi tin b giéi han do tré, do vay viéc giam
do tré dém chum 1a can thiét. B c6 mot sb dé xuat vé tap hop chum giam do tré, ma s& duogc
phan tich trong phan tiép theo.

3. CAC PE XUAT TAP HQP CHUM GIAM PQ TRE

M6 hinh tap hop cham giam d6 tré dwoc dé& xuit dau tién bai Hashiguchi [6], trong d6
g0i diéu khién dwoc gui di tai thoi diém t; trude khi hoan thanh chim (xem Hinh 3b). Bing cach
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nay, chim duoc guri di ngay tai thoi diém t,, ma khdng phai chd doi mot thoi gian bu dap nao
nhu trong md hinh tap hop chim truyén thong. Pidu d6 c6 nghia 1a cac goi tin duoc tap hop
trong chim hién thoi giam dwoc mot do tré T,. Tuy nhién, do thdng tin vé do dai chum phai
dugc mang trong goi didu khién ma n6 phuc vu cho viée dit trude cac tai nguyén dugc yéu cau
tai cac nit trung gian, ude tinh d6 dai chum tai thoi diém t; 1a can thiét. Hashiguchi da dé xuat
mot cach ude tinh d6 dai chum dua trén tdc do dén cua goi tin trong khoang thoi gian wéc tinh
(tuc laty — to hay T, — T,) boi cbng thuc sau:
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)

trong do L, 1a d¢ dai chum duoc hinh thanh trong khoang thoi gian wéc tinh va « 1a mot tham
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Hinh 3. M6 hinh tap hop chum giam do tré.

Cac mo hinh tap hop chum cua Sui [12] va Mikoshi [7] 1a twong tu v&i cia md hinh cua
Hashiguchi, nhung khac ¢ phwong phap udc tinh d¢ dai chim. Cu thé, Sui wéc tinh do dai cham
bang cach st dung mot bo loc tuyén tinh AAR (Adaptive Auto-Regressive) véi cac théng ké
chiéu dai cac chum do duoc trong M — 1 1an tap hop trude d6 va luong goi tin dén trong khoang
thoi gian uac tinh (Ly,). PO dai chum ude tinh do d6 1a nhu sau:

g:ZMmﬂpﬂxHx'%

T,-T

° 2
trong d6 L(i) 1a do dai chum do dugc & 1an tap hop tha i (1 <i < M) vaw(i) la trong sb anh
huong (tham s diéu khién) ctia no. Luu ¥ rang o« = w(M) va Zzlw(i) =1.

Mikoshi wéc tinh d6 dai cham duya trén thuat toan Jacobson/Karels [4] voi mot s6 thay
dbi. Dau tién 15i u6c tinh E(n) cua lan tap hop thir n 1a khoang cach giita d6 dai chum do duoc
L(n) va do dai chum uéc tinh Le(n). Ldi ude tinh nay sau d6 duoc sir dung cho viée tinh todn do
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dai chum wéc tinh cua 1an tap hop chum thir n + 1. M6t tham sé D(n + 1), dwoc goi la do léch
cua lan tap hop cham tha n + 1 ciing duoc tinh toan dua trén do léch D(n) va 15i uée tinh E(n)
cua lan tap hop chim tha n. Pai lugng nay ciing tham gia vao viée xac dinh d6 dai wéc tinh cudi
cung. Cac phuong trinh duoc sir dung dé udce tinh 6 dai chum cia Mikoshi 1a nhu sau:

E(n) =L(n) - L.(n)

L.(n+1) =L, (n)+axE(n)

D(n+1) = D(n) + a x (|E(n)| - D(n))

L.(n+1)=uxL,(n+1)+¢@xD(n+1) ©)

trong d6 a, 11 va ¢ 1a cac tham sé diéu khién.

Trong mo hinh tap hgp chim cua minh, Fukushima [11] cho phép tap hop cac goi tin
dén trong khoang thoi gian bu dap T, vao cham hién thoi (Hinh 3c) va dé xuat cach udce tinh do
dai chim dya trén téc do dén trung binh A, cia M géi tin dén sau cung nhat:

L, = L+ Ay, xT, "

trong do L 1a d6 dai chum do dugc trong khoang thoi gian T..

Néu ching ta khéi quat hod thoi gian tap hop chum nhu 13 khoang thoi gian ma céc goi
tin dén déu duoc tap hop trong chum hién thoi thi mé hinh tap cham cia Fukushima 1a twong tu
vai cac mo hinh cta Hashiguchi, Sui va Mikoshi, nhung thoi gian tap hgp chum 1a T, + To.

Céch tiép can cua Liu [3] ciing tuvong tu v6i Fukushima, nhung véi mot giai thuat tap
hop lai dwoc sir dung. Cu thé, goi diéu khién s& duoc guri di khi thoi gian tap hop chum dat dén
mot ngudng thoi gian dugc dinh trude T, hodc do dai chum dat dén mot ngudng do dai tdi thiéu
Limin. Liu d& xuat mot phuwong phap wdc tinh do dai chum dua trén su ting/giam cua toc do goi
tin dén ctia 1an tap hop chum hién thoi (A SO Vai 1an tap hop chim trude d6 (Aye) nhu sau:

TO
Le =L+ /1pre + (/lcur _ipre) Xo—— ><To
T,+T, (5)

trong d6 cira s6 thoi gian T, + T, 1a khoang thoi gian giira 2 thoi diém hoan thanh chim
lien tiép. néu bo dém thoi gian dat dén ngudng thoi gian T, truée, Ty = T, va nhu vy mo
hinh ctia Liu 1a twong dwong véi md hinh tap hop chim dua trén ngudng thoi gian truyén
théng (Hinh 3a). Trong truong hop ngudng do dai toi thiéu Ly dat dén trude, nhu duge chi
ra trong hinh 3d, cac goéi tin duoc tap hop trong chum hién thai giam dugc mot do tré lat, +
To—Ta

Véi dé xuat cua Jiang [8], goi diéu khién dugc gui ngay khi co goi tin dau tién dén tai
hang doi réng. Thong tin duoc mang trong goéi diéu khién bao gdm thoi gian bu dip T, chinh 1a
thoi gian tap hop chum T,, va d¢ dai chim L. da dugc udce tinh tinh toan trong lan tap hop cham
sau ctng nhat. M hinh tap hop chim cua Jiang 13 mot mé hinh lai, dya trén ca bo dém thoi
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gian va do dai chum téi da. Hai ngudng nay dwgc diéu chinh mot cach linh dong. Cu thé,
ngudng thoi gian cua lan tap hop cham hién thoi (T,) duoc tinh toan 1a trung binh cua M
ngudng thoi gian trude @6 (T(i), 1 < i < M) bang cong thic sau:

r 20
M (6)

Tuong tu, d6 dai chum wéc tinh L, cta lan tip hop chum sau duoc tinh toan dya trén
mot cap ngudng do dai chum tdi thiéu va tdi da (Lmin, Lmax), bude didu chinh step (1 < step < N)
va téng bude diéu chinh (N):

L, =L, +stepx (L — Lin)/ N

max

(7)

Luu ¥ rang, bude diéu chinh duogc thuc hién ting budce (step = step + 1) phu thudc vao
su tang/giam cua luu luong dén.

Nhu vay, 16i woc tinh trong md hinh cua Jiang c6 thé duoc triét tiéu (E = 0) khi ngudng
d6 dai (tirc @6 dai woc tinh L) dat dén trudc nhung chi trong trudng hop kich thudc cac goi tin
dén 1a nhu nhau hoic d6 dai wdc tinh L, 12 boi s6 cua kich thudc cac goi tin dén. Trong truong
hop cac goi tin dén co6 kich thudce thay d6i hodc ngudng thoi gian T, dat dén trude, ludn ton tai
mot 16i uéc tinh nhét dinh E = L — Le.

MGt so sanh gitra cac md hinh tap hop chum néu trén dugc thé hién o trong Bang 1.
Bdng 1. So sanh cac giai thuat tap hop cham giam d6 tré di duoc d& xuat

Hashiguchi [6] Sui[12] Mikoshi [7] Fukushima [11] Liu [3] Jiang [8]
Giai thuat Dua trén Dua trén Dua trén Dua trén ngudng Dua trén Dua trén
tap hop ngudng thoi ngudng thoi | ngudng thoi thoi gian ngudng lai ngudng lai
chum gian gian gian
Dic diém Cb dinh Cé dinh Cé dinh Cb dinh Cb dinh Thich nghi
Cua ngudng
Phuong Duwavao tbc d6 | Dyavaodd | Dua vao Idi Duvavao matdd | Dwavaotéc | Dwavao M
phép udc trung binh cac dai caa M udce tinh caa cta M gai tin sau do déncua | lantap hop
tinh g6i tindéntrong | chumsau | lin tap hop ké cling goi tin sau cham sau
khoang thoi cling nhét truge cing nhat | cling nhét
gian udc tinh
Po tré giam T, T, To To t+To-T, To
duoc

Dé xem xét rd hon vé 16i wdc tinh cua cac dé xuat chung toi da tién hanh mo phong lai
céc giai thuat, két qua cho thay ¢ trong phan 4.
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4. SO SANH VA PANH GIA DUA TREN MO PHONG

M6 phong duoc trién khai trén mot PC of 2.4 GHz Intel Core 2 CPU, 2G RAM. Céc goi
tin dén tai hang doi ciia mot nut bién mang OBS c6 phan bd Poisson véi kich thudc cia ching
thay doi ngau nhién tir 500 dén 1000 bytes. Cac luu luong tai duoc xem xét tir 0.1 dén 0.9
Erlang. M6 phong duoc thuc hién trong thoi gian 1 gidy. Dir liéu duoc trich xuat tir NS2. Céac
tham sé tap hop chum bao gém: T, = 6 ms, T, = 2 ms. Cac muc tiéu mé phong la:

— So sanh ti 1& 16i woc tinh trung binh cua cac giai thuat di dé xuit, duoc tinh boi
cong thuc:

> (LG) - LG/ LG))
M (8)

Re =

trong d6 M 1a s6 1an tap hop chim, L(i) 1a kich thudc that ciia chim thir i va Le(i) 1a kich thugc
du doan duoc cua chum th i.

— So sénh s goi tin thira duoc chuyén cho chum tiép theo trong 100 lan tap hop cham
lién tiép cua céc giai thuat.

—  Phan tich cach chon ngudng cua giai thuat Jiang, giai thuat tot nhét trong sé cac md
hinh da dé xuat.
4.1. So sanh ti I¢ 18i wéc tinh trung binh cia cac giai thuat da dé xuat

M6 phong duoc thuc hién voi céc théng sé sau: tai dén 1a 0.5 Erlang, cip ngudng
Lnin=130000byte va Ly=170000byte ddi voi giai thuat Jiang (cip ngudng nay duoc xac dinh
dwa trén kich thude chum téi thiéu va ti da duoc sinh ra trong céac giai thuat con lai). Hinh 4
mo ta mot so sanh vé 13i wdc tinh trung binh gitra cac giai thuat da dé xuét.

0.3

025

02

0.15

01
RN

0

Hashiguchi Mikoshi Sui Fukushima Liu Jiang

Ti1&13i wéc tinh trung binh (R)

Hinh 4. So séanh ti 1¢ 15i wéc tinh trung binh cua cac giai thuat vai tai &én 0.5 Erlang.

Két qua md phong trén Hinh 4 cho thay rang 15i wdc tinh trung binh cua cac giai thuat
c6 str phuong phap thong ké nhu cua Jiang, Fukushima va Sui cho 18i wéc tinh thap hon so véi
cac giai thuat con lai. Dé tim hiéu sdu hon vé két qua nay, ching tdi xem xét sy phan b 15i wdc
tinh cua 100 lan tap hop cham lién tiép.
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Hinh 5. Phan bé ti 1& 16i wéc tinh cia cua cAc giai thuat trong 100 1an tap hop cham lién tiép.

Nhu mé ta trong Hinh 5, I18i uéc tinh phan bé xung quanh gié tri 0. Thuc té, 16i wéc tinh
xay ra mot trong 2 truong hop sau: (1) kich thudc cua chum hoan thanh l6n hon kich thudc
chum udéc tinh, nén cac goi tin thira s& duoc chuyén sang cho lan tap hop ké tiép va (2) kich
thudce cua chum hoan thanh nho hon kich thudc chum wéc tinh, 10c ndy ¢ mot su lang phi bang
thong do tai nguyén duoc dit trude nhiéu hon yéu cau sir dung ciia chum. Nhur mé ta trong Hinh
5, giai thuat Jiang cho két qua tap hop tét nhat véi phan bé 13i uée tinh gan vai gié tri 0.
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Hinh 6. Ti I¢ 18i uéc tinh trung binh gan nhu khong doi ddi véi tai tir 0.1 dén 0.9 Erlang.

Viy thi liéu tai luu lwong dén c6 tac dong dén 13i uéc tinh hay khdng ? Ching tdi xem
xét truong hop tai thay ddi tir 0.1 ¢én 0.9 Erlang va két qua trong Hinh 6 chi ra rang 13i u6c tinh
gan nhu khong phy thudc vao cac cap do tai luu lugng dén dén.

4.2. So sanh sé goi tin thira dwec chuyén cho chum tiép theo

Nhu da phan tich trong Muc 4.1, nguyén nhan cta viéc tao ra cac goi tin thura la do
chiéu dai chum woc tinh thip hon so véi kich thudc that cua chum dwoc hoan thanh. Két qua la
céc céc goi tin thira s& chiu mot do tré gia ting bang véi thoi gian tap hop chim T, tiép theo. Do
do6 viéc lam giam sb goi tin thira nay ciing dong nghia véi viéc lam giam dang ké do tré trung
binh cua toan mang OBS. Hinh 7 so sanh s goi tin thira ctia cac giai thuat trong 100 lan tap hop
chum lién tiép, trong do giai thuat Jiang c6 sé goi tin thira dugc chuyén cho chim tiép theo la
thip nhét.
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Hinh 7. So sénh s6 goi tin thira trong 100 chim sinh ra dau tién.
4.3. Phan tich cach chon nguwdng cua giai thuat Jiang

Nhu dugc mé ta trong cac hinh trén, giai thuat Jiang ludn cho két qua md phong tot
nhat. Tuy nhién, két qua nay thudng di kém véi viéc chon cap gia tri nguong (Lmin, Lma). Mot
thir nghiém vé mat mé phong ddi vai cac cap ngudng khac nhau dugc chi ra trong Bang 2, trong
d6 néu ngudng dugc chon qué thp thi ngoai 16i udc tinh kha I6n, sé lugng chum sinh ra ciing
nhiéu va diéu nay s& lam tang kha ning tat nghén & trong mang 13i; Nguoc lai néu ngudng duoc
chon cao s& 1am cho 15i wdc tinh ting cao hon nhung bu lai s6 goi tin thira s& giam, c6 nghia 1a
s& lam giam duoc d6 tré tang thém.

Bdng 2. Anh huéng cap gia tri ngudng (Limin, Lmax) dén 161 woc tinh véi tai dén 0.5 Erlang

Cap nguwong | Ldiwée tinh | S6 chum S6 goi thl‘ra‘trong S6 chum thir‘a trong Téng goi t}*ong
(Bytes) trung binh sinh ra 100 chum dau tién 100 chum dau tién 100 chum dau tién
t:a;é%%%% 0.05565637 | 2693 120 100 959
t:a;z(;%%% 0.050960653 | 2227 110 100 4775
t:i:;ig%%%’o 0.050175172 | 1720 99 99 8140
t:;llé%%%% 0.036239469 | 401 70 70 13207
t:a;;g%%%% 0158322079 | 172 4 4 15085

4.4. Nhan xét

TOm lai, cac so d6 tap hop chum néu trén déu cb gang giam do tré dém chum vé thanh
do tré tap hop. Tuy nhién, cdc md hinh nay van boc 16 cac ton tai sau:

(1) Lbi w6 tinh 1a dang ké, nhur dugc chi ra trong Hinh 4. L&i woc tinh s& gay ra lang

phi bing thong dat truéc néu do dai chum ude tinh dai hon do dai chum dwgc hoan thanh. Trong
truong hop kich thude chum wdc tinh it hon tong goi tin dén thuc té tai mot hang doi, cac goi
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vuot quéa s& duoc tap hop trong chum tiép theo. Két qua 13, cac goi nay phai chiu mot do tré
thém bang d¢ tré dém chom.

(2) Pa s6 cac méd hinh dugc c¢éng bd chua sir dung hiéu qua 16i wée tinh cho cac lan tap
hop chum tiép theo. Trong [8], Mikoshi str dung 11 ugc tinh dé diéu chinh tryc tiép do dai woc
tinh cho lan tap hop chim tiép theo. Tuy nhién cach 1am nay 1a khong tron, nén 18i ugc tinh
khéng hoi tu dugc vé mot gia tri tdi thiéu (Iy tuong la gia tri zero).

(3) Pé udc tinh do dai chum duoc hoan thanh, mot s6 md hinh dya trén thdng ké do dai
chum do duoc (trong dé& xuat ciia Sui) hay cac ngudng thoi gian trong M lan tap hop chim sau
cuing nhat (nhu d& xuat cia Jiang) hay téc do trung binh ciia M goi tin dén sau cing nhat (cua
Fukushima). Céc cach tiép can nay gidp viéc udc tinh chinh xac hon, nhung phai chiu chi phi
tinh toan 16n, dic biét khi toc do cac goi tin dén tai nut bién OBS Ia rat cao. Viéc giam khdi
lwong tinh toan bang cach giam cira s6 thoi gian wéc tinh mot cach phi hop do d6 1a rat can
thiét, nhung van phai dam bao duoc d6 chinh xac uéc tinh.

(4) Pa s6 cac md hinh di cong bd sir dung ky thuat tap hop chim dua trén ngudng thoi
gian ¢ dinh (T,) va sau d6 c¢6 gang du doan do dai chum cua lan tap hop cham hién thoi (Lo).
Liu sir dung mot phuong phép lai nhung van véi ngudng thoi gian ¢é dinh (T,) va mot ngudng
d6 dai dinh truéc (Lyin). Cai tién hon, Jiang sir dung mot phuong phép lai, trong d6 cac ngudng
thoi gian (T,) va ngudng d6 dai (Le) dugc ude tinh trudc mot cach linh dong. Tuy nhién, do T,
dugc tinh 1 trung binh cta cac ngudng thoi gian T(i) cia M 1an tap hop chum trude do, nén né
khéng phan anh dang xu huéng gan day nhat cua luu lugng dén; hon nita viéc diéu chinh ting
budc L, s& khong dap tng kip véi luu luong bing phat va short peaks. Mot van dé& khac ma giai
thuat Jiang phai d6i mat 1a viéc chon cap gia tri Luyin VA Lynax cho phll hop nhu d3 dwoc chi ra
trong Bang 2.

5. KET LUAN

Bai bao nay da tom lugc, phan tich va so sanh cac so d6 tap hop chim giam d6 tré da
dugc cong b, trong d6 dé xuat cua Jiang cho két qua tap hop chum tét nhat vai 18i woc tinh téi
thiéu. Tuy nhién, cic dé xuat nay ciing da boc 16 cac han ché vé phuong phap wéc tinh, chi phi
tinh toan va cach xac dinh cac gia tri ngudng ¢ dinh, ma can c6 céc nghién ciru thém va cai tién
dé khic phuc céac han ché nay.
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ANALYSIS OF THE ALGORITHMS OF BURST ASSEMBLY
FOR DELAY REDUCTION AT THE EDGE NODE OF OBS NETWORKS
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ABSTRACT

Burst assembly plays an important role in reducing the end-to-end delay of the packets
when they are transported through optical burst switching (OBS) networks. There have
been several proposals to reduce the delay of the packets assembled at ingress OBS nodes.
The main idea of these proposals is to send the control packet early before the burst
completion. However, since this information must be carried in the control packet, these
proposals have given varied approaches for estimating the length of the completed burst.
This paper analyzes and evaluates the algorithmes of burst assembly for delay reduction
based on the reduced delay rate and the estimation error between the completed burst
length and the estimated burst length.

Keywords: OBS network, ingress node, burst assembly, delay reduction, estimation error.
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