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CHUONG 1: GIOT THIEU MANG THONG TIN QUANG

Gidi thi¢u chwong

Luong thong tin trao d6i trong cac hé thong thong tin ngay nay ting 1én rat
nhanh. Bén canh gia ting vé so luong, dang luu lwong truyén thong trén mang ciing
thay d6i. Dang dir liéu cha yéu 14 luu luong Internet. Phan 16n nhimg nhu cau hién
nay la truyén dir liéu hon 14 tiéng no6i. S6 lwong nguoi sir dung Internet ngdy cang
dong va thoi gian mdi lan truy cap thuong kéo dai hon nhiéu 1an hon mot cudc goi
dién thoai. Va nhu cau can st dung bang thong 16n, dudng truyén tc do cao va chi
phi thap. Mang thong tin quang ra doi dap mg nhitng nhu cau trén. Thong tin quang
cung cip mot bang thong 16n, ti 1¢ 15i rat thap. Bén canh dung luong cao, moi
truong quang cOn cung cp kha ning trong sudt. Tinh trong sudt cho phép cac dang
dir liéu khac nhau chia sé cling mot méi trudng truyén va didu ndy phi hop cho viée
mang c4c tin hiéu c6 dac diém khac nhau. Vi vay truyén thong quang dugc xem nhu
la mot ki thuat cho hé thong thong tin bang rong trong twong lai. K§ thuat ghép
kénh duoc quan tdm nhat hién nay 13 k§ thuat ghép kénh phén chia theo buéc song
(WDM) va k¥ thuat ghép kénh phén chia theo thoi gian (TDM).

Trong chuwong nay s& gidi thiéu so lugc mot s6 mang chuyén mach quang tng
dung k¥ thuat ghép kénh phan chia theo budc song. Va nhiing img dung ctia cac
mang nay trong thyc té nhu thé nao.

1.1. Mang quang dinh tuyén bwéc séng.

Kién tric mang dugc mo ta trong hinh 1.1. Mang cung cap nhiing tuyén quang
cho nguoi st dung, nhu cac thiét bi dau cubi SONET hoidc cac bd dich tuyén IP.
Tuyén quang la céc két ndi quang dugc mang tir dau cudi dén dau cudi bang mot
budc song trén mdi tuyén trung gian. O cic nat trung gian trong mang, cac tuyén
dugc dinh tuyén va chuyén mach tir tuyén ndy sang tuyén khac. Trong mot sd

truong hop c&c tuyén ciing co thé duoc chuyén tir mot budce séng nay thanh mot




budc song khac doc theo dudng di. Céac tuyén trong mang dinh tuyén budc song cd
thé sir dung cung budc séng khi né khong ding chung mét tuyén truyén dan nao.

Piéu nay cho phép cuing mot bude song duoc sir dung lai & cac phan tir khac cua
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Hinh 1.1. Mang quang dinh tuyén budc song.

Tuyén quang giira B va C, tuyén quang giita D va E va mot trong nhitng tuyén
quang giita E va F khdng ding chung tuyén 1ién két nao trong mang va vi thé co thé
duogc thiét 1ap sir dung mot budc séong,. Pong thoi tuyén quang A va E ding
chung mot két ndi véi tuyén giita B va C nén phai sir dung budc song khac 4, .
Tuong ty hai tuyén gitra E va F phai dugc gan mot bude song khac. Chu ¥ rang tat
ca cac tuyén sir dung cuing budc song trén moi lién két trong dudng di ciia no. Pay
la mot rang budc ma ta phai giai quyét néu ta khong c6 kha nang chuyén doi bude
s6ng, ta s& khong thé thiét 1ap duoc tuyén nay. Gia st ta chi co hai budc séng c6 sin
trong mang va muébn thiét 1ap tuyén giita nat E va F. Khong c6 chuyén doi bude

song ta s& khong thé thiét lap tuyén nay. Noi cach khéc, néu nut trung gian X c6 thé




chuyén doi budc song thi ta c6 thé thiét 1ap tuyén ndy s dung budc séng 4, trén
tuyén EX va 4, trén tuyén XF.

Su han ché trong mang quang dinh tuyén budc séng 1a gii han sé luong bude
song trén sgi. Réat kho dé thiét 1ap mang ludi tuyén giira cac user trong mang rong.
Viéc thiét 1ap tuyén trong mang quang dinh tuyén budc song mat it nhat mot lugng
tré phan hoi véi sb luong bude song it 6i sir dung néu thoi gian giir két ndi ngan.
1.2. Chuyén mach goéi quang (OPS)

Ta n6i mang quang cung cip cac tuyén quang, CAC Mang ndy Vé ban chat 1 cac
mang chuyén mach. Nhiing nha nghién ciru dang 1am viéc trén mang quang ma c6
thé thyc hién chuyén mach géi trong mién quang. Vi mot két ndi a0, mang cung
cap mot két nbi chuyén mach gitra hai nat. Tuy nhién bang thong duoc cap trén két
ndi c6 thé nho hon toan by bang thong cd san trén mot tuyén lién két. Vi du nhur,
nhiing két néi riéng 18 trong mot mang tdc d6 cao trong tuong lai c6 thé hoat dong &
10Gbps, trong khi téc do bit truyén dan trén mot budce song c6 thé 1a 100Gbps. Vi
vdy mang phai hop nhat mot sé dang ghép kénh phan chia thoi gian dé két hop
nhiéu két ndi thanh mot téc do bit. O nhiing tdc d6 ndy co thé thyuc hién ghép kénh
trong mién quang dé dang hon trong mién dién.

Mot niit chuyén mach géi quang duoc mé ta, muc dich nham tao ra nat chuyén
mach goi voi dung lrong cao hon nhiéu so voi chuyén mach goi dién. Mot nat 1ay
mot goi dién di vao, doc header ctia nd va chuyén mach dén ngd ra thich hop. Nut
cling c6 thé ap dat mot header méi trén goi. NGO ciing phai xtr 1i tranh chép cho cac
cong ra. Néu hai goi di vao trén cac cong khac nhau mudn di ra trén cling mot cong,
mot trong hai phai dugc dém hodc gui ra trén mot cong khac.

Mot cach 1i tudng, tat ca cac chuc nang bén trong nut déu dugc thyuc hién trong
mién quang, nhung thuc té mot sé chirc ning nao d6 nhu 1a xir 1i header va diéu
khién chuyén mach phai thuc hién bang dién. Piéu nay do kha nang xir li bi gidi
han trong mién quang. Ban than header c6 thé duoc guri & mot tdc do bit thép hon so

voi dir liéu cho nén né ¢ thé xu 1i dién.




Nhiém vu ciia chuyén mach géi quang 1a cho phép kha nang chuyén mach goi
& cac toc do ma khdng thé dat duoc ¢ chuyén mach géi dién. Tuy nhién cac nha
thiét ké bi can tro nhiéu vé mat xir 1i tin hiéu trong mién quang. Mot yéu td quan
trong 14 thiéu cac bd truy xuit ngiu nhién quang dé dém. Thay vi d6 cac bo dém
quang duoc thuc hién bang cach sir dung mot chiéu dai soi quang va nhimng duong
day tré thoi gian ma khong phai la cac bo nhé. Vi vay 1am tré géi trong thoi gian dai
va Van dé nira 12 tré trong cau trac chuyén mach mdi goi ngd vao.

1.3. Chuyén mach chum quang (OBS).

Chuyén mach chim quang la chuyén mach truyén di chum luu lugng. Céc
cdng nghé chuyén mach chim quang khac nhau dya trén viéc 1am thé nao va khi
NA0 C4c nguon tai nguyén mang nhu d rong bang thong bi chiém dung va dugc giai
phong. OBS dura trén chuan ITU-T cho chuyén mach chim cho céc mang co ché do
truyén bat dong bo (ATM), nhu truyén khdi ATM (ABT). C6 hai phién ban ABT:
ABT voi tré truyén va ABT truyén tirc thoi. Trong phién ban dau tién, khi mot nat
nguén mudn truyén mot chim, né goi mot goi téi cac chuyén mach ATM trén
duong két ndi thong tin dé bao cho chiing biét né6 mudn truyén mot chim. Néu tat
ca cac chuyén mach trén duong truyén san sang, yeu cau dugc chip nhan va nit
ngudn dugc phép truyén. Nguoc lai yéu cau bi tir chdi va nlt ngudn phai gui yéu
cau khac sau d6. Trong ABT véi ché do truyén tirc thoi, ngudn giri goi tin yéu cau
va sau do truyén ngay ma khong nhan thong tin xac nhan. Néu mot chuyén mach
doc theo dudng truyén khong thé chuyén chim do tic nghén, chim sé& bi loai bo.
Hai cong nghé do6 d& dugc lya chon cho cac mang quang.

Chuyén mach chim quang cho phép chuyén mach toan bo cac kénh dir liéu
trong mién quang nho viéc cap phat tai nguyén trong mién dién. Trong chuyén
mach chim quang thi g6i diéu khién di trude chim dir lidu. Géi diéu khién va chim
dir liéu twong tmg duoc tao ra tai ngudn cling mot lic va duoc tach biét bang offset.
Goi diéu khién chira thong tin can thiét dé dinh tuyén chum dir liéu qua 16i mang
truyén dan quang, goi diéu khién duoc goi trén kénh diéu khién. Géi diéu khién

duogc xtr i dién tai timg nat trung gian (cac két ndi chéo quang) dé dua ra quyét dinh




dinh tuyén (giao dién va budc song ra), tiép do6 cac két ndi chéo quang duoc lay cau
hinh dé chuyén mach chim dir liéu mong muén s& dén dich sau khoang thoi gian
dua ra ¢ truong offset trong goéi diéu khién. Chum dir lidu sau d6 duwoc chuyén hoan
toan trong mién quang, do vay “nut c¢6 chai” dién trong dudng din dit liéu dau cudi-
dau cudi s& dugc hiy bo. Diéu nay din dén viéc cap phat budc song phu, tirc 12 tai
giao dién ra budc song chi duoc cap phat chi trong khoang thoi gian ¢ chim dir
liéu.
1.4. Nghén trong mang chuyén mach chim quang.
Mang bi goi 12 nghén khi nhiing dich vy doi héi trong mang nhiéu tai nguyén
hon mang phai cung cap. Nghén trong mang lién quan t6i do tré cta chum dén, mirc
d6 suy hao chiim...C6 thé khic phuc nghén bang viéc str dung phuong phép ngan
chan hoac phuong phap tac dong lai.
Trong diéu khién ngan chin nghén, biang thong dugc phan phdi tao két ndi trong
thoi gian thiét 1ap vi vay dat duoc QoS.
Trong diéu khién tac dong lai thi tc do luu luong tai dau cudi trong mang co thé
duogc diéu chinh hodc dinh tuyén luu Iuong c6 thé dugc bién doi dé giam tranh chép
goi tai nhitng nut trung gian.
Nhing phuong phap diéu khién nghén da duoc dua ra cho mang OBS 1a:
> Bién dbi budc song: néu hai chum di dén cling ngd ra trong cling mot luc,
chlng van c6 thé dugc truyén trén hai bude song khac nhau. Bo bién dbi
budc song duoc sir dung dé bién d6i chim ngd vao véi mot bude song khac.

> BoO dém quang: bo dém quang co6 thé dugc 4p dung bang viée sir dung FDL.
Mot FDL c¢6 thé 1am tré chum trong mot khoang thoi gian xac dinh va c6
quan hé véi do dai duong truyén.

» Lam léch hudng di: trong phuong phéap nay, khi c6 hai xung dét chum , mot

s& duoc dinh tuyén dén mot ngd ra chinh xac va mot sé duoc dinh tuyén dén
ngd ra khéc. Tuy nhién, 1am léch hudng di c6 thé 1am tuyén di ctia chim dén

dich s& dai hon. Va c6 thé do tré dau cudi- dau cudi caa mot chum co thé




khong chap nhan. Ciing c¢6 thé nhitng chim bi phan tan ra nhiéu huéng dén
dich vi vay chung can phai sip xép lai.
> Phan doan chim: Khi xay ra tranh chap, thay vi loai bo toan bd chim, mot
nGt phan chia chim thanh nhiig doan va chi nhitng doan bi chong lap s& bi
loai bo.
Két lugn chwong
Cac mang chuyén mach quang ngdy nay da duoc dua vao ung dung trong thyc
té. Noi dung chuong 1 d4 gidi thiéu khai quat vé cac mang chuyén mach goi quang,
mang quang phén chia theo budc séng va chuyén mach chiim quang. Va cu thé vé
noi dung mang chuyén mach chim quang s& duoc giéi thiéu & chuwong tiép theo.

CHUONG 2 : MANG CHUYEN MACH CHUM QUANG
(OBS)

Gdi thiéu chwong

Chuyén mach chim quang 12 mot giai phap cho phép truyén tai luu lwong mot
cach tryc tiép qua mang WDM ma khong can bo dém quang.

OBS dugc thiét ké dé dat duoc su can bang gitra chuyén mach kénh va chuyén
mach goi. OBS sir dung cac so d6 dinh trudc mot hudng véi qué trinh truyén tirc
thoi, chim dir liéu truyén di sau goi diéu khién twong img ma khong doi phan hoi
(b&o nhan) tir nat dich.

Thyc chat, OBS xem xét 16p quang hoc don thuan nhu mot phwong tién truyén
thong trong sudt cho cac tng dung. Tuy nhién chua c6 dinh nghia chung cho
chuyén mach chiim quang.

Mot s6 ddc trung chung cia OBS nhu sau:

> Tach biét giita kénh diéu khién va kénh dir liéu: thong tin diéu khién duogc

truyén trén mot bude song (kénh) riéng biét.

> Sy danh riéng mot chiéu: nhing tai nguyén duoc cip phat sir dung danh

riéng mot chiéu. Nghia 12 nGt nguon khong can doi thong tin phan hoi tir nit

dich trude khi né bat dau truyén chum.




> Do dai chum thay d6i duoc: kich thude cia chum c6 thé thay d6i duoc theo

yéu cau.

> Khong can bo dém quang: nit trung gian trong mang quang khong yéu ciu

phai c6 by dém quang. Cac chum di xuyén qua cac nat trung gian ma khong

c6 bét ki su tré nao.

Bang 1 tong két wu nhuoc diém cia chuyén mach kénh, chuyén mach goi va

chuyén mach chiim quang.

Kha nang
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Nhiing dic trung cia OBS 14 xir 1i dién cac thong tin mao dau trong khi dir liu

van ¢ dang quang trong todn bo thoi gian truyén, sy danh riéng mot chiéu, do dai

chim c6 thé thay d6i duoc, va khdng bit budc phai c6 bd dém. Sau day xem xét

mot s kién trac mang chuyén mach chiim quang.

2.1. Kién triic mang chuyén mach chim quang.

2.1.1. Kién triic mang OBS dang mic luéi:




Trong mang chuyén mach chim quang cac chim dir liéu bao gom t6 hop nhiéu
go6i duge chuyén qua mdi nit mang & dang toan quang. Mot thong bao diéu khién
(g6i mao dau) duge truyén trude chim dir lidu véi muc dich thiét 1p cac chuyén
mach doc theo dudng di ctia chiim. Chum dir liéu duoc truyén theo sau goi mao dau
ma khong doi bao nhan dé thiét lap két ndi.

Hinh 2.1 thé hién mot mang OBS dang mic ludi bao gdm cac nat ria va cac nat
I6i. Mang OBS bao gdm cac chuyén mach chum quang dugc ndi véi cac tuyén
WDM. OBS phat mot chim tir cong dau vao toi cong dau ra, dya trén thiét ké
chuyén mach n6 co thé c6 hoic khong duoc trang bi bd dém quang. Cac tuyén
WDM mang t6 hgp nhiéu budc séng va mdi bude song coi nhu mot kénh truyén.
Goi diéu khién két hop véi mot chim ciing c6 thé truyén trén bang tan qua cling
mot kénh nhu 1a dir liéu, hodc trén mot kénh diéu khién riéng biét. Chim c6 thé

dugc cd dinh dé mang mot hozc nhidu géi IP.
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Hinh 2.1 M6 hinh mang OBS dang mit luéi.
Mot niit chuyén mach dic trung bao gdm nhiing thanh phan sau:
> Giao dién dau vao: Tiép nhan goi mao dau va chum dit liéu, chuyén doi goi

mao dau thanh tin hiéu dién.



> Don vi diéu khién chuyén mach: Phién dich géi mao dau, dat lich trinh va
giai quyét xung dot, dinh tuyén, diéu khién ma tran chuyén mach, tao gbi
mao dau va diéu khién bién d6i budc song.

> Céc bo bién ddi budce song va cac dudng tré quang (ODL): dudng tré quang

sir dung nhu bd dém dé chira chiim trong mot khoang thoi gian tré nhat dinh.
> Don vi chuyén mach quang: Cac chuyén mach khong gian 1am nhiém vu
chuyén chim dir lidu.

Céc nut ria c6 thém chirc nang tao chim boi sy két hop va giai két hop. Véi cac
cach thuc hién khic nhau nhu ¢6 thé sir dung mot ngudng hodc khoang thoi gian
quy dinh dé két hop cac goi dir liéu tao ra mot chim quang va gai chim vao mang.

Cé&c nat 16i s€ ¢o cac bd thu WDM, cac bd phat WDM, cac b ghép kénh, cacho
giai ghép kénh va cac bo khuéch dai nut, cac don vi diéu khién chuyén mach, cac bo
bién d6i budc song, cac duong tao tré, cic bo chuyén mach phan chia khong gian.
2.1.2. Kién tric mang OBS dang Ring.

Chilng ta xem xét mang gom N nit OBS duoc t6 chic trong mot Ring don

hudng nhu hinh vé 2.2.

OBS node —,

N+

wavelengths

Access Networks

Hinh 2.2. M0 hinh mang OBS dang Ring
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Ring c6 thé 1a mot mang ving d6 thi (MAN) phuc vu nhu mang Backbone két
n6i mot s6 mang truy nhap, va truyén dan nhiéu kiéu luu lwong tir nhidu nguoi ding
nhu giao thuc IP, giao thuc ATM, Frame Relay, ...

M0i soi két ndi gitra hai nit OBS lién tiép trong Ring c6 thé hd tro N+1 budc
song. Trong d6 N budc song dugce sir dung dé truyén chum, budc song thar N+1
duoc sir dung nhu mot kénh diéu khién.

Mdi nat OBS dugc gan voi mot hodc nhidu mang truy cdp. Theo chiéu hudng
mang truy cap dén Ring, cac nit OBS hoat dong nhu mot bo tap trung. Dit licu tir
ngudi st dung can chuyén qua mang Ring duogc tap hop, luu trir (dém) o dang dién
réi sau d6 duge nhom lai cing nhau va dugc truyén trong chim téi ntit OBS dich.
MJi chim c6 thé cé kich thude bat ki gitra gia tri cuc dai va cuc tiéu. Cac chim
duogc truyén di ¢ dang tin hiéu quang doc theo Ring ma khdng phai qua bat ki su
chuyén dbi quang dién ndo & nhiing nut trung gian.

Theo huéng tir Ring dén cac mang truy nhap, nit OBS ngat cic chum quang d&
duoc dinh san téi chinh nd, chuyén tin hiéu quang thanh tin hiéu dién, xu 1i dir liéu
dién chira dung trong chim va chuyén giao chung t6i nhitng ngudi ding trong cac
mang truy nhap gan lién véi no.

Kién trac cia mot niit OBS dugc cho thay trong hinh 2.3, mdi nut duoc trang bi
mot bo tach ghép kénh quang (OADM), va hai cap thu phat quang. Cap dau tién
gom c6 mot may thu va may phat ¢ dinh duoc diéu khién boi bude song dicu

khién, va 12 bd phan ctia module diéu khién.
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Hinh 2.3. Kién tric niit chuyén mach quang

Budc song diéu khién dugc tach boi OADM & mdi nut, va dugc ghép tro lai sau
khi module diéu khién d& doc thong tin diéu khién va c6 thé chén thong tin méi vao.

Cap tht hai ca bo phan thu va phat dugc ¢d dinh dé diéu chinh t&i budc song
cha va mot may thu nhanh (hoic mot mang may thu) dé c6 thé nhan cac chim tir tat
ca N budc song truyén téi. Mdi nat OBS c¢6 mot budc song chu chuyén dung dé
truyén cac chim cua chinh né. B OADM ¢ mdi nut loai bo tin hiéu quang tir bude
s6ng chii ciia nit bang cach tach bude séng twong tmg, nhu ¢& minh hoa trong hinh
2.2. BoO OADM ciing tach tin hidu quang trén nhitng budc séng khac nhau, mdi khi
cac budc song do6 chira dung cac chum cho nat nay.

Trong truong hop khi ¢6 nhidu chum dén, mdi chim trén mot bude song khac
nhau, & mot niat OBS, module thu trong hinh 2.3 sir dung mot chién lugc giai quyét

xung dot dé xac dinh chim nao s& dugc chap nhan.
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Dit liéu doi truyén di duoc t6 chtrc thanh nhitng hang doi truyén (logic) dua theo
dich cua ching. B6 dém dir liéu & mdi nat OBS duoc chia sé¢ thanh N-1 hang doi,
mdi hang doi twong tmg vi mot trong sé N-1 nit dich.

2.1.3. Hoat ddng ciia bwée séng diéu khién

Budc song diéu khién duoc sir dung dé truyén cac khe diéu khién (slot control).
Trong mot Ring ¢6 N nut, c6 N khe diéu khién, mdi khe cho mot nit, dugc nhom lai
trong mot khung diéu khién lién tuc lyu thong quanh Ring. Phu thudc vao do 16n
cua Ring, c6 thé c6 vai khung diéu khién Iuu thong dong thoi. Mdi nut 1a chu cua
mot khe diéu khién trong mdi khung diéu khién. Mdi khe diéu khién chira mot s6

truong nhu trong hinh 2.4

< Khung diéu khién >

sot1 | slotr | ... | sloti | ... Slot N

Pia chi dich | Offset | Po dai chum | Trwong khac

Hinh 2.4. Ciu tric ctia khung diéu khién.

Khuén dang va kiéu ciia cac trudng phu thudc vao giao thire OBS dugc st dung.
Thong thuong mdi khe diéu khién bao gdm céc truong nhu: dia chi dich, gia tri
offset va kich thudc cua chum. Céac truong khac nhu truong thé bai (token) trong
mot sd giao thirc néu can.

Khi hoat dong nhu mot nat ngudn, nd doi khung diéu khién tiép theo va ghi
thong tin vé& chum (dia chi dich, chiéu dai cham, va cd thé ca gia tri offset) vao
trong khe diéu khién ctia chinh né. Néu né khéng c6 nhu cau truyén, thi né chi viéc
x0a sach tit ca cac trudng trong khe diéu khién ctia n6. O mdi nut, trudc tién toan
bo khung diéu khién dugc doc dé xac dinh lidu c6 phai khe diéu khién nao do6 chi thi

mot sy truyén chim ti nat nay hay khong.
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Nhu vay voi gia str nat d6 khong phai dang trong qua trinh nhan chum khéc, no
béo cho may thu diéu chinh ti budc song thich hop dé nhan chum dén. Trong
truong hop ¢ mot xung dot may thu (nghia 1a khi dia chi cua niit nay dugc ghi rd
trong nhiéu khe diéu khién), ntit dich sé& lya chon mét trong cac chum dé thu.

Chung ta chil y rang mdi nut trong Ring hoat dong nhu mot nut ngudn (chén cac
chum trong budc soéng chi), nhu mdt nit trung gian (cho cac chum di qua tdi cac
nit trong Ring), hoic nhuw mot nat dich (nhan nhitng chiim géi cho né). Vi vay mdi
nit phai doc toan bo khung diéu khién chuyén dén né trudc khi quyét dinh hoat
dong nhu thé ndo (vi du, ghi vao khe diéu khién dé chi bao du dinh mudn truyén
mot chim, hozc thira nhan yéu cau cho sy truyén chim).

Bai vy, trong mot mang Ring thoi gian dé xir 1i mot khung diéu khién 13 nhur
nhau cho ca nat dich va ndt trung gian (nghia 1a T, =7 ). Khung diéu khién bi
tré mot luong thoi gian nhur nhau khi n6 di qua mdi nit.

Gia tri tré nay la tong thoi gian truyén khung diéu khién cong véi thoi gian dé
xtr 1i khung diéu khién, va gia tri tré nay c6 thé duogc tbi thiéu hoa boi viéc ding mot
giao thirc don gian thyc hién trong phan cing.

2.2. Cac thanh phan chinh trong mang chuyén mach chim quang
2.2.1. Thiét bi dau cudi(OLT)

Thiét bi dau cudi 1a cac thiét bi mang twong ddi don gian vé mat cau tric. Ching
duoc ding & dau cudi cia mot lién két diém ndi diém dé ghép va phan kénh cac
budc song. Hinh 2.5 chi ra ba phan tir chtic ning bén trong mot OLT: bo tiép song
(transponder), bd ghép kénh cac budc song (wavelength multiplexer) va bo khuéch
dai (optical amplifier) khong dugc vé ra trén hinh. Bo tiép song 1am thich tmg tin
hiéu di vao tr mot nguoi su dung mang thanh mot tin hiéu phu hop sir dung trong
mang. Tuong tu, & hudng ngugc lai, nd 1dam thich ing tin hi¢u tr mang quang thanh
mot tin hiéu phu hop cho nguoi st dung. Giao dién gitta nguoi st dung va bo
chuyén tiép c6 thé thay doi phu thudc vao nguoi sir dung, tdc d6 bit va khoang cach
hodc suy hao gitta ngudi ding va bd chuyén tiép. Giao dién phd bién nhét 13
SONET/SDH.
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Hinh 2.5.Thiét bi dau cudi.

Sy thich nghi bao gdm nhiéu chirc nang. Tin hiéu c6 thé can duoc chuyén thanh
mot budc song thich hop trong mang quang. Cac budc sdng duoc tao ra boi bo tiép
s6ng tuan theo cac tiéu chuan duoc dua ra boi ITU trong cira s6 1.55 pm, trong khi
tin hiéu dén co thé 1 tin hiéu 1.3 pm. Bo tiép song c6 thé thém vao cac phan mao
dau (overhead) nham muc dich quan 1y mang. N6 ciing c6 thé thém vao phan sira 16i
huéng t6i (FEC), dic biét cho cac tin hiéu 10 Gbps va cac toc do cao hon. Bo tiép
song dién hinh ciing giam sat ti 18 18i bit cua tin hiéu & cac diém di vao va di ra
trong mang. Vi nhiing 1i do nay, sy thich nghi dugc thuc hién qua qua trinh chuyén
d6i quang — dién — quang (O/E/O).

Trong mot sé tinh hudng, su 1am thich nghi chi cho theo huéng di vao va budc
s6ng ITU & huéng nguoc lai duge gui truc tiép dén thiét bi nguoi ding, nhu trong
hinh 2.5. Trong mot s trudng hop khac, ta c6 thé tranh sir dung bo tiép song bang
cach thyc hién chirc niang thich nghi bén trong thiét bi nguoi sir dung, nhu phén tir
mang SONET dugc chi ra ¢ cudi hinh 2.5. Piéu nay lam giam chi phi va la giai
phap hiéu qua hon. Tuy nhién, cac chi tiét k¥ thuat vé giao dién WDM thudc quyén
s6 hitu ctia nha san xuat va khong ¢ tiéu chuan chung.

Tin hiéu ra khoi bo tiép song duogc ghép kénh véi cac tin hiéu khic & cac bude
song khac nhau st dung b ghép kénh theo budc song trén mot soi quang. Thém
vao d6, bo khuéch dai quang c6 thé duoc ding dé day cong suit tin hiéu 18n néu can
thiét trude khi ching dugc giri dén bo phan kénh. Nhimg budc song nay lai dugc

két thiic trong mot transponder (néu c6) hodc két thuc tryc tiép trong thiét bi nguoi
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St dung.

Cubi cling, OLT ciing két thiic mot kénh giam sat quang (OSC). OSC dugc mang
trén mot budc song riéng ré, khac véi cac bude song mang luu lugng that su. No
dung dé giam sat su thuc hién cia cac b khuéch dai doc theo lién két cling nhu cho
cac chirc nang quan ly.

2.2.2. Bo khuéch dai quang.

Céc bo khuéch dai dugc trién khai giita cac két ndi soi quang & nhimg khoang
cach dinh ki, dién hinh tir 80 km dén 200 km. Hinh 2.6 chi ra cac so d6 khdi cua bd
khuéch dai duong day kha chuan. Phan tir co ban 1a khéi EDF. Cac bo khuéch dai
tiéu biéu st dung hai khéi hodc nhiéu hon nbi lién tiép. Pic diém nay cho phép mot
vai phan tir c6 mat mat duoc dat gitra hai giai doan khuéch dai ma khong anh hudng
dang ké toan bd nhiéu cua bd khuéch dai. Cac phan tir ndy bao géom nhimng bd bu
tan sic do tan sic sac thé tich lily doc theo lién két va cac b ghép kénh xen/rot
quang.

[spersion
compensator

R Ay e -I\ ([D
‘-ﬁ 1 rl/
hose Gain'stage Giain slage

Raman r

i Receiver Laser

laser

Hinh 2.6. So d6 bo khuéch dai quang
2.2.3. By ghép kénh xen/rét quang (OADM)

Bo ghép kénh xen/rét quang cung cip mot phuong tién diéu khién luu lugng
trong mang hiéu qua kinh té. OADM c6 thé ding & nhiing vi tri khuéch dai trong
cac mang dudng dai nhung ciing co thé sir dung nhu nhitng phan tir mang doc 1ap.
Dé hiéu dugc cac loi ich ciia bo xen/rét quang, ta xét mot mang giita ba nut A, B, va
C nhu trong hinh 2.7, véi cac bd dinh tuyén IP dugc dit & cac node A, B, C. Dya
Va0 Cau tric mang, luu luong giita A va C di xuyén qua node B. D¢ don gian, ta gia
thuyét cac tuyén lién két hoan toan song cong va cac két ndi song cong. Pay 14

truong hop trong hau hét cac mang ngay nay.
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Gia sir y8u cau luu lwong nhu sau: mot bude song gita A va B, mot bude song
giita B va C, va ba budc song giita A va C. Bay gio ta trién khai cac hé thong WDM
diém ndi diém dé cung cdp nhu cau luu luong ndy. Giai phap duoc dua ra trong
hinh 2.7a. Hai hé théng diém ndi diém dugc trién khai, mot giira A va B, mot giira
B va C. Nhu ta d4 thay ¢ trén, mdi hé théng diém ndi diém sir dung mot OLT & cudi
lien két. OLT gbm c6 cac bd ghép kénh, cac bo phan kénh, va cac bo tiép song. Céc

bo tiép song ndy cau thanh mot phan quan trong cia chi phi mang.

Mode A Node B Node ©
1Nl )
Add/Drop /
(a)
Transponder
MNaode A Node B Nade C
/ \ OADM
\ Optical passthrough /
1
]: Add/Drop
h
(b Transponder

Hinh 2.7. Vai tro cia OADM trong mdt mang c6 3 nit

NGt B ¢6 hai OLT. Mdi OLT két thuc bdn budc song va vi vy yéu cau bon bd
tiép song. Tuy nhién, chi c6 mot trong bon bude séng nay la danh cho nut B. Cac b
tiép song con lai dugc sir dung dé cung cap luu luong gitta A va C. Vi thé sau trong
tam bo tiép song ¢ nut B duoc ding dé diéu khién luu luong. Pay 1a mot viée lam
ton kém.

Xét giai phap dung OADM trong hinh 2.7.b. Thay vi thuc hién cac hé théng
WDM diém ndi diém, bay gio ta trién khai mot mang dinh tuyén budc séng. Mang
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s dung mot OLT ¢ node A va C va mot OADM & node B. OADM *“rét” mot trong
bén budc song, sau d6 két thic trong cac transponders. Ba budc song con lai di
Xuyén qua trong mién quang sir dung céc k¥ thuat loc twong ddi don gian, ma khong
phai két thuc trong cac transponders. Hiéu qua 1a chi c6 hai transponders can thiét ¢
node B, thay vi tam transponders yéu cau cho giai phap & hinh 2.7.a. Diéu nay cho
thay sy giam bét chi phi dang ké.

Trong c4c mang tiéu biéu, phan luu luong di xuyén qua mot nat ma khong yéu
cau dugc két thuc ¢ nut d6 c¢6 thé kha 16n & nhiéu nat mang. Vi viy cac OADMs
thuc hién chirc nang quyét dinh cho qua luu lugng nay theo mot cach tiét kiém chi
phi.

C6 thé hoi tai sao céac transponders can thiét & giai phap trong hinh 2.7.a dé diéu
khién luu lwong di qua. Néi cach khac, tai sao ta khéng thé don gian loai bo cac
transponders va két ndi cac bd ghép kénh va phan kénh WDM giira hai OLT ¢ node
B mot cach truc tiép, nhu chi ra trong hinh 2.7.b, hon 1a thiét ké mot OADM riéng
biét ? Thuc ra, didu nay la c6 thé, cac OLT duoc thiét ké dé hd trg kha ning nay.
Lép vat 1y duoc xdy dung cho cac mang phirc tap hon nhiéu cac hé thong diém nbi
diém. Vi dy nhu trong mot thiét ké hé thdng diém nbi diém don gian, mic cong suat
di vao node B tir node A c6 thé thap dén mic nd khong thé di qua mot doan khac
dugc dé dén node C. Tuy nhién, ciing c6 nhimg phuong phap don gian va ré tién
hon d¢ xay dung cac OADM.

2.2.4. B két ndi chéo quang (OXC)

OADM la nhitng phan tir mang hitu ich dé diéu khién cac cdu tric lién két mang
don gian, nhu 14 c4u triac tuyén tinh trong hinh 2.7 hoic céu triic Ring, va sé budc
song tuong ddi vira phai. Mot phan tir mang dugc yéu cau thém vao dé diéu khién
Ccac Cau trac mat ludi phirc tap hon va sé cac bude song 16n hon, dic biét & cac vi tri
trung tam diéu khién mot luong luu lugng 16n. Phan tir ndy 1a bo két ndi chéo OXC.

Mot OXC ciing 14 phan tir mang chinh cho phép cau hinh lai cac mang quang, & d6
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cac tuyén quang (lightpath) c6 thé dugc thiét lap va két thuc khi can thiét, ma khong
phai dugc cung cap cb dinh.

Xét mot trung tdm cung cap dich vu 16n, & day c6 thé két thuc nhidu két nbi,
mdi két ndi mang nhiéu budc song. Mot sé budc soéng nay khong can duge két thic
& vi tri 6 ma mudn di dén node khac. OXC trong hinh 2.8 thyc hién chirc nang nay.
OXC Iam viéc ké bén céac phan tir mang SONET/SDH ciing nhu cac bo dinh tuyén
IP va c4c chuyén mach ATM, céc thiét bi dau cudi WDM va cac b ghép kénh xen
rét nhu trong hinh 2.8. Mot cach dién hinh mot s cac cong OXC duoc két nbi dén
cac thiét bi WDM, cic cong khac ndi dén nhimg thiét bi két cudi nhu la
SONET/SDH ADMs, IP routers, ATM switches. Vi vay, OXC cung cip dung lugng
hiéu qua hon cho luu luong khong két thuc & hub ciing nhu tap hop lai lvu luong tir
nhiing thiét bi duoc gén vao mang. Mot ) nguoi nghi rﬁng mot OXC nhu 1a mot bo
chuyén mach két néi chéo véi c4c thiét bj dau cudi OLT xung quanh. Tuy nhién,
dinh nghia cua chiing ta vé OXC khong chira cac OLT bao quanh, boi vi nha cung
cap nhin OXC va OLT nhu nhimng san pham riéng biét va thuong mua OXC va

OLT tir cic nha san xuat khac nhau.

OLT

0XC

[P SONET ATM
SDH

Hinh 2.8. Mot OXC cung cép nhiéu chitc ning chinh trong mdt mang rong.
 Cung cdp dich vu: Mot OXC c6 thé dung dé cung cap cac tuyén quang
(lightpath) trong mot mang 16n theo mot cach tw dong, ma khoéng phai thao tac bang

tay. Kha nang nay tré nén quan trong khi giai quyét s bude séng 16n trong mot nut
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hodc vé&i s6 nit trong mang 16m. N6 ciing quan trong khi cac tuyén quang (lightpath)
trong mang can duoc cau hinh lai dé dap g véi sy thay doi luu luong. Cac OXC
c6 thé ciu hinh tir xa ¢dam nhan chtic ning nay.

* Bdo vé: Bao vé cac tuyén quang (lightpath) khi soi bi dit va khi thiét bi gap su
¢ trong mang l1a nhimg chirc ning quan trong nhat duoc mong doi tir mot bo két
ndi chéo. Bo két ndi chéo 1a mot phan tir mang thong minh ma ¢ thé phat hién ra
sy ¢d trong Mang va nhanh chéng dinh tuyén lai cac tuyén quang (lightpath). Cac
bo két ndi chéo cho phép cac mang mat ludi that sy duoc trién khai. Cac mang ndy
cung cip hiéu qua str dung bing thong mang mot cach dic biét, so voi cac mang
Ring SONET/SDH.

« Trong suét déi véi toc dé bit: Kha niang chuyén mach céc tin hiéu voi toc do bit
va cac dinh dang khung tuy y 1a mot thudc tinh mong mubn cua cac OXC.

« Giam sat thuee hién, dinh vi I6i: Cac OXC cho thiy cac tham sé ctia mot tin hiéu
& nhitng nut trung gian. OXC cho phép kiém tra thiét bj va giam sét céc tin hiéu di

XUyén qua no.

OXC OLT

O/EMD OE E/O O/EO

O/EMD O/E E/O OO

OB O/E E/O O/EIO

OIED \ OJE, E/O ) OO

(a)

o VB OJE, E/O OO
OB O/E E/O OO

OB OJE E/O OO

O/EMD \L O/E J;.-'{}j OO

(h
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Hinh 2.9. Céc céch trién khai OXC

« Chuyén déi bwéc séng: Ngoai viéc chuyén mach mot tin hiéu tir cong nay sang
cong khac, OXC ciing ¢6 thé két hop thém kha niang chuyén doi budc song bén
trong.

* Ghép kénh: Cac OXC diéu khién céc tin hiéu ngd vao va ngd ra & toc do dudng
day quang. Tuy nhién, ching c6 thé sap nhap cac kha ning ghép kénh dé chuyén
mach luu lugng ndi tai.

Mot OXC co thé duoc phéan chia theo chitc niang thanh mot trung tim chuyén
mach va mot khu lién hop cong. Trung tdm chuyén mach chira bo chuyén mach ma
thue hién chtrc nang két ndi chéo thuc su. Khu lién hop cong chira cac card duogc
ding nhu cic giao dién dé lién lac véi thiét bi khac. Cac cong giao tiép c6 thé bao
gom cac bo chuyén ddi quang-dién (O/E), dién-quang (E/O) hoic khong.

Céc cau hinh OXC toan quang:

Mot sd van dé lién quan dén céu hinh toan quang & hinh 2.9. Nhu da noi, cau
hinh ¢6 thé hiéu qua vé chi phi cao hon so véi cac cau hinh khéac, nhung thiéu cac
chire nang chinh nhu chuyén d6i budc séng, va tai sinh tin higu. Cac tin hiéu quang
can duoc hoi phuc lai mot khi da truyén qua doan soi hodc cac phan tir ¢6 suy hao
khéc.

Ch uyén ddi budc song can thiét dé cai thién sy st dung mang. Ta s€ minh hoa
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diéu nay véi vi du dugc chi ra trong hinh 2.10. Mdi duong truyén trong mang ba nut
c6 thé mang ba budc song. Hién thoi ta ¢ hai tuyén quang (lightpath) duoc thiét 1ap
trén mdi doan truyén dan trong mang va can thiét 1ap mot tuyén quang (lightpath)
méi tir nit A dén nut C. Hinh 2.10.a chi ra truong hop nat B khong thé thuc hién
chuyén ddi budc song. Mic di c6 nhimg bude song rdi co thé dung duoc trong
mang, nhung cling modt budc song khong co sin trén ca hai tuyén. Két qua 13, ta
khong thiét 1ap dugc tuyén quang (lightpath) mong mudn. Noi cach khac, néu nat B
c6 thé chuyén doi budc song, ta c6 thé thiét 1ap lightpath nhu trong hinh 2.10.b.

Luu Y ring c4c cau hinh 2.9.a, b va ¢ déu cung cip su chuyén d6i budc song va
tai sinh tin hiéu trong ban than OXC hodc st dung cac bo tiép song gan vao cac
OLT. Dé cac kha nang phuc hoi tin hiéu, va chuyén doi budc song, cau hinh & hinh
2.9.d dugc bd sung dé thém vao bo két ndi chéo I8i dién tir nhu trong hinh 2.11.
Céu hinh nay cho phép hau hét cac tin hiéu dugc chuyén mach trong mién quang,
t6i thiéu chi phi va 1am cuc dai dung lugng mang, trong khi cho phép ta dinh tuyén
cac tin hiéu xudng 16p dién khi can thiét. Nhu d4 thao luan ¢ trén, ta c6 thé tiét kiém

s6 cong chuyén mach quang bang cach chuyén mach céc tin hiéu trong cac bing

budc song.
A3 3
A Aa /
A1 A
& & i ] & B &
A i C A B C
() ifr? (h)

Hinh 2.10. Hinh vé& minh hoa su can thiét chuyén d6i budc song
Luu Y rang trong hinh 2.11 bo chuyén mach quang khéng phai chuyén céc tin
hiéu tir bit cir cong vao dén bat cir cong ra. Vi du nhu, né khong can chuyén mach
mat tin hiéu di vao & budc song 1 dén mot cong ra ma duoc két ndi dén bo ghép

kénh khac thu vao budc song 2.
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Hinh 2.11. Nut mang két ndi cac bd chéo 161 quang va bo két ndi chéo 101 dién

Trong hinh 2.12, tin hi¢u vao trong cac doi sgi khac nhau trudce tién dugc phan
kénh boi cac OLT. Tat ca cac tin hiéu & ciing mot bude song cho trude duoc giri
dén mot bo chuyén mach danh cho budc song do, va céc tin hiéu tir cdc ngd ra cua
cac chuyén mach duoc ghép lai véi nhau bang cac OLT. Trong mdt nat véi F doi
soi WDM va W budc song trén mdi cip soi, su xép dat nay sir dung F OLT va W
bo chuyén mach 2F x 2F. Piéu nay cho phép bat ci tin hiéu trén bat ky budc
séngvao dugc “rét” cuc bo. Nguoc lai, cau hinh 2.12 st dung F OLT va mot bo
chuyén mach 2WF x 2WF dé cung cap clng dung luong. Xét F = 4, W = 32, la
nhitng con sb thuc té duge dung ngay nay. Trong trudng hop nay, cau hinh 16 sir
dung 4 OLT va 32 bo chuyén mach 8 x 8. Nguoc lai, hinh 2.12.b can 4 OLT va mot
chuyén mach 256 x 256. Nhu da biét, cac b chuyén mach quang cang Ién thi cang
kho xay dyng hon nhiéu so véi nhiing chuyén mach nho.

Hinh 2.11: NGt mang két ndi cac bd két ndi chéo 16i quang va bo két ndi chéo 16i
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Hinh 2.12

Do vay, khi sir dung phuong phéap hinh 2.12 mang lai mot chon lwa ré tién hon
cho céc bo chuyén mach quang kich thudc I6n, khong nghén. Tuy nhién, ta khong
xem xét 1am thé nao dé t6i uvu sé bo két cudi xen/rét (14 cac transponder hoic cac
giao dién O/E). Ca hai hinh 2.11 va 2.12 gia thuyét rang c6 dil cac cong dé két thuc
tat ca WF tin hiéu. Hau nhu day la truong hop khong khi ndo Xay ra, vi chi mot
phan luu lwong sé can dugc 1iy xudng va cé4c thiét bi cudi thi dit tién. Va lai, nhan
thay rang néu ta that sy can WF két thiic trén mot chuyén mach dién, giai phap tét
nhét 1a str dung cau hinh 16i dién trong hinh 2.10.a.

Néu ta c6 tong cong T thiét bi cudi, tit ca déu c6 cac laser chinh dugc bude
s6ng va ta mubn “rét” bat cir tin hiéu nao trong s6 WF tin hi¢u, diéu nay yéu cau
mot chuyén mach quang T x WF thém vao giita nhirng bd chuyén mach va cac thiét
bi cudi, nhu trong hinh 2.13. Nguoc lai, v6i mot bd chuyén mach khong nghén kich
thude 1on, ta chi don gian két ndi T thiét bi cudi dén T céng cua bd chuyén mach
nay, tao ra mot chuyén mach (WF + T) x (WF + T).

T6m lai, str dung phuong phap hinh 2.12, ta can phai tinh ludn vao s6 soi, phan
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luu lwong duge “xen/rét”, s6 bd két cudi va céc kha nang diéu chinh ciing nhu cac

thdng s riéng biét trong thiét ké.
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2.3. Qué trinh tao chum.

2.3.1. Cau tric khung ctia chim.
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BéngTdu phong B Bang du p}Tc‘)ng E

PT: Payload Type
PL: Payload Length

NOP: Number of Packet

Hinh 2.14. Céu trtic khung ctia chim.
2.3.2. Gia tri offset ciia chum

Offset 1a khoang thoi gian tinh tir khi truyén bit dau tién cia goi diéu khién dén
khi truyén bit dau tién cua chim dir liéu (xét tai nt ngudn). Trén co so do 10n cia

gia tri offset, OBS c6 thé duoc chia thanh 3 loai nhu sau:
> Khong c6 su danh riéng nao: Chum duogc giri tirc thi sau khi gui goi diéu
khién. Nhu vay gia tri Offset chi 1a thoi gian truyén cua goi diéu khién. So d6
nay chi duoc mg dung khi thoi gian thiét 1ap cau hinh chuyén mach va thoi
gian xur 1i chuyén mach cho mot goi diéu khién 1a rat ngan. So dd nay hoat

dong gan gidng v6i so dd chuyén mach géi quang.
> Danh riéng mot chiéu: Chum dugce giri sau mot thoi gian ngin sau goi diéu
khién va ndt nguon khong can doi phan hoi tir niit dich. Béi vay gia tri Offset
la khoang giita thoi gian truyén ciia goi diéu khién va tré mot chiéu cia goi

diéu khién.
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> Danh riéng hai chiéu: Offset 1a thoi gian can thiét dé nhan duoc mot su xac

nhan (phan hoi) cia nat dich. Loai nay giong chuyén mach kénh quang, né

phai chiu mot thdi gian tré hai chiéu dé thiét 1ap duong truyén dan, va tir d6

duy tri tai nguyén goi diéu khién, sy phan phat cac chum duoc bao dam. Tuy

nhién thoi gian offset dai, gay tré dir liéu 16n.

Trong mang OBS, géi diéu khién va chum dir liéu duogc tach biét tai nit ngudn

(cling nhu cac nit trung gian ké tiép) boi mot gia tri offset. Gia tri offset nay da tinh

dén thoi gian géi mao dau dugce xur li tai modi nat trong khi chum duoc dém ¢ nut

ngudn, do d6 khong can diy tré quang & cac nut trung gian. Thong bao diéu khién

cling cho biét chiéu dai chim véi muc dich dé mot nat duge nhan biét khi nd mudn

dinh lai cAu hinh chuyén mach cta né cho cac chim tiép theo, cong nghé nay goi 1a

su dinh tré (DR: Delay Reservation).

Goi T® Ia tré xir 1i goi mao dau chim & mot nat chuyén mach trung gian;

T 13 tré xir 1i géi mao dau chim ¢ mot nit chuyén mach dich; T 1a thoi gian

thiét 1ap cau hinh chuyén mach & nut dich. Gia tri offset ing véi giao thirc JET 1a:

Offsetyey = O T) + T + T
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Hinh 2.15. Gia tri Offset trong giao thirc JET
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Viéc tinh gia tri offset trong giao thirc JET dugc minh hoa trong hinh 2.15 véi
mot duong truyén gém hai niit chuyén mach trung gian giira nat nguén va nat dich
ctia chUm. Gia tri offset can phai du 16n dé bl vao thoi gian xir 1i géi mao dau chim
& hai nat chuyén mach trung gian va nit dich cong voi thoi gian thiét 1ap chuyén
mach & nat dich. Néu thoi gian offset nho hon gia tri d6, thi ¢6 kha nang chum dén
mot nat chuyén mach trude khi nat sdng sang dé chuyén chim qua.

Mot van dé nay sinh trong viéc tinh toan gia tri offset cho JET 1a phai xac dinh
dugc s6 nat chuyén mach trung gian (hops) giita nguon va dich. Trong cic mang
OBS, théng tin vé s6 lugng cac hops trong mot duong dan thong thuong 1a khdng
san c6; tham chi khi nhiing thong tin ndy bang cach nao d6 duoc biét thi do anh
hudng cua 16 trinh thay doi, n6 ciing khong dugce dam bao tinh hop 1¢ khi sir dung.

Nhu vay can phai c6 mot gia tri offset ma khong phu thudc vao dudng truyén
sir dung va khdng yéu ciu sy trao do6i thong tin giita cac nat mang v6i nhau. Nhu
chung ta d& biét tir biéu thie (2.1), thanh phan cua gia tri offset ma phu thudc vao
duong dan giita nat ngudn va nut dich 1a tong thoi gian xir Ii tai nut trung gian. Dya
vao nhiing tién by gan day trong ché tao phan cimg cho céc giao thic truyén thong,
c6 thé gia thiét thoigian xir i T.® trong biéu thirc (2.1) Ia rat ngan trong hau hét cac
chtrc ning chung ctia giao thirc bao hiéu. Trong trudong hop nay, cic day tré quang
c6 thé duoc sir dung mot cach hop li & cac nit trung gian 1am tré mdi chiim ngd vao
mot luong thoi gian can bang véi T,” . Nhu vay, bang cach ding céc day tré, s6
hang dau tién bén vé phai cta biéu thirc (2.1) c6 thé duoc bé qua khi tinh toan gia
trj offset. Ching ta goi so d6 mdi nay la giao thirc co tré dich (ODD: Only
Destination Delay) va gia tri offset trong biéu thire (2.1) duoc viét lai:

Offsetypp =TV + TS (2.2)

Hon nita, thay vi sir dung céc gié tri déic trung ctia ntit dich nhu tré xir 1i va tré
chuyén mach trong biéu thuc (2.2), mot phuong phép sir dung mot gia tri offset
khong thay doi bang cach 1ay gia tri offset 1on nhit cia nhiing tham sd ndy & tat ca
c4c nat chuyén mach dich. Mot hang s6 offset ma khong phu thudc vao duong dan

(s6 cac hops) téi niit dich d& 1am don gian hoa dang ké trong viéc thiét ké va thuc
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thi cac giao thirc bao hiéu va cac chuyén mach quang cho mang chuyén mach chim
quang.

Nhu vay, c6 mot khoang tré giira truyén géi diéu khién va truyén chim quang.
Tré nay c6 thé duoc dat 16n hon tong thoi gian xr 1i ciia goi diéu khién doc dudng
dan. Khi chim dén mdi nut trung gian, géi diéu khién duoc xir li xong va mot kénh
trén cong ra dd duoc chi dinh. Do d6 khéng can dém chim tai nut. Pay 1a dic trung

rat quan trong cua OBS, vi cac bo dém quang rat kho thuc hién.

2.3.3. Hoat déng 16p OBS MAC
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Hinh 2.16.Giao dién MAC giira céc 16p IP va OBS

Lép MAC dugc yéu cau giira cac 16p IP va quang dé thyc thi cac chiic ning
nay, 16p quang sir dung OBS 1a mot trung gian truyén dan tin cdy dam bao xac suat
suy hao chim thap. Hinh 2.16 minh hoa cac khdi chirc nang can thiét tai 16p OBS
MAC. Céc chtic nang chinh ma I6p OBS MAC phai thyc hién tai router vao la:

- Két hop céac goi IP vao cac chum.

- Khi mot chim nam & dau cua hang doi chiim thi xé4c dinh gia trj offset dugc
st dung cho chiim nay va tao ra goéi diéu khién chtra thong tin vé offset nay, do dai
ctia chum va thong tin dinh tuyén (nhan).

- Pong khung chum sau khi thoi gian offset d& hét va gui chum vao I6p
quang. Tai router ra, I6p OBS-MAC chi don gian bo khung c&c chum va tach cac
goi IP ra khoi chum.

Mot van dé thiét ké OBS MAC quan trong 1a xac dinh offset giita goi diéu
khién va chim dit liéu twong Gmg. Tat nhién, offset can phai du 16n dé cho phép xir
Iy cac goi dicu khién tai cac két ndi chéo quang nham t6i thiéu hoa hodc loai bo
dém quang. Hon nita, thuat toan xac dinh offset c6 thé dugc phat trién dé giam xung

dot gitta cac chim dir liéu tir cac router vao khac nhau dén mot nat trong I6p quang.
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Phuong thire thiét 1ap offset ¢6 dinh JET (Just Enough Time) dugc dé xuat dé dua
ra QoS t6t hon cho luu lwong murc wu tién cao nho viéc gan cac gia tri offset dai hon
cho cac chiim cta né. Tuy nhién, phuong thirc ndy khong on dinh trong méi truong
phan tan vi sy va cham tai cdc nit trung gian giita cdc chim di tir cac ngudn phan

tan rai rac.

Wilng xung a4

* Ui gdi dir lign .
L
) ]
I W

B Ciic goi didu khidn

Hinh 2.17.Minh hoa cac g6i diéu khién di tir router A va B

Hinh 2.17 minh hoa truong hop cic géi diéu khién di tir hai router A va B gan
nhu dong bd. Néu co ché offset dugc sir dung, niit C trung gian c6 thé dap img (gia
thiét khong co bo dém) yéu cau dat trudce ciia A va B. Didu ndy dan dén ti 1é nghén
chum cao.

Mot giai phap khac 12 ngau nhién hoa qua trinh tao offset. Thi du c6 thé su
dung phuong thirc thdng ké dé xac dinh cac offset tai router vao. Giai phap nay c6
maot s6 wu diém sau:

- N6 diéu chinh téc do trung binh ma cac chum dir liéu dugce phong di vao 16p
OBS WDM.

- Chién lugc thiét lap offset ¢ trén tac dong dén dic tinh wu tién ddi véi dong
cac chum dir liéu tai timg nit ma né di qua gitra cip router vao-ra. Piéu nay la c6
ich cho k¥ thuét luu luong va cac muc dich cung cap QosS.

Viéc két hop cac goi IP thanh cac cham dit liéu 12 mot chiic nang quan trong
khac duoc thuc hién tai 16p OBS MAC & router vao. O day, kich thude chim 1a mot
tham s6 thiét ké quan trong. Tc d6 xir 1y dién cia kénh diéu khién s& han ché so
g0i diéu khién va do vay s& han ché cac chim di liéu co thé duoc chuyén tai trén

mot don vi thoi gian qua kénh quang. Cha ¥ rang tat ca cac goi di qua két ndi chéo
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c6 nghia 1a mot chim dir liéu dugce chuyén tiép qua nit d6 trong pham vi toan
quang. Do vay néu ti s6 cia do dai cham dit liéu véi do dai goi diéu khién 14 o thi
viéc truyén dit liéu c6 thé thuc hién ¢ toc d6 gap a lan téc d6 dién. Tuy nhién, kich
thude chim khoéng duoc qua 16n vi no tao tré do cac gdi IP gy ra. Pay 1a van dé
quan trong d6i voi cac ung dung thoi gian thuc yéu cau tré end-to-end mét cach
chat ch&. Hon nita, mot s loai phuong thuce 14p lich uu tién co thé duoc st dung dé
cung cap QoS khéc nhau cho céac goi IP khac nhau. Cac hang doi riéng biét sau d6
c6 thé duge cung cép cho cac chim dir lidu tai router vao tuy thudc vao mirc QoS
ctua chum.

Céac goi IP phai di qua cic 16p WDM MAC va quang. Tré do cac géi IP gip
phai bao gdm thanh phan cb dinh ciia tré truyén qua 16p quang va thanh phan thay
d6i khi ludng luu luong di qua 16p WDM MAC. Trudc tién, cac goi IP phai chiu tré
trong qua trinh két hop chum. Day 14 thoi gian khi mot goi IP duoc cung cap cho
viéc két hop chim va thoi gian ma chim cd chtra goéi nay duge dua vao hang doi
cham. Tré nay chu yéu dugc xac dinh bang kich thudc chim tbi da va c6 thé duoc
gidi han trén bang viéc két hop chim duya trén bo dinh thoi. Tré ndy phu thudc vao
kiéu thong ké qua trinh dén ciia goi va ban chat ciia thuat toan lap lich trinh chim
duoc sir dung. Cudi cling, tré offset bo sung ¢o thé 1a ¢d dinh (do tao offset ¢ dinh)
hoac thay doi. Do vay, téng tré Tyac Cua goi & 16p OBS WDM s& bao gém Tsa
Tgo VA Tgo tuong tmg véi cac tré giap phai trong khi két hop chum, hang doi va duy
tri offset giira goi diéu khién va cham. Tré trung binh tai 16p OBS MAC cho go6i dau

tién trong cham c6 thé duoc tinh nhu sau:

S
Tyac = R—B + T +Teo (2.3)

P
Trong d6 S, 1a kich thudc chim tida va Rp 12 tdc do dén trung binh ciia huu

luong IP.

2.4. Cac giao thire thiét 1ap két noi
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2.4.1. Tell And Go (TAG)

Pay 1a chién luoc danh trude lap tic (truc tiép). Trong TAG, gbi diéu khién
duoc truyén di trén mot kénh diéu khién va theo sau 1a cham dit liéu, chum dir liéu
dugc truyén trénn kénh dir lidu co offset 14 zero hay khong dang ké. Géi diéu khién
danh trudc budc song va dém tai mdi nht trung gian trén doc tuyén cho chum dir
liu. Khi chim dir liéu dén mot nat trung gian, ndé duge dém bang cach sir dung
FDL trong khi xir li goi diéu khién d& hoan tat. Sau d6 chim dir liéu dugc truyén
trén kénh d& danh truéc. Néu khong c6 budc séng ndo hiéu luc dé danh trude, chim
s& bi loai bo va mot ban tin NACK duoc giri vé ngudn. Nt ngudn s& giri goi diéu
khién khac dé phong thich danh trudc budc song trén tuyén. Bo dém quang 1a mot
han ché cta phuong phap nay. Hon thé nita, néu goi diéu khién “phéng thich” duoc
guri dé phong thich danh trudc bang thong trén tuyén bi mat, thi nhiing budc song
nay sé khong duoc phong thich va diéu nay gay lang phi bang thong.
2.4.2.Just In Time (JIT)

Ch mach ngd Ch mach Ch mach ng#

Taer & véo trung gian ra Tzer B
'y Dianh
\ P
Offset Teonp p bude

Hinh 2.18. Giao thuc JIT
Pay ciing 1a phuong phap danh trudc budc song lap tirc. O day, mot bude
s6ng ngd ra duoc danh trude cho chum khi xir 1i goi diéu khién da hoan tit. Néu
budc song khong hiéu luc, chum bi loai bo. Sy khac nhau JIT va TAG la viéc dém

cham dir liéu tai mdi nat duoc loai bo bang viéc thém vao mot khoang thoi gian
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(offset) gitra goi diéu khién va chum dir liéu. Khi d6 bang thong dugc danh trudc
ngay lap tirc sau khi xtr 1i goi diéu khién, budc song s& khong ding dén tir lic danh
trudc duge thiét 1ap cho dén khi bit dau tién cua chim dir lidu dén nat, day 1a
nguyén nhan co offset gitra goi diéu khién va chim dir liéu. Khi gia tri offset giam
thi goi diéu khién gan nhu dén dich, khoang thoi gian trong khong ding dén ciing
giam. Mot thiét bi bao hét bang duoc dat tai moi nut khi mdi chim két thiic duoc sir
dung dé phong thich budc séng danh trudce sau khi truyén di chim dir liéu. Su danh
trudc budc séng trong giao thire JIT tai mot niit trung gian duoc thé hién trong hinh
2.18.

t 12 thoi gian mot goi diéu khién dén tai mot niat OBS trén tuyén dén dich.

Tsewp 12 lwong thoi gian ma mot ntit OBS phai méat dé xtt 1i goi diéu khién.

Tofrset 12 gia tri offset ciia mot chum, dugc tinh 1a khoang thoi gian gilra goi
diéu khién va chum dit liéu. Gia tri offset phu thudc vao:

v Phuong phap danh trudc bude séng.
v S lwong nut ma chim phai qua.

Toxc 14 luong thoi gian d¢ OXC dinh hinh ciu tric chuyén mach dé thiét 1ap
két ndi tir ngd vao dén ngd ra.

Dau tién, viéc xir li goi diéu khién duoc hoan tat trong thoi gian t+Tsenp, MOt
budc song duoc danh trude ngay lap tirc cho chim vao va hoat dong dinh vi cau
trac OXC dé chuyén mach chum duogc bat dau. Khi hoat dong nay hoan thanh luc
t+Tserupt Toxe, OXC san sang chuyén mach cham.

ChU y ring chim s& khong dén nut OBS cho dén khi thoi gian 13 t+Togser. VI
vay két qua budc song con lai khong ding 12 khoang thoi gian Tofrser Tsetup= Toxc.
Dan dén gia tri offset giam trén doc tuyén dén dich.

2.4.3. Just Enough Time (JET)

bay khoéng la phuong phap danh trudc lap tie, ¢ day kich thudc chum dugce
quyét dinh trude khi goi diéu khién duogc truyén di tir ngudn. Offset gitra goi diéu
khién va chim dit liéu ciing dugc tinh toan trén co s luong budc song truyén giita

nguon va dich. Tai mdi nat, néu biang thong c6 hidu luc, goi diéu khién danh trudce
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budc song cho chum dua vao trong khoang thoi gian xac dinh. Sy danh trude duoc
tao tir lac khi bit dau tién cia chim dir liéu dén nut cho dén khi bit cudi cling cua
cham dir lidu dugc truyén dén ngd ra. Sy khac nhau thoi gian khong sir dung budc
song gitra JET va JIT, khi budc song dugc danh trude c0 khoang thoi gian xac dinh,
khéng can co tin hiéu dé phong thich danh trudc budc séong doc tuyén. Khi do
khong co 1&ng phi bang thong trong phuong phap nay.
Hoat dong danh trude tir tir cia JET duoc thé hién trong hinh 2.19
Zh mach Zh mach Zh mach

User & ngd vao trung gian ngdra User B
T Dinh trr éc
Offset Tietup f’,-buc’w: séng
ban dau Khoéng I ’__,.-" ':
trong = ’
;" . setap ;’J
. . & | ¢
Binh wi Tozc X‘ N
o | 3 o,
)

Chiimn

Hinh 2.19. Giao thtrc JET

Goi diéu khién dén tai mot nat OBS trong thoi gian t, luong offset 12 Togeer VA
d6 dai caa chum dir liéu 12 A. Bit dau tién cia chum doi hoi dén trong thoi gian
ty=t+ Tosreer- Toxc Va két thuc tai t;+A. Tai thoi gian to, nit OBS chi thi cau tric OXC
dé dinh vi n6 chuyén mach d¢é mang chum dir liéu, va hoat dong nay hoan thanh
trude khi bit du tién cia chum dén. Vi vay, trong khi giao thirc danh trude 1ap tic
chi thira nhan chil ¥ danh trudc cho mdi budc séng ngd ra. Phuong phapdanh trude
tir tir cho phép nhiéu ban tin setup dé thiét 1ap danh trude tiép theo trén mot bude

s6ng. Mot khoang tréng duoc tao trén budc song ngd ra trong khoang thoi gian
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t+Teewp, Khi hoat dong danh truée cho chum ngd vao dugc hoan tt va thoigian
t1=t+Tofreet- Toxc. Khi d6 budc song ngd ra mai that sy dwoc danh trude
2.5. Cac giai phap diéu khién nghén.

Gai quyét nghén can thiét dé trong truong hop hai hay nhiéu chim cing chiém
gilr trén cing mot lién két va ciing budc song trong clng thoi gian. Trong chuyén
mach goéi quang thi diéu nay duoc khac phuc bang viéc dém nhiing géi tranh chip.
Trong chuyén mach chim quang, khi hai hay nhiéu chim cing tranh chép cling
budc song va cling trong khoang thoi gian dé, thi chi mot trong sé chiém giir bang
thong.

> Yéu cau budc song: thé hién y nghia cia chuyén d6i budc song, mot chim

c6 thé dugc guri di trén kénh bude song ngd ra khac nhau.

> Yéu cau thoi gian: bang viéc str dung mot FDL dém, mot chim ¢6 thé duogc

lam tré cho dén khi nghén duoc giai quyét. Trai v6i viéc dém trong dién,
FDL chi cung cip mot do tré xac dinh va dit liéu dua vao FDL cing mot kiéu
ma chiing dang ki.

Khi khong c6 kénh nao cé hiéu lyc va nghén khong thé giai quyét duoc bai
nhitng yéu cau & trén, mot hay nhiéu chiim phai bi loai bo.

2.5.1. B0 dém quang

Bo dém quang dat dugc qua viée st dung FDL. Vi thiéu bo nhé truy xuit ngau
nhién, hién tai FDL chi 1a phuong phap dé thi hanh dém quang. Mot bo dém c6 thé
duoc sir dung giit mot goi trong mot luong thoi gian. Trong céu tric mot sé bd dém
quang, kich thudc nhitng bd dém bi gidi han nghiém ngat, khong chi boi viéc dam
bao tin hiéu ma ca gi6i han vé khong gian vat 1y. Nhimg FDL thi thuong cong kénh.
Dé 1am tré mot goi trong Sus thi can trén mot km soi quang. Boi vi gidi han kich
thudc ciia bd dém quang, mot nut khong thé diéu khién tai 1on hay chum luu luong
I6n. Hon thé nira, sy phan tan tin hiéu va suy giam tin hiéu 1a han ché ma FDL gap
phai. Vi nhitng han ché d6, FDL chi c6 thé chap nhéan trong nhimg chuyén mach

dau tién nhung khong mang lai tinh thuong mai.
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Chién lugc dit trude dé giai quyét nghén bang bo dém quang gdm hai giai doan:
dat trude bude song tai ngd ra va dat truée FDL trong bo dém quang. Trong sudt
giai doan dit trude bude song, trude tién ngudi 1ap trinh kiém tra yéu cau budc
s6ng tai ngd ra, néu budc song ranh tai t+A va khoang thoi gian ranh da 16n dé cap
cho chim dir liéu, thi lap tic budc song ndy duge dit trude. Néu budc song do
khdng hiéu luc trong khoang thoi gian d6, thi doi mot thoi gian cuc tiéu W dé tinh
toan dat trude budc song. Néu W>D (d6 tré ciia soi quang), chim dir liéu phai bi
loai bo, ké tir d6 FDL khong tao dudc do tré. Trong truong hop W <D, dit trudc ciia
FDL dugc thuc hién. Budc song dit trude duogce tao trong thdi gian 1au nhit va cho
dén khi chum dit liéu dugc dém qua FDL d4 dat trude. Chum dir liéu s& dugc truyén
di tir FDL dén budc song ngd ra da duoc dit trude. Trong truong hop ca yéu cau
budc song va FDL khong hiéu luc thi chum s€ bi loai bo. B dém quang duoc sur
dung két hop véi nhitng phuong phap giai quyét nghén nhu bién doi budc séng va
dinh léch huéng di. Tuy nhién ching khdng kha thi cho phat trién mang 16n.

37



| Pat truwéc budc song |

N

Bi chin ?

Pit truéec FDL

FDL danhriéng |

| Suy giam chum

»
>

bit truéc budce
song ngd ra

lA
«

Hinh 2.20.Giai quyét nghén sir dung FDL

2.5.2. Bién d6i buéc séng

Trong nhitng mang dinh tuyén budc song, cac tuyén quang (lighpath) doi hoi
phai van chuyén cac ban tin, tinh lién tuc ciia budc séng phai dap ung thong tin
thanh cong. Néu mot tuyén ranh nhung khong cé budc song ndo hiéu lyc trén tuyén

d6 thi nd khong thé sir dung dé thiét 1ap mot lighpath.

38



Bién d6i budc song 1a qué trinh bién d6i mot bude song & mot kénh ngd vao dén
budc song khac trén kénh ngd ra khac. Bo bién doi budc song 12 thiét bi 1am nhiém
vu d6. Bién do6i budc séng dugce phan thanh: bién d6i quang-dién, va bién doi toan
quang. Bat loi ctia bién d6i quang — dién (d6 phuc tap va tiéu hao cong suat 16n) thi
I6n hon bién doi toan quang.

Khai niém bién d6i budc song duge thé hién trong hinh 2.21. Thay rang két nbi
yéu cau thiét 1ap giira hai nut (C,D) va (A,D).Ca hai két nbi ndy s& chon budc séng
W, trén lién két BD. Chi c6 mot trong hai két nbi duoc chap nhan, d6 1a két nbi
(C,D). Budc song W, ¢6 hiéu Iyc trén lién két BD. Khi d6 két ndi (A,D) khong thé
dap tng lién tuc budc song, nd s& bi loai bo, nhung bang viéc bién ddi budc song
cua két ndi (A,D) tir Wy sang W, két ndi co thé dugc dinh tuyén trén kién két BD.

Vi vay két ndi s& thanh c¢ong bang viéc sir dung kha nang bién d6i budc song.

bién ddi brée séng
Wiy W1 sang W2

Hinh 2.21. Bién d6i budc song
2.5.3. Lam léch hwong di
Lam lech huen CHUONG 3. GIAI PHAP PIEU KHIEN

NGHEN TRONG MANG OBS BANG PHUONG PHAP LAM
LECH HUONG PI

Gidi thi¢u chwong
C6 nhiéu phuong phap c6 thé giai quyét nghén trong mang chuyén mach

cham quang, giai phap dua ra trong phan nay la thuat toan 1am léch huéng di cua
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chim dir liéu khi xay ra sy ¢6 1am nghén mang. Phan nay gidi thiéu phuwong phap
lam léch hudng di ctia chiim va quyét dinh chon truyén 1am léch hudng nhu thé nao.

3.1. Thuit toan dinh tuyén 1am léch hwéng di.

DRT

! | — —
A g L
ey P Fd
_/‘ Ingress ' pata 0" r ;
edge  ‘pyrst ¢
node 1 —= Dffset Congested
Node

LCPG: Contrl Packet Generator
CDIRIE: Deflction Routng Information Bese
Hinh 3.1. C4u triic mang OBS véi ki thuat 1am léch huéng di

Hinh 3.1 chi ciu trac mang OBS co ban, va ¢ thé hién thuat toan 1am léch
huéng di. Trong khi xir 1i goi diéu khién dé truyén di chim trén tuyén chinh, néu
chim cam thdy nghén thi mot géi diéu khién khac duoc bat dau tir nat nghén trung
gian va chim duoc truyén qua mot tuyén lya chon tir nit trung gian d6. Tuy nhién
thuat toan cta chung ta c6 thém nhiéu yéu té dé quyét dinh dinh tuyén. truéc hét n6
xéac dinh c¢6 lwa chon tuyén cho cho mot chum dwgc hay khong hay loai bo va thuc
hién giri lai tir nat ngudn. Xac dinh d6 dya trén nhitng tiéu chuan. Trong hinh 3.2
chi ra so @6 quan hé vé&i hinh 3.1, Dé thyc hién thuét toan 1am léch hudng trong
hinh 3.1 va 3.2 c6 database quan 1i quan hé mat thiét véi thong tin dinh 1éch hudng
(DRIB) tai nit OBS ria. DRIB luu trit nhitng thong tin quan 1i 16p quang véi 16p
DWDM va IP cua mang.

NUt ria gri di nhimg goi diéu khién dic biét mang thong tin can thiét cho mang
OBS, thé hién cdu tric hoat dong, quan li va bao dudng. Ciu trac ndy cip nhat
DRIB dé giup cho viéc dinh 1éch huéng, nhimg goi diéu khién ndy khong két hop
riéng ré vai chim dir liéu. Khi trang thai mang thay doi va viéc quan li chim dir liéu

nén duoc cap nhat, nhitng goi didu khién OAM dugc tao va gui di trén mot kénh
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diéu khién riéng biét, nhitng kénh diéu khién riéng biét ndy duoc hiéu nhu 1a mot
kénh giam sat (OSC), OSC st dung mot budce song riéng, bude song nay duge duy
tri cho OSC trén tit ca nhiing lién két. Vi vay bang cach sir dung nhimng goéi OAM
nay, mdi chuyén mach c6 thé thong tin trang thai ciia mang gém téc do suy hao
cham vi tranh chap, nut ngd ra OBS va s6 luong hop cho két ndi truyén chim qua.

Nhitng goi diéu khién binh thuong 12 nhiing goéi dugc két hop riéng ré véi mdi
cham. Nhing géi diéu khién ndy mang thong tin lién quan toi sd lwong hop ma
chum di qua va do dai chim. Nhimg goi diéu khién chum dugc xtr li tai mot nut.
Néu goi diéu khién x4c nhan rang chim cam thay tranh chap voi chim khac, khi d6
thuat toan 1am léch hudng di dugc cau khan va né bat dau sir dung nhitng thong tin
két hop trong goi diéu khién, nhitng thong tin khac tir DRIB tai nat nghén. Liic nay
nit nghén sang sang két hop thudc tinh ngd ra cia né gom trang thai tranh chap va
s6 luwong hop tir nhimg g6i OAM. Thém nita, mot nat 16i ciing c6 thé yéu cau mot
g6i diéu khién OAM tir nit ria khi can thiét.

Cap nhat thong sd vé tranh chdp chim can thiét tai tt ca cac nit trong mang d¢é
thuat toan dinh léch huéng dat tét nhat. Luge db hinh 3.2 minh hoa giai phap khi
Xay ra tranh chap va cép nhat thong so tranh chap chim. Mot nat ngd vao la nat ¢
d6 bat dau két ndi chim va nit ngd ra 1a nat két thic. Mdi nut ngd vao cap nhat vé
trang thai nghén chim trén tuyén chinh va nhiing tuyén lya chon. Nhiing thong tin
cap nhat mot trong hai loai ban tin NACK: NACK_C va NACK_D thé hién cho
tuyén chinh va tuyén Iya chon. Nhiing ban tin ndy gilp cho viéc cap nhat DRIB tai
nit ngd vao cia mdi két ndi chium. Nhu minh hoa trong hinh 3.2 ban tin NACK _C
duogc guri tai nut nghén trung gian dén nat ngd vao khi tranh chap xay ra trén tuyén
chinh. NACK_D dugc gui tai nat nghén trung gian khi ¢6 tuyén lya chon nao c6
hiéu luc trong bang dinh 1éch hudng (DRT).

kL
Giri chum |
[
Tao géi diéu
khién

NUT NGO VAO

Khong

Tranh

Co

-Kiém tra



Hinh 3.2. Lugc db thuat toan
3.1.1. Tinh toan tuyen lwa chon

Trong mang OBS, céu trac 1am léch hudng tai mdi chuyén mach ty dong lua
chon tuyén khi mot géi diéu khién gap mot nit nghén trén tuyén chinh , nhu minh
hoa trong hinh 3.1. Tuy nhién mdi chuyén mach c6 sy thong tin trang thi tai
nguyén mang (kha ning ctia budc song, trang thai nghén lién két...), twong tu véi
thdng tin lién quan toi nhitg nat khac. Vi vay quyét dinh dinh tuyén cho tuyén luya
chon tai mot nut ¢ thé gay nén giam thé hién toan bo mang khi mang hoat dong 1au
dai. Tuy nhién diéu d6 dugc giam bdt trong thudt toan 1am léch huéng han ché tranh

chap bang viéc thuc hién co tinh chu ki luan phién toan bo nhiing tuyén lya chon
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dua trén viéc cap nhat qua trinh nhan tr nhimg nat khac giam bat trang thai tranh
chap. Mot ban tin can thiét dé cap nhat xir 1i dugc minh hoa trong hinh 3.2.

Nhiing tng dung trong mang dugc chia: luu lugng thoi gian thyc va uu tién cao;
Iwu lrong khong thoi gian thyc va uu tién thép.

Mot chum thudc thoi gian thue dugc chi dinh wu tién 16n hon mot chum khong
thudc thoi gian thuc. Vi du chum luu Iugng wu tién cao nhu la VoIP...Chum uu tién
thap 14 loai str dung cho dong lru lugng ma cé do tré va co do suy hao nghiém ngit.
Mtc wu tién cia mdi chum duoc thay rd trong truong “wu tién” trong goi didu
khién.

MOi trudng trong goi diéu khién co thé 1a théng tin phan cimg hodc 1a phan mém
phu thudc vao cau tric mang OBS. Hinh 3.3b chi mot vi du cho mot géi, tao chum
va hang doi uu tién chum tai dau ra cia nat ng® vao. Tai nat ngd ra modi chum duge

duoc tach thanh nhitng géi, duoc gui di dén nut dich hodc nat ké.

Call | Wavelength o | Offset | Burst | ~pe
1K MNumber A Time | Size ChC
Cuard Syne Control Packet Cuard
Time (Setup Message) | Time

Transmission

I:l - 1E {Information Element)

(a)
[P Traffic — Burst Queue
I 5
Source | == [ | | [ | i\
. |2 High Priority Class S
. fl -
- E . f"l
- - o
Source N Low Priority Class
C: Classifier; 8: Scheduler
(b)

Hinh 3.3. a) truong wu tién trong g6i diéu khién; b)lép wu tién chum & ngd vao.

Nhitng chum uu tién muc thap thi dugc quan tim dé 1am léch hudng, trong khi

nhitng chum vu tién muic cao thuong c6 budce soéng va thoi gian 16n hon, thuong it
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tmg dung rong dé dinh léch huéng. Trong truong hop d6 nhimg yéu td trong luong
nén duogc tmg dung dé giam chum va d6 tré cho nhimg loai khac nhau khi tinh toan
nhiing tuyén lya chon.

Trong phan nay md ta nhitng tuyén chon lya dugc tinh toan nhu thé nao dé cap
nhat thong tin dinh tuyén trong DRT va nhiing tuyén dugc Iya chon nay sir dung khi
thuc hién 1am léch huéng. Pua ra van dé 1am léch hudéng gém nhiing thanh phan:
topo mang, cau hinh ndt, nhimg thong s6 lién quan téi nat va tai nguyén lién két,
nhiing s6 liéu lién quan t6i giéi han cia tai nguyén.

Yéu cau dinh tuyén qua nhitng tuyén chon lya trong mang duoc thé hién nhiing
thong so tot nhat, thi van dé 1a tim tuyén toi vu sao cho luong tranh chap dam bao
thap khi chum truyén qua nit.

C6 thé xem nhu mang 1a mang vat 1i dugc thé hién bai do thi G(N,L), N 1a s6
nit va L 1a s6 1ién két mdi ntt. Thay rang mdi lién két giira niit i va j c6 budc song
Wi;; tmg voi dung lugng C Gbps.

Tai mdi nat n (n=1...N), sd luvong b truyén va bd nhan duoc ki hiéu P,® va

PO, Néu mot nut n ¢ P, port thi rd rang Z P, can thiét cho topo. Pat Q 1a yéu
n

cau luu luong thudc loai dich vu khong suy hao giita nhiing nut ria, ¢ day 1% e Q
thé hién toc d6 dén ctia chim tir ngudn dén dich qua lién két gitra i va j. Hon nifa,
dat A, 4 1a luu lugng chim trung binh thich hop voi luu luong yéu cau thir k. Cong

thirc dua ra 1am 1éch hudng dugc dinh nghia:

1, colienkét (ij).
- { (3.1)

0, khéc
O dayij={L2.N } vai= |
Quyét dinh x; lién quan téi luu lugng yéu cau thir k dugc thé hién bsi luu lugng

trung binh cia chum A, .

O day, muc dich cta quyét dinh dinh tuyén ching ta coi nhu téc d6 bit cia chum

dinh hudng yéu cdu nhu mot tbc do bit khong ddi véi bang thong ¢ hiéu luc
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cial,, . Pang chl y, mot chum ddc biét yéu cau mot budc song dam bao trong
khoang thoi gian ngan can thiét cho chim c6 thé dugc truyén di trén mot lién két.
Vi vdy, mot chim theo sau tir nhitng yéu cau khac nhau yéu cau phai di qua cling
budc song.

Cong thic duoc thé hién bén dudi, sé lwong nhitng lighpath bat dau va két thic
& mot nat thi khéng nhiéu hon nhiing nat ngd ra va ngd vao. Vi vay chi mot
lighpath trén port duoc thiét 1ap tai mdi nut.

>, <R 2

VjeN

Y x, <P
i VieN i i
Mot sO cong thire lién quan dén dong luu lugng trong mot topo ao cho tat ca lién
két i va j. Trudc tién chung ta thiét 1ap mot tuyén lya chon cho chum luu luong,

nhitng chim nay yéu cau A4 KNONQ bi phéan doan tai nhiing nut nghén. Hon nita,
dong lru lwong ma c6 yéu cau dic biét khong bi phan thanh doan trén nhiing lién
két khac. Vi vay c6 thé phat biéu rang luu luong yéu cau As q, dugc dinh tuyén tir
nat i dén nat j trén mot tuyén léch hudng.
A% €0, |, VijeN (3.3)
Toan bo dong lwu lwong trén lién két tir nit i dén nat j duoc bidu dién va két hop
Vvéi yéu cau luu luong tha k 1a
i =D A + 2.4, Vi, jeN (3.4)
Dong luu luo’ngfiréﬂ mdi lién két, chung ta dinh nghia dam bao rang luu luong
qua mot lién két khong vuot quéa tong dung lwong lién két.
2y < W, xC, Vi,jeN (3.5)
O day w; la s6 lugng budce song va C 1a dung lugng bude song cho lién két ij.
Néu lién két giira nat i va j khong phai 1a tuyén lya chon, chim khdng két hop véi
dong leu Iwong thir k ton tai trén lién két ¢o. Thi cong thirc duoc bidu dién nhu sau:
lisjkdk <Xy X Agq s Vi jeN (3.6)
O day A, (vs,d e N) gdom Ag.q - CONG thirc 3.7 chac rang nhig chim tir dong

luu lugng thtr k khong chi chay qua mot tuyén lya chon. Cong thirc dép tmg dong
chay tai moi nut.
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li=s,
DXy =Y % =1-Li=d, (3.7)
! ' 0,#

Cong thire 3.8 thé hién yéu t6 ma luu luong dwa vao mot niit nén dugce tinh toan
dé dong chay cua nat d6 tir ngudn dén dich cho mdi dong lru luong thir k.

Nhiing thong s6 dd néu & trén va dong lru luong thi k. Bay gio ¢ thé dua ra
mot phurong phap dé tim mot tuyén lwa chon tir niit nghén dén nut dich.

bat D= {Dij } 1a khoang cach tir nit i dén nut j thé hién do tré truyén tir nit i
dénnat j (i=])

Dit by la toc do chim bi chan. Ta c6:

Min g, x,D, +g{lg[1—l_[(l—xijb )ﬂ (3.8)

i ij

O day g, va g, thé hién trong luong bi chan (block) va tré (delay).

Pé giam nhe tinh toan ta c¢6 thé xem cdng thirc 3.8 twong tu nhu:

Min gdeij D, Jrgbeij lgb;, (3.9)

Gia tri toc do chL‘Jrlr'lJ tranh Chﬁrlpl,']bij sir dung thong s6 dir liéu dugc tap hop trong
DRIB, trong luong g,,g, thuong dugc cung cip boi nguoi quan li mang. Nhing
tuyén chon Iya dugc xac dinh va nap trong DRT phil hop gia tri x; xac dinh ¢ phan
trén.

Cong thirc 3.2 dén 3.7 ap dung cho thuat toan dinh léch hudng, nhitng chum dén
dich thanh cong trén tuyén lga chon dugc tinh todn bdi thuit toan, mot lugng offset
hay thuc hién dém cin thiét dé duoc phép sir dung. Khi 1am léch huéng duoc thuc
hién vi tranh chap tai nut trung gian, luong offset trén tuyén lya chon khac trén
tuyén chinh (thuong 16n hon). Giai quyét van dé ndy la cung cap kha ning offset
day du dén mdi chim, mot cach giai quyét khéc 13 st dung FDL dé 1am tré chim tai
ndt trung gian. N6 ciing c6 nhimg han ché 1a khi offset qué 16n s& lam tang tré chim
qua muc. Vivay, t, . thé hién gi6i han 16n nhét luong offset cho dich vu loai ¢, gdm
luong offset co ban va lugng offset thém vao thi:

D> x;Dy <t , Vi j (3.10)
i
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Va ap dung do tré ctia bo dém thi:
D> x;Dy <ty , Vi, ] (3.11)
i

Trong d6 t, . la giéi han d tré cia bd dém cho dich vu loai c.
Nhiéu tuyén Iya chon dugc xem xét khi tranh chap xay ra. Vi vay mdi niit trong
mang doi hoi duy tri mot DRT chira list s6 tuyén lya chon dén mdi nit dich. Khi d6
viéc cap nhat DRT phai lién tuc.
3.1.2. Phwong phap dinh tuyén 1am léch huéng di

Thuat toan cta chiing ta gdm co:

> Phuong phap chon Iya tuyén toi wru dé 1am léch huéng han ché tranh chap.

> Co ché dinh léch huéng.

Tai nat chuyén mach, néu khong cé lién két ngd ra nao c6 hiéu luc va ngudn
thue hién kiém tra trudc khi 1am Iéch hudng, ngudn truyén lai thay viéc dinh 1éch
huéng di néu né kiém tra nut nghén 1a nGt nguon. Ching ta dua ra mot cau trac
kiém tra dé quyét dinh c6 nén 1am léch huéng hay khong tai nut nghén.

Y nghia ciia dinh l1éch huéng dugc thé hién trong hinh 3.4. Pua ra quyét dinh co
dinh 1éch huéng hay loai bé va gui lai tir ngudén duoc thuc hién tai nat nghén dua
trén nhiing thong s6 thé hién.

, , nguon gl lad
lign ket tranh chap
khing 1éch hirdng &

L |
PP P T
0 1 2) /345 @

)
(=)
(©)
S,
S,
®
©
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lam l&ch tnréng di litn két bi tranh chip
khéng lam léch hwdng & i

v

(O—(s) (o)

f”‘\/’;\

0 )3

(3)

)

h

Hinh 3.4. Anh huéng ciia dinh léch huéng

Hinh 3.4 chi mot vi du truyén chim trong mang OBS, c¢6 anh hudng cua viée
dinh léch hudéng. Ta thay ngudn 1a nat 0 va dich 1a nat 6. Thong thudng mot chim
truyén tir nguon s& truyén trén tuyén ngan nhat 0-1-2-3-4-5-6.

e Trudng hop 1: tranh chap xay ra trén lién két gitra ntit 5 va n(t 6, chum bi
loai bo va gui lai tir nguon. Trong trudng hop ndy, téng sd hop 1a 11
(11=5+6).

e Trudng hop 2: tranh chap xay ra trén lién két gitra ntit 1 va ndt 2, chum bi
loai bo va guri lai tir ngudn. Trong truong hop ny, tong sd hop 12 7 (7=1+6).

e Trudng hop 3: Dinh léch huéng dugce sir dung (thay vi loai bé va truyén lai)
trong trudong hop tai nit 5. Chim duoc truyén qua mot tuyén lya chon. Vi
vy téng sb hop 14 5+« . a 146 hop trén tuyén léch hudng.

e Trudng hop 4: Dinh léch huéng dugce sir dung (thay vi loai bé va truyén lai)
trong trudong hop tai nit 1. Chim duoc truyén qua mot tuyén lya chon. Vi

vy téng sd hop 1a 1+« . « 1456 hop trén tuyén léch hudng.

Pua vao thuat toan 1am Iéch huéng mot ciu trac kiém tra dugc thuc hién trudce
khi quyét dinh 1am léch hudng so vé6i viéc ngudn thyuc hién giri lai cho mdi truong
hop trong 4 truong hop ¢ trén.

Céu tric kiém tra dua ra thong s thé hién chinh xac quyét dinh lya chon tuyén

hay loai bo. N6 ciing dugc thiét ké dam bao sao cho chiém dung tai nguyén mang
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dat nho nhat va cung cép tot hon luu lwong dua vao mang. Trong cau trac kiém tra
quan tim dén tong s6 nht tir nat nghén dén nut dich. Truong hop 1 va 2 s& duoc
quan tam khi nghén xay ra trén lién két 1-2 va lién két 5-6.

Vi vay néu tranh chép xdy ra trén lién két nghén dén niit ngudn, nhur lién két 1-2
thi cho phép loai bo va truyén lai thay vi thuc hién 1am léch huéng.

+ Phwong phap dinh léch hwéng:
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NGt Nguon Nt trung gian

Quan 1i DB cta >
router ria <

bat trudce
chum
Tranh chap
Retry | | ©O Ngudn
Kiém tra
Khéng
! Goi didu khién OAM !
' Quan 1i DB cua - > ;
| router ria :
Sender Thuc hién kiém

tra dinh 1éch
hudng ?

truyén lai

Guri goi diéu khién
trén tuyén chon lya
v cua chum dat trudc

Hinh 3.5. Phuong phép dinh 1éch hudng.
> Buwde 1: Nt nguodn truyén di mot goi diéu khién.
> Buwde 2: NUt trung gian xu 1i goi diéu khién va ¢ gang danh trudec mot kénh
hoat dong cho chum.

> Buwde 3: Nt nguon truyén di chim sau mot khoang offset.
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> Buwdrc 4: Néu tai mot nat khong co kénh ngd ra nao hiéu luc cho chum, trude
hét n6 kiém tra c6 phai nut hién tai 1a nguon hay khong. Néu nut hién tai 12
nit ngudn thi dinh 1éch huéng khong thuc hién. Thay vi d6, sau khi doi mot
khoang thoi gian, ngudn truyén lai goéi diéu khién roi sau d6 chum duoc
truyén di. Néu nat hién tai 12 nat trung gian thi chuyén sang budc 5.

» Buwdc 5: NUut hién tai duge xem nhu la mot nut trung gian. Vi vay nut hién tai
tinh toan théng s thé hién va thuc hién kiém tra dua trén nhitng thong sé do.
Do vay né quyét dinh c6 1am léch huéng hay 1a loai bé va théng bao cho
ngudn thuc hién truyén lai. Néu quyét dinh 1a 1am léch hudng di, thi tuyén
chon Iya duoc chon trong DRT. Tuy nhién, néu khdng ¢ tuyén nao cé hiéu
lyc trong DRT thi nGt hién tai loai bo chim va guri ban tin NACK dén ngudn

dé truyén lai tir nguon.

£ Ciu tric kiém tra:

Pua ra ciu trac kiém tra dé quyét dinh c6 nén loai bo hay thuc hién 1am léch
hudéng hay khong.

Dit s, d, ¢ lanat ngudn, nat dich va ndt hién tai.

Pit N 12 sb nat trong mang.

Pit N, va Ng 12 s6 nat tir nat ngudn dén nat hién tai va so nat tir nht hién tai
dén nat dich.

Trong cong thtre (1.1) x,,,, 1a mot gid tri nhi phan phu hop lién két (i, i+1)
gitra naat i va nat ké tiép i+1.

Trudce hét dinh nghia cu trac kiém tra trén co so s6 lugng hop.

Ch (counthop)= > Xin— DX a (3.12)

Vi,i+leN, Vj, j+1leNy

Pua ra quyét dinh:
= Néu Cy, > 0, 1am léch hudéng di chum.

» Néu khéac thi loai bo chum.
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Néu s6 luong nut trén tuyén chinh tir ngudn s dén nit nghén ¢ Ién hon tir niit
nghén ¢ dén nat dich d, diéu d6 thi C, >0, thyc hién 1am léch hudng dé giai quyét
tranh chap. Nguoc lai chim sé bi loai bo.

Cong thire (3.12) dugce str dung dé nham dat duwoc muc dich:

> Tai nguyén mang va cai tién thé hién ctia chim bang viéc dinh léch
huéng di néu nat nghén gan nit dich va truyén lai néu nut nghén gan
nat nguon.

> Giam b6t viéc xir i tai va mao dau (thoi gian va tai nguyén dit trudc
bai nhitng gbi diéu khién).

Pit b*1a téc do chan co thé chiu duge tir dau cudi — dau cudi trén mot tuyén.
Cau triic kiém tra dé thda b*:

d-1
C,=lgbh" - Ig{l—

Pua ra quyét dinh:

(1—bi,i+l)] Vii+leN, (3.13)
i=1

= Néu Cp, >0, lam léch hudéng di chum.

= Néu khéc thi loai bo.

O day b;,., thé hién khd ning (x4c suit) tranh chap giita nut i va i+1. Mong
muén lya chon tuyén véi xac suat tranh chap nhé dé giam mirc d suy hao chiim va
muc do bi chédn trong mang.

Bay gio, khai quat hda cau triic kiém tra gdm c6 s lugng niit trén tuyén va xac

suat chan chum. Hai hé s6 quyét dinh chim bi chan b; , b; va gia tri M. Pua ra hai

quyét dinh:
1, néugiatriC, >0
- 3.14
O {o, khac (3:14)
Va
1, néub; <C, <h,
Q,={M, néuC, <b (3.15)

-M, néuC,>h,
Str dung hai gia tri Q, va Qp & trén ta biu dién duoc mot quyét dinh khac:

Qr=WhQn+Qp (3.16)
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O day w,<<M la trong luong s6 luong nat lién quan dén tdc d6 suy hao chum.
Két hop cai triic kiém tra ta c6 duogc:

1, 8 > 1
t _{ néuQ, > w, + 3.1

|0, khac
Pinh léch huéng duoc thyc hién néu C=1. Hinh 3.6 mé ta cau trac kiém tra

lam viéc nhu thé nao khi wy=1.

DR bét dau

Sai

Sai

Qp=1; tinh Q

Ping
Léch hudng
chiim

v

Loai bo chum

A

Hinh 3.6. Mét vi du cdu trac kiém tra
3.2. M6 ta mot so cong thire.

Phan tich cdu trac dé xac dinh x4c suat chim suy hao & mot chuyén mach
OBS. Trong phan ndy cung cap nhimg thong sd gitip thuc hién thi nghiém va tinh
toan. Phan tich xac suat chim suy hao trong mang OBS khi sir dung FDL va khong
st dung FDL.
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2
scu
Chum quang
OoXC
N NGt OBS

Chum quang

10 T 101

1/ a 1/

A

Hinh 3.7. Luu lugng ngd vao tai niit nguon
4+ MO ta luu lwgng nguon:

Nhing nat ngd vao tao nhitng chim bang viéc két hop nhimg gbi dau vao tir
mdi ngudn luu lugng. Thiy rang ngudng tao chum duoc thuc hién tai nut ria, ¢ day
do dai chum duoc tao dén mot gia tri ngudng L (Mb), chum duoc tao va luu trong
hang doi quang. Trong thuc té, s& c6 mot bo dinh thoi tao chim, ¢d thé tao chim
nhanh, chum duoc tao dén mot kich thude va luu trong hang dgi chum.

Hinh 3.7 md ta mot nut OBS véi nhiéu ngd vao va ngd ra. Luu lugng dua vao
trén mdi budc song 1a sy két hop cua nhitng chum luu luong riéng Ié. Nhitng chim
tir ngudn dugc an dinh trong khoang ON — OFF nhu trong hinh 3.7. Va thuong
khoang khoang OFF 16n hon ON. Vi du 12 chum dén trong khoang ON mét 120ms
va trong khoang OFF mat 880ms.

Nhing théng so:

L: d6 dai chum (Mb).

C: dung luong lién két (Gbps).
1/« : khoang ON (ms).

1/ B : khoang OFF (ms).

A téc d6 tao chum trong khoang ON (chum/s).
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n: luu lugng nguodn (offered load _ tai trong yéu cau).

B: kich thudc hang doi hay c6 thé 1a s6 lugng FDL dung & ngd ra.

i trang thai hé thong trong gidi han lwu lwgng ngudn trong khoang
ON.(0<i<n ).

7, thoi gian ma tai trang thai i chim tré vuot qua kich thuéc bo dém B
(ms).

P, : X&c suat hé théng ¢ trang thai i.

n,: 56 ngudn tai khoang ON ma hé thong tam thoi xem nhur qua tai.

N, : s6 luong ngudn két hop lic béo hoa.

Ta c0 cac cong thire sau:

10°C
= 3.18
o =—r (3.18)
3
N, = 10°C(a + ) (3.19)
BiL

Khi hé thong ¢ trang thai i cho i >n, +1 thi tdc d6 ma chum lip day hang doi
la (1-n,)A Vi nhitng chum duoc tap hop tai toc dd i4 va dugc dap tmg tai tbc do
n,A . Khi hé théng ¢ trang thai qué tai, n6 phai chuyén dén cic trang thai qua tai
khac, vi du nhu n, +1; n,+2; ...; i—1 trudc khi tién dén trang thai i. Khi trang théi
hé thong i=n, —1 thi hé théng khong & trang thai qua tai. Khi trang thai hé thong
i =n, thi hé thong gan ké trang thai qua tai. Viéc dam bao i—n, +11a thong s6 do
sAu cila hé thong c6 thé thiét lap. Hé thong & trang thai qua tai, can mot luong thoi
gian nho dé c6 thé c6 duoc do tré twong doi.

Ta c0 thé diéu chinh i—n, +1 & miu s cong thic 3.20 dé khoang 7, ma hé
thdng can thiét ¢ trang thai i cho chim 1am tré vuot qua B ms.

BC

, Vizn, +1 (3.20)

= LA
Yo(i-ng )i—n, +1)

Xac suat p, dugc tinh:
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(2]

X&c suat chim suy hao:

P = Z pe”"" (3.22)
i2n 1
Két lugn chwong
Viéc giai quyét su cb trong mang khi luu lugng dua vao mang qué 16n rat can
thiét khi mang hoat dong, ndi dung chuwong 3 da néu Ién mot cach giai quyét kha thi
bang thuat toan 1am léch hudng di ciia chim khi nghén xay ra tai mot niit trung gian
trong mang. Thuat toan dua ra giai phap diéu khién nghén khac phuc nhiing sy ¢b
xay ra d6i voi mang, dat hiéu qua cao va chi phi mang twong ddi thap.
g di 1a mot phuong phap giai quyét nghén bang viéc dinh tuyén mot cham tranh
chap dén mot ngd ra khac so voi ngd ra theo duy kién. Tuy nhién cham léch huéng
c6 thé dén dich theo mot tuyén dai hon. Vi vay két qua 12 tré dau cudi — dau cudi
ctia mot chiim ¢6 thé khong chip nhan duge. Lam léch hudng di khong duoc kha thi
trong mang chuyén mach dién vi kha nang lip va phan tan chim. Trong mang
WDM, thi bo dém bi gidi han va bién dbi budc song thi khdng kha thi, thuc hién
lam léch hudng di can thiét vi nd duy tri mic do suy hao chiim hop 1i.

Mot s6 yéu t6 can chu y trong phuong phép nay:

> Lam léch hudng yéu cau tinh toan lai offset.

> Nhimng chiim phai tré phi hop.

> Nhimng tuyén lya chon yu cau dugc tinh toan.

» Thuc hién dinh 1éch hudng phu thudc c6 st dung FDL hay khong.

Khi sir dung FDL dé 1am léch hudng, chung ta c6 thé sir dung thiét 1ap FDL &
ngd ra hay tai OXC. Chum duogc dinh tuyén véi FDL phai c6 khoang tréng, néu
khéng chim s& bi mat mat. Mot phuong phép khéac sir dung FDL cho mdi budc
s6ng ngd vao, FDL s& 1am tré chum dé xir i goi diéu khién. Phuong phap nay

khdng can thiét dén tong luong offset.
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Khi khong str dung FDL trong 1am léch hudng, cach giai quyét ndy c6 hiéu qua
khi phai sir dung mot luong offset 16n, du cho tit ca cic tuyén trong mang OBS.
Tuy nhién néu mang OBS rdng 16n, lugng dit lidu dura vao c6 thé anh huong khi gia
tri offset qua 16m, khi d6 mdi chlim phai dgi mot do tré trude khi giri vao mang.

Lam léch hudng co anh huong dén mot s6 van dé cia mang. Van dé quan trong
la khi 1am léch huéng qua muc s& anh huong khong tot dén sy thé hién ciia mang.
NG gay cho nhiing lién két trong mang s& luén ban thay vi c6 nhimng tuyén ranh dé
truyén di nhitng chim khong léch hudng. Van dé nita 1a nhitg chim c6 thé bi phan
tan va can phai sap xép lai ¢ nhiing thiét bi nhan.

Mot vi du vé 1am Iéch hudng trong mang WDM dugc thé hién trong hinh 2.22

léch hurdmng di

Hinh 2.22. Lam Iéch huéng di

Ca nut A va B dang giri chum dén nuat E. Trudc khi giri chim, nat A va B gui
cac goi diéu khién C(A,E) va C(B,E) trén kénh diéu khién dé gianh trudc bing
thdng cho chim dir liéu cua ching. Gia st C(B,E) dén nit C sém hon C(A,E). Khi
d6 lién két ngd ra CE duoc gianh bai C(B,E). Khi C(A,E) dén nut C, lién két CE
khdng hiéu lyc. Néu khong dinh 1éch hudng di thi chim nay sé& bi loai bo. Nhung
nit C kiém tra nhirng lién két ngd ra khac va chon léch hudng trén lién két CD dang
ranh dé lamléch huéng C(A,E). NGt D gui di C(A,E) qua lién két giita D va E dya
trén bang dinh tuyén ctua né. Chim léch hudng dén dich véi mot do tré truyén, né

truyén qua thém mot sé nit nhidu hon so véi tuyén truyén ngan nhat. Nhimng lién
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két quang ranh c6 thé dugc xem nhu 1a FDL dé “dém” nhiing chim bi nghén.
Nhitng chim nghén trong mang dugc phan phdi dén nhimmg phan ranh ma mang
chua st dung, diéu d6 khic phuc dugc nghén mang. Néu chum khéng thé 1am léch

hudng duogce thi no sé bi loai bo.

Két lugn chwong

Chuyén mach chum quang 1a dong luc cho viéc phat trién Internet toc do cao
trong cac mang thong tin quang. Chuyén mach chim quang 1a su két hop céac loi thé
cia chuyén mach goi va chuyén mach kénh. Dir liéu va cac thong tin diéu khién
duogc truyén di thong qua cac kénh thong tin co budc song khac nhau trong hé théng
ghép kénh phan chia theo budc song. Khi goi diéu khién va chim dir liéu duoc phan
tach va truyén trén cac kénh khac nhau, can thiét c6 mot giao thirc méi dé tranh mat
cac cham. Chuong 2 d4 trinh bay kién tric mang chuyén mach chim quang, cac
giao thirc va mot sd van dé lién quan trong viéc giam ton that chim va giai quyét

tranh chap trong mang chuyén mach chim quang.

CHUONG 4: KET QUA TINH TOAN

Gidi thi¢u chwong

Noi dung churong nay s& thé hién mot sé két qua tinh toan xac suat chim suy hao
trong mang va so sanh két qua khi sir dung céc gia tri FDL khac nhau.

4.1. Théng so tinh toan

Dung lugng : 6 Gb/s

Kich thuéc chum  : 1Mb

Toc do tao chum 1 1000 chim/s

S6 lwong nut : 9 nat

O O O o o©o

So d6 mang a0 nhu hinh 4.1
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Hinh 4.1.So d6 mang 4o
4.2. Két qua
+ Khi khoang thdi gian tao chum ON la 1/« = 300ms va OFF la 1/ 8 = 700ms

% Néu khong str dung FDL ta c6 dugc két qua nhu hinh 4.2

X0 ket qua khong su dung FOL

THONG 50, 45
DUNG LUONG © B Ghps

D DAECHLUM : 1 Ml
TOC DO TAD CHUM @ 1000 chumis.

1/a=300ms KHOMG FOL
wa -
1hb=700ms

() KHONG FOL

() 1/a=320ms val h=580ms
© 1a=300ms va 1h=700ms
QIFOL=10ms | | ) 1 fa=280ms va 1h=T 20ms

OFoL=50ms | | O
@]

xac suat chum suy hao

FDL=50ms

() 1/=320ms val k=680ms

© 1/a=300ms va 1 b=T00ms 7 5 5 n 1 12

(O 1/5=260ms va 1h=720ms luu luong tai
o HIEN THI KET QUA

Hinh 4.2. Két qua khi khong str dung FDL
% Néu FDL = 10 ms thi ta cd két qua nhu hinh 4.3.

<10 ket gua khi FOL=10ms
THOMG S0 e ! i ! !
DBUNG LUGNG : & Ghps A
4 1
D0 DAL CHUM: 1 M -
TOEC B TAG CHUM : 1000 chumis 35 /9 1
&
i v ]
1 fa=300ms KHOMG FDL =
—, M £ 25 4 1
1=700ms ) 1/a=320ms val =630ms £ e
S kronehi. O 1ia=300ms va 1 b=700ms | 4 2 P 1
&
@FOL=10ms | | ) 1=260ms valb=T20ms | & 1.5 o J
&
OFoL=s0ms | |O = g // |
o] FOL=50 ms e
05t - i
(O 1/a=320ms val h=580ms
0 . . . .
O 1/a=300ms va 1h=T00ms 7 a g 10 11 12
(O 1/2=280ms va 1b=720ms luu luong tai
HIEN THIKET QUA
@]
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Hinh 4.3. Két qua néu FDL=10ms
% Néu FDL = 50 ms thi ta c6 két qua nhu hinh 4.4.

:
¥ 10 ket qua khi FDL=50rms
THONG S6 35
DUMNG LUGHG : & Ghps
DO DA CHUM 1 Wb 3
TOC DO TAO CHUM : 1000 churis i
2 25
Z
1/5=300rms KHOMG FOL =
va E 2 i
1=T00ms O 1ia=320ms valb=6ilms | 3 o
) S -
G KHONGDL O 1/a=300ms va 1h=T00ms | % 1.5
=
e 2
QFOL=101s || ) 1in=260ms va 1 k=T 20ms 8 :
@FoL=s0ms | | O 2 G
Q FDL=50m 05
O 1a=320ms varl h=560ms e
0= i L L L L
() 1/a=300ms va 1ih=700ms i ] 10 1 12
O 1Ja=280ms va 1h=720ms luu luang tai
HIEN THI KET QUA
O

Hinh 4.4. Két qua néu FDL=50 ms

% S0 sanh cac két qua nhur hinh 4.5.

'
THONG S0 45
DUNG LUGHG © & Ghps i
[0 Dl CHUM £ 1
TOE DO TAC CHUM | 1000 chumis a5
3
= &
14a=300ms KHORG FOL i
—  va 0 o
o £ =
g (O 1/a=320ms valb=E80ms | 3
- 5
SR O 1/a=300ms va 1h=T00ms | & 2
E]
OFDL=10ms | | O 4jaonims va 1 b=T20ms | o 1.5
o
OFoL=sims | | O = i
@ FDL=50
05
O Va=320ms val b=GG0ms
D i L 1 1 1
() 148=300ms va 1h=700ms a q 10 11 12
() Va=280ms va 1 b=720ms luu luang tai
HIEN THEKET QU
O

Hinh 4.5. So sanh két qua.

Trong hinh 4.5 13 két qua tong hop khi khong sir dung FDL, khi FDL=10ms
va FDL=50ms. X4c suat chum suy hao trong phuong phéap lam l1éch hudng di dugc
giam di néu tang gia tri FDL. Véi FDL=50ms thi Xac suat chim suy hao nhé hon
viéc FDL=10ms va khéng FDL. Viéc khac phuc nghén trong mang dat hiéu qua cao
néu stir dung phuong phap lam léch huéng di két hop véi FDL I6n.

4+ Khi khdng sir dung FDL ta thay d6i khoang thoi gian tao chim thi
> Néu 1/a =320ms va 1/ 8 = 680ms thi két qua nhu hinh 4.6
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THONG S0

DUMG LUGNG ; & Ghps
DO DALEHUM ;1 M
TOC DO TAD CHUM ;1000 chumis

xac suat chum suy hao

1/2=300ms KHONG FOL
b ¥a —l
=700k @) 148=320ms val h=BE0ms
KHONG FOL
%) () 14a=300ms va 1 b=T00ms
OFOL=10ms | | () 1ja=280ms va 1 =T 20ms
OFoL=50ms | | O
{3} FOL=50 m;

() 1/3=320ms valh=650ms
() 1/2=300ms va 1b=700ms

() 1/a=280mz va 1h=720ms

O

Hinh 4.6. Két qua khi 1/« = 320ms va 1/ 8 = 680ms

THORG SO

DUNG LUONG : & Ghps
Do DALCHLUM : 1 M
TE B TAC CHUR ;1000 chum's

¥ac suat chum suy hao

1/a=300ms KHOMG FDL
L Va S
1H=A0bms: () 1/a=320ms val b=B80ms
) KHONG FDL
o (@ 1a=300ms va 1h=700ms
OFDL=10ms | | () 1/3=260ms va 1/=720ms
OFDL=30ms | | OF
Osos FDL=50 th

() 14a=320ms val h=630ms

(O 1/a=300ms va 1/=700ms

(O 1/a=280ms va 1h=720ms

@}

Hinh 4.7. Két qua khi 1/« = 300ms va 1/ 8 = 700ms
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> Néu 1/« =300ms va 1/ 8 = 700ms thi két qua nhu hinh 4.7

w10 khong FOL vai 1/=320 va 1/b=680
25 T T T T
L
2r J 4
A
i . 1
¥
1F - B
J*
0.5t s 1
Fia
0 . . . .
7 8 9 10 11 12
luu luong tai
HIEN THI KET CUA
w10 khong FOL voi 1/a=300 va 1/b=700
4.5 T T T T
4} ; 1
/*:)
i ’ i
3ar : A
ok
251 % &
2r 3 &
A
=il d 4 -
1 . -’4_’/ -
05 i
0 I I . .
i g ] 10 11 12
luu luong tai
HIEN THIKET QUA

% Néu 1/« =280ms va 1/ 8 = 720ms ta cd két qua nhu hinh 4.8.



THONG 80

T Do TACG EHEM

DUMG LUGHKE : B Ghps

DO D) CHURM S T ko
2008 churms

1ia=300ms

KHONG FDL

v
1h=700ms

() KHONG FDL

(O FDL=10ms

(FDL = 50 ms

() 1/a=320mz val b=630ms
() 1/a=300mz va 1/h=700ms
() 1/a=280ms va 1h=720ms

o

@]

FDL=30 m

() 1/a=320ms val b=630ms

() 1/a=300ms va 1A=700ms

() 1/a=280ms va 1h=720ms
O

¥ac suat chum suy hao
E=N

w10 khong FOL voi 1/3=280 va 1/b=720
//@’
r®/
’E,
a’
g 9 10 11
Iy luong tai

HIEN THIKET QU

Hinh 4.8. Két qua khi 1/« = 280ms va 1/ 8 = 720ms

% S0 sanh cac két qua nhu hinh 4.9.

THOMG 80
DUNG LUONG - & Ghps

D st CHUM - 1 Ml
TOC DO TAD CHUIM ;1000 chum/s

11a=300ms KHONG FOL

PR WE =
o= 00ms () 14a=320ms val k=E80ms
KHOMG FOL

o (O 14a=300ms va 1/b=T00ms

QOFOL=10ms | | ™ 1j5=280ms va 1H=720ms

OFbL=50ms | | @& °

Os FDL=50 m

O 148=320ms val h=650ms
() 1ia=300mz va 1 h=700ms

() 1ia=280ms va 1 h=T20ms

&}

xac suat chum suy hao

25

in

05

so sanh ket qua

Ed

/¥’

r'*,

e AT e
e NOPID e SRR S e
C el 10 11

luu luong tai
HIEN THIEKET QUA

Hinh 4.9. Két qua so sanh
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1/a la khoang thoi gian ON tao chum va 1/ 8 la khoang thoi gian OFF tao
chim. Gia tri 1/« 16n cling twong tmg véi Viéc tao chum trong hang doi 16n. Két
qua trong hinh 4.9 so séanh xé4c suat chum suy hao khi thay doi gia tri 1/« va 1/ .
Hinh 4.9 cho thdy néu khong sir dung FDL, khi giam dan gi4 tri 1/« tir 320ms dén
280ms thi xac suat chim suy hao ciing giam. Diéu d6 cho thay qua trinh tao chim
trong hang doi néu véi khoang thoi gian ngan tuong tng véi lugng dit liéu dua vao
mang it thi xac suat chim suy hao s& giam.

+ Khi str dung FDL = 50 ms ta thay d6i khoang thoi gian tao chum thi
v Néu 1/« =320ms va 1/ 8 = 680ms thi két qua nhu hinh 4.10

z
w 10" khong FDL voi 1/2=320 va 1/b=680
THOMG 50 18 j " j j
DUNG LUGHG : 6 Ghps i %
DO DA CHUM : 1 Mb '
TOC B TAD CHUM ; 1000 chimis 1.4¢ ¥ #
2 -
o= flEig
1/2=300ms KHOMG FOL =
— ¥a — 5 1 F
o £ y
il O 16=320ms valb=680ms | 3 Py
~ =] .
KRN Ol ©) 12=300mz va 1h=700ms | % usr :
<
OFDL=10ms | | ) 1=280ms va 1b=T20ms | o OG-
&
O = 5
FDL =50 ms O
o o4t e
9] FDL=50 m
n ) 02t L
(¥ 1/5=320ms valh=650ms e
D o 1 1 1 1
() 14a=300m= va 1b=700mz 7 8 g 10 11 12
) 1a=280ms va 1h=720ms luu luong tai
o HIEN THI KET QUA

Hinh 4.10. Két qua khi 1/« = 320ms va 1/ 8 = 680ms
v' Néu 1/« = 300ms va 1/ 8 = 700ms thi két qua nhu hinh 4.11

63



THONG S0

BILING LUGNG | 5 Ghy

B0 Do) CHUM 1 bk
TOC DO TAD CHUM

{453

1000 chumis

1fa=300ms
v
' 1=T00mz

() KHOMG FOL

()FDL=10ms

() FDL = 50ms

KHONG FOL

() 1ia=320ms val h=530ms
() 1ia=300ms va 1h=700ms

() 1ia=280ms va 1h=720ms

@]

®ac suat chum suy hao

O

FDL=50 m:

() 1/a=320ms valbh=650ms

(3) 1/a=300ms va 1 h=700m=
() 1ia=280ms va 1h=720m=

o

35

LA)

(]
m

M

m

=)
in

%10

T

khong FDL voi 1/3=300 va 1/b=700

A
,'+,
Lt
8 9 10 11 il
luu luang tai

HIEN THIEKET QUA

Hinh 4.11. Két qua khi 1/« = 300ms va 1/ 8 = 700ms

v Néu 1/« = 280ms va 1/ 8 = 720ms ta cd két qua nhu hinh 4.12.

THORG S0

DURG LUGNG ; & Glps
D0 DA CHUB 1 bl

TOC DO TS EHUM ;1000 churmds

1ia=300ms
va
1h=700ms

() KHONG FOL

(FDL=10ms
() FOL = 50 ma

&)

KHORNG FOL

(O 1/a=320ms val b=580ms
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Hinh 4.12. Két qua khi 1/« = 280ms va 1/ 8 = 720ms

v So sanh cac két qua nhu hinh 4.13.
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Hinh 4.13. Két qua so sanh
Hinh 4.13 thé hién két qua xac suat chim suy hao khi thay doi gia tri 1/«
nhung trong trudng hop ndy voi viée két hop st dung FDL=50ms. V4i viéc st dung
FDL=50ms thi xac suat chim suy hao lai cang giam khi ta giam dan gié tri 1/« .
Vi dy cu thé nhu: luu luong tai 12 8 néu khong FDL va 1/« = 320ms thi xac
suat chiim suy hao dat gia tri 0.5x10° , néu FDL=50ms va 1/« = 320ms thi c6 gia
tri 0.17x10°.

Két lugn chiwong

Noi dung tinh toan trong chuong trén d thé hién xac suat chim suy hao khi
st dung phuong phap 1am léch huéng di trong mang OBS, két qua cho thay khi sir
dung FDL thi giam duogc x4c suat chim suy hao, néu cang ting gia tri FDL thi thé
hién cang rd nét. Mat khac véi viéc két hop giam gia tri 1/« va tang FDL thi xéac

suat chim suy hao cang dugc giam.

KET LUAN
Trong d6 4n nay da chi ra rang mang OBS thuc hién 1am léch huéng di cua

chum dong nghia voi viée giai quyét nghén chim. Diéu quan trong dé thiét ké lya
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chon tuyén t6i wu dua trén két hgp mot sd thong so nhu 1a: khoang cach tuyén, xac
suat chiim suy hao trén tuyén lua chon.

Piéu dang quan tim trong ndi dung cia thuat toan 1a dwa ra quyét dinh c6
nén lam léch hudng hay khong, dua trén co s& khoang cach tir nut nghén dén nut
nguon va ciing nhu kha nang chin chim cia tuyén tir nat nghén dén dich. Va thuat
toan kiém tra ngudng quyét dinh c6 1am Iéch hudng chim hay loai bo va giri lai tir
nguon.

HUONG PHAT TRIEN DE TAI
> Tang s6 lugng budc song trén mdi lién két dé co thé giam nghén trong mang
va phan tich anh huéng cua sb lugng bude song dén téc d6 suy hao chim
> Nghién ctru nhiéu hon cong dung ctia FDL( trén mdi budc séng, trén moi
port) trong mtrc d6 chan chum va luu lugng dua vao mang
> Quan tdm dén nhimg giao thirc dinh tuyén dé thyc hién trao doi nhimng thong

tin cua nut, caa lién két trong mang.
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