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VA BAO NHAN DBE TRANH TAC NGHEN TREN MANG INTERNET
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Abstract. Integrating model queue management schemes with acknowledgement (ACK) control
have been proposed in [5]. Based on this model in this paper we focus on analyzing RED queue
parameters and ACK delay time to avoid congestion in the Internet.

Tém tAt. Mo hinh tich hop cdc co ché quin 1y hang doi va diéu khién bdo nhan (ACK) da duoge
dé xuat trong [5]. Dua trén mo hinh dé, ching t6i tap trung phan tich cdc tham sé hang doi RED

v6i thoi gian tré ACK nhdm trénh tic nghén trén mang Internet.

1. MO PAU

Trén hé théng Internet ngay nay, sw bing né thoéng tin da dan dén lwu lwong théng tin
trén dwomg truyén ngay cang 16m, lam cho sw xit 1y qud tai tai cdc nit mang trung tam cang
cao, khong con bo dém tu do, né bd qua nhirng géi tin méi dén khi ma kha ning xir 1y cia
céc niit yéu sé dan dén tac nghén & nit trung tam.

T6 chirc IETF da dwa ra co ché thong bdo nham tranh tac nghén (ECN: Explicit Conges-
tion Notification) [3] d€ két hop do tim tac nghén trén mang. Khi cé ddu hiéu lwu lwong géi
tin vwot kha ning xi¢ Iy thi thiét 1ap co ché lam tré cic géi bdo nhan (DA: Delay ACK) [2]
tai tram nhan, lam anh huwdng rat 1én dén hiéu nang cia mang. Mot co ché tranh tiac nghén
khéc 1a dura vao viéc t6 chitc lai hang doi phit hop hon co ché t6 chitc hang doi DropTail
(DT) 1a co ché huy bé sém ngau nhién (RED: Random Early Detection) [1,4]. Trong bai béo
nay ching to6i dé xuat gidi phép tich hop cic cdc tham s6 hang doi RED véi thoi gian tre
ACK dua trén mé hinh tich hop cic co ché quan 1y hang doi va diéu khién bdo nhan (ACK)
da dwoc deé xuat trong [5]. Bang phwong phap mo phong hoat dong ciia hé thong mang trén,
ching toi thit nghiém cai dat DT hoac ECN/RED tai hang dgi va DA tai tram nhéan thong
qua su hiéu chinh céc trong s6 trong co ché quan 1y hang doi tich cue, két hop véi co ché
ECN dé téch pha ldam cham ACK trong khodng thoi gian bliing no théng tin tai diém that
nit, lam han ché tinh trang dan dén tic nghén xdy ra tai nit mang va 6n dinh lru thong
trén hé thong.

2. CO CHE PIEU KHIEN TRANH TAC NGHEN

Co ché dieu khieén dwoc xét dén & day la qué trinh diéu khién géi bdo nhan hoac dieu
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chinh kich thuéc cira s6 truot. Viec st dung cira s6 truot cé kich thwéce thay ddi 1a ho tro
dieu khién téc do truyen dir liu cling nhw truyen dang tin cay. Dé tranh viéc nhan nhiéu géi
tin hon kha nang lru trit, noi nhan sé& giti di thong bao cira s6 nhé hon va ngwoc lai. Trwong
hop x&u nhat, noi nhan & gii di théng bdo cira 86 c6 kich thude 14 0 dé ngung tat ci viec
truyen. Nhung viéc nhiéu [an ngung truyén véi nhitng dot ngan do tran hang doi tam thoi
la khong can thiét, dieu nay lam ting sw dao dong thong lwong. Trong truwdmng hop nay diéu
khién géi bdo nhan ACK hop Iy giira luong géi tin dén va co ché xit Iy hang doi tich cuc tai
ndt nhan trung tam la hiéu qua hon.

Thong thwong cac diem dau cudi khong nhan biét sy tac nghén va tai sao ching xay ra.

Bdi vi tac nghén la do do tré gia tang, nén hau hét cdc phan meém giao thitc sit dung bo dém
thoi gian va truyéen lai. Viéc truyen lai ¢ dnh hwdng 16n dén hé théng, vi né sé lam ting
thém su nghén mach va dén mot lic nao dé mang sé tré nén vo dung. Gidi quyét toan dién
van dé nay 1a vo cling phite tap, lién quan nhiéu tang giao thitc khdc nhau véi nhiéu dich vu
khéc nhau. Théng thuwong viéc dieu khién s tac nghén dwoc thuc hién qua 3 buéc nhw sau:
Buéc 1: Lam chi hé théng d€ phat hién khi nao va xdy ra & dau. Khi xdc dinh dwoc tic
nghén & dau, lic @6 budce thir 2 sé duoc thuc hién.
Buwdc 2: Chuyén thong tin dén nhitng nit mang (router) khac ma & dé cé thé tién hanh gidi
quyét duoc cong viec dong thoi thong bio tac nghén (ECN: Explicit Congestion Notifica-
tion)[3] cho céc router khac. T&t nhién, cc géi tin phu sé lam tang tai vao thoi diém nhieu
tai khong can thiét.

Mot phuwong phap khéc 1a may chi hay router giri cdc géi tin tham do dé biét ro rang ve

su tac nghén. Thong tin ¢6 thé duwoc sit dung chi lru thong quanh khu vire ¢é su ¢6, cai tién
co ché xir Iy géi tin tai hang doi cda cdc niit mang trung tam theo mot trat tuw wu tién phi
hop.
Buéc 3: Khi nhan dwoc thong tin vé su tic nghén, may chi cé nhitng hanh dong thich hop
dé gidm sur tdc nghén nhu: Sap xép lai tuyén dwdng truyeén tin, han ché khong cho truyen
g6i tin vao nhirng dudong xay ra tac nghén. Dai véi tram dich cdch dé tdc dong su tac nghén
14 gidm tai nghia la phi nhan dich vu véi noi sir dung, gidam bét dich vu tir cac tram giti dén
hodc cai tién giao thitc ditu khién phit hop.

Vi vay can thuc hién céc gidi phdp dé hiéu chinh nhw sau:

+ Po céc tham s6 mang lién quan d€ theo d&i chu k¥ ctia céc qud trinh thuc hién trén mang.
Dung Timer biét dwroc géi tin can bao lau s& bdo nhan dwa trén RT'T, tir khi bat dau yéu cau
g6i tin dén cho dén hic nhan duwoc ACK. Dong thoi ghi lai bién ¢6 xdy ra (dwa vao trinh tw
ACK) nhu 14 hién twong mat géi tin.

+ Theo doi cdc tién trinh dang tién hanh dwa trén viéc phat lién tuc cic gdi tin va tich liy
céc géi tra 101 ACK dé tang hiéu qua tra 1oi trong trang thai hang doi binh thuong.

+ Xay dung co ché diéu chinh tang, gidm thoi gian ddp ACK dé diéu khién lru lwong géi
tin dén.

+ Xit Iy nhanh céc géi tin dua trén chién lwoc quan 1y hang doi tich cuc tai cdc bo dém cia
nit mang, xay dung giao thitc & dau cudi cho cdc mo hinh mang dép ing véi hiéu sudt cao.
+ Thiét k& hé thong phai ddm bdo lwu lwong truyén téi da nhung khong dan dén tac nghén,
khong dé xay ra hién twong that mit ¢6 chai do swr chénh lech téc d6 trong thiét ké mang Inter
net, diac biet xit 1y téc do cao tai vi trf cdc nit mang trung tdm qua két néi bo dinh tuyén.
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3. ANH HUONG CUA CAC THAM SO TRONG QUAN LY HANG DOI
VA PIEU KHIEN ACK

3.1. Co ché hang doi RED

Khi céc géi tin giri dén nhanh hon la chiing dwoc chuyén di thi hang doi sé dai ra hay céc
g6i tin chuyén dén cham hon thi hang doi thu ngan lai. Nhuwng vi bd nhé 1a hitu han, hang
doi khong theé dai ra qua. Vi vay dé quan ly hang doi bi tran phan mém ctia bo dinh tuyén
stt dung chién lwoc cat bét phan dudi (DropTail). Chién lwoc nay c6 anh huwdng dang ké véi
TCP, lam cho TCP di vao trang thai khéi dong cham, nghia 1a gidm bét toc do truyén cho
téi khi TCP bat dau nhan céc bdo nhan va gia tang kich thwéc cira s6 nghén mach. Ngoai
ra viec huy cac géi tin dén sau khi hang doi bi day c¢6 thé anh hudng dén toan bo Internet,
dieu nay doi héi phai ¢c6 mot mé hinh khéc dé thay thé dé 1a moé hinh hiy bd sém ngau nhién
[6,7], thuomg dwgc goi tat 1a RED. Co ché nay dwa vao viéc tinh todn xdc suat géi tin roi
trong gi¢i han cia ngwong kich thwde hang doi maxy,, ming, va tinh toan kich thwdc hang
doi trung binh k tai nit mang. Gid tri cia k duwoc cap nhat moi khi ¢é datagram giri dén
theo céng thirc sau:

ki=(1-w)xk+twxk (1)

Véiw la heso, 0 <w <1, k: kich thwéc hang doi tirc thi.

Co ché quan 1y bo dém RED duwa vao géi tin bi ddnh roi véi mot xdc suat ting dan theo
ham p(l%) cua kich thuéc hang doi trung binh 12:7 ¢6 kich thuée bo dém cua K géi tin. Viéc
tinh ham xéc suat p 1a mot trong nhirng giai doan phitc tap cia RED. Thuat toan RED nhw
sau:

Néu ming, < k < maxy, thi him xéc suat géi tin roi p(l%) 13

(12: — ming,) max, ((1 —w) X ktwxk— minth) max,,

p(k) = (2)

maxX, — ming, maxX, — ming,

Hicu s6 (maxy, — ming,) cang cao thi xdc suat roi géi tin thap, khi hing doi rong thi xéc
suat huy géi tin ngau nhién p(k) = 0.

p(k) = 0 néu k < ming,, p(k) =1 néu k > maxyy, .
d(k)

A

max

min,, max,, K
Hinh 1. M6 hinh hang doi RED

Mic dit mo6 hinh tuyén tinh hinh thanh nén co s& cia phép tinh xac suit cho RED, can
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phéi cé nhitng hiéu chinh trong s6 dé tranh tinh trang phan ng “qua voi”. S& di can cé
nhitng thay doi la bdi vi giao thong trén mang la theo tirng “dot” | va gay ra nhirng dao
dong qud nhanh cia hang doi trong bo dinh tuyén. Néu RED st dung mot moé hinh tuyén
tinh don gidn, nhitng géi tin dén sau trong moi dot sé bi gdn xdc suat cao cho kha nang bi
loai bd (vi chiing dén khi hang doi da c6 nhiéu géi tin). Néu gap mot dot (cic gdi tin) ngan,
it ¢6 kha nang bi loai bét géi tin khi hang doi chwa bi day thi bo dinh tuyén khong nén huy
bd nhitng géi tin nay mot cdch khong can thiét, lam nhuw thé sé tac dong xau dén hiéu suat
ctia TCP. Di nhién, RED khong thé tam hoan viéc huy bé vo thoi han, vi mot dot dai sé lam
day hang doi, két qua ching khac nao chién lroc “cat bét phan dusi” (DT), va sé gay ra anh
hwdng dén toan bo Internet.

3.2. Co ché diéu khién ACK

bé dung nap dwoc nhirng do tré khic nhau trong méi truomg Internet, TCP sir dung gidi
thuat truyen lai ¢é tinh nang hiéu chinh dé theo ddi nhirng do tré trén moéi trueong két noi va
diéu chinh gid tri bo dém thoi gian cia né mot cach twong ng.

Vi vay céc giao thitrc Internet can c6 su kiem soat téc do truyen end-to-end dé dieu chinh
lrong dit lieu, néu khéng phan meém giao thitc s& bi qud tai véi co ché cira s6 truot, dong
thoi dSi véi cdc hé thong trung gian (bo dinh tuyén) phai kiem sodt toc do truyen, cho phép
mot nguon cé thé gdi nhitu hon nhan clia mot may, khi xdy ra qué tai tai may trung tam
phéi stt dung co ché kiém soat s nghén mach bang nhiéu gidi phap khac nhau nhu: tw huy
roi truyen lai khi qué thoi gian séng hoac truyen lai ¢é tinh nang hiéu chinh dwa vao mau
thoi gian khit hoi (RT'T) trung binh méi 7

Fi=(axf)+(1l-—a)xr 0<a<l, (3)

r 1a thoi gian khit hoi tite thi, nghia la, khi a gan 1 thi gid tri trong s6 trung binh it anh
hwéng bdi nhitng thay doi trong mét thoi gian ngan, o gan 0 thi thay déi tikc thi theo nhirng
thay doi cla su tre.

Trén thue t&, khi st dung mot tap cdc gid tri dwoc phat sinh ngau nhién dé minh hoa
viéc tinh thoi gian hét han bi thay doi khi thoi gian RTT bién doi, nguoi ta thay rang RTT
thay doi (tang, gidm), c6 thé lam tang gia tri cia bo dém thoi gian tang nhanh chéng khi do
tre tang nhung lai khong gidm di nhanh chéng khi do tré gidm nén viéc xay dung gidi thuat
tré nén phitc tap va khong phtt hop trong moi triedmg cé thay doi lén do tré. Vi vay, ching
ta can tinh khodng céch thoi gian gitta hai ACK pht hop véi trong s6 hang doi w dé dieu
khién luong tai tram phét khi tai nit trung tam cé do tré 1ém.

Gid str ¢6 2 g6i xac nhan Ackl, Ack2 va Aa = Ack2 — Ackl > 1, twong tmg & thoi diem
t1,t2. Nhw vay khi Ack2 dwoc truyén dén thiét bi giri thl ¢é it nhit Aa géi dir lieu dwoc
truyen. Cira s6 tac nghén tang lén nhiéu nhat Ia 1, doc 1ap véi Aa. Bo diéu chinh téc do tai
tram nhan (AR Agent ) gidi quyét van de nay bang cich tao ra cic géi ACK gid, cung cip
cho thiét bi giri theo mot toc do khong doi lam gid tri cira s6 phat ting lén phit hop trén moi
kénh phat. Nghia 14 moi AR c¢6 mot tham s6 ngwong ack_thresh, quyét dinh s6 ACK dwoc
thém vao. Nhuw vay véi Aa géi dir lieu tuong tng gbéi ACK 1a Ackl va Ack2, ta them ACK
gid bang Aa/ack_thresh — 2 géi ACK.

Goi At 1a t6c do trung binh céc géi ACK trong bo dieu chinh téc do AR Agent, né phu
thudc vao Aa,tl, 2 va s6 lieu thong ké. Goi ack_interval 13 khoang cach 2 ACK lién tiép va
duwogc tinh theo cong thirc:
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ack_interval = (ack_thresh/Aa) x At

Bo AR Agent do tin suat xudt hién cic géi ACK dau vao, moéi AR ding mot bo dieu chinh
téc do dé tinh gia tri trung binh cia tin suat nay. Gia sit dau ra cia b dieu chinh téc do 1a
At (phu thuoc «), khi d6 néu ack_interval = At, tirc la thuc hién phép chuyén 1-1, khong
gitr cham, khi d6 hiéu suat mang hoan toan phu thudc vao géi ACK cia thiét bi nhan. Véi
khodng cich trung binh dwoc tinh todn At, ing véi 2 géi ACK dwoc xik 1y tai thiét bi phat
nham mém hod qud trinh xit 1y tic nghén ciing nhw diéu chinh khung cira s6 phat mot cach
tuyén tinh, lién tuc, thoa man bieu thitc: Aa/ack_thresh = At/ack_interval.

Trong truong hop hang doi bi tran can phai tiang khoang céch Ack(ack_interval) dé lam
cham viéc truyén bao nhan dén tram phat, tir dé gidm dwoc luéng géi tin dén niit mang, han
ché xay ra tac nghén.

4. SU TICH HQOP GIUA HANG DQI RED
VA CO CHE CHAM BAO NHAN ACK

4.1. Phuong phap luan

bé mé rong co ché dieu khién tic nghén cia cic géi xac nhan ACK d6i véi giao thite TCP tai
b6 dém hang doi may nhan, ching ta tich hop thuat todn hang doi RED dé phét hién sém
tac nghén tiem an (kha nang viot qui ngudng) cé thé xdy ra bang cach tinh todn kich thuéc
trung binh cia hang doi k trong khoang thoi gian ngay trude dé, khi dé mot géi ACK hay
g6i ditr litu s& dwoc danh dau bit ECNT trong trudmg Options ciia TCP. Nhuw vay khi nhan
g6i ¢6 ECNT, bén nhan lam cham phat ACK, bén giti s& gidm tan suat phat géi dir liéu.

Nghia 1, tai moi thiét bi nhan ngudi ta duy tri mot hé s6 dong DelAck goi 1a hé s6 gitr
chém ACK nham xic dinh s6 géi dir lieu twong ng mot géi xdc nhan ACK. Khi mot géi
ACK cé danh dau ECNT, gid tri DelAck duwoc nhan 1én nhiéu Ian nén lam gidm géi ACK
trén duong truyen lam gidm tan suat phat géi dir lieu. Nguwoc lai néu trong khoang thoi gian
khit hoi RTT khong c6 géi ACK bi ddanh ddu ECN hay danh dau ECN- thi gid tri DelAck sé
gidm xudéng mot cach tuyén tinh, tirc 1a gidm gia tri ack_interval. Thiét bi nhan truyén it
nhat 1 géi ACK cho mdi khung cira s6 phét cia thiét bi giti. Néu khong thiét bi phét sé roi
vio trang théi chd cho dén khi géi ACK dwoc phat mién cudng theo nhip dong ho phét cia
thiét bi nhan (200 ms).

Vi vay, tich hop thuat todn RED tai bo dinh tuyén véi viec dieu khién luong dir lieu dén
nho s digu khién cia luong bao nhan ACK cé dnh hwdng rat 16n dén qud trinh truyen tir
dau cudi dén dau cudi. Thong qua co ché bdo hiéu tic nghén ECN khi hang doi ¢ xac suat
huy bé cao hay bo dém gan bi day thi chién lwoc lam cham ACK tai tram nhan dau cudi lam
gidm luong dén tir tram giri, dan dén can bang dwoc hang doi RED.

TCP/DelACK

interval

Hinh 2. M6 hinh trang théi diéu chinh can bang lwu thong
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Dura vao cong thirc (1) va (3), ching ta thay vi trf thoi gian khit hoi trung binh cii twong
rng véi kich thurde hang doi trung binh méi va thoi gian khit hoi trung binh méi twong tng
véi kich thwée hanh doi trung binh cii. Vi vay, thoi gian khit hoi trung binh cé tdc dong
manh dén t6c do dén céc géi tin, lam thay doi (tang, gidm) kich thude hang doi trung binh,
nghia 13 t¥ 1& gitta RT'T vA k phai duoc tinh todn can bing dé dieu chinh hé thong.

O day 2 hé 56 w, a ¢6 inh hudng manh dén ty 16 nay ta goi la trong s6 w, trong s6 a
trong doan [0,1].

Nhdn zét 1: Ty lé tich hop cua l%/f’ la can bang hop 1y khi va chi khi a,w thay déi twong
ing ty lé nghich v4i nhau trong doan [0,1].

Nhan zét 2: Bé hang doi RED c6é xé4c suat huy boé thap khi hang doi bi diy trong thoi gian
ngin thi trong s6 w — 0 cia phwong trinh k, dan dén su thay ddi RT'T, nghia la trong s6 o
cla 7, — 1 dé thoi gian khit hoi it thay doi thi sé ddp ng véi sur tré ngan cia hang doi,
han ché su khéi dong cham cia TCP nén han ché viéc lam gidm thong luong truyen tin.

Nguoc lai RED ¢6 x4c suat huy bé cao khi hang doi bi day trong thoi gian dai thi trong
s6 w cta k : w — 1 dan dén RTT thay déi theo, nghia la trong s6 o cia k : a — 0 d& thoi
gian khit hoi thay déi tire thi, ddp tng véi su tré kéo dai cia hang doi.

Trong mang truyen thong hai chiéu thi thoi gian khit hoi (RT'T) chinh 1a thoi gian géi tin
di tir nguon dén dich tggaue cOng véi thoi gian bdo nhan tir dich t&i nguon nén dé thay doi
RTT ta chi can thay doi , tir dé diéu khién dwoc luong dir liéu dén nit mang, han ché s
lwong cac géi tin dén xép hang khi gan bi day trong co ché RED. Tir day ta c6 phwong trinh
tinh gid tri thoi gian bdo nhan trung binh dwoc thiét 1ap nhu sau:

fACK = (QXI?ACK)Jr(l—@) Xtack, 0<0<1 (4)

0 13 hé s6, nghia 1a, khi 0 gan 1 thi gid tri f4cx trung binh it anh hudng, 0 gan 0 thi 4ok
thay doi titc thi theo nhitng thay doéi ctia su tré.

Vi vay, khi c6 tin hiéu bdo nhan tac nghén ECN dén bén nhan thi giao thitc TCP/DelAck
s& gitr cham tra 101 ACK twong tng véi sir thay doi cia do tré fACK/l% la ty 1é gitr cham hop
Iy can bang véi do tré tai hang doi RED.

Khi kich thuwée hang doi tikc thoi k& < ming, thi khéng huy bd géi tin theo x4c suat p dong
thoi gdi tin hieu ECN™ dén bén nhan dé st dung chién lwgc phuc hoi nhanh ACK (AR),
tang qua trinh khdi dong nhanh.

Khi kich thwéc hang doi titc thoi & > maxy, thi huy bo géi tin theo xédc suat p dong thoi
g&i tin hieu ECNT dén bén nhan dé sir dung chién lwoc dieu khién tac nghén ACK (ACC)
va lam tré ACK dé gidm tién trinh cic géi tin dén Router.

4.2. M6 hinh co ché diéu chinh tai nit mang trung tam

M6 hinh diéu khien: Xét mé hinh c¢é nhieu dong xép hang dén tai moét bo dinh tuyén
trung tam dwoc thiét lap co ché hang doi RED. Khi mot géi tin phai bi rét thi modul diéu
khién s& chon ra mot trat tw un tac theo RED+DelACK.

Vi vay, chiing téi dé xudt co ché diéu chinh tuw dong 2 pha cho phu hop véi su thay doi
lru thong trén mang & cac thoi diem nhay cdm véi su tac nghén, nghia la thoi diem xay ra
tran hang doi trong khoang thoi gian dai virot qué kha nang xi 1y tai nit mang thong qua
co ché béo hiéu tac nghén ECN.
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Céc 16p hang doi logic tai bo dinh tuyén

4 Thay dﬁn cac tham Xuat
SO o, o :: >

. Bo diéu khién 2 pha
Ty 1¢ roi g6i tin trong hang doi

Hinh 3. M6 hinh diéu khién 2 pha

Phuwong phdp tu dong dieu chinh 2 pha:

Viéc dwa ra tin hieu ECNT va ECN™ nham cai tién leu lwong cia giao thite. Céc bién
phap de xuat nham muc dich théng qua viéc phéat hién tic nghén lam gidm van de méat mat
g6i tin. Céc bo dinh tuyén sé& gdi cac ECN dé€ chi rd sur tac nghén hodc hét nguy co tic nghén,
hinh thanh nén 2 pha: 1 pha diéu khién luéong ACK lam han ché luong dén bo dinh tuyén va
1 pha théng bdo viéc xép hang tai hang doi dang ngan lai, dé tang phat ACK, nhanh chéng
tang luong dir liéu dén nhu sau:

Pha 1: Gén w 1én (w — 1) khi gap dot dai, thong béo tin hiéu théng bio 16 tic nghén ECNT
dén bén nhan dé thuc hién co ché gidm ACK bang cich gidm a(a — 0), tir d6 lam gidm
luong dén hang doi RED. Cai dat phin mém trén Router dé thay ddi co ché hang doi RED
dong (thay doi trong s6 w).

Pha 2: Gan w nho (w — 0) khi gap dot ngan, thong bo cho bén g&i ECN™ dén bén nhan dé
thue hién phat ting ACK bang cich ting a(a — 1), theo co ché tai tao géi ACK (AR), lam
tang nhanh luong dén RED sau qua trinh khéi dong cham.

4.3. M6 phdng va danh gia

Str dung NS-2 1 cong cu moé phéng mang cai dit trén hé dieu hanh Linux. Gia thiét mo
hinh thiét ké mang mo6 phéng duoc xay dung [5] nhu sau:

Noi giri Router 2Mby/s, 20ms Router Noi nhan
FTP 10Mb/s, 2ms [(T111 10Mb/s, 2ms

° e
f 10Mb/2
Exp

Hinh 4. Mo hinh hé théng moé phéng

2Mb/s, 20ms

Hé théng c¢6 5 nguon gdi tin S1 dén S5 theo dich vu FTP cai dat TCP va 1 nguon gii
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tin S6 theo dich vu c6 cau hinh thay déi ty sudt truyen thich nghi (on/off) trén giao thirc
khong yéu cau bdo nhan UDP. Bén nhan (Rec) duwgce cai dit giao thitc giao van TCP. Co
ché diéu khién hang doi dwroc t6 chitc tai hang doi ra ctia Router (R1). M6 phdng ting dung
trong mang c6 bang thong khong dong bo giita cic cung truyen, doan tir R1(Router) dén R2
(Router) ¢6 biang thong 2 Mb/s, do tré dudmg truyén 1a 20 ms (twong ng véi toc dd mang
WAN), bing thong cdc cung con lai 1a 10Mb/s va do tre 1a 2 ms (twong ting véi toc do cia
mang LAN hién tai).

Gi6i han hang doi tai céc nit 1a 20 géi. Thit twr m6 phong t6 chitc hang doi tran & cic
b6 dinh tuyén trung tam. Pong ho TCP 1a 100 ms. Quy luat ding hang doi Drop Tail cho
Router R2 v céc tram tir dau cudi dén dau cudi. St dung hang doi RED tai dau ra R1
(nguwdmng t6i thieu ming, = 5, ngwdong t6i da maxy, = 15, w = 0.002).

Qua qué trinh theo doi mo6 phong NS cia moé hinh trén, ching toi da ghi lai toan bd hoat
dong trong thoi gian mo phéng 20 s, thoi gian bat dau giri cia S1 dén S5 lan lwot cadch nhau
0.1 ms, két qua ghi lai dwoc phan tich bang chwong trinh TRGRAPH. Tai céc thoi gian mo
phéng 7s, 9s, 17s (hinh 5) trén mo hinh cii dit co ché DropTail+TCP/DelAck thong lwong
toan bo hé thong gidm manh do ¢6 su tran hang doi lién tuc tai ndt mang trung tam. Van
de nay da dwoc gidi quyét the hién qua (hinh 6) mo hinh c6 su tich hop gitra co ché RED
va TCP/DelAck, dong thoi ty 1& géi tin roi gidm 46,2%, ty 1& géi tin mat giam 36,8%. Véi
phwong phép tich hop nay té ra cé hiéu qua cho co ché tranh tic nghén dong thoi ting dwoc
thong lwong & nhirng thoi diém hang doi bi diy vieot qua kha nang lwu triv, xi 1y tai nit
mang trung tam va khong can thiét cai dat & cac niit ¢é lwu lwong géi tin thap, s6 két noi
dén khong lam vwot kha nang xit 1y tai mit mang.

800
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100

Thong lugng

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Hinh 5. Biéu do thong lwong cia hé théng cé cai dat DropTail+-TCP/DelAck
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Hinh 6. Bieu do thong lrong cia hé thong c¢6 cai dat RED+TCP/DelAck
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4.4. Tinh twong quan v héi qui giita cAc tham s6 tich hop

Xét mo hinh (hinh 4) ¢6 sur phéi hop gitra giao thite TCP/DelAck tai dau cudi Server(Rec)
¢6 co ché dieéu chinh géi bdo nhan véi co ché hang doi RED tai R1, ¢6 két hop tin hiéu bdo
tac nghén ECN dé lam thay doi tin hiéu bao nhan ACK, diéu chinh luong di liéu dén tai mit
mang trung tam theo mo6 hinh mang hang doi déng. Tram nhan (Rec) dwoc cai dat giao thire
TCP/DelAck cii tién tranh tic nghén bang phwong phdp diéu chinh do tré géi bién nhan
ACK theo tham s6 o dé diéu chinh ting ho#ic gidm luong géi tin dén R1 tir tram phat khi cé
bao hieu ECN.

Qua két qua phan tich bang moé phéng véi s thay doi clia cac tham s6 w, a va dura vao
co s& 1y thuyét xac suat thong ke, chiing toi tinh dwoc hé s6 twong quan gitra trong s6 hang
doi w cia RED va s6 gdi tin roi trung binh 14 0,959 va hé s6 twong quan gitra khodng cich
bao nhan ACK véi tong s6 géi tin dwoc phat di 1a (-0,753).

Theo Iy thuyét twong quan va hoi qui day la cdc hé s6 twong quan (correlation) manh.
Tir dé ta x4c dinh dwoc phwong trinh hoi qui (regression) tuyén tinh da bién cia s géi tin
roi trung binh phu thudc theo hai tham sé doc lap w va o la:

d=9,45+ 5645, 12w — 33, 05«
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Hinh 7. Bi€u d6 hoi qui tuyén tinh

Dura vao hinh 7, chimg minh duoc méi twong quan tuyén tinh gitra cdc tham s trong mo
hinh tich hop dé diéu chinh lru théng trén mang, ddm bao lwu théng trén mang dwoc trong
suot, ting hiéu nang chung toan mang. Ta nhan thay trong s6 hang doi w cang gan ve 0 thi
s6 gbi tin roi gidm va hé s6 cia hai tham s6w va a 1a ngwroe dau nhau phit hop véi 1y thuyét
da phan tich & muc 4. Do dé viéc dé xuat tich hop gitra co ché RED va DelAck 1a hop 1y va
¢6 hiéu qua.

5. KET LUAN

Qua bai bdo nay ching téi da nghién citu dwoc cdc moé hinh diéu khién lru thong trén
mang, dac biét chd trong dén céc co ché phong tranh tac nghén, tang hiéu ning chung toan
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mang. Trén co s& phan tich bo giao thirc TCP/IP va co ché quan 1y hang doi cia mang
Internet. Ching t6i da de xuit dwoc mé hinh diéu khién lwu thong trén mang mot cach hop
Iy dwa vao tich hop co ché hang doi RED va thoi gian tré géi bdo nhan ACK véi su dieéu
chinh cédc tham s6 hop ly. Thong qua viéc sit dung phwong phap mé phéng dé thir nghiém va
nhirng két qua thu dwoc, tim ra dwge mdi twong quan va wée lwrong quan hé (hoi qui) gitra
céc tham s6 lam thay ddi luong lwu thong trén mang, diéu chinh hop 1y dé tranh tic nghén
x4y ra & nhitng thoi diém khac nhau. Trong thoi gian téi ching t6i sé tiép tuc nghién ciru
anh hwdng cia céc dich vu khéc biét trén mé hinh dé tang thém hiéu nang chung toan mang.
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