Tap chi Tin hoc va Pidu khién hoc, T. 19, S. 3 (2003), 290-296

DIEU KHIEN LUU LUONG TRONG MANG ATM
DPINH MINH SON

Hoc vién Cong nghé Buu chinh Vién thong

Abstract. This paper presents the structure and methods of controlling the traffic in ATM ( Asyn-
chronous Transfer Mode) networks. The advantages and disadvantages are analysed and several
improvements are also proposed.

Tém tat. Bai bdo trinh bay ciu tric va phuong phép diéu khién Iru Irong trong mang ATM. Céc
wru, khuyét diém duwoc phan tich va mot s6 cdi tién cling duoc dé xuat.

1. CAU TRUC PIEU KHIEN LUONG PHAN LOP

QUAN LY TAI NGUYEN MANG MUC MANG
A
Bang thong, bo dém cho VP Xdc suat KNbi chan
v
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Bang thong, bo dém hiéu TO:C_ do ton that,
dung cho KN thoi gian tré
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Hinh 1. Cau tric diéu khién luéng phan 16p

Theo chitc nang ¢6 thé chia dieu khién hru lwong trong mang ATM thanh:

+ Quan 1y tai nguyén mang NRM (Network Resource Management).

+ DPieu khién chdp nhan két ndi/cudc goi CAC (Connection Admission/Call Control).

+ biéu khién trén co s& téc d6 RBC (Rate Based Control).

Hodc, theo quan diém phan cap trong quan 1y thi dieu khién luong dwoc chia ra: mitc
mang, mirc két ndi/cude goi va mitc té€ bao. Cau tric nay can thi€t cho cdc hé thong phirc
tap, da dang vé ching loai thiét bi, trai ra trong mot khong gian rong 16m, lam viéc lién tuc
24/24 gitr, thudmg xuyen chiu su thing gidng 16n vé phu tai va nhiéu nhu céc hé thong phuc
vu cong cong dién hinh 13 mang vién thong.

2. QUAN LY TAI NGUYEN MANG

Gom céc chitc nang chi dinh bang thong v boé dém cho cac dwomg 4o. Trong nhiéu tai
lieu van dé nay dwoc gidi quyét theo cich tiép can t6i wu minmax & (11). De nghién citu
mot cach hé théng, & day ching toi thanh lap va phan tich bai toan chi dinh bang théng toi
wu co ban.
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Bai toan chi dinh bing théng t8i wu

GOl M, fini VA hp; 13 t6c do dén, toc dd phuc vu va téc do dinh cia dich vu 16p thit
trong dudmg do VP thit n, trong dén=1,2,..., Nyp i = 1,2,..., M,,. RNM can cap bang thong
Cypn cho céc dudmg 4o VP, dé truyen tai luu lwong cla céc dich vu sao cho tong xdc suét
két néi bi chan 13 cuc tidu

Nup
min { 3 B} 0
vGi rang buoc
Nup
Z Cvpn < C4l (2>
n=1

trong dé C; la dung luwong truyén cia tuyén (link) I, B,, 1a xdc sudt két néi bi chin cia cdc
16p dich vu ¢ trong dwong do VP,

M,

Byn = Bpni (3)
i=1

Pay 1a bai todn t6i wu phi tuyén véi cde rang bude tuyén tinh. Néu B, 1a ham khd vi cia
Clypn thi ta c6 thé 4p dung phwong phdp nhan tir Lagrange dé tim mot 1oi gidi gidi tich twomg
minh.

Cac cong thic

Quan hé gitra x4c suat bi chin B,,; véi bang thong dwoc cap Cypni hay toc do phuc vu
tni Phu thudce vao cac tham s6 st dung, ciu tric bo dém, mo hinh hang doi,... Trén hinh 2
la 2 kiéu bo dém: phan tach hoan toan va chia sé hoan toan. Dudi day ta xét truomg hop
thit hai va ky hiéu Bp,; = Bpesi, b6 qua chi 86 n clla dudng do nén céc cong thitc ¢é gid tri
cho mot VP va cd tuyén. Phwong phép & day duwa vao cdc phwong trinh can bang luong vao
va luong ra cla ting 16p luu lwong ([3]).

Ky
AN B, —(O— Hy
M— —O~
Hy M
i B; —(O— A, B —O—
Hm
Ne::

Ay ———> B, iGN

a) Phan tach hoan toan b) Chia sé hoan toan

Hinh 2. Cau tric bo dém
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Mlpr(k'l + 17 ceey k‘l‘7 ceey Iﬁ\/j) = )\1PT(I{?17 ceey k‘l‘7 ceey Iﬁ\/j)

Mipr(k'h ceey k‘l+ 17 ceey Iﬁ\/j) = )\ipr(kh ceey k‘l‘7 ceey Iﬁ\/j) (4)

prt Pr(k, o koo kar + 1) = A Pk, oy Ky o, Bar)

trong dé P,(.) la x4c suat hé thong & trang thai k = {ky, ..., ki, ..., kar}, k; 12 s6 dich vu cta
16p dich vu thit ¢. Tir d6 ta c6 cong thirc
M pki
Po(ky, iy k) = G(S, M) ] ] k' (5)

i=1

trong dé p; = A\;/p; 13 A0 sit dung, G 14 hang s6 chuan hod

M [,
P
agis, M= > ]I ™ (6)
kesS(C,M)i=1
S(C, M) 1a khong gian trang théi dwoc dinh nghia nhw sau
M
S(C, M) = {hkyy oo by oy kng 2 Y kihi < C} (7)

i=1

trong dé C la dung lwong truyén C,,, cia VP, hoic C; cia tuyén. Cho truomg hop ghép
kénh theo toc do dinh, ta c¢é xdc sudt bi chan cia cia dich vu 16p 4

hifl
>, G(C =4, M)
j=0

BPCSi - G(S7 M) (8>
trong dé

c
G(S, M) =) G5, M). )

§=0

Ta c6 cong thirc hoi quy
1 cho 7=0

G, M) = M (10)

1
=Y pihiG(j —h;, M) cho j=1,...C
J =0

Phwong phap gidi. Tir ciac cong thirc trén ta thay, mot 1o gidi gidi tich cho bai toan toi
uu (1), (2), (3) la rat phitc tap. Nhung, néu biét dwoc p,; thi viéc tinh Byesn; dé dang hon
rat nhieu. Do d6, ngudi ta di dén gidi bai todn sau day ([4]).

PN A .
Tiéu chuin minmax

min{max Bpesn } (11)
vGi rang buoc N
Z Cvpn S C4l (12)

n=1
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trong dé
M,

chsn - Z chsni (13>
i=1

Pay cling la bai toan quy hoach phi tuyén, nhung dé gidi hon nhe thuat todn sau ([4]).
Thuét toan 1. Chi dinh bing thong toc do dinh.

Buéc 1. Khéi dau bang cach phan déu hay theo ty 1é chia bang théng cho cdc VP,. Theo
(8) - (10), ta tinh x4c sudt két néi bi chan Bpyes, va kY hieu bang Bpesn(0), 7 = 1,2, ..., Ny
Chon s6 gia bang thong AC, s6 e < 1 va dat k = 1.

Buoce 2. Tim Bpnin(k — 1) = min,{Bpsn(k — 1)}, goi VP, tuwongungla VP,
Tim Bppmax(k — 1) = max,{Bp.sn(k — 1)}, goi VP, tuwong trng la VP;.

Néu (Bpmaz(k — 1) = Bpmin (k — 1)/ (Bpmaz(k — 1) + Bpmin(k — 1)) < & thi ding.

Budéc 3. Tang (gidm) AC cho bang thong cia VP;(VP;) la dudmg c6 xéc suat két noi bi chin
16n nhat (nhé nhat). Tinh Bpes;(k — 1), Bpesi(k — 1).
Néu khéc di thi dit k =k + 1 va nhdy vé buéc 3.

Thuat todn chi dinh bang thong trén day dwoc coi la phut hop véi kha nang tinh toan
cla mang. Loi giadi minmax trong (11) ddm bdo cdc dwomg 4o cé xédc suat bi chan gan bang
nhau, titc 1a ¢é kha ning thong giong nhau. Tuy nhién, ta chi dat dwoc di€m t6i wu cuc bo
trong lan can ctia diém bat dau. Bai todn t6i wu co ban (1) ¢é ¥ nghia sau sac hon, song can
phdi ¢6 phwong phdp tinh gan ding phuwong trinh (8) ho#ic phai dwa vao mo6 hinh luu lwong
méi, vi du theo cach ti€p can phwong trinh vi phan ma tran dé tim 1o gidi tiém can trén co
s& nghiém troi ([2]).

Bai toan c4p phat bd dém cho cac dudng do. C6 thé gidi twong tw nhuw trén theo ham
muc tiéu:

r%in{max Bpesn} (14)
véi rang bude
Nogp
n=1

trong dé B, va B; 1a dung lwong bo dém cia VP, va cd tuyén. Ta c¢é cac cong thire

Q(Bn)

Bpesn = G5 (16)
M,
Q(By) = > Aipi" (17)
i=1
M, 1 an+1
G(By) = A; d 18
(B =3 At (18)
M
1 r 1
A = 1 H 14 (19>
T—— gt =~
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3. PIEU KHIEN CHAP NHAN KET NOI

Qua trinh CAC. CAC la mot tap cdc hanh dong ma mang phai thuc hién dé quyét dinh
chdp nhan hay tir chéi yéu cau két néi méi trén co s& tinh toan tai nguyén mang nham dam
béo chat lwgng dich vu (QoS) yéu cau. Khi mot yéu cau két noi méi dén, CAC khéi dong
chwong trinh dinh tuyén nham chon mét dudng gitta nit ngudn va nit dich “t6t nhat” theo
chinh sach dinh tuyén nao dé. Gia sit tai nit dang xét hién ¢6 N? dich vu tir cdc nguon khac
chiém biang thong hiéu dung Cypepr (V) va bo dém hiéu dung Be,, (N} ). CAC phai tinh lai bang
thong Cypepn (N + 1) va bo dém Be, (N} + 1) diu ddm bdo QoS yéu cau cho tat ca cdc dich vu
ctl va méi. Néu Copepn (N + 1) < Cppn VA Bey (NE + 1) < B, thi két néi méi dwgce chdp nhan,
nguoc lai sé bi tir chéi. Mot khi chap nhan, CAC an dinh nhan dang dwong 4o VPI va nhan
dang kénh do VCT cho két néi va giti bang thong hiéu dung s!, = Cppepn (N +1) = Copebn (N +1)
téi bo dieu khien géo ro dé dit téc do sinh thé. Néu két néi bi tir chéi & mot niit nao do,
CAC cé thé dinh tuyén lai cho dén khi hét moi kha nang ma van khong dwoc thi két néi bi
chan.

Trén day la diéu khién két ndi trén co s& bang thong hiéu dung. Tiép theo, ching toi
trinh bay moét phwong phédp tinh Cypepn (N + 1).

Phuong phap tinh bang thong hiéu dung. Bang thong can thiét cho mot dich vu 16p 4
duoc chap nhan vao VP, ma khong anh huéng dén QoS cia céc dich vu dang dwoc phuc vu
trong V P, 1a ([3]):

2 .
( L —Anhni>—,\/< L —Anhm> L Ao

Tonni To ni Tonni To ni To ni
Proni — ff ff ff (2())
—2A4,
trong dé

1 1
A, =1 ( )—7 21
" )\clreqn Xn ( )
Xn - Dreqncvp'm (22>

Tonni 1 chu ky déng (ON) cia dich vu 16p 1,

Togni 12 chu k¥ mé (OFF) cia dich vu 16p 4,

hps 13 téc do dinh cida dich vu 16p 4,

Actregn 12 yeu ciu téc do ton that té bao,

Dyeqn 12 yéu cau tre té bao,

X, 1a yéu cau c& cia bo dém.

Néu thay h; trong (8) bang hen; tir (20) ta nhan dwgce xdc sudt bi chan cia dich vu 16p
i vao VP, trong truomg hop ghép kénh theo bang thong hiéu dung. Do dé, ¢é thé xay dung
thuat toan chi dinh bang thong hiéu dung nhw sau.
Thuét toan 2. Chi dinh bang thong hiéu dung.

Buéc 1. Khéi dau: st dung Thuat todn 1 dé tinh bang thong Cypepn(0) cho cic VP, n =
1,2,..., Nyp. Chon & va dat k = 1.

Budc 2. Tinh X,,(k) = Dyegn-Copn(k — 1), Ay, = In(1/Acireqn )/ Xn (k) V& heni(k) theo (20). St
dung Thuat toan 1 va hen(k) dé tinh Cupetn(k) cho cac VP,, n=1,2,..., Ny

Budéc 3. Néu (Copetn(k) = Copern(k — 1))/ Cupern(k) < €' thl dirng. Khéc di thidat k =k +1 va
trd vé buéce 2.
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Ta thay thuat todn chi dinh biang thong hiéu dung khé phitc tap trong khi CAC doi héi
twong doi khat khe vé tinh toan theo thoi gian thwe. Do dé can thiét xay dung mé hinh lru
lwong méi, tim 1o gidi gan ding dé mit ngan thoi gian tinh. CAC ddm bao dwoc QoS. Song,
¢6 thé nang cao hiéu nang cia mang bang cach bo sung co ché cho phép tham nhap bo dém
theo mitc wu tién vé tén that vi thoi gian tré cia dich vu véi tro giip cia bé dém nhiéu
ngudng ([2]).

A R ~ ~ A
4. PIEU KHIEN TREN CO SO TOC bO

Nhu trinh bay & trén, RNM chia bang thong va bo dém cuia nit cho cic duong do, con
CAC can cit vao cic yéu cau QoS tinh todn tai nguyén mang dé quyét dinh chap nhan két
néi. T quan diém diéu khién tw déng thi lru lwong duwoc diéu khién theo kiéu chiwrong trinh
hay dieu khién vong hé, thiéu thong tin phan hoi tir dwong truyén va nit dich nén khong cho
do chinh xéac cao, kém khéa ning chéng nhieu. Do dé, RBC can 4p dung mot s6 co ché, dic
biét 14 nguyén Iy phan hoi nham nang cao chat lwong dieu khién. Céc phwong phép chinh
cia RBC la ky thuat cira s6, bo diéu khién géo ro, dieu khién tham s8 sir dung/mang, dieu
khién nghén...

K¥ thudt cira s6. Gom cita 86 triwot va cira s6 bude. Trong ky thuat cira s6 buéce, ¢& cira
s6 c6 dinh W dwoc an dinh cho mét két noi dudng 4o gitra niit nguon va nit dich va bo dém
buéc PC dwoc diat bang W. PC gidm di 1 méi khi nidt nguén giki 1 géi tin. Khi néi dung PC
bang 0 thi khéng cé géi tin ndo dwoc givi di nira. Nit dich nhan céc géi tin va gii tin hiéu
tra loi. Néu tra loi 1a tich cue (nidt dich nhan di) thi ndt nguon dat lai c& W cho PC. Nguwoc
lai, chang han do nghén thi nit nguén phai truyen lai hoic gidm toc do.

Bo diéu khi€n géo rd. Do L. Cidon va 1. S. Gopal sdng ché va 4p dung cho mang thir nghiém
tich hop toc do cao cia IBM (1988), hién dugc dung rat rong rai va da qua mot s6 lan cai
tién. Nguyen tac lam viéc giong nhw diéu khién thé trong mang chuyén mach géi. Thé dwoc
sinh v&i téc do s bang bang thong hiéu dung da tinh cho dich vu hoac theo hop dong gitta
nguoi st dung véi mang va sé nging khi thung dung thé day. Té bao dén véi toc do A néu
thiing con thé né sé dwoc vao mang va lam gidm s6 thé trong thing di 1, con néu thiing rong
té bao bi goi 1a “vi pham”. Trong thiét ké ban dau khéng cé co ché danh dau, cic té bao vi
pham bi roi. Do tinh bung phat cia lwu lwong, diéu nay van c¢é thé xdy ra ngay cd khi bo
dém cia nit nguon con trong va bang thong cia tuyén con thira. Dé tan dung tai nguyén
mang, & nhirng phién ban sau cdc t& bao vi pham van dwgc truyén nhung bi danh dau dé
khi mang nghén ching bi roi truée nham dadm bao QoS cho céc té bao khac. Mot s6 cai tién
khdc cling da dwoc thuwe hién, nhw thém vao bé dém té bao, co ché tinh lai s6 thé thich nghi
v6i tinh trang cda mang v.v...
Piéu khién nghdn. Theo phan loai ctia dién dan ATM, ta cé céc 1ép dich vu:

+ Téc d6 bit khong déi CBR, (Constant Bit Rate),

+ Téc do bit thay doi thoi gian thue RT VBR (Real-time Variable Bit Rate),

+ Téc do bit thay doi khong thoi gian thuwe NRT VBR (Non Real-time Variable Bit Rate),

+ Téc do bit kha dung ABR ( Available Bit Rate),

+ Téc do bit khong xdc dinh UBR, (Unspecified Bit Rate).

Trong d6 chi ¢é 1ép ABR dwoc trang bi bo diéu khién luong lam viéc theo nguyén ly phan
hoi, nham thay déi téc do ctiia nguén phit hop véi trang thai mang. Cit truyén 32 té bao s6
liéu, nit nguon lai giri 1 t& bao quan 1y tai nguyén RM (Resource Management) dé thu thap
théng tin, cu thé la khodng trong nhé nhat cila céc nit trén suét dwong két noi do. Can cit
vA0 56 liéu nay, niit nguon hiéu chinh lai téc do phat cia dich vu ABR sao cho mang khéng bi
nghén. Do dé ma con ¢é tén “dieu khién nghén”. Béi vi dich vu dwoc cap phét bang thong
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va bo dém chi 1 lan va khéng thay déi trong sudt qua trinh phuc vu, nén diéu khién luoéng
con ¢6 tac dung diéu hoa, tan dung tai nguyén mang (nhét 1a cho ghép kénh téc do dinh, cdc
dich vu ¢é tinh bung phét cao nhuw thoai, hé théng thudmg xuyén chiu nhiéu ngau nhién ...).
Do tam quan trong cia né, ky thuat dieu khien luong da dwoc cai tién khong ngirng, tir don
gian nhw tang, gidm theo mitc dén 4p dung nhitng phwong phap tién tién cia dieu khién tuw
dong hién dai ([5,6]).

5. KET LUAN

Mang ATM la mot thir nghiém da dat dwoc nhitng két qua buéc dau trong viéc chuyén
tlr cdc mang chuyén dung sang mot mang tich hop da dich vu trong vien thong hién dai. Uu
diém 1én cia mang ATM, vi du so vé&i Internet (IPv4) la da xay dung dwoc co ché dam bao
QoS. Song, mang ATM ciing boc 16 nhitng khuyét diém ctiia moét mang huwéng két néi, lam
giam loi thé (so véi IPv6) trong cudc dua trd thanh nén tang cia mang da dich vu twong lai.
Trén day ching toi da trinh bay tong quéat ve diéu khién lwu lwong trong mang ATM, phan
tich ddnh gid nhirng wu, khuyét diem dong thoi néu mot s6 nhan xét, dé xuat gép phan cai
tién, hoan chinh k¥ thuat dieu khién cho mang da dich vu.
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