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NG DUNG LUAT DIEU KHIEN T8I UU BiINH PHUONG
CHO PIEU KHIEN NGHEN TRONG MANG ATM

CHU VAN HY, PHAM BAC VIET

Abstract. This paper analyses recent methods of congestion control in ATM (Asynchronous Transfer Mode)
networks. In order to improve the quality of service we propose to apply the quadratic optimal control law.
The general solution is obtained. The advantages of the proposed method are also shown.

Tém tAt. Bai nay phan tich céc phuong phép hién nay cho diéu khién nghén trong mang ATM. Nhim nang
cao chit luong dich vu ching téi dé xuét 4p dung luat diéu khién t&i wu binh phuong. Loi gidi tong quét
da nhan duoce. Céc wu diém ctda phirong phép dé xuit ciing duoc chi ra.

1. PIEU KHIEN NGHEN TRONG MANG ATM

Trong 5 loai dich vu theo dinh nghia cia Dién dan ATM (Asynchronous Transfer Mode) chi ¢
dich vu ABR (Available Bit Rate) dwoc trang bi bo diéu khién ludng lam viéc theo nguyén 1y phan
hoi, nher cac té bao RM (Resource Management) mang thong tin tit cdc niit chuyén mach trén duong
két néi do dén nit dich D va truyén nguoc lai nit nguon S ([5]). Bo dieu khién nay, ngoai nhiém
vu truyén tai phan luu luong ABR con cé cong dung:

1) Nang cao hiéu sudt sir dung tai nguyén mang, bang cach tan dung phan bang thong va bo
dém da cap phét cho cic loai dich vu khac nhung khong st dung hét;

2) Phét hién cdc nit ¢6 chai va dieu chinh téc do vao (cia dich vu ABR) trdnh cho mang khong
bi nghén. Do tAm quan trong dic biét ciia chitc ning nay ma con cé tén goi diéu khién nghén.

Nho nhitng tién bo ché tao phan cirng, 4p dung cdc phuwong phap phan tich va thiét ké tien tién
clia 1y thuyét hé théng diéu khién nghén phét trién khong ngirng tir don gidn dén hién dai. Phuwong
phép duoc stt dung sém nhat goi 1a kiéu nhi phan. Néu sé té bao xép hang trong bo dém 16n hon
gi4 tri ngudng cho truée, mot chir s6 nhi phan dwoc thiét 1ap cho trudmg chi thi nghén cia té bao
RM . Khi nhan dwoc tin hiéu ndy bé diéu khién gidm luu lrong vao theo mét ty 16 qui dinh. Phwong
phép don gidn, dé thuc hién nhung lru lrong bi thing gisng manh, ddi hdi bé dém 16n. Dé khic
phuc tinh trang trén, trong diéu khién kiéu téc do twdng minh, cin cit vao tai nguyén hién c¢é cia
tuyén va cdc tham s6 cla nguoi stt dung cdc mit chuyén mach can tinh téc¢ doé cuce dai cho phép.
Nhirng s6 liéu nay duoc ghi vao té€ bao RM trong huéng truyén nguoc D-S. Theo dé bo diéu khién
thay doi téc do Iiru lrong vao. Phurong phép nay doi hdi khéi lwong tinh todn lén. Ta thay, trong
céc so do diéu khién trén hé théng phai chiu thai gian tré T #6 cho truyén thong tin tir nit chuyén
mach ngurroc vé nit nguén. Thém nita, sau khi da dwoc diéu chinh con phai mat khoang thoi gian
truyén xuoi Ty, toc do vao méi lam thay doi lru lrong & nit dang xét. Thoi gian T, = Ty +
T f, goi la tré vong, tdc dong xau dén chat luong diéu khién, dsc biét lam cho 1&i gidi trd nén rat
phtic tap ([2]). Dé han ché tdc hai, nhat 1a khi thai gian tré vong 16n, dién dan ATM dua ra gidi
phép, goi la diéu khién kiéu nguén do/dich 4o, nham chia hé thong ra nhieu vong dieu khién nhd.

Céc khuyén nghi dién dan ATM 4.0, ITUT-1.371, [.371.1 géom nhitng chi dan cho tinh todn diéu
khién luong vong kin ABR va diéu khién lwu Iwrong vong hé (thue chat 13 an dinh béng thong va
cap phat bo dém) cho céce loai dich vu khéc, véi muc dich phdi hop str dung hiéu qué bang thong.
Tir quan diém diéu khién tu dong ta thiy cdch tinh nay dua trén mé hinh luéng tinh, nhu 1y thuyét
x6p hang, mé hinh t6n thit da dich vu, mé hinh nguén Markov ..., khi 4p dung cho diéu khién nghén
sé khong cho d6 chinh xéc cao. Bdi vi diéu khién mot hé dong Iuc doi héi phai mé té hé théng bang
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phurrong trinh vi phan theo th&i gian, nghia 1a ta phai xady dung mé hinh luéng déng cho mang ATM.

Nghién ctru mé hinh dong hoc va trmg dung phwong phép diéu khién hién dai cho cdc mang toc
do cao da c6 mot s6 két qua ([3]). Cé thé néi [4] 1a mot trong nhirng cong trinh da dua ra loi gidi
théa déng cho bai toan diéu khién nghén. Trong dé van dé tré vong duwroc gidi quyét nho bé du béo
Smith, don gidn va hiéu qua hon phuong phip nguon do/dich do da néi & trén. Mot bo dieu khién
P (Proportional) tai nit nguén diéu chinh téc do vao ty 16 véi khodng trong cia bo dém & niit co
chai, ddm bdo khong nghén cho toan dudng két ndi do. Hing s6 ty 16 Kp cia bo diéu khién dwoc
chon dé thod man diéu kién st dung tuyén téi da. Song, tir Iy thuyét diéu khién téi wu ta thay P
14 b6 diéu khién don gidn nhat, nén c6 kha ning tim dwoc cdc luat diéu khién t6t hon.

2. NG DUNG LUAT PIEU KHIEN TOI UU BINH PHUONG

Ta c¢6 phuong trinh vi phan biéu dién can bang Iru lwong cho bé chuyén mach ATM véi céc bo
dém doc 1ap cho céc dau vao ([3,4]):

2(t) = u(t = T,) — d(t) 1)

Trong dé x(t) 14 s6 té bao xép hang trong bo dém; w(t) 1a téc do luong vao cia dich vu ABR
dang xét; T, 1& thoi gian tré vong; d(t) 1a toc do luong ra ([4])

a() — { a(t) ... cho z(t)>0

min{u(t —T,),a®)} ... cho z(t)=0 @

a(t) € (0,1) ky hiéu bang thong kha dung dugce chuan hos (dung lwong truyén cia tuyén co chai
bang 1), a(t) c6 bién thién dang hang s6 tirng doan, phu thuoc vao tat ca céc dich vu khic. Trong
vong diéu khién nghén, bang thong kha dung a(t) déng vai tro cia dai lwong nhiéu (disturbance).

Nhu da biét trong 1y thuyét diéu khién tu dong, luat diéu khién t6i wu binh phurong dwoc sir
dung rat rong rai do ¥y nghia thuc tién ciia ham muc tiéu J, chat lwong diéu khién dat duoc thod
man hau hét cic qui trinh cong nghé thong thuong, dic biét né ddm bao do du trir 6n dinh (tiém
can) cho hé théng kin . Ap dung cho bai todn & day, ta c6

=1 /0 1R + k)] dt 3)

Trong dé sai s6

e(t) =’ — x(t) (4)

14 hiéu cia dung luwong bo dém dugce cap phat r0 va s6 té bao xép hang x(t), tirc 13 khodng trong
clia bo dém. Van dé dit ra 1 phai tim diéu khién w(¢) dé dwa hé théng tir trang thdi x(0) = 0 dén
trang thai z(7y) (khong xdc dinh), sao cho cuc tiéu hod ham muc tiéu J, dong thoi thod man diéu
kién khong nghen

x(t) <’ Vte(0,Ty) (5)

cho biing thong khé dung thay d6i bat ki a(t) € (0, 1).

Trong truong hop don gidn véi bo dieu khién P nhu & [4], theo nguyén 1 xép chong cho céc hé
théng tuyén tinh ta cé thé tim cic 1oi gidi thanh phan x,(t) va x4(t) ing véi tdc dong clia diéu khién
uw(t —T,) = Kpe(t — T,) va nhiéu d(t). Sau dé, tir diéu kien khong nghén x(t) = x,,(¢) + zq(t) < r°
tinh dwoc gid tri Kp. Bai todn & day phitc tap hon rat nhiéu. Ta c¢é thé tién hanh theo hai buédc:

+ Buée 1: Gidi bai toan dieu khién t6i wu (1), (3)
+ Budc 2: Bang mo phéng kiém tra diéu kién (5) cho nhitng dang bién thién cia a(t) thuong gap.
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Tré dieu khién T trong (1) gay ra trd ngai 16n. Gii truc tiép phwong trinh vi phan véi doi s6
léch nhur thé rat phirc tap ([2]). Ciling nhw [4], chiing t6i dé nghi stt dung bo dur bdo Smith dé dua
vé gidi bai todn diéu khién t6i wu cho hé théng khong tré.

() = u(t) —d(t) (6)

Dé nang cao tinh téng quét, ta xét hé thdng nhiéu diu vao nhiéu dau ra

z(t) = Azx(t) + Au(t) (7)

trong dé x(t) 1a vécto trang thai n chieu, u(t) 1a vécto diéu khién r chiéu, A va B I cdc ma tran véi
kich thuée tuwong tng. Ham muc tiéu cé dang

J=3 /0 [T (B Met) + uT () Nu(t)) dt ®)

trong dé e(t) 14 vécto sai s6 trang thai

e(t) = a® — x(t) 9)
vOi g4 1 vécto trang thai yéu cau, M va N 13 cdc ma tran doi xtrng, xdc dinh dwong. Nhur da biét
tir 1y thuyét dieu khién ([1]), ta c6 diéu khién t6i wu

u(t) = =N BT [K(#)x(t) — v(t)] (10)

trong dé ma tran doi xing K () va vécto v(t) duoc xédc dinh tir cdc phrong trinh ma tran sau

K(t) + KA+ ATK (@) — K#)BN*BTK(t) + M =0 (11)
o(t) + [AT — K@) BN BT |o(t) + Maz? =0 (12)

(11) goi la phuong trinh Ricatti. Véi trang thai cuoi x(1y) tu do, ta c6 diéu kién bién
I((Tf) - 07 U(Tf) =0.

Tir quan diém ting dung, trueong hop hé théng dirng véi thoi gian cudi Ty — oo rat ¢6 ¥ nghia.
Lic d6 K(t) va v(t) trd thanh ma tran hang va vécto hang, c6 dao ham bang 0, (11) va (12) sé 1a
cidc phurong trinh ma tran dai s6

KA+ ATK — KBN 'BTK + M =0 (13)

[AT — KBN'BTv+ Ma® =0 (14)

Mot truong hop quan trong nira 14 diéu chinh (vé géc) véi thoi gian cudi vo han:
x? =0, T — oo.
Tir (14) ta thdy v = 0. Sau d6 diéu khién t6i wu
u(t) = =N 'BTKz(t) (15)

trong d6 K 1a nghiém cia phuong trinh (13).
Bay gids ta 4p dung cho trudmg hop dang xét: hé thong (phi tinh) bac nhat

v&i ham muc tiéu
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Trang thai cusi z(T¢) 1a tur do. Do d6, ta ¢ dieu kién cusi K(Ty) = 0. Dé tinh K (t) ta sé 1ay tich
phan (11) véi thoi gian ¢ theo chiéu nguoc lai, tir Ty dén 0, v6i dieu kién bat dau K = 0) =
Kt =1Ts) =0. Thay A=0,B=1,M =1, N = k vao (11) va déi ddu cho dao ham cia K(t), ta

nhan duogc

K({) = —%I(Q(t’) +1 (18)

Gidi phuong trinh vi phan trén véi diéu kien K(0) =0, ta ¢6 két qua
)=V i
Kt = k)yth(—
)= V()

N An X .
va dieu khién t6i vu

x(t) (20)

Day chinh 1a bo diéu khién P véi phan hoi am theo trang théi. Piéu nay goi ¥ mot quan hé gitra bo
diéu khién t6i wu binh phurong véi bo dieu khién P da st dung trong [4].

bing vay, v6i A =0, tir (13), (14) ta cd
v=Kz?
Theo (10), ta nhan duoc luat diéu khién phan hoi sai s6 trang thai
u(t) = N 'BT K[z — z(t))] (21)
Cho hé théng dang xét (1), (16), thay A =0,B =1, M = 1, N = k vao (13) ta tinh K, sau dé thé

vao (21) ta ¢6

1
u(t) = T [z — (1)) (22)
R& rang bo diéu khién P trong [4]:
u(t) = Kp[r® — x(t)] (23)

la trrong hop diic biét cia bo diéu khién t6i wu binh phwrong (trang théi cudi tur do, thoi gian diéu
khién khéng giéi han) véi

3. KET LUAN

Trén day chiing t6i da trinh bay tinh hinh phét trién k¥ thuat diéu khién nghén cho mang ATM,
dé xuat 4p dung phuwong phap diéu khién hién dai va chtimg minh rang phuong phép trong [4] 1a
mot truedng hop dic biét cia luat didu khién t6i wu binh phuwong. Cé thé néu mét s6 vu diém chinh
ctiia phrrong phdp méi nhur sau:
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1) Cho phép diéu khién tat ca (hosic mét nhém) cic chuyén mach cia mang ATM trong mot heé
thdng duy nhat (7), véi hAm muc tiéu chung (8). Piéu nay 14 can thiét néu ciu tric clda mang khong
cho phép phan ra thanh céc hé con doc lap, vi du cdc chuyén mach ¢6 bo dém kiéu diing chung ...

2) Ngoai (3), (8), (17) ¢6 thé tim nhirng dang khéc ctia ham muc tiéu ¢é kha nang biéu dién cic
chi tiéu chat lrong clia mang, nhu ton that té bao, thoi gian tré, thong lwong ... ([1,3]).

3) Dé dang tong quat hod 1oi gidi (10), (11), (12) cho truomg hop hé théng khong ding (cdc ma
tran A, B thay doi theo thai gian). Pay 1a gidi phdp ddm bdo chat lwong dich vu trong dieu kién
mang khoéng ngirmg chiu nhirng bién dong 16mn.
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