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NGHIEN CU'U CO' CHE BPINH TUYEN TRONG MANG IP TREN WDM
cO CAU TRUC THEO MO HINH XEP CHONG

LE HUU BINH!, VO THANH TU?

YDai Chuyén mach Truyén Dan - Trung tam Vién thong Hué
2Khoa Céong nghé Théng tin, Dai hoc Khoa hoc Hué

Abstract. In this paper, we focus on studying the mechanisms for routing in IP over WDM networks.
Based on analyzing the routing mechanisms of overlay model, we propose a routing algorithm called
MHLR (Min-Hop Lightpath Routing) which used for the case of traffic is routed on the virtual
topology of IP layer. The objective of MHLR is minimize blocking probability of connection requests
in the networks, improving on efficiently utilize the resource of WDM optical networks.

Tém tat. Bai bdo tap trung nghién ciru cic co ché dinh tuyén trong mang IP trén WDM. Thong qua
viéc phan tich co ché dinh tuyén theo mo hinh xép chong, da deé xuat thuat toan MHLR (Min-Hop
Lightpath Routing) sit dung cho truong hop liru lwong duge dinh tuyén trén topod do cia 16p IP.
Muc tiéu cia MHLR 1a gidm xéc sudt yéu cau thiét lap két ndi bi tir chdi, ndng cao hiéu qud st
dung tai nguyén mang quang WDM.

1. GIOT THIEU

Cong nghé truyén dan soi quang da va dang phét trién véi toc dd nhanh chéng. Pic biét,
véi ky thuat ghép kénh phéan chia theo buédc song WDM (Wavelength Division Multiplexing)
mang lai dung hrong truyén dan rat lém. O 16p mang, giao thitc [P (Internet Protocol) dang
dwoc sit dung phd bién, lwu lwong IP dang ting nhanh va dan thay thé cic loai giao thic
khac. Do vay, mot xu thé cia cong nghé mang thé hé ké tiép 1a truyén truc ti€p goi so litu
[P trén mang quang WDM, dwoc goi la ¢cong nghé IP trén WDM. '

Trong mang IP trén WDM, cdc bo két ndi chéo quang OXC (Optical Cross-Connect) duoc
két noi voi nhau bdi céc soi quang tao thanh 16p quang dinh tuyén budc séng [11], céc bo
dinh tuyén IP duoc dinh kém véi cac OXC thong qua cdc cong budce séng bdi cac bo thu
phéat quang. Lé&p quang cung cip céc két néi diém-diém giira cac bo dinh tuyén IP dudi dang
cac kénh quang (lightpath). Mot kénh quang c6 thé di qua mot hodc nhiéu cac két néi soi
quang, trén do6 dir lieu dugce xir Iy dudi dang quang bdi cac bo OXC. Mai kénh quang phai
st dung budce séng giéng nhau trén toan bo cac két néi soi quang ma né di qua néu nhu céc
OXC khong c6 kha nang chuyén doi budce séng, dieu nay duroc goi l1a rang budc tinh lién tuc
cia budce séng. Khac véi cac OXC, cac bo dinh tuyén IP xir Iy cdc dong dir liéu dién dwoc ho
trg bdi ky thuat chuyén mach nhan da giao thitc (GMPLS). Théng qua céc bo thu phat, bo
dinh tuyén IP chuyén cdc LSP (Label Switch Path) qua céc kénh quang da dwoc thiét lap.
Khi mot kénh quang khong duoc sir dung bdi mot LSP nao, né sé bi loai bd va tit cd céc
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buéc séng sir dung cho kénh quang dé dwoc phuc hoi.

C6 ba m6 hinh da dwoc dé xuit cho mang IP/WDM, d6 la mo6 hinh xép chong (overlay
model), m6 hinh ngang hang (peer model) va m6 hinh tang trudng (Augmented model). Céc
mo6 hinh nay dwoc phan biét nhau bdi mat phing diéu khién va mét phing quan ly cia lép
IP va l6p WDM. Trong mo hinh xép chong, mit phang diéu khién va mit bang quan Iy cia
hai 16p 1a téch rod nhau [11,15]. Giao thire dinh tuyén, giao thitc bdo hiéu va thoéng tin cau
tric mang trong l&p IP khong phu thudc vao 16p WDM, 16p IP va lép WDM lam viéc nhuw mo
hinh client-server. Cdc bo dinh tuyén IP giri yéu cau thiét lap hodc loai bd kénh quang dén
16p WDM thong qua giao dién UNT (User Network Interfaces), tap cdc kénh quang dwoc thiét
lap trong l6p WDM tao thanh topo logic cho 1ép IP. V&i mo hinh ngang hang, thong tin topo
mang va cac thong tin khdc nhw dinh tuyén, trang thai két noi dugce phéan chia gitra cd hai
16p, khi d6 mot co ché dinh tuyén hop nhat dieu khién toan bo mang. M6 hinh Augmented
la sy két hop cida m6 hinh ngang hang va mo hinh xép chong, nghia la mot phan thong tin
duoc dung chung gitra ca hai 16p theo mot cach thirc nao dé, va hai 16p duwge quan 1y nhw
mo hinh xép chong.

2. PINH TUYEN TRONG MANG IP/WDM VA CAC KET QUA

DPé dinh tuyén lru lwong IP trén mang WDM mot cach hiéu qud, chiing ta cin cic co
ché dinh tuyén khac nhau tily thudéc mé hinh mang. Véi mo hinh xép chong, khi dinh tuyén
mot yéu cau LSP qua mang, cdc két noi logic trén 16p IP va cdc két noi vat 1y trén 16p WDM
duoc xem xét tach biét nhau. Co ché dinh tuyén dwoc d4p dung trong truomg hop nay goi
la dinh tuyén xép chong ORA (Overlay Routing Algorithm). V&i mo6 hinh ngang hang, mit
bang diéu khién va mit bang quan ly chita thong tin cia cd hai lép. Do vay, khi dinh tuyén
yéu cau LSP qua mang, céc két noi logic va két ndi vat 1y duwoc xét dong thoi. Co ché dinh
tuyén duoc 4p dung trong truong hop nay dwoc goi la dinh tuyén tich hop IRA (Integrated
Routing Algorithm). Mot s6 két qua nghién citu gan day da cho thdy ring co ché IRA thuc
thi t6t hon ORA vé mat xéac suat nghén mang [5, 6, 8], nhung nguoc lai, IRA ¢6 mot s6 mat
han ché so v&i ORA nhwr sau [12]: Thir nhit, mét s6 lwgng lém céc ban tin diéu khién phai
dwoc cap nhat thuomg xuyeén trong mang. Thit hai, co ché quan ly va diéu khién dong thoi
cho cé hai 16p thuomg phite tap hon co ché quan ly tdch roi theo tirng 16p trong mang. Thir
ba, co ché IRA phéi sir dung nhiéu b thu phat quang cho moi lan thiét lap LSP, tai vi IRA
cho phép thiét 1ap nhiéu kénh quang méi va sir dung thém cac két néi logic cho moéi yéu cau
LSP. Xét vé phuwong dién quan ly va dieu khién thi co ché ORA ¢6 wu thé hon so véi IRA,
nhung dé thue thi hiéu qua, ching ta can céc thuat todn dinh tuyén t8i wu dé cai thién xdc
suat nghén mang. Van dé dat ra 1a cin mot thuat toan lwa chon kénh quang t6i wu trén topo
4o cua 16p IP va thuit toAn RWA t6i wu cho lép WDM dé thiét lap kénh quang méi khi can
thiét.

Trong thoi gian gan day, mét s6 bai bao da nghién ctru vé van dé nay. Assi va cong su [2]
da dé xudt hai thuat toan dinh tuyén la LLR (Least Loaded Routing) vd MLR (Most Loaded
Routing) theo nguyén ly cia ORA. LLR ¢6 gang phan phéi lwu lwgng déu gitta cac kénh
quang da dugc thiét lap. Khi dinh tuyén LSP trén topd 4o, LLR luén chon kénh quang c6
bang thong con du lén nhat. Nguoc lai, MLR ¢6 dinh tuyén vao 10 trinh ¢6 luu lwong lém
nhét, nghia la cdc kénh quang c¢é bang théng con duw nho nhat nhung khong nhé hon bang
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thong yéu cau cua LSP sé dugce chon. Trong [12], Ye et al. da dé xudt thuat todn SLEA
(Short Lightpath Establishment Approach) cho moé hinh xép chong. Vé&i SLEA, khi thiét lap
LSP trén topod do khong thanh cong, SLEA cho phép thiét 1ap nhiéu kénh quang trén topo
vat ly dé dinh tuyén yéu cau, nhung s6 budc truyén cia kénh quang méi dwoce thiét 1ap phai
nhd hon mot gia tri C ndo d6. Thong qua mo6 phong, cac téc gid da xéc dinh gia tri C t6i wu
cho thuat todn. Trong [16], Y. Zang va Q. Zeng da phan tich va so sénh 3 co ché dinh tuyén,
dé 1a VFPL (Virtual topology First Physical topology Last), PFVL (Physical topology First
Virtual topology Last) vA MRRF (Minimum Resource-Requirement First). Vi co ché VFPL,
trudce tién cac yéu cau LSP dwoc dinh tuyén trén topd do. Néu khong thanh cong, st dung
thuat todn RWA d€ thiét lap mot kénh quang méi truc tiép tir ngudn dén dich cho LSP. Co
ché PFVL hoat déng hoan toan nguoc lai véi VFPL. V&i méi yéu cau LSP, trude tien PFVL
stt dung thuét todn RWA dé thiét 1ap mot kénh quang true tiép trén 16p WDM, chi khi viée
thiét 1ap kénh quang md&i khong thanh cong, VFPL méi dinh tuyén yéu cau LSP trén topo 4o
cia 16p IP. V6i co ché MRRF, dé dinh tuyén mot LSP, MRRF so sénh tai nguyén can thiét
cho LSP khi thiét lap LSP trén topo 4o va topo vat ly. Sau d6, MRRF lya chon phuong an
c6 tai nguyén yéu cau nho hon.

Véi co ché VFPL va PFVL, khi dinh tuyén LSP trén top6 ao, téc gia sir dung thuat toan
duong di ngdn nhét Dijkstra dé tim duong di cho LSP va thuat todn First-Fit dé chi dinh
kénh quang duge ding trén moi két ndi logic. Ta thdy rang, co ché dinh tuyén nay chwra xét
dén rang budc vé s6 bude truyén cia kénh quang ciing nhw cong sudt con lai trén cédc két
noi logic gitra cdc bo dinh tuyén IP. Do vay, cdc LSP c¢6 thé dinh tuyén qua cic kénh quang
dai, tiéu tén mot lwong bang thong 1ém, diéu nay cé thé dnh huwdng dén kha nang bi tir chéi
cla cac yéu cau dén sau. Trong bai bao nay, ching to6i dé xuat mot co ché dinh tuyén LSP
trén topo ao goi la MHLR (Min-Hop Lightpath Routing). Sau d6, ching t6i ap dung thuat
toan MHLR thay cho thuét toan First-Fit trong hai co ché dinh tuyén VFPL va PFVL. Y
tidng chinh cia MHLR 1a han ché dinh tuyén qua cic kénh quang di qua nhiéu buéc truyén
quang, muc dich 14 dé gidm thoi gian chiém giit cia céc kénh quang nay. Gidi quyét bai toan
bang phuong phdp mé hinh héa mang IP/WDM thanh do thi phan 16p twong tu nhu trong
[11,12], chi phi cia cdc canh trong do thi phan 16p dwgc cap nhét theo thong tin trang théi
mang, sau d6 céc thuat toan dinh tuyén lam viéc trén do thi phan lép nay.

3. MO HINH PO THI PHAN LGP CHO MANG IP TREN WDM

M6 hinh d6 thi phan lép duge dé xudt trong [1] dé gidi quyét bai toan dinh tuyén va
phan phdi buéce séng (RWA) trong mang WDM, & day chiing t6i mé rong do thi phan lép dé
ap dung cho mang IP/WDM dua trén [11,12].

Mot mang IP/WDM c6 thé dwoc xac dinh bang mot do thi G(R, E), trong dé E la tap
céc tap cdc két ndi soi quang hai chiéu, moi soi quang sir dung W kénh budce séng, N 1a tap
céac node mang. Moi node mang chira mot bo dinh tuyén IP va mot bo két ndi chéo quang
OXC, trong bai bao nay, gid dinh rang cdc OXC khong cé kha ning chuyén déi buéc séng.

3.1. Mé& réong node mang

D& mé hinh héa mang IP/WDM thanh db thi phan Iép, ta mé rong cdc node mang thanh
mot s6 node con chite nang theo quan hé twong dwrong nhu sau:
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- fJ'ng véi mobi node 7; € R durgc chia thanh mot node dinh tuyén vao, ky hiéu la r2™; mot node
dinh tuyén ra, ky hiéu 1a r¢% va W node Sub — OXC dugc biéu thi béi n¥ (1 < w < W).

- Str dung mot canh c6 hwémg tir node n? dén node r?* de biéu thi chitc ning téch kénh,
mot canh c6 hwéng tir node ri® dén céc node ¥ dé biéu thi chirc nang ghép kénh, va canh
¢6 hudmg tir 79“ dén 7" dé bieu thi chirc néng xir Iy cia bo dinh tuyén IP. Tt ca céc canh
nay dwoc goi la cac két noi chirc nang (function link).

2
i

O n
&

1
n

Hinh 1. M& rong node mang

Hinh 1 minh hoa sw mé& rong cia mot node thanh cdc node con, & day chiung toi xét
trromg hop moi soi quang c6 2 budce séng, nén moéi node r; € R dwoc md rong thanh 1 node
r. 1 node r¢* va 2 node Sub— OXC lar! var?.
3.2. Mb hinh d6 thi phan 16p

Mang IP/WDM xéc dinh bing db thi G(R, E) nhw trén cé thé mo hinh héa thanh do thi
phan 16p GL(Ry, E1) theo cdc bude nhu sau:

- M& rong tat ca cdc node trong G theo quan hé twong dwong nhu moé ta & Muc 3.1.

- Néu c6 canh e;; € E trong G, két néi node n}’ dén n¥, véi 1 < w < W, sit dung mot
canh c6 hwéng, diroc goi la canh vat 1y (hay con goi la két néi vat ly) va dwoc biéu thi bdi
2, |

- Néu ¢6 mot kénh quang tir node s dén node d nao dé trong topd vat ly, node ri* duoc
két n6i dén node r5“* bang mot canh cé huéng, dwoc goi la canh logic va dwgc biéu thi la 12,

Mo hinh do thi phan lép cho mang IP/WDM dwoc minh hoa nhu trén Hinh 2, & hinh a
I topd mang vat 1y, hinh b 14 dd thi phan 16p tai thoi diém dang cé cdc kénh quang chiém
gitr nhr & hinh a. Chung t6i gid sir rang, moi sgi quang sir dung 2 kénh budc séng.

3.3. Cap nhat thong tin trang thai lién két

Trong mang IP/WDM, cdc yéu cau dinh tuyén lwu lwong trén 16p IP phdt sinh mot cdch
ngau nhién, do vay thong tin trang théi lién két clia mang luén thay ddi dong. Trudce khi xét
cach thitc cap nhat thong tin trang thai lién két, ching toi gid dinh rang cdc yéu cau LSP
dén mot cadch ngau nhién tuan theo luat phan phdi Poisson, thoi gian chiém gitr két néi theo
ludt ham mi, tong bang théng cho phép ctia mot kénh budce séng 1a 1 don vi. Mot yéu cau
LSP ¢6 thé dinh nghia bang mot bo (s, d, b), trong dé, s 14 node ngudn, d la node dich va b
la khodng bang thong yéu cau (0 < b < 1), yéu cau LSP dugce dinh tuyén qua mang khong
phan chia lru lwong. '

O thoi diém khoi tao, khi chwra c6 kénh quang nao dugc thiét 1ap trong mang, tit ci canh
trong do thi phan lép (ngoai trir céc canh chitc nidng) déu 1 céc canh vat ly véi bang thong
toan phan (1 don vi). Sau mot s6 LSP dugce dinh tuyén qua mang, mot sé kénh quang dwoc
thiét lap, hinh thanh cdc két ndi logic (canh logic) trén 16p logic. Khi mot kénh quang méi
dugce thiét 1ap tir @ dén j cho mot yéu cau LSP (s, d,b) nao dé, mot két ndi logic véi bang
thong con dur la (1 — b) dwgce tao cho 16p logic tir node ;™ dén rg* trong do thi phan 16p,
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dong thoi cdc két néi vat Iy sir dung cho kénh quang vira thiét 1ap sé loai khdi do thi. Xét
yéu cau LSP (1, 2,0.3) nhw trong Hinh 2a, gid st rdng kénh quang 1 — 5 — 2 sit dung buéc
séng A; thiét 1ap cho yéu cau nay. Trong thoi gian LSP dang chiém gitr trén mang, 16p logic
trong dd thi phan 16p hinh thanh cdc két néi logic tir ri* dén r$“* véi 0,7 don vi bang thong
con dw, dong thoi két néi vat ly tir node ni dén ni va nl dén nd trén 16p bude séng 1 bi loai
khéi do thi. Twong twr cho céc yéu cau LSP khéc.

—  S¢1quang

——> Kénh quang

~~~~~~~ > Canh logic
— Canh vit ly

> Chirc ndng

Lép bwde séng Ao ,,12(;

1
Lép budc séng Ay %1

ns 7y
b) D& thi phan lop
Hinh 2. M6 hinh d6 thi phan 16p cho mang IP/WDM

Khi ¢6 yéu cau LSP dén, yéu ciu nay cé thé dinh tuyén trén topd do cia lép IP hodc 1a

trén l6p WDM tity thudc vao cau tric moé hinh mang dwoc 4p dung. V&i mo hinh xép chong,

tai vi mat bang dieu khién va mat bang quan 1y cia hai 16p 1a tach roi nhau, do vay céc két

noi logic va két ndi vat ly dwoc xét tdch roi nhau khi Iwa chon 16 trinh cho LSP. Ngwoc lai,

vGi mo hinh ngang hang, thong tin trang théi két ndi va thong tin bdo hiéu dwoc dung chung

gitra cd hai 16p. Do vay, cdc két ndi logic va két ndi vat Iy dwoce xét dong thoi khi dinh tuyén

LSP. Viéc lua chon két ndi logic hay két néi vat ly tly thude vao ham chi phi dugce thiét 1ap
cho céc két noi.

4. PE XUAT THUAT TOAN MHLR CHO MO HINH XEP CHONG

Vé&i mo hinh xép chong, co ché dinh tuyén cé thé lam viéc theo nguyén Iy LFR (Logical
First Routing) hodc 1a OFR (Optical First Routing). Vé&i co ché LFR, trude tién yéu cau LSP
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dugce dinh tuyén trén cac két ndi logic cia 16p IP. Néu khong thanh cong, sir dung thuat toan
RWA dé thiét 1ap mot kénh quang méi trén lép WDM cho yéu cau nay. Co ché OFR hoat
dong hoan toan nguoc lai, nghia la stt dung thuat toAn RWA dé thiét 1ap mot kénh quang
m&i cho yéu cau LSP trude, néu nhu viée thiét 1ap kénh quang méi khong thanh cong maéi
str dung dén cac két néi logic cia 16p IP.

Véi muc tiéu gidm xéc sudt hiy bod cda cde yéu cau két ndi, ching téi dé xuat mot co
ché dinh tuyén theo kénh quang buéc truyén cuwc tiéu MHLR (Min-Hop Lightpath Routing)
dung dé dinh tuyén LSP trén topo do. Thuat todin MHLR dwoc dé xuat dwra trén céc y tudng
chinh sau:

- Céc két noéi logic c6 nhiéu kénh quang dang ton tai véi bang thong con du thda man
yéu cau LSP luon duoc wu tién chon trude.

- Khi chon kénh quang trén mot két ndi logic, kénh quang nao c¢6 sé bude truyén quang
nhd nhat sé dugce chon. Céc kénh quang di qua nhiéu budc truyén quang sé chiém dung mot
lrong tai nguyén lém cia 16p WDM. Do vay, viéc han ché dinh tuyén trén cdc kénh quang
nay la dé gidm thoi gian chiém gir, kénh quang sé nhanh gidi phéng, nhiéu két néi vat ly
trén 16p WDM dwrgce phuc héi dé sir dung cho céc yéu cau tiép theo.

V&i moi LSP dén, dua trén bang thong yéu cau cia LSP, ching toi xdc dinh s6 kénh
quang cé bang thong con du théa man yéu cau gitta méi cap bo dinh tuyén, tham s6 nay 1a
mot rang budc trong ham chi phi cia céc két néi logic trén 16p IP.

- Déi v6i cac két ndi logic l?j, ham chi phi dwoc thiét 1ap nhu sau:

min{h}}
cl) =1  ky
o0, k‘i]' =0

ki >0
’ (1)

trong d6, ki; 1a s6 kénh quang dang ton tai gitra cap bo dinh tuyén (7, ) c6 bang thong con
du thda man yéu cau cia LSP, hi la sO burde truyén quang cua kénh quang thir m gitta cap
bo dinh tuyén (i, 7).

- Bai véi cdce két néi vat Iy 1} trong 16p bude séng w (1 < w < W), ham chi phi cia céc
két néi duoc thiét lap la [5):
(1) = {cij néuo(lf) =1 @)

we 400, truong hop con lai

& day o(l}) la ham s dung bude séng cla két ndi vat 1y (3%, Néu nhu buéce séng w trén két
n6i la dang ranh thi o(}7) = 1, nguoc lai o(l}) = 0. Gid tri ¢;; biéu thi chi phi cia két néi
lij trong G. Gid tri nay thuong duoc xdc dinh bang nhiéu tham s&, nhw chiéu dai tuyén cép,
suy hao trén tuyén... D€ don gidn, & day ta thiét lap c¢;; = 1.

Sau khi thiét 1ap ham chi phi cho cdc két néi logic theo (1), ta sir dung thuét toan dwdng
di ngan nh&t d€ tim 16 trinh c6 chi phi nhd nhat cho cic LSP trén topo do. Chiing t6i 4p
dung thuat todn MHLR vao hai co ché dinh tuyén la: OFR va LFR.

Véi co ché LFR-MHLR, dua trén mé hinh do thi phan 16p G(Np, Er), quy trinh xir ly
moi yéu cau dén dwoc mo td bang luu do thuit todn nhur sau:
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Phén tich yéu cau
LSP (s, d, b)

LSP (s, d, b) 1a yéu cau Sai

thiét 1ap két ndi2

v

- Giai phong LSP;

- Cap nhat lai bang thong

con du cho cac kénh

quang ma LSP sur dung:
rh=rb+bh

Thiét 1ap chi phi cho cac
canh logic trong G, theo (1)

- Copy G, thanh G;’

- Loai bo cac canh chuc
ning tor r”—>n" va
n—r" trong G, .

- Copy G, thanh G’
—>{- Loai bo cac canh chirc
nang tu r,"—r".

" - : ; - Giai phong kénh quang i
- Tim duong di ngan nhat p - Tim dudng di ngan nhat p’ tuong tng.
tr " denr, " trén G, . tr e, trén G - :Gan: chi. phi cho céc canh
- Xac dinh chi phi C,, cua p. - Xac dinh chi phi C,,. vat Iy ma kénh quang nay di
, 2

|

Sai
- Thiéi 1ap LSP qua p. - Thxet lg}p kénh quang —
. PR moiquap’. Huy bé

- Cép nhat lai bang thong , i , P

; ; : - Gén chi phi cho c4c canh yéu cau
con du cho cac canh logic s e ol i

- vatly ma p’ di qua = .
ma p di qua.

- Thiét 1ap LSP quap’,
- Cap nhat lai bang thong
con du cho p’la 1-b.

Hinh 3. Luu do thuat todn xir Iy yéu cau thiét 1ap va gidi phéng LSP
Véi co ché OFR-MHLR, céc budce thue hién hoan toan giong nhu co ché LFR-MHLR,
chi khéc 1a yéu cau dugc dinh tuyén trén cdc két ndi vat ly trude.

5. KET QUA MO PHONG VA DANH GIA

bé danh gi4d hoat dong cia hai thuat toan LFR-MHLR va OFR-MHLR, ta so sanh véi
hai thuat todn la VFPL(Virtual topology First Physical topology Last) va PFVL (Physical
topology First Virtual topology Last) trong [16]. Tdc gid da sit dung phan mém mo6 phong
mang OMNeT-++ [1] @€ cai dit cdc thuat todn trén topd NSFNET (Hinh 4), céc gid thiét
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dau vao duoc thiét 1ap nhu sau:
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Hinh 4. Topd NSFNET

- Yéu cau két néi duwoc phat sinh tuan theo qué trinh phan bo xdc suét Poisson.

- Thoi gian chiém gitr két ndi theo luan ham mi véi gid tri trung binh la 1s.

- Béng thong t6i da cho mot kénh buéce séng 1a 1 don vi, bang théng yéu cau cua cac LSP
dwoce phan bé déu trong khodng (0, 1].

Thuét toan VFPL hoat dong theo nguyén ly LFR va thuat todan PFVL hoat dong theo
nguyén Iy OFR. Trong cd hai thuat toan VFPL va PEVL, céc téc gia da st dung thuat todn
duomg di ngdn nhat dé tim dwomng di trén topo 4o va thuat todn First-Fit dé lwa chon kénh
quang gitta mdi cip bo dinh tuyén IP. Hinh 5 va Hinh 6 cho thay xdc sudt nghén mang ctia
hai thuat todin VFPL va LFR-MHLR.
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So bwdc séng tien moi soi quang

Hinh 5. Xéc sudt nghén cua VFPL va LFR-MHLR
_ khi sb budc séng thay dbi

Lwu lwong {Erlangs)

Hinh 6. Xac suét nghén ctia VFPL va LFR-MHLR
theo cac muc luu lugng khac nhau

Hinh 5 la xdc suat khéa cta LSP & mitc liru lwong toan mang la 450 Erlangs khi s6 bude
séng thay d6i. Két qua trén Hinh 6 1a truwong hop s6 buéc séng trén moi soi quang 1a 8 va
lwru lwong toan mang thay doi. Ta thay rang, véi co ché cdi tién LFR-MHLR ludn cho ta xéc
suat LSP bi khéa nhd hon co ché VFPL.

Hinh 7 vA Hinh 8 14 két qud cda hai thuit todn PFVL va OFR-MHLR. Ta ciing thay
rang, thuat todAn OFR-MHLR cho ta xéc suat nghén mang nhd hon so véi thuat todn PFVL.
Trén hinh cho ta thay khi mitc lru lrong trong toan mang cang lén thi ty 1& yéu cau bi khoa
gidm cang nhiéu so v&i thuat todn PEVL.
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S0 hwdc song en moi soi quang Luwu hwong {Erlangs)
Hinh 7. Xéc sudt nghén cua PFVL va OFR-MHLR Hinh 8. Xac suét nghén cua PFVL va OFR-MHLR
khi s6 bude song thay doi theo cac muc luu luong khac nhau

Nhr vay, ta cé thé két luan rang, véi co ché lya chon kénh quang trén topd 4o theo thuat
todan MHLR luén cho ta xdc suat nghén mang nhd hon so véi thuat toan First-Fit dwoc ap
dung trong co ché PEVL va VFPL dit cho phwong phép dinh tuyén duoc d4p dung 1a 16p logic
truwde (LFR) hay 16p quang trude (OFR). Két qua trén Hinh 9 cho ta thiy ro diéu nay, voi
thuat toan MHLR, néu dp dung phuong phap dinh tuyén theo OFR sé cho ta x4c suat nghén
mang nho nhéat.
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S6 hwdc seng tren 1ol soi quang

Hinh 9. Xac sudt nghén cia MHLR vdi FirstFit theo
hai co ché LFR va OFR

6. KET LUAN

Viéc nghién ciru co ché dinh tuyén trong mang IP trén WDM c6 cidu tric theo mo hinh
xép chong ¢é ¥ nghia dic biét quan trong. DE truyén tai lwu lwong IP mot cdch hidu qua trén
mang quang WDM, ching ta cin mot co ché dinh tuyén toi wu. Qua viéc phan tich cac co
ché dinh tuyén trong mo6 hinh nay, chiing to6i da dé xuat mot thuat todn cdi tién MHLR dung
khi lru lwong duoc dinh tuyén trén topd do cia 16p IP. Khi 4p dung thuat todn nay thay
cho thuat todn FirstFit trong hai co ché VIPL va PFVL [15] thi thu dugce xéc suat nghén
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mang giam, dac biét 1a v4i cdc mo hinh mang 16m, sit dung nhiéu kénh budce séng trén moi
so1 quang thi thuat toan MHLR cang cé y nghia hon.
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