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NANG CAO HIEU QUA CUA NGUYEN TAC HAN CHE
VA BU BANG THONG TRONG MANG IP

PHAM VAN THUONG

Tap doan Buu chinh Vién thong Viét Nam

Té6m tit. Tai mdi thoi diém, bo dinh trinh tai mdi nat mang lya chon mot géi tin dua ra khéi nat
mang dé chuyén tiép di. Viec lita chon géi tin chuyén di quyét dinh téc do clia ludng géi tin. Do tinh
bién thién kho luong trudc cla luu lugng va kha ning bung phat dit lieu ciia cac tng dung trong
mang IP hién nay, viéc han ché bang thong clia ludng tin dé tranh anh hudng t6i cac ludng tin khac,
bt bang thong cho céc ludng tin phuc hoéi sau khi bi 16i vAn con 13 van dé nan gidi. Trén co s mo
hinh MPWPS [5], bai bao dé xuit giai phdp nang cao hieu qui clia nguyén tic han ché, bu bing
thong v6i nhitng diém méi nhu sau: 1) Phuong phép ude lugng téc do méi nang cao hiéu qua han clia
cd ché han ché téc do; 2) Sit dung mo hinh diéu khién c6 phan hoi dé lya chon tham s6 hiéu chinh
trong s6, nang cao hieéu qua b QoS.

Abstract. At each time, the scheduler of each network node selects a packet of packet flows to
forward. Principle of selecting packets to transmit decides the rate of each flow. Because of the
unpredictable traffic and possible outbreaks of the application in current IP networks, the bandwidth
limitations of the packet flow to avoid affecting other flows and compensating bandwidth for the
flow after error recovery remains problematic. On the basis MPWPS model [5], this paper proposes a
solution to improve the effectiveness of the principle to limit and compensate bandwidth two features:
1) New periodical average rate estimating method for raising the efficiency of the bandwidth limitation
mechanism; 2) Use the feedback control model to choose the weight adjustment parameter and to
improve QoS compensation mechanism.
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1. MO DAU

Mang chuyén mach géi sit dung giao thiic Internet (mang IP) da dugc trién khai rong
khép, cho phép truyén tai luu lugng cac dich vu da dang (thoai, truyén di lieu, da phuong
tién,...) trén cting mot ha tang mang. Mang IP thyc hién phan tach luu lugng cac dich vy,
dam bao yeu cau chat lugng khac nhau cho cac dich vu. Dam bao chat lugng dich vu (QoS
— Quality of Service) lién quan dén nhiéu co ché & cac 16p, cac thanh phan mang khac nhau
(cAc niit mang trung gian, v cac nit mang dau cudi): 1) C4c co ché: Chap nhan két noi, dinh
dang luu lugng dau vao (sharping), dinh trinh (scheduling), didu khién ludng tranh tic nghén,
quan 1y bo dem. 2) Cac l6p: Lép vat 1y, 16p IP, 16p truyen téi, 16p ting dung. 3) Cac thiét bi:
Thiét bi trung gian, thiét bi dau cudi.

Tai mdi thoi diém, bo dinh trinh tai mdi nit mang lita chon mot goéi tin duwa ra khoi nit
mang dé chuyén tiép di. Viéc lya chon géi tin chuyén di quyét dinh tdc do ciia ludng goi tin.
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Do tinh bién thién khé ludng trude ciia luu lugng va kha nang bing phét dit liu ctia cac ting
dung trong mang IP hién nay, viéc han ché bang thong ctia luong tin dé tranh anh hudng téi
cac luodng tin khac, bt bang thong cho cic ludng tin phuc hoi sau khi bi 16 van con 1a van dé
nan giai.

Déi véi cac ludng tin c6 yeu cau tde do toi da, tai mdi thoi diém can wée lugng toc hien
thoi dé thuyc hién diéu chinh téc do phit hgp. Thue hién bt bing thong cho cac luong tin bi
16i sau d6 phuc hoi dé ddm bao syt cong bing giita cic ludng trong thoi gian dai han. Nhitng
cong trinh nghién citu vé van dé ndy t6i nay con nhitng han ché nhu sau:

- Han ché téc do: Trong céc co ché dinh trinh dén nay (dién hinh nhu trong cAc tai ligu [1,2,3]),
bing thong cap phat cho cac ing dung chua han ché téc do tbi da, do d6 c6 thé gay ra bién
thién tré v bing no luu lugng & niit mang ké tiép. Diéu nay ciing lAm nay sinh nguy co nit
mang bi tan cong tit chéi dich vu (DoS). Cong trinh trong [4] d& thyc hién han ché t6c do tuy
nhién con han ché 14 khi phat hién ludong vugt qué téc do téi da thi dimg khong xtt 1§ g6i tin
dan t6i gidm hiéu suat ctia bo dinh trinh. Cong trinh trong [5] thyc hién han ché toc do titc
thoi ctia luong tin, diéu nay dan t6i bang thong dat dugce ctia ludng chua sat véi gid tri gidi
han t6i da.

- Giadm sat cac tham sb QoS dé hieu chinh trong sd, bt QoS can ctt trén thong tin gidm sét
duge. Van dé nay da dugce dé cap trong [1,6,7], song chua cu thé va vAn con nhitng ton tai
vé tham s6 gidm sét, phuong thiic bit, didu khién téc do... Cong trinh [5] chon gid tri tham
s6 hieéu chinh trong s6 ¢ dinh, do dé chua dam bao do 6n dinh trong s6 ciia cac ludng trong
truong hop s6 luong thay doi.

Trén co s6 mod hinh MPWPS [5], bai bao dé xuét giai phdp nang cao hiéu qua ctia nguyén
tac han ché, bt bang thong v6i nhitng diém mdi nhu sau: 1) Phuong phap udc lugng toc do
nang cao hieu qua han ché toc do; 2) Nguyen téc lya chon tham s6 hieu chinh trong s6 dam
bdo on dinh trong s6 ctia cac ludng khi thiye hign bu QoS trong trusng hgp sé ludng géi tin
bién dong.

Bb cuc ctia bai bao nhu sau: Phan 2 trinh bay mot nguyén tic nang cao hiéu qua han ché
toc do. Phan 3 trinh bay nguyeén tac lya chon tham s6 hiéu chinh bt QoS. Phan 4 trinh bay
mot s6 két qua mo phong. Cudi cuing 14 phan két luan.

2. NGUYEN TAC UGC LUQGNG TOC DO

DA ¢6 cac co ché ude lugng bang thong trong mang IP duge dé xuat nhu: Ude lugng bang
thong tit bang thong trung binh do duge nhut trong EWMA [8], dimg kich thude géi thay doi,
mo hinh mot géi, mo hinh cap géi, mo hinh chudi géi [9]... Céc nghién cttu da chi ra phuong
phap chung vé viéc uéc lugng téc do, tuy nhién viec ap dung mot dich vy, mot ludng géi tin
cu thé tai mot nit mang chuta duge chi ro. Trong [5] dé xuat co ché udc lugng tdc do tite thoi
dya trén kich thudc géi tin va khodng thoi gian tinh tit khi giii géi tin trude d6 dén thoi gian
gui goi tin tiép theo clia mot luong tin. Toc do tic thoi bién dong manh, do dé6 st dung toc
do tiic thoi dé kiém soat téc do t6i da chua chinh x4c. Trong phan tiép theo, bai bao dé xuit
co ché uéc lugng téc do mai phuc vu cho viéc han ché tdc do t6i da ctia ludng goéi tin.

Trong mang IP, trén mot két ndi cho phép s6 luong truy nhap va Iuu lugng sit dung cia
modi ludng bién dong theo thoi gian. Xét truong hop khach hang st dung mot két noi giita
2 diém, trén d6 truyén cac ludng luu lugng ctia cac dich vu khac nhau nhu thoai, hoi nghi
truyén hinh, web, tai file. Tong bing thong cla két ndi duge cung cap theo SLA trong hgp
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dong gitta khach hang va nha cung cap dich vu. Céc co ché nhu DSCP, CoS, MPLS EXP thyc
hién bang phan cting cho phép gan nhin, phan 16p luu lugng, thyc hién chinh sich wu tién
cho céc dich vu vé6i s6 lugng 16p hitu han (8-64 16p). Tuy nhién, céc co ché nay chua c6 kha
ning phan biét, ddm bao chat lugng cho ting ludng tin, nghia 1a véi ciing mot dich v, ludng
tin ctia cAc ngudi st dung duge uwu tién nhu nhau. Do d6 c¢6 thé x4y ra truong hgp, vi du khi
mot nhan vien st dung dich vu téi file ¢6 thé &nh hudng t6i chat lugng tai file ctia lanh dao
mot doanh nghiép. Phat biéu bai todn: Trén mot két ndi ra tai nit mang can phuc vy n ludng
két noi (1..n) nhu tren Hinh 1. Mdi luong két ndi phuc vu yéu cau két néi cho mot dich vu
clia mot nguoi st dung, vdi gia tri bang thong t6i da 14 M;. Van dé can giai quyét la: dua ra
cd ché xtt Ij tai nit mang dé dam bao bang thong cung cip cho ludng i ludn nhé hon hoic
bang M;. va ddm bao QoS can thiét clia cic luong tin khac.

B vt mbi ludng i:
Chi chuyén god tin o

I |||."'|||_-_ it . - -
neéu boe dd i

Hinh 1. Co ché han ché tdc do ludng 7 tai ntit mang N1

Trong [5], phuong phap xit 1y 1a xéc dinh tdc do ctia mot ludng trude khi chuyén géi tin
cia ludng do6 di:
rate™ = LF /deltat (1)
trong d6, L¥ 1a kich thude géi tin thit k ciia ludng i, delta_t 13 khoéng thoi gian tit khi truyén
g6i tin thi k t6i thoi gian truyén goéi tin k + 1. G6i tin clia ludng chi duge chuyén di néu téc
do cta ludng khong vuot qué téc do t6i da M; cho phép [5]:

rate*1 /5 < M, (2)

trong d6, § 14 hang s6. Toc do tiic thoi cia mot ludng géi tin bién dong manh, néu han ché
tdc do tic thoi theo tdoc do toi da thi toc do trung binh dat duge sé nhé hon nhiéu so vdi toc
do toi da can dat. Dé giai quyét van dé nay, ta can xem xét viec han ché toc do trung binh
clia luong i sao cho khong vugt quéa toc do to6i da M;. Phuong phap EWMA do bang thong
clia cac luong tin 6 lien két ra nhu sau [8]:

CEHL — B x CK 4+ (1 - B) x CE+L, (3

trong d6, CE+1 13 bang thong do dugc tai thoi diém K + 1, Cif la bang thong do duge &
thai diém K, CE+L 1a bang thong udc luong duge tai thoi diém K + 1, 8 = 0,9 1a he s6 uéc
lugng, n 13 s6 cac ludng tin duge cap phéat bang thong.

Ta ap dung cong thiic (3) cho trudng hgp tinh toc do trung binh ctia luong ¢ khi truyén
gbi tin k + 1 nhu sau:

~—




NANG CAO HIEU QUA CUA NGUYEN TAC HAN CHE VA BU BANG THONG 387

ratel™ = B x ratek + (1 — B) x rater*!. (4)

Tuy nhien téc do trung binh tinh theo (4) phu thudc nhiéu vao lich st truyén cac goi tin
cia luong i, chua sat véi toc do titc thoi. Vi du, khi mot luong bi 16i, tdoc do tiic thoi cia
ludng dé6 bang 0 trong sudt thoi gian 16i. Trong thoi gian d6, tdoc do trung binh clia ludng gidm
dan va trd thanh rat nho khi 16i xay ra trong thoi gian dai. Khi ludong duge phuc hoi, téc do
titc thoi 16n, nhung téc do trung binh ctia né van rat nhé. Dé téc do trung binh tinh trong
cong thic (4) sat véi toc do tidc thai ctia ludng 7, bai bao dé xuat nguyén tic PAE (Periodical
Average QoS parameter Estimating) tinh t6c do trung binh ctia luong i trong méi khoéng thoi
gian ngan T'gs nhu sau:

Goi [ 1a s6 goi tin ctia luong ¢ duge truyén di trong khoang thoi gian T'gs, ta co:

l

rate?gs = Z Lg/Tgs, (5)
j=1

trong do, rate;fpgs la téc do trung binh ciia ludng i trong khoéng thdi gian Tgs; L7 1a kich
thude goi tin thit j cta ludng ¢ duge gii di trong khodng thoi gian T'gs.

Thay ratef trong cong thic (4) bing mteiTgs ta co:

k+1

rateiT = B x rate! 9° + (1 — B) x rateFtt 6
7

Dé han ché téc do ciia ludng 4, trude khi chuyén mdi géi tin ctia né di, ta kiém tra tdc do
trung binh, v& géi tin chi dugc chuyén di néu téc do trung binh < M; :

k+1
rate; Tt < M;. (7)

Bdng 1. Téc do trung binh uéc lugng theo phuong phap EWMA va PAE

STT Né6i dung vi Cac g6i tin toi

1 Thii diém t ms 1 2 3| 100 | 101 102 103 | 104 | 105 106 107

2 Do 10;11 g t1111 Byte 1000 | 1200 | 500 | 500 | 500 | 1000 | 1000 | 500 | 1200 | 1000 | 1500
chuyén di (P;)

3 delta t ms 1 1 1 97 1 1 1 1 1 1 1

4 Tée db tire thai Mbps 8,00 [ 9,60 | 400 | 0,04 | 400 | 8,00 | 800 | 400 | 9,60 | 800 | 12,00
Téc do trung binh

5 theo EWMA Mbps 080 1,68 | 191 | 1,72 | 1,95 | 256 | 3,10 | 3,19 | 383 | 425 | 5,02
Téc d6 trung binh

6 theo PAE, Mbps 080 096 | 6,88 | 0,00 | 0,40 | 5,60 | 560 | 520 | 744 | 728 | 7,68

Dé danh gia higu qua ctia nguyén tic han ché tdc do dya trén viec gidm sit tdc do trung
binh trong khoang thai gian T'gs néu trén, ta xét vi du nhu trong bang 1.

Gia st trong khodng thoi gian tit t = 4 dén ¢t = 99ms, luong i bi 161 vA phuc hoi tai thoi
diém ¢ = 100ms. Bang 1 1a két qua so sanh téc do xac dinh theo cac phuong phap:
1) Téc dp tiic thoi duge tinh theo cong thite (1).
2) Toc do trung binh (rate?VM4) duge tinh theo cong thiic (4).

3) Téc do trung binh (ratef4F) duge tinh theo cong thic (6).
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Hinh 2 13 két qua so sdnh toc do tiic thai, toc do trung binh tinh theo EWMA va PAE
sau khi ludng i phuc hoi, tir thoi diém ¢ = 101ms téc do trung binh tinh bing nguyén tic
PAE phit hgp véi bién dong tdc do tie thoi va ¢ mitc trung binh so véi dugng biéu dién toc
do ttc thoi va tde do trung binh tinh theo EW M A. Nhu vy ta c6 thé nhan xét ring, toc do
ude lugng theo nguyén tic PAE phit hgp hon so véi EWMA [8] va tdc do tite thoi [5].

14,00
12,00 ©

, ~/'\ —+—Tbc dotuc thoi
8,00

6,00 +Toc dotrung binhtheo
4,00 77& ﬁrﬁ
2,00
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=
o
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Toc do (Mbps)

Thoi gian {s)

Hinh 2. Téc do tic thoi, toc do trung binh clia ludng goi tin

Do phitc tap tinh toan ctia PAE: V6i mdi géi tin ctia luong can han ché tdc do, can thec
hien tinh toc do trung binh theo cong thitc (5), (6) va so sanh véi téc do t6i da theo cong
thitc (7). Nhu vay do phtic tap tinh toan ctia PAE la O(m), v6i m 1a s6 lugng goi tin clia cic
ludong can han ché bang thong.

3. NGUYEN TAC LUA CHON THAM SO HIEU CHINH TRONG SO BU
QOS

Trong [5], tac gia sit dung ham dinh gi dé tinh lai cAc tham s6 QoS sau mdi khoang thai
gian T'gs (short-term) va trong toan thai gian truyén (long-term); xac dinh dugce luong c6 QoS
can bi, ludng c6 QoS tot nhat c¢6 thé gidm trong s6 dé bt cho ludng khéc. Sau méi chu ky
giam sat T'gs, MPWPS thic hién b1 cho ludng bi suy giam QoS dé dam bao sy binh dang
trong viéc phuc vu cac luong tin. Dé b bang thong cho ludng bi suy gidm QoS duge khoi
phuc tit trang thai 18i, can bang thong dé bii. Vay bing thong dé bu dugc 14y tit dau, c6 anh
hudéng dén cac luong tin khac hay khong? Céc cong trinh trude day [1,5,6,7] sit dung nguyén
tdc bu nhu sau: 1) Nguyén tic trong [7] 1a danh sdn mot phan bang thong cho muc dich b
2) Nguyén tac trong [1,6] 1a ép buodc céc ludng tin khong yéu cau thoi gian thiyc nhuong lai
mot phan bang thong dé bit. 3) Nguyén tic trong [5] 1a giam trong s6 clia ludng ¢6 QoS tot
nhat trong chu k¥ gidm sat trudc do, tang trong s6 ctia luong can bii. Néu chon phuong an
1, khi khong c6 ludng nao can bii, bang thong danh sin khong ditge sit dung gay lang phi tai
nguyén. Néu chon phuong 4n 2 ma khong c6 giam sat cu thé, viec bt ¢6 thé anh hudng nhidu
dén QoS cia cic luong tin khéc. Nguyén téac b trong [5] sit dung phuong 4n 3 khac phuc
dugc nhuge diém ctia phuong 4n 1, 2.

Nguyén tic bu QoS trong [5] nhu sau: Giam sat dé biét luong c6 QoS t6t nhat va kém
nhét; gidm QoS ciia ludng t6t nhat dé bt cho ludong c6 QoS kém nhit tai thoi diém d6. Diéu
chinh gi4 tri trong s6 w.; dita vao gid tri cdc tham s6 QoS giam sat duge trong khodng thoi
gian Tgs ngay truée d6. Cu thé nhu sau [5]:

1) Déi véi ludong duge gidm QoS dé bit: we; = w; — 7;. (8)

2) D61 véi ludng duge bit: we; = w; + 7. (9)
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3) D6i v6i cac ludng khac: we; = w;. (10)

Trong d6 r; 13 hé s6 diéu chinh trong s6. Van dé 1a can chon 7; bing bao nhiéu dé viéc
diéu chinh thyc hién nhanh, thong qua thuc nghiém, [5] chon r; = 0,1 (10% béang thong cia
két ndi ra). Gia tri cho 7; anh hudng tdi thoi gian bii, do 6n dinh trong s6, hiéu suat sit dung
bang thong cla cac ludng. Viéc chon gia tri 7; = 0,1 trong 5] ¢6 thé cho két qua tot trong
truong hgp s6 luong nho, tuy nhién khi niit mang xit Iy hang triéu ludng thi viéc chon r; nh
vay dan tdi trong s6 ctia cic luong lien tuc bién dong manh.

Thing T T.,

lirgrng .
Luding I_I_-" AN
! | N

i’

Ll.n'i-ug Il 131 Lal 1y,
san i phe hin gait;

v

L [ Thiri giam

Hinh 3. Bién ddi thong lugng ciia cac ludng trong khi b

Xét truong hop hai ludng 1, 2 ¢6 trong s6 béng nhau, luong 2 bi 16i trong khoang thoi gian
[t1,t2] sau d6 phyc hdi. Hinh 3 mo ta sy bién ddi thong lugng ciia cac ludng trong qué trinh
bit. Thoi gian b T}, dudc tinh tir khi luong 2 phuc hoi dén khi thong lugng ctia né trd vé
ngang bang v6i luong 1.

Yéu cau ddi véi co ché b nhu sau:

- Thoi gian b (T},,) ngan.

- Bién thién thong lugng ctia cic luong (A7) nho.

Viéc bu duge thige hién bang cach hiéu chinh trong sd6 mot gia tri 1a r; ddi véi ludng ¢6
thé b1 v& ludng can bt 1an lugt theo cong thite (9) va (10). Tuy nhién gid tri 7; can lya chon
phit hop véi s6 ludng, trong s6 clia ciac luong va st mat cong bang vé thong lugng ctia ludng
can bit so v6i cic ludng khéc tai mdi thoi diém.

Cong trinh [10] da sit dung quy luat diéu chinh ty 1& vi tich phan (PID) dé gidi quyét bai
todn cap phét tai nguyén theo trong s6 tinh w; (v6i i = 1..n) cho n tac vu tng dung tich cyc,
biéu dién trong phuong trinh nhu sau [10]:

u(k) = u(k — 1) + ae(k) + Ble(k) — e(k — 1)], (11)

trong do6, k 1a hing s6 thai gian, u(k) 1 dau ra ctia bo didu khién ¢ thoi diém k, e(k) 1a sai
lech trang théi ctia he thong so véi trang thai tham chiéu; a, S 1a cac hé s6 diéu chinh. Tac
gia trong [10] da ching minh dugc réang hé thong hé théng diéu khién hoat dong én dinh khi
cac tham s a, B dugc lira chon théa méan cong thitc (12):

a+28< 4wmin/2wi, (12)
Vi

trong d6, wmin = min{w; } véi moi ¢ = 1..n.
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Bai bao stt dung mo hinh diéu khién trang thai cé phan hdi dé xay dung nguyen tic lya
chon tham s6 r; dé hiéu chinh trong s6 bit QoS (Hinh 4), ¥ nghia céc ky hi¢u nhu sau:

weilk) [

Trong x8 - - Frpsres Foastons [ Monros

cin dat w eilk) | B didu khién MPWPS - Gidm sdt
x = comst QM chon ludng, #1 lung tin hi Idi .

ldu chinh wy Ba QoS
wy ' =F - GEw,

r

w4+ 1)

i tin R Koér ey
den | Phin N 1 #ea A
logi ) -
 —— ity

Xir Iy gin bin

N
N

Hang dod

Hinh J. Nguyén tic diéu chinh trong sé bit QoS

x 1a gid tri trong s6 can dat clia cic luong x = {w;} (véi i = 1..n), nhu vay = = const;

w(k) = {w;(k)} (v6i i = 1..n) 1a gia tri trong s6 ctua céc luong do MonQoS do dugc sau
chu ky gidm sét k. Gié tri cua w(k) duge cap nhat roi rac sau moi chu ky T'gs;

Fé)os(t) = T;(t)/w; [5] 1a gia tri ham QoS ctia ludng ¢ trong khoéang [0, t];

FéoSTgs(k) = (T;(t2) — T;(t1))/w; [5] 1a gid tri ham QoS clia ludng i do dugc sau chu ky
giam sat thit k;

z: tap cac ludng tin bi 161 duge phuc hoi do MonQoS xac dinh duge sau chu ky giam sét
k;

e(k) = {w;(k) —w;} (véi i = 1..n) la sai lech giita trong s6 do duge so véi trong so6 can
dat ctia ludng i, dugc cap nhat sau chu ky giam sat k;

w;(k+1) (véi i = 1..n) 1 gia tri trong s6 dau ra ctia bo didu khién bi1 QoS. Bo dinh trinh
can xit 1y cho ludong i tai chu ky k& + 1 véi trong s6 w;(k + 1) nham dat dugc trong s6 cho
ludng 4 trong thoi gian dai han 1& w;;

y(t) 1a céc gbi tin duge truyén di ¢ két nbi dau ra tai thoi diém ¢.

Chiic nang MonQoS do cac tham s6 QoS theo chu ky giam sat Tgs, khi xac dinh duge
ludng bi 161 duge phuc hoi (z), dya trén cdc tham s6 QoS x4c dinh duge (w;(k), FéOSTgS, FégOSLong);
bo diéu khién MPWPS hiéu chinh trong sé ciia cac ludng dé bt QoS cho ludng tin bi 16i, dam
bao phuc vu cong bang cho cac luong theo trong sd (w;).

Ap dung luat diéu khién PID dang rdi rac trong cong thic (11) [10] dé diéu chinh trong
s6 ctia luong 7 va luong j. Gia tri trong sb ctia luong 4 duge tang lén va trong sd ciia luong j
gidm di mot lugng bing nhau vé gid tri tuyet doi (r;) nhu sau [10]:

ri(k+1) = ae(k +1) + Ble(k + 1) —e(k)], (13)

trong d6 «, B dugc chon sao cho théa man diéu kién nhu cong thite (12) [10]:
a+28 < 4wmin/Zwi. (14)
Vi

Gia tri trong sb ctia luong ¢ duge tang len theo cong thic sau:
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wi(k—i—l) Zwi(k)—i-?“i(k—i-l). (15)

Gia tri trong s6 ctia luong j duge giam di theo cong thitc sau:

w;(k + 1) = w;(k) — ri(k + 1).(16)

Nguyén tic lita chon 7; theo cong thitc (13) ddm bao sy 6n dinh ctia thong lugng ctia cac
ludng ngay ca trong trudng hgp s6 ludng lén.

4. MO PHONG

Bai béo sit dung NS-2 [11] dé mo phéng va so sanh két qué trong céc trudng hop: 1) St
dung MPWPS [5]. 2) Stt dung MPWPS ¢6 4p dung nguyén tic PAE. Trong khuon kho bai
béo, tac gia chua thyc hien mé phéng viéc Ia chon tham s6 r; theo mo hinh didu khién phan
hoi néu trong muc 3, ma tap trung mo phéng nguyen tic PAE, v6i gid tri r;—0,1.

RZ, flow 2
i I Cua klach h:'l.ll_u: "-hng cuil nhi LUng "r"i_l.ll_l.l: cua khach h:'l.u_u:

Chi nhanh | ciip dich vy Chi nhanh 2

Hinh 5. So dd mo phéng

So dd (Hinh 5) mo ta két ndi mang gitta 2 dia diém. Hai nit mang nl1, n2 ctia khach hang
duge két noi 1an lugt v6i nit n8 va n9 ciia nha cung cip dich vy véi bang thong 2Mbps. Két
no6i n0, n3, n4 t6i nl va két ndi n2 t6i nd, n6, n7 déu bang 1Mbps. Két ndi giita cic nit mang
ctia nha cung cap dich vy (n8, n9, n10, n11, n12) 14 100Mbps. Bang 2 mo ta nguon huu lugng
mo phong.

Két qua mé phéng

- Két qua mo phong thong lugng duge néu trong Hinh 6a, trong ca hai truong hop (khong st
dung PEA va c6 st dung PEA), thong lugng ctia luong 2 déu dugce han ché < 0, 3Mbps. Khi
sit dung PEA, thong lugng ciia ludong 2 6n dinh hon so véi khi khong dimng PEA.

- K&t qua mo phéng bang thong néu trong Hinh 6b: Truong hgp khong sit dung PEA, bang
thong ctia ludng 2 bién thien manh. Bang thong clia ludng 2 6n dinh hon khi ding PEA.

Két qua mo phong cho thay khi st dung phuong phap PEA uéc lugng téc do nham muc

dich han ché toc do trong MPWPS, van dam b&o kha nang han ché téc do ctia luong c6 yéu
cau toc do t6i da, dong thoi toc do dat duge on dinh hon.
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Bdng 2. Ngudn luu luong sit dung dé mo phéng

Ludng Ludng 0 Ludng 1 Ludng 2
Kich thudc hang doi (byte) 15000 15000 15000
Trong s6 0.3 0.3 0.3
Ngudn luu hugng UDP-CBR UDP-CBR | UDP-CBR
Do 16n goi tin (byte) 1000 1000 1000
Khodng thoi gian phat géi tin (s) | 0,008 0,008 0,008
Téc do phat (Mbps) 0,954 0,954 0,954
Mo hinh 16i =0v6itel06s;1,6s] | - -
Bang thong dugc chia xé theo 0,67 0,67 0,67
trong s6 (Mbps)
Téc do tdi da (Mbps) - - 0,3
Thoi gian mo phong (s) 0-10 0-10 0-10
031 MPWPS — 032 PWPS —
MPWPS w PAE —o— 031 PWPSwPAE —o—
03 -
03
— 029
a = 029
O
= 028 = 028
£ 021 2 027
=026 §» 026
2 & 025
=025
024
024 023 \/—0
023 022
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Thoi gian (s) Thoi gian (s)
Hinh 6a. Thong lugng clia ludng 2 Hinh 6b. Bang thong ctia ludng 2
khi ding MPWPS va MPWPS+PEA khi ding MPWPS va MPWPS+PAE

Hinh 6. Két qud mo phéng MPWPS va MPWPS+PAE

5. KET LUAN

Bai b4o da nghién citu cac van dé gidm sat, han ché toc do tdi da; bt QoS cho ludng tin
tin ¢6 QoS thap va duge phuc hoi sau 16i va dé xuat cic gidi phap mdi nhu sau:

- Nguyén tic PAE sit dung dé xac dinh téc do ctia ludng géi tin, phuc vu viéc han ché bang
thong ctia luong tin. PAE dap tng yéu cau han ché téc do va sy 6n dinh cla tdc do déi véi
ludng tin han ché téc do tdi da. Nhuge diém ctia nguyen tic niy 14 do phiic tap tinh toan 13
O(m), v6i m 1a s6 goi tin clia cac luong can han ché toc do.

- Dé xuit a4p dung mo hinh diéu khién c6 phan hoi trong viec xac dinh gia tri tham s hiéu
chinh trong s6 bt QoS dam béo hé théng hoat dong 6n dinh ngay ca trong trudng hgp nit
mang phuc vy nhiéu luong géi tin dong thai tai mot két néi dau ra.

Két qua mo phong nguyen tac PAE bang NS-2 [11] phit hgp véi 1§ thuyét duge trinh bay
da chitng t6 tinh kha thi clia nguyén tic ndy. Trong khuon khd bai bdo nay, tic gid chua thuc
hién dugc mo phéng viec Iya chon tham sé hiéu chinh trong s bang mo hinh diéu khién cé
phén hoi néu trong muc 3.

Nghién cttu tiép theo sé 1a nhitng anh hudng khi s6 luong 16n va bién dong ddi véi PAE;
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thyc hien mo phéng dé danh gia hiéu qua ciia mo hinh diéu khién c6 phan hoi trong viec lya
chon tham s6 hiéu chinh trong so.
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