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Khao sat ma tran 1lu u 1lu gng dé téi
U u héa hiéu sudt mang

Trdn Cong Hung, Nguy&n Khoi, Nguyén Xuan Phi, Member, IEEE

Tém tdt-- Ma tran 1uu 1u gng c6 nhidu (ing dung trong céc Bai bado nay du dgc chia thanh 5 phan: phan 1 gidi thiéu
1inh vyc khac nhau, déng vai trd quan trong trong viéc quan vé ma tran luu lu gng va Ung dung cuta no, phén 2 trinh
tri mang may tinh. V6i dau vao 1a ma tran 1uu 1u ong, ching ta bay cac cong trinh 1lién quan, phadn 3 gidi thiéu vé& cac ky
c6 thé tinh toan dé gidi quyét cac vén dé cta mang may tinh thuat uéc 1u ong va bai toan dinh tuyén, phin 4 1a két

nhu sl dung bang théng, can bang tdi, nang cao chit 1u gng
dich vu. Vi vay, bai bdo s& phan tich cac kjy thuat u éc 1lu gng
va Ung dung ma tran lu u 1lu ¢gng vao mang may tinh.

qua thyc nghiém va danh gid cta chung t6i, phan 5 13 két
luén va céng viéc tu ong lai.

N U R A . < i II. CONG TRINH LIEN QUAN
Thuat ngl chi muc--Ma tradn 1d u 1lu gng, can bang tai, ngan nhat

du dng din dau tién, viéc sd dung bang thong, chit 1u gng dich vu. o R R , R R N
P& c6 nhiéu nghién cldu du gc thyc hién vé TM nham

I. GIOI THIEU U dc tinh TM chinh x&c hon. Nhidu k§ thuat da du gc gidi thiéu
trong [1], [2], [3], [4] va két qud du dc &p dung vao viéc
sy phat trién nhanh chong cla Internet va nhiing kéo theo dinh tuyén nhu trong [5], (6], (7], [8], [9], [1@], [11],

W 1Wu 1U gng truy cap, viéc do 1uu 1u gng mang dong mot [12] dé téi U u héa hiéu sudt mang. Tuy nhién, nhu cu giao
vai trd quan trong chu a tiing cé trong cach cac nha cung cép dich théng luén thay dbi, ching ta can tim ra nhiing ky thuat tinh
vu mang va nha didu hanh mang quan 1y va 13ap ké hoach hoat déng todn dam bdo thdi gian va do chinh xac.
mang. Vi dy: sy gia tang cla cac trung tam di liéu va sy xudt hién ) . ’
clia dién toan dam may dang khién phép do nay trd nén phuc tap hon, III. KY THUAT UGC TINH VA VAN BE DINH TUYEN
trong d6 cac nha cung cdp ndi dung hodc dich vu sd dung can bing
tai dé thich Gng linh hoat véi nhu clu cta ngu §i dung. Hiéu du dc )
ludng 1u u 1u gng trong cdc mang nhu vay s& gitp cai thién hoat A. Léap trinh tuyén tinh (LP)[1]
dong, quan 1y va bao mat cGa mang IP ngady nay ciing nhu cac dich vy mdi ndi. .

Ma tran 1uu 1d ong truy cap (TM) - biéu thi luéng dir 1iéu Vi bai todn u &c 1lu gng ma tran luu 1lu gng ap dat mét tap hgp cac moi

N S S -2 R . o hé tuyén tinh du gc md ta bdi hé théng Y = AX nén bai toan cd ba
tUd méi diém vao dén tung diém ra théng qua mang (ching téi quan 7e wyen tin °c To @ 1  thong nen bai toan co ban
goi d6 1a cdp nguén-dich (SD)) - 1a mot phén théng tin quan cé thé du gc h1,nh thanh) dé dang bang cac,h sU dung 'mo hinh le vail cac’ky
X T S 2 P N thuat tiéu chuan c6 thé du dgc sd d dée giai ét n6. Biét 13 6
trong can thiét dé 1lap ké hoach, quan ly va hiéu bat ky hoat uat tieuc ,uan €0 the c s l‘mg, € giat quye T‘O 1ET rang S0
A N ~ R , , .z R 1u gng 1lién két Y1 phadi 1la tong cla tat cd cac nhu cau luu 1u gng truy cap
dong nao. mang. That khéng may, cac phép do tryc tiép yéu i i
A X 2 A 2 Z Y A A . U d 1lién két 1, mé hinh LP du gc dinh nghia 1a su toi v u ho ¥ ot
cau hd trg cd sd ha tang bo sung dat tién nén viéc trang bi st dung Sien ke mo in oc dinh nghia 2a sy to tu hoa cta mo

toan bd mang IP dé thu thap d 1liéu dé 1la didu khé khan. D3
c6 nhidu phu ong phap du dc gidi thiéu dé thu du gc ma tran
1uu 1u gng bang ky thudt u dc 1u ong cho ta két qua chinh chit 1u gng
x&c nhadt so v&i ma tran 1u u 1u gng thuc té.

ham muc tiéu:

Ching ta c6 thé tao thanh mot hé théng Y = AX trong d6 Y 1a sb 1u ong lién két, L . B . . . R
trong dé wj la trong s6 cla cdp SD j. Ham muc tiéu tuan

A 13 ma tran dinh tuyén, X 1a ma tran luiu 1u gng. Trong hé théng dé, ching ta biét Y . N 5 N 2
o Y 9 9 9 9 theo cdac rang budc 1lién két:

ti dif 1iéu SNMP, ching ta biét A ti chinh sach dinh tuyén, t&t ca nhing
gi ching ta phai lam 1a gidi hé théng dé tim X.
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cac c3p SD & xa thu dng s& du gc gan ludng bang @. Mac du cac gidi phap nhu
vay 1a kha thi nhu ng day khéng phai 1a nhing gidi phap du gc nhém tdi.

B. Phu ong phéap théng ké
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Hinh 1. S¢ dd chung cho phu ong phép théng ké [1], [2]

C6 bén dau vao chung cho céac phu ong phéap thdng ké.
M3c di cac gid dinh du dc dua ra vé nhu cdu giao théng khong thuc sy 1a
dau vao nhu ng ching cé thé du gc coi 1a c6é anh hu dng dén chién 1u gc
théng ké cu thé sé& sl dung. Cac phu dng phap théng ké thu dng can c6 T™
tru §c dé bit diu. PAu vao quan trong nay cé thé dén tu phién ban TM 18i

thdi hodc u dc tinh ban dau thu du gc bang mot sb co ché khac. IS

cac trong sé du gc si dung dé tinh toan cac du dng di ngén nhit tif d6 tao
ra ma tran A. Du vao cubi cung, dif 1iéu SNMP, cung cép sé 1u dng lién
két du dc quan sat Y. Nhiing ddu vao nay du dc sdi dung dé &p dat cac rang
budc déi véi TM u 8c tinh.

V@i cac dau vao da cho, bu dc ddu tién va chinh clia quy trinh u dc tinh
132 U dc tinh tét cd cac tham s cta phan bd gid dinh cho cac thanh phan
TM. DPildu nay thu dng lién quan dén viéc u dc tinh A trong dé A = {A1, .,
Am}, biéu thi vectd téc d trung binh (nghia 1a mdi Aj bidu thi téc do
trung binh cla cap SD Xj ).

Sau khi thu du dc cac tham sb, bu dc tiép theo 1a tinh gia tri trung binh
c6 didu kién cho phan b6 1ién quan dén tiing thanh phdn cta TM. BuU éc diéu
chinh cudi cing thu dng du gc ap dung cho két qud cua bu éc tru dc tu dng
(ing v6i thuat toan khdp ty 1& 1&p (IPF). Thuat toan IPF tién hanh diéu
chinh céc gid tri cGa ma trén ldu lu ¢gng u dc tinh sao cho sai sb lien

quan dén téng hang va coét du dc gidm thiéu.

C. M6 hinh trong luc [2], [3]

Cac m6 hinh trong luc, 18y tén ti dinh luat hdp din clia Newton, thu dng
du gc cac nha khoa hoc xa hoi su dung @& mdé hinh héa sy di chuyén cla con
ngu di, hang héa hodc thoéng tin gidfa cdc khu vyc dia 1ly. Trong dinh ludt
hép din cla Newton, luc ti 1& vdi tich khdi 1u gng clia hai vat chia cho
binh phu dng khodng cach. Tu dng ty, trong cdc mdé hinh trong luc cho cac
thanh phd, cu dng do tu dng dbi cla sy tu dng tac gida hai thanh phé c6
thé du gc md hinh héa ty 1é& thuadn véi tich sé dan sé. Céng thdc tdng quat

cta md hinh trong luc du dgc cho bdi phu ong trinh sau:
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trong d6 Xij 1a phan td ma tran bidu dién lyc tu i

téi j; Ri tugng tru ng cho nhiing yéu té ghé tém gén 1lién véi viéc “roi

khéi” i; Aj dai dién cho cac yéu td hép din gén 1ién vdi viéc “di” toi j;
va fij 1a hé sb ma sat to i
dén j.

Trong ngil canh cta ching ta, ching ta c6 thé hiéu Xij mét cach ty nhién
la 1du lu gng truy cap vao mang tai vi tri i va thodt ra tai vi tri j, hé
sb luc déy Ri 1a 1uu 1lu gng truy cap vao mang tai vi tri i va hé sb hép
dan Aj
khi 1u u 1u gng giao thong di ra tai vi tri j. Ma tran ma sat (fij) ma@ hoda
thong tin cuc bd cu thé cho cac cap SD khac nhau. Hé sé ma sat suy dién
1la mot bai todn tu ong du ong c6 cung quy mé véi chinh suy ludn cda TM.
Theo d6, cadn phdi tinh gan dung ma tran ma sat thuc té bang cach st dung
cac md hinh c6 it tham sé hon. Diém chung
hing s6 déi vdi cac hé sé ma sat, dugc cho 1la don gian nhdt trong sb tat
c& cac sd dd gan ding c6 thé c6, s& du gc gid si. M6 hinh trong luc thu
du gc chi don gidn néu 16 réng 1u u 1u gng trao déi gitfa cac vi tri ty 1é
thuan véi khéi 1u gng vao va ra tai cac vi tri d6. Mot 18i gidi thich kha
di cho diéu nay la vi tri dia ly khong phai la yéu t chinh trong Internet

ngay nay khi so sanh vdi cac chinh sach dinh tuyén clia ISP.

1. M6 hinh trong lyc don gian

Trong md hinh trong luc rt don giadn nay, M. Ericsson, M. Resende va P.
Pardalos nhim myc dich u dc tinh 1u gng 1u u 1u gng gilla cac lién két bién.
Ky hiéu céc lién két bién béng 11, 12, . ho udc tinh lvu lugng T(1i ,
1j) di vao mang tai lién két bien 1i

. Hay biéu thi tdng 1u u 1u gng truy cap
va biéu thi

va thoat ra tai lién két bién 1j
vao mang théng qua lién két bién 1i .
s6 1u gng tu dng Ung cho 1u u 1u gng truy cap ra khdi mang thong qua lién
két bién 1i . M6 hinh trong luc sau d6 c6 thé du gc tinh toan bing mot
trong hai

hoac

Phu ong trinh dau tién phat bidu rang céac phén td ma tran luu 1lu gng
T(1i , 1j) 14 tich cta 1uu 1u ¢gng vao mang thong qua lién két bién 1i va
ty 1& ctia tdng 1u u 1u gng rdi khéi mang théng qua lién két bién 1j ,
trong khi phu dng trinh thd hai bi ddo ngu gc va 1a gidng hét nhau khi bao
toan 1uu lu gng - nghia 1& gid dinh rdng mang bén trong khong phai 1a
ngudn ciing khong phai 1a diém chim ca luu 1u gng.

2. M6 hinh trong luc téng quat

M. Ericsson, M. Resende va P. Pardalos phat trién cac phu dng trinh cho
mdé hinh trong luc theo cac gia dinh bd sung sau, phan anh cac chinh sach

dinh tuyén Internet va ISP théng tri:
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LU u 1u gng truy cdp ngang hang (1ién két ngang hang dén lién két
ngang hang): Ho cho rang 1lu u 1lu gng truy cap truyén qua du dng truc
tU mang ngang hang nay sang mang ngang hang khac 1la khoéng dang Ké.

LU u 1u gng truy cép ra ngoai (lién két truy cép dén lién két ngang
hang): Ho ap dung gid dinh ty 1& lam cd sd cho mé hinh trong luc trén cd
sd ngang hang: nghia 1a 1uu 1uU ¢gng truy cép di dén mot thiét bi ngang hang
cu thé dén ti mbi lién két truy cdp tudng Ung véi 1u u 1u gng truy cdp trén
quyén truy cap d6 lién két. Ho gid dinh réng tit ca 1uu 1u gng truy cap tif
mot lién két truy cap duy nhdt dén mot thiét bi ngang hang nhit dinh sé&
thoat khdi mang trén cung mét 1lién két ngang hang (du gc xac dinh bdi céu
hinh dinh tuyén IGP va BGP).

Luu 1u gng truy cap vao (lién két ngang hang dén lién két truy cap):

Nha diéu hanh mang c6 it quyén kiém soat viéc du a 1uu 1lu dng truy cép vao
mang clia minh td cac mang ngang hang. Theo d6, ho gid dinh rdng 1u u 1u gng
truy cap vao ti mét 1lién két ngang hang nhit dinh du gc phan chia gitia cac
lién két truy cap theo ty 1é 1uu 1u gng truy cap ra ngoai cla chung.

Luu 1u ¢gng truy cap noi bo (lién két truy cap dén lién két truy cap): Ho
cho réng phan 1u u 1u gng truy cap néi bd tif mot lién két truy cap nhat dinh ai
téi 1ién két truy cap thd hai aj ty 1& thuan véi téng 1uu 1u gng truy cép
vao mang tai ai , va tinh todn luu 1lu ¢gng gilfa cac

lién két badng cach chudn héa.
D. Chyup cit 16p [2]1, [31, [4]

Chyp cdt 18p mang 1a vin dé xac dinh ma tran luu 1u gng truy
cép tU dau dén cudi ti tadi lién két. Luu 1u gng lién két 1a
téng cha cac phadn td ma tran 1u u 1u gng du dc dinh tuyén qua
lién két d6 va vi vy M. Ericsson, M. Resende va P. Pardalos

nhin thiy vin d& nhu sau: ho c6 mét tap hgp cac quan sat Y
(yl , y2lyu.lybng truy cap (du gc do bing géi hosc byte) ma

di qua cac lién két L cta mang trong mét khodng thdi gian nao do,

viét du 6i dang vectd cot X = (x1, x2, ., T

Xxm) . Dua theo

hé théng Y = AX ching c6 ma tran A[L,m] {aij} goi 1la ma trén dinh tuyén Xac

dinh BANG:

Ho can gidi bai toan nghich dio dé thu du dc x. Pbi véi
cac chu tric 1ién két va dinh tuyén chung, thu dng cé nhiéu
3n sé hon 1a cac rang budc va do dé Y = AX rét bi rang budc
va khong c6 gidi phap duy nhdt. Cach tiép can cla ho khong
phai 1a két hgp cac rang budc bd sung ma 1a st dung md hinh
trong luc dé c6 du gc u 6c tinh ban dau vé gidi phéap, u dc
tinh nay can du gc tinh chinh aé dap (ng cac rang budc. Didu
quan trong 1& phai giam kich thu éc cda bai toan dé tinh
toadn 18i gidi dé& quan 1y hon.

E. Luc hdp din [3], [4]

Trong luc la sy két hgp gitia m6 hinh trong luc va

chup cét 16p nhdm khai thac didm manh clia cd mé hinh trong luc va
chup cét 1dp.

Bugc 1: tinh vector Ma tran 1luu 1lu gng Xg = (xgl, xg2,

td mé hinh trong luc tong quat.

BU dc 2: Gidi hé Y = AX bang ky thudt chup cit 1dp dé tim
X0 dbi tu ong

., Xgm)

phat (gidi phap binh phu dng nhd nhét)
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least square solution

gravity mojdel solution
™ gonstraint subspace

Hinh 2. Minh hoa 1¢i giai binh phu ong nhd nhadt [2], [3]

Dé giadm thiéu khoadng cach tif X0 dén Xg, phan tach gia tri sé it co thé
du gc st dung dé gidi chu ong trinh bac hai tudn theo cac rang budc chup cit
16p. Nhu ng két qud co thé chia cac gid tri am nén céac gid tri am sé du dc
thay thé bing @ va sau d6 thyc hién IPF dé thu du gc nghiém khéng am thoéa man

cac rang budc.
F. Pinh tuyén

Dinh tuyén dua trén diém dén va dua trén nquén/dbnq

Hai khai niém dinh tuyén cd ban khac nhau tén tai, anh
hu dng manh mé& dén quy trinh téi uu héa va cac két qud cé
thé dat du gc: dinh tuyén dya trén dich va dinh tuyén dya
trén ngudn hoic ludng. Cac giao thic dinh tuyén théng thu dng
nhu OSPF, EIGRP hodc IS-IS tuan theo md hinh dinh tuyén
duya trén diém dén tiép theo. Trong mdi bd dinh tuyén, quyét
dinh chuyén tiép g6i IP chi dya trén dia chi dich du dgc chi
dinh trong tiéu d& géi. B6 dinh tuyén tra ctu tién tb cda
dia chi dich trong bang dinh tuyén cta né, xac dinh giao
dién glii di va gri goi dén hang xom thich hop. Khéng cé
théng tin nao v& ngudn hoic bat ky bbéi canh nao khac cla géi
du gc tinh dén. Két qud 1a thd tuc dinh tuyén nay don gian
va khd hiéu qua. Tuy nhién, né d&t ra nhiing han ché vé téi
U u héa dinh tuyén, nhu du gc minh hoa trong Hinh 2. B&t cu
khi nao hai ludng 1uu 1u gng cé ciing dich dén giao nhau,
ching s& du gc hgp nhdt va glii di trén cing mét giao dién.
pidu nay co thé gdy ra tinh trang qua tadi 1lu u 1u gng truy
cép trén mdt sb lién két, trong khi cac lién két khac van
chi du gc sd dung nhe.
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Flow 2

Hinh 3. Han ché cla dinh tuyén dya trén dich [5], [6]

Trong tru dng hgp giao thic dinh tuyén dya trén dich, bod
dinh tuyén sé& xac dinh giao dién gUi di dya trén céac gia tri
s6 1iéu, mdé td mdt cach dinh 1u gng khodng cach dén nat
dich. Théng thu 8ng nhdt, cac sé 1iéu phu gia duy nhdt du gc
gan cho moi lién két va thudt toan du dng di ngdn nhit du gc
st dung dé xac dinh du ong din u a thich td mdi nut dén moi
nat khac trong mang (“dinh tuyén moét sb 1iéu”). Mac du cac
s6 1iéu lién két thu dng c6 y nghia 1lién quan vé mat vat 1y,
chéng han nhu “do tr& lan truydn” hoic “chi phi”, nhu ng
ching ciing cé thé du gc su dung theo cach chung hoan toan
nhdm myc dich téi uu héa dinh tuyén. Bang cach thiét 1ap
c4c gia tri sb 1liéu 1lién két thich hdp, ngu 8i ta c6 thé
tac dong ngdm va do d6 téi U u héa sd dd dinh tuyén. Ngoai
cac giao thuc sb 1iéu don, con ton tai cac so ad dinh tuyén,
cho phép tinh dén nhidu sé 1iéu khi tinh toan d¢ dai cula
du ong dan téi nat dich (“dinh tuyén nhidu sb liéu”). Mot vi
du 1la giao thic dinh tuyén EIGRP clia Cisco, két hdp bén loai
s6 1iéu. Tuy nhién, chi cé hai trong sb ching du gc st dung
s6 cong (“do tré”) va mot chi sb 16m
cécb dén nat dich hién du gc tinh
chuan hoéa.

theo mdc dinh: mot chi
(“bang théng”). Khoang
bang cbng thic sé 1iéu

Tham sé bwi bidu thi bing théng cta lién két i, trong khi di
dé& cap dén giad tri d6 tré cda né. Do d6, bd dinh tuyén 14y
téng t4t cd cac gia tri do tré hu dng téi nat dich va thém
thanh phdn bang thong, nghich ddo cla bang théng nhé nhit
doc theo du dng din (“nat thit cd chai”).

tly chon du dng dan, né chon du dng din cé sé liéu du dng dan nhé nhat M.

TU tat ca nhiing gi c6 t

32

he

d=1 d=1
Flow 1 bw=1 bw=1
“r=.y icm=1 B im=1 C

,\'

Hinh 4. Pinh tuyén nhidu sb liéu [5], [6]

pé can nhéc thém, chiing téi s& goi thanh phdn biang thong
14 “sb do cong sudt nghich ddo” (icm) va 14y gid tri téi da
doc theo du &ng din thay vi gid tri nghich dao cda bang
théng téi thidu. Hinh 3 minh hoa khai niém dinh tuyén nhay
cam vdi do tr& bang thong. Néu chi c6 sbé liéu do tré d
da du gc xem xét, ludng 1 sé& di theo du dng trén doc theo cac
nit BCE. Tuy nhién, 1ién két CE c6 bang théng chudn héa nhé
hon 13 ©,25 va do d6 déng gép vao M vdi théng sé dung 1u gng
nghich dado 1a 4. Do d6, giad tri chi phi 1lién quan dén du dng
din ABCE 1a 7 (tdng d6 trd 1a 3 cong v&i thanh phan bing
thong 14 4), trong khi du dng din ADE chi cé sé 1liéu téng
thé 13 5. Do d6, bd dinh tuyén A s& chon bd dinh tuyén D 1lam
hang xém ching tiép theo cda né.

Téi U u hoa dinh tuyén dya trén khai niém da sé 1iéu c6 mot
s6 1¢i thé so vdi cach tiép can du dng di ngan nh&t thuan tay,
nhu c6 thé du gc minh hoa trong kich ban mang trong Hinh 4.

Hinh 5. Dinh tuyén mau c& véi nhiéu sé liéu [5], [6]

Gid s ching ta c6 hai ludng 1u u 1u gng véi cac dich khac
nhau, c6 dudng din c6 mot sb ndt chung. Pat A 13 nGt ddu tién
noi hai ludng két hgp vdi nhau va D 1a nGt chung cudi ciing
trén du ong di cua chung. Trong khi dinh tuyén du ng din ngin
nhit s& hdp nhit cac ludng tai nGt A va gui cd hai ludng do
qua B hodc qua C, cac giao thic dinh tuyén nhidu sé liéu co
thé dat du gc miu luéng du gc du a ra trong Hinh 4. P61 véi
ludng 1, du dng dan du gc chon c6 téng sé liéu 1a 7, trong khi
sé 1iéu lién két doc theo tuyén du dng qua C sé& c6 tdng bang
8. Pbi véi ludng 2, tinh hudng lai khac. Téng sé liéu cla
du ong trén va dudng du 6i 13n 1u gt 13 9 va 7. Bi quyét 13 s
dung sé liéu cong sudt nghich ddo dé lam cho tuy chon du dng
din c6 vé tén kém hon d6i véi mét ludng 1u u 1u gng truy cap,
trong khi d6i vdi ludng khac, gid tri icm 16n hon khong cé tac
dung bd sung (vi né c6 gia tri icm cao trén cac lién két khac

doc theo du dng dan, ma hai ludng khéng chia sé).
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Pa du dng din chi phi bdng nhau (ECMP) [5]

M6t tinh nang khac cla cadc giao thic dinh tuyén cé anh
hu dng dén qua trinh tdi U u héa 1a chia sé tai. Trong céc
giao thic dinh tuyén dua trén dich, kha nang nay thu dng

du dgc trién khai du 6i dang khai niém “da du dng c6 chi phi bing nhau”.

B4t cli khi nao mot bd dinh tuyén c6 thé dén nut dich théng qua mot
sé du ong din c6 téng sé liéu bing nhau, né sé& chia déu 1u u 1u ong
truy cdp trén tit cd cac giao dién glii di tu ong Ung.

G. Téi U u hoéa mang - giam viéc st dung lién két

Viéc sd dung lién két [7], [8], [9], [1@], [11]

Ty 1& tic nghén mang, d& cap dén gia tri téi da cua tat
cad tbc d6 su dung lién két trong mang, du gc ky hiéu 1a
r. Ty 1& si dung mbéi lién két du gc xac dinh nhu sau:

trong d6 V 1a tap hgp cac nGt trong mang va 1a dung 1u gng cla lién két

(i,3), 13 1uu 1u gng truy cap di qua lién két (i,j).

Gidm thiéu r 6 nghia 13 1uu 1u gng truy cép du dc chdp nhan du dc tdi da héa.

LU u 1u gng giao thong cho phép du gc chdp nhan téi da bang 1uu
1U gng giao théng hién tai nhan véi 1/r. Giam thiéu r bang diéu khién
dinh tuyén 1a muc tiéu cla viéc s dung lién két.

Gidm viéc st dung lién két [9], [1@], [11], [12]

ISP c6 SLA (Thda thuan cép do
cac du dng truyén thué riéng ma ho cung clp, d6 ciing 1a chat
1u gng dich vu ma ISP phdi dam bdo. Khi quadn tri vién mang phéan

dich vy) dam bado bang théng cho

phdi tai lién két trén cac lién két, anh ta phai dam bao rang
khong c6 nat cd chai nao trong mang cda minh, didu d6 c6 nghia
1a anh ta c6 thé dam bao SLA.

Trong chu trac lién két mang phé bién, OSPF thu dng du gc sd dung, cac
ludng 1u u 1u ¢gng di qua nhiing con du dng ngén nhit téi dich cua ching.

DU 3ng di ngén nhdt du gc xac dinh bang trong sb, du dng di c6 gia tri
trong s& nhd nhit 13 du dng di ngén nhdt. Piéu nay cing lam cho con du dng
ngén nhit trd thanh con du dng c6 1uu 1u gng truy cap 16n nhit, né anh

hu ng dén hiéu sudt mang cla ching toi.

Viéc sl dung lién két co thé giam bdng cach can béng trén cac du dng din ngdn nhat.
M6t trong nhiing gidi phap 1a s dung gia tri 1a tbc do phan
bd nhu ciu luu 1u gng cla cap SD (p,q) qua ndt m va rang
budc la

t

Khi cé cac gid tri sd dung lién két c6 thé du dc tinh toan
trén mdi 1lién két véi dau vao 1a ma tran luu lu adng. pé tim
t8p bai toan tuyén tinh phadi gidi cac rang budc vé dung
1u gng lién két va nhu cdu luu 1lu gng tu ma trén 1luv u 1lu gng
(U 8c tinh bing cac k§ thuat trén).
khé gidi quyét vi sé 1u gng cap SD nhidu hon sé 1u gng nit
mang dan dén tap hdp c6 qua nhidu phan t.

Tuy nhién, day 1a van dé

MOt trong nhiing gidi phap 1a st dung Pinh tuyén can bang tadi hai

pha. Pau tién, nhu cdu 1uu 1u gng tif ngudn du gc can bing trén cac
nat trung gian, sau d6 nhu cdu luu 1u gng sé& du gc truyén trén

nhiing con du dng ngdn nhit tdi dich.
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Hinh 6. Dinh tuyén can bing tai hai pha [12]

Trong Hinh 5, nhu cdu 1uu 1u gng tif nut 1 dén nGt 5 du gc can bing
qua cac ndt trung gian 1, 2, 3, 4, 5 & giai doan mdét (mdli tén gach
ngang). O giai doan hai, ludng 1u u 1u ¢gng nay du gc truyén téi nat 5
trén cac du ong di ngén nhat (mdi tén lién tuc).

Vi vay, vdi ma tran 1luu 1u gng lam ddu vao, hiéu sudt mang cé thé

du dgc cai thién, didu d6 co nghia la t8i U u hoéa mang.
IV. KET QUA THUC NGHIEM VA DANH GIA

Trong phan nay, ching téi da thd nghiém gidi phap cda minh trén cac céu
trac 1ién két mang khac nhau. Dé kiém tra két qua, chung toéi sd dung
Matlab[12] va sé 1u gng lién két du gc tao ngdu nhién. Ching téi da mo phdng
tinh huéng mang c6 1uu 1u gng truy cép rat 16n va ching téi thdy réng viéc

st dung lién két sé& gidm tét hon dbéi vdi cdu tric 1ién két nhd hon.

2 4

Hinh 7. Ciu trdc lién két nam nut
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Reducing link utilization
Reducing link utilization

link load

link load

Hinh 12. Téi U u héa cdu tric lién két 20 nut

V. KET LUAN
links - . .
Bai bao dé xuat giai phap t6i u u hoéa hiéu suat mang véi ma tran 1luu
Hinh 8. Téi Uu héa céu trdc lién két nam nat 1u gng 1lam diu vao. Khi u 8c 1uong ma tran luu 1u gng truy cap ching ta

phai chép nhan sai sé tif ma tran luu 1lu gng U dc tinh d@én ma tran luu
1u gng thuyc nén dé c6 thé c6 du gc ma tran 1u u 1u gng truy cap chinh xac
nh&t chung ta phai cai tién ky thuadt u dc 1u gng. Két qua thd nghiém cla
ching t6i cho théy rang cdu trac lién két cang 16n thi viéc sU dung lién
két cang giadm, do d6 ching tbi ciing s& phai cai thién gidi phéap cta minh
nhu céan bang.

Két qud ching téi dat du dc véi cac mang 16n, c6 nhidu lién két két ndi
cac nut cho thdy ching t6i da st dung tai nguyén mang cla minh tdt hon.
Ching t6i thdy rang dung 1u gng cla cac lién két du gc sd dung tét hdn. Khi
mot lién két c6 nhiéu 1u u 1u gng truy cép 1dn, luu 1u gng sé& du dc chia
sé cho cac lién két khac va hiéu sudt mang sé& du dgc nang lén.

Tuy nhién, déi khi ching t6i gap phai tinh huéng khéng thé chia sé 1uu 1u gng truy

cap vi céac lién két khac khong thé nhan du gc nhiéu luu 1u gng truy cép hon.

Nghién ciiu ctia ching to6i nhdm myc dich gidi quyét vin d& 1uu 1u gng 16n

Hinh 9. CAu tric lién két mu oi nit cho cac ISP va ching t6i c6 thé thu thap két qua tét hon va thiét thyc hdn

néu ching to6i c6 bo di 1iéu vé 1uu 1u gng truy cap ti mang thyc. Ching
REdUC”'lg Ilnk Utlhzatlon t6i dy dinh két hgp phu ong phap trong [14] va [15] v8i gidi phap cda ching

t6i dé loai bd 16i trong U dc tinh ma trédn 1d u 1lu gng va nang cao hiéu

sudt cho mang cyc 16n.

link load
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