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NHIEM VU BE TAI

1. Noi dung va céac yéu cau can giai quyét trong nhiém vu deé tai tot nghiép (
vé ly luén, thyc tién, cac so li€u can tinh toan va cac ban vé).
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3. bia diém thuc tap tot nghiép.
Trung tdm Vién thong Pién lyc - Cong ty TNHH MTV Dién luc Hai Duong
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CAN BQ HUONG DAN PE TAI TOT NGHIEP
Ngudi hwéng din thi nhit:

Ho va tén : Poan Hiru Chirc.

Hoc ham, hoc vi: Thac sy.

Co quan cong tac : Truong Pai hoc Dan lap Hai Phong.
Noi dung huéng dan

................................................................................................

...............................................................................................

Nguwoi hwéng din thi hai:

Ho va tén
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Pa nhan nhiém vu BPTTN ba giao nhiém vu PTTN

Sinh vién Nguoi huéng dan

Hai Phong, ngay ....... thang ....... nam 2010.
HIEU TRUONG

GS.TS.NGUT Tran Hiru Nghi

PHAN NHAN XET TOM TAT CUA CAN BQ HUONG DAN

1. Tinh than thai 4o cta sinh vién trong qua trinh lam dé tai tot nghiép:

.........................................................................................
.........................................................................................
.........................................................................................
.........................................................................................
.........................................................................................
.........................................................................................
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2. DPanh gia chét lugng cta dd 4n ( so voi noi dung yéu cau da dé ra trong
nhiém vy B.T.T.N trén cac mit Iy ludn, thuc tién, tinh toan sd liéu...):
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.........................................................................................

Can b huéng din

PHAN NHAN XET TOM TAT CUA NGUOI CHAM PHAN BIEN

1. PBanh gia chat lugng dé tai tot nghi€p vé cac mat thu thap va phan tich so li¢u
ban dau, co sé ly luan chon phuong 4n t61 uu, cach tinh toan chat lugng thuyét
minh va ban ve€, gia tri Iy luan va thuc tién dé tai.
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2. Cho diém cua can bg phan bién. (Piém ghi ca s6 va chit).

Nguodi cham phan bién
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APD
ATM
APS
AWG

CDM
CcO

DWDM
DSF
EDFA

FEC

ISDN
ITU-T
IETF

LED
LD
LOH

BANG THUAT NGU VIET TAT

Avalanche Photodiode
Asynchronous Transfer Mode
Automatic Protection Swithching
Array Waveguide Grating

Code Division Multiplexing
Central Office

Dense WDM
Dipersion Shifted Fiber
Erbium Doped Fiber Amplifier

Forwarding Equivalence Class

Itegrated Service Digital Network
Internation Telecommunication Union
Internet Engineering Task Force

Light Emitting Diode
Diode Laser
Line Over Head

Diode tach song quang thac i
Kiéu truyén bat déng bod
Chuyén mach bao vé tu dong

Loc quang mang 6ng dan song

Ghép kénh phan chia theo mé

Téng dai trung tAm

WDM mat do cao
Soi quang DSF
Bo khuéch dai quang soi Erbium

Nhom chuyén tiép tuong dwong

Mang sé tich hop dich vu
T6 chirc vién thong qudc té
Nhom déc trach ky thuat Internet

Diode phét quang
Phan tir phat xa anh sang
Mao dau doan
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Maintenance And Provisioning
Open Shortest Path First
Optical Network Unit

Optical Distribution Network

Positive Intrinsic Negative

Path Over Head

Plesiochronous Digital Hierachy
Protocol Independent Multicast
Dense Mode

Sparse Mode

Plain Old Telephone Service

Puong di anh sang
Thong diép trang thai lién két

Chuyén mach nhin da giao thirc
Diéu khién truy nhip méi trudng

Giao dién lién mang NNI

Bd nodi chéo quang

Thiét bi dau cudi quang

B0 két ndi mang cap quang
B0 ghép kénh xen/rét quang
Céc t6 chte va dién dan quéc té
Chuyén mach nhin quang
Chuyén mach nhom quang
Kénh giam sat quang

Khai thac, quan ly va bao dudng
Giao thic uu tién con duong ngan
Thiét bi mang quang

Heé théng phan phdi mang quang

Diode ban dan PIN
Chuyén mach goi

Ghép kénh can d@)ng b0 sb
Multicast doc lap giao thic
Ché d6 doc lap

Ché d¢ thua thét

Dich vu dién thoai truyén théng
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RIP Routing Information Protocol Giao thirc thong tin dinh tuyén

STM-n  Synchronous Transfer Module Modul truyén dong bo thir n
SDH Synchronous Digital Hierachy Ghép kénh dong bo sb

TDM Time Division Multiplexing Ghép kénh phan chia thoi gian

UNI User-to-Network Interface Giao dién nguoi sir dung — mang

WDM Wavelength Division Multiplexing Ghép kénh phan chia theo budc song
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LOI MO PAU

Xu huéng giao thirc IP trd thanh tang hoi tu cho cac dich vu vién thong
ngay cang trd nén rd rang. Phia trén tang IP, van dang xuit hién ngdy cang nhiéu
cac ung dung va dich vu dua trén nén IP. Nhitng vu thé ndi trdi cua luu luong IP
dang dat ra van dé 1a céac hoat dong thyc tién k¥ thuat cta ha téng mang nén
duoc t6i wu hoa cho IP. Mit khac, quang soi, nhu mot cong nghé phan tan, dang
cich mang hoa nganh cong nghiép vién thong va cong nghiép mang nhd dung
lwong mang cuc 16n ma nd cho phép, qua d6 cho phép su phat trién cia mang
Internet thé hé sau. St dung cong nghé ghép kénh theo budc song WDM dya
trén nén mang hién tai s& c6 thé cho phép nang cao dang ké bang thong ma van
duy tri dugc hién trang hoat dong cua mang. N6 cling da dugc chirng minh 1a
mot giai phap hiéu qua vé mat chi phi cho cac mang dudng dai.

Khi su phat trién trén toan thé gidi clia soi quang va cac cong nghé WDM,
vi du nhu cac hé théng diéu khién va linh kién WDM trd nén chin mudi, thi cac
mang quang dya trén WDM sé& khong chi duoc trién khai tai cac duong truc ma
con trong cac mang ndi thi, mang vung va mang truy nhap. Cac mang quang
WDM s& khong chi con 1a cac cac duong dan diém — diém, cung cap cac dich vu
truyén dan vat 1y nira ma sé& bién doi 1én mot mirc @6 mém déo méi. Tich hop IP
va WDM dé truyén tai luu lugng IP qua cidc mang quang WDM sao cho hiéu
qua dang tré thanh mot nhiém vu cép thiét.

Do viy, db an tt nghiép cua em 1a “Nghién ciru vé mang IP/WDM”. Do
an trinh bay cac van dé co ban, kién trtc, céac k¥ thuat dinh tuyén cling nhu van
dé truyén tai luu luong trong mang IP/WDM. P 4n bao gém 4 chuong:

v/ Chuong 1: Tong quan vé hé thong thong tin quang va nguyén
1y ghép kénh theo bwéc song WDM. Chuong ndy sé trinh bay so d6, cac
ru nhuge diém va cac thanh phan chinh cia hé théng WDM.,

v/ Chwong 2: Tong quan mang IP/WDM. Chuong ndy sé& trinh
bay khéi niém chung mang IP/WDM, 1y do chon mang IP/WDM, cac thé
hé, uu diém, cac giai phap phat trién, cac chuén va cac kiéu kién trac cia
mang [P/WDM.
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v/ Chuwong 3: Cac giao thirc dinh tuyén trong mang IP/WDM.
Chuong nay tap trung tim hiéu viéc dinh tuyén va gan budc song trong
mang IP/WDM. Trinh bay chi tiét bai toan dinh tuyén va gan budc séng
tinh — dong, su gidi han budc song WR trong mang [P/WDM.

v Chuong 4: K¥ thuit luu lwgng trong mang IP/WDM. Chuong
nay chi ra khai niém, mé hinh héa k¥ thuat luu luong, tai cAu hinh mé hinh
a0 duong di ngan nhét, tai ciu hinh cho mang WDM chuyén mach goi.
Thong qua d6 an em da trinh bay nhimg hiéu biét ctia minh vé mot cong

nghé mang méi — mang IP/WDM. Tuy nhién, do ning lyc va kién thic con
nhiéu han ché nén dd 4n khong tranh khoi nhiing thiéu s6t, em rat mong nhan
duoc nhitng dong gop quy bau cua cac Thiy — Co gido va toan thé cac ban.

Em xin chan thanh cam on thay gido Thac si Poan Hiru Chirc ngudi da
truc tiép hudng dan, chi bao dé em c6 thé hoan thanh d6 an t6t nghiép nay. Em
cling xin cam on tat ca cac Thay — C6, gia dinh va cic ban da tin tinh giup d&
em trong sudt qua trinh hoc tap tai truong.

Em xin chan thanh cam on!

Hai Phong, ngay 10 thang 7 ndm 2010
Sinh vién
Mac Vin Vii
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CHUONG 1:
TONG QUAN VE HE THONG THONG TIN QUANG
VA NGUYEN LY GHEP KENH THEO BUOC SONG WDM

1.1. Gi6i thi€éu chuwong

Luong thong tin trao ddi trong cac hé théng thong tin ngay nay ting 1én
rat nhanh. Bén canh viéc gia tang vé s6 luong thi dang luu luong truyén thong
trén mang ciing thay doi. Dang dir liéu chi yéu 1a luu luong Internet. SO nguoi
st dung truy cép Internet ngay cang tang va thoi gian mdi 1an truy cdp thudng
kéo dai gap nhiéu 1an cudc nodi chuyén dién thoai. Ching ta dang huéng téi mot
x4 hoi ma viéc truy cap thong tin co thé dap ung ¢ moi liic, moi noi chung ta
can. Mang Internet va ATM ngay nay khong du dung luong dé dap tmg cho nhu
cau bang théng trong tuong lai.

 Luu luong

Dt liéu
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>

1996 1997 1998 1999 2000 2001 Nam

Hinh 1.1. Sw gia ting lwu lwong div liéu va tiéng ndi qua cdc nam

K¥ thuat thong tin quang va sy ra doi cua ky thuat ghép kénh theo budce
song WDM duoc xem 13 vi ctru tinh ctia ching ta trong viéc giai quyét van dé
trén. Boi vi hé thong thong tin quang c6 nhiing kha ning vuot trdi nhu: bing
thong khong 16 (gan 50 Tbps), suy giam tin hiéu thap (khoang 0.2dB/km), méo
tin hiéu thap, doi hoi nang luong cung cap thap, khong bi anh huong ciia nhidu
dién tur, kha ndng bdo mat cao...Vi vady thong tin quang no6i chung va k¥ thuét
WDM noi riéng duogc xem 13 k¥ thudt cho hé théng thong tin bang rong; khong

chi dic biét phu hop véi cac tuyén thong tin dudng dai, trung ké ma con co tiém
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nang to 1én trong viéc thuc hién cac chirc nang ciia mang ndi hat va dap img moi
loai hinh dich vu hién tai va trong tuong lai.

Vi vy viéc nghién ctu, xdy dung va phét trién hé théng thong tin soi
quang 14 can thiét cho nhu cau phat trién thong tin trong tuong lai. Trong
chuong nay, chiing ta s& giodi thiéu, tim hiéu tong quan hé théng thong tin quang
va k¥ thuat ghép kénh theo budc song WDM.

1.2. Gi6i thi¢u thong tin quang
1.2.1. Dinh nghia

Khac voi thong tin hitu tuyén hay v6 tuyén — céc loai thong tin st dung
moi truong truyén dan tuong ung 14 diy din va khong gian nhu hinh 1.2 — thi
thong tin quang 13 hé théng truyén tin qua soi quang nhu hinh 1.3. Diéu d6 c6
nghia 14 thong tin dugc chuyén thanh dnh sang va sau d6 anh sang dugc truyén

qua soi quang. Tai noi nhan, no lai dugc bién ddi thanh théng tin ban dau.

Metal wire N
.ﬁ —

/
-
ﬁ/ Solund EIectricTI Signal o 6

Electrical Signal Sound

Hinh 1.2. Théng tin hivu tuyén

Sound — Electrical Signal Electrical Signal — Sound

Optical Fiber
Electrical Signal Optical Signal
— Optical Signal — Electrical Signal
Hinh 1.3. Thong tin quang
1.2.2. Cau tric va cac thanh phan chinh ciia h¢ thong thong tin quang

, M Thiethi | (O ) By | (O, Thiéthy G ,
Phat | hoa phat quang | Soi lip | Soi | thuquang mé Thu
quang quang

Hinh 1.4. Ciu triic ciia hé thong théng tin quang
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Céc thanh phan cua tuyén truyén din quang bao gdm: phan phat quang,
cap soi quang va phan thu quang.

» Phin phat quang: dugc cdu tao tir ngudn phat tin hiéu quang va céc
mach diéu khién lién két v6i nhau. Phan tir phat xa anh sang c6 thé 1a: Diode
Laser (LD), Diode phat quang (LED). LED dung phu hop cho hé thong thong
tin quang c6 toc do khong qua 200Mbps st dung soi da mode. LED phat xa tu
phat, 4nh sang khong dinh hudng nén dé st dung LED tdt trong hé théng thong
tin quang thi né phai c6 céng sut birc xa cao, thoi gian dap tng nhanh. LD khic
phuc nhuoc diém cta LED, thudong str dung LD cho truyén din téc d6 cao. LD
c¢6 nhiéu wu diém hon so v6i LED: pho phat xa cua LD rat hep (khoang tir 1 dén
4nm nén giam duoc tan sic chit lidu), goc phat quang hep (5-10°), hiéu suét
ghép anh sang vao soi cao.

> Cap soi quang: gdm céc soi dan quang va cac 16p vo boc xung quanh
dé bao vé khoi tac dong co hai tir moi trudng bén ngoai. Co thé chon cac loai soi
sau: soi quang da mode chiét suat nhay bac, soi quang da mode chiét suat giam
dan, soi quang don mode.

> Phan thu quang: do bd tach song quang va cic mach khuéch dai, tai
tao tin hiéu hop thanh. Trong hé théng thong tin quang, nguoi ta quan tAm nhat
d6i voi cac bo tach song quang 13 cac diode quang PIN va diode quang kiéu thac
APD duoc ché tao tir cac ban dan co ban Si, Ge, InP.

Ngoai cac thanh phan chu yéu nay, tuyén thong tin quang con co cac bod
ndi quang, cac méi han, cac bo chia quang va céc tram lap. Tat ca tao nén mot
tuyén thong tin hoan chinh.

Tuong tu nhu cap dong, cap soi quang duoc khai thac véi diéu kién lap
dit khac nhau, c6 thé duoc treo trén troi, chon truc tiép dudi dat hoac dat dudi
bién,...tay thudc vao cac diéu kién lap dit khac nhau ma do ché tao cua céap
cling khac nhau va cac moi han sé két néi cac do dai cap thanh do dai tong cong
cta tuyén dugc lap dit. Tham s quan trong nhat cta cap soi quang tham gia
quyét dinh d6 dai tuyén 13 suy hao soi quang theo budc song.

Ngudn phat quang & thiét bi phat ¢ thé str dung LED hodc laser ban dan.
Ca hai ngudn phat nay déu pht hop cho cic hé thong thong tin quang, véi tin
hiéu quang dau ra c6 tham s bién ddi twong tmg véi sy thay doi cua dong diéu

bién. Budc song lam viéc cia nguodn phat quang co ban phu thudc vao vat liéu
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ché tao, doan sgi quang ra cua ngudn phat quang phai phu hop véi soi din
quang khai thac trén tuyén.

Tin hiéu anh sang di dugc diéu ché tai ngudn phat quang sé& duogc lan
truyén doc theo soi quang dé t&i phan thu quang. Khi truyén trén soi ddn quang,
tin hiéu thudng bi suy hao va méo do cac yéu té hip thy, tan xa, tan sic giy nén.
B0 tach séng quang & phan thu thuc hién tiép nhan anh sang va tach 13y tin hiéu
tor huong phat téi1. Tin hi€u quang duoc bién ddi trd lai thanh tin hiéu dién. Cac
photodiode PIN va photodiode thac APD déu co thé str dung lam cac bo tach
song quang trong cac hé thong thong tin quang. Pic tinh quan trong nhét cua
thiét bi thu quang 1a d6 nhay thu quang.

Khi khoang cach truyén dan kha dai, téi mot cu ly nao dé, tin hiéu quang
trong soi bi suy hao kha nhiéu thi can thiét phai co cac tram lap quang dat trén
tuyén. Nhimg nam gan day, cac bd khuéch dai quang da duogc sir dung dé thay
thé cho cac thiét bj tram 1ip quang.

1.3. Gi6i thiéu K¥ thuat ghép kénh theo buéc song WDM
1.3.1. Dinh nghia

Ghép kénh theo budc song WDM 1a cong nghé “Trong mot sgi quang
d6ng thoi truyén dan nhiéu budc song tin hiéu quang”. O dau phat nhiéu tin hiéu
quang c6 budc song khac nhau dugc to hop lai “ghép kénh” dé truyén di trén
mot sQ1 quang. O dau thu, tin hiéu to hop do dugc phan giai ra “tach kénh”, khoi
phuc lai tin hiéu gdc roi dua vao cac dau cudi khac nhau.

Hay noéi cach khac, WDM cho phép ta ting dung lugng kénh ma khong
can tang toc do bit ctia dudng truyén va cling khong dung thém soi din quang.
Thuc té c6 thé hiéu don gian 1a thay vi truyén mot séng quang trén mot soi
quang, bay gid ta ghép nhiéu séng quang c6 budc song khac nhau nho vao mot
MUX — multiplexing r6i truyén trén mot soi quang. O dau bén kia ta dung
DEMUX — demultiplexing dé tach cac song ra khac nhau.
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1.3.2. So d0 khoi tong quat

Tx1 —— Rx1

Truyén tin hiéu trén soi quang

Tx2 T (ﬂ) mhat DE — RrRx
MUX » v MUX

EDFA EDFA
TxN KD tin hiéu KD tin higu RxN

Phat tin higu Ghép tn hi Tich tin hiéu Thu tin hiéu

Hinh 1.5. So' d6 chirc ning hé thong WDM

> Phat tin hiéu: Trong hé théng WDM, ngudn phat quang dugc ding 1a
laser. Hién tai di c6 mot sd loai nguén nhu: laser diéu chinh dugc bude song
(Tunable Laser), Laser da budc song...Yéu cau dbi véi ngudn phat Laser 1a phai co
d6 rong phd hep, budc song phat ra 6n dinh, mirc cong suat phat dinh, budc séng
trung tam, do rong pho, do rong dicu bién phai nam trong gidi han cho phép.

» Ghép/tach tin hiéu: Ghép tin hiéu WDM 1a su két hop mot sé ngudn
sang khac nhau thanh mot ludng tin hiéu anh sang tong hop dé truyén din qua
soi quang. Tach tin hiéu WDM 14 sy phan chia ludng 4anh sang tong hop do
thanh céc tin hiéu anh sang riéng r& tai mdi céng dau ra bo tach. Hién tai c6 rat
nhiéu bo tach ghép nhu: bd loc mang mong dién moi, cach tir Bragg soi, cach tir
nhiéu xa, linh kién quang td hop AWG, bd lgc Fabry-Perot... Va khi d6 ta can
xét dén cac tham s6 nhu: khoang cach giita cac kénh, tinh dong déu cua kénh,
suy hao xen, suy hao phan xa Bragg, xuyén am dau vao dau ra.

> Truyén din tin hiéu: Qua trinh truyén dan tin hiéu trong soi quang
chiu su anh hudng cua nhiéu yéu té: suy hao soi quang, tan sic, cac hiéu Gng phi
tuyén, van dé lién quan dén khuéch dai tin hiéu.

Khuéch dai tin hiéu: hé théng WDM hién tai cht yéu sir dung bo khuéch
dai so1 quang EDFA. Tuy nhién, b0 khuéch dai Raman hién nay cling da duoc
st dung trong thuc té. C6 ba ché dd khuéch dai: khuéch dai cong suat, khuéch
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dai duong va tién khuéch dai. Khi dung b khuéch dai EDFA cho hé théng
WDM phai dam bao cac yéu cau sau:

< Do 16n khuéch dai dong déu ddi voi tit ca cac kénh cua budc
song (mwrc chénh 1éch khong qua 1dB).

% Su thay doi s6 luong kénh budc song 1am viéc khong duoc giy
anh huong mirc cong sut dau ra cua cac kénh.

% C6 kha ning phat hién su chénh léch mirc cong suit dau vao dé
diéu chinh lai cac hé sé khuéch dai nham dam bao dic tuyén khuéch dai la
bang phang dbi voi tat ca cac kénh.

> Thu tin hiéu: Thu tin hiéu trong cac hé théng WDM ciing sir dung cac
bo tach song quang nhu trong hé théng thong tin quang thuong: PIN, APD.
1.3.3. Phén loai hé thong WDM
Hé théng WDM vé co ban chia lam hai loai: hé thong don hudng va hé
théng song huéng. Hé théng don hudng chi truyén theo moét hudng trén soi
quang. Do viy, dé truyén thong tin gitta hai diém can hai soi quang. Hé théng
WDM song hudng, nguoc lai truyén hai chiéu trén mot sgi quang 1én chi can

mot soi quang dé c6 thé trao doi thong tin giita hai diém.

Tx1 — Rx1
Y N
X2 MUX —>1a %; DE — Rx
—<Ha —<H MUX
- L]
EDFA A Ay Ay EDFA
TxN RxN
Hé¢ théng WDM don huéng
Tx1 Rx1
Aps Ay A DE
Tx2 > Rx2
MUX |~ o P MUX
] A1+, +2),...AN
EDFA EDFA
TXN | , RxN
Hé thong WDM song hudng

Hinh 1.6. H¢ théng ghép buéc séng don hwong va song hwong
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Ca hai hé théng déu c6 wu nhuge diém riéng: Gia sir rang cong nghé hién tai
chi cho phép truyén N budc séng trén mot soi quang, so sanh hai hé thong ta thiy:
= Xét vé dung luong, hé théng don hudng c6 kha ning cung cap
dung luong cao gip d6i so voi hé théng song huéng. Nguge lai, sé soi
quang can dung gap doi so v6i hé théng song hudng.
= Khi sy ¢ dit cap xay ra, hé thdng song hudng khong can dén co
ché chuyén mach tu dong APS (Automatic Protection Swithching) vi ca
hai dau cua lién két déu co kha nang nhan biét s ¢ mot cach tire thoi.
= Pung vé khia canh thiét ké mang, hé théng song hudng kho thiét
ké hon vi con phai xét thém céc yéu té nhu: van dé xuyén nhiéu do co
nhiéu budc séng hon trén mot soi quang, dam bao dinh tuyén va phan bd
budc song sao cho ca hai chiéu trén soi quang khong dung chung mot
budc song.
= Cac bo khuéch dai trong hé théng song hudng thudng cé cau tric
phtic tap hon trong hé théng don huéng. Tuy nhién, do s6 budc song
khuéch dai trong hé thong song hudng giam % theo mdi chiéu nén & hé
théng song huéng, cac bo khuéch dai s& cho cong suit quang ngd ra lon
hon so vé6i hé théng don hudng.
1.3.4. Uu diém va nhwoc diém ciia cong nghé WDM
Thuc té nghién clu va trién khai WDM da rat ra dugc nhitng vu nhuoc
diém cua cong nghé WDM nhu sau:
> Uu diém ciia cong nghé WDM

+ Tang bang thong truyén trén soi quang véi s6 1an twong g s6 bude
song duoc ghép vao dé truyén trén mot soi quang.

+ Tinh trong sudt: Do céng nghé WDM thudc kién trac 16p mang vat
1y nén co thé hd trg cac dinh dang s6 liéu va thoai nhu: ATM, Gigabit Ethernet,
ESCON, chuyén mach kénh, IP,...

+ Kha ning md rong: Nhiing tién bo trong cong nghé WDM hira hen
ting bang thong truyén trén soi quang 1én t&i hang Tbps, dép Gmg nhu cdu mo
rong mang & nhiéu cap do khac nhau.

+ Hién tai chi c6 duy nhat cong nghé¢ WDM la cho phép xay dung mo
hinh mang truyén tai quang OTN (Optical Transport Network) gitip truyén tai

nhiéu loai hinh dich vu, quan ly mang hiéu qua, dinh tuyén linh dong,...
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> Nhueoe diém ciia cong nghé WDM
* Van chua khai thac hét bang tan hoat dong c6 thé cua soi quang (chi
moi tan dung duoc bang C va bang L). Thudng budc song nam trong khoang tir
1269nm dén 167nm.
+ Qua trinh khai thac, bao dudng phirc tap hon gip nhiéu lan.
+ Néu hé théng soi quang dang s dung 1a soi DSF — Dipersion
Shifted Fiber theo chuan G.653 thi rt kho trién khai WDM vi xuét hién hién
tugng tron bude song kha gay git.
1.3.5. Van dé ton tai ctia h¢ thong WDM va huong giai quyét trong twong lai
Véi hé thdng WDM, soi quang cung cap cho chung ta tbc do truyén mong
mudn nhung bang théng mang lai bi gidi han bai tbe d6 xir Iy & cac nut, do tdc
do xir Iy & cac nut duoc thyc hién bang dién tir, ma téc do dién tur lai thap hon
rat nhiéu so véi téc do thong tin truyén trong soi quang (khoang vai Gbps). Nhu
vay, tin hiéu quang trén soi khi dén nat s& dugc chuyén thanh tin hiéu dién dé
thuc hién xur 1y dién tir (su chuyén doi quang — dién O/E), sau d6 duogc chuyén
lai thanh tin hiéu quang dé truyén di. Picu nay da lam giam téc d6 mang, giai
phap dit ra la xay dung mang ma trong do tin hi¢u dugc xtr Iy hoan toan trong
mién quang, goi 14 mang toan quang.
Trong mang toan quang, dit liéu di tir ngudn dén dich hoan toan dudi
dang quang ma khong can bét ctr su chuyén d6i quang - dién nao trén dudng di,
viéc diéu khién xur 1y chuyén mach ciing duoc thyc hién dudi dang quang. Tuy
nhién, mang toan quang hién tai van chua duoc tién hanh thanh cong bdi nhiing
ton tai ctia nd. Cac thiét bi logic hoan toan trong mién quang khé thuc hién hon
nhiéu so v&i cac thiét bi logic dién tu. Boi vi, khac véi cac electron thi céc
photon khong twong tac anh hudng 13n nhau, thuong thi cac thiét bi logic phirc
tap déu dugc tao ra bﬁng cach st dung cong nghé dién tir. Bén canh do, cac tram
lap bang quang ciing rat kho thuc hién hon nhiéu so véi cac tram lap dién tr mic
du cac tram ldp trong mang toan quang dugc dat & nhiing khoang cach dinh ky
rat xa nhau.
1.3.6. Chuyén mach quang trong hé thong WDM
Hau hét cac thiét bi mang ngay nay déu dua trén tin hiéu dién, dicu d6 co
nghia tin hiéu quang can chuyén d6i sang tin hiéu dién dé dugc khuéch dai, tai
tao hoac chuyén mach va sau do6 duoc chuyén ddi tro lai tin hiéu quang. biéu
nay noi d&én sy chuyén ddi optical-to-electronic-to-optical (O-E-O) va la cong
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viée cbt 181 hét strc c6 y nghia trong viéc truyén tin hiéu. SO lwong 16n tin hiéu di
qua mang quang can duoc chuyén mach qua cac diém khac nhau, dugce goi 1a
cac node. Thong tin dén node s& duoc chuyén vé phia trude theo hudng dén noi
ma n6 dugc giri téi qua duong tét nhat co thé, con dudng nay co thé xac dinh
boi cac yéu td nhu khoang cach, chi phi, do tin cdy, biang thong...cta tuyén do.
Cach chuyén ddi tin hiéu dé thuc hién chuyén mach 1a dé tach anh sang tu
nhitng dau vao soi quang, chuyén dbi nod sang tin hiéu dién va sau d6 chuyén dbi
tro lai tin hi¢u anh sang laser, tin hi€u nay duoc gui di trong soi quang.

Vén dé co ban cua chuyén mach quang 1 thay thé sy ton tai ctia chuyén
mach mang dién bang mang toan quang, su can thiét ctia viéc chuyén d6i O-E-O
duogc loai bo. Nhiing thuan loi ctia kha ning nay khi tranh duoc viéc chuyén doi
O-E-O la diéu hét stc y nghia. Pau tién chuyén mach quang c6 thé ré hon boi vi
khong can nhiéu tin hiéu dién toc do cao dat tién.

Céac bo chuyén mach quang cho nhiéu tng dung trong mang quang. Mot
tmg dung cua chuyén mach quang 1 cung cap céc lightpath. Vi Gng dung nay,
chuyén mach dugc st dung bén trong bo két ndi chéo nham cau hinh lai ching
dé cung cap cac lightpath mdi. Mot phan mém dugc thém vao dé quan 1y mang
tir dau cudi dén dau cubi. Vi thé voi tng dung nay, cac bo chuyén mach voi thoi
gian chuyén mach ms c6 thé chap nhan, nhung cac bd chuyén mach & day doi
hoi phai c6 kich thudce 16m.

Mot tng dung quan trong khac 14 chuyén mach bao vé. O diy cac chuyén
mach dugc st dung dé chuyén cac ludng luu luong tir soi chinh sang soi khéc
trong trudng hop soi chinh gip su c¢b. Toan bd hoat dong nhu thoi gian tim ra
161, thong tin 15i dén cac phan tir mang diéu khién viéc chuyén mach va qua trinh
chuyén mach thuc sy doi hoi phai hoan thanh trong thdi gian rat ngan. C6 thé co
nhiéu dang chuyén mach bao vé khac nhau, phy thudc vao phuong phap duge st
dung, sb cac cong chuyén mach can thiét c6 thé thay doi tir hang traim dén hang
nghin cong khi str dung trong céc bo két ndi chéo budc song.

1.3.7. Cac thanh phan chinh ciia hé thong WDM

CAu trac ciia mang WDM gdm c6 cac thanh phan: thiét bi dau cudi OLT,
cac bo ghép kénh xen/rét quang OADM, céc bo két ndi chéo quang OXC lién
két voi nhau qua cac két ndi soi quang. Ngoai ra con c6 bd khuéch dai dé bu suy

hao trén dudng truyén.
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a) Thiét bi ddu cuéi OLT

Thiét bi dau cubi OLT (Optical Line Terminator) 13 thiét bi dugc dung &
dau cudi ciia mot lién két diém ndi diém dé ghép va phan kénh cac bude song.
Thiét bi dau cudi gdm c6 ba phan tir: bo tiép song (transponder), bd ghép kénh
cac budc song (wavelength multiplexer) va bd khuéch dai (optical amplifier).

Bo tiép song lam nhiém vu thich ing tin hi€u di vao tor mot nguoi st dung
mang thanh mot tin hi¢u phu hop st dung trong mang. Va ¢ huéng nguoc lai n6
lam thich tng tin hi€u tr mang quang thanh tin hi¢u phu hop véi nguodi stir dung.
Giao dién gita nguoi stir dung va bo tiép song co thé thay doi dwa vao nguoi sir
dung, toc d6 bit va khoang cach hoic suy hao giita nguoi ding va bo chuyén
tiép. Giao dién pho bién nhat 1a giao dién SONET/SDH.

Non ITU Transponder ITU/IZI.
IP Router O/E/O MUX/DEMUX
Non ITU A oEo 11TUA2 MA2A3 ‘

A

SONET > \

U 23 > Laserﬂ?;

Receiver
\ A0SC

SONET

Optical Line Terminal

Hinh 1.7. M6 hinh thiét bj dau cuéi OLT

Sy thich tng bao gdm nhiéu chic ning, tin hiéu c6 thé dugc chuyén doi
thanh budc song thich hgp hon trong mang quang, né ciing c6 thé thém vao céac
phan dau header nham quan 1y mang. Bo tiép song ciing c6 thé giam sat ty 1¢ 15i
bit cua tin hiéu & diém di vao va di ra trong mang. Vi nhitng 1y do nay nén bo
chuyén tiép thuc hién chuyén ddi quang-dién-quang.

Tin hiéu ra khoi bo tiép song duoc ghép kénh véi cac tin hiéu khac & cac
budc song khac nhau st dung bo ghép kénh theo budc song trén mdt sgi quang.
Thém vao dé bd khuéch dai 6 thé duoc dung dé khuéch dai cong suat 1én néu

can thiét trude khi chiing dugc dwa dén bo phan kénh. Nhimng budc song nay lai
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duoc két thic trong mot bo tiép song néu co6 hodc két thuc truc tiép trong thiét bi
nguoi st dung.

Cubdi cung OLT ciing két thic mot kénh gidm sat quang (OSC). OSC
duoc mang budc song riéng 1€, khac vadi cac budc song mang luu lugng thuc su.
N6 dung dé giam sat vi¢c thuc hién cua cac bo khuéch dai doc theo lién két cling
nhu cho céac churc nang quan 1y khac.

b) By ghép kénh xen/rot quang OADM

Bo ghép kénh xen/rdt quang cung cap mdt phuong tién diéu khién luu
luong trong mang. OADM cé thé dugce dung & cac vi tri khuéch dai trong cac
mang duong dai nhung ciing c6 thé st dung ¢ nhitng phan tir mang ddc lap.

Hién nay c6 nhiéu cu tric dé ciu thanh 1én OADM di duoc dua ra, trong
do phﬁn tr co ban van 1a mot hay nhiéu bd loc. Mot cach co ban ¢6 3 ciu tric
OADM: ciu tric song song, cau tric ndi tiép va cau tric xen/rdt theo bing song.

> Cdu triic song song:

DEMUX MUX
Aw ‘
ALA2,... W i AL A2,... W
A
A T

Rot Xen
Hinh 1.8a. Kién triic OADM dang song song.

Trong cAu tric song song, tit ca cac kénh tin hiéu déu duoc giai ghép
kénh. Sau d6 mot s kénh tiy ¥ dugc cau hinh rét, cac kénh con lai duge cu
hinh cho di xuyén qua mot cach thich hop. Nhu vdy sb kénh thuc hién xen/rét,
cu thé kénh nao thuc hién xen/r6t 1a khong c6 dinh. OADM ché tao theo ciu
tric song song s& khong tao ra nhiéu rang budc khi thiét 1ap mot dudng quang
giita cdc nut trong mang. Pong thoi, do OADM xir 1y d6i véi tat ca cac kénh
budc song di va suy hao thém vao cua tin hiéu khi di qua OADM la ¢b dinh,
khong phu thude vao s6 lugng kénh xen/rdt tai diém nat. Hon nira viéc xem rot

thém cac kénh khong lam gian doan cac kénh dang hoat dong. Tuy nhién, so véi
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diéu kién thyc té, ciu tric nay khong mang tinh kinh té do sb luong kénh xen/rét
tai moi nat thudng khong dang ké so voi sd luong kénh truyén trén soi quang.
> Ciu triic noi tiép:

AJ2,... A A72,... A

wlie Ll 1)

Hink 1.8b. Kién triic OADM dang noi tiép

Trong céu tric ndi tiép, mot kénh don duoc thuc hién rét va xen tir tip
hop céc kénh di vao OADM. Nguoi ta goi thiét bi nay 14 OADM kénh don SC-
OADM. SC-OADM la yéu té co ban nhat ciu thanh nén hé thong OADM hoan
chinh bang cach ghép nbi tiép nhiéu SC-OADM lai v&i nhau. Trén thuc té thiét
bi kiéu nay cho tinh kinh té cao hon so véi ciu trac song song nhung suy hao
thém vao 16n do mic ndi tiép cac SC-OADM theo nhiéu ching. Viéc xen/rét cac
kénh méi s& lam gian doan cac kénh khac. Do d6 can c6 ké hoach phan bb budc
song dé han ché viéc gian doan nay.

> Céu triic xen/rdt theo bing song:

AR | AR

Rot Xen
AL A2,..., AW

Hinh 1.8c. Kién triic OADM dang xen/rét theo bing song

Trong cau trac nay, mot nhém c¢6 dinh kénh budc song duoc thuc hién
xen/rét tai moi nit mang OADM. Cac kénh duoc thiét 1ap thuc hién xen/rét 1a
cac kénh lién tiép nhau trong mgt bang song, s€ dugc loc bd1 mot bd loc ¢o6 bang
thong 1a cac dai song,... Sau d6 ching dugc dua 1€n mtrc ghép kénh quang cao
hon va tir d6 giai ghép kénh thanh cac kénh bude song riéng 1é. Pay 1a cau tric
trung hoa giita hai cau trac trén. S6 luong ti da kénh budc song duge xen/rét
phu thudc vao bang thong cta bd loc va nha quan 1y hé thong trang thiét bi co

bao nhiéu bd chuyén ddi tin hiéu nit OADM. Tuy nhién, sé luong cac kénh
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xen/r6t 1a bao nhiéu ciing khong anh huong dén qué trinh tinh toan cac dudng
quang khéc trong mang va do suy hao cua tin hi¢u khi di qua OADM.

) Bé khuéch dai quang

Nham bu lai su suy hao tin hiéu trén dudng truyén sgi quang ciing nhu tai
cac thiét bi (nhu céc bo ghép kénh) thi cac bo khuéch dai duoc dat gilra cac két
ndi soi quang ¢ nhitng khoang cach dinh ky. Loai khuéch dai quang dién hinh 13
bd khuéch dai quang soi EDFA (Erbium Doped Fiber Amplifier — khuéch dai
quang soi c6 pha tap Erbium).

Bo EDFA thuc chat 13 soi quang pha tap c6 chirc niang khuéch dai dugc
tin hi€u anh sang, chung co thé thay ddi cac dic tinh vat 1y cta sgi theo nhiét do,
ap suat va co tinh chat buc xa anh sang. Pac diém cua soi nay 1a ching c6 kha
nang tu khuéch dai hodc tai tao tin hiéu khi c6 kich thich phu hop.

DQMB WoN CECDDF Pau ra

- | B

-

B cach ly ( B cach ly

A

Hinh 1.9. B§ khuéch dai quang EDFA
Theo hinh vé& thi anh sang bom vao tur laser dugc két hop véi tin hi¢u vao

nhd st dung mot bd ghép WDM. Anh sang bom nay duoc truyén doc theo soi
c6 pha Erbium va tin hiéu bom nay kich thich cac ion Erbium 1én mc nang
luong cao hon. Su dich chuyén murc nang luong cua dién tr tr cao xuéng thép
s& phat ra photon, duoc goi 1a btrc xa tu phat néu khong c6 bat clr tac dong nao
tur phia bén ngoai, con goi la birc xa kich thich khi c6 mat cac photon chira ndng
luong bang ning luong dich chuyén. Khi tin hiéu dir liu duogc truyén dén
EDFA, tin hiéu dit liéu nay dén gip cac ion Er’* da duoc kich thich & mirc ning
lugng cao. Qué trinh nay lam cho céc ion nhay tur trang thai ndng lugng cao
xubéng muc trang thai ning luong thip nén phat ra photon, do d6 s& khuéch dai
cong sudt tin hiéu 1én rdi truyén di tiép trong soi quang.

Thong thuong, mot bd cach ly duge dung ¢ trude ngd vao hodc ngod ra cua

b6 khuéch dai EDFA dé ngdn can sy phan xa vao trong bo khuéch dai nay.

28



Db an t6t nghiép

EDFA cho hé s khuéch dai 16m, cong suét ra 1én va nhiéu thép, no lam
viéc & budc song 1500nm. Trong cac hé thdng thong tin quang, dé cho cic
EDFA hoat dong thi can c¢6 ngudén bom. Cac ngudén bom thuc té 1a cac diode
laser ban dan cong suat cao ding dé cung cip ngudn anh sang cho EDFA.

EDFA c6 cic dic diém sau:

» Khong c6 mach tai tao thoi gian, mach phuc hoi (b chuyén doi

O/E va E/O). Do d6 mach s€ tré nén linh hoat hon.

> Cong suat nguén nudi nho nén khi ap dung cho cac tuyén thong
tin vuot bién, cap s ¢ cau tric nhé va nhe hon cap thudng.

> Gi4 thanh cta hé théng thip do cdu tric cia EDFA don gian,
trong luong nho, khoang lip va dung luong truyén din dugc ning cao.

> Ngoai ra do EDFA c6 kha nang khuéch dai nhiéu budc song
trong cung mot soi nén néd cd kha ning ting dung luong téc do 1én dén
20Gbps hodc cao hon khi str dung k§ thuat WDM.

d) Bé noi chéo quang 0XC

OLT

OXC

ATM

SONET
SDH

Hinh 1.10. Minh hoa mot mang dung OXC

OXC cung céap chirc ning chuyén mach va dinh tuyén dé hd tro cac lién
két logic giita hai node. Mot OXC 1am nhiém vu truyén thong tin trén mdi budc
song & mot dau vao va no co thé chuyén mach dén mot céng ra riéng bi¢t. Mot
OXC v6i N cong vao — N cong ra ma cic cong ndy co kha ning xur 1y W bude
song trén mdi cong OXC (Optical Cross Connect) 1a thanh phan chu yéu dé diéu
khién céc cau triic mat ludi phire tap va mot sd lugng 16n cac bude song. OXC
1a thanh phan mang chinh cho phép céu hinh lai mang quang, ma & d6 céc

lightpath c6 thé thiét 1ap va két thuc khi can thiét ma khong phai dugc cung cip
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c¢b dinh. OXC dugc cau tric véi mach tich hop rat 16n va kha ning két nbi hang
ngan dau vao voi hang ngan dau ra tao nén chirc ning chuyén mach va dinh
tuyén. Trong thong tin quang, 40 kénh quang c6 thé dugc truyén di trong mot
soi don, OXC 1a thiét bi can thiét dé co thé tiép nhan nhiéu budc song khac nhau
& cac dau vao va dinh tuyén cic budc song nay dén cac dau ra thich hop trong

mang. Nhu vay c6 thé coi OXC 1a phan tr trung tim ctia mang.
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CHUONG 2:
TONG QUAN MANG IP/WDM

2.1. Tong quan mang |IP/WDM

Mang IP/WDM duoc thiét ké dé truyén dan luu lugng IP trong mot mang
quang, cho phép WDM tan dung tdi da kha ning két ndi IP va dung luong bing
thong cuc 16n cuia WDM.

Két hop IP va WDM c6 nghia 13, ¢ trong mit phang dit liéu ta c6 thé yéu
cdu cac tai nguyén mang chuyén tiép luu lugng IP mot cach hiéu qua; con trong
mit phang diéu khién ta c6 thé xdy dung mot mit phang diéu khién dong bo.
IP/WDM ciing d4nh dia chi tit ca cc muc trung gian clia cdc mang quang intra-
, iInter-WDM va cac mang IP.

2.1.1. Ly do chgon IP/WDM

Giao thirc Internet (IP) da tré thanh giao thirc chuan phd bién cho cac dich
vu mang moi, do d6 luu lugng IP khong ngimg ting nhanh va dan thay thé cac
loai giao thirc khac. Hang niam, luu luong s6 tang hon luu luong thoai gap 2 ~ 4
lan. Pén nam 2009, luu luong s da dat dén gap 30 lan luu luong thoai.

Trong khi IP duoc xem nhu céng nghé 16p mang pho bién thi cong nghé
WDM cung cip kha ning dung luong truyén dan 16n. Hon nita, kha ning céu
hinh mém déo ctia cac bd ndi chéo quang OXC (Optical Cross Connect) da cho
phép xay dung mang quang linh hoat hon, nho d6 cac duong quang (lightpath)
c6 thé dugc thiét 1ap theo nhu cau. Mot trong nhiing thach thirc quan trong do 1a
van dé diéu khién cac lightpath nay, tirc 1a phat trién cac co ché va thudt toan
cho phép thiét 1ap cac lightpath nhanh va cung cap kha ning khoi phuc khi c6 su
cd, trong khi van dam bao duoc tinh twong tac giita cic nha cung cip thiét bi.

Pi c6 nhiéu phuong phap dé cung cip dich vu goi IP trén mang WDM
dugc dé nghi: IP/ATM/SDH over WDM, IP/SDH over WDM, V.V.v... Tuy nhién
viéc quan ly mang theo cac phuong phdp trén gap khong it khd khan. Nguyén
nhan chu yéu gy nén sy phirc tap trong quan 1y chinh 1a su phan 16p theo truyén
théng cua cac giao thirc mang. Cac mang truyén théng c6 rat nhiéu 16p doc lap,
do d6 c6 nhiéu chirc ning chong chéo nhau & cac 16p va thuong xuyén cé su
mau thudn 1an nhau. Vi vdy, mdt trong nhiing giai phap dé giam chi phi xay

dung va quan Iy mang mot cach triét dé d6 1a giam sb 16p giao thirc.
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Hon nita, khi dung luong va kha niang két néi mang trong ca cong nghé IP
va WDM ting 1én thi cang can thiét t5i wvu mang IP va bo qua tat ca cac cong
nghé 16p trung gian dé tao nén mang Internet quang that sy hiéu qua va mém
déo. Tuy nhién, cac 16p trung gian ciing cung cip mot sé chirc ning co gi tri
nhu k¥ thuat luu lugng (Traffic Engineering) va khoi phuc. Nhitng chure nang
nay can phai duoc giit lai trong mang IP/WDM bang cach dwa chiang 1én 16p IP
hoic xudng 16p quang.

Tir @6 nguoi ta tién hanh nghién ciu cong nghé IP over WDM. Pay la
mot cong nghé méi tuy rang con nhiéu van dé chua giai quyét nhung véi loi ich
ctia no, thi trudng rong 16n va tuong lai sang sta, cac to chic vién thong quéc té
dang trién khai cong tac nghién ctru cong nghé nay. IP over WDM cung cép kha
nang truyén dan tryc tiép goi s6 liéu IP trén kénh quang, giam sy trung lap chirc
nang gilta cac l6p mang, gidm bd phan trung tam du thua tai cac 16p
SDH/SONET, ATM; giam thao tac thiét bi, din dén giam chi phi bao dudng va
quan 1y. Do khong phai qua 16p SDH va ATM nén goi s lidu co hiéu suit
truyén dan cao nhat, déng nghia vdi chi phi thip nhat. Ngoai ra con ¢ thé phdi
hop voi dic tinh luu luong khong doi xtmg cua IP, tin dung bing tin nhiam
giam gia thanh khai thac. Tir d6 gian tiép giam chi phi cho thué bao. RS rang
day 1a mot két cAu mang truc tiép nhat, don gian nhat, kinh té nhat, rat thich hop

st dung cho cac mang duong tryc.

IP
ATM IP
SONET/SDH SONET/SDH IP

WDM

Hinh 2.1. Xu hwong tich hop mang Internet va quang.

Mot trong nhitng thach thirc 16n nhat ngdy nay ma cac nha nghién ctu
chuyén mach quang d6 13 viéc phat trién cac giao thirc bao hiéu cho diéu khién
dong va hoat dong lién mang cua 16p quang. Dan dén phai c¢6 nhitng chuan hoa
riéng. Cac t6 chirc va dién dan quoc té OIF (Optical Internetworking Forum),
IETF va ITU déu dang nd luc gip rat dé thiét 1ap nén cac phuong phap xac dinh

viéc di€u khién va két nd1 gitta mang WDM va IP.
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2.1.2. Cac thé hé WDM

a) Thé hé WDM thir nhit

Thé hé WDM dau tién duoc st dung trong mang WAN. Cau hinh mang
WAN/WDM dugc cai dat nhan cong hoac ¢ dinh. Puong truyén WDM cung
cap cac diém két nbi diém nbi diém véi toc do thap. K§ thuat chinh trong WDM
thé hé dau tién 1a thiét ké va phat trién cac Laser WDM, céc k¥ thuat khuéch dai
quang, cac giao thic truy nhap va dinh tuyén tinh. Céc thiét bi xen, 1& budc song
quang WADM ciing duogc st dung trong mang MAN. Céc thiét bi dau ndi chéo
quang OXC duoc str dung dé két ndi cac vong Ring WADM. Cac két ndi nay co
thé 1 bing thong rong hodc bang thong hep. Ung dung cta cac hé théng WDM
thé hé dau tién 1a cac trung ké chuyén mach cho tin hiéu thoai, cac duong truyén
E1, T1 (hién nay van con rat nhiéu ing dung trong vién thong, dic biét 1a trong
thong tin lién lac).

b) Thé hé WDM thir hai

Thé hé WDM thtr hai c6 kha ning thiét 1ap cac két ndi tir dau cudi dén
dau cudi trén 10p quang bang cach s dung WXSC. Cac dudng quang nay co
cau tric (topology) 4o trén topology vt 1y ciia cap soi quang. Cau hinh cac budc
song 4o ndy duoc cai dit mém déo hon theo yéu cau st dung. Ky thuat chinh
cia thé hé WDM thtt hai 1a xen, r& budc song quang, cac thiét bi dau ndi chéo,
bo bién d6i bude song quang tai cac bg d4u nbi chéo, dinh tuyén dong va phan
bd budc séng quang, cac giao dién dé két ndi véi cac mang khac.

¢) Thé hé WDM thir ba

Thé hé WDM thtr ba phat trién theo hudng mang chuyén mach géi quang
khong c6 két ndi. Trong mang nay, cac nhan hodc miao dau quang duoc gin
kém véi sb lidu, duoc truyén cung voi tai va dugce xu 1y tai cac bo chuyén mach
quang WDM quang. Cin ctr vao ty sd cua thoi gian xir 1y goi tin mao dau va
thoi gian xir 1y toan bo goi tin, cac bd chuyén mach quang WDM co thé chia
thanh hai loai: chuyén mach nhan (OLS) hodc chuyén mach nhom (OBS). Mot
s6 vi du thiét bi WDM thé hé ba 1a: bd dinh tuyén (Router) quang chuyén mach
nhan, Router quang Gigabit, chuyén mach quang nhanh.

Kha ning két hop v6i nhau trong van hanh giita mang WDM va mang IP
1a van dé trong tam trong mang WDM thé hé ba. Két hop dinh tuyén va phan b
budc song trén co s¢ chuyén mach nhan da giao thirc tong quéat (Generalized

MPLS) thé hién nhiéu wu diém vuot trdi. Nhiéu k¥ thuat phan mém quan trong
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nhu quan ly bang thong, dat cAu hinh, khoi phuc, hd tro chat lugng dich vu cling
da duoc thuc hién.

Thé hé tht nhét ° Théhé ththai ®  Théhéthiba @

WADM OBS

[
WSXC (OXC) OPR
WAMP @
oLS

DXC ‘ @

Dinh tuyén quang

v

. ) Chuyén mach | Chuyén mach
Chuyén mach kénh WDM v nhom quang v goi quang
» » PSS <>

Hinh 2.2. Mang WDM qua cdc thé hé.
2.1.3. Céac wu diém ciia mang IP over WDM

v/ IP/WDM thira ké tit ca sy mém déo va kha ning twong thich
ctia giao thire diéu khién IP.

v' IP/WDM thay ddi bing thong dong theo yéu ciu trong mang
cap quang (Cung céap cac dich vu dap ung thoi gian thuc).

v' Cung véi su hd trg giao thirc IP, IP/WDM s& dap tmg dugc sy cung
hoat dong v&i nhau, cung cép dich vu cac nha cung cép thiét bi, dich vu.

v IP/WDM c6 thé thyc hién khoi phuc dong bang k¥ thuat diéu
khién phan phdi trong mang (day chinh 1 k¥ thuat luu luong trong mang
IP/WDM ma chiing ta s& nghién ctru cu thé trong chuong tiép theo).

v' Pung trén quan diém dich vu, mang IP/WDM c6 cac uu diém vé
quan ly chat luong, cac chinh sach va cac ky thuat du kién s& su dung va
phat trién trong mang IP.

2.1.4. Cac giai phap phat trién mang IP over WDM
Mang IP/WDM dugc thiét ké truyén luu luong IP trong mang cap quang
dé khai thac t6i da uu diém vé kha ning déu ndi da niang d6i véi mang IP va

dung luong bang thong rong ciia mang WDM.
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Hinh 2.3 m6 ta ba giai phap IP over WDM 1a: Truyén IP trén ATM (IP
over ATM), IP/MPLS over SONET/SDH va WDM, va IP/WDM st dung
IP/MPLS trén WDM.

IP
ATM IP/MPLS
SONET/SDH SONET/SDH IP/MPLS
WDM WDM WDM

Hinh 2.3. Ba gidi phdp IP over WDM (Mt phing sé liéu)

a) Gidi phdp truyén IP trén ATM (IP over ATM)

Giai phap thir nhat 1a truyén IP trén ATM (IP over ATM), sau do trén
SONET/SDH va mang quang WDM. Ddi v6i giai phap nay, WDM duogc st
dung nhu céng nghé truyén song cong trén 16p vat Iy. Uu diém cia giai phap
nay 1a st dung ATM c6 kha ning truyén nhiéu loai tin hiéu khac nhau trong
cung duong truyén véi yéu cau chat luong dich vu khac nhau. Mot wu diém
khac khi str dung ATM 1a tinh mém déo khi cung cdp dich vu mang. Tuy nhién,
giai phap nay rat phic tap, quan 1y va diéu khién IP over ATM phtc tap hon so
v6i quan 1y va diéu khién IP qua mang thué riéng (IP — Leased line).

ATM sir dung cong nghé chuyén mach té bao. Té bao ATM c6 do dai cb
dinh 53 byte, trong d6 c6 5 byte mao dau va 48 byte s6 licu. SO lidu duoc go1
hoa thanh céc té bao dé truyén va tai hop o dich. Lép phu (Sublayer) ATM SAR
(Phan manh va tai hgp) thuc hién chirc nang dong goéi nay. Tu byte 48 trd 1én
thuc hién SAR rat kho khian. Lép ATM & giita 16p IP va WDM dudng nhu
khong can thiét. Quan diém nay duoc khang dinh bang k¥ thuat MPLS cua 16p
IP. Céc dic diém chinh ctia MPLS la:

= SUr dung nhan don gidn, c6 do dai ¢d dinh dé nhéan dang duong
dan (flows/paths).

= Téch biét dudng diéu khién va duong truyén sb liéu, duong diéu
khién duoc st dung dé khéi tao duong dan, cac g61 tin dugc chuyén to1

cac nut mang (hop) ké tiép theo nhén trong bang chuyén tiép.

35



Db an t6t nghiép

= Nhin don gian va duy nhat, mao dau IP dugc xtr 1y va kiém tra
tai bién cua mang MPLS, sau do6 céac goéi tin MPLS duoc chuyén tiép dua
vao nhan (thay vi phan tich mao dau géi tin IP).

= MPLS cung cép da dich vu. Vi du, mang riéng ao VPN dugc
thiét 1ap béi MPLS c¢6 muc wu tién duoc xac dinh béi nhém chuyén tiép
tuong duong (FEC).

» Phén loai cac goi tin dua theo quy luat, cac goi tin dugc tap hop
vao nhom chuyén tiép tuong dwong duwa vao nhin. Sap xép cac goi tin vao
FEC duoc thuc hién tai bién, vi du dua theo nhom cua dich vu hoac dia
chi dich trong mao dau goi tin.

= Cung cép kha ning diéu khién luu luong, nho d6 c6 thé st dung
dé can bang tai bang cach giam sat luu luong va diéu khién ludng truc
tiép hodc theo tién trinh dinh trude. Trong mang IP hién tai, k§ thuat diéu
khién luu lugng rat kho khan dinh trude. Trong mang IP hién tai, ky thuat
diéu khién luu luong rat kho khian néu khong mudn néi 1a khong thé thuc
hién dugc boi vi dinh tuyén lai khong hiéu qua bang diéu chinh dinh
tuyén gian tiép va no co thé la nguyén nhan giy tic nghén tai mot noi
khac trong mang. MPLS cung cip dinh tuyén ngudn (explicit path
routing).Vi viy nd c6 tinh hoi tu cao va c6 kha ning chuyén tiép theo
nhoém. Ngoai ra, MPLS con c6 mot $6 cong cu khac nhu tao kénh an toan
(Tunneling), ngan ngura, tranh vong lip (Loop), hop nhat cac ludng dé
diéu khién luu luong.

b) Gidi phap 1P/ MPLS over SONET/SDH va WDM

Giai phap thtr hai 1a IP/MPLS over SONET/SDH va WDM. SONET/SDH
¢ mot s6 wu diém sau:

Thir nhat, SONET/SDH c¢6 céu tric tach ghép tin hiéu quang tiéu chuén,
nhd d6 tin hiéu toc do thap co thé ghép, tach thanh tin hiéu c6 tdc do cao.

Thir hai, SONET/SDH cung cip khung truyén chuan.

Thtr ba, mang SONET/SDH c6 kha nang bao v¢, khoi phuc, nhd do tin
hiéu duogc truyén trong sudt toi 16p cao hon (nhu 16p IP).

Mang SONET/SDH thudng sir dung cau hinh mang vong (Ring). Mot so

cau hinh bao vé c6 thé su dung la:
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> Céu hinh 1+1 c6 nghia 1a sd liéu duoc truyén trén hai duong
trong hai hudng nguoc chiéu nhau, tin hiéu c6 chét luong tdt hon s& duoc
chon ¢ dich.

> Céu hinh 1:1 c6 nghia 1a duong dy phong tach biét dbi véi
duong hoat dong.

> Cau hinh n:1 c6 nghia 1a n dudng hoat dong sir dung chung mot
duong du phong.

Khai thac, quan 1y, bao dudng OAM&P 1a tinh ning ndi bat cia mang
SONET/SDH d¢ truyén canh bao, diéu khién, cac thong tin vé chat luong & ca
mirc hé thdng va mirc mang. Tuy nhién SONET/SDH mang sd luong thong tin
mao dau dang ké, thong tin mao dau nay duoc ma hoa ¢ nhiéu mic. Mao dau
doan POH dugc truyén tir dau cudi toi dau cudi. mao dau duong LOH duoc sir
dung cho tin hiéu giira cac thiét bi dau cudi nhu cic bd phan tach ghép kénh OC-
n (STM-n). Mao dau nhan doan SOH duoc st dung dé thong tin gitra cac phﬁn
tr mang 1an can nhu cac bd lip. Db véi tin hiu OC-1 c6 toc do truyén
51.84Mb/s, tai ctia nd 1a duong truyén DS-3 chi c6 téc dd 44.736Mb/s.

c) IP/WDM sir dung IP/MPLS trén WDM

Giai phap tht ba IP/WDM st dung IP/MPLS trén WDM. Day la giai phap
hiéu qua nhat trong ba giai phap. Tuy nhién né yéu cau 16p IP phai kiém tra
duong bao vé va khoi phuc. N6 ciing can dang khung don gian dé xu 1y 16i
duong truyén. C6 nhiéu dang khung IP over WDM. Mot sb hang trén thé gioi da
phat trién tiéu chuan khung méi nhu Slim SONET/SDH. Dang khung nay c6
chtrc ning twong tu nhu SONET/SDH nhung véi k§ thuat méi hon khi thay thé
mao dau va tuong thich kich thudc khung véi kich thudc goi. Mot vi du khac 1a
thuc hién dang khung Gigabit Ethernet. 10 Gigabit Ethernet dugc thiét ké dic
biét cho hé théng ghép budc séng quang mat do cao DWDM. St dung dang
khung Ethernet, két ndi Ethernet khong can thiét phai ghép tin hiéu sang dang
giao thtrc khac (nhu ATM) dé truyén dan.

Mang IP truyén théng sir dung bao hiéu trong bang (In band), trong
phuong thirc bao hiéu nay luu luong dit lidu va luu luong diéu khién duoc
truyén cung nhau trén cung duong ndi. Mang quang WDM cé mang truyén sd
lidu riéng cho ban tin diéu khién. Vi vay, né sir dung bao hiéu ngoai bang (Out
of band) nhu trén hinh 2.3.
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Lwu lwgng di liéu ( ()—»
%( Bao hiéu ngoai bing (}%

(a) Mang WDM

Lwu lvgng dir liéu
va diéu khién (

Bao hiéu trong béng

(b) Mang IP truyén thdng
Hinh 2.3. Bdo hiéu trong bing va bdo hi¢u ngodi bing

Trong mit phang diéu khién, IP over WDM c¢6 thé cung cip nhiéu kiéu
kién trac mang. Kién trac mang dugc lya chon phu thudc vao mang hién tai,
nguoi quan ly va ngudi so hitu.
2.1.5. C4c chuin ciia mang IP/WDM

Hai t0 chtc dua ra tiéu chudn IP/WDM la nhom dic trach ky thuét
Internet IETF( Internet Engineering Task Force) (www.ietf.org) va nhom tiéu
chuan hoéa vién thong, T6 chuc vién théng qudc té ITU-T (Internation
Telecommunication Union).

Céc nha k§y thuat lam viéc theo nhém, mdi nhom giai quyét mot linh vue.
Nhom giai quyét linh vue IP/WDM thudc IETF nghién ciru cac van dé sau:
< MPLS/MP 4 S (Chuyén mach buéc song da giao thitcc)/ GMPLS
(Generalized MPLS).
¢ Chuc nang 16p 2 va 16p 3 trong mang quang.
% Cac tiéu chuan két ndi mang NNI quang (Network to Network
Interface).
Nhom giai quyét linh vuc IP/WDM thudc ITU-T nghién ctru cac van de:
Pic diém 16p 1 trong md hinh OSI, Kién tric va cac giao thirc mang quang thé
hé sau (OTN), Kién trac ciia mang quang chuyén mach tu dong.
Véi cac wu diém ciia mang quang nay, ngdy 20/04/1998, Cisco Systems
va Ciena Coporation dua ra dién dan két ndi mang quang (Optical
Internetworking Forum — OIF) (www.oiforum.org). Pay 1a dién dan mé, quan

tdm dén viéc thiic day nhanh viéc trién khai mang Internet quang. Cac thanh

vién cua dién dan 1a: AT&T, Bellcore (Nay 1a Telcordia Technologies), Ciena
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Corporation, Cisco Systems, Hewlett-packard, Qwest, Sprint va Worldcom (Nay
1a MCI Worldcom). OIF 1a noi gip g& cta cac nha san xut thiét bi, ngudi sur
dung, ngudi cung cdp dich vu cting nhau dua ra cac giai phap va cac van dé khac
nhau dé dam béo su cung hoat dong cta cac mang quang. Hién tai, c6 5 nhom
lam viéc trong OIF: Kién trGic (Architecture), truyén dan (Carrier), khai thac,
bao dudng (OAM&P), 16p vat Iy va két ndi (Physical and link layer), bao hiéu
(Signalling). OIF dang trién khai cac cong viéc thudc linh vuc: Giao dién quang
voi nguoi st dung (Optical UNI — User to Network Interface), Giao di¢n quang
gitra cac mang (Optical NNI — Network to Network Interface).

2.1.6. Cac mo6 hinh lién mang IP/WDM

Hién nay c6 hai xu hudéng xdy dung moé hinh tich hgp lién mang
IP/WDM. D6 1a mo hinh xép chong (Overlay) hay con goi 1a mé hinh khach —
chu (Client-Server), tirc 1a dit toan bo sy diéu khién cho 16p quang & chinh 16p
quang. Xu huéng thtr hai 14 mo hinh ngang hang (Peer), tic 13 dich chuyén mot
phan diéu khién 1én bo dinh tuyén IP.

Hinh 2.4 minh hoa hai m6 hinh tich hop IP vao mang WDM dang duoc
cac to chirc chuan hoa theo d6i. M6 hinh ngang hang dua trén gia thiét 1a viéc
diéu khién & 16p quang dugc chuyén sang thuc hién & 16p IP. M6 hinh nay xem
xét kién tric mang dudi quan diém “dinh tuyén goi”. Trong khi d6 mé hinh xép
chdng dua trén gia thiét diéu khién 16p quang 1a doc 1ap va 16p quang tao nén
mot nén mé cho két ndi dong cua nhiéu loai tin hiéu khac nhau bao gém ca IP.
Mo hinh nay xem xét kién triic mang trén quan diém “chuyén mach kénh”.

Ca hai m6 hinh déu gia dinh phat trién mang quang thé hé sau co topd
dang mét ludi voi nén diéu khién IP dua trén chuyén mach nhin da giao thuc
MPLS. Ung dung cu thé ctia MPLS cho mé hinh xép chdng con goi 1a chuyén
mach da giao thirc tong quat GMPLS. Kién tric diéu khién GMPLS cung cap
mot tap cac giao thic don gian, hoan thién tuong thich v1 mang IP dap img cho
mang thé hé sau. Qua trinh diéu khién théng nhit xuyén sudt cac 16p sd lidu va
quang s& don gian qua trinh quan 1y mang c6 nhiéu 16p va cai thién hiéu qua sir
dung tai nguyén thong qua k¥ thuét luu luong giira cac 16p. Trong bdi canh nay,
cac giao thirc dinh tuyén IP lam don bay cho viéc nhan biét topd mang va céac
giao thurc bdo hi¢u MPLS dugc st dung cho thiét 1ap tu dong. Ngoai ra, st dung
cac giao thirc nay cho diéu khién 16p quang s& gitp cac nha san xudt thiét bj dam

bao tinh twong thich nhd ¢ céc tiéu chuan rat pho bién. Do vdy xu hudng chung
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1a sir dung IP cho ca ba mit phing chtrc ning ciia mang: dir liéu, diéu khién va

quan ly.

Thong tin
topo bao hiéu,

diéu khién

M6 hinh ngang bing

Hinh 2.4. Hai cdu tric tich hop mang quang

Mic du cac md hinh tich hop déu st dung kién trac theo kiéu IP, nhung
chung quan 1y cac tng dung khac nhau. Ching han, mit phang diéu khién quang
s& diéu khién qua trinh thiét 1ap budc séng quang dong nhd cac Router & bién
dugc ndi véi mang quang. Khi tai Router xay ra tac nghén thi hé thong quan 1y
mang hay chinh Router s& yéu cau thiét 1dp ludng quang dong. Sau d6 cac
chuyén mach quang s& tao kénh quang méi dé dap mg nhu cau cua Router. Vi
vay, thiét 1ap budc song dong cé thé thich nghi dugc véi nhu cau luu luong.

Véi mo hinh xép chdng thi cho phép mdi Router giao tiép truc tiép voi
mang thong qua giao dién UNI. Giao dién gilra cac mang con dugc thuc hién
thong qua giao dién NNI. M6 hinh giao dién UNI tuong tu nhu mo hinh trong
mang chuyén mach kénh truyén théng nhu mang ISDN. Trong mé hinh nay, mdi
mang con sé& tién trién doc 1ap, nhd d6 cho phép cac nha khai thic mang dua cac
cong nghé mdi ma khong bi ganh ndng cua cac cong nghé cti. Cac nha khai thac
con co thé dap ung duge cac co s ha tang ké thira hién c6. Quan trong hon 1a
cac nha khai thac c6 thé tim thiy dugc trong moi trudng mang quang nhiéu nha
cung cap, né cho phép thuc hién duoc tinh twong thich trong twong lai gan nho
cac giao dién UNI va NNI.

V6i moé hinh ngang hang ciing hd trg cho thiét 1ap ludng dong bang cach
str dung céc ludng dau cudi & bién mang quang va cho phép quan 1y chung tir xa.
Mo hinh ngang hang gia dinh rang cac Router diéu khién 16p mang quang. Mbi

quan hé gitra IP Router va OXC la binh déng vé mat diéu khién. Vi vay vé mat
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bao hiéu va dinh tuyén s& khong c6 su phan biét nao gitta UNI, NNI va giao
dién giita cac Router. Trong mo hinh nay can mot khéi luong 16n thong tin trang
thai va diéu khién chuyén qua lai gitra 16p IP va quang. Do d6 s& kho hon cho
viéc két nbi trong moi truong cé nhidu nha khai thac so véi md hinh xép chong.

M&i md hinh ¢ wu diém riéng, dic biét mo hinh xép chdng c6 uu diém
ndi troi 1a kha ning tuong thich d& dang. V& kién trac thi mé hinh xép chong
truc tiép va don gian hon. Véi kién trac ngang hang can c6 thém cac thong tin
giita 16p IP va quang dé quan 1y cac ludng dau cubi chuyén 1én luéng quang.
Khéi luong 16n thong tin trang thai va diéu khién nay bao gdm su truyén thong
truc tiép gitta cic Router bién ctia mang quang va sy truyén thong tin trong ban
than mang quang.

Mo hinh xép chong cho phép d6i mdi tai 16p quang doc 1ap véi 16p IP
trong khi van cung cap kha niang két nbi twong thich can thiét cho cac dich vu
nhanh ma van duy tri tinh toan ven thong tin cua nha khai thac mang quang. Tuy
nhi€n, mo hinh ngang hang cho phép tich hgp hoan toan IP/quang tao nén mang
Internet quang thong nhat. Do d6 viéc sir dung va quan 1y mang trd nén hiéu qua
hon, phii hop véi cac ISP hon. Ngoai ra mo hinh ngang hang gan hon voi xu
huéng chuyén mach géi quang trong tuong lai.

2.2. Tong quan cau tric mang IP/WDM
2.2.1. Kién tric tong quat mang IP/WDM

Kién tric tong quat ciia cac mang quang IP over WDM (Internet quang)
dugc mod ta nhu hinh 2.5. Hinh 2.5 thé hién nhiéu mang quang ton tai trong mién
quang, trong d6 giao dién ENNI (External Network-to-Network Interface) duoc
str dung dé bao hiéu giira cac mang quang véi nhau. Mot mang quang riéng 18
bao gdm cac mang quang nho hon va bao hiéu giita ching st dung giao dién
INNI (Internal Network-to-Network Interface). Va mot mang quang nho hon dé
g6m nhiéu nat mang quang (cac bd OXC) duoc ndi véi nhau boi sgi quang. Cac
mang khach hang nhu IP, ATM, SONET giao tiép v6i mang quang thdng qua giao
dién UNI (User-to-Network Interface). Cac ky thuat chuyén mach quang quyét

dinh loai dich vu ma mang quang c6 thé cung cap cho cac mang khach hang.
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Hinh 2.5. Kién triic tong qudt ciia mang IP over WDM

2.2.2. C4c kiéu Kién tric ciia mang IP/WDM

Nhu ta d3 biét IP da tro thanh mot 16p khong thé thiéu trong cac may tinh
va mang truyén thong. Nhiém vu quan trong 13 tim ra két qua cua viéc truyén tai
luu luong IP trong mang IP/WDM.

a) IP over point-to-point WDM

Theo kiéu kién triic nay, mang WDM cho phép lién két quang diém —
diém duoc st dung dé cung cép, phuc vu cho viéc truyén tai luu Iugng IP. Cac
thiét cia mang WDM nhu OADM khong tao thanh mdt mang ludi riéng. Thay
vao d6, ho cung cip mot 16p lién két vat Iy giira cac bo dinh tuyén IP. SONET
c6 thé sir dung 1am khung truyén trén cac kénh WDM. Cac goéi tin IP duoc dong
g61 trong khung SONET str dung hé théng Packet-over-SONET. Nhiéu bd dinh
tuyén IP va cac nha cung cap thiét bi, sin phdAm WDM ngay nay c6 thé hd tro
tich cyc cho mang IP over point-to-point. Hé théng mang IP over point-to-point
WDM hién nay di trién khai mot cach rong rai trong cac mang duong dai va cac

mang da truy cép.
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Hinh 2.6. IP over point-to-point WDM

Pdi véi IP over point-to-point WDM, t6pd mang duoc ¢ dinh va tat ca
c4u hinh mang 13 tinh. Nhu vy viéc quan Iy hé thong mang thudng tap trung va
tuong tac gilta cac 16p IP va WDM 1a t6i thiéu.

b) IP over reconfigurable WDM

IP over reconfigurable WDM 1a kiéu kién trc thiét 1ap lai cAu hinh mang
IP/WDM. Péi véi kiéu kién tric nay thi cac giao dién dinh tuyén tir bd dinh
tuyén IP duoc két ndi dén giao dién chu cua mang WDM. Hinh 2.7 minh hoa
kiéu kién trac cia mang IP over reconfigurable WDM. Trong kiéu kién trac nay,
mang WDM duoc két ndi chéo va giao dién ctia bo ghép kénh xen/ré tir két ndi
vo1 nhau tao thanh mang WDM la cac lién két soi da budc song. Do do, ban
than mang WDM la mét dang topd vat ly va tdpd dang duong di 4nh sang. TOp6
véat Iy WDM bao gdm cac Nes dugc két ndi voi nhau bang soi quang Nes, topd
dang duong di anh sang dugc hinh thanh tir su két néi ctia cac kénh budc song.
Céu hinh WDM 14 mot cong nghé chuyén mach dé thiét 1ap nén cac kénh budc
song va lam dut doan cac két ndi ké trén duy tri trong mot giai doan cu thé nao
d6. Diéu quan trong 13 phai chi ra duoc rang luu luong IP chuyén d6i va budc
song chuyén d6i khong cung hoat dong trong mot 16p cia mang IP over

reconfigurable WDM. Diéu nay co thé tao ra mot mang phu kin.
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Puong di ctia anh sang trong mang IP over reconfigurable WDM dugc
thiét ké sao cho phu hop véi cac topd IP. Bang cach tich hop céu hinh cac bo két
ndi chéo, khi d6 mot giao dién cua bd dinh tuyén c6 thé dugc két ndi véi bat ky
giao di¢n cua bd dinh tuyén nao tai mot bo dinh tuyén bat ky. Két qua 1a, cac bo
dinh tuyén 1an can cling c6 cau hinh giao dién theo kiéu kién trac ndy. Diéu nay
di dén két luan réng cac mang vat 1y co thé hd trg mot sb topd 4o chiu sy rang

budc cua cung mot tai nguyén mang.
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Hinh 2.7. IP over reconfigurable WDM

c) IP over Swiched WDM
Trong kiéu kién tric nay, mang WDM truc tiép hd trg kha nang chuyén
d6i cho mdi goi, trai ngugc véi viée chi don gian 1a cung cip dudng di anh sang
tai ngd vao va ngd ra. Nhu vy, né cho phép chia sé nhiéu két cdu nho hon céu
hinh WDM. Céc phuong phap tiép cdn WDM di dugc dé xuit bao gdm:
> Optical Burst Switching (OBS): chuyén mach nhém quang
> Optical Label Switching (OLS): chuyén mach nhin quang
> Optical Packet Routing (OPR) : dinh tuyén goi quang
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OBS va OLS s dung mo hinh chuyén doi goéi nhanh/cham (fat-
packet/flow), d6 1a su khac nhau so véi viéc dinh tuyén cac goi tin IP thong
thuong. Chinh ban than IPv4 ty dinh tuyén dua trén mot diém dén nhét dinh. IP
da giéi thiéu mang MPLS nhu 1a mot dich vu gia tri gia ting dé chuyén do6i
thanh cac dong tmg dung. OLS cling twong tu nhu MPLS nhung thong thuong
no khong hd tro dia chi IP dich dua trén viée chuyén tiép gbi tin. N6i cach khac,
OBS va OLS (tirc 1a céc thiét bj chuyén mach 15i) khong hiéu céc tiéu dé géi tin
IP va do d6 khong thé chuyén tiép goi tin IP. Ngoai ra, thuc té thi OBS va OLS
thuong dua ra luu luong trung binh mot cach chi tiét thay vi chia nho luu lugng
nhu hién tai trong goi tin IP.

OPR dai dién cho viéc truyén dan quang cta dinh tuyén IP truyén thong,
n6 c6 thé hd trg day dir cac chirc nang IP. Ké tir khi viéc nghién ctru, tim hiéu
vé logic quang hoc va cong nghé dir liéu dém quang con chua phat trién thi khi
chuyén sang hé théng WDM c6 cac bd dém dién hinh hon. Mic du, nhimg du an
lién quan dén chuyén mach goi quang dugc dua ra dé cb gang thiét ké cac bo
dém quang, nhung nhitng mau thiét ké nay con rat phuc tap. Vi vay hau hét cac
nghién ctru hé thong WDM chuyén sang thiét ké mot bo dém mau. Dong quang
tré dugc str dung dé moé phong cac bo dém. Nhimg dong quang tré nay lai it
nhiéu phirc tap hon so véi b nhé truy cap ngau nhién.

Tuong ty nhu vay, hé théng WDM duya trén qua trinh xur ly dién tur cua
mao dau géi tin dé diéu khién, kiém soat hoat dong hé thong. Ta co thé hiéu
rang, OPR khong phat trién bang OBS va OLS. Ngoai cac bd dém quang, cic
yéu td anh huong dén tinh thuong mai cia OPR bao gdm téc d6 chuyén d6i, do
tin cdy va su suy giam cta tin hiéu can chuyén doi.

Hinh 2.8 cho ching ta thdy mé hinh mang IP over Switched WDM. OBS
va OLS duoc mo ta nhu OLSR. Piém khac biét chinh giita OBS va OLS 1a OBS
str dung chuyén mach goi nhanh con OLS st dung chuyén mach géi cham. Thong
thuong OBS st dung viéc suy giam cia cac budc song dé mang thong tin diéu
khién, vi du nhu mao dau dong. Nhu da chi ra trén hinh v€, OLSR thuong trién
khai trong mot nhom. Trong mot nhom, OLSR ké tiép s€ yéu cau hoan thanh viéc
thuc hién giao thuc IP. Cac OLSR ké tiép cling cung cép cac bd dém dién tur dé
dén cac goi tin IP va co thé phai cho trong trudng hop thiét 1ap LSP dong.
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Hinh 2.8. IP over Switched WDM

OLSRs duoc két ndi voi nhau br:ing sgi hd tro nhiéu kénh budc
s6ng. OLSRs chi ¢ thé dugc trién khai nhu cac bo dinh tuyén IP dién trir khi
OPR c6 mdt s giao dién (tirc 1a c6 nhiéu hon sé giao dién bo dinh tuyén IP
thong thuong). Trong thuc té, viéc tiét kiém giao dién 1a mot trong nhiing trinh
diéu khién chinh phia sau OPR trén mot bo dinh tuyén IP dién.

Ba kiéu kién trac trinh bay & trén c6 lién quan khac nhau dén viéc
quan 1y phan cing, phan mém va diéu khién. Kién tric IP over point-to-point
WDM sé& dan duogc thay thé bang kién trac IP over Reconfigurable WDM. Ké tir
kién tric tht hai c6 thé cung cap nhiéu tinh ning hon so véi kién trac dau tién.
Mit khac, kién trac thir hai c¢6 tinh linh hoat hon. Thong qua phan mém thiét ké
cho phép kiém soat mang va k¥ thuat luu lugng mot cach can than, kién trac tha
hai c6 thé str dung nhiéu hon ngudn tai nguyén mang va giam chi phi hoat dong

hon kiéu kién trac dau tién.
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CHUONG 3:
CAC GIAO THUC PINH TUYEN TRONG MANG IP/WDM

3.1. IP va giao thirc dinh tuyén
3.1.1. IPv4 va IPv6

IP address 1a dia chi giao thirc mang hay dia chi IP. Dia chi IPv4 gdm c6
32 bit, chia thanh bén octet, mdi octet 13 mdt byte. Dja chi IP dugc chia thanh
niam 16p A, B, C, D va E. Gia sir Net_ID va Host_ID lan luot 1a phan dinh danh
mang va tram. Pia chi IP dugc biéu dién duéi dang <Net ID><Host ID>. Co
thé biéu dién dia chi IP duéi dang nhi phan va thap phan. Gia st n va h lan luot
1a bit chi mang va tram. Dia chi IP dugc phan 16p, véi bit 16p cua 16p A, B, C, D,
E lan luot 14 0, 10, 110, 1110, 11110.

Vi IPv4 chung ta c6 2% (4,3 ty) dia chi. Véi sy phat trién ciia cong nghé
hién nay, hau nhu tit ca céac thiét bi dién tu trong tuong lai s€ tich hop dich vu
IP, vi thé khong gian dia chi ciia IPv4 trd nén chat hep.

IPv6 13 sy mé rong ciia IPv4, trong d6 n6 dung 64 bit cho phan dinh danh
mang va 64 bit cho phan dinh danh tram. Nhu vay vé6i IPv6 ching ta s& co 2'%
dia chi. Piéu nay c6 nghia 1a trung binh mot ca nhan trén thé gidi s& cd vao
khoang 5x10% dja chi IP (xem nhu trén thé gidi vao khoang 6,5 ty ngudi). Nhu
vy voi IPv6 chung ta c6 thé dam bao du khong gian dia chi cho tit ca cac thiét
bi dién tir tich hop dich vu IP trong tuong lai. Piéu nay lam tién dé cho su phat
trién luu lugng s6 ngdy cang manh mé va bén ving.

3.1.2. Céc giao thirc dinh tuyén IP

a) Khdi niém

Pinh tuyén IP 13 qué trinh chuyén luu lwong ngudi dung tir ngudn dén
dich. R4t nhiéu loai thong tin c6 thé duge dinh tuyén nhu thu dién tir, cudc goi
thoai,... Trong mang, b dinh tuyén (router) la thiét bi dugc dung dé dinh tuyén
cho luu lwong. Router can du vao bang dinh tuyén dé tim ra tuyén duong chuyén
g6i tin di. Bang dinh tuyén thudng gém ba thanh phan chinh 13 kiéu giao thirc
mang, dia chi mang dich va giao di¢n goi ra.

Pinh tuyén c6 ba chic ning chinh. Chirc ning dau tién 1a dong goi va
phéan tan cac thong tin trang thai luu lugng nguot dung va mang. Thong tin trang
thai nay bao gém vi tri hién tai va cac yéu cau dich vu nguoi dung; cac dich vy

dugc cung cap va cac tai nguyén co san trong mang; cac quyén vé vi¢c st dung
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cac dich vu va tai nguyén nay. Céc thong tin trang thai c6 thé bao gdm gid tri d6
do tir mang hay tir cac ngudn bén ngoai. Cac thong tin nay s& duoc dung dé tao
ra cac quyét dinh chon dudng.

Chtrc nang thtr hai 1a tao ra va lya chon cac duong thich hop (va co thé 1a
t6i wru) dua trén cac thong tin trang thai cua nguoi ding va mang. Puong tdi wu
1a con dudng thich hop “t6t nhat” tng véi timg giao thirc dinh tuyén cu thé.

Chtrc ning cudi cung 1a chuyén tiép luu lwong ngudi ding trén cac con
duong di chon. Luu luong co thé duoc chuyén tiép theo hudng két ndi hay
khong két ndi. Chuyén tiép huéng két ndi yéu cau hudng chuyén tiép phai duoc
thiét 1ap trude va sau do dit lidu s& duogc truyén di trén cac hudng di thiét lap
nay. Chuyén tiép khong két noi dé cho luu luong ngudi ding duoc chuyén di
dua vao cac thong tin chuyén tiép ctia chinh no, cac gbi dir lidu co thé di theo
cac huéng khac nhau dé dén dich.

b) Dinh tuyén tinh va dinh tuyén djng

Dua vao cach thtrc cling nhu tc d6 phan hdi lai cac thay doi vé trang thai
clia mang hay trang thai cta luu lugng nguoi dung, dinh tuyén duoc chia ra 1am
hai loai 14 dinh tuyén tinh va dinh tuyén dong.

Dinh tuyén tinh: Hé théng dinh tuyén tinh 12 hé théng ma sy dinh tuyén
ludn gitr cd dinh, doc lap v6i trang thai hién thoi cua mang cling nhu cac luu
luong nguodi dung. Pinh tuyén tinh duoc dua trén su du doan hon la dua vao cac
hoat dong thuc té ciia ngudi dung va mang. Trong hau hét cac hé théng dinh
tuyén tinh, dinh tuyén 1a mot phan khong thé thiéu trong qué trinh thiét ké mang.
Tuy nhién, qua trinh dinh tuyén lai xay ra khong thudng xuyén.

Dinh tuyén dong: Pinh tuyén dong tu dong cap nhat vi tri dinh tuyén bﬁng
cach 4p dung ngay nhan thirc vé sy thay doi trang thai ciia ngudi dung va mang.
Sy thay doi khong chi 1a trang thai ctia cac lién két ma con 1a sy dao dong gitra
lwu lugng ngudi ding va mang. Tuy nhién dinh tuyén dong lai doi hoi b nhd va
tai nguyén tinh todn trong mang cho vi¢c thu thap cac thong tin thoi gian thuc va
dua ra cac quyét dinh diéu khién.

¢) Pinh tuyén vécto khodng cdch va dinh tuyén trang thdi lién két

Giao thuc dinh tuyén cung cdp cdu hinh dinh tuyén dong. Hau hét cac
giao thirc dinh tuyén c6 thé duoc phan thanh moét trong hai loai co ban: dinh
tuyén vécto khoang cach (distance-vector) va dinh tuyén trang thai lién két
(link-state). Giao thtrc dinh tuyén vécto khoang cach xac dinh mot duong di tét
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nhat t6i mot dich dua trén hudng (vector) va khoang cach (distance) toi dich do.
Giao thurc dinh tuyén trang thai lién két tinh lai cAu hinh chinh xac cta lién
mang hién tai hay it nhat 13 vi tri cta cac router.

Pinh tuyén vécto khoang cach hoat dong bang cach mdi router duy tri mot
bang cho biét khoang cach tot nhat duoc biét téi mdi dich dén va lién két nao
dugc dung dé di dén d6. Nhitng bang nay dugc cip nhat bang cach trao ddi
thong tin véi router lang giéng. Mdi ban tin thuong gém cac théng tin co trong
ba trudng (dich dén, khoang cach, hop ké tiép).

Trong khi thuat toan vécto khoang cach khong co thong tin dic biét gi vé
nhiing mang & xa thi thuat toan trang thai lién két duy tri ddy du thong tin vé
nhiing router ¢ xa va cach chung lién két voi nhau. Dinh tuyén trang théi lién két
ding thong diép quang cao trang thai lién két LSA (Link State Advertisements),
mét co s& dit liéu ciu hinh mang, thuat toan SPF va mgt bang dinh tuyén gém

cac con dudng cung ngd ra twong tng dén cic mang. Giao thirc dinh tuyén trang

thai lién két trao d6i thong tin dinh tuyén

nhu sau:

Bang 3.1. Tom tit nhitng diém dic trung cia dinh tuyén véc to

khoang cach va dinh tuyén trang thai lién két.

VECTO KHOANG CACH

TRANG THAI LIEN KET

Don gian, dé cai dat.

Phuc tap.

Lay dit liéu cau hinh mang tir thong tin
trong bang dinh tuyén cta cac lang giéng.

Hiéu ciu hinh cua lién mang hién tai
bang cach tich lity tat ca cac LSA.

MGdi router xac dinh con dudng tot nhat
bang cach cong nhiing gia tri do
(metric), thuong 13 s hop ma nd nhan
duoc khi théng tin dinh tuyén dugc
chuyén tir router t6i router.

Moi router lam viéc mot cach doc 1ap
de tinh con duong ngan nhat cua n6 toi
mang dich.

Céap nhat thong tin dinh tuyén mot cach
dinh ky

Chi cap nhat khi c6 sy thay doi vé cau
hinh mang.

Thong di¢p cdp nhat thong tin dinh
tuyén 16n, do sao chép toan bo bang
dinh tuyén.

Chi gui nhimg thong tin cap nhat can
thiét, tic chi giri nhiing thay d6i ma
thoi.

Thong tin dinh tuyén chi duoc trao doi
v6i lang giéng bang cach broastcast.

Thong tin dinh tuyén duoc giri cho tat
c4 céc router bang cach flooding.
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d) Giao thivc thong tin dinh tuyén RIP

Giao thtic thong tin dinh tuyén RIP (Routing Information Protocol) 1a mot
trong nhiing giao thirc dinh tuyén bén trong timg AS. RIP ding dinh tuyén vécto
khoang cach nén chon hop count lam metric (ma tran) va dung thuat toan
Bellman - Ford dé xdy dung bang dinh tuyén. RIP 1a mot giao thirc dinh tuyén
vécto khoang cach, chi ding hop count khi thiét 14p quyét dinh dinh tuyén. Khi
mot gbi dit 1iéu di qua mot router thi RIP xem nhu 1a mot hop. Néu tdn tai hai
tuyén co téc d6 hodc bang thong khong bang nhau dén cing mot dich nhung
cung hop count, thi RIP xem ca hai tuyén cung 14 khoang cach, day ro rang 1a
mot han ché cua giao thire dinh tuyén nay.

Router s& broadcast thong tin dinh tuyén ctia minh sau mot chu ky, chang
han 1a 30s. Mdi thong tin cip nhat tuyén thudng gom hai phan 1a dia chi mang
va khoang cach dén duoc mang nay. Pong thoi, cac router s& ling nghe céc
thong tin dinh tuyén trén bang dé cap nhat bang dinh tuyén cua minh dua vao
khoang cach ngan nhét tirc 1a s6 hop nho nhat.

e) Giao thirc wu tién con dwong ngin nhit mé rong OSPF

Giao thtrc uu tién con dudng ngan nhat mé rong OSPF (Open Shortest
Path First) 1a mot trong nhitng giao thtrc dinh tuyén bén trong timg hé tu tri AS.
OSPF dung dinh tuyén trang thai lién két nén dung metric dya trén bang thong
va thuat toan Dijkstra dé xay dung bang dinh tuyén. OSPF duoc dung dé dinh
tuyén trong mot ving hay gitra nhiéu ving. OSPF c6 do hoi tu nhanh.

f) Giao thirc dinh tuyén multicast vécto khodng cich DVMRP

Giao thuc dinh tuyén multicast vécto khoang cach DVMRP (Distance
Vector Multicast Routing Protocol) 14 giao thirc dinh tuyén multicast dau tién
dugc phat trién cho Internet. DVMRP c6 thé thuc thi trong mot méi truong & do
khong phai tit ca cac router trong mang c6 kha ning chuyén tiép va dinh tuyén
multicast. Piéu nay dat dugc béi DVMRP chay mdt thuat toan dinh tuyén
unicast riéng, twong ty nhu RIP, dé quyét dinh cac con duong ngan nhét giira tat
ca cac router c6 kha nang multicast. DVMRP st dung k¥ thuat (flood-and-
prune) dé thiét 1ap cac ciy dua trén ngudn.

g9) Multicast dgc Igp giao thirc — ché d¢ thwa thét PIM-SM

Multicast doc 1ap giao thic PIM (Protocol Independent Multicast) bao
gém hai ché do 1a multicast doc 1ap giao thic — ché d6 day dic PIM-DM
(Protocol Independent Multicast — Dense Mode) va multicast ddc 1ap giao thirc —
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ché d¢ thua thot PIM-SM (Protocol Independent Multicast — Sparse Mode). PIM
c6 thé hoat dong trén dinh ctia bat cr giao thire dinh tuyén nao, vi 1y do d6 ma
c6 tén giao thirc multicast doc 1ap. Nhung PIM yéu ciu tit ca cac router trong
mang c6 kha nang multicast. PIM-DM va PIM-SM, theo thir tu, thi co nhiéu mit
tuong tuw nhw DVMRP va CBT. Vi thé, phan nay chi trinh bay PIM-SM.

PIM-SM str dung cdy phan phdi chia s¢ dé phan phdi cac ludng dir liéu
multicast. Trong cay chia sé c6 mot diém hoi tu 1a RP chiu trach nhiém lién lac
v6i cac ngudn multicast va lién lac véi cac tram con nham xay dung duong di
ngan nhat tir ngudn dén dich dé phan phéi dir liéu multicast. C6 thé c6 nhiéu RP
nhung chi c6 mot RP duy nhat cho mdi nhom multicast.

3.2. MPLS, GMPLS va MP 1S
3.2.1. MPLS

Mot khuyét diém cta dinh tuyén IP 1a kha nang kém linh hoat trong viéc
thay d6i duong truyén dit liéu dan dén tinh trang “nghén nut c6 chai”. Nguyén
nhan 1a do cac géi IP chi truyén theo mot duong cb dinh dwa theo qua trinh dinh
tuyén ban dau. Chinh vi vay, van dé can bang traffic kho thuc hién khi luu luong
tap trung vao mot tuyén nao d6. Thém vao d6 viéc dinh tuyén gilta cac goi IP
ddc 1ap voi nhau mic du trong thuc té nhidu go6i IP c6 mbi quan hé véi nhau, vi
du c6 cung dich dén, cung mdt loai luu lugng, cung mot cép uu tién v.v. Ngoai
ra, su khac biét gitra k¥ thuat dinh tuyén va chuyén mach da boc 16 nhiéu diém
yéu trong xu huéng mo rong va hoi tu cia mang may tinh ngdy nay. Cac nhuoc
diém d6 bao gom: kha ning mé rong, xdy dung mang riéng ao, quan ly chat
luong dich vu, diéu khién luu lwong mang v.v...

Chinh vi 1& d6 k¥ thuat MPLS (Multi-protocol Label Switching) chuyén
mach nhén da giao thirc ra doi dé van chuyén cac géi IP qua cdc mang bing
phuong phéap chuyén mach géi a0. MPLS 14 cong nghé két hop nhiing dic diém
t6t nhat giita dinh tuyén linh hoat & 16p ba va chuyén mach & 19p hai cho phép
truyén goi nhanh trong mang 15i. Trudc khi tham nhap vao mang MPLS thi cac
g61 IP s€ duoc cac thiét bi dinh myén ¢ bién ctia mang MPLS gén thém cac nhan
dé van dung k¥ thuat néi—chuyén mach 4o. Va trude khi ro1 khoi mang MPLS,
cac nhan nay s& bi cit bo dé tra lai dang nguyén thiy cia cac goi IP bai cac thiét
bi dinh tuyén & ving bién. Phuong phap nay ding dé van chuyén dit liéu nhanh
v6i bang thong 16n (nhu 13 Am thanh, phim anh v.v.) va nd c6 thé hoat dong

trong truong hop co6 sy van chuyén nhiéu loai dir liéu trong cung mQt mang.
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Chuyén mach kénh 4o dya vao nhan giap cho vi¢c dinh tuyén dir liéu dién
ra mot cach nhanh chéng so véi truong hop dinh tuyén IP truyén théng, vi no
khong phai xir 1y cac mao dau quéa phic tap nhu trong mang IP va ngoai ra no cé
thé thuc hién qué trinh chuyén mach mém mot cach linh dong.

3.2.2. GMPLS va MP4S

Nhu d3 trinh bay & trén tng dung cu thé cia MPLS cho mé hinh xép
chdng con goi 12 chuyén mach da giao thirc tong quat GMPLS. Kién trac diéu
khién GMPLS cung cip mot tap cac giao thirc don gian, hoan thién twong thich
v6i mang IP dap tng cho mang thé hé sau. Mang GMPL khong chi c6 kha ning
chuyén cac géi tin ma con ¢ thé chuyén mach céac dit lieu TDM, lamda quang
(nén con dugc goi 1a MPAS). Trong GMPLS, mit phang diéu khién va mit
phang dit liéu duoc tach riéng, dong thoi cac 16p sir dung chung mot mit phang
diéu khién gitp cho GMPLS c6 kha nang thiét 1ap cac duong quang (lightpath)
mot cach nhanh chéng va chuan xac theo yéu cau cua 16p IP.

3.3. Pinh tuyén va gin budéc séng tinh trong IP/WDM
3.3.1. Gidi thiéu bai toan

Hién c6 ba k¥ thuat chuyén mach quang trong mang IP: chuyén mach
kénh quang (OCS — Optical Circuit Switching), chuyén mach goéi quang (OPS —
Optical Packet Switching), chuyén mach khbi quang (OBS — Optical Burst
Switching), ing véi mdi loai chuyén mach s& c6 mot sd k¥ thuat dinh tuyén va
chon budc song. Trong d6 an nay, em chi dé cap dén chuyén mach kénh quang
(Optical Circuit Switching — OCS), bai toan dinh tuyén va chon budc song chi
2161 han cho mang OCS. Trong mang OCS c¢6 st dung khai niém lightpath dung
dé chi kénh budc song ndi niit nguodn voi nat dich thong qua cac nit trung gian.
Céc dir liéu mudn truyén tir nat ndy dén nat khac trong mang chuyén mach kénh
quang thi can thiét 1ap lightpath trudc. Qua trinh thiét 1ap lightpath can thoa man
hai rang budc:

> Rang budc vé tinh lién tuc bude song (Wavelength — Continuity

Constraint): mdi két n6i chia sé chung mét soi phai st dung budc s6ng

khac nhau.

» Rang budc vé su gan kénh tach bi€t nhau (Distinct Channal

Assignment Constraint): mdi két nbi phai sir dung cing mot budc séng

theo tuyén ciia no.
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Cho mot tap cac yéu cau két ndi, dé thiét lap duoc cac két ndi quang,
trude hét chung ta cAn tim mot duong di “t6t nhat” gitta hai nat dau cudi (bai
toan dinh tuyén — Routing). Sau do, ta can xac dinh chon budc song nao dé thiét
lap lightpath (bai todn gan budc séng - Wavelength Assignment). C6 hai loai
yéu cau két ndi tiéu biéu 1a yéu cau tinh va yéu cau dong. Dé thiét 1ap céc
lightpath véi mbi loai yéu cau ndy, ta ciing ¢ hai loai bai toan dinh tuyén va gan
budc song tinh (Static — RWA) va dong (Dynamic — RWA).

3.3.2. Bai toan Pinh tuyén va gian buéc séng tinh S-RWA

Bai toan Dinh tuyén va gan budc song tinh S-RWA hay con duoc goi 1a
bai toan Thiét 1ap lightpath tinh (SLE — Static Lightpath Establishment) duoc
khai quat nhu sau:

Diic diém:

- Cho trudc topo vat ly, tic 1a cac nit mang va cac lién két vat
1y dugc cho trude.

- Cho trudc tap cac yéu cau két ndi hodc ma tran luu luong tinh
dé tir d6 xac dinh cac yéu cau két noi.

- Thich hop cho dang trang thai luu luong duoc biét trude va co
tinh On dinh, su thay d6i chi dién ra trong khoang thoi gian dai (nhu
trong cac mang duong truc).

- Trong bai toan S-RWA, duong dan va budc séong duoc xac
dinh trudc cho timg két ndi, khong phu thudc vao su thay doi thong tin
trang thai dang dién ra trén mang. Khi duong dan va budc song da
dugc xac dinh, cac bo OXC tai cac nit mang dugc 1ap trinh dé thiét 1ap
cac lightpath da dugc chi dinh trudc.

Muc tiéu:

- Téi thiéu hoa s6 budc song can sir dung.

- Hoic toi da sb két ndi co thé thiét lap ung véi mot sb luong
budc song va mot tap két ndi cho trudc.

Véi cong nghé hién dai, ta luén c6 mot gidi han trén vé sb lugng budc
s6ng c6 thé c6 trong mot soi quang (hay lién két). Va néu giai phap tim dugc sir
dung dugc nhiéu budc song hon gisi han nay thi xem nhu khong kha thi trong
thuc té. Vi vay, viéc giai bai toan S-RWA ciing s& tra 101 ciu hoi liéu topo vat 1y
hién tai c6 thé dap tmg dugc yéu cau luu lugng d6 hay khong. Néu khéng thi ta

phai thém vao mang céc lién két mai.
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Sau ddy, ta s& xét dén mo hinh toan cia bao toan S-RWA. Ung v6i mdi
muc tiéu trong hai muc tiéu ¢ trén, ta c6 mot mo hinh tinh toan riéng.

Trudc hét ta xét cac phuong trinh toan ciia mo hinh nham théa min muc
tiéu toi thiéu sb lugng budc song st dung trén mot lién két.

- Pat Asgw 1a luu luong (hay sé yéu cau két ndi) tir mot nut ngudn S
dén mot nat dich d st dung budc song w. Ta gia st rang cd thé c6 hai hay
nhiéu hon cac lightpath can thiét 1ap giita mdi cip nat, nhung mdi lightpath phai

st dung mot bude song riéng. Do d6. Ay, <1.

sd 2 A . Lo . o, X
- bat Fij "1a luu lugng (hay s6 yéu cau két noi) tr mét nut nguon S
dén mot nat dich d di qua tuyén ij va str dung bude song w. Tuong tu, ta cling c6

FideW <lyi mot budc séng trén mot lién két chi dugc phép gan cho mot
lightpath.

- Cho truéc mot top0d mang vat Iy, mot tap cac budc song va mot ma
tran luu luong A, trong d6 mdi phan tor Ay chi sd két ndi can thiét 1ap giira
ngudn s va dich d.

- Bai todn S-RWA c¢6 thé dugc cong thie hoa nhu sau:

Muc ti€u: to1 thiéu hoa Fay

Sao cho:
sdw
Fmax = z Fij Vi, |
s,d,w
— “Ysdw .
(s=1)
d d
ZFijSW_ZFjiW: Asan (d=1j)
i k
| 0 (s# j~d=j)
z Z’de = /\sd
ij
dw sdw
R =01 > R <1

sd
Cach tiép can nay duoc st dung dé dat duoc sd lugng budc song can dung
nho nhat. Hodc véi mot tap budc song cho trudce, ta co thé giai mo hinh nay xem

thur c6 tim duogc 101 gidi khong. Néu khong tim duoc 101 giai thi thu lai véi mot
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tap budc song 16n hon va ldp lai cho dén khi sb budc séng nhd nhat duoc tim
thiy.

Véi muyc tiéu thir hai (t6i da hoa sb luong két ndi duoc thiét 1ap cho mot
tap budc song cb dinh va mot tap cac yéu cau két ndi cho trudc), ta cling co thé
c6 mod hinh toén nhu sau:

Trwong hop khéng cé b chuyén déi buwéc song:

- Ny : s6 lugng cip nat ngudn dich.

- L : s lién két co trong mang.

- W : s6 budc song co thé c6 trén mot lién két.

m={m;}, i=1,2,...,Ng: s6 két ndi duogc thiét lap cho mdi cip nguén-

dich .

p . tal yéu cau (so y€u cau két noi).

- g={q}, i=1,2,....Ng : ti 18 tai duogc dap tng. Nhu vdy q,p= sd két ndi
duoc thiét 1ap cho mdi cip nit nguon — dich i.

- P : tap cac duong ma mot két ndi co thé duoc dinh tuyén trén do.

- a=(a;j): 1a mot ma tran P X Ny , trong do a;= 1 néu duong | nam gilta
cap nguon — dich i va a;= 0 néu tri lai.

- b =(b;): 1a mot ma tran P x L, trong d6 b;; = 1 néu lién két j nam trén
duong 1, va b= 0 néu trai lai.

- € = (Cjj): ma tran dinh tuyén va gan budc song P XW, trong do6 ¢;;=1

néu budc song j duge gan vao duong I, nguoc lai thi cij= 0.

Nsd
Muc tiéu: cuc dai hoa Co(p,q) = Z m,;

i=1

Sao cho:

m, =0 (s6 nguyén, i=1,2,....Ng)

c; {01}  i=12..P;j=12..W
C'B<1,,

m<1,CTA

m, <q,p 1=12,.., N
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C,(p,q)la s6 két ndi duoc thiét 1ap trong mang. Bat phuong trinh
C'B <1, c6 nghia la mot budc séng chi duoc dung toi da mot 1an trong mot
lién két. 1,,, 12 ma tran W X L trong d6 cac phan tir déu bang 1. Bat phuong trinh
m<1,C"A va m, <q,p dam bao rang s6 két ndi dugc thiét 1ap phai nho hon yéu
cau két nbi. 1y 1a ma tran 1 x W trong d6 céc phan tir déu bang 1.

Trwong hop c6 chuyén doi budc séng

Trong mang WDM dinh tuyén theo budc song, rang budc vé tinh lién tuc
budc soéng co thé duoc loai bo néu nhu ta co st dung cac bd chuyén ddi bude
song dé chuyén dit liéu dén trén mot budc song & mot lién két thanh mot buéde
song khac tai mot nit trung gian trudc khi chuyén tiép dén cac lién két ké tiép.
Cac mang dinh tuyén theo budc song nhu vay dugc goi 1a wavelength-
convertible networks. Mot lightpath trong mang nay c6 thé st dung cac budc
song khac nhau doc theo dudng di. Nhu di dé cap ¢ trén, sy chuyén ddi bude
song 1am cai thién hiéu suat ctia mang bang viéc giai quyét van dé xung dot
budc séng giita cac lightpath. Thong thudng, voi mot giai thuat dinh tuyén cho
san, su chuyén do6i budc song cung cdp mot gidi han dudi vé xac suit tic nghén
c6 thé dat dugc ung v&i mat giai thuat gan budc song.

Sau ddy 1a mo hinh toan cta bai toan S-RWA khi bo di cac rang budc vé
tinh lién tuc budc song:

Muc tiéu: to1 thi€u hoa F

Sao cho:
dw ..
Froex 2 Z ':ijs V1, |
s,d,w
— Ay, (8=1])
SRS SRS =12, @=])
' « 0 (s jad#j)

Trong do Asaw 1 luu luong (hay sb yéu cau két n6i) tir mot niat nguodn s
dén mot nat dich d st dung bude song w.
sdw " A L Lee v A, N K o,
Fij 1a luu lugng (hay s6 yéu cau két noi) tir mQt nut nguodn s dén mot nut

dich d di qua tuyén ij va sir dung budc song .
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Thong thuong, bai toan S-RWA dugc chia thanh hai bai toan riéng r&: bai
toan dinh tuyén va bai toan gan budc song.

> Vin dé dinh tuyén

Phuong phap truyén théng dé giai quyét van dé dinh tuyén trong bai toan
S-RWA 1a dau tién phai xac dinh duong cho toan bo két ndi va sau d6 gan bude
song cho chung. Ngay ca khi nhitng cong doan nay 1a khong ddc 1ap, ta cling thu
dugc mot cdu hinh ngin nhit twong d6i tot bang cach nay. Nhitng két ndi
thuong duge gan mot dudng ngan nhét ndi hai diém dau cudi (bang cac thuat
todn thong dung nhu Dijkstra hay Floyd) vi nhitng duong dai hon thi s dung
nhiéu tai nguyén mang va thuong mang lai mot cdu hinh mang c6 hiéu suit thap
hon. Néu c6 nhiéu dudng ngan nhit gitra hai diém thi viéc chon dudng s& mang
tinh ngiu nhién. Thong thuong, cau hinh téi wu thu dugc bang cach chon céc
duong ngan nhét, tuy nhién khong nhat thiét két ndi nao ciing 13 dudng ngin
nhat (d6i khi dung dudng dai hon ta co thé tranh nhiing tic nghén khong dang
c6 trén mot lién két nao do).

> Vin dé gdn budc séng

Xét mang dinh tuyén theo budc song khong c6 kha ning chuyén do6i budc
song. Nét dic trung ciia mang WDM 1a khong cho phép hai hét nbi sir dung
budc song gidng nhau dung chung mot duong ndi (su xung dot bude song). Khi
cac tuyén da duoc cb dinh thi viée con lai 1a gan budc song kha thi cho ching
sao cho sb luong budce song duoc sir dung trén mang 13 nho nhat dé co thé thoa
min cac yéu ciu cong nghé vé so luong bude song tdi da trén mot soi quang.

Bai toan gan budc song tinh trong mdt mang lién tuc budc song tuong
duong vo1 bai toan t6 mau cho cac nlt cia mot dd thi va dugc thuc hién bﬁng
cach xdy dung mot d6 thi G(V,E), trong d6 V 1a tap céac dinh, E 1a tip cac canh.
Theo do, bai toan gan budc song tinh duogc thuc hién nhu sau:

- Xay dyng mot dd thi G(V,E), trong d6 mdi lightpath trong hé
théng thé hién b'ﬁmg mot dinh trong dd thi G va ton tai mot canh vo huong gitia
hai dinh trong d6 thi G néu cac lightpath tuong tmg cung di qua mot lién két soi
quang vat 1y.

- T6 mau cho cac dinh cua d6 thi G sao cho khong c6 hai dinh ké
cdn ndo c6 mau giéng nhau va s6 mau sir dung 13 it nhat.

Hinh 3.2 minh hoa cach chuyén tir mot bai toan gan budc song thanh mot
bai toan t6 mau d thi. Gia sir ¢6 5 lightpath can thiét 1ap 1a (0,5), (0,2), (1,3),
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(4,3), (4,5). Lightpath (0,5),(0,2) cung di qua lién két vat 1y (0,1) vi thé c6 mot
canh nbi hai dinh (0,5) va (0,2). Tuong tu, ching ta xdy dung duoc d6 thi nhu
trong hinh 3.2.

Céc thuat toan td mau dd thi sé thuc hién viée t6 mau cho cac dinh V(G)=
{v1,vo"V,} cta d6 thi G theo mot thir ty nao d6. Cac thuat toan ndy bao gém ba
budc co ban sau:

1. Sép xép cac dinh
2. Chon dinh ké tiép dé t6 mau
3. Chon mau

C6 nhiéu thuat toan t6 mau do thi khac nhau, viéc chon lua giai thuat nao tiy
thudc vao quyét dinh cua nha quan ly dua trén dac diém cua mang. Sau day la mot
s6 phuong phap t6 mau théng dung (mdi mau tuong tmg véi mot bude song).

0,2)

N ~ (W@Q@ (L3)

(4,5) (4,3)
Hinh 3.2. Yéu cau thiét lap két noi va do thi chuyén doi twong iing

a) Thudt roan Longest — First

Phuong phap Longest — First (tuyén dai nhat truéc) nay kha don gian. Cac
lightpath s& duogc sap xép theo thir tu tir tuyén dai nhit dén tuyén ngan nhat. Mot
budc song s& duoc gan cho cac tuyén theo thtr ty nay sao cho thoa min diéu
kién vé xung dot bude song. Sau do, ta chuyén sang gan budc song. Qua trinh
nay tiép tuc cho dén khi hét so lightpath.

b) Thudt toan Largest — First

Trong phuong phap ndy, cic dinh cia d6 thi duoc gan lai nhin la
V1,Va, ...,V Sa0 cho deg(v;) = deg(v,,) véii=12,....n-1 (n 1a sd nat cua dd
thi G). Tai mdi bude, nit ¢ bac 1én nhat duoc gan mQt mau va xda di nhiing
duong ndi t&i nod. Vi vay, sau mdi budc s& c6 mdt nit bi giam bac. Diéu nay
dam bao rang s6 mau dung dé to do thi 14 it nhét.

Ta c6 thé tinh duoc s6 mau can thiét dé to do thi bang cong thirc sau:
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X (G) < max{min(i, 1+ deg(v,))}

1<i<n
D¢ ro rang hon, ta hay xét mdt vi du sau: gan budc séng cho mang vdi

yéu cau két ndi nhu trong hinh 3.3.

Lightpath 1: A—»C

Lightpath 2: A—»E
@ Lightpath 3: F—»C
Lightpath 4: B—D
Lightpath 5: B—»E

\

3

Hinh 3.3. Yéu cau két néi cho vi du minh hoa

Pau tién, ta chuyén d6i tap yéu cau két ndi thanh mot do thi (hinh 3.4).

o' e

Hinh 3.4. Po thi chuyén doi tir tip yéu cau két noi
Dua vao bac cua cac dinh, ta sép xép lai theo thur tu <2,1,3,4,5>. Ta thuc
hién gan budc soéng (t6 mau) cho dinh cé bac cao nhét, sau d6 loai né ra khoi do

thi. Sép Xép lai cac nuat con lai trong dd thi va tiép tuc qua trinh cho dén khi tat

ca cac nut déu duoc gan budc song (hinh 3.5). Cubi cing ta co duge két qua gan
budc song nhu & buodc 5.
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3.4. Pinh tuyén va gan buéc séng dong trong IP/WDM (D-RWA)
3.4.1. Gidi thi¢u bai toan

Trong bai toan dinh tuyén va gan budc song dong D-RWA hay con dugc goi
14 bai toan thiét 1ap lightpath dong (DLE — Dynamic Lightpath Establishment), ta
xem xét luu luong mang 1a dong. Cac yéu cau két ndi xuat hién mot cach ngiu
nhién tly theo nhu cau lién lac giita cic nit mang. Cac két nbi nay duoc yéu cu
ton tai trong mot khoang thoi gian ciing ngau nhién. Vi thé, cac lightpath khong chi
duoc thiét 1ap dong ma con phai dugc giai phong dong.

Viéc dinh tuyén va gan budc séng phu thudc vao trang thai cia mang &
thoi diém yéu cau két ndi xay ra. Mdi khi ¢ yéu cau két ndi xuét hién, cac thuat
toan D-RWA phai thuc hién dé xem xét tai nguyén mang c6 du dé dap tng yéu
cau két n6i d6 hay khong. Néu co thé thi thuc hién qué trinh dinh tuyén va gan
budc song tai nit trung gian can thiét dé thiét 1ap lightpath. Con néu mot yéu
cau két nbi khong duoc dap ting do thiéu tai nguyén thi xem nhu bi nghén.

Khi qua trinh lién lac két thuc, két ndi duoc giai phong va vi viy, budc
song da sir dung c6 thé duoc str dung lai cho mot két ndi khac. Nhu vay, ta thay
dinh tuyén dong tan dung budc song tot hon. Vé mit kinh té, diéu nay s& dem lai
loi nhuan nhiéu hon cho cac nha kinh doanh mang, gian tiép giam chi phi cho
cac thué bao.

Bai to4n D-RWA c¢6 thé duogc khai quat nhu sau:

Dac diém:

- Cac yéu cau két ndi xuat hién ngau nhién va ton tai trong mot
khoang thoi gian nao do.

- Viéc dinh tuyén va gan budc song phu thude vao trang thai mang
hién tai va phai duoc thuc hién mdi khi co yéu cau két ndi xudt hién.

Muc tiéu:

- Tan dung hi€u qua tai nguyén mang dé cuc dai hoa xac suét thiét
1ap thanh cong lightpath hay t6i thiéu hoa s6 yéu cau bi nghén.

Vi nhu cau phai dap Umg nhanh véi sy thay doi cua mang, cac giai thuat
D-RWA doi hoi phai don gian, do phuc tap tinh toan cang nho cang tot. Viéc két
hop giita dinh tuyén va gan budc song 1a rat kho dé giai quyét cing mot lac. Do
do, thong thuong bai toan D-RWA cling dugc chia thanh hai bai toan riéng ré:

bai todn dinh tuyén va bai toan gan budc song.

61



Db an t6t nghiép

3.4.2. Bai toan Pinh tuyén ddng trong IP/WDM

a) Dinh tuyén c6 dinh (Fixed Routing)

Phuong phap don gian nhat dé dinh tuyén mot két ndi 1a ludn chon ciing
mot tuyén cd dinh cho mot cdp ngudn — dich cho trudc. Mot trong nhing vi du
nhu thé 1 dinh tuyén tim duong di ngin nhét ¢ dinh (Fixed Shortest — Path
Routing). Puong di ngin nhat c6 mot cip nut duge tinh off-line, sir dung cac
thuat toan tim dudng ngan nhét théng dung nhu Dijkstra hay Bellman-Ford. Bét
ky két ndi nao gitra mot cip nat cu thé déu duoc thiét 1ap bang cach sir dung
duong di dugc xac dinh trudc. Hinh 3.6 minh hoa duong di ngén nhét ¢d dinh tur
nat 0 dén nit 2.

Phuong phép dinh tuyén nay rat don gian nhung c6 nhuoc diém 1a néu
nguon tai nguyén (budc song) doc theo duong di da duoc str dung hét s& dan dén
xé4c sudt tac nghén cao trong truong hop luu lugng tinh. Ngoai ra, dinh tuyén cb
dinh ciing khong thé xur 1y cac tinh hudng 16i khi mot hay nhiéu lién két trong
mang bi hong. Dé xir 1y truong hop lién két trong mang bi hong, viéc dinh tuyén
can phai xét dén cac dudng di thay thé hodc phai c6 kha ning tim ra mot tuyén
m&i mot cach linh dong. Vi du trong hinh 3.6, tat ca cac yéu cau tir nut 0 dén nit

2 s& bi tdc nghén néu c6 mot trong hai lién két (0,1),(1,2) bi hong.

[
P

S

s

Hinh 3.6. Puwong di ngin nhdt cé dinh tiv nit 0 dén nit 2

Trong cac thuat toan tim dudng ngan nhat, ngudi ta quan tam nhiéu dén
chi phi (cost) hay con goi 1a trong sb (weight) ctia lién két giita cac nut. Tuy theo
cach céc trong sd ndy dugc tinh toan nhu thé nao ma ngudi ta co cac quan diém
khac nhau vé dudng ngin nhat. Cac cach tinh trong sd thuong dya trén dic diém

va trang thai cia mang.
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Goi Wj; la trong sO (chi phi) cua lién két truc tiép giira hai nut i va j, néu

a
ij

giita i va j khong c6 lién két truc tiép thi xem nhu Wi; vo cung l6n, Af; la sO
luong budc song rdi trén lién két tai thoi diém tap hop cac thong tin vé trang thai
lién két, /1,TJ 1a tong sd budc song cé trong lién két.

> Ham trong sé dwa trén ching (HW — Hop-based Weight):

Trong ham nay, w;=1. C6 nghia la cic duong duoc chon hoan toan dya
trén sb luong chiang (hop) nho nhat. Pudng ngan nhét sé& 1a duong c6 sb ching
nho nhat. Béng truc quan, ta co thé nhan xét 1a khi co it chang hon thi kha nang
tim duoc mot budc song chung cho tat ca cac lién két trung gian 13 16n hon.

> Ham trong so dwa trén khodng cdch (DW — Distance-base Weight):

w; =d;;, v6i d; 1a khoang cach vat ly giita hai nat i va j. d; dugc danh
gia boi do tré truyén dan. Nhu vay, véi ham trong sé ndy, duong ngin nhat
chinh 14 duong c6 do tré truyén dan nho nht.

> Ham trong sé dwa trén bwéc séng sin c6 (AW — Available
wavelengths-base Weight):

—Iog(l—ia) A >1
M = ! A2 <1
1 .

1 .. ~ A n Ao 1o A 14 iy 1A Ap <A A 1A

—¢0 y nghia nhu d§ can tré cua mot lién ket khi thiet 1ap mot yéu cau ket
i

ndi, cang c6 nhiéu budc song réi trén lién két thi do can trd cang thap, tic 1a kha

< A, 1A Ky As eon 10a A, s . 1., » £
nang thi€t 1ap ket noi trén li€n ket cang cao. Do d6 (1-—-)la kha nang chéap

i

nhan yéu cau két ndi cua mot lién két. Vi ta mong mudn cuc dai hoa tinh sdn c6
hodc db tin cdy cua toan bd dudng din nén can phai cuc dai hoa cac gia tri ndy
ctia cac lién két trung gian. Do ban chat cia thuat toan Dijkstra 1a uu tién cho
duong di ndo c6 trong sé nhé hon nén ham trong luong phai 1a pha dinh 4m cua
ham log. Ham trong sd nay phu thudc vao budc song rdi trén lién két nén co phu

thudc vao trang thai mang.
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> Ham trong sé dwa trén sé buwdc séng sin cé va sé ching (HWA —
Hop count and Available wavelengths-base Weight):

a—ﬂlog(l—%a) A5 >1

W, = i
q (a,>0)
Py A <1

o va p lan luot 13 cac trong sd lién quan dén sb ching va sd budc song
san c6. Tuy theo ta quan niém rang s ching hay sb budc song sin c6 1a quan
trong hon ma c6 cac gia tri «, 8 phu hop.

> Ham dua trén tong sé bwéc séng va so bwéc song sin cé6 (TAW —
Total wavelengths and Available wavelength-based Weight):

—logl-(--p)") A<
W. = .
1 1 a _ 1T
X C s L . n r . v A A ~ AB N 1a va
Neéu goi p 1a xac suat sit dung mot bude song, thi P (p mit i ) la xac
suit ma tat ca cac budc song sé sir dung cing mot thoi diém trong twong lai. Tir
. [N . 5 r A 7 J A \ M ﬂ? 4
trang thai hién tai clia mang, c6 thé udc lugng xac suat nay bang ( _/I_TJ) . Xac
ij
sudt 16n nhit c6 mot bude song san co trén lién két trong tuong lai 1a (1-p¥).
Do d6 khi mot duong dan c6 nhiéu lién két, ta mong mudn cuc dai hoa cac gia
tri (1-p™)cta tat ca cac lién két thuoc duong dan d6. Do thuat toan Dijkstra
chon lya duong di t6i wu theo trong sb ting dan, nén ham trong s6 phai 1a phu
dinh 4m cua ham log, nghia 13 t5i thiéu hoa gia tri nay.
> Ham trong sé dwa trén so ching, tong s6 budc séng va so buwdc song
sin ¢é (HTAW — Hop count and Total wavelengths and Available
wavelengths-based Weight):

ﬂ,? a a
_Ja-plogt-a-"0%) A <Ay
- i 22 = (a, 5 >0)

a+p . .

voi avag lan luot 1a cac trong so lién quan dén so chang va so budc song

ij

san co.
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Vi du minh hoa:

Sau day, ta s€ xét mot vi du dé théy su lya chon ham trong s6 s& dan dén
cac két qua dinh tuyén theo dudng dan ngin nhat khac nhau. Xét mot topd duoc
cho trén hinh 3.7. Gia sir mdi canh cua topd duoc gan mot nhin bao gém ba
tham s (d;. 4. 4;) twong ing voi do tré lién két (i, j), sO budc séng san co (rdi)

trén lién két va tong s6 budc song trén lién keét.

(10,6,30) (10,6,30)

(10,6,30)
Hinh 3.7.Topo mang dwoc sir dung trong vi du dinh tuyén

véi cdc ham trong sé khdc nhau

Ta can xéac dinh duong di tir nit A dén nat D. Bang 3.2 cho thay cac
duong di c¢6 thé tir nat A d¢én nat D va chi phi trén mdi dudng di dugc tinh boi
cac ham trong s6 khac nhau. Gia tri « va g duoc gia sir bang 1.

Bang 3.2: Chi phi cua cac dwong di khac nhau tinh theo ciac ham
trong s6 khac nhau:

Puong di Chi phi tng v6i cac ham trong sd
HW DwW AW HAW TAW HTAW
A-B-C-D 3 30 0.375 3.375 0.181 3.181
A-E-D 2 40 0.602 2.602 0.250 2.250
A-F-D 2 40 0.250 2.250 0.458 2.458
A-G-H-D 3 30 0.238 3.396 0.396 3.396
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Tir bang 3.1, ta thiy rang st dung ham trong s6 HW c6 thé chon mét trong
hai dudng A-E-D hodc A-F-D. Trong khi st dung ham trong DW c6 thé chon
duong di A-B-C-D hoic A-G-H-D. Néu sir dung ham trong sé 13 AW, ta s& chon
duong di 1a A-G-H-D vi dudng nay co sé lugng bude song san co 16n nhat (6
trén tat ca cac lién két). Néu chon ham trong sé 1a TAW thi duong di duoc chon
la A-B-C-D, mic du dudng di A-E-D c6 cac lién két véi cac hé sd sir dung thap
nhat. Tuong tu, duong di dugc chon khi st dung ham trong s6 12 HAW sé 1a A-
F-D vi dudng nay co6 s budc song rdi nhiéu hon dudong A-E-D. Cudi cung, néu
ham trong s6 1a HTAW thi duong di dugce chon 1a A-F-D (v6i s6 ching thap
nhat) boi vi nd co cac lién két voi hé sb sir dung thap nhat (50%).

b) Pinh tuyén thay thé co dinh (Fixed Alternate Routing)

Phuong phap dinh tuyén nay cai tién hon dinh tuyén c¢6 dinh bang cach
tim nhiéu dudng di giita mot cap niit ngudn — dich. Trong phuong phéap nay, mdi
nat trong mang phai duy tri mot bang dinh tuyén chira danh sach c6 thi tu K
duong di ¢b dinh dén mdi nut. Vi du thir tu trong danh sach c¢6 thé duoc sap xép
theo dudng di ngan nhat thir nhat, dudng di ngan nhat th hai, thir ba... Puong
di ngan nhat thir nhat s& dugc chon 1am dudng di chinh thirc gita mot cip nit
ngudn — dich, trong khi cac dudng con lai duge xem 1a cac duong di phu hay céc
duong thay thé. Mot dudng di thay thé gitra ntit ngudn va dich 1a duong di ma
khong chia sé bat ky mot lién két vat 1y nao v6i duong di ngan nhat chinh thiec.

Hinh 3.8 minh hoa mot dudng di thay thé gitta nat 0 va nat 2.

Hinh 3.8. Puwong di chinh thirc (lién nét) va duong thay thé (nét gach)
tir niit 0 dén niit 2

66



Db an t6t nghiép

Khi mot yéu cau két ndi dén, nit ngudn cb ging thiét 1ap lightpath trén
mdi dudng di theo tudn tu trong bang dinh tuyén, cho dén khi mot dudng di véi
mot budc séng xac dinh dugc tim thdy. Néu khong tim duge dudng nao thoa
min tir danh sach trong bang dinh tuyén thi yéu cau két ndi xem nhu bi nghén va
mat di. Thong thudng, bang dinh tuyén duoc sip xép theo sd ching (hop) ma
mdi dudng phai di qua dé dén duoc nat dich. Do d6, duong di ngin nhit t6i nat
dich 1a duong di qua it s6 ching nhat. Trong giai thuat tim dudng ngan nhit theo
s6 chang, chi phi cho mdi lién két déu bang mot don vi. Trudng hop cac duong
di khac nhau c6 cung s6 chang thi duong di ngén nhét s& duoc chon mot cach
ngau nhién.

Pinh tuyén thay thé c6 dinh don gian trong viéc diéu khién thiét 1ap va
x6a bo cac dudng quang va co thé duge st dung dé cung cip mot kha niang chiu
dung sy dut lién két trong mang & mot mac do nao d6. Mot wu diém khac trong
dinh tuyén thay thé c¢6 dinh 1 lam giam dang ké xac suit tac nghén so véi dinh
tuyén c6 dinh.

¢) Pinh tuyén thich nghi (Adaptive Routing)

Dinh tuyén thich nghi sir dung thong tin trang thai mang tai thoi diém yéu
cau két nbi dén. Nho c6 chi v dén su thay ddi cua trang thai mang, dinh tuyén
thich nghi lam ting kha nang thyc hién thanh cong viéc thiét 1ap mot két ndi.
Dua vao tinh chét thong tin vé trang thai mang dugc st dung, dinh tuyén thich
nghi dugc chia 1am 2 loai: dinh tuyén thich nghi dya trén théng tin tong thé
(Adaptive routing based on global information) va dinh tuyén thich nghi dua
trén thong tin cuc bo (Adaptive routing based on local information).

Céac quyét dinh dinh tuyén dya trén thong tin tong thé thuong cho 10 giai
t6i wu nhat. Tuy nhién, thong tin cAn duoc cap nhat thuong xuyén va luong
thong tin cap nhat thudng rat 1on. Khi luu luong trong mang quang ngdy cang
tang va dén mot lic nao do sé& bi dot bién thi tai 16p quang, yéu cau vé viéc ghép
kénh va tinh linh hoat cling phai & mtrc 46 cao hon. Vi thé ban chat viéc thiét 1ap
duong quang ciing trd nén dong hon, sé luong yéu cau két ndi nhiéu hon va céac
duong quang duoc duy tri trong khoang thoi gian ngin hon. Trong trudng hop
nay, viéc duy tri, cap nhat thong tin tong thé 1a rat khé khan. Cac giai quyét
nghiéng vé dinh tuyén thich nghi dya trén thong tin cuc bo. Uu diém cua viéc

dung thong tin cuc b 1a cac nit khéng can phai duy tri mot luong 10n thong tin
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vé trang thai mang. Sau day ta s& xem xét 1an luot hai loai dinh tuyén nay va céac
giai thuat dinh tuyén thudc hai loai nay.

> Binh tuyén thich nghi dwa trén théng tin tong thé

- Pinh tuyén theo trang thdi lién két (Link — state routing): Trong phuong
phap dinh tuyén nay, md nit mang phai duy tri toan bo théng tin trang thai
mang. Mdi nut ¢6 thé tim mot dudng di cho mdi yéu cau két ndi. Bat ctr khi nao
trang thai mang thay doi thi phai thyc hién viéc thong bao cho tat ca cac nit. Vi
thé viéc thiét 1ap hay loai bo cac lightpath déu c6 thé dan dén viéc quang ba céac
thong tin cip nhat cho tat ca cac nut trong mang. Nhu cau quang ba cac thong tin
nay c6 thé dan dén téng chi phi cho diéu khién tang 1én. Hon nita, néu c6 mot
nlt nao doé co6 thong tin chua dugc cap nhét cling s€ lam cho mdt nut khéac co
quyét dinh dinh tuyén sai.

- Dinh tuyén dwong dan Iludn phién (Altenate — path routing): Loai dinh
tuyén nay ciing gidng nhu dinh tuyén luan phién ¢ dinh da noéi ¢ trén. Tuy nhién, &
day, trang thai trang thai mang dugc cap nhat thuong xuyén va danh sach cac
dudng ngin nhét cling vay. Tiéu chuan dé chon duong di thudng dua trén chiéu dai
dudng din hoic do tic nghén ciia dudong dan. Nguyén tic chon dudng dan theo do
tac nghén 13 x4c dinh cac tai nguyén (thudng 1a budc song) sin co trén mdi dudng
dan luan phién va chon duong din nao co sb luong tai nguyén sén c6 nhiéu nhat.
Viéc Iya chon dudng di v6i dudng dan ngin nhét thuong dung it tai nguyén nhét
nhung cé thé dan dén luong tai cao trén mot vai lién két trong mang. Con viéc lya
chon duong di v6i do tic nghén thap nhat s& din dén viée st dung duong dan co
thé dai hon nhung tai dugc phan bd déu dan trén mang hon.

> Dinh tuyén thich nghi dwa trén théng tin cuc bé

- Dinh tuyén theo khodng cdch vector (distance — vector routing):

Phuong phap nay khong yéu cau mdi nat duy tri toan bo thong tin trang
thai lién két ciia moi nut trong mang. Thay vao d6, mdi nut c6 mot bang khoang
cach (distance table). Mdi bang khoang cach ctia mot nut cé6 mdt hang cho mdi
dich dén trong mang va mot ¢t cho céac nut co lién két truc tiép v61 nat do. Goi
D*(Y,Z)1a mot phén tir trong bang khoang cach ctia nat X. D*(Y,Z)chinh 14 chi
phi dé di tir ntt X dén nut dich Y qua nit Z. Goi c(X,Zz)1a chi phi di tir ntt X dén
nut “lang giéng” Z. Do vdy D* (Y,Z)dugc tinh theo cong thirc sau:

DX (Y,Z) =c(X,Z)+min, {D? (Y, W)}
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Hinh 3.9 minh hoa mot bang khoang cach cua nut E trong mang nam ké
bén. Céac phan tir duoc khoanh tron chinh 1a chi phi nhé nhét dé di dén nut dich.
Nhu vdy, tir bang khoang cach, ta c¢6 thé d& dang suy ra bang chuyén tiép
(forwarding table), trong d6 chi r& can sir dung lién két ra ngd nao dé dén mot

nut dich twong tng.
. C Chi phi qua nat
@ Df()] A B D
Al 1l 14 5
2 NGB 7 5
D 4 11 2
D

Hinh 3.9. Bang khodng cdch ciia niit nguén E

- Pinh tuyén dwong din ludn phién theo théng tin cuc bj:

Xét tiéu chuan dé chon lya duong di 1a x4c suat tic nghén thap nhat. Y
tudng ciing gidng v4i phuong phap dinh tuyén duong dan luan phién theo thong
tin tong thé. Piém khac biét 1a & chd chi phai tap trung thong tin vé tai nguyén
mang (budc song san co) chi trén k chiang dau tién cua né.

Vi dy, trong hinh 3.10, néu ta xét hai duong di luan phién tir nut nguén A
dén nut dich D, voi phuong phap dua trén thong tin tong thé thi hai budc song
A Va4, san c6 doc theo toan bd chiéu dai ciia duong 1, trong khi chi c6 budc song
4, san ¢ doc theo toan bd chidu dai cua dudng 2. Do d6, dudng 1 s& dugc chon.

Véi phuong phap dua trén thong tin cuc bd, néu k = 2 thi duong 2 s& duogc
chon vi trén hai ching dau tién ciia duong nay c6 ba bude séng 4,4, VA A, sin
c6, trong khi trén hai ching dau tién ctia dudng 1 thi chi c6 hai budc song 4, va
2,5an co.

Mic du thong tin cuc bd co thé cung cap su udc luong kha chinh xac vé
d6 tic nghén doc duong dan nhung khong dam bao rang bat ky budc song nao

san co trén k chang dau tién déu san co trén toan b duong dan.

69



Db an t6t nghiép

DPuong 1

Puong 2

MAy Ay

Hinh 3.10. Minh hoa dinh tuyén luin phién

- Dinh tuyén chuyén huwéng (Deflection routing):

Mot phuong phéap khac dé dinh tuyén thich nghi v&i thong tin bi han ché
1a dinh tuyén chuyén hudng. Phuong phéap dinh tuyén nay chon dudng di tir cac
lién két luan phién theo ting ching (hop-by-hop) hon 1a tir cac duong di luan
phién giita hai diém dau cubi (end-to-end). Viéc dinh tuyén duogc thuc hién bang
cach mdi nat phai duy tri bang dinh tuyén c6 chi rd mot hodc nhiéu lién két ngd
ra luan phién dé di dén timg nut dich. Céc lién két ludn phién nay dugc sap tha
tu sao cho wu tién céac lién két co tai nguyén (budc song sin c6) nhiéu nhat. Nhu
vy, mdi nat s& chi duy tri théng tin vé trang thai cua viéc st dung budc song
trén cac lién két ngd ra riéng ctia nd. Khi chon mot lién két ngd ra luan phién dé
dinh tuyén, viéc quyét dinh c6 thé duoc xac dinh dya trén chon lya sb chang it
nhat hoic xac suat nghén thap nhat. Néu dya trén tiéu chuan s6 ching it nhat,
trude hét, giai thuat dinh tuyén nay sé ¢ gang chon mot lién két ngd ra nao di
dén nut dich v6i s6 chang it nhat. Néu lién két vira chon khong ¢ san budc song
kha thi thi giai thuat dinh tuyén s& c6 gang chon mot lién két ngd ra luan phién
khac c6 dudng dan co sb ching it nhat ké tiép. Giai thuét tién hanh nhu vay cho
dén khi toi nat dich hoic két ndi bi nghén. Hinh 3.11(a) minh hoa phuong phap
dinh tuyén chuyén hudng theo tiéu chudn sb ching it nhat. Puong din dau tién
dugc chon 14 A—B—C —D. Tuy nhién khi yéu cau dén nit C, n6 khong thé
tiép tuc qua lién két CD vi khong c6 mot budc song chung nao sin co trén toan
tuyén. Vi thé yéu cau duoc chuyén sang nut F. O day no co thé tiép tuc di dén
niit dich doc theo lién két FD.
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Néu dua trén tiéu chuidn xac suét tic nghén thép nhét, gidi thuat dinh
tuyén s& chon lién két ndo c6 sb budc séng kha thi 16n nhét trong sb cac ngd ra
lién két luan phién. Tap budc song kha thi bao gdm cac budc song sin co trén
tat ca cac ching da di qua va trén lién két ngd ra tiép theo. Hinh 3.11(b) minh
hoa cho phuong phap nay. Ta ciing c6 yéu cau két ndi tir A dén D. Trén ching
dau tién, lién két AB duoc chon vi ¢c6 ba budce song san co, trong khi lién két AE
chi c6 hai budc song san c6. Khi yéu cau két ndi dén nat B, n6 s& dugc dinh
tuyén dén nat E vi c6 dén ba budc song kha thi (4,,4,va41,) san co trén lién két
BE va chi c6 mot budc song kha thi 4, sin c6 trén lién két BC. Phuong phép dinh
tuyén chuyén hudng theo tiéu chuan xac suat tic nghén thap nhat thuong tao ra
duong dan dai hon so véi phuong phap & trén. Tuy nhién phuong phap nay gitp
can bang tai déu trén cac lién két ctia mang, tranh tinh trang tai tip trung vao

mot s6 it lién két gay tac nghén.

Hinh 3.11. Minh hoa dinh tuyén chuyén huwéng

C6 nhiéu van dé nay sinh khi thuc hién dinh tuyén chuyén huéng. Mot
trong nhitng van dé d6 1a sy lip vong (looping), tirc 1a mdt ban tin yéu cau két
ndi tré vé lai ntit ndo d6 ma néd da di qua rdi. Viée chuyén huéng lip vong duoc
khic phuc bang cach mdi ban tin yéu cau két ndi phai duy tri mot vector dudng
din dé chira danh sach cac nat ma n6 da di qua. Néu mot nat ndo d6 nhan ban
tin yéu cau két néi ma chi rd rang ban tin da di qua nat nay roi thi két ni xem
nhu bj tic nghén. Mot giai phap khac 1a tan dung truong time-to-live, tirc thoi
gian sdng clia cac ban tin yéu cau két ndi. Truong nay sé giup cho cac ban tin

yéu cau két ndi khong bi 1ap vong vo tan trong mang.
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Mot van dé khéc nita 13 yéu cau két ndi c6 thé duoc chuyén huéng nhiéu
lan dan dén mot dudng dan qua dai cho lightpath. Céc giai phap khic phuc van
dé nay 1a giéi han vé chiéu dai hodc s6 ching 16n nhét trong mot lightpath, hodc
gidi han vé s6 1an chuyén hudng co thé c6 ctia mot duong di.

3.4.3. Bai todn Gan bwéc song dong trong IP/WDM

Truéc hét, ta can dinh nghia mot ) ky hi¢u sau:

- L: tong s lién két trong mang.

- M;: s soi quang c6 tai lién két i (danh cho cac mang da soi (multi-fiber
networks)).

- M: s6 soi quang trén mot lién két néu tat ca cac lién két déu co cung so

SOT .

- W: s6 buéde song c6 thé co trén mot sgi quang.

- z(p) : tap cac lién két cta duong p.

- Sp: tap céac budce song san co doc theo dudng p.

- D: ma trdn L x W, trong d6 D; chi sO soi quang co budc song j da dugc
gén tai lien kéti. Chiy 1a 0<D,, < M,.

a) Gidi thudt Random

Pay 1a giai thudt gan budc song don gian nhét, theo do, nit ngudn s& tim
kiém tat ca cac budc song dé xac dinh tip budc song rdi trén duong di di duoc
x4c dinh. Sau d6, mot budc song s& duge chon ngau nhién (véi xac suat nhu
nhau) dé gan budc song cho lightpath d6. Trong truong hop thiéu thong tin vé
tinh trang budc song trong mang thi phuong phap nay sé dan dén két qua can
bang duoc sb luong cac bude song duoc sir dung.

b) Gidi thuat First — Fit

Trong giai thuat ndy, tat ca cac budc song déu dugce danh so thir tu. Trong
tat ca cac budc song rdi, bude song cd chi sd thap hon s& duoc xem xét trudc
cac buodc song co chi s6 cao hon. Nhu vay, budc song roi dau tién s& duoc chon.
Thuat toan nay khong can thong tin tong thé.

So sanh v6i giai thuit Random thi First — Fit c6 chi phi tinh toan it hon do
khong can phai duyét qua tat ca cac budc song cho mdi tuyén. Y tudng cia giai
thuat nay 1a ép tat ca cac bude song dang str dung vé dau cudi cta danh sach cac
budc song dé cac duong dai hon ¢ xu hudng sir dung cac bude song & phia trén

ctia danh sach, do d6 xac sudt thiét 1ap thanh céng cao hon. Giai thuat nay cho
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két qua kha tot vé khia canh x4c suit nghén va thuong dugc sir dung trong thuc
té do don gian.

Nhin chung, phuong phap First — Fit s& tot hon so voi phuong phap
Random khi c6 ddy du thong tin vé trang thai mang. Tuy nhién, trong truong
hop thong tin bi han ché hodc duoc cap nhat khong kip thoi thi viée cap phat
budc song theo phuong phap Random c6 thé tot hon. Ly do 1a trong phuong
phap First — Fit, néu cing mot lic co6 nhiéu yéu cau két ndi mudn thiét lap
lightpath, thi hau nhu chung s€ chon mot budc song giéng nhau din dén mot
hodc nhiéu két ndi bi nghén.

Vi du minh hoa:

Gia sir ta c6 5 nat vé6i 4 lién két. Mdi lién két c6 thé ¢ 3 budce song.

Gia st cac yéu cau lightpath 13 nhu sau:
{13} {1.2}, {45}, {3,5}, {24}, {3.4}
Ky higu:
Céac budc song dugce gan theo giai thuat First — Fit nhu hinh 3.12.

Ao a f c
1 2 3 4 5

ooooo

C) Gidi thudt Least — Used (LU)

Giai thuat nay chon ra budc song it duoc sir dung nhat trong mang nham
cd ging can bang tai giita cac budc song. So voi giai thuat Random thi LU kém
hiéu qua hon trong khi yéu cau thong tin tong thé va do phuc tap tinh toan cao
hon, do d6 it duoc vu chudng trong thuc té.

Vi du minh hoa:

Cho trang thai sir dung hién thoi ciia duong di nhu trong hinh 3.13.
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1 2 3 4 3) 6

Hinh 3.13. Trang thadi sw dung bwdc song hién thoi cua dwong di

Gia s ta can cap phat budc song cho yéu cau két ndi {4,5}. Ta thayw,
duogc sir dung & ba lién két, w, dung ¢ mot lién két, w,dung & hai lién két. Do d6
giai thuat LU s& gan budc song w, cho yéu cu nay.

d) Gidi thudt Most — Used (MU)

Giai thuat ndy nguoc lai véi LU. N6 ¢ ging chon ra budc song duogc sir
dung nhiéu nhét trong mang tai thoi diém d6 nham tao ra nhiéu budc séng ranh cho
cac yéu cau vé sau. Do phic tap tinh toan va hiéu qua cta giai thuat nay ciing
tuong ty nhu LU. Nhu vdy, ta thay trén hinh v& 3.13 thi giai thuat MU s& gan budc
s6ng w, cho yéu cau két ndi {4,5} do w, dugc sir dung ¢ nhiéu lién két nhét.

e) Gidi thudt Min — Product (MP)

Giai thuit nay dugc dua ra chii yéu cho cac mang da soi. Trong mang don
so1, giai thuat nay tuong duong vai gidi thuat First — Fit. Muc dich cua giai thuat
nay 13 ¢ ging gan cac budc song vao cung cic soi quang nhim han ché sb

luong soi1 s dung trong mang. Pé thuc hién viéc nay, giai thuat MP tinh tich

IT D

lex(p) U cho mbi budc séng j (1< j<W). MP s& chon budc song cé tich nhd
nhat. Tuy nhién, da c6 nghién ctru ching to dugc rang giai thuat MP khong hiéu
qua bang giai thuat First — Fit phién ban cho mang da soi (trong dé ca soi va
budc song déu dugc danh sé). Mat khac, MP lai c6 chi phi tinh toan cao hon.

Vi du minh hoa:

Xét mot duong gom 5 lién két. Mdi lién két c6 3 budc song va duoc gia

st ¢o nhiéu sg1 quang. Bang ma tran D dugc cho nhu sau:
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Bang 3.3. Ma tran D trong vi du gidi thuat Min — Product

Lién két Budc song 1 Budc song 2 Budc song 3
1 2 3 1
2 3 2 2
3 1 4 1
4 3 1 2
5 5 2 1

Céc tich duoc tinh cho mdi bude song:

V&1 bude song 1: 2*3*1*3*5 =90,

V&1 budce song 2: 3*2%4* %2 =48,

Véi budc song 3: 1¥2*%1*2%] =4,

Nhu vay bude song 3 sé duoc gan. RO rang khi budce song 3 duoc gan thi
ta chi sir dung 3 soi, trong khi néu buéc song 1 hoic 2 dugc gan thi phai can dén
6 hoac 5 s¢1 quang.

f) Gidi thudt Least — Loaded (LL)

Giai thuat nay cling dugc dua ra chu yéu cho cac mang da soi. LL s€ chon
budc song c6 dung lwong du 16n nhét (residual capacity), tic 1a it dugc sir dung
trén cac soi nhat, ca lién két co tai ¢6 tai nhiu nhat trén dudng p. Véi mang don
so1, gia tri cua residual capacity 1a 0 hodc 1, do d6 giai thuat chon budc song cé chi
sO thap nhét véi residual capacity bang 1. Nhu vy, giai thudt LL ciing trd thanh FF

trong mang don soi. Tom lai, LL s€ chon budc séng j nao thoa man:

max{min (M, — D)} Giai thuat LL da duoc chimg minh 1a hi¢u qua
p

hon MU va FF trong viéc giam xdc sut tac nghén trong mang da soi.

Vi du minh hoa:

Ta ciling xét bang ma trdin D duoc cho trong phan giai thuat Min —
Product. Gia st mdi lién két c6 t6i da 7 soi quang (M, =7Vl =1,....,5). Gia st ta
can thiét 1ap mot lightpath qua hai lién két 1 va 2.

Vi bude song 1: min {(M;-Dy1),(M1-Dy) }=min{(7-2),(7-3)} = 4.

Vi budce song 2: min {(M-D1;),(M2-Dyo) }=min{(7-3),(7-2)} = 4

Vi budce song 3: min {(M3-D13),(M1-Dyg) }=min{(7-1),(7-2)} = 5.

Vay ta chon budc song 3.
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Q) Gidi thudt Max — Sum (M Y)

Giai thuat (M Y) dugc dé xuit cho cac mang da soi nhung ciing c6 thé ap
dung cho mang don soi. Giai thudt nay xem xét tit ca cac duong co thé va cb
ging gan budc song sao cho cuc dai héa dung luong dudng con lai sau khi
lightpath dugc thiét 1ap. Giai thuat nay gia st ring ma tran luu lugng duoc biét
trudc va duong di cho mdi két ndi da duoc lua chon trude. Yéu cau nay cé thé dat
duoc néu gia st ma tran luu luong 1a 6n dinh trong mot khoang thoi gian nao do.

Goi y 1a trang thai mang voi cac lightpath dang ton tai. Trong (MY),
dung luong lién két (link capacity) ctia budc song j tai lién két 1 dugce dinh nghia

1a s6 luong soi tai lién két 1 ma bude song j con rdi trén do.
r(l/j1|’ J) - I\/II _ D(l//)lj

trong d6 D(y)la ma tran D ¢ trang thai y .
Dung luong dudng di (path capacity) r(y, p, j) cta budc song j 13 s soi ma

budc séng j khong duoc sir dung tai lién két bi nghén nhiéu nhét trén duong p.
r(y, p,J)=min{r(y 1, )}
lez(p)

Dung lugng dudng din ctia duong p tai trang thai v 1a tong cua dung

lugng dudng dan cua tat ca cac bude song.

max

R(W! p) - Zr(W! P, J)

j=1
Goi y'(j)1a trang thai ké tiép cua mang néu bude song j duge gan cho két

ndi. Giai thuat (M ) s€ chon budc song nao lam cuc dai gia tri:
> R (D). P)

Trong d6 P 1 tip cac dudng cua cac yéu cau két ndi ¢ trang thai hién tai.

Mot khi lightpath da duoc thiét 1ap thi trang thai mang s€ dugc cap nhat
va dén luot yéu cau két ndi tiép theo duoc xem xét.

Vi du minh hoa:

Xét mot duong gém 6 nat duge danh sb tir 0 dén 6 lién tiép. C6 mot sb

budc song da dugc gan nhu trén hinh 3.14.
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2’3
Ay

Ay
2“0
0 1 2 3 4 5 6

Hinh 3.14. Vi du minh hoa cho gidi thudt Max — Sum

Pé don gian, ta gia st mdi lién két chi gdbm 1 soi quang va 4 budc song.
Gia sir ta can thiét 1ap lightpath P1: {2,4}. Cac lightpath can dugc thiét 1ap sau
d6 1a P2: (1,5), P3: (3,6), va P4: (0,3). Bang 3.3 cho ta ton that dung luong tong
cong khi chon 1an luot cac bude song dé thiét 1ap lightpath P1.

Ta thdy ring néu thiét 1ap lightpath P1 trén budc séng 4, thi s& lam tic
nghén P4 trén A,. Néu thiét 1ap lightpath P1 trén budc song 4, s& lam tic nghén
P3. Thiét 1ap P1 trén 4, s& lam tac nghén ca P2 va P3. Thiét 1ap P1 trén i, s&
lam tic nghén P2. Nhu vay chon budc song A, s& khién cho ton that dung lugng
tong cong 16n nhat, tirc 1a kha ning nghén mach cua cac két ndi twong lai cao
hon. Do d6, bat ki trong ba budc séng con lai v6i tén that dung luong tong cong
nhu nhau déu c6 thé duoc chon bai (M Y).

Bang 3.4. Ton that dung lwong tong cong trong giai thuit (M Y):

Budc T6n that dung luong cho timg dudng | Tén thit dung luong tdng
song | p2: (15) |P3:(3,6) P4: (0,3) cong cho mdi budc song
Ay 1 0 0 1
4 1 1 0 2
A 0 1 0 1
Ao 0 0 1 1

h) Gidi thudt Relative Capacity Loss (RCL)
Giai thuat ndy dua trén giai thuatM 3. Giai thuat M Xco thé duoc nhin
theo quan diém chon budc song j sao cho toi thiéu hoa ton that dung luong trén

tat ca cac budc song.
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2. (R (). p)=R(¥"()). )

Do chi ¢6 dung lugng ciia bude song j 1a thay doi sau khi lightpath dugc
thiét 1ap trén budc song j nén cd nghia 1a M Y s& chon bude s6ng j nao lam tdi

thiéu hoa ton that dung luong tong cong trén budc song nay.
2(r(y,p. 1) =1y, p. )))

Giai thuat RCL chon budc song sao cho t6i thiéu hoa ton that dung lwong
tuong ddi ( Relative Capacity Loss), duoc tinh boi cong thirc:
> (rw.p.J)—r(w',p.J))
peP r(y,p; 1)

Giai thuat RLC dya trén 1y luan 13 viéc t6i thiéu hoa ton that dung luong

téng cong doi khi chua dua dén mot su lua chon budc song tdt nhat. Chéng han
nhu viéc chon mot budc song | nao d6 co thé 1a tic nghén lightpath P1, trong
khi néu chon budc song j khac c6 thé 1am giam dung luong P2 va P3 nhung
khong 1am tic nghén chung. Do d6, budc song j nén duge chon lya mic du ton
that dung luong tong cong ctia budc song j cao hon 1a ciia bude song i. Trong da
s6 cac truong hop thi giai thuat RLC hiéu qua hon M 3.

Vi du minh hoa:

Ta hiy tiép tuc xem xét tiép vi du trong phan giai thuat MY dé lam rd
hon. Theo két qua & trén, bat ky trong 3 budc séng con lai voi ton that dung
luong téng cong nhu nhau déu co thé duge chon bdi M Y. Tuy nhién, chl y
rang, néu chon 4,thi dudng P4 s& bi tic nghén trén moi budc song. Trong khi
d6, néu ta chon 4 hay4,, mdi dudng con lai déu co it nhat mot budc song ma
chung khong bi tic nghén trén d6. Do d6 16 rang khong nén chon budc song 4, .

Bay gio ta st dung giai thuat RLC. Ta quan sat thdy rang dudng P2 c6 thé
chon mét trong hai budc séng i, vai,. Do d6 néu P1 duoc thiét 1ap mot trong
hai budc song nay thi ton that dung lugng tuong déi cho P2 s& la % . Tuong tu,
P3 ¢6 hai budc song co thé thiét lap dugc, va ton that dung lugng tuong ddi trén

cac budc song ndy cling bang 3/ . P4 thi chi c6 thé thiet 1p dugc trén 4,, do d6

t6n that dung luong twong ddi 13 bang 1 cho budc song 4,. Cac két qua tinh toan
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dugc trinh bay trong bang 3.5. Giai thuat RLC chon budc séng véi ton that dung
luong twong d6i nho nhat, tirc 1a chon budce song 4, hodc 4,.

Bang 3.5. Ton that dung lwong twong doi trong giai thuit RLC

Budc Tén that dung lugng cho ting dudng | Tén thit dung lugng tuong
song | P2:(1,5) | P3:(3,6) | P4:(0,3) |doichomdibudc song

Ay 0.5 0 0 0.5

A, 0.5 0.5 0 1

4 0 0.5 0 0.5

Ay 0 0 1 1

3.5. Sw gid¢i han buwéce song (WR — Wavelength Reservation) trong IP/WDM

Phuong phap WR thuong dugc sir dung hai phuong phap quen thudce la
Forward Reservation hay con goi la Source — Initiated Reservation (SIR) va
Backward Reservation hay Destinnation — Initiated Reservation (DIR).

3.5.1. Phuwong phap SIR

Trong phuong phap SIR, nut ngudn goi goéi RESV (Reserve Packet) khi
xuat hién yéu cau thiét 1ap lightpath. Goi RESV s& danh trudc mot budce song tir
nut nguén dén nat dich. Qua trinh danh trude duoc thuc hién tai nat trung gian.
PAu tién, nat nguén chon mot budc song dé danh trude tir cac tap budc song 1oi
bang giai thuat gan budc song va goi gbi RESV vé phia nat dich. Khi cac nit
trung gian nhan duoc gbi RESV, n6 s& xem budc séng can duge danh trudc co
r0i hay khong cho lién két ké tiép hay khong. Néu co thi niit trung gian nay danh
trude (khoa) bude song ndy lai va chuyén tiép goi RESV dén nut ké tiép. Qua
trinh thiét 1ap lightpath hoan tat khi géi RESV dén dugc nut dich. Khi d6 mot
261 ACK (Acknowledgment) dugc goi tra vé niit ngudn dé thong bao cho nut
ngudn biét lightpath da dwoc thiét 1ap. Khi khong con dir lidu truyén trén
lightpath, niit nguén cho trong mot khoang thoi gian timeout roi sau d6 giri goi
REL vé phia nut dich dé giai phong lightpath.

Do nit ngudn chi biét duge bude song ndo ranh & cac lién két 1an can nén
khong thé dam bao duge bude song dugc chon d6 co6 ranh trén cac lién két khac
hay khong. Néu khong, qué trinh danh trude s& that bai va nat trung gian loai bo
g6i RESV, gtii tra vé nut nguon mot goi NACK (Negative ACK Packet) va mot goi
FAIL. G6i NACK théng bao cho nit ngudn biét 1a qua trinh danh trudc da that bai
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tai mot nat trung gian nao do. Trong truong hop nay, khi nhan duoc goéi NACK,
nat ngudn sé truyén lai géi RESV dé thir danh trude mot bude song khac.

Tinh hudng that bai vira néu cho ta thay nhuoc diém ctia phuong phap
SIR. Nhuoc diém nay co thé khéc phuc dugc néu ta danh truéce nhiéu bude song
(over-reservation) thay vi chi mot. Tuy nhién, nhu vay thi rat lang phi tai nguyén

mang va cd thé gay tac nghén cho cac yéu cau khac.

Yéu cau Yeéu C{Aﬂl
kétndi | oy kétnoi | RESV
NACK &
. FAIL
Ak — |
Truyé
_ dir liéu
out
K
() Thiét 1ap thanh cong (b) Thiét 1ap that bai

Hinh 3.15. Mé6 ta phwong phdp SIR

3.5.2. Phuong phap DIR

Trong phuong phap nay, dau tién nit ngudén giri géi PROBE vé phia nut
dich. Goi PROBE sé& thu thap céac thong tin vé trang thai budc song tai cac nut
trung gian ma né di qua. Khi nut dich nhan duoc gé6i PROBE, no s€ c6 dugc tat
ca thong tin vé viéc sir dung budc song tai cac kién két trung gian. Dua trén cac
thong tin ndy, nut dich thuc hién giai thuat gan budc séng va quyét dinh chon
mot budce song dé danh trude. Sau nd nd giri géi RESV tré nguoc lai vé phia nut
ngudn. Khi nit ngudn nhan duoc goéi RESV thi dong nghia véi viée lightpath da
dugc thiét 1ap xong, nit ngudn bat dau truyén dir liéu. Khi két thuc viéc truyén
diru liéu, ntt ngudn ciing doi mot khoang thoi gian timeout trude khi quyét dinh
guri goi REL dé giai phong lightpath.

Tuy nhién, qua trinh danh trudc budc song khong phai lic nao cling thanh
cong. V&i phuong phap nay, cé thé co ba tinh hudng that bai.
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a) Tinh hudng thit bai thir nhdt

Tinh hudng that bai thir nhét, khi goéi PROBE di qua mét nut trung gian,
néu tai nt d6 khong con bude song nao ranh thi nit d6 s& loai bo gdéi PROBE
va giri g6i NACK vé bao cho nut ngudn biét qua trinh thiét 1ap da bi that bai.
Khi nay nit ngudn c6 thé str dung mot dudng thay thé va truyén lai géi PROBE
trén dudng méi hoic két ndi s& bi tic nghén.

b) Tinh hudng thit bai thir hai

Tinh hudng that bai tht hai, géi PROBE da dén duoc nut dich, tuy nhién
giai thuat gan budc song khong thé tim duoc lightpath nao con ranh trong toan
bo céac lién két trén duong. Khi nay, nit dich s& giri g6i NACK vé nat ngudn.
Nt nguén c6 thé st dung mot duong thay thé va truyén lai g6i PROBE trén
duong moi hodc két ndi sé bi tac nghén.

¢) Tinh huong thit bai thir ba

Tinh hudng thit bai thtr ba, giai thuit gan budc soéng da tim dugce budc
song thich hop va nat dich gii goi RESV trd vé. Tuy nhién ta hiy chu y 1 giita
thoi diém goi PROBE thu thap thong tin vé trang thai budc song tai mot nat
trung gian dén thoi diém géi RESV dén duoc nit trung gian nay 1a mot khoang
tho1 gian dugce goi 1a vulnerable time. Trong khodng thoi gian nay, trang thai cua
nit c6 kha nang bi thay d6i va budc song sap dugce danh trude thi co thé da bi
mot go6i RESV khac dén chiém mat. Khi d6 viéc thiét 1ap lightpath cling xem
nhu bi that bai, nit trung gian d6 sé& giri g6i NACK vé phia ngudn va goi FAIL
vé phia nut dich dé giai phong cac budc song di duoc danh trude. Khi nat ngudn
nhan duoc géi NACK trong truong hop nay, nd s& truyén lai géi PROBE.

Nhu vay, ta thdy tinh hudng that bai thir ba cho ta thay duoc nhuge diém
cua phuong phap DIR. D6 1a do khoang thoi gian vulnerable time ma vi¢c danh
trudc bude song cd thé sir dung cac thong tin cii (outdated information). Giira
hai phuong phdp DIR va SIR thi DIR dugc danh gid cao hon do giai thudt gan

budc song duoc cung cip nhiu théng tin vé trang thai dudng truyén hon.
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CHUONG 4:
KY THUAT LUU LUQNG TRONG MANG IP/WDM

4.1. Khai niém ky thuit luu lwgong IP/WDM

Ky thuat luu luong IP/WDM la k¥ thuat dé tdn dung cac tai nguyén
IP/WDM (vi du nhu céc bo dinh tuyén IP, cac bd dém, cac chuyén mach WDM,
cac soi quang va cac budce song) mot cach hiéu qua, dé truyén din cac goi tin va
dong luu lugng IP. K¥ thuét luu lugng IP/WDM bao gdm k¥ thuat luu luong
IP/MPLS va ky thudt luvu lugng WDM duogc chi ra trong hinh vé 4.1.

Lwu lwvong IP
MPLS T.E.

| An dinh dong |

| Thiét 1ap duong |

f

Anhxa=T.E
[ M6 hinh IP j

T

| Thiét 1ap m hinh |

Tai nguyén
iPwom &

S )
@@@®®

| Tai cAu hinh |

WDM T.E.

Hinh 4.1. Mé hinh ky thudt luu lwong IP/WDM

K¥ thuat luu luong MPLS giai quyét cac van dé vé phan bd dong va thiét
ké nhin duong. St dung ky thuat diéu khién duong hiéu MPLS, k§ thuat luu
lugng MPLS cho phép can bang tai trén mo hinh IP hién c6. Cac MPLS LSP
lam viéc nhu 13 cac tuyén 4o cung chia sé mot mo hinh IP ¢6 dinh.

Trong khi d6 k¥ thuat luu luong WDM lai dua ra cac gia dinh vé mot mo
hinh IP tinh trén nén mang WDM. K¥ thuat luu lugng WDM giai quyét cac van
dé vé thiét ké mo hinh duong di ngan nhét va dich chuyén mo hinh IP. Trong
cac mang WDM c6 kha nang tai cau hinh, k¥ thuat luu lwgng MPLS va k§ thuat
WDM lam viéc & cac tang khac nhau, nghia 1a & mot tang IP va mot & tang
WDM. Trong cac chuyén mach goéi quang, cac k¥ thuat luu lwong MPLS va
WDM c6 thé duge dung theo mo hinh chong 14n hodc theo mé hinh tich hop. Xu
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huéng du twong ty nhu IP chong 14n trén nén cac mang WDM c6 kha ning tai
cau hinh (mit phang dir liéu), trong khi cac MPLS LSP (cac dudng di 40) duoc
an dinh cho cac mang quang WDM c¢6 dinh. Xu hudng thtr hai xay dung cho cac
duong di ngan nhét, an dinh cac dong trén cac dudng di ngin nhat d6 va chuyén
tiép luu luong theo mot md hinh tich hop.

4.2. Mo hinh héa ky thuat luu lwgng IP/WDM

Nhu da trinh bay & trén k¥ thuét luu lugng trong cac mang IP/WDM c6
thé thuc hién theo hai phuong phap: k¥ thuat chong 1an va k¥ thuét tich hop.

V6i ky thuat lvu luong IP/WDM chong 1an, mdi ting IP va WDM cé mot
khdi k¥ thuat luu luong riéng. Su hoat dong cuia mdi mang co thé doc lap véi
mang con lai. Cac giai phap k¥ thuat luu lugng duoc phat trién cho cac mang IP
hoac cdc mang WDM c6 thé dugc ung dung truc tiép cho moi tﬁng mot cach
tuong Gmg. V& mit tinh chat thi mang khach — chu chong 1an 1a mot vi du cho ky
thuat luu lugng chong lan.

Véi ky thuat luu luong tich hop, su tdi wu hoa hiéu nang mang ddi voi
mot muc tiéu nhat dinh dat dugc nho su két hop gitra ca hai thanh phén mang IP
va WDM. Véi su xuat hién cta cic phan cing ngdy cang tinh vi cho phép tich
hop chtrc ning cta ca IP va WDM tai mdi thanh phan mang (NE) nén k¥ thuét
luu lugng tich hop ¢o6 thé hoat dong hi¢u qua hon.

4.2.1. K§ thuit luu lwong chong lan

Nguyén ly caa k¥ thuat luu luong chong lan 1a su toi wu hoa dat dugc ¢
ting tang mot. Piéu nay c6 nghia 13 su t6i wu hoa trong mot khong gian nhiéu
chiéu 1a két qua ctia mot qué trinh tim kiém lan luot theo cac chiéu khéac nhau.
RO rang la két qua tdi wu hoa phu thudc vao thir ty tim kiém va khong dam bao
d6 1a két qua t6i vu hod toan cuc. Chiéu nao cang xuat hién sém trong chudi tim
kiém thi cang dat dugc su tdi wu hoa tot hon. Mot loi thé cta ki thuat luu luong
chdng 14n 13 cac co ché co thé duoc diéu chinh dé dap Gng t6t nhat nhu cau cia
mot téng cu thé (IP hoac WDM) tuy theo cac muc ti€u dugc lya chon. Hinh 4.2

md ta k¥ thuat luu lwong chong l4n.
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[ IP T.E. (MPLS T.E) ]

NI

M6 hinh IP

[ WDM T.E

\ \
WADM WADM
WADM M6 hinh WDM

\ wADM

Hinh 4.2. Kj thudt lwu lirong chéong lin

WADM

K¥ thuat Iuu luong chong 1an cé thé xdy dung bang viéc két ndi cac bd
dinh tuyén IP v6i mang WDM dya trén OXC thong qua mét OADM. Cac mang
IP/WDM dugc xdy dyng theo phuong phap nay thé hién mot mang WDM duya
trén OXC, tang chu dugc hd tro béi mang vt 1y trong d6 ting mang vat Iy nay
dugc tao nén bdi cac NE quang va cac soi quang. Mdi soi quang mang nhiéu
budc song ma viéc dinh tuyén chung 13 ¢ kha nang tai cdu hinh mot cach mém
déo. Tang khach (nghia 1a mang 40) hinh thanh béi cac bo dinh tuyén IP dugc
két ndi béi cac duong di ngén nhét dua trén mang vat Iy d6. M6 hinh cua mdt
mang 4o c6 kha ning tai ciu hinh duoc 1a nhd kha ning tai ciu hinh cac dudong
di ngan nhat trong ting may khach. Cac giao dién ciia mot b dinh tuyén IP két
nbi véi OADM la cac giao dién c6 kha niang tai cau hinh dugc. Diéu nay co
nghia 1a cac IP lan can két ndi voi mot giao dién c6 kha nang tai cu hinh nhu
vay c6 thé duogc thay doi bang cach cap nhét cau hinh duong di ngin nhét co so.
Trong cac mang IP/WDM, diéu khién tic nghén khong chi dugc thyc hién &
tang dong st dung cing mot mé hinh ma con ¢ thé duoc thuc hién & ting mo
hinh nho sir dung tai cau hinh dudng di ngan nhat. Do d6, khong chi mot ngudn

luu luong di€u chinh dong cac goéi tin cua nd trude khi gui ndé vao mang ma
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chinh ban than mang ciing c6 kha ning thich tmg truéc mot kiéu luu lugng sau
mot thoi gian tuy chon. Trong tang IP, diéu khién tic nghén cung cip nén tang
cho k¥ thuat luu luong, nghia la 1am cach nao dé truyén dan cac dong bit theo
duong di cta chiing mot cach nhanh nhét téi dich. Trong tang WDM, diéu khién
an dinh duoc st dung dé quan li cac tai nguyén mang (vi du nhu 13 budc séng) va
4n dinh ching cho cac két ndi IP d0. Piéu khién 4n dinh tﬁ?mg WDM c6 thé 14 tinh,
nghia la ¢d dinh tai thoi diém bat dau cua yéu cau két ndi, hodc co thé 1a dong va
dugc thay doi trong thoi gian két nbi. Chinh sy mém déo nay cho phép tang
WDM cung cap céac két ndi cho ting phia trén véi chit lwong dich vu khéc nhau.
4.2.2. K¥ thuat luvu lugng tich hgp

Nguyén 1y cta k¥ thuat luu luong tich hop 1a sy t6i uvu hod duoc thue hién
tai ca hai mang WDM va IP dong thoi. Piéu ndy c6 nghia la da tim kiém duoc
két qua tdi uu hoa toan cuc trong mot khoéng gian nhiéu chiéu. K¥ thuat luu
luong tich hop c6 thé ung dung cho cac mang trong d6 chirc ning cua ca IP va
WDM duogc tich hop tai mdi NE. Khi chirc nang [P va WDM dugc tich hgp, mot
mit phang diéu khién tich hop cho ca hai mang 14 kha thi. Piéu nay lai cung cap
sy phu hop tu nhién cho mot m6 hinh k¥ thuat luu lugng tich hop. Quan 1y luu
luong IP va quan 1y va diéu khién tai nguyén WDM duoc xem xét cing nhau.
Hinh 4.3 chi ra k¥ thuat luu luong tich hop.

T.E IP/WDM tich hop T.E IP/WDM tich hop
WDM
4,/ WD’\’((ngZwi da bud¢ séng
@ M6 hinh IP/WDM tich hop @
W M
WDM WDM(OXC)

Hinh 4.3. Ky thudt luu lugng tich hop
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4.2.3. Nhan xét

Su khac biét giira hai xu hudng chong 14n va tich hop thé hién & mdi quan
hé giira téi uu hoa hiéu ning va 4n dinh tai nguyén. Vi k¥ thuat luu luong
chéng 14n, t6i vu hoa hiéu nang, vi du nhu can bf?mg tai va dinh tuyén luu luong,
¢ thé duoc thuc hién & téng IP va hoan toan tach biét khoi an dinh tai nguyén
vat ly WDM, duogc thuc hién & tﬁng WDM. Do vay, tdi wu hoa hiéu nang o tﬁng
IP c6 thé sir dung tai cdu hinh va cac co ché truyén théng khong hé lién quan t6i
tai cdu hinh. Khi khong st dung tai cau hinh thi diéu d6 c6 nghia 1a tdi wu hoa
hi€éu nang dat dugc véi mdt tap cac tai nguyén ¢6 dinh (cho mot md hinh IP cd
dinh). Khi sir dung tai cau hinh, nghia 1a d sir dung an dinh tai nguyén dong cho
mot mé hinh 4o. Sau do t6i vu hoa hiéu nang tai tﬁng IP s€ lua chon dua trén
luong tai nguyén ma né mudn dé xem xét trang thai tai nguyén cia tang WDM.
Chinh ting WDM 14 noi xay ra an dinh tai nguyén vat 1y trong thuc té. Mit
khac, t6i wu hoa hiéu ning va 4n dinh tai nguyén mang duoc két hop trong mo
hinh k¥ thuat luu luong tich hop. Néu nhu t6i wu hoa hiéu niang c6 lién quan t6i
mot tip cac tai nguyén mang bién doi thi 4n dinh tai nguyén s& tu dong dicu
chinh trong qua trinh t&i wu hoa.

Cac md hinh k¥ thuat luu luong c6 thé duoc trién khai dudi dang tap
trung hay phan tan. Bang 4.1 thé hién bdn lua chon cho trién khai cdc mé hinh
k¥ thuat luu luong. Theo tryc gidc thi xu huéng chong l4n s& thich hop véi dang
tap trung hodc phan cap, trong d6 c6 mot TE tang IP va mot TE ting WDM va
hai TE nay sé& giao tiép thong qua UNI & bién gidi WDM hoic céc giao dién
giita I[P NMS va WDM NMS. Trong md hinh chdng l4n tap trung, khéi quan 1y
NC&M tang IP trung tdm va khdi quan Iy NC&M tang WDM trung tim s& chia
sé thong tin trang thai vé tang ctia nd. Tuy nhién, xu hudng nay khong co tinh
mém déo vi 1o rang la s€ xuét hién cac thit co chai & cac bo quan ly NC&M tai
ca tang IP 1an ting WDM. Xu huéng tich hgp phi hop mot cach ty nhién véi mo
hinh phan tan cho k¥ thuat luu lwong. Nghia 1a mdi diém déu c6 kha niang khai
thac diéu khién tic nghén va thyc hién an dinh tai nguyén dya trén thong tin
trang thai mang [P/WDM duogc luu trit cuc bg. M6 hinh phan tan ctua ky thuat
lwu luong nang cao tinh san sang va tinh mém déo nhung lai phai déi mat voi
kho khin 14 déng bo hoa phirc tap gy ra boi ban chat ciia quyét dinh song song

duoc thue hién tai cac dia diém phan tan.
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Bang 4.1. Cac mé hinh trién khai TE

Mo hinh chong lan M0 hinh tich hop

Trién khai tp trung | TE chong lan tap trung TE tich hop tap trung

Trién khai phan tan TE chdng 14n phan tan TE tich hop phan tan

Toém lai, xu huong chéng lan sé& khong thé thuc hién mot cach hiéu qua
khi kich ¢& cia mang tang vi cac may cha IP va WDM NMS déu tré thanh céac
that ¢ chai tiém tang. Xu hudng tich hop s& gip phai van dé 16n vé do phuc tap
ctia trién khai. Pong bo hoa giira mot luong 16n cac node IP/WDM vé trang thai
mang va thong tin cau hinh doi hoi mot khoang thoi gian dai dé hoi tu. Lwa chon
k¥ thuat luu lugng chdong 1an hay tich hop va mé hinh trién khai twong tng phu
thudc vao luu lugng ing dung va mang van hanh. M6 hinh khdi chuc nang k¥
thuat luu luong duogc trinh bay trong d6 4n s& bao quat ca hai mo hinh cua hai
dang thuc trién khai. Cac thanh phan trong mé hinh khdi 1a chung cho cic ung
dung k¥ thuat luu luong trong mang IP/WDM.

4.3. M6 hinh chirc ning cia ky thuat luu lwgng IP/WDM

Co ché cho phép co ban trong md hinh khéi k¥ thuat luu lugng 1a duong
di ngan nhat va giam sat dudng di ao theo nhu cau. Mot dic tinh doc nhat vo nhi
trong mot mang WDM 1a kha ning tai cau hinh dudng di ngan nhat va mé hinh
40. Piéu d6 c6 nghia 1a d6i véi mot mo hinh sgi quang vat 1y, mang WDM vit ly
¢ thé hd trg mot sé6 mé hinh 4o duge hinh thanh tir cac duong di nga‘in nhat.
Hinh 4.4 chi ra cac thanh phan chic ning chinh ciia mdt moé hinh khéi ki thuat
luu lwong c6 kha ning tai ciu hinh va né bao gém céc thanh phan sau:

Khoi gidm sdt luu lwong: thanh phan nay c6 nhiém vu thu thap céc s6 liéu
théng ké luu luong (¢ day 1a luu lugng IP) tir cac bo chuyén mach va dinh tuyén
hay trén cac tuyén truyén dan. Dé hd tro tinh ning nay, cic mang IP/WDM sé&
giam sat luu luong IP.

Khoi phdn tich lwu lwong: thanh phan nay s& dua ra cac quyét dinh dua
trén cac sd liéu théng ké thu thap duoc. Mdi khi c6 cap nhat, bd phan nay ciing
dua ra cac bao céo phan tich.

Khoi dy dodn bang théng: thanh phan nay duoc st dung dé dy doan nhu
cau bing thong trong twong lai gan dya trén cac dic tinh luu luong va cac két

qua do kiém hién tai va trong qué kh.
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Khoi gidm sat hiéu nang tin hiéu: thanh phan nay c6 nhiém vu giam sat
QoS tin hiéu quang tng voi mdi kénh bude song. QoS tin hiéu 1a mot tap hop
phtc tap cua cac yéu td dong lién quan t6i dinh tuyén budce séng va quan 1y 15i.
Quan Iy 16i WDM khong phai 1a nhiém vu chinh ctia TE nén QoS tin hiéu chi
duogc st dung boi tai cau hinh dudng di ngan nhat.

Khoi khoi tao tdi cau hinh ki thudt luu hrong: thanh phan nay bao gdm
mot tap hop cac quy dinh. Cac quy dinh nay s& quyét dinh khi nao su tai ciu
hinh & mirc mang nén dugc thuc hi¢n. Quyét dinh nay c6 thé dua trén cac diéu
kién luu luong, cac du doan vé bing thong va cac yéu t6 van hanh khac nhu 1a

giam thi€u anh huong cua cac thong so6 chuyén tiép va dam bao thoi gian héi tu

mang phu hop.
Knéi giam satluu | C# Nt | kg tham chiéu nhu | o giam _ -
luong IP cAu bang théng sat hiéu nang | Dich chuyén
i tin hiéu mo hinh
Bég cao A
Cap|nhat QoS tin hiéu
Thiét 1ap QoS Tai ciu hinh dwéng
A tin hiéu . di ngan nhét
Khoi phan tich lwu Khdli tao K‘h0| tai cau )
lwong IP hinh g]uo’ng <
di ngan nhat
A
Tai cau hinh dwong di

ngar nhat

Tai cAu hinh
mo hinh &o/dwong di
Qgan nhat WDIy

P/WDM da dat gidi
han dwéi chwa?

Tai cau hinh mé hinh Thanh cong Khuyén nghi cap
nhat dung lwvgng

A

A

Can bing i IP/ Thiét ké mé hinh

—> an bang tal duwong di ngén nhét
MPLS (OMP) 9cing

banh gia hiét 1ap mot md

inh mai “t6t hon”2

Khong thanh cong

4

Phan héi

Hinh 4.4. Mé hinh khéi chirc ning kj thugt luu liwgng IP/WDM
Khoi thiét ké mé hinh dwong di ngdn nhat: thanh phan nay sé& tinh toan
mdt md hinh mang duya trén cac du doan va két qua do kiém luu luong. Viée nay
¢ thé duge coi nhu viée t6i wu hod mét so do (cac bg dinh tuyén IP dugc két
nbi boi cac duong di ngan nhat trong ting WDM) cho nhitng muc tiéu nhét dinh
(vi du nhu 13 cuc dai hoa thong luong), tuy theo cac diéu kién rang budc cu thé

(vi du nhu cap do node, dung lugng giao di¢n), d61 voi mot ma tran nhu cau cho
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trudc (nghia 13 tai luu luong trén mang). Tim kiém mot so d6 toi wu yéu cau
luong tinh todn rat 1on. Do viéc thay d6i kiéu luu luong s€ khéi tao tai cAu hinh
nén mot so dd t6i wu hod co thé s& khong con 13 t6i wu hoa nita khi sy tai cdu
hinh cta n6 hoan thanh trong thuc té. Mot xu hudng thuc té hon 1a sir dung cac
thuat toan kinh nghiém. Ching chi tap trung vao cac muc tiéu cu thé chang han
nhu hiéu qua vé mit chi phi, tdc d6 hoi tu hodc giam thiéu anh huong 1én luu
luong dang truyén thay vi tim kiém t6i wu hoa toan cuc.

Khoi dich chuyén cdu hinh: thanh phan nay bao gdm céc thuat toan dé 1ap
thoi gian biéu cho viéc chuyén d6i cau hinh mang tir ciu hinh cii sang cdu hinh
moi. Ngay ca khi cac tai nguyén ting WDM 1a du dé hd trg bat cr dich chuyén
nao ké tiép (tat ca cac két ndi méi déu co thé thém vao trude khi loai bo cac két
nbi khong can thiét) thi van con cac van dé khéc lién quan ti sy dich chuyén. Vi
du nhu khi tai cdu hinh WDM d6i véi cac kénh c¢6 dung luong 16n (vi du nhu 1én
tGi OC-192 trén mot bude song) thi viée thay doi an dinh cac tai nguyén dbi vai
cac luong 10n nhu thé s& c6 anh hudng dang ké 1én mot sb luong 16n luu luong
nguoi str dung. Mot thu tuc dich chuyén bao gom mot chudi céc thiét 1ap va loai
b6 timg dudng di ngan nhat WDM riéng r&. Cac dong luu luong phai thich nghi
v6i cac thay doi vé duong di ngin nhat trong subt cling nhu sau khi dién ra mdi
bude dich chuyén.

Khoi tdi cau hinh dwong di ngan nhat: thanh phan nay duoc st dung dé
tai cau hinh cac dudng di ngan nhat riéng 1&, nghia 1a thiét 1ap va huy bo duong.

Thudt todn dinh tuyén dwong di ngan nhdt: ding dé tinh toan duong di
ngan nhat. Khi tuyén duong di ngin nhét 1a chua xac dinh, thanh phan nay sé&
tinh toan dudng di dinh tuyén hién c6. Néu di c6 sin mot giao thirc dinh tuyén
(vi du nhu giao thirc OSPF véi cac mo rong cho quang), dudng di dinh tuyén co
thé 1éy ra tir bang dinh tuyén cuc bo do.

Co ché huy bo/thiét ldp dwong: dung dé thiét 1ap hodc huy bo mot tuyén
va né c6 thé 1a mot giao thirc bao hiéu.

Quan i giao dién: c6 nhiém vu giao dién va cap nhat cac thong tin lién
quan t6i nd. Sy tai cAu hinh dudng di ngan nhat co thé gan lai cac giao dién
khach WDM cho mét duong di ngan nhat khac. Diéu d6 s& anh huong téi giao
dién gitta WDM va mang IP. Pinh tuyén IP doi hoi cac dia chi IP va chi cho
phép géi tin duoc chuyén tiép trong mdt mang con IP. Vi thé mot mo hinh IP

méi ¢ thé doi hoi cac thay doi dia chi giao dién IP.
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4.4. TAi cAu hinh trong ky thuit lwu lwong IP/WDM
4.4.1. Cac diéu kién tai cAu hinh mang IP/WDM

K¥ thuat luu luong dya trén MPLS c6 thé duoc ung dung cho tai cAu hinh
LSP trong tf?mg cao hon. Khi mot by dinh tuyén bién vao can thiét lap mot LSP
té1 mot bo dinh tuyén bién ra, LSP d6 s€ duoc tinh toan trong mé hinh du thira
c6 duoc bang cach ap dung tt ca cac diéu kién rang budc co6 thé ap dung vao mod
hinh dudng di ngin nhat. Néu nhu LSP méi can dit trudc mot biang thong B
nhat dinh, mé hinh du thira c6 thé duoc rat ra tir mo hinh dudng di ngan nhat.
Trong md hinh ndy cic tuyén ndi véi bang thong sin sang nhé hon B sé& bi loai
bo. Dya theo md hinh du thira, mot duong di ngan nhét tir bo dinh tuyén bién
va0 toi bo dinh tuyén bién ra s& dugc xac dinh. N6i chung, duong di ndy sé khac
v6i duong di ngan nhat gitta ciing cap bd dinh tuyén d6 trong mo hinh duong di
ngén nhét. Co ché bao hiéu MPLS dam béo su thiét 12p cua duong di dugc tim
thay doc theo cac node trung gian mong mudn. Bing cach két hop dinh tuyén
dwra trén diéu kién rang budc va thiét 1ap duong hién, MPLS tai tAng nay c6 thé
khai thac dung lugng giita mot cdp node bat ky tdi gidi han duoc xac dinh boi
diém cét gitta hai node d6. Mot khi diém cat nho nhét do dat duoc nhung van
can cac LSP tir bd dinh tuyén bién vao t&i bo dinh tuyén bién ra d6 thi mot trong
cac hanh dong sau sé xay ra:

v/ Hanh dong 1: Mot s6 LSP hién c6 duoc loai bo trude dé giai phong dung
luong tai that co chai dé chira cac LSP méi néu nhu chung ¢6 do uvu tién
thiét 1ap cao hon.

v/ Hanh dong 2: Céc yéu cau thiét 1ap LSP méi sé& bi tir chdi.

O mot mirc do nao do, truong hop thtr nhat c6 thé xem nhu mot kho khin
dinh tuyén dya trén cac diéu kién rang budc cu thé. Trong khi d6 trudng hop thir
hai yéu cau can bang tai MPLS dat duoc gidi han cta no.

V61 cong nghé WDM hién nay, c6 mot 16p k¥ thuat luu luwong khac phuc
vu cho LSP 16p trén. Vi mé hinh dudng di ngin nhat duoc cdu thanh tir cac két
ndi kénh vat Iy c6 kha ning tai cau hinh nén s& ton tai cac trudng hop trong do
cac thanh phan khong két ndi dugc trong mé hinh du thira c6 thé tai két nbi. Mo
hinh duong di ngan nhat méi nay cung lac co thé thoa man cac yéu cau két nbi

cho tat ca cac LSP hién co.
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4.4.2. T4i cAu hinh mé hinh a0 dwong di ngin nhat

Trong cac mang WDM c6 kha ning tai cdu hinh, lién két IP duoc xay
dung trén cac duong di ngan nhat WDM da hop. Mot loi ich vé mit chi phi cua
mang quang WDM 1a no6 co thé hoat dong ma chi can sy hd tro tuong ddi nho
(ddc biét 1a trong mang duong truc). Pidu nay c6 nghia 1 nhiéu két ndi IP khac
nhau c6 thé chia s¢ cing mot tuyén ndi vat 1y chung va tuyén ndi ao IP s& dugc
dinh tuyén qua cac hop chuyén mach WDM.

Hinh 4.5 mo t4 md hinh a0 va dinh tuyén trong cic mang WDM tai cau
hinh dugc. C6 ba thanh phan chinh trong so d6:

= DPinh tuyén luu lugng
= Thiét 1ap c4u hinh IP
= Pinh tuyén duong di ngan nhat

Pinh tuyén luu lugng chinh 1a dinh tuyén géi tin truyén théng, vi du nhu
OSPF. Thiét 1ap cu hinh IP s& dugc trinh bay trong phan nay. Trong khi d6
dinh tuyén duong di ngin nhat cung cép kha nang anh xa tir mo hinh IP 4o sang
mé hinh WDM vt 1y. Pinh tuyén duong di ngan nhat bao gom hai mat lién
quan mat thiét vdi nhau: chon dudng di trong soi va gan bude song. Dinh tuyén
duong di ngan nhit c6 thé duoc trién khai theo mét trong hai cach sau:

Dinh tuyén dwong di ngdn nhdt tinh: phuwong phap nay tinh toan trudc va
lwu trit cac dudng di dinh tuyén. Cac dudng du phong thay thé cho mdi duong di
chinh ciing c6 thé dugc tinh toan va luu trit sin. Gan bude song duge thuc hién
ngay khi c6 yéu cau két ndi dudng di ngan nhat. Phuong phap nay sir dung céc
co ché gan budc song rat don gian. Gan budc song cé thé thuc hién theo co ché
ngau nhién hoic co ché chon kénh song phu hop dau tién.

Dinh tuyén dwong di ngdn nhdt thich img: phuong phap nay st dung thuat
toan SPF (chon duong di ngin nhét dau tién) dong dé dinh tuyén. Thuat toan nay
doi hoi thong tin vé trang thai tuyén ndi phai dugce pho bién téi cac node. Vi su
xudt hién cua céc co s¢ dir lidu trang thai tuyén ndi mang tinh cuc b§ nén gan
budc song c6 thé trd nén phirc tap hon. Mot sé co ché gan bude song 1a: chon
kénh budc song co tai it nhat, duoc st dung nhiéu nhét hay co tdc do dir lidu két

nbi phit hop nhét.
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Hinh 4.5. Thiét ké va dinh tuyén mé hinh do

Thiét ké mo hinh IP va dinh tuyén duong di ngan nhat 1a cac chirc ning
mit phang diéu khién trong khi d6 dinh tuyén luu luong 13 thanh phan duy nhat
duogc st dung dé chuyén tiép goi tin cling nhu dinh tuyén géi tin.

Vi ca thiét ké mo hinh 4o va dinh tuyén dudng di ngan nhét 1a cac chirc
nang mat phang diéu khién nén hai thanh phan nay co thé dugc két hop hodc két
ndi rat gan nhau. Phuong phap két ndi gan nhau dung cho giai phap k¥ thuat luu
lugng IP/WDM chong lan trong khi phuong phap kia dung cho giai phap k¥
thuat luu lugng IP/WDM tich hop. Trong mdt ing dung k¥ thuat luu lugng
riéng ré& thi dinh tuyén duong di ngan nhat dua trén cac diéu kién rang budc co
thé bd sung nhu 1a mot cong cu danh gia cho thuat toan thiét ké mé hinh.
Phuong phap ndy dam bao rang mo hinh dugc thiét ké c6 thé trd thanh hién thyc
trong ting WDM voi cac dung luong hién co.

Trong mang IP/WDM chéng l4n, ting cha c¢6 thé do mot nha cung cap
dich vu truyén dan cung cap. Ho cung cdp cho nhiéu khach hang dich vu khéc
nhau, chang han nhu céc khach hang VPN. Vi hinh thtrc nhu thé thi mot khach
hang tai tang IP s& thué cac dich vy truyén dan tir mang WDM. Trong hop dong
dich vy, khéach hang s€ chi rd6 mot tap cac b dinh tuyén IP ¢6 dinh két ndi truc
tiép voi mang WDM. Tang WDM cung cép cac két ndi ngan nhat giira cac bo
dinh tuyén d6. Tuy nhién, khong giéng cac két ndi duong day thué riéng trong

cac VPN hi¢n nay, su sap x€p cua cac két n61 ngan nhat do ay 1a khong c6 dinh.
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Trong khi s6 luong cac két ndi ngin nhat ay 1a ¢b dinh hodc c6 gidi han thi mdi
két ndi duong di ngén nhét c6 thé duoc gan lai dé két ndi mot cap bd dinh tuyén
khac nhau, dap tmg theo sy thay d6i dong cac kiéu yéu cau luu luong khac nhau.
Piéu nay doi hoi mot thuat toan thiét ké mo hinh 4o tai ting IP. O day, mo hinh
40 12 mot so dd chtra cac node va cac tuyén ndi. Cac node nay la cac by dinh
tuyén trong khi cac tuyén nbi 1a cac két ndi dudng di ngan nhit WDM.

Vi du minh hoa thue té:

Xét vi du mét mang WDM dang ring c6 6 node. Trong hinh, cac duong
biéu dién cac soi quang, mdi duong nhu vay dugc hd trg boi hai budc song.
Hinh 4.6(b) md ta mé hinh duong di ngin nhét twong tmg.

(2) M6 hinh vat i

(d) Mé hinh dw thira sau tai

(c) Mé hinh dw thtra cAu hinh

Hinh 4.6. Si dung tdi cdu hinh dwong di ngin nhdt dé tao thém LSP

Tai mot thoi diém node C can thiét 1a4p mot LSP méi téi node F, va md
hinh dudng di ngan nhét du thira ma node C thiy tai thoi diém n6 dang c6 gang
thiét 1ap LSP méi d6 duoc biéu dién trén hinh 4.6(c). R0 rang 13, c4c tai nguyén
hién c6 sin cho node C 1a khong du dé hd tro LSP dang yéu cau. Bay gio cau
hoi dat ra 1a liéu c6 kha ning tai cAu hinh mot sé dudong di ngan nhit dé chia
dugc LSP méi d6 khong. Cau tra 10 12 c6 thé c6. Tuy nhién, mot cau tra 10i chic
chin chi c6 sau mot vai cac budc kiém tra. Budc kiém tra dau tién 13 xem liéu

ton tai mot giai phap tai cu hinh c6 thé két ndi hai thanh phan chua duoc két
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ndi lai v6i nhau khong. Bude kiém tra tiép theo 13 kiém tra xem liéu cac LSP
dang t6n tai co bi tac dong va LSP dang duoc yéu ciu c6 thé duge dap tmg boi
giai phap madi hay khong. Trong vi du nay, mot giai phap (va chi mot gidi phép)
c6 thé vuot qua duoc budc kiém tra thir nhat dé tai cdu hinh két ndi duong di
ngan nhét giita node B va node D. Mot dic tinh ¢6 lién quan quan trong cua
duong di ngdn nhét nay 1a cac dau cudi cua nd thudc mot thanh phan va duong
di vat 1y cia dudong di ngin nhit ndy vuot qua thanh phan khac. Do viy, mot
giai phap tai ciu hinh mém déo 13 pha v& dudng di ngan nhat ¢ thanh phan tha
hai. C6 thé chon dé pha v& duong di ngan nhat tai node F dé duong di ngan nhat
BD ban dau tr¢ thanh hai duong di ngan nhat BF va FD. Khi d6 mo hinh dudng
di ngan nhat du thira sau khi tai cau hinh s& nhu hinh 4.6(d).

Anh huong 18n tat ca cac LSP dang ton tai do su tai ciu hinh nay gay ra l1a
rat nho. Dic biét chi cac LSP dang st dung duong di ngin nhat BD trudc khi tai
cau hinh 1a chiu mot s6 tic dong nhat dinh. Sau khi tai ciu hinh, mdi mét trong
cac LSP s¢ di thém mot node va khong LSP hién ¢6 nao dugce dinh tuyén lai trén
mot tuyén di khac. Hon thé, nhiéu kha nang cac LSP hién c6 sé van di theo céac
tuyén ban dau. Diéu nay s& dam bao cho budc kiém tra thtr hai dugc thoa mén.
Bay gio thi viéc thiét 1ap LSP vira dugc yéu cau giita node C va node F dugc
tién hanh binh thuong. Vi du nay loai bo tinh c6 hudng cta cac LSP dé lam
giam tinh phic tap cta su giai thich. Néu xem xét dén tinh huéng thi két qua
cling hoan toan khong thay doi.

4.4.3. Tai cau hinh cho cAic mang WDM chuyén mach géi

RO rang 1a c6 su gidng nhau giita cic mang WDM chuyén mach goi va
cac mang chuyén mach goi khac, chang han nhu cac bo dinh tuyén IP dién. Tuy
nhién, cac goi quang s€ c6 khuoén dang ban tin khac. Cac khuén dang ban tin nay
s& twong ty nhu cic mao dau nhan MPLS. Hon thé, cac hé théng chuyén mach
261 quang phu hop cho kich thuéc goéi tin 16n hon so véi luu lwong dau cudi
nguoi st dung duogc hd tro bai cac bo dinh tuyén IP dién.

Trong cac mang IP thi nhu ciu hd tro 1a ca chuyén mach goi 1an chuyén
mach kénh. Mgt mang IP/OLS c6 thé duoc thiét ké theo cach nao dé sao cho bat
ky budc séng nao trong soi quang & tang WDM ciing c6 thé thiét 1ap dong & ché
d6 kénh hay ché do goi. Trong ché do goi, OLS lam viéc gidng nhu chuyén
mach nhan MPLS lam viéc trong cac bd dinh tuyén chuyén mach nhan & mién

dién. Nhung cac hoat dong ctia OLS xay ra & mién quang. Trong ché do chuyén
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mach kénh, OLS 1am viéc giébng nhu mang d4u ndi chéo quang. Diéu nay doi
hoi phai bao hiéu riéng dé thiét 1ap kénh lién lac.

Hinh 4.7 chi ra mot tai cau hinh mang WDM chuyén mach géi. Nhu duoc
chi ra trén hinh, tén tai mot mé hinh soi IP/OLS tich hop ngay phia trén cac
MPLS LSP va cic dudng di ngan nhat. Tai ciu hinh OLS ¢6 lién quan tdi tai ciu
hinh két ndi va tai cdu hinh MPLS LSP. Hién nay cic mang OLS khéng hd tro
hoan toan chuyén tiép dua trén IP dich, nghia 13 trong mat phang dit liéu, OLSR
khong doc ciing nhu khong hiéu mao dau IP datagram.

Dinh tuyén lwu
lvgng
{}

I

‘ Tai cu hinh MPLS ‘
LSP

[

1L
‘ Tai cau hinh dg’b’ng
di ngén nhét

j Céc goitin IP

Mb hinh soi IP/OLS

K@T dis

OoLS oLS

Hinh 4.7. Tdi cdu hinh trong mang WDM chuyén mach géi

Thuat toan tai cau hinh thuc hién k¥ thuat tich hop tang IP va tang WDM
s& duoc xem xét trong phan nay. Thuat toan nay 1a phu hop nhat cho cac mang
[P/WDM tich hop trong d6 mét giao thirc trung tdm IP dugc st dung dé diéu
khién cac giao dién bd dinh tuyén vat Iy. Mot giao thic dinh tuyén IP trang thai
tuyén, vi du nhu OSPF véi cac md rong hop 1y, dugc sir dung dé gitp cac thanh
phan mang phat hién ra mé hinh vat Iy. Cac budc séng trong mdt sgi quang
duoc diéu khién nho s dung mot co ché dya trén MPLS (nghia 1a chon budc
song cuc bo). Thong tin lién quan téi két nbi dudng di ngan nhat va ché do hoat
dong cua moi mot bude song trong tat ca cic soi cling dugc truyén théng qua
cac OSPF m¢ rong. Mdi thanh phan mang duy tri hai mé hinh mang. Mot mo

hinh 1a m6 hinh vat Iy mo ta cac thanh phﬁn mang vat ly va cac két ndi soi
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quang giita chung. M6 hinh con lai 13 mé hinh dudng di ngan nhat trong d6 xac
dinh cac két ndi duong di ngdn nhat. Khi mot thanh phan mang quyét dinh thiét
1ap mot két ndi duong di ngin nhat méi, ddu va cudi ciia dudng di ngan nhat do
s& ¢6 trach nhiém dinh tuyén duong di ngin nhat thong qua mé hinh vat 1y thoa
mién cac diéu kién rang budc cua mang. Khi mdt node nguén mubn gui dir liéu
téi mot node dich, ¢6 thé ton tai hodc khong tdn tai mot duong di ngén nhat truc
tiép gitta ching. Hon thé nita, viéc thiét 1ap mot dudng di ngdn nhit méi co thé
hodc khong thuc hién duoc tuy theo do kha dung kénh va cac diéu kién rang
budc khac. Trong MPLS dién truyén thong, cac LSP 1a cac kénh 4o do do ching
c6 thé duoc thiét 1ap dé hd tro két ndi hinh ludi hoan toan. Do vay, dit liéu
chuyén mach nhan trong MPLS c6 thé dugc phan phat trong mot hop LSP.

Cho cac két nbi khong hoan toan trong OLS, can ¢ dinh tuyén dit liéu tai
mdi thanh phan mang va khong gian dinh tuyén twong tng 12 mé hinh duong di
ngan nhat. Do d6 ¢ day ton tai hai tAng dinh tuyén. Cau tric xép tang nay 1a két
qua tu nhién cta viéc gan mot mo hinh géi (IP) trong mdt mién chuyén mach
kénh (WDM dau chéo). Két qua 1a k¥ thuat luu luong co thé duoc thuc hién ¢
mdi ting. Trong khi tai tang cao hon, nghia 1a moé hinh duong di ngan nhat, cac
giai phap k¥ thuat luu luong MPLS dién hién co c6 thé dugc tng dung. Tang
thap hon can mot thuat toan 1y thuyét dé xac dinh cau hinh va tai ciu hinh duong
di ngin nhét trong mé hinh vét 1y cia mang WDM. Hon thé, ciing can cac tuong
tac két hop ctia hoat dong k¥ thuat luu luong gitta ting thap va tang cao.

C6 hai phuong phéap dé thiét 1ap mot duong méi. Puong méi nay ¢ thé 1a
duong di ngan nhat hodc LSP. Véi xu huéng thtr nhat, bat cir khi ndo mot node
can thiét lap mot LSP t61 mot node khac thi dau tién, node dau cudi d6 s& cb
gang thiét 1ap duong di ngin nhat truc tiép toi node dau cudi. Néu nhu ting vt
ly khong thé hd tro duong di ngan nhat d6, node dau cubi do s& cd gang dinh
tuyén LSP d6 thong qua mo hinh dudng di ngan nhat hién tai, nghia 14 thiét lap
mot LSP dién. Néu qua trinh nay ciing that bai, tai ciu hinh dudng di ngin nhat
s€ duoc sir dung. Xu hudng thtr hai c6 xu hudng tan dung tdi da cac tai nguyén
WDM di dugc cdu hinh trude khi thuc hién ciu hinh cac tai nguyén bd sung.
Khi mét node can phai thiét 1ap mét LSP t6i mot node khéc, node dau cudi ludn
luén c6 gang dinh tuyén LSP d6 thong qua mo hinh duong di ngan nhat hién co,
nghia la thiét 1ap mot LSP dién. Néu qua trinh nay that bai, node dau cudi do s&

¢ gang thiét 1ap mot dudng di ngan nhat truc tiép t6i node dau cudi, nghia 1a
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thiét 1ap mot LSP quang. Néu qua trinh ndy van khéng thanh cong thi tai cdu
hinh duong di ngin nhét s& duoc kich hoat. Cac thuét toan thiét 1ap duong di
ngan nhat va tai cau hinh c6 thé dugc str dung & ca hai xu hudng. Y tudng co
ban 1a dinh tuyén dudng di ngan nhat qua mé hinh vat 1y dap tng cac diéu kién
rang budc nhu 13 d6 kha dung budc song, tinh lién tuc budc soéng va chat lugng

tin hiéu quang.
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KET LUAN

Nhu vay, sau mot thoi gian tim hiéu, nghién ctru em da hoan thanh dd an
“Nghién ciru mang IP/WDM “. Db an di dua ra mot cach tong quat vé hé
thng thong tin quang, hé thong ghép kénh theo budc song WDM, tong quan
mang IP/WDM: nguyén 1y, mo hinh, cac giao thirc dinh tuyén, k¥ thuat luu
luong trong mang va nhiéu van d¢é lién quan.

Do tinh don gian vé mat k¥ thuat va khong can thay dbi nhiéu vé phan
cting khi ap dung vao cac hé théng hién co, chic chin mang IP/WDM s& 1a giai
phéap cho mang Internet dang doi hoi téc dd cao va cung cap cac dich vu phong
pht. Mang IP/WDM chinh 14 sy két hop uu diém cta cac mang truyén dan toc
d6 cao véi cac giao thirc diéu khién, dinh tuyén don gian. Do d6, mang IP/WDM
con c6 thé ap dung duoc cho nhiéu kiéu mang khac nhau: tir cac mang da truy
cap dén cac mang 161 dung luong 16n.

Tuy nhién, mang IP/WDM van con mét sé han ché, ciing c6 nhiéu 1y do
ma mang [P/WDM con chua duge ap dung rong rai. Mot trong nhitng 1y do do
1a gia thanh va trong nhiéu trudng hop thi viéc dinh tuyén trong mang IP/WDM
tén kém hon nhiéu so véi dinh tuyén thong thuong.

Nhung c6 thé néi rang vu diém cta mang IP/WDM la khong thé phu
nhdn, no6 s€ la mot cong nghé mang maéi cho tuong lai. Mang IP/WDM dang 1a
diém tap trung nghién ctru ctia cac nha khoa hoc va nhiéu hing trén thé giéi
nhim dua cac san pham tmg dung ctia mang IP/WDM vao hoat dong trong céc
moi truong mang khac nhau.

IP/WDM néi chung va cac ky thuat lién quan dén mang néi riéng la
nhirng van dé moéi va rong, dac biét 1a tai Viét Nam. Chinh vi thé con rat nhiéu
van dé can tiép tuc nghién ctru sdu hon nhu:

- Cac thuat toan mdi dé ap dung cho tinh trang nghén mach trong mang
[P/WDM cling nhu nhitng 4nh hudng cia chung 1én hi¢u ndng mang.

- Kiéu dinh tuyén, xu hudng luu lugng va tinh trang cu thé clia mang vién
thong Viét Nam. Tir d6, dua ra cac tmg dung phi hop — diéu ndy sé tao ra nhiing
loi ich rat 16n trong mang bang rong trong tuong lai.

Do an “Nghién citu mang IP/WDM” méi chi 1a budc ddu xem xét
nghién ctru vé mot giai phap mang moi. Do thoi gian ¢6 han, vi¢c nghién ctru lai

chu y€u dua trén ly thuyét nén d6 an cua em chac chan s€ c6 nhiéu thiéu s6t. Em

99



Db an t6t nghiép

rat mong nhan duoc nhimg ¥ kién danh gia, gop ¥ cua cac Thay — C6 va cac ban
dé dd 4n cta em dugc hoan thién hon.

Cubi cing, em xin gui 101 cam on chéan thanh téi thay giao ThS Poan Hiru
Chtrc ngudi di tryc tiép huéng dan va giup d& em hoan thanh do an tot ngiép
nay. Pong thoi, em ciing giri 10i cam on dén toan thé Thay — Cb, cac ban va gia
dinh da gitip d&, ung ho em rat nhiéu trong sudt thoi gian qua.

Em xin chan thanh cam on.
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