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MO DAU

Internet 12 mot hé théng két ndi mang toan cau dam bao lién thong gifra cac hé
thong may tinh va thiét bi trén dién rong. Internet ngay cang phat trién khong chi vé s6
luong két ndi ma con sy da dang cua céc 16p tng dung, cac dir licu duoc truyén di
khong chi don thuan 13 dang van ban don gian, ma 13 dit liéu da phuong tién bao gdm ca
am thanh, hinh anh tinh, déng, ... Cac tng dung da phuong tién phd bién c6 thé ké dén
nhu dién thoai qua mang (Internet telephony), hoi thao truc tuyén (video conferencing),
xem video theo yéu cau (video on demand),.. dang ngay cang duoc sir dung rong rai. Co
thé noi mang Internet da lam mot cudc cach mang thay ddi nhiéu khia canh trong cudc
sdng ctia ching ta. Hon nita mang Internet con ré hon nhiéu so voi cac loai hinh dich vu
khac, do d6 n6 dugc sir dung rong khap & moi quéc gia trén thé gii. Cung véi su bung
nd vé nhu cau st dung Internet va su gia ting cua luu luong théng tin kéo theo van dé
xay ra tic nghén trén Internet 13 khong thé tranh khoi. Vi vy, dé dam bao thong sudt
duong truyén, kiém soat tic nghén tai nit mang déng mot vai tro rit quan trong cho
Internet hoat dong hiéu qua va tin ciy v6i ngudi st dung. Md hinh cung cip dich vu
kiéu cb ging tbi da (best-effort) cuia Internet truyén thong da khong du dé dap tng véi
nhimg yéu cau vé chat luong dich vu (QoS) khi ¢ su bung nd cac ludng dit liéu tham
gia mang va lam cho cic nit mang trung tim nhanh chong bi tic nghén. Khi mang IP ra
doi da thoa man dugc cac yéu clu ca vé k¥ thuat 1an chét lugng dich vu. Tuy nhién dé
nang cao chat lwong dich vu, dap tmg duoc cic yéu cau ciia ngudi st dung 1a mot van
dé thue su kho khan cho cac nha quan ly mang, dac bi¢t 1a trong hoan canh hi¢én nay khi
cac ludng thong tin ngay cang da dang vé ching loai, dic tinh, ma yéu cau chét lugng sir
dung thong tin thi ngay cang khit khe. Viéc yéu cau chat luong dich vu cta ngudi st
dung ciing tao ra su canh tranh khic nghiét giira cac nha cung cip dich vu, yéu cau cac
nha cung cap dich vu phai tim ra cdc giai phap méi dé nang cao chit luong dich vu va
tang doanh thu cho minh.

C6 nhiéu hudng nghién ctru dé cai thién chat luong truyén dir liéu da phuong
tién qua mang, nhung ddi vdi mot sd ki thuat truyén thong chung ¢ han ché 1a gy ra
ganh ning truyén tai ddi voi am thanh/hinh anh video, do d6 1am tiéu tén thém tai
nguyén bang thong mang. Khi c6 qua nhiéu goi tin dugc dwa vao mang, s& lam cho
hi€u nang cia mang giam di vi cac nit mang khong con da kha nang luu trit, xu 1y,
truyén di, chiung bat dau bi mat cac goi tin dan dén su tic nghén trong mang may tinh.
Cac nha xay dung mang da khéo 1éo dua ra cic mo hinh mang méi nhu mé hinh mang
dich vu phéan loai DiffServ va mang dich vu tich hop IntServ d@)ng thoi két hop cac mo
hinh mang v&i nhau dé loi dung vu diém cua timg mang va han ché nhugc diém cua
chung. Bén canh d6 cac nha thiét ké con di sdu vao tim hiéu va thiét ké cac phuong
phap quan ly, giam sat cac tién trinh truyén tin ngay bén trong ban than cua cac thanh
phan nho ctia mang nhu router, chuyén mach,... Pién hinh céc router dugc thiét ké
theo cau triic CQS di phan nao don gian hoa viéc truyén tin va nang cao chat lugng
dich vu. Mot trong nhitng phuong phap dua ra & cac router dé cai thién chét luong
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dich vu trong mang IP théng dung nhat 13 phuong phap quan 1y hang doi tich cuc
AQM [9, 10, 17]. Pic trung cua cac hang doi AQM la diéu chinh xac suat danh dau
hodc loai bo goi tin tai cac bd dém router dé ngin ngira hién tuong tic nghén xay ra.
Muc tiéu chinh cta luan vin 14 tap trung nghién cru va danh gia cac ké hoach quan ly
hang doi1 dong cho truyén thong da phuong tién, nham dam bao chat lugng dich vu
QoS. Tap trung nghién ctru chién lugc BLUE, danh gia va so sanh chién lugc quan 1y
hang doi BLUE vdi cac chién lugc hang doi RED, A-RED. Ngoai viéc dua ra cac
chién lugc quan 1y hang doi thich hop thi mot giai thuat cho phép quan 1y kiém soat
tac nghén dya trén sy kién mét g61 dit 1i¢u va mac do s dung duong truyén thay vi
chiém dung hang doi s& dem lai hiéu qua cao néu dugc ap dung vao timg truong hop
cu thé, xtr 1y mot cach tdi wu viéc van chuyén thong tin trong mang.

1. Tinh hinh nghién ciru trong nuéc, nuwéc ngoai vé AQM

Internet 13 mang két n6i mé 16n nhit trén thé giéi, mang cua cac mang. Su phat
trién nhanh chéng cua Internet din dén Internet phai d6i mit voi su bung nd vé sd
lwong may tinh két ndi va sy da dang cta cac 16p Gng dung trién khai trén né. Ngay
nay khi co s¢ ha t?mg cua mang Internet dugc nang cao, dac biét la vé bang thong, kha
nang luu trit va xir Iy cta cac may chu (servers) da lam cho nhu cau cua cac tng dung
da phuong tién qua mang tang 1én nhanh chong, cac dich vu trén Internet khong ngiing
phat trién, xuét hién trong moi linh vuc nhu thuong mai, chinh tri, quan sy, nghién
cuu, gido duc, van hoa, xa hoi...

Vi luu luong trén Internet c6 dac tinh bung nd nén hang doi (bd dém) tai cac
nGt mang (router) phai c6 kich thudc du 16n, dé dam bao cho cac nat thuc hién chirc
ning store-and-forward mot cach hiéu qua. Tuy nhién, néu thi hanh chinh sach phuc
vu tai hang doi kiéu FIFO (Tail-Drop Queue) thi hang doi s& thudng xuyén & trang
thai day, lam ting dang ké thoi gian tré trung binh cua cic gdi tin trong mang. Do viy,
diéu quan trong 1a phai c6 cac k¥ thuat dé dam bao cho mang dat dugc théng luong
cao va thoi gian tré trung binh nho. Quan ly hang doi tich cuc AQM (Active Queue
Management) 1a mot trong cac giai phap quan trong va hiéu qua cho diéu khién tranh
tac nghén trén Internet [17,21].

Thong thuong c6 hai phuong 4n dé kiém soat tranh tic nghén 1a ting hiu suat
cac thiét bi phan ctmg va ding k¥ thuat phan mém. Viéc ting hiéu suat cac thiét bi 1a
can thiét, nhung lai kha tén kém, kho déng bo va hiéu qua chua cao. Nguoc lai, ding
k¥ thuat phan mém dé kiém soat tic nghén di dem lai hiéu qua rat 16n. Trong k¥ thuat
nay c6 hai phuong phap duoc quan tdm va phat trién, d6 1a: cai tién cac giao thic diéu
khién truyén thong va nang cao cic ky thuat quan 1y hang doi tich cuc AQM tai céc
nat mang. Viéc ting hiéu ning cua giao thirc TCP thong qua cac bién thé da trién khai
trén Internet va da dem lai hiéu qua rat 1on. Tuy nhién, do sy da chuan cia cac loai
mang, sy phong phu cac thiét bi két ndi va su phuec tap cac ung dung truyén thong nén
diéu quan trong 14 can c6 nhitng co ché quan 1y hang doi tich cyc tai cic nit mang dé
hd trg diéu tiét luu thong trén mang, nham tranh va giai quyét tic nghén.
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Quan 1y hang doi 1a mot nhom to hop cac phuong phap quan 1y bo dém, day la
mdt trong nhimg co ché cung cap chét lugng dich vu (QoS). Quan 1y hang doi quyét
dinh viéc phan phdi bo dém va loai bo cac goi dén theo mot chinh sach duoc quyét
dinh trudc.

Trong nhimg nim gan day, van dé nghién ciru vé chién luoc quan 1y hang doi
tich cuc AQM trong mang Internet dd phat trién manh mé va sbi dong. O trong nudc
va nhiéu nudc trén thé gi6i ciing dd c6 nhiéu cong trinh nghién ctru tap trung vao
nghién ctru cai tién cac giao thirc diéu khién tir ddu cudi dén dau cudi (end-to-end)
nham nang cao hiéu ning cia giao thuc TCP, nhu: TCP NewReno, Vegas va céc
phuong phap quan 1y hang doi tich cuc, nhu: RED [12,13,14,26], ARED [28], ARIO
[25], BLUE [13,24]... tai cdc nit mang trung tdm. Thong qua cic co ché d6, mdi nut
mang di kiém soat duoc sb lugng 16n cac goi dir liéu dén dong thoi trong hang doi cla
bd dinh tuyén. Két qua cta nhimg cong trinh nghién ctru di tip trung nghién ctru mot
sd giai phap giai quyét van dé tranh tic ngh&n duy tri tinh 6n dinh cta chéit luong
mang va huéng dén viéc bao dam QoS trong méi trudng mang co6 mat do goi tin day
dic. Viéc bao dam chit luong dich vu lién quan mat thiét dén viéc phan chia tai
nguyén mang (bing thong, b dém). Tai mdi nut mang, viéc phan chia bing thong, bo
dém duogc thuc hién bang b dinh trinh luu lwong theo mét co ché dinh trinh nhit dinh.
Chat lugng dich vu toan trinh ctia mdi tmg dung phy thudc vao chét lugng dich vut tai
moi nat mang, va phu thudc vao géi tin ctia b dinh trinh, thoi gian goi tin bi tré trong
bd dém, kha nang mat g01 tin do tran by dém. Co nhiéu cac két qua kha thi tur viéc
nghién ctru ting cudng kha ning bao dam chat lwong dich vu trong mang IP nhim
ngin ngira hién tuong tic nghén xay ra. Tuy nhién qua khao sat cac cong trinh nghién
clru trong va ngoai nude cho thdy cac giai thuat AQM van con han ché khi tng dung
doi hoi dap ung thoi gian thyc nhu truyén phét video trén mang. Do d6 viéc dam bao
QoS va dap Gmg yéu ciu néu trén va két hop cac co ché nhim dem lai hiéu qué cao
nhat trong moi trudng mang phtc tap nhu hién nay.

2. Muc tiéu, két qua can dat dwoc ciia ludn vin

Muc tiéu chinh cua Luan vin 1a tip trung nghién ctru va danh gia hiéu suét cua
thuat toan quan 1y hang dgi BLUE - mot chién lugc dién hinh cua thuat toan quan 1y
hang doi tich cuc dua vao tai nap. Sau do6 so sanh chién lugc nay voi cac chién lugc
quan 1y hang doi khac nhu RED, A-RED, ARIO tir d6 c6 nhitng danh gié, dua ra cac
két qua so sanh hiéu ning giira cac mo hinh dua trén cac két qua mo phong trén NS-2.
Ngoai ra, vi muc dich cudi cung 1 phai hudng tdi ngudi st dung, nén chung toi ciing
da danh mot chuong dé trinh bay tong quan vé truyén thong da phuong tién trén mang,
day la cac dich vu & muc ing dung, hiéu qua cua n6 phu thudc chat ché vao cac dich
vu muc dudi.

Két qua can dat duoc ctia luan vin: Nghién ciru thuat toan RED, ARED, ARIO
BLUE, tap trung nghién ciru chién lugc quan 1y hang doi BLUE. So sanh chién lugc
nay véi cac chién lugc quan 1y hang doi khac tir d6 c6 nhiing dénh gia, dua ra cac két
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qua so sanh hi¢u nang gitra cac mo hinh.
3. Pdi twgng va pham vi nghién ctru

Pé tai tap trung nghién ctru 1y thuyét vé truyén thong da phuong tién va cac yéu
cau bao dam QoS ddng thoi nghién ctru mot s6 chién luge quan 1y hang doi dong, hiéu
qua tai gateway, di sdu nghién ctru vé BLUE — Mot chién luoc quan 1y hang doi dua
vao tai nap, co thé duoc cai dit dé hd tro Internet hoat dong hi¢u qua hon..

Dé tai sir dung bd cong cu mod phong mang NS2 dé nghién ciru siu vé BLUE va
danh gia, so sanh hiéu suét ciia n6 véi cac chién luoc quan 1y hang doi RED, ARED.
4. Phwong phap nghién ciru

Dé dat duoc cic muc tiéu trén, phuong phap nghién ctru trong luin vin duoc
két hop chit ché giita nghién ciru 1y thuyét voi cai dat mé phong kiém ching. Vé 1y
thuyét, ludn vin nghién ctru, khao sat cic cong trinh lién quan dé tim nhiing ton tai,
Iwra chon nhiing van dé s& giai quyét. Hé thong nhitng vin dé can giai quyét, dé xuat
mo hinh 1y thuyét, st dung nhirng cong cu hd tro dé phan tich. Luén van thyc hi¢n mo
phong bang phin mém mo phong mang NS2 (Network Simulator) dwoc cac nha
nghién ctru khoa hoc tin dung.
5. B6 cuc ciia ludn vin

Luan vin gdm phin md dau, 4 chuong ndi dung, két ludn. Cu thé ndi dung cia cac
chuong trong luan van dugc trinh bay nhu sau:
Chuong 1: Trinh bay vé truyén thong da phuong tién va cac yéu cau chat luong dich vu
QoS va cac phuong phap am bao chét luong dich vu trong truyén thong da phuong tién
trén mang.
Chuong 2: Trinh bay tong quan vé cac chién luge quan 1y hang doi dong AQM, tim
hiéu hai thuit toan tiéu biéu cia AQM: RED, A-RED
Chuong 3. Tép trung nghién cru sdu vé chién lugc quan 1y hang doi dwa vao tai nap
BLUE va dé xuit cai tién giai thudt quan 1y hang dgi BLUE
Chuong 4: Dya trén bo md phong mang NS dé kiém ching cac danh gia hiéu suat
dong thoi so sanh hiéu suat cta chién luge BLUE véi cac chién luoc quan 1y hang doi
khéac: RED, A-RED
Phan két luan néu nhitng két qua chinh cia luan vin va huéng phat trién tiép theo.
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Chwong 1. TONG QUAN VE TRUYEN THONG PA PHUONG TIEN VA CAC
YEU CAU CHAT LUQNG DICH VU
1.1. Céc khai niém co’ ban
1.1.1. H¢ thong truyén thong da phwong tién
 Cac khai niém
- Media:

Media 14 phuong tién truyén dat thong tin, d& cap dén céac loai thong tin hay loai
biéu dién thong tin nhu dit li¢u van ban, anh, am thanh va video.

Multimedia 13 ky thuat mé phong va st dung dong thoi nhiéu dang phuong tién
chuyén hod thong tin va céc tac pham tir k§ thuat do.

Phén loai media trong hé théng da phuong tién: C6 nhiéu cach phan loai, nhung
cach chung nhét 13 phan loai trén co s& khudn mau (format) vat Iy hay cac quan hé media
v6i thoi gian. Ta phan loai truyén thong dya trén viée ¢ hay khong c6 chiéu thoi gian.
Ngam dinh nay hudng téi hai 16p media: Media doc 14p v6i thoi gian va Media phu thudce
thoi gian (hodc tinh lién tuc vé thoi gian).

+ Media déc ldp vdi thoi gian (media tinh): Khong bao ham yéu t6 thoi gian, cac
ndi dung va ¥ nghia cua ching khong lién quan gi dén viéc dinh thoi ludng dir lidu.
Truyén thong tinh bao gdm céc dir liéu nhu vin ban, dd hoa, anh.

+ Media phu thuéc thoi gian (media déng): Bao ham yéu t6 thoi gian, thong tin c6
quan hé chit ch& véi thoi gian, phai dugc trinh dién trudc nguoi st dung vao nhiing thoi
diém xac dinh. Media phy thudc thoi gian bao gdm animation (phim hoat hoa), audio (Am
thanh), video, game online (trd choi tryc tuyén). Loai Media nay phu thudc chit ché vao
tdc do trinh dién. Vi du dé truyén cam giac chuyén dong nhip nhang video phai thyuc hién
25 hinh mdi gidy (hodc 30 hinh trén gidy phu thudc vao hé thdng video dang sir dung).
Tuong tu, khi chiing ta phat lai mot 161 nhén hodc doan nhac di duogc ghi am, chuang chi
dugc cam nhén ty nhién khi dat duoc téc do nhat dinh. Viéc phat lai ¢ ché d6 nhanh hon
hodc cham hon s& lam giam chét lugng va y nghia ctia 4m thanh. Vi nhiing truyén thong
nay phai duoc phat lién tuc o toc do ¢ dinh ma chung thudng duoc goi 14 truyén thong
lién tyc. Chung cling con dugc goi truyén thong dang thdi vi méi quan hé ¢ dinh giira
mdi don vi truyén thong va thoi gian.

Mot hé théng da phuong tién ciing duoc coi 1a mot hé théng thoi gian thyc. Trong
truyén thong da phuong tién, co6 mot khéi luong 16n ditu liéu can truyén va trao doi tuong
tac voi nhau dic biét 1a yéu cau vé tuong tac thoi gian thuc, cac thong tin can dugc truyén
thong lién tuc (4m thanh, video, anh) phai dam bao thoi gian truyén thong nhat dinh.

- Dir liéu Multimedia:

Dit liéu multimedia dugc chia thanh hai 16p 1a cac dit li¢u lién tuc va cac dir liéu
khong lién tuc. Céc dir liéu lién tuc bao g@)m cac dir liéu am thanh, video thay ddi theo
thoi gian. Céc dir liéu khong lién tuc 1a cac dir 1iéu khong phuc thude vao thoi gian, cac
loai dir li€u dac trung cho dang nay la cac dir li¢u van ban (c6 hoac khong cé dinh dang),
hinh 4nh tinh va cac ddi tugng d6 hoa. Dit liéu multimedia 14 dit liéu & cac dang thong tin
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khéc nhau. Cac kiéu dir liéu Multimedia 1a cac dix liéu & cac dang thong tin nhu:

+ Van ban (c6 hoac khong c6 dinh dang)

+ Am thanh (Sound)

+ Hinh anh (1a cac hinh 4nh dwgc mi héa st dung cac dang thirc chuan nhu 13 JPEG
hoac MPEG.)

+ Video (anh dong két hop am thanh dong)

+ P06 hoa (la cac ban v€, minh hoa dugc ma hoa)

+ Hoat hinh (hinh anh sir dung theo nguyén tic chiéu phim)

Céc dac trung chinh cua dit li¢u Multimedia bao gém:

+ C6 dung luong 16n: Cac dir liéu video va 4am thanh thuong doi hoi cac thiét bi luu
trir 16n.

+ Thiéu cdu trac: Cac dit liéu multimedia c6 khuynh hudng phi cdu tric vi vy cac tac
nghiép quan tri dir liéu chuan nhu chi s6 ho4, tim kiém noi dung, truy van dit liéu thuong
1a khong &p dung duoc.

+ Tinh tam thoi: Mot vai kiéu di liéu Multimedia nhu 13 Video, 4m thanh va hoat hinh
déu phu thudc vao yéu t thoi gian lién quan mat thiét dén viéc luu trit, thao tac va mo ta
ching.

+ Céc tmg dung hd trg: Cac dit liéu phi chudn c6 thé doi hoi cac quy trinh xir Iy phuc
tap nhu viéc st dung céc thuat toan nén dir liéu ddi véi céac ung dung dir liéu multimedia.

- Hé théng truyén thong da phuong tién:
Hé thong truyén thong da phuong tién (Multimedia Communication System) 1a hé
thdng cung cip tich hop cac chirc niang luu trit, truyén dan va trinh dién cac kiéu phuong

tién mang tin roi rac (van ban, hinh anh, d6 hoa...) va lién tuc (audio, video) trong mot
mdi truong thong tin sb.
Yéu cau cua truyén thong da phuong tién:
+ Bang thong du lon
+ C6 kha nang phan chia luu luong cho tirng loai dit 1i€u, tirng loai dich vu.
+ Co6 chinh sach QoS voi ting loai dir liéu
+ Kha nang thich ing véi nhiéu thiét bi nguoi dung
+ Kha nang quan 1y tét, d& dang mé rong, nang cap
1.1.2. H¢ théng thoi gian thuc
Hé thong thoi gian thuc - RTS (Real-Time System) 14 hé théng ma trong d6 su
ding ddn cua viéc thuc hién cac thao tac khong chi phu thudc vao viéc thu duoc két qua
dung ma con phai dua ra két qua ding thoi diém. RTS khac biét v6i cac hé théng khac o
tinh quan trong cta thoi diém cho ra két qua, diéu dé c6 nghia 14 tinh ding dan cia hé
thong thoi gian thuc khong chi phuc thudc vao két qua logic cta thao tic ma con phu
thudc vao thoi diém tao ra cac két qua.
Hé thong thoi gian thuc duoc thiét ké nham cho phép tra 10i lai cac yéu td kich
thich phat sinh tir cc thiét bi phan cting trong mot rang budc thoi gian xac dinh. Cac tac
vu cuiia hé thong phai c6 giéi han vé thoi gian bat budc phai nam trong khoang thdi han
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két thic (deadlime) d6 1a khoang thoi gian ma mot thao tac can dé hoan thanh. Co thé
hiéu thém RTS bang cach hiéu thé nao 1a mot tién trinh, mot cong viée thoi gian thuc.
Nhin chung, trong nhitng RTS chi c6 mot s6 cong viéc duoc goi 1a cong viée thoi gian
thuc, cac cong viéc nay c6 mot mirc 40 khén cép riéng phai hoan tat, vi du mét tién trinh
dang c6 ging diéu khién hoat gidam sat mot sy kién dang xay ra trong thé gi6i thuc. Boi vi
mdi sy kién xuat hién trong thé gidi thuc nén tién trinh giam sat sy kién nay phai xtr ly
theo kip v&i nhiing thay ddi cua su kién nay. Su thay ddi cua su kién trong thé gi61 thue
xay ra rat nhanh, mdi tién trinh giam sat su kién nay phai thuc hién viéc xur Iy trong mot
khoan thoi gian rang budc goi 1a deadline, khoang thoi gian rang bude nay dugc xac dinh
boi thoi gian bt ddu va thoi gian hoan tat cong viée. Trong thuc té, cac yéu td kich thich
xay ra trong thoi gian rat ngan vao khoang vai mili gidy, thoi gian ma hé théng tra 101 lai
yéu t6 kich thich d6 t6t nhat vao khoang dudi mot gidy, thuong vao khoang vai chuc mili
gidy, khoang thoi gian nay bao gom thoi gian tiép nhan kich thich, xtr Iy thong tin va tra
101 lai kich thich. Mot yéu t6 khac can quan tdm trong RTS 14 nhimng cong viéc thdi gian
thuc ndy c6 tudn hoan hay khong? Cong viéc tudn hoan thi rang budc thoi gian an dinh
theo timg chu ky xac dinh. Cong viéc khong tudn hoan xay ra véi rang budc thoi gian vao
lac bit dau va luc két thic cong viéc, rang budc nay chi dugc xac dinh vao lac bat dau
cong viée. Cac bién cb kich hoat cong viéc khong tudn hoan thudng dua trén ki thuat xir
1y ngit cua hé thdng phan cing.

Trong hé thdng thoi gian thuc ching ¢6 cac dic diém sau:

+ Céc su kién bén trong va bén ngoai co thé xdy ra mot cach dinh ky hodac ty phat.
+ Su dtng din cua hé thng con phu thude ca vao viée dap Gmg cac rang budc thoi gian.

1.1.3. Chit lwong dich vu QoS
1.1.3.1. Khdi niém QoS

Nhu chung ta dd biét con ngudi cam nhan chat lwong dich vu QoS (Quality of
Service) bang giac quan. Vi du, véi ngudi st dung dich vu thoai, cam nhdn vé chét luong
dich vu cung cap t6t khi thoai duoc 1d rang, diéu nay c6 nghia 1a phai dam bao t6t vé gia
tri tham sd tré, bién thién do6 tré va gia tri tham s6 mat g061 tin vo1 mot ti 1€ ton that nao do
c6 thé chap nhan duoc. Nhung d6i voi khach hang 1a ngudi sir dung trong truyén so lidu
& ngan hang thi diéu quan trong 13 d6 tin cdy, c6 thé chap nhan tré 16n, bién thién do tré
16n, nhung thong s6 mat géi tin, d6 bao mat kém thi khong thé chap nhan duoc. Nhin
chung theo quan diém cua khach hang thi ho mong muén duogc cung cip cac dich vu
mang dam bao chét luong. Theo khuyén nghi ES00 ITU-T, chét lwong dich vu 1a “Mot
tdp cdc khia canh cua hiéu nang dich vu nham xdc dinh ccfp do thoa man cua nguoi sw
dung d6i véi dich vu”. Nhu vay QoS dugc xac dinh bang cac chi tiéu dinh tinh va dinh
lugng. Chi ti€u dinh tinh thé hién sy cam nhan cua khach hang con chi tiéu dinh lugng
duoc thuc hién bﬁng cac s6 do cu thé.

Trén quan diém cta nha cung cép dich vu mang thi khai niém chét luong mang la
mot chudi cac tham sd mang co thé dugc xac dinh, duoc do dac va diéu chinh dé co thé
dat dugc muc do hai long cua khach hang vé dich vu. Nha cung cap dich vu c6 trach
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nhiém phai t6 hop cac tham sé chat lugng mang khac nhau thanh tap hop cac tiéu chuan
dé co thé vira dam bao loi ich kinh té ctia minh vira thoa méin t6t nhat yéu cau cua ngudi
sir dung. Khi str dung dich vy, khach hang chi biét d¢én nha cung cap dich vy chir khong
quan tAm t6i cac thanh phan ctia mang. Cong viéc dam bao QoS cho cac dich vu ma ho
cung cip cho ngudi str dung 13 thuc hién cac bién phap dé duy tri cac mic QoS theo nhu
cau, v4i co s ha téng mang hién co, thoa man céc ti€u chuan nhu d6 tin cay, tinh bao
mat va bang thong v6i thoi gian tré chap nhan duoc... Con voi cac dich vu da phuong tién
chét lugng cao nhu nghe nhac, xem phim tryuc myén, VolIP,... duoc truyén trén mang thi
qua trinh phat va nhan theo thoi gian thuc doi hoi phai trién khai mot mang c6 hd trg viéc

AP Q@

dam bao chét luong dich vu.
Duéi ddy biéu dién mot mo hinh QoS tong quat:

QoS

Hinh 1.1. M6 hinh QoS tong quat

Trong hinh v&, NP (Net Performance) 1a nang lyc va hi€u qua cua mdt mang cu
thé. N6 bao gom kha ning tng xt, tinh hiéu qua ctia mang va chat lugng phuc vu ma
mang cung cap. AP (Access Point) 1a diém truy nhap mang.

Viéc dap tng chét lugng dich vu QoS trén mang Internet va cac mang TCP/IP
khac di duogc nhoém IETF phat trién thém dich vu nhu danh trudce tai nguyén, st dung
giao thirc RSVP (Resource Reservation Protocol), RSVP cho phép yéu cau danh riéng
bing thong giita cac mang ndi két bang cac bo dinh tuyén thong qua viée yéu cau cac bd
dinh tuyén danh riéng mot do rong dai théng ciia né dé danh cho nhimg ludng luu thong
dac biét. Nhu vay dinh nghia chat luong dich vu theo quan diém mang chinh la cac co
ché, cong cu dam bao cho cac muc dich vu khac nhau théa man cac tiéu chuan nhu d6 tin
cdy, tinh bao mat cao, biang thong di 16n voi thoi gian tré can thiét cho mot tng dung dic
biét nao do.
1.1.3.2. Cdc tham sé chinh ciia QoS

Chat luong dich vu bao gém cac tham sb k¥ chinh thuét nhu: d6 tré, thong luong,
ty s6 mat tin, jitter c6 thé dugc minh hoa bﬁng Hinh 1.1 dudi day.

Tré >

Thong lugng
Y
Mat tin (D90 tin cay)

Hinh 1.2. Cac tham s6 QoS chinh
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% D tré (Delay)

Do tré 1a thoi gian cuc dai dé truyén mot goi tin tur tram nguén dén tram dich, bao
gom thoi gian phat mot goi tin 1én duong truyén, thoi gian xir 1y tai cac hang doi tai cac
router ma g6i tin s& di qua va thoi gian truyén trén cac duong truyén tir tram ngudn dén
tram dich; n6 phu thudc vao thoi gian xir Iy cia niit mang va bang thong duong truyén
(thoi gian goi tin cho trong bo nhd dém). Mdi thanh phan trong tuyén két ndi tir dau cudi
dén dau cudi nhu: thiét bi phat, thiét bi truyén din, thiét bi chuyén mach va dinh tuyén
déu co thé gay ra tré.

Déi v6i cac tmg dung truyén thong da phuong tién doi hoi do tré cac goi tin nim
trong khoang cho phép, co nghia 1a phai giéi han boi mot ngudng cu thé. C6 nhiéu dich
vy, ddc biét 1a dich vy tuong tac thoi gian thuc nhu dién thoai Internet bi anh hudng rat
nhiéu béi tré, truyén thong tuwong tac gip kho khin khi néu do tré vuot qua ngudng cho
phép. D6 tré nho hon 150 ms 13 khong gy ra van dé gi boi vi véi do tré trong khoang nay
thi gidc quan con ngudi khong cam nhan dugc do tré nay, néu do tré nim trong khoang
150 dén 400 ms thi van c6 thé duoc chép nhan nhung chat lugng kém hon. Con néu d6
tré vuot qué 400 ms thi cuc t¢ khong chép nhan duoc khi d6 cudc dam thoai s€ bi ngét
quing va ngudi st dung s& danh gia chat lugng thoai & murc thip. Do vay, cac goi tin dén
tré hon mot ngudng cho phép, cac goi tin coi 1a bi mat.

s Thong luong (Throughput)

Thong luong quyét dinh kha ning truyén tin giita hai diém két ndi, thong lugng 1a
s6 luong bit dugc truyén thanh cong trong mot don vi thoi gian (don vi 13 bit/s). Di voi
timg loai mang khac nhau cho phép tc d6 ludng théng qua va kich thudc goi tin khac
nhau.

% Ti s6 mdt tin (Packet loss)

Ti sb mét tin 1 ti sb gitta s6 goi tin bj mat (do bi 16i hodc bi huy bo do hang doi
clia nut mang bi day) va téng s6 gbi tin duoc truyén. Mat géi tin thuong xay ra khi xuat
hién tic nghén trén dudng truyén cua cac goi, lam cho hang doi cia nut mang bi day.
Viéc mét goi ndy gdy ra mat mat thong tin phia thu, tao ra tré khi phai truyén lai cac goi
bi mat hay truyén thong tin thong béo, diéu nay lam giam céc gia tri cua cic ung dung da
phuong tién va tham chi gdy tic nghén trong mang. Vi truyén thong da phuong tién, ti
1¢ mat gbi tir 10-20% co6 thé chép nhan dugc, phu thudc vao tin hi¢u dugc ma hoa va
dugc che gidu ¢ phia nhan nhu thé ndo. Tuy nhién, trong trudng hop tic nghén nghiém
trong, su mat mat goi tin vuot qua 20%, tin hiéu & phia dau nhan 1a kho chép nhan.
Thuodng thi ti 16 mat goi anh huong nhiéu tdi dich vu dién thoai IP, VoIP hon 1a cac dich
vu dit liéu. Trong qua4 trinh truyén thoai viéc mat goi tin s& din dén hién tugng tiéng noi
bi dut doan, bi ngét quang, hodc trong truyén dwr liéu hién tuong mét g61 tin lam blrc anh
bi mo di mot phan. Ti 1¢ mat goi tin cao lam ting do tré va jitter.

Ngoai ra con ¢ khai niém kich thudc mat tin: d6 1a sd géi tin bi mat lién tiép cuc
dai. Bén canh ty s6 mat tin ta c6 thé dung khéi niém do tin cdy: ty so mat tin ty 1& nghich
véi do tin cay
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% D¢ bién thién do tré (Jitter)

Bién thién d¢ tré 1a sy khac nhau vé do tré ciia cac goi tin khac nhau trong cung
mdt dong luu luong. Trong mang IP, cac goi tin cta cing mdt ing dung co thé dugc
truyén theo cac dudng di khac nhau. Bién thién d6 tré chil yéu do su sai khac vé thoi gian
xép hang cia cac gbi lién tiép trong mot ludng gy ra va 1a mot trong nhitng vin dé
nghiém trong ctia QoS. Khi bién bién d6 tré nam trong khoang dung sai dinh nghia trudc
thi khong anh hudng téi chat luong dich vy, ngugc lai néu do bién thién do tré qué 16n s¢€
1am cho két ndi mang bi dut quing. Trong mot s tmg dung nhu img dung thoi gian thuc
khong thé chép nhan dung sai, bién thién d6 tré 16n c6 thé duge xur Iy bing bd dém, song
no6 lai 1am ting tré.
1.1.3.3. Cdc mirc QoS

Noi dén cac murc dich vu 14 néi dén kha nang thuc sy cia QoS dau cubi. Piéu nay
c6 nghia 13 kha ning cia mang dé cung cip cac dich vu can thiét bai luu luong mang dic
biét tir dau cudi téi dAu cudi hodc tir bién téi bién. Cac dich vu nay khac nhau theo cac
tham s6 ctia QoS nhu: bang thong, tré, jitter, ...

Co6 ba muc dich vu:

e Dich vu ¢ ging t6i da (Best-Effort Service): Véi dich vu ndy mang s& khai thac
hét kha ning trong gidi han cho phép, nhung khong dam bao do tré va mat mat dir liéu.
Vi vay, khi c6 nhiéu ludng luu luong truyén di trong mang va vuot qué kha ning cia
mang, dich vu khong bi tur chdi nhung chét luong dich vu giam: thoi gian tré ting, tdc do
giam va mat dit liéu. Vi Best-Effort, dir liéu di vao mang déu tudn theo quy tic FIFO.
Khéng co su phan loai giita cac ludng.

e Dich vu phan loai (Differrentiated Service): con goi 1a QoS mém. Mot vai dong
luu lugng cua dich vu dugce uu tién hon nhitng dong luu lugng con lai (vi du nhu cam két
cac dich vu khac nhau nhu thoai, video s€ c6 bang thong on dinh, toc do xir 1y nhanh hon,
ti 16 mat goi it hon, ...). DAy 1a su vu tién théng ké, dugc cung cap boi viéc phan loai luu
luong va cac cong cu nhu: hang doi wu tién (PQ) - , CQ, hang doi can bang co trong sb
(WFQ),...

e Dich vu dam bao (Guaranteed service): con dugc goi la QoS cing. day la su dat
trude tai nguyén cho cac dich vu dic biét. Pugce cung cip thong qua QoS véi cac cong
cu: RSVP va CBQ. Dich vu dugc dam bao tuy¢t dbi vé tai nguyén mang danh cho no, véi
diéu khoan cu thé nhu bang thong, tré, mat goi. ..
1.1.3.4. Pam bdo chdt lwong dich vu (QoS) trong truyén théng da phwong tién

Do tinh da dang cua dich vu, tmg dung trén mang, cac yéu cau vé dam bao QoS
cho cac tng dung ciing hét stic da dang. Do dic tinh thdi gian thuc, cac Gng dung da
phuong tién yéu cau bang thong 16n, khong gian luu trir rong, d6 tré, bién thién tré nho,
dong bo vé thoi gian, khong gian. Hon nita cdc phuong tién khac nhau ciing c6 nhiing
yéu cau khac nhau, cac yéu cau nay dugc thoa man dé truyén thong va thé hién trong toan
hé thong. Pé dam bao khung thong nhat cho viéc mé ta va dam bao cac yéu cau da dang
ngudi ta danh gia QoS duya trén tap cac tham sd co ban. Déi vai truyén thong da phuong
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tién vé chat lugng dich vu co thé duoc phan thanh cac loai: chét lugng qua cam nhan
(nghe, nhin) ctia ngudi st dung, chat lugng dich vu cia tng dung hay chat lugng dich vu
truyén dit liéu qua mang. Cac dic diém dé cac yéu cau QoS truyén thong da phuong tién
khong chi duoc danh gia bai mic do diéu khién quan tri vat Iy va QoS mang truyén dir
liéu ma con boi chit luong thong tin cam nhén cta nguoi ding. Cac tng dung khac nhau
co yéu cau chat lugng dich vy khac nhau.

Yéu cau chat lugng cua mot s6 dich vu dién hinh nhu sau:

- Dich vu yéu cau cao vé bang thong, chap nhan tré: Email, truyén dir liéu.

- Dich vu ¢6 thé chap nhan giam mot phan bing thong, nhung yéu cu cao vé do

tré: Thoai (VoIP), dién thoai video, hoi nghi truyén hinh.

- Dich vu chép nhan do tré 16n: IPTV, Video theo yéu cau

- Nhitng dich vu dang phat trién c6 yéu ciu tuong tac thoi gian thyc nhu: thuong

mai dién tir, e-banking, giao dich ching khoan, tro choi truc tuyén,. .

Cac hé thong da phuong tién thudng 13 phan tan, hoat dong trén mang may tinh,
cac yéu cau tai nguyén cho sy hoat dong cua hé théng thuong 13 dong, Vi du trong tng
dung Video conference thi yéu cau vé tai nguyén phu thudc sd ngudi tham gia. Do do,
can co cac giai phap dé dam bao chét luong cac dich vu (dam bao QoS) cua tmg dung
thoa min yéu cdu cua ngudi dung. Muc dich chinh ciia QoS 1a cung cdp bing thong
riéng, diéu khién do tré va jitter, giam ty 16 mat mat goi tin cho cac ludng luu luong cua
cac tmg dung thoi gian thyc va twong tac. Mot diéu quan trong nita 13 nd cung cip quyén
wu tién cho mot hodic mot vai ludng trong khi vAn dam bao cac ludng khac (co quyén vu
tién thap hon) khong mat quyén duoc phuc vu. Viée dam bao chat lugng dua trén co s& 1a
quan 1y tai nguyén vi QoS phu thudc vao tai nguyén kha dung cua hé thng, viéc quan ly
tai nguyén & day la:

+ Tinh toan hoac udc luong duoc hi¢u suét st dung tai nguyén

+ Danh tai nguyén cho dich vu

+ Lap lich truy cap tai nguyén
1.2. Cac irng dung da phuong tién trén mang Internet

Cac ung dung da phuong tién trén mang chung c6 yéu cau QoS khéc rat nhiéu so
vGi yéu cau cia cac ung dung hudng dir liéu truyén thong nhu: Web Text/Image, Email,
FTP, DNS,... Véi cac ung dung da dang trén Internet, doi hoi phai dam bao cac thong s6
QoS ¢ cac muc d khac nhau. O cac ung dung truyén thdng chung c6 thé chip nhan do
tré va do thiang giang 16n nhung khong chap nhan sy mat mat dir liéu. Con voi cac Gng
dung truyén thong da phuong tién, chang han nhu dit liéu audio, video chat lugng tng
dung thay ddi rat nhay véi do tré, bién thién d6 tré va phu thuoc vao mot sb tham s
mang khac nhu bang thong, ti suat 151, ... Kién trac mang truyén thong von duge thiét ké
chinh cho truyén dir liéu khong phii hop lam véi cac tmg dung da phuong tién.

Hai dic tinh quan trong cia cic Umg dung da phuong tién d6 1a: chip nhan mat
mat dir liéu & mot mirc d6 nhat dinh; yéu cau do tré nho va chi thay doi trong mét pham
vi nhat dinh. Cac yéu cau vé QoS cho cac img dung da phuong tién ciing khac rat nhiéu
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s0 voi yéu cau cua cac tmg dung hudng dit liéu truyén thong.
1.2.1. Truyén video va audio di dwoc luu triv

Trong 16p ung dung ndy, nguoi dung tai cic may tram (client) yéu cau truy cap
dén céc file audio, video d3 duogc nén va duoc luu trir trén cc may phuc vu (server). Cac
file Aam thanh duoc luu trude co thé gém thu thanh bai giang, bai hat, hoac cac doan bang
dugc ghi 4m tir trude, ... Céc file video c6 thé 13 nhitng bo phim, phim tai liéu, cac doan
video cua nhiing sy kién thé thao, giai tri.. Tai mot thoi diém nao do, client yéu cAu mot
file audio/video tir server: Sau thoi gian tré vai gidy, client s& chay file audio/video trong
khi van tiép tuc nhan phén con lai cua file tur server. Pac tinh vira chay file, trong khi
tiép tuc nhan nhing phan sau cua file goi la streaming. Nhiéu ing dung con cung cap tinh
nang tuong tdc véi nguoi dung (user interactivity): Pause, Resume, Jump, Skip. Khoang
thoi gian tir lac ngudi dung dua ra yéu cau (play, skip, forward) t6i khi bt dau nghe/nhin
thdy trén may client nén nam trong khoang tir 1 — 10 gidy dé co6 thé chip nhan dugc. Yéu
cau cta 16p tng dung nay d6i v6i do tré va jitter khong chit ché bing & trong ing dung
thoi gian thuc nhu: dién thoai Internet, video conference thoi gian thuc. Cac chuong trinh
dung dé choi céc file audio/video dugc luu trit nhu: realPlayer, Windows Media Player,
netshow [2] ...

1.2.2. Phdt séng trwe tiép ciia audio va video

Cac ung dung loai nay tuong tu nhu phat thanh va truyén hinh quang ba
(broadcast) truyén théng, chi c6 diéu n6 dugc thuc hién trén Internet. Ung dung truyén
dong 4m thanh va hinh anh truc tiép cho phép mét nguoi dung bét ki c6 thé nhan dugc
cac chuong trinh truyén truc tiép & moi noi trén thé gii. Boi vi cac file audio, video
truyén truc tiép khong duoc luu giit trude, ngudi dung khong thé tuwong tic véi mot sb
tinh ning nhu pause, forward, rewind,...dugc. Tuy nhién, néu dit liéu dugc luu gitt cuc
bd tai may ctia ngudi dung, mot sé ing dung co thé pause, rewind... Vi cac ung dung
truyén hinh, phat thanh truc tiép thuong duoc phat broadcast téi nhiéu ngudi dung qua ki
thuat multicast hodc qua nhiéu ludng unicast riéng. Chang han nhu v6i tng dung dién
thoai Internet (Internet phone), Mobile TV hay hoi thao truyén hinh (video conferencing),
cho phép mot ngudi co thé giao tiép bang 4m thanh va hinh anh vi mot hay nhiéu ngudi
khac theo kiéu thoi gian thyc. Py 13 twong tac ¢6 cam nhén, cac thanh vién tham gia c6
thé trao doi v6i nhau thong qua tiéng néi va hinh anh trong thoi gian thuc.

Han ché vé thoi gian cta truyén hinh, phét thanh truc tiép 1a khat khe hon so voi
viéc truyén audio, video duoc luu trit; v4i cac ing dung loai nay thi do tré téi 10 gidy 1a
c6 thé chap nhan duoc.

1.2.3. Ung dung audio, video twong tic thoi gian thuc

L6p ung dung ndy cho phép moi ngudi ding audio, video dé twong tac thoi gian
thuc v6i nguoi khac. Audio tuong tac thoi gian thuc tiéu biéu duge nhic dén ¢ day 1a
dién thoai Internet. Véi viéc tan dung mdi trudng mang dé truyén tin hiéu thoai nén uu
diém 16n nhat cia dich vu thoai dua trén nén Internet nay 1a gia thanh réat ré, nguoi st
dung co thé goi di khap thé gidi vai gia chi bang khoang 1/10 hodc thap hon nita so véi
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gia cudce dién thoai truyén thong. Mot sd tmg dung twong tac audio thoi gian thuc dién
hinh nhu: Voice Chat trong Yahoo Messenger, MSN Messenger, Skype, Zalo, ... Vi
tuong tac video thoi gian thuc, mot mg dung cho phép truyén tai hinh dnh va 4m thanh
gitta hai hodc nhiéu dia diém khac nhau dién hinh nhu hoi nghi truyén hinh (video
conferenceing), tmg dung nay cho phép nhiéu ngudi tham du tai cac dia diém co thé giao
tiép truc tiép v6i nhau bang am thanh va hinh anh. Hién nay da c6 nhiéu ting dung cho
video thoi gian thuc nhu Microsoft Netmeeting, Yahoo Messenger, Skype, Tango...
Trong cac ung dung audio/video tuwong tac thoi gian thuc thi yéu cau do tré nho hon vai
tram miligidy. Vi du v6i am thanh: d6 tré nén nho hon 400 ms, con néu do tré 16n hon
400 ms 1a khong thé chip nhan duoc vi v6i khoang tré d6 c6 thé din dén cudc hoi thoai
ma cac bén khong hiéu nhau noi gi.
1.3. Cac md hinh dam bio QoS cho truyén thong da phuong tién

Mang Internet truyén thong duoc xay dung theo nguyén tic “cd ging tdi da” (Best
Effort), d6i voi dich vu Best Effort thi cac goi thong tin duoc truyén di theo nguyén tic
"dén trude duge phuc vu trudc" ma khong quan tdm dén dic tinh luu luong cua dich vy
1a gi. Piéu nay dan dén rat kho hd tro cac dich vu doi hoi do tré thip nhu cac dich vu thoi
gian thuc hay video. Céc goi thong tin dugc luu trit, truyén di ma khdng co sy dam bao
chét luong dich vu QoS. Sy tich hop cac luu luong da phuong ti¢n trén mang Internet
lam nay sinh cac yéu cau quan trong vé& QoS, tit ca cac tng dung nhay cam thoi gian
thuc doi hoi mdt mang cd QoS cao hon QoS cua mang IP truyén théng dua trén co ché ¢b
ging t0i da. Dé khic phuc nhuge diém cia mang Internet truyén thong, ngudi ta da dé
xuat mot sé6 mo hinh dam béo chit luong dich vu, trong d6 ¢6 cac md hinh kha phé bién
12 m6 hinh Dich vu tich hop - IntServ va mé hinh Dich vu phan loai - DiffServ. Mdi mo
hinh s& c6 nhitng dic diém riéng dé phu hop véi nhimg yéu cau QoS cho mang IP cua
cac loai dich vu nhu da trinh bay trong muc 1.2 & trén. M6 hinh IntServ 1a m6 hinh nang
cao hiéu ning hoat dong cua mang IP bang viéc hd tro truyén cac luu luong thoi gian
thuc va dam bao bang thong cho timg luéng luu luong nay bang cach du trir tai nguyén
tir dau cudi dén dau cudi dam bao cho cac ludng luu lwong thoi gian thuc duge dam bao
QoS theo yéu cau. M6 hinh DiffServ khong xir Iy theo ting ludng luu luong riéng biét,
do d6 n6 khong sir dung trang thai cta timg ludng trong cac bo dinh tuyén ma né nhoém
timg ludng luu lugng riéng biét d6 thanh cac nhom hodc cac 16p luu lugng cing véi cac
tham s6 khac nhau cua QoS lai v6i nhau. Pay 1a mo6 hinh dugc coi 13 budc phat trién tiép
theo nham khic phuc han ché cia mo hinh tich hop dich vu.
1.3.1. M6 hinh dich vu tich hop - IntServ

Cung véi nhu cau ngdy cang ting trong viéc cung cap dich vu thodi gian thyc
(thoai, video) va bang thong cao (da phuong ti€n). M6 hinh IntServ dugc dugc dua ra boi
nhom 1am viéc tai IETF v&i muc dich hd trg chat lugng dich vu cho cac tmg dung tir dau
cudi t6i dau cudi. Mo hinh nay khéng nhimg dép tmg duoc cac dich vu Best-Effort ma
cic dich vu thoi gian thuc cling dugc thyc thi qua moé hinh nay qua viéc hd trg chirc ning
danh trude bang thong trén Internet va cdc mang tuong tac. Cac ing dung s€ nhan dugc
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bang thong dung yéu ciu va truyén di trong mang voi do tré cho phép.
» Nguyén ly hoat dong cua mé hinh tich hop dich vu

IntServ st dung mot giao thirc diac biét RSVP dé danh trude bang thong xac dinh
trong mdi bo dinh tuyén doc theo duong di tir ngudn dén dich. Co nghia 13 mé hinh dich
vu tich hop sé& duy tri két ndi truyén thong giita cac tram dau cudi qua Router bang cach
st dung giao thirc danh trudc tai nguyén dé tao va duy tri trang thai cac ludng luu luong
doc theo duong di cia mot ludng. Mdi bo dinh tuyén trén dudng di s& kiém tra xem ¢ d6
n6 c¢6 dam bao tai nguyén duoc yéu cau va duy tri tuyén khi dugc yéu ciu boi yéu cau
danh trude tai nguyén. Khi diéu kién t6i thiéu duoc dap tung, tmg dung ngudn s& duoc
thong bao xac nhan. Sau d6, tmg dung c6 thé sir dung duong truyén.

Host Router
RSVP E—
. o - » we hién
Ungdung |gp ;réu\:%hlén < P Rsup
|4 Chinh sach Thyc hign  [€® Cr:inh SE:IGh
[ ) didu khién dinh tuyén didu khién
) J Y
Diéu khién ! v Diéu khién
A 4 v dau vao 4 dau vao
Phan Lap Data Phan Lap
loai lich loai lich

Hinh 1.3. Nguyén 1y hoat dong ctia m6 hinh dich vu tich hgp IntServ

Mot Gng dung mudn guri gdi tin di theo ludng duge du trit tai nguyén nhim bao
dam chit luong cua goi tin thi nd s& thuc hién viée truyén di thong diép danh trude tai
nguyén RSVP t6i cac nlit mang. Giao thirc RSVP ¢b ging thiét 1ap mot ludng danh trude
cho yéu cau QoS dé, no c6 thé duoc chap nhan néu cac tmg dung phi hop véi chinh sach
lwu lugng va cac Router co thé xtr 1y cac yéu cau QoS. Sau khi truyén di théng diép
RSVP tdi cac nat mang dé danh trudc tai nguyén. RSVP s& bao cho bo 1ap phan loai va
b lap lich géi tin trong mdi nat mang xir Iy va truyén cac géi tin d6 theo dung ludng cia
no.

Néu cac (mg dung phan phét cac goi tin dén bo phén loai trong niit dau tién, n6 s&
anh xa ludng nay vao 16p dich vu cu thé dé thuc hién yéu cau QoS, ludng nay dugc dong
061 v6i dia chi IP cia bén giri va dugc chuyén t6i bo 1ap lich goi tin. Bo 1ap lich géi tin
chuyén tiép cac goi tin di dén cac giao tiép dau ra phy thudc vao viéc goi tin d6 thudc 16p
lru luong nao dén cac Router hoidc tram bén phia nhan goi tin.

Giao thirc RSVP la giao thirc don gian, viéc danh trudc tai nguyén QoS chi thuc
thi theo mot hudng, tir nut gui dén nat nhan. Néu ung dung mudn két thuc viéc danh
trude tai nguyén cho ludng dir lidu, né giri mot thong diép danh trude tai nguyén (bat cac
thong diép bén trong giao thirc RSVP nham x04 bo dy trir va xo0a bo tai nguyén) dé giai
phéng tai nguyén da du trir dé thyc hién QoS trén tt ca cac Router nam trong tuyén
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duong di cua goi tin.
Trong mo hinh tich hop dich vy, mdi 1u6ng IP duogc xac dinh béi nam tham s sau:
- bia chi IP dich
- Pija chi cong dich
- Giao thirc nhan dang
- Pia chi IP ngudn
- Pia chi céng ngudn

Dé du trir tai nguyén cho mdi ludng, tmg dung dich phai cung cép cac dic tinh
ludng. Mot sé dic tinh cua ludng nhu: théng luong trung binh, thong luong bung nd
(max), thoi gian kéo dai sy bung nd théng luong. Cac yéu cau chat luong dich vu khac
cho ludng, nhu d6 tré trung binh...

Téng quan cua md hinh IntServ 14 cung cidp md hinh dich vu cho Internet, lién
quan t&i mé hinh truyén thdng dwa trén dich vu ¢d ging t6i da va 16p Internet IP. Giai
phap nay yéu cau router QoS phai luu théng tin cua tai nguyén con lai (dung lugng cua
lién két, khong gian b dém, kha ning tinh toan cua b chuyén tiép...) sau cAp phat cho
mot 1u6ng. Pé thuc hién duogc diéu nay router phai xac dinh va luu trit thong tin ctua
ludng, va doi hoi c6 sy thay ddi trong mé hinh Internet (trang thai mang chi duoc luu trit
& dau cubi).

Cac ban tin Setup

dat trudc
Ung dungl----- » Setup Setup |----- > Cé(.? giao thirc
—— B dinh tuyén
T Y
Data o 5 Dicu khién chip
7 ! nhin/ cudng buc
2l v IP Data N T a
Phan loai » Lap lich Phan loai » Lap lich >

Hinh 1.4. M6 hinh dich vu tich hgp IntServ

Muc dich cia mé hinh nay 1a ap dung viéc dit trude tai nguyén cho cac ludng tir
ngudn cho t&i dich, cac ludng nay s& dugc bam bao QoS trong ca qua trinh hoat dong.
Trang thai ctia cac router duoc cau hinh dong trong sudt qua trinh thiét 1ap tuyén duong.
Co ché nay doi hoi phai ¢6 co ché diéu khién viéc chap nhan ludng luu luong vio mang
va va cac thiét bi mang phai c6 kha nang danh trude tai nguyén ctia ndé dé cung cp cac
mtrc chit luong dich vu tuy theo nhu cau ciia nguoi st dung. Piéu ndy yéu ciu cac b
dinh tuyén phai c6 kha nang diéu khién cac ludng luu lugng. Trong kién tric cia cac dich
vu tich hgp xéc dinh hai 16p dich vu chinh d6 1a:

- Dich vu dugc dam bao - GS (Guaranteed Service): cung cap bang tan danh riéng,
giéi han do tré t6i da va khong bi that thoat goi tin trong hang doi. Nhugc diém cua 16p
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dich vu nay 13 hiéu qua sir dung tai nguyén mang thap vi né doi hoi mdi luéng luu luong
c6 hang doi riéng. Chinh vi vdy ma GS dugc 4p dung cho cac dich vu v&i do tré cua dich
vu duoc xac dinh trude chrflng han nhu hoi nghi truyén hinh chét lugng cao, thanh toan tai
chinh tho1t gian thye,. ..

- Dich vu ¢6 tai duoc diéu khién - CLS (Controlled Load Service): cac tng dung
cta dich vu nay c6 thé chip nhan kha ning méat dir liéu va thay doi do tré & mot muc do
nhat dinh. Dich vu nay phu hop cho cic tmg dung khéng nhay cam 1am véi do tré hay
mat goi nhu truyén hinh multicast audio/video chat lugng trung binh.

Hai 16p dich vu GS va CLS phai dugc cai dat cac duong dinh tuyén va du trir cac
tai nguyén. Co 4 thanh phan co ban trén router/switch dé quan 1y tai nguyén trong mang
IntServ bao gdm: Bo kiém soat thu nhan (Admission Control), b phéan loai (Classifier),
b 1ap lich (Scheduler). Ba thanh phan nay cung cap viéc diéu khién luu luong (Traffic
control) va giao thirc danh trude tai nguyén (Resource Reservation Protocol).

- Kiém soat thu nhan xem xét viéc chép nhan lué)ng di vao mang thyc thi cac thuat
toan tai cac router hodc may cia ngudi sir dung dé xac dinh xem mot ludng méi c6 dap
tmg duoc cac yéu cdu RSVP hay khong. Thanh phan diéu khién chdp nhan ludng thyc
hién chép nhén/quyét dinh cuc bo, tai thoi diém may cua nguoi st dung yéu cau dich vu
doc theo tuyén dudng. Thanh phan nay khong chi thyc hién viéc quyét dinh c6 hay khong
ma nd con thong bao cho tmg dung yéu cau vé QoS thap hon co thé dugce dap ing

- Phén loai 1a viéc xac dinh ludng gbi tin IP trong cic may cua ngudi st dung va
cac Router. Sau do cac gbi s€ dugc phan ra cac 16p khac nhau, phan loai va dua cac goi
vao hang doi riéng cua mot ludng cho trude (hodc ctia mot tap) dé st dung boi thanh
phan 1ap lich. Tt ca cac goi tin c6 cung 16p thi s& nhan duoc su xtr Iy nhu nhau trong 1ap
lich goi tin.

- Lap lich g6i quan 1y viéc chuyén tiép cac goi khac nhau sir dung hang doi va bo
dinh thoi. Thanh phan ndy phai bao dam cac géi tin duge phan bd va chuyén téi dau ra
theo luat. Tién hanh 1ap lich trinh dé dap ung cac yéu cau QoS.

- Giao thuc danh trudc tai nguyén: cac tmg dung yéu cau QoS thong qua bd du trix
tai nguyén sé& thiét 1ap duong di va du trit tai nguyén cho viéc truyén dit liéu trén mang.

Giao thirc danh trudc tai nguyén(RSVP)

Giao thuc danh tai nguyén RVSP (Resource Reservation Protocol) dugc str dung
boi IntServ dugc dac ta trong RFC2205, cac dich vu GS va CLS dugc mo ta trong
RFC2210. RSVP c6 thé giri yéu cau dit trude tai nguyén va dap ung tuong ing cta thanh
phan chip nhan ludng tir may tinh tdi router, tir router tdi router va tir router tGi may dich
(hodc nhiéu mdt may). Trong giao thirc danh trudc tai nguyén RSVP, cic ngudn tai
nguyén dugce danh trude theo cac hudng doc 1ap. May chi ngudn va may chua dich trao
d6i cac ban tin RSVP dé thiét 1ap cac trang thai chuyén tiép va phan loai goi tai mdi nut.
RSVP yéu cau cic may nhan luu lugng vé yéu cau chét luong dich vu QoS cho ludng dir
lidu. Cac mg dung tai may nhan phai giai quyét cac thudc tinh QoS s& dugc truyén téi
RSVP. Sau khi phan tich cac yéu cau nay, RSVP duoc st dung dé giri cac ban tin toi tat
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ca cac niit nam trén tuyén dudng ciia géi tin.

RSVP khong phai 12 mot giao thirc dinh tuyén do d6 n6 khong can xac dinh lién
két nao s& duoc dung dé danh trudc ma nd dya vao cac giao thirc dinh tuyén bén dudi dé
xac dinh tuyén duong cho mdt luéng. Mot khi myén duong dugc xac dinh, RSVP bt dau
thuc hién viéc danh trude tai nguyén. Trong sudt qué trinh thiét 1ap dé danh tai nguyén,
RSVP phai dugc thong qua mé dun diéu khién vé chinh sach va mé dun quan 1y vé viéc
chap nhan tuyén duong. M6 dun diéu khién vé chinh sach xac dinh xem nguoi ding c6
du tham quyén dé danh dugc ngudn tai nguyén hay khong. Thiét bi chdp nhan tuyén
duong xac dinh xem nat d6 c¢6 du tai nguyén dé cung cip cho yéu cau QoS hay khéng.
Néu ca hai budc kiém tra déu tdt, cac tham sb duoc thiét 1ap trong bd phan loai goéi va
trong bd 1ap lich dé dat duogc QoS mong muén. Tién trinh nay dugc thuc hién tai moi
router va may tinh doc theo tuyén dudng.

» Nguyén ly hoat dong cua RSVP:
Mot phién lam viéc ctia RSVP thuong duogc xac dinh béi 3 tham s6 sau:
+ bia chi dich
+ Nhén dang giao thiic
+ Dia chi cong dich

Mién IntServ
Mady nhén

Dir liéu

Hinh 1.5. Nguyén 1y hoat dong ctia giao thirc danh trudce tai nguyén RSVP

May gui gui thong diép PATH t6i may nhan cho mét ludng hay con goi 1a mot
phién truyén théng. Thong diép PATH chira cic dic trung cia ludng s& dugc gii di,
thong diép PATH di qua cac Router trén dudng dan t6i dich (may nhan), cac Router ding
ky nhan dang luéng va dic tinh ludng vao co sé dit liu. Thong diép phan hoi - RESV
(Resevation) dugc phat nguoc trd loai tir may nhan téi may gui, cac Router xac nhan va
chinh stra thong tin yéu cau di dugc giri trong thong diép PATH va RESV. Khi may nhan
nhan dugc thong di¢p PATH, nd gui tro lai thong di€p RESV. Thong diép RESV mang
thong tin tai nguyén du trit ciia dudng ddn ma géi tin IP s& chuyén qua.

IntServ ¢6 vu diém 1a dam bao QoS tbt, tuy nhién sir dung tai nguyén mang khong
hi€u qué vi bang thong dat trudc cho mdt kénh sé khong s dung dugce cho kénh khéc.
Do d6 IntServ kho 4p dung trong mang 16n, khong thich hgp v6i moi truong mang di
dong khong day. Vi vy viéc 4p dung mo hinh IntServ trong thuc té con nhiéu han ché.
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1.3.2. M6 hinh dich vu phdn logi - DiffServ

M6 hinh dich vu phan loai dugc phat trién nham muc dich cung cép cac 16p dich
vu khac nhau cho cic luu luong trén Internet va nhiam dat duogc tinh linh dong trong qua
trinh truyén thong. Khac vo1 mo hinh IntServ 1a dya trén ting luéng dir liéu, mo hinh
DiffServ khong xir Iy ting ludng tin riéng biét ma sir dung cac co ché phan loai, chinh
dang va lap lich dé cung cép cac dich vu v&1 mue do dadm bao QoS khac nhau cho cac 16p
luu lugng khac nhau. Va do dé dat dugc hi¢u qua cho cic mang 16n. Cac 16p dich vu
dugc gan cac muc uu ti€én khac nhau. Viéc dam bao QoS cho cac luéng tin do do chi
mang tinh tuong dbi, nghia 1a ludng tin nao & 16p c6 muc uu tién cao hon s& dugc phuc
vu t6t hon cac ludng tin & 16p c¢6 mirc vu tién thap hon.

Trong DiffServ, bang thong va céac tai nguyén mang khac nhau dugc chia sé gitra
cac 16p luu luong. Mat khac DiffServ hudng té1 xir 1y tung vung dich vu phan biét thay
vi xu 1y tur dau cudi téi dau cudi nhu trong mo hinh dich vu tich hop. DiffServ sir dung 6
bit trong tiéu dé goi tin lam diém ma dich vu phan loai — DSCP (Differentiated Service
Code Point) dé phan loai cac goi tin cta cac dich vu khac nhau nhdm ap dung cac chinh
sach wu tién khac nhau cho cac géi tin ctia cac ludng tin thude cac 16p khac nhau. Vi vay
DiffServ khong cung cdp mirc QoS cu thé. DiffServ ¢6 uu diém 1a thich hop cho cac nit
mang c6 s6 luong ludng tin 16n, song van con nhiéu han ché vé cac mit nhu: chi dam bao
QoS mang tinh twong dbi, hiéu qua sir dung tai nguyén chua cao, kho thich timg véi cac
mang vo tuyén va mang hdn hop...

Diffserv trai nguoc v6i Intserv 1a dua trén timg ludng dir liéu, né phan loai cac goi
thanh mot s6 lwong khong 16n cac tap (goi 1a cac 16p) va do d6 dat duge hiéu qué cho cac
mang lon. Cac churc nang don gian dugc thuc hién tai router 161, trong khi cac chirc nang
phtc tap duogc trién khai tai cac router bién. Tinh linh dong rat 12 can thiét vi dich vu méi
¢ thé xuét hién va mot sd dich vu trd 1én 16i thoi. Do d6 Diffserv khong can thiét phai
xéac dinh dich vu nhu 13 Inserv, thay vao do, no cung cép cac thanh phan chic ning ma
trén d6 dich vu c6 thé duogc xay dung. Mt goi di va mang ma khong dé cap gi dén dich
vu va mang s& xac dinh ludng va cung cip dich vu thich hop. Viéc thong tin gitta nguoi
dung va dich vu s& nam trong thoéa thuan mirc dich vu - SLA (Service Level Agreement)
va gian xép giita mot ludng xac dinh trude voi Ban Thoa Thuan vé Luu Lugng. Viée xéac
dinh SLA s& dugc cung cap bao nhiéu tai nguyén s& duoc ciu hinh tay.

DiffServ dinh nghia mot s6 tham s6 ma nguoi s dung hiéu rd cho tng dung ciia
ho trong SLA nhu thoa thuan diéu kién luu luong TCA (Traffic Condition Ageement), ho
so luu lugng, cac tham so hiéu ning (thong luong, do tré, mat goi), cach thic xtr 1y cac
g6i tin khong phit hop véi thoa thuan, luat danh dau va chia cat luu luong.

Kién tric Diffserv bao gdm hai tap cac thanh phan chiic ning:

- Tai bién ctia mang, viéc phan loai va diéu khién luu luong dugc thuc hién va cac goi
dugc phan vao cac 16p.
- Tai 161, mot co ché phan loai don gian dugc thyc hién. Co ché hang doi dya trén lop
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dugc ap dung.
So dd khdi kién tric DiffServ dugc md ta cu thé nhu sau:

Phan loai Chinh Panh Hang doi, quan
> e P = v = = >
da byte sach dau gbi 1y 1ap lich
Router bién : n : . . :
i | Phan loai Hang doi, quan | |

T DS-byte [*] 1y lap lich

Router I0i

Hinh 1.6. Xir Iy goi trong m6 hinh DiffServ
» Nguyén ly hoat dong cua mo hinh dich vu phan logi
Hinh v& dudi day mo ta cac bude co ban trong viée cung cap cac dich vu Diffserv.
SLA

Hang doi PHB

— B HE

Cac goi tin cia
nguoi dung

DSCP 1|[pscp 2| [pscp 3 Phan \ Cong ra
> loai goi D Bl
L L
tin - BA N En

Giao di¢n
nguoi dung-Mang

\ 4
(]

1
1 ’
! B dinh tuyén IP

Hinh 1.7. M6 hinh cac budc dich vu phan loai Diffserv

Cé4c goi tin ctua ngudi sit dung d3 dugc danh dau DSCP (hoic chua dugc danh
dau) di dén Router, Router kiém tra truong DSCP cua cac goi tin va phan loai cac goi tin
theo phuong phép phan loai két hop tng xtr — BA. Khi mét géi tin di duoc danh dau
DiffServ, né dugc chuyén tiép tdi ching tiép theo thong qua mot hanh vi dugce goi l1a
Hanh vi theo ching - PHB (per-hop behavior), lién quan dén 16p cta géi tin. PHB anh
hudng dén viéc ving dém cta mot router va bang thong cua lién két duge chia sé giita
cac 16p luu lugng canh tranh nhau. Mot PHB duogc thuc hién cung véi quan li hang doi
va co ché 1ap lich. Céc router kiém tra cac truong DSCP, phan loai n6 theo cic qué trinh
danh dau va sau d6 chuyén goi t&i cac hang doi twong tmg. Mot két ndi dau ra da hang
doi v6i cac mirc d6 uvu tién khac nhau. Ki thuat 1ap lich duoc st dung dé chuyén cac goi
ra khoi hang doi va chuyén t6i ching ké tiép. Kién trac DiffServ chi dinh nghia cac ma
DSCP ghi trong truong ToS va cac PHB. Con dich vu cu thé nhu thé ndo 14 do cic nha
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cung céap dich vu quy dinh.
1.3.2.1. Mién dich vu phan logi va diém ma dich vu phan logi

Mot mién dich vu phéan loai— DS (Diffierentiated Service) gdm cac niat DS (con
goi 13 cac bo dinh tuyén hd trg co ché dich vu phan loai) hoat dong v&i mot chinh sach
cung cap dich vu chung va thiét 1ap cac nhom hanh vi theo ching — PHB (Per-hop
Behavior) dugc thuc hién trén mdi nat. Cac nat bién DS trong mién DS phan loai va diéu
khién lwu lugng dau vao dé dam bao cac goi tin di qua mién dugc danh dau thich hop dé
lua chon mdt PHB tir mot nhoém cac PHB duoc hd tro trong pham vi mién. Cac nat trong
mién DS lya chon ung xu chuyén tiép cho céac goi tin dya trén diém ma dich vu DSCP
ctia ching, sip xép vao mot trong cac PHB theo yéu cau. Viéc quan tri mot mién phai
dam bao tin cay dé bao dam rang cac ngudn tai nguyén twong tng duoc cung cip va duoc
du trit dé hd tro cac SLA yéu cau.

Milt bl&n |51 vie

Hinh 1.8. Mién dich vu phan biét DS
Céc vung DS c6 kha ning hd trg cac mién DS doc theo duong dinh tuyén ndi cac

mién trong ving. Cac mién DS trong ving DS c6 thé hd trg ndi bo trong cac nhém PHB
khac nhau va cac diém ma khac nhau dé sip xép PHB. Tuy nhién, dé cho phép cac dich
vu n6i ngang qua mién, cac mién DS ngang hang phai thiét 1ap mdi mién mot SLA ngang
hang chira théa thuan luu luong TCA phu hgp. Mot vai mién DS trong mét ving DS ¢6
thé ké thira mot chinh sach cung cap dich vu chung va c6 thé hd tro tap chung cac nhom
PHB va cac cach sép xép diém ma dich vu phan loai DSCP, vi vay c6 thé loai bo qui dinh
lwu lugng gitta cac mién DS do.

DiffServ st dung trudng kiéu dich vu ToS trong tiéu dé IPv4 va trudng phan 16p
lwu luong TC (Traffic Class) trong tiéu dé IPv6 dé danh dau goi. Doi véi cac bd dinh
tuyén hoat dong trong mién DS cac trudng chirc ning ndy duoc thay bang truong chirc
nang dich vu phan biét DS. Trong 8 bit cua truong DS, 6 bit dugc sir dung cho viéc danh
dau cac goi DiffServ va 2 bit cudi hién tai chua dugc sir dung, dé dy phong. 6 bit dugc sir
dung cho d4nh dau cac goi DiffServ duoc goi 1a diém ma dich vu phan loai DSCP. Hinh
1.9 va hinh 1.10 duéi day chi ra cau triic ctia truong DS.
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:> Trudng dich vu phan loai DS

< Truong DS (8 bit)

Truong chie nang ToS cua IPv4

Truong phan 16p dich vu cua IPv6

v

Diém ma dich vu phéan loai DSCP (6 bit)  [Du phong (2 bit)

Hinh 1.9. Cu trtc cua trudng dich vu phan loai DS

0 1 2 3 4 5 6 7
| | | | | |
DSCP Cu
] ] ] ] ] ]

DSCP: Differentiated Services CodePoint
CU: currently unused
Hinh 1.10. C4u trtc cua byte ToS
Véi 6 bit trong trudng DSCP ¢6 thé tao dugc t6 hop 64 gia tri DSCP khac nhau.
Céc diém ma dich vu DSCP duoc chia 1am 3 nhém nhu trong bang 1.1.

Nhom Piém mi DSCP Ung dung
1 XXXXX0 Hoat dong chuan
2 XxXxx11 Thir nghiém/ ndi bod
3 xXxxx01 Thir nghi€ém/ ndi bd/ ti€u chuan tuong lai

Bang 1.1. Cac nhom diém ma dich vu phan loai DSCP

Nhom 1 gdm céac diém ma DSCP sir dung cho toan cdu, nhom 2 va 3 st dung cho
muc dich thtr nghiém va noi bé mién DS riéng. Bit cubi cung (bit thi 6) cia nhom 1 duoc
an dinh 1 bit 0, vi vay ma s6 phan 16p dich vu ctia nhém 1 ¢6 thé 1én téi 32. Nhém 2 ¢6 2
bit cudi dugc 4n dinh 13 <117, nhém 3 ludn ludn két thac voi “017. 4 bit con lai cia ca hai
nhom nay dugc phép nhan céac gia tri khac nhau, nhu vay s6 phan 16p dich vu ti da cia
nhom 2 va nhom 3 1a 16. Nhom 2 khong yéu ciu cac hoat dong tiéu chuan va duoc sir
dung cho thtr nghiém. Nhom 3 dugc danh cho viéc thir nghiém va st dung trong mang
ndi bo; tuy nhién diém khac biét so voi nhém 2 1a nhém 3 co thé str dung cho cac hoat
ddng tiéu chuan néu can thiét.
1.3.2.2. Hanh vi theo chang PHB (Per-hop Behavior)

Kién trac DiffServ dinh nghia hanh vi theo ching PHB cho viéc xur Iy chuyén tiép
g6i tin tai mdi node mang ap dung két hop hanh vi BA. PHB lién quan dén cac dic tinh
vé chat lugng dich vu nhu do tré, d6 bién thién do6 tré hay mat goi ctia goi tin khi di qua
node dich vu DiffServ.

Céc node dich vu DiffServ s& anh xa cac géi tin dén cac ching PHB tuong tmg véi
cac gia tri DSCP cua n6. Bang 1.2 biéu dién viéc anh xa gitta PHB va DSCP. DiffServ
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khong hoan toan c6 chirc ndng anh xa PHB dén DSCP ma né chi thyc hién cong viéc nay
khi dugc yéu cau. Cac nhom PHB la thanh phan ctia cic dic tinh DiffServ d6 la: PHB
chuyén tiép nhanh (Expedited Forwarding), PHB chuyén tiép dam bao (Assured
Forwarding), PHB chon 16p (Class Selector) va PHB mac dinh (Default). Mot node
chuyén mach ¢ thé dugce hd tro nhiéu nhém PHB tuong ty nhau. Cac node thyc thi cac
PHB nay s¢€ st dung co ché dém va 1ap lich goi tin.

Bang 1.2. Anh xa giita PHB va DSCP

PHB DSCP (thap phan) | DSCP (nhi phan)
EF 46 101110
AF43 38 100110
AF42 36 100100
AF43 34 100010
AF33 30 011110
AF32 28 011100
AF31 26 011010
AF23 22 010110
AF22 20 010100
AF21 18 010010
AF13 14 001110
AF12 12 001100
AF11 10 001010
CS7 56 111000
CS6 48 110000
CS5 40 101000
CS4 32 100000
CS3 24 011000
CS2 16 010000
CS1 8 001000
Maic dinh 0 000000

= PHB chuyén tiép nhanh - EF (Expedited Forwarding)

Hanh vi theo ching EF 1a hanh vi c6 do tré, do bién thién do tré va ti 16 mat goi
thAp ma mot node DiffServ c¢6 thé thuc thi. Vi viy EF PHB dugc st dung cho nhimng
ludng c6 d6 wu tién rat cao. N6 c6 thé duoc thuc hién bang viée sir dung cac thuit toan
nhu CBQ (Class Based Queue) hoidc sir dung hang doi wu tién don 1. Mot bd dinh tuyén
EF phai dam bao luu lugng EF duoc dua dén nhitng bd nhd dém nho vi rung pha va tré
gay nén bdi thoi gian ma goi st dung trong by nhd dém va hang doi.

Khi xay ra hién twong qué tai, nit bién mién DS khong cho phép luu luong dang
nay di vao trong mién vi n6 1a nguyén nhan giy tic nghén tai cac bo dinh tuyén trong
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mién DS. Van dé nay duoc diéu chinh boi théa thuan mirc dich vu SLA va xac dinh luu
luong truyén c6 diéu kién.

Hang doi PHB
CAac goi tin caa
ngwoi dung
[DSCP 1| |DSCP 2| [DSCP 3] Phan
> loai goi
tin - BA
—- 0 Lap lich
Giao dién >
nguoi dung-Mang
Bo dinh tuyén IP

Hinh 1.11. Xt 1y chuyén tiép nhanh EF
Chuyén tiép nhanh EF kha thi néu bang thong dau ra va kich thudc bd nhé dém du
dé cac luéng luu luong ra voi tdc do phuc vu p. Tbc 36 phuc vu p luén 16n hon tde d6
dau vao A tai cac bo dém EF.
= PHB chuyén tiép dam bdo - AF (Assred Forwarding)

DiffServ duoc thuc hién trong NS2 theo nhom chuyén tiép dam bao. Mot géi tin phu
thudc vao mot ludng c6 thé nhan 3 mirc vu tién cung voi ludng do, duoc dung dé cung cap
xéac suat mat goi thip hon cho cac géi tin dong bo trong két ndi TCP. Do khong gidng cac
g6i tin khac, viée cac goi tin ddng b bi mét co thé giy gian doan lién lac (thoi gian time-
out) rat dai. Ngoai viéc phan biét mdi ludng, thi tat ca cac ludng dugc phan thanh céac 16p
(t6i da 1a 4 16p) va cac 16p khac nhau s& nhan dugce muc do xt Iy khac nhau.

Chuyén tiép dam bao véi dic diém phan phdi dit liéu dam bao v6i kha ning mat goi
thip 1a diéu kién tot nhat khi sir dung cac giao thirc khong thuc hién xir 1y stra 161 hodc
khong co giai phap truyén lai goi.

AF 12 mot nhom PHB véi 4 16p dam bao chuyén tiép goi khac nhau véi 3 muic do
ru tién loai b géi tin, mdi 16p duoc gan modt bing thong va khoang nhd dém xac dinh.
Néu mot goi phai bi loai bo, bo dinh tuyén cé cach nhan biét goi nao bi loai bé dau tién.
Ngoai ra, mdi 16p chuyén tiép duoc phan bé mot sb lugng cuc nho bang thong va bd nhé
dém. Néu bo nhé dém day, thi qua trinh loai bo goi s& bat dau theo trat tu loai bo theo
mirc wu tién. Cac phan 16p AF duoc thé hién trén hinh 1.12 va trén bang 1.3:

4

Xdc sudt roi goi tin

AF31 AF32 AF33 | AF34

AF21 AF22 AF23 | AF24

AF11 AF12 AF13 | AFl14

[

Hinh 1.12. Céc phan 16p PHB chuyén tiép dam bao  £hdn lop
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Bang 1.3. Chi tiét cac phan 16p PHB chuyén tiép dam bao - AF

Lép PHB Phan l6p D) wu tién hiy goi DSCP
AF41 Thap 100010

AF4 AF42 Trung binh 100100
AF43 Cao 100111

AF31 Thap 011010

AF3 AF32 Trung binh 011100
AF33 Cao 100010

AF21 Thap 010010

AF2 AF22 Trung binh 010100
AF23 Cao 010110

AF11 Thap 001010

AF1 AF12 Trung binh 001100
AF13 Cao 001110

Céc nhom chuyén tiép dam bao AF hoat dong phu thudc 13n nhau va khong chira dic
tinh nhu d6 tré hay d¢ truot. Viéc mdi nhém cung cép cac dam bao dich vu phuc vu phu
thudc vao cac tai nguyén cia cac node, sb luong cac ludng dén tai cac node va cac uu tién
muc loai bo géi. Cac tai nguyén tai cac node chinh va bang thong va khong gian bd dém.

» PHB lua chon lop - CS (Class Selectors)

DiffServ dinh cac lgya chon 16p CS dé dua ra tinh tuong thich nguoc voi viée st
dung murc uvu tién IP trong truong ToS cua IPv4 header. Cac CS c¢6 gia tri cao hon s€ co
xéc sudt chuyén tiép 16n hon.

PHB DSCP DSCP Tén bit wu tién IP Ul tién IP Uu tién IP
(thap phan) | (nhi phan) (nhi phian) | (thip phan)

CS7 56 111000 | Network Control 111 7

CS6 48 110000 | Internetwork Control 110 6

CS5 40 101000 | Critic/ECP 101 5

CS4 32 100000 Flash Override 100 4

CS3 24 011000 | Flash 011 3

CS2 16 010000 | Immidiate 010 2

CS1 8 001000 | Priority 001 1

CSO 0 000000 | Routine 000 0

Béang 1.4. Quan hé gitra gia tri vu tién IP va bd lua chon l6p CS
» PHB mac dinh (Default PHB)

PHB mic dinh 1a mét dich vu Best-Effort ma mot mién DiffServ cung céip. Mién
DiffServ s& chuyén tiép cang nhiéu géi tin cang tot, cang som cang t6t. Khong cé cac dic
tinh vé do tré, bién thién do tré va ty 1¢ mat goi. Viéc thyc hién hanh vi PHB khac s&
ngan can hoat dong cua cac ung dung cia PHB méc dinh.
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Chuong 2. CAC CHIEN LUQC QUAN LY HANG PQI PONG AQM

Quan 1y hang doi tich cyc 1a mot trong cic giai phap cho diéu khién tranh tic
nghén dam bao truyén thong lién tuc va hidu qua trén mang Internet. C6 rat nhiéu thuat
toan dugc dua ra trong ki thuat quan ly hang doi nhu cac thuat toan 1ap lich hay cac thuat
toan quan Iy bo dém. No6i dung chinh cta chuong ndy 1 trinh bay vé chién luoc quan 1y
hang doi dong (AQM) va mot sd chién lugc quan 1y hang doi tich cuc dua theo kich
thudc hang doi va dua vao tai nap.

2.1. Céch tiép cin truyén thong va hiéu qua

K§ thuat truyén thong va 1a k¥ thuat don gian nhat dé quan 1y kich thudc hang doi
1a dua vao co ché FIFO. Theo co ché nay, tat ca cac g01 tin dén duoc Xép vao hang doi;
khi hang doi day thi cdc goi tin dén sau déu bi loai bo; dé chon cac goi tin truyén di thi
g6i tin nao dén trudce duge phuc vu trude. Trong bo md phong NS, ki thuat nay duoc cai
dit v6i tén goi “DropTail”. Do tinh don gian cta no, ky thuit nay duoc st dung nhiéu
nam trén Internet, tuy nhién né c6 2 nhuge diém co ban dugc trinh bay dudi day.

2.1.1. Hi¢n twong Lock-Out va Global Synchronization

Trong mdt vai tinh huéng dic biét, co ché “DropTail” cho phép mot hodc mdt vai
dong luu luong doc quyén chiém hang doi (buffer), lam cho cac goi tin ciia cac két ndi
khéac khong thé duoc nhan vao, tac 1a chung bi “Lock-out”.

Hién tuong “lock-out” thudng din dén viéc bén giri cua cac két ndi TCP di qua
hang doi dé bi timeout khi d6 theo thudt toan tranh tic nghén, ching s& dong thoi giam
kich thuége cira sb phat va thuc hién rat lui theo ham mii theo thuat toan tranh tac nghén,
lam cho luu lwong trén mang giam manh. D6 13 hién twong dong bd (giam luu luong)
toan cau - “global synchronization”, gy lang phi dai théng ctia mang.

2.1.2. Hién twong Full Queues

Véi “Tail-Drop”, hang doi c6 thé thudng xuyén & trang thai diy hodc gan day
trong khoang thoi gian dai, vi viéc loai bo goi tin dén chi thyuc hién khi hang doi da day.
Ngoai ra, vi luu luong trén Internet thudong xuyén cé su bung nd, nén hang doi tai cac nit
mang phai c¢6 kich thudc dua lon dé co thé hép thu duoc su bung nd dir liéu. Vi vay, Viéc
sit dung “Tail-Drop” s& dan dén viéc do tré va thiang giang do tré ciia cac goi tin di qua
mang c6 gia tri cao. Ngoai “DropTail”, hai phuong phap khac co thé duoc ap dung khi
hang doi day la loai bo ngiu nhién (Random Drop) hoic loai bo ¢ dau khi day (Drop
Front). Theo phuong phap Random Drop, router loai bé ngiu nhién mot géi tin trong
hang doi khi hang doi day dé danh chd cho goi tin dén. Con véi phuong phap Drop Font
thi nguoc lai v6i DropTail, router s& loat bo géi tin & dau hang doi khi ddy va mot goi tin
dén. Ca hai co ché nay c6 thé giai quyét dugc van dé “lock-out” nhung khong giai quyét
dugc van dé tha hai 1a “full-queues” nhu da néi & trén.

2.2. Chién hrge quan ly hang doi dong AQM

Céc chién lugc truyén théng chi thuc hién loai bé goi tin khi hang doi day. Khi toc
d6 cac goi tin dén cao hon tdc do goi tin di cia router, kich thudc hang doi s& ting dan
1én, cubi cing co thé vuot qua khong gian cho phép ciia bd dém. Néu mot goi tin dén va
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lac d6 hang doi day, goi tin s& bi loai bo. Phuong phap duoc sir dung phd bién 13 loai bo
dudi - DT (Drop Tail) luu luong. Pay 13 kiéu hang doi thy dong, cac géi tin tu dong bi
loai bé khi hang dgi day. Uu diém chinh cua phuong phap nay l1a xir 1y don gian, tuy
nhién phuong phap nay c6 thé giy ra cac anh huong xau toi viée dong bo trong giao thirc
TCP. Vi viy, co ché DT tuong tac kém vdi cac co ché diéu khién tic nghén cua TCP va
dan dén hiéu suat thap. Y tudng chinh cua ki thuét tranh tic nghén 13 du doan trude kha
nang tac nghén va dua ra mot s6 hoat dong diéu khién dé chéng lai hoac giam thiéu kha
ning tac nghén. AQM la phuong phap chu dong thong bao véi bén giri khi méi bat dau
c6 tic nghén, trudc khi xay ra tran bo dém. Bang cach st dung co ché AQM, bén gui
dugc thong bao som vé tic nghén va c6 thé phan tmg phu hop. Hinh 2.1 trinh bay md
hinh quan 1y hang doi tich cuc trong mang TCP/IP [27].

Cac luong vao

X bps Hang doi
Luﬁmg ra
IC bps|
AE— aljelieimg

Hinh 2.1. M6 hinh quan 1y hang doi tich cuc
Khi cac goi tin tir cac ngudn khac nhau dén nit mang vé6i thong luong X (bps), nat

mang sap xép cac gbi vao cac hang doi (B) va lap lich dé dua cac goi tin dén ving dém
(M) ctia cac cong ra thich hop v6i thong luong (C bps). Sau d6, gbi tin duoc chuyén dén
cac nut mang tiép theo dé dén duoc may nhan.

Hang doi day chinh 13 diu hiéu cta tic ngh&n. Giai phap cho vin dé hang doi day
nay 1a cho phép gateway loai bo cac goi tin trude khi hang doi ddy, vi vy cac thyuc thé
dau cudi co thé phan ung lai tic nghén khi hién twong nay méi chém cé déu hiéu xuit
hién. Cach tiép can nay dugc goi la quan tri hang doi dong — AQM. Theo chién luoc nay,
gateway s& quyét dinh cach thirc loai bé géi tin trong hang doi cta nd. Piéu can phai
nhan manh 13, AQM chi c6 tac dung ddi véi cac giao thirc van chuyén ¢ ap dung cic co
ché diéu khién luu luong va tac nghén kiéu end-to-end, nhu TCP, khong c6 tac dung ddi
v4i cac giao thirc van chuyén khéng ap dung co ché diéu khién luu luong, nhu UDP
chang han.

Nhin chung, cac chién lvgc AQM dem lai cac loi ich sau:

2.2.1. Gidm so géi tin bi logi bé tai router

Su bung nd cac géi tin 1a khong thé tranh duoc trong mang chuyén mach goi, dic
biét 1a trong cac ing dung da phuong tién twong tac thoi gian thyc. Bang viéce giit kich
thudc trung binh cia hang doi nho, AQM sé& cung cap dung lugng 16n hon dé hap thu cac
bung nd xay ra mot cach ngau nhién ma khong can loai bo hang loat géi tin dén khi hang
doi bi day.
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Véi chién luoc quan 1y hang doi truyén thong, cac goi tin bi loai ting nhanh khi
hang doi ddy. Piéu nay gy ra nhitng bat loi sau: 1/ Sy giam luu luong toan cau dan t6i
hiéu suit ctia viéc str dung dudng truyén thap va théng lugng toan tuyén clia mang giam;
2/ TCP sé& gip kho khin hon trong viéc khoi phuc hang loat goi tin bi mat hon 1a khoi
phuc ting g6i tin bi mat mot cach don 16; 3/ Lang phi dai thong ctia mang. Bang viéc gitr
kich thudc trung binh cua hang doi nhd, AQM sé& cung cap khoang khong gian ving dém
16n hon dé c6 thé hip thu cac bung nd luu lugng dwa vao mang xay ra mot cach ngiu
nhién ma khong phai loai bo hang loat goi tin dén khi hang doi bi day.

2.2.2. Giam dp tré

Bang viéc giir kich thudc hang doi trung binh nhd, AQM c6 thé giam do tré trung
binh cua cac gbi tin mot cach dang ké (theo cong thuc Little). Pidu nay dic biét quan
trong v&i cac tmg dung tuong tac nhu Web, Telnet, hodc nhiing tng dung audio-video
tuong tac thoi gian thyc,.. nhimg tng dung ma hiéu qua duoc danh gia 13 tot khi do tré
thap.

2.2.3. Tranh hién twong Lock-Out

Nhu trén di trinh bay, Lock-out 13 hién twong goi tin dén khéng vao duoc hang
doi vi khong con chd tréng. AQM  dam béo rang hau nhu ludn ludn cé vi tri trong trong
bo dém khi mot gobi tin dén, do d6 tranh duoc hién tuong Lock-Out. Cling vé1i 1y do do,
AQM c6 thé 1am cho router khong chéng lai cac ludng c6 thong lugng thip nhung co do
ddt bién cao.

Trong chuong ndy chung ta s& nghién ctiru va danh gia mot sé thuat toan tiéu biéu
thudéc ho AQM, dé6 la RED, A-RED; chuong tiép theo s€ trinh bay vé BLUE, la mot
chién luoc quan Iy hang doi dua trén luu luong goi tin dén - con goi 1a tai nap va day 1a
ndi dung chinh cua Luén van nay.

2.3. Chién lwgc RED

Trong cac co ché quan 1y hang doi dwa trén chiéu dai hang doi, hién tuong tic
nghén duoc thé hién dya trén do dai tic thoi hodc trung binh ctia hang doi va muc dich
clia qué trinh diéu khién 1am 6n dinh d6 dai hang doi tai cac ntit mang. Quan 1y tic nghén
cho phép céac thanh phan mang diéu khién tic nghén bang cach xac dinh thtr ty cac goi
dugc truyén di dua vao cac quyén uu tién hodc 1a cac dich vu gan cho cac goi tin d6. N6
can tao ra hang doi, chi dinh cac géi tin toi hang doi va thiét 1ap cac goi tin trong hang
doi. Van dé quan 1y hang doi can 1am sao dé phong tranh dugc tic nghén trong mang, do
kich thudc cua hang doi 1a gidi han nén chung c6 thé bi day va tran. Mot khi hang doi bi
day thi bat ki mot goi tin nao dén déu khong thé dua dugc vao trong hang doi va né sé bi
loai bo. Viéc loai bo nay 1a loai bo dang dudi, diéu nay co nghia 13 bat ki néi tin nao dén
(thAm chi cac goi c6 do uu tién cao) khi hang doi da day déu bi loai bo. Do d6 c6 hai yéu
t6 cAn phai dugc thuc hién: thir nhat 1 luén dam bao hang doi khong bao gio day dé co
du chd cho céac goi tin co do uu tién cao. Tha hai 1a phai c6 mot co ché loai bo cac goi co
d6 wu tién thap trudc cac goi c6 dd wu tién cao. Va thuat toan phat hién sém ngau nhién
RED la mt trong nhiing ki thuat dé ngan ngira tic nghén va né dap ing dugc hai yéu t6



35

trén. Thuat toan RED tan dung céc tinh ning tic dong nguoc ciia TCP va rat phu hop
trong mang IP. Céc tac dong nguoc cho phép cat giam luu luong cap phat vao mang khi
tdc do duong truyén cham. Tan dung tinh nang nay, thuat toan RED thuc hién loai b6 cac
g6i tin ngau nhién tham chi trudc khi sy tic nghén xay ra.

Thuat toan RED lan dau tién duoc dé xuit vao nim 1993 bai Sally Floyd va Van
Jacobson cho chtic ning quan 1y hang doi tich cuc (AQM), sau d6 n6é duoc chuan ho4 lai
theo yéu cau cta IETF [14]. RED c6 kha ning chéng hién twong dong bd toan cuc cua
cac ludng TCP, duy tri kha ning dat théng luong qua hang doi RED cao ciing nhu do tré
thip cung voi cach ddi xur cong bang gitta cac két néi TCP di qua hang doi. RED
gateway thuc hién loai bo géi tin trong hang doi theo chién lugc AQM, ngoai ra nd con
danh diu vao truong ECN trong goi tin TCP, dé bao cho bén giri biét vé hién tuong tic
nghé&n c6 dau hiéu sip xay ra, can c6 phan tng tich cuc (viéc danh didu ECN 1a mét tuy
chon ciia RED). Khi ¢6 diu hiéu cta tic nghén xdy ra trong mang, cac bd dém cuta router
dugc dién day va router bat dau loai bo cac goi. Co hai vin dé nan giai trong mang: thir
nhat céc g01 bi mAt s& phai dugc truyén lai, vi€c nay lam ting tai trong mang dé)ng tho1i
phat sinh ra tré cac ludng luu lugng. Mot van dé thir hai 1a xay ra hién tuong dong
bd toan cuc trén tit cac cac ludng. Voi mot sy bung nd luu luong dang bo (burst), cac
hang doi dugc dién day va cic goi dén sau bi loai bo. Két qua 1a két ndi nhiéu két ndi
TCP bj anh hudéng (mét goi tin) va chyén sang ché d6 khai dau chdm. Viée c¢6 nhiéu két
nbi TCP cung chuyén sang ché do khoi dau cham tai mot thoi diém va cung thoat khoi
ché do nay do d6 s& gay ra thém cac bé luu luong 16n.

Mot giai phap cho viéc c6 nhiéu luu lugng dang bé dén router 13 xdy dung cac bod
dém du 16n dé ¢ thé nhé dém duoce cac bé luu luong nay tranh viéc phai loai bo cac goi.
Nhung giai phap ndy khong kha thi vi bo dém c6 kich thudc cang lén thi do tré hang
doi cang 16n, lam giam chit luong dich vu va néu c6 qua nhiéu bé luu luong 16n dén ké
tiép nhau thi kich thudc bo dém khong du 16n dé giir duoc tit ca cac luu lugng nay, diéu
nay dé gy ra tic nghén. Mot giai phap toi uu dé giai quyét tic nghén l1a thong bao cho
cac nguon sinh ludng goi tin TCP tai thoi diém bat dau xay ra tac nghén dé giam téc do
dén, néu can thiét thi giam toc do cac ludng khac. Do d6 trong truong hop tic nghén thi
giam tai luu lugng TCP dua vao mang ma khong gay ra hién tuong dong bo toan cuyc.

> Muc dich thiét ké thudt toan RED

+ Trdnh tdc nghén: RED dugc thiét ké dé tranh tic nghén hon 13 giai quyét né. Do do
RED dugc sir dung dé phat hién ra tiac nghén ngay khi né6 méi bat dau hinh thanh dé duy
tri mang trong mién do tré thip va thong lugng 16n.
+ Tranh dong bg toan cuc: Khi c6 dau hiéu tic nghén xdy ra trong mang, router
s& phai quyét dinh xem két ndi ndo dé guri thong béo phan hoi. Bang viéc phat hién sém
tac nghén va chi thong bao cho cac két ndi khi can thiét do d6 tranh duoc hién tuong
dong bo toan thé luong TCP.

+ Giir on dinh kich thuéc hang doi trung binh: RED c6 thé diéu khién duogc kich
thudc hang doi trung binh do d6 diéu khién dugc tré hang doi.
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2.3.1. Nguyén tic hoat dong

Pé dat duoc nhitng muc dich thiét ké cua thuat toan nhu di trinh bay & phén trén
thi RED gateways phai thuc hién cac cong viéc sau:

- Phat hién sém tic nghén, bang cach thuong xuyén giam sat kich thudc hang doi.
Tranh tic nghén bang cach loai bo cac goi tin trong hang doi theo mot sd quy tic nhat
dinh, dé gilr cho kich thudc hang doi trung binh dd nhd, lam cho mang hoat dong & viung
c6 do tré thap va thong luong cao, trong khi van cho phép kich thuéc hang doi dao dong
trong mot mién nhat dinh dé hip thy cac thang giang luu lugng ngan han.

- Bao hiéu som tic nghén téi ngudn phat. Khi c6 ddu hiéu cua tic nghén, ngoai
viéc dya trén bién phap loai bo ngiu nhién cac gbi tin néu trén, can ap dung bién phap
danh diu vao truong ECN cua géi tin voi mot xac suat nhat dinh. Cac goi tin ndy duoc
Iira chon ngu nhién dé cho phép truyén di cting v6i dau hiéu tic nghén duoc danh dau dé
thong béo cho thyc thé giri TCP biét nham giam luu luong dwa vao mang (théng tin ECN
dugc bén dich giri cho bén ngudn trong géi tin ACK). Viéc danh diu duoc thyc hién
ngau nhién dé tranh hién tugng ddng bd toan cuc va khong chéng lai cac dong luu lugng
c6 gia tri trung binh thip nhung do thing giing cao.

2.3.2. Gidi thudt RED

Thuat toan RED ( Random Early Drop/Detection - Loai bo/Phat hién sém ngiu
nhién) dugc st dung dé diéu khién tranh tic nghén dir li¢u tai cac hé dinh tuyén bﬁng
cach kiém tra d6 dai trung binh hang doi voi cac goi dir liéu dén va quyét dinh danh dau
(dé loai bo sau nay néu can thiét) hoic loai bo gbi dit liéu dén vé6i xac sudt ting dan khi
do dai trung binh cua hang doi vuot qua gia tri mot ngudng xac dinh.

RED s& tinh toan kich thudc hang doi trung binh dira trén bo loc thong thap (Low-
Pass Filter)), gia tri trung binh ndy con dugc goi 1a trung binh dich chuyén cé trong sb
tang theo ham mi - EWMA (Exponential Weighted Moving Average). Kich thudc hang
doi trung binh dugc so sanh véi hai gia tri ngudng: ngudng dudi ming va ngudng
trén maxy, dé quyét dinh viéc danh dau hodc loai bod cac g061 tin trong hang doi. Hoat
dong cua RED dugc mé ta bai ba quy tic dé xac dinh vi tri ciia mdi goi tin giri dén:

+ Khi kich thudc hang doi trung binh nhé hon ngudng dudi thi khong cé goi tin
nao bi danh dau hay loai bo (hay gan xac suat loai bo goi bang 0). Pay 1a trudng hop hoat
dong binh thuong.

+ Khi kich thuéc hang doi trung binh 16n hon ngudng trén thi tat ca cac goi dén
déu bi loai bo. Khi cac g61 bi loai bdé hoac néu tat ca cac nguén cung hop tac vai nhau
thi kich thuéce hang doi trung binh sé khong vuot qua gia tri ngudng trén.

+ Khi kich thuéc hang doi trung binh bién thién tir ming, dén max, thi mdi goi
tin dén duoc danh ddu hoic loai bo mot cach ngiu nhién tuy theo mot ham xac suat p.
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Xac suat loai bo

goi tin (p)
/ No Drop Random Drop Tail Drop
................................... < > <>
1
Xac suat 16n
nhit (Max,)
0 . > .
Ming, maXin Kich thuéc

hang doi TB

Hinh 2.2. Mbi quan hé giita X4c suét loai bo goi va kich thude hang doi trung binh.

DPé cho RED hoat dong tot thi phai chon cac gia tri ming, maxy, va ham xac suét p
nhu thé ndo cho phu hop. Gia tri ming, phai da 16n dé dam bao rang dudng lién két dé dir
ligu di dugc sur dung véi hi¢u suét cao.Gia trj maxy, phai 16n hon miny,, it nhét 1a phai gép
d6i. Néu khong thi RED ciing giy ra nhitng anh hudng nhu kiéu hang doi "cit bt phan
duéi" (DropTail hay FIFO).

Hinh 2.2 ¢6 thé dugc xem nhu 3 pha cta qua trinh tranh tic nghén:

- Pha tht nhat: hoat dong binh thuong
- Pha thtr hai: tranh tic nghén
- Pha thi ba: diéu khién tic nghén

Nhin chung giai thuat RED c6 2 thuat toan tach biét:

1) Tinh kich thuéc hang doi trung binh: Giai thuat nay quyét dinh muc do bung
nd cho phép trong hang doi tai gateway. NO dua ra ban mo ta cac chu ki khi hang doi
rong (chu ki rdi) bang cach danh gia sé luong m cia cac goi nho co thé dugce truyén trong
sudt chu ki rdi boi router. Sau mdi chu ki réi router lai tinh toan kich thuéc hang doi
trung binh nhu thé m goéi di dén dugc hang doi rdng trong sudt chu ki do.

2) Tinh x4c suét loai bo goi tin.

Giai thuat tinh x4c suat loai bo goi tin phai dam bao sao cho cac goi tin duoc danh
dau tai nhitng khoang khong gian déu nhau, muc dich dé tranh hién tuong déng b0 toan
cuc cac ludong TCP, trong khi van giir kich thudc hang doi trung binh & mot gidi han nhat
dinh. Po chiém giit hang doi 16n thi x4c suat loai bé goi cang cao, do chiém giir hang doi
cang gan gia tri maxy, thi xac suat loai bo goi dan tién toi gia tri maxp.

Giai thuat tong quat ciia RED gateway durgc md ta nhu & hinh 2.3.
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For each packet arrival

Caculate the average queue size avg
If ming, <avg < maxy,

Caculate propability p,

With propability p,:

mark the ariving packet

else if maxy < avg

Mark or drop the ariving packet
Else

Accept the arriving packet.

Hinh 2.3. Giai thuat tong quat cia RED
Khi kich thudc hang doi trung binh nam trong khoang gia tri ming, va maxy, thi
moi 201 dén déu dugce danh diu hoic loai bo br:?mg mot xac suit P,, day 1a mét churc nang
ctia kich thudc hang doi trung binh. Tai mdi thoi diém ¢6 mot goi bi danh diu va xac suit
g6i bi danh dau tir mot két ndi dién hinh ti 1& vdi bang thong chia sé két ndi tai
mdi router.
Giai thuét chi tiét cia RED tai gateway duoc mo ta nhu hinh 2.4.

' Khoi tao:
. avg <0
count «-1
for mdi goi tin dén
Tinh kich thuéc hang doi trung binh avg:
if hang doi khong rong
avg «(1-wy) avg + wy*q
else
m «f(time — q_time)
avg «(1-wy)" avg
If ming, < avg < maxg,
cout ++
Tinh toan xé4c sut p,:
Py € Maxy(avg — ming)/ (Maxy, — Ming,)
Pa < P / (1- count*py)
Vi xac suét py:
danh dau goi tin dén
count <0
else if avg < maxy,
danh dau goi tin dén
count <0
else count « -1
Khi hang doi tré nén rong
g_time «time

Hinh 2.4. Giai thuét chi tiét cia RED
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Cé4c bién thay doi:

avg: kich thudc hang doi trung binh

g_time: diém bat dau hang doi rdng

count: sb lugng cac goi dén ngay sau goi cudi ciing bi danh dau
Céac tham s6 cb dinh:

Wq: trong s6 hang doi

Ming: chiéu dai ngudng nho nhét cua hang doi

maX: chiéu dai ngudng 16n nhat cua hang doi

max,: xac suét loai bo tdi da
Céc tham s6 khac:

Pa: Xac suat danh ddu goi tin hién tai

Pp: xac suét danh diu hodc loai bo tam thoi

g: kich thudc hang doi hién tai

time: thoi gian hién tai

f(t): mot ham tuyén tinh cta thoi gian t

Mudn RED c¢6 thé gan mdt xac sut huy bo cao hon khi hang doi bi ¢y ma khong
phai huy bo géi tin cia mdi khi c6 goi dén thi thay vi sir dung kich thude that cua hang
doi tai thoi diém d6, theo giai thuat, mdi khi c6 gbi dén, s& tinh kich thuéc hang doi trung
binh - avg bang bo loc thong thip (Low Pass Filter) voi trong sé hang doi Wy, va st dung
kich thuéc trung binh nay dé xac dinh xac suat. Viéc st dung kich thuée hang doi trung
binh avg véi muc dich 1a dé tranh sy dao dong qua nhanh cta hang doi khi c6 nhimng dot
giri voi thoi gian ngin. Gid tri ctua avg dugc cdp nhat mdi khi co goi tin giri dén theo cong
thirc sau:

avg = (1 —wg) *avg +wy *

V61 g 1a kich thuée hang doi hién thoi; Wy 1a trong s6 hang doi, va 0 < Wy < 1. W,
con duge goi 1a hé sé 1am tron, W, cang nho thi mac do lam tron cang cao, Wy cang 1on
thi avg cang bam sat gia tri tac thoi cua . Nhu vay wy quyét dinh do 16n va do kéo dai
cho phép ciia su bung no luu lugng.

Khi kich thuéc hang doi trung binh avg chay tir ming, dén maxg, thi xac suat py
thay d6i tuyén tinh tir 0 dén maxp:

Pp= Max,*(avg— miny)/(maxqs — ming,).

Khi c6 mdt goi tin dén n6 duoc danh dau 1a g0i tin loai bo, xac suit ctia g0i tin loai

b6 thay d6i ngay lap tirc. Xac suat loai bo géi tin tdi 1a:
Pa = Po/ (1 —count™ py)

Trong d6 count 1a mot bo dém dung dé tinh toan s6 goi tin bi danh dau. No 1a s6
luong cac goi tin bi danh dau tinh tir 1an danh dau cudi cung. Gia tri count cang 16n thi
xac suat danh déu cang cao. RED gateway danh dau tat ca cac géi ti khi kich thudc
trung binh hang doi vuot qua maxy,. Gia tri max, sé quyét dinh tan s6 loai bé goi 1a 1on
hay nhé, né quyét dinh avg s& nam & muc nao trong khoang tlr ming, dén maxy,. Vi vay
tly timg yéu ciu ma co thé thiét 1ap max, cho phu hop. Thi dy, dé avg nam trong khoang
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gilra ming, va maxy, gia tri max, phu hop la 0.02. Tuy nhién néu tic nghén thuong xuyén
xay ra, can chon max, lon hon, thi dy bﬁng 0.1.

Mot lya chon cho RED gateway la tinh toan hang doi theo bit hon 1a theo cac goi.
Vi1 sy lua chon nay thi kich thudce trung binh hang dgi s€ phan anh s€ phan anh chinh
xac do tré trung binh tai gateway. Khi lya chon nay dugc su dung thi thuat todn phai
dugc chinh sira dé chic chin rang xac sut cic goi bi danh dau ti 1& véi kich thude goi
theo bit:

_ PacketSize ~ avg—minth
® " MaxPacketSize (maxth —minth)

Trong trudmg hop nay, mot goi tin 16n dé bi loai bé hon 1a mét géi tin nho.

Nhiém vu danh dau céc g01 dugc thuc hi¢én nhd vao RED gateway tai mdi router.
RED gateway la thanh phan ctia mang thyc hién nhiém vu danh déu géi tin. RED 1a thuat
toan dugc dua ra va duoc diéu khién boi cac RED gateway trong router. Cac gateway nay
thuc hién viée loai bo tic nghén béng viéc st dung thuat toan RED dé tinh toan gia tri
hang doi trung binh. Cong nay c6 thé thong bao tdi cac két ndi bi tic nghén, hay viéc loai
b6 cac goi dén cong hodc thiét 1ap cac bit trong phan tiéu dé cta cac goi. Khi kich thudce
hang doi trung binh vuot qua mic ngudng cho phép thi gateway sé& loai bo hodc danh dau
cac goi dén bang mot ham xac suat cua kich thudc hang doi trung binh. Cac RED
gateway giir cho kich thudc hang doi trung binh thap trong khi van cho phép cac gbi dén
dudi dang bo di vao hang doi. Trong sudt thoi gian tic nghén x4c suit cac gateway thong
béo cho cac két ndi giam kich thudc cira s6 ctia nd phai cin ximg voi bang thong ciia cac
két nbi dugc chia sé qua gateway. Cac RED gateway duoc thiét ké dé hd tro cac giao
thitc c6 co ché diéu khién tic nghén 16p truyén tai nhu giao thic TCP.
2.3.3. Céc tham soé ciia RED

Céc tham sb c6 anh huong rat 16n dén dén hiéu qua diéu khién chéng tic nghén
cta thut toan RED, vi vdy viéc thiét 1ap gia tri cho cic tham sb co ¥ nghia rit quan
trong, c6 tinh chat quyét dinh. Phan nay ching toi sé trinh bay song song hai cach thiét
1ap cac tham sb: dinh tinh (bang 1y luan) va dinh luong (bang moé phong) dé co thé chon
duoc mot bo tham sb hop 1y nhat, mang lai hi¢u qua cao nhat cho thuat toan. Phan mo
phong da dugc cac tac gia [1] nghién ctru rat ki bang NS-2, t6i da thuc hién lai cic mo
phong d6 va thay rang cac két qua ma ho dua ra 1a hoan toan chinh xac. Vi vy & day
chung t6i chi xin trich din cac két qua d6 kém theo binh luan riéng ma khong trinh bay
lai cac mo phong.
a. Trong sé hang doi wq

RED gateway sir dung bo loc thong thap dé tinh toan kich thuéc hang doi trung
binh. Theo d6, su tang ngén han cua kich thudc hang doi hién tai do mot luu lugng bung
nod, hodc mot sy tac nghén thoang qua sé it anh hudng 16n dén kich thude hang doi trung
binh. Bo loc thong thap la trung binh dich chuyén cé trong sb ting theo luy thura -
EWMA (Exponential Weighted Moving Average):

avg = (1-wg) avg + wy*q
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Trong s6 hang doi Wy dong vai tro quyét dinh thoi gian ciia bo loc thong thap.
Viéc lua chon wy, quyét dinh héng s6 thoi gian cho qua trinh tinh todn kich thudc hang doi
trung binh. Néu Wg qua nho thi kich thudc hang doi trung binh dugc danh gia la phan ung
rat cham v6i su thay d6i kich thuéc hang doi thyc. Con néu W, qué cao thi kich thudce
hang doi trung binh dugc danh gia 13 qua gan véi kich thude hang doi tirc thoi. Chinh vi
vay ta can 1ap luan cho viéc thiét 1ap cac can trén hodc dudi cho tham sb W

» Cdn trén cho Wy
Chung ta thdy rang, néu Wy qué 16n, kich thudc trung binh cua hang doi avg ludn
bam sat kich thuéc hang doi hién tai va thing giang rit manh, diéu d6 s& din dén sy
thing giang manh cta thoi gian tré (jitter). Ngoai ra, su dot bién luu luong ngan han ciing
s€ bi ngan can manh mé€ do hang doi dé& bi tran va mat go1 tin. Gia st ban dau hang doi
rong (kich thude trung binh bang 0), sau khi c6 cac goi, sé goi tin trong hang doi s& ting
tir 0 dén L (c6 L g6i tin trong hang doi). Sau khi géi tin thir L dén gateway, kich thudc

hang dgi trung binh avg, dugc x4c dinh nhu sau:

L L
o EN(ES ) EVPRNE PR SN
avg, I:lewq(l w,) w, (1-w,) :le(—l—w )

! a

) ) <. XH(x=L-1)xtt ' _
Ap dung két qua tinh tong Z X' = (1- x)? ta xac dinh dugc bién trén
=1
d6i véi wynhu sau:
(1- Wq)L+1_ 1
avg. =L+1+ W

q

» Can duci cho Wy
RED gateway dugc thiét ké sao cho thuat toan RED ludn giit két qua tinh toan
kich thudc hang doi trung binh avg ndm dudi mic ngudng nao d6. Tuy nhién s& khong
dat dugc muc dich néu nhu avg khong phan anh duoc mét cach hop 1y kich thude hang
doi trung binh hién tai. Néu Wy dugc thiét 1ap qua thap, thi gia tri avg s& phan tng rat
cham v6i sy thay d6i kich thudc hang doi trong thyc té. Trong truong hop nay, RED
gateway khong phat hién thdy su bat dau cua tic nghén.
Khi dua ra gia tri ngudng dudi ming, tirc 1a da cho phép hap thu bung n6 dén L goi
tin. Sau d6 trong s6 W, phai dugc chon thod man béat phuong trinh avg, < ming:
1- W, ) L1 _q

W

avg.=L+1+ < mingy,

Theo cac két qua tinh toan cua cac nghién ctru vé RED, ngudi ta khuyén cao Wq >
0.001. Gia tri toi uu cho Wy 1a 0.002, ngoai ra, tuy theo diéu kién cua mang, ta co thé chon
W, trong khoang (0.002, 0.003) [1].
b. Cac gia tri nguwéng ming va maxy,

Gia trj tdi wu cho ming va maxy, phu thudc vao mot ) yéu td, trong do co kich
thudc trung binh mong muén cta hang doi, hay ciing chinh 1a muc tic nghén dugc phép
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tai hang doi. Theo nguyén 1y hoat dong cua RED:

- Néu luu lugng trén mang it c6 cac dot bién, ming, va maxg, nén dugc thiét lap gia tri
cao dé tan dung t6i da duong truyén.

- Néu luu lugng trén mang thuong xdy ra dot bién, miny, va maxy, nén duoc thiét lap gia
tri nho dé co thé hép thu cac dot bién luu lugng. Tuy nhién, cac gia tri qua nho s€ dan dén
lang phi dai théng, vi sb goi tin bi loai bo khong can thiét s& cao hon.

- Khoang ngudng (max, - Ming,) anh hudng manh dén thing giang do tré, thong luong
va kha niang hap thu cac dot bién tam thoi tai hang doi. Pé tranh dugc hién twong dong
bd toan cau thi khéng nén dé gia tri khoang nay quéa thip, avg s& nhanh chéng dat tGi
ngudng trén. RED gateway s& 1am viéc hiéu qua nhét khi (maxg - ming,) bang mirc gia
tang dién hinh cua kich thudc hang doi trung binh trong mot khoang thoi gian khir hoi
RTT. Quy tic nén tudn theo 1a thiét 1ap maxy, it nhat gip d6i miny,. Sau khi kiém nghiém
cac mo phong trong [1], chiing t6i khuyén nghi rang ming, > 5 va maxy, = 3 ming,

c. Xdc sudt logi bé téi da max;,

Gia tri max, s& quyét dinh tan s6 loai bo géi 1a 16n hay nhé, né quyét dinh avg s&
nim ¢ murc nao trong khoang tir ming, dén maxg,. Vi vy tuy ting yéu cau ma cé thé thiét
lap max, cho phu hop. Thi du, dé avg nam trong khoang gitra ming, va max, gia tri maxp
pht hop 14 0.02. Tuy nhién néu tic nghén thudng xuyén xay ra, can chon max, 16n hon,
thi du bang 0.1. V& tham sd ndy, ching t6i cling dong ¥ voi cac tac gia trong [1] ring nén
chon max, =0.1.

2.3.4. Mt sé ddinh gid vé RED

< Uu diém:

RED 1a m6t dién hinh cua cac chién lugc quan Iy hang doi dong AQM, do vay RED
c6 day du cac vu diém chung cua chién lugc AQM, ngoai ra RED con ¢6 mét sé uu diém
khac biét sau:

- Trdnh tdc nghén: Néu RED gateway thuc su loai bo géi tin dén khi kich thude hang
doi trung binh dat dén ngudng trén, thi RED gateway dam bao kich thuéc hang doi trung
binh tinh theo 1y thuyét khong vuot qué ngudng trén. Néu trong sé hang doi wq duoc
thiét 1ap mot cach hop 1y thi RED gateway hoan toan c6 thé diéu khién duoc kich thuéc
hang doi trung binh thyc su. Néu RED gateway danh dau mot bit trong header ctia géi tin
dén khi kich thuéc hang doi trung binh vuot qua ngudng trén, thay vi loai bo no, thi hiéu
qua hoat dong ciia RED gateway con phu thudc vao su hop tac cua cac ngudn dé diéu
khién kich thudc hang doi trung binh.

- Tranh do”‘ng bo toan cuc: Ty 1¢ danh dau g6i tin cia RED gateway phu thudc vao
mirc d6 tic nghén. O giai doan tiac nghén thap, RED gateway danh dau géi tin v&i mot
xéc suat thap, va khi tic nghén ting Ién thi xac suat danh diu ciing ting 1én. Mt khac,
RED gateway chon ngiu nhién cac géi tin dén dé danh dau; véi phuong phap nay xéc
suit danh dau mot g0i tin tir mot két ndi cu thé ti 18 véi phﬁn bang thong dugc chia sé cua
két ndi d6 tai gateway. Nhur vay, RED gateway tranh hién tuong dong bo toan cuc bang
cach danh ddu goi tin theo mot ty 1€ thép nhét c6 thé va viéc danh dau cac g0i tin mot
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cach ngau nhién.

- Pon gian: Thuat toan RED c6 thé duogc cai dat voi mot chi phi vira phai, khong yéu
cau phai cai dit dong loat cho tit ca cac gateway trong mang ma c6 thé trién khai dan.

- Cyee dai hod céng sudt toan cuc: Cong suat duge dinh nghia bang ty 1& giita thong
luong va do6 tré. Vi RED gateway diéu khién cho kich thudc hang doi nho, dan téi do tré
nho, mit khac nhu cac mdé phong chung toi trinh bay duéi day, hé sé st dung duong
truyén véi RED va DropTail 1a x4p xi nhau, vi vy cong suat duong truyén cao hon rat
nhiéu so véi DropTail (diéu nay dugc minh chimg bang cac mé phong hong duéi day).

- Tinh céng bang: Mot trong nhitng muc tiéu quan trong ctia mot thuat toan quan 1y
hang doi 12 sy cong bang trong viéc cip phat duong truyén cho cac két ndi chia sé. Vé
diém nay thi RED gateway c6 phan han ché. RED gateway khong phan biét cac két ndi
hay céac 16p két ndi khac nhau. Pdi voi RED gateway, ty 18 cac goi tin bi danh dau ty 16
v6i phan biang thong chia sé cta két ndi do tai gateway. Tuy nhién n6 khong cb ging dam
bao tat ca cac két ndi nhan duoc cung mot ty 1¢ dai thong, mat khac n6 khong diéu khién
duoc hién twong misbehaving users - hi¢n tuong mot két ndi nao d6 nhan duoc ty 1¢ bang
thong 16n hon rat nhiéu so vé6i cac két ndi khac di qua gateway.

< Nhuoe diém:

- Mot trong nhimng van dé co ban caa RED 1a n6 dya vao do dai hang doi dé danh gia
su tic nghén, trong khi sy tic nghén chi xay ra ¢ hang doi c¢b dinh va do dai hang doi
dem lai rét it thong tin vé tic nghén.

- Viéc cai dat cac tham sd phu hop cho RED khi thyc thi & nhimg mdi trudng mang
khac nhau 1a rat kho. Bé RED c6 thé hoat dong 1y tuong, cAn phai c6 mét sé luong du
khéng gian hang doi va gia tri cac tham sé phu hop.

- Do phép tinh x4c suat loai b goi ciia RED duoc hinh thanh nén co s& mé hinh tuyén
tinh, nén RED khéng dap Gmg ban chat phi tuyén ctia mang. Vi vdy, can c6 nhiing thay
d6i cho RED vi luu luong trén mang di theo ting dot, giy ra nhitng dao dong qua nhanh
cua hang doi trong nlit mang.

- Co ché RED hoat dong phu thude rat nhiéu vao ming va max, trong khi tinh trang
mang ludn bién dong bai luu lugng géi tin tir cac tuyén khac nhau dén nat mang. Ngoai
ra, RED ciing khong dam bao su cong bang giira cac luéng, RED loai bo hay nhan géi
nhung khong quan tdm dén bang thong cia cac ludng va ciing khong han ché dugc ludng
khong thich nghi gay anh huong x4u dén ludng thich nghi.

2.4. Chién lugec A-RED

Nhu myc 2.3 & trén da trinh bay vé thuat toan RED, ta thay chién luoc quan 1y nay
cho phép mang dat dugc dong thoi thong luong cao va do tré thap do st dung qua trinh
loai bd ngau nhién bang viéc ¢d gang duy tri kich thudc hang doi ¢ gié tri trung binh. Tuy
nhién RED lai c6 mit han ché: kém hiéu qua khi c6 su thay dbi nhanh chong mat do goi
tin vao hang doi va cac tham sé diéu chinh kém thich nghi 1am ting sé géi tin bi loai bo.
Vé co ban RED yéu cau phai loai bo du cac goi dé dat duoc muc dich gitr cho kich thudc
hang doi khong vugt qua gidi han trén maxg,. Khi két nbi cé luu luong thap, hay gié tri
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max, duoc chon cao thi kich thudc hang dgi trung binh s¢€ tién dén gr:in gia tri ming,; con
khi duong truyén xdy ra tic nghén nang hon, hoic gi tri max, dugc chon thap thi kich
thudc hang doi trung binh gan bang hodc 16n hon maxy,. Két qua 13, do tré hang doi trung
binh rat nhay cam voi tai (Iuu luong dwa vao mang) va gia tri t6i uu cua cac tham sb, do
do6 khong thé du doan trudce duge. Do tré 1a mot thanh phén chinh cta chat luong dich vu
cung cép cho nguo1 dung, mang phai c6 mot sy udc lugng tdt dé udc lugng chinh xac do
tré trung binh trong cac router khi xay ra tic nghén. Pé dat dugc d6 tré trung binh co thé
doéan trudc duoc, can diéu chinh lién tuc cac tham s RED dé dap Ung su thay ddi diéu
kién cua luu lugng mang hién tai. Thém vao d6 do thong qua trong RED (thong lugng)
cling nhay cam véi tai va cac tham sé RED. RED thudng khong hiéu qua khi kich thuéc
hang doi trung binh vuot qua gia tri maxy, khi 16n hon gia tri nay thi dan t&i viéc giam
thong lugng con tang ti 1¢ loai bo goi tin. Giai phap dua ra cho van dé trén 13 tim ra mot
thuét toan ké thira duoc cdc vu diém cua thuat toan RED déng thoi han ché dugce cac
nhugc diém cua RED. Nguoi ta dd cai tién RED bang thuat toan ARED (Adaptive —
RED). V& co ban A-RED van dya trén thuat toan RED nhung chi thay d6i tham sd max,
phu hop trong trudng hop sé ludng dén ddng thoi 16n dé giir cho kich thude trung binh
hang doi luon nam trong khoang miny, va max,. Ngoai ra thuat toan A-RED tu dong thiét
lap cac tham sb khac ciia RED nhu ming, max, Wy, n6 ¢ thé tbi thiéu hod kha ning kich
thude hang doi trung binh vuot qua gid tri maxq, dé phu hop voi diéu kién mang nham cai
thién hiéu suit cua mang.

Bang mo phong, ching t6i thiy rang A-RED dat dugc d6 dai hang doi trung binh
dich v&i mot mién rong céac kich ban, ma khong méat mot ich loi ndo cua RED. Diéu nay
khong chi gitip ngudi quan tri mang du doan trudc duoc do tré hang doi trung binh, ma
con han ché dugc kha ning kich thude hang doi trung binh vuot qua maxq,. Boi vay A-
RED s& cho két qua t6t hon so voi RED, lam ting théng luong, han ché dugc kha ning
mat goi va giam su thing giang d6 tré hang doi.

2.4.1. Hoat dong cua thudt toan A-RED
A-RED diéu chinh thich Gng gi4 tri max, dé giit cho kich thuéc hang doi trung binh
nam trong khoang gia tri ming, va maxy,. Dé dat duoc myc tiéu nay c6 4 cach:

- Max, duoc hiéu chinh khong chi gilt cho kich thudc hang doi trung binh nam giira
hai gi4 tri ming va maxy, ma con gilt cho kich thuéc hang doi trung binh nam trong
mot giai cho phép trong khoang ming, va maxy.

- Max, duogc diéu chinh thich nghi cham, sau nhitng khoang thoi gian vuot qua thoi
gian khtr hoi (round-trip time), va dugc thuc hién vai chi phi thap.

- Gi4 tri max, dugc duy tri trong mién [0.01 ; 0.5] (twong Gng voi [1%, 50%)]).

- Thay cho viéc ting theo cap s6 nhan va giam gid tri max, thuét toan thyc hién ché do
tang theo cap sd cong giam theo cap sd nhan (AIMD). Diéu d6 c6 nghia 1a khi tang thi
cong thém mot lugng du nho («), khi giam thi nhan véi mét gia tri nho hon 1 (8). Cac gia
tri o, B duoc chon sao cho kich thuéc hang doi trung binh quay tré lai mién muc tiéu
(khoang (Qiow, Ghigh)) trong thoi gian khong quéa 25s.
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Thuat toan A-RED duoc trinh bay trong hinh 2.5

A W T TR L e A W TE TR L e B VR E TEe R e A AR R W TR TRl e E W TR TR

Every interval seconds:
If (avg > target and max, < 0.5)
Tang gia tri max,
max, <~ max, + o,
Else if (avg <target and max, ¢ 0.01)
giam maxy ,
max, —max, *f;

Céc bién :
avg: kich thudc hang doi trung binh
Céc tham s6 ¢d dinh :
interval: khoang thoi gian khoang 0,5 s
target: gia tri mong doi cho avg nam trong khoang
[ming, + 0.4*(maxy, - ming) ; ming + 0.6*(maxy, - ming,)]
a: hé sd tang; min (0.01; max,/4)
B: hé sb giam; 0.9

Y

Hinh 2.5. Thuét toan A-RED
A-RED c6 su ké thira thuat toan RED géc, mit khac A-RED duoc bd sung thém
thudt toan hi¢u chinh max,. Uu diém cua A-RED 1a & chd hiéu chinh cham va khong
thuong xuyén gia tri max,. Viéc hiéu chinh max, chi dugc thuc hién khi can thiét sau

nhimg khoang thoi gian dai. Hau nhu chi phi dé thuc hién nhing thay d6i nay chi la &
nhimg thoi diém ngay sau khi c6 dot bién cua tic nghén (lvu luong ting hoic giam dot
ngot). Dé dam bao cho A-RED van hoat dong tot sau nhitng thoi diém dot bién nay, max,
ludn duge gitt trong khoang [0.01, 0.5]. Piéu nay dam bao trong sudt thoi gian chuyén
dich trang thai ctia mang (qua nhitng thoi diém mang c6 dot bién), hiéu suit tong thé cua
RED van c6 thé chap nhan dugc (ngay ca khi kich thuéc hang doi trung binh khong nam
trong mién muc tiéu) va do tré trung binh ciing nhu thong luong chiu anh huéng véi mot
mirc d6 khong déng ké.

2.4.2. Cdc tham sé ciia A-RED

a) Pham vi cua max,

Can trén cua gia tri max, duogc thiét 1ap 0.5 va co thé dugc chinh sira theo hai cin
ctr. Pau tién c¢6 gang t6i wu RED dé toc do loai bo goi tin khong vuot qua 50% bdi néu
tdc do nay vuot qua 50% la khong thé chap nhan duoc.

Ngoai ra khi ti 18 loai bo goi tin thay doi tir 1 dén max, khi kich thudc hang doi
trung binh chay tir ming, dén maxy, va ti 1¢ loai b géi thay do6i tir max,— 1 khi kich
thudc hang doi trung binh thay ddi tur gia tri maXgy — 2maxqy. Do do vai gia tri max, dugc
thiét lap toi gia tri 0.5 thi x4c suat loai b cac goi thay do6i tir 0— 1 khi kich thudc hang
doi thay doi tir ming— 2maxy,. Diéu niy gitp ting cudng hiéu ning truyén 1on ngay ca
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khi téc do loai bo gbi vuot qua 50%. Can trén cua max, dugc thiét 1ap 12 0.5 c6 nghia 13
khi ti 1& goi tin vuot qua 25%, kich thudc hang doi trung binh c6 thé vuot qua pham vi
cho phép 1én t6i bdn 1an’.

Can duod1 cua max, dugc thiét 1ap 0.01 v&1 mong mudn han ché mién cua maxp.
Bang mé phong ching t6i thiy rang ddi véi nhiing kich ban véi ti 1& loai bo géi tin nho,
RED thyc hién rat t6t véi max, dugc thiét 1ap 1a 0.1.
b) Tham s6 a, 8

Khi xét dén gia tri a, B yéu cau dit ra 1a ngay ca khi hoat dong dudi diéu kién binh
thuong thi néu gia tri max, co thay d6i mot 1an ciing gan nhu khéng anh hudng toi sy
thay doi cta kich thuéc hang doi trung binh.

Khi gia tr1 max, dugc diéu chinh thich ung voi luu luong dén hang doi, thi xac sut
loai bo gbi & trang thai 6n dinh p cling duoc duy tri va kich thude hang doi trung binh ciing
s& dich chuyén dé phu hop véi gi tri max, méi. Do d6 p < max, khi max, ting 1én boi hé

s6 o, va gia tri hang doi trung binh avg cé thé giam tir gia tri ming, + P
max

(maxg - Ming,)
p

xudng ming, P (max, -ming,)
max  +a
p

NO la sy giam cua gia tri: * + P (maxg, - ming,)
max +oa  max,
Gia tri max, nhé hon 0.2(maxy- Ming), do do kich thuéc hang doi trung binh
khong phu thudc vao gia tri max, va dé tranh hién tuong kich thudc hang doi giam dot
P

max

ngot tir gid tri bién trén xudng gia tri bién dudi. Vi <1, nén ta chon a sao cho:

— % <0.2 hay o< 0.25 max,
max , +a
Tuong ty c6 thé kiém tra viéc giam max, theo cap sd nhan dé khong giy ra hién
tuong kich thudc hang dgi trung binh tang tir gia tri bién gidi tdi gia tri bién trén. Phan
) _ :
tich tuong tu nhu o cho thay max., 3 (maxg - ming) < 0.2(maXg, - Ming,)
Kich thudc hang doi trung binh khong nén thay ddi tir dudi pham vi cho phép téi
trén pham vi cho phép trong mot khoang thoi gian duy nhat.
1-p
Chon B: g <0.2;B>0.83. Gia tri mac dinh cho B 1a 0.9 (xem hinh 2.5).

¢) Thiét Igp cdc tham s6 maxy, Va Wy

! Cho maxy, = k ming, kich thudc hang doi cho phép la ming, va véi ti 1€ loai bo goi tin téi gﬁn 100% va

max, thiét 1ap 50%, kich thuéc hang doi trung binh t&i gan 2maxy, = 2K ming,
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A-RED loai bd su phu thudc cia RED vao tham ) max, va mot s6 tham sb khac
thi ta c6 thé tw dong thiét 1ap tham sé maxy, Wq. Gia trj maxy, dwoc khuyén nghi nén gap
ba lan miny,. Trong trudng hop nay thi kich thudc hang doi trung binh tip trung xung
quanh gia tri 2ming, do d6 noé chi chju anh hudng cua tham sé ming, cua RED.

Mait khéc, nguoi ta da chung minh duoc réng, Wq phu thudc vao tde do duong
truyén, dudng truyén tdc do cao yéu cau gia tri Wg nho hon, vi vay trong mdt sé bai bao
cac tac gia da thiét lap Wq 1a mot ham cua bang thong duong truyén:

Wy = 1- exp(-1/C)

trong d6 C 1a bang thong dudng truyén, tinh theo packet/s.

Diéu nay co y nghia dic biét gitp ngudi quan tri mang c6 thé chon ché do ty dong
thiét 1ap cac tham s A-RED. Theo d6, ta chi can thiét lap do tré dich cho A-RED
gateway, va dit cac gia tri khoi tao cho maxp, tat ca cic cong viée con lai déu do A-RED
gateway dam nhié¢m.

2.4.3. Mt s6 ddnh gid vé A-RED

< Uu diém

- Tinh 6n dinh cua A-RED khong phu thudc vao tai mang.

- A-RED c¢6 thé du doan truéce do tré hang doi trung binh.

- A-RED ti dong viéc thiét 1ap cac thong sb cua né dé dap tng thay doi tai nap.

< Nhuoc diém

A-RED khéng 1am r& duoc rang d6 1a chinh sach tot nhét va téi vu cua cac thay doi

tham sb.
2.4.4. So sanh thudt toan RED va A-RED

Thuat toan A-RED la thuat todn nang cao cua thuat toan RED do d6 A-RED khéc
phuc dugc mat han ché cia RED:

- RED quan ly hang dogi dua trén kich thudc trung binh cua hang doi nén kich
thude trung binh hang doi thay dbi theo cac muc tic nghén va qua trinh thiét 14p cac tham
s0. Diéu nay dugc thé hién bang viéc khi tic nghén xay ra nhe hay max, cao thi kich
thude hang doi gan t6i gia tri ming,. Khi tic nghén trong mang ning hay kich thudc hang
doi trung binh bang hodc 16n hon maxy,. Két qua tré hang doi trong thuat toan RED phu
thudc vao tai luu luong va cac tham sd, do d6 ma tré hang doi khong thé doan trude.

- Mot nhugc diém nita cia RED 1a kha ning thong qua trong thuat toan nay ciing
phu thudc nhiéu vao tai luu luong va cac tham s6.

Do thuat toan A-RED quan 1y kich thudc trung binh ctia hang doi dua trén viéc tuong
thich gia tri max, sao cho kich thuéc trung binh hang doi thay d6i trong khoang ming, va
maxgy, nén khic phuc duogc su phu thudc cua tré hang doi va thong luong cia hang doi
vao cac tham s6 va tai luu luong,

2.5. Thuat toan A-RIO
2.5.1. Gidi thiéu
Chung ta biét rang RED (hay A-RED) gateway ddi xir vdi cac géi tin dén mot
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cach binh ding, khong c6 su phan biét theo cic muc wu tién cta chung. Trén thuc té,
ngudi dung hoan toan c¢6 quyén yéu cau cac mirc chat lwong dich vu khac nhau tuy theo
mirc gia ca thoa thuin voi nha cung cdp va nhitng nha cung cap dich vu phai cé trach
nhiém dap tmg dugc didu d6. Tuy nhién néu chi don thuan ap dung RED (hoic A-RED)
s& dan t6i khong cong bang dbi véi cac ludng luu lugng: ludng phai tra nhiéu tién hon
cling chi dugc cung cép cing mot dich vu nhu cac ludng tra it hon. Tir nhu cau d6, David
D. Clark va Wenjia Fang di dé xuat thuat toan RIO [30] cai tién RED bang cach phan
loai cac goi tin dén theo hai mirc wu tién. Viéc nay duogc thyc hién béng cach gén thé “In”
hodc “Out” cho mbi g01 tin dén dya trén hd so dich vu (service profile) da duogc thoa
thuan giira khach hang va nha cung cip dich vu. Theo d6, goi tin duoc gin thé “In” (in-
profile) néu né 1a g01 tin nam trong hd so dich vu da duoc thoa thuén; nguoc lai goi tin
dugc gan thé “Out” (out-of-profile) khi né ndm ngoai hd so dich vu, ciing ¢ thé coi d6
nhu nhiing géi tin khong hop 1& dugc dua vao mang. Khi tic nghén xay ra thi mang s&
“uu tién” loai bo goi tin “Out” nhanh hon. Va khong gidng nhu d6i v6i cac chinh sach
phuc vu WFQ, tai céac router trong mang khong c6 sy phan tach luu luong thanh cac
ludng hay cac hang doi khac nhau; ma cac géi tin cta tit ca nguoi dung duoc gdp chung
vao trong mdt hang doi duy nhét, diéu nay theo [30], 1a phu hop ddi voi mang ngay nay.
2.5.2. Qudn Iy hang doi dong trong kién triic DiffServ

Muc tiéu cua AQM trong cac mang DiffServ c¢6 sy khac biét vé ban chit so véi
trong cac mang Best-effort. Trong khi muc tiéu cia AQM trong cac mang Best-effort la
dé tranh tic nghén thi trong cac mang DiffServ 14 loai bo ¢6 uu tién.

RIO viét tit caa RED with In/Out 1a mot ky thuat AQM co ban phu hop cho viée
thiét 1ap xtr Iy ting chang theo chuan AF. Xin dugc nhéc lai mét chat vé RIO: RIO 1a su
mé rong cia RED béang cach sir dung hai tip tham sé dé phén biét cac goi tin In (in-
profile) va Out (out-of-profile). Dé quyét dinh loai bo cac gbi tin Out, RIO sir dung kich
thude trung binh cua hang doi téng, ciu thanh tir ca cac goi In va Out. Déi voi cac goi In,
nd su dung kich thudc trung binh ctia hang do¢i do, dugc tao boi chi cac goi In. RIO da
dugc mo rong dé xu 1y voi n > 2 mitc uu tién theo mot nguyén 1y twong tu. Khi d6 xéac
suét loai bo cac gbi tin c6 mirc wu tién j (1 < j < n) phu thudc vao kich thudc trung binh
ctia hang doi 40 muc j (1a hang doi tao béi chi cac goi tin ¢6 mirc wu tién tir 1 dén j). Poi
VvGi cac goi tin c6 mirc wu tién N (wu tién thap nhat), thi xac suat loai bo 1a mot ham cua
kich thudc hang doi “vat 1y” (hang doi tong cong-total queue). Phuong phap goc nay co
tén 12 RIO-C (R1O-Coupled) ding dé phan biét véi cac phuong phap khac duoc dé xuat
sau d6. Chang han, Weighted RED (WRED) str dung kich thudc hang doi trung binh
téng cong cho moi muc wu tién, trong khi RIO-D (RIO-Decoupled) tinh xac suat loai bo
cho cac goi tin mirc j nhu mot ham theo sd cac gbi tin trung binh ¢6 cing mirc vu tién.

RIO-C phan biét cac géi tin theo cac mirc wu tién bang ba cach. Cach thir nhat 13
ding cac ngudng khac nhau cho cic muc uu tién khac nhau, sao cho viéc loai bo bat dau
som doi véi cac goi tin c6 mic wu tién cao hon. Cach thir hai 1a ding xac sut loai bo
tang 1én mot cach tuyén tinh theo cic mirc wu tién. Cach thir ba dya trén tinh toan két hop
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xé4c suét loai bo; trén thuc té, viéc tinh xac suét loai bo déi véi g0i tin ¢c6 murc uu tién | st
dung sd g6i tin trung binh cua tit ca cac goi tin ¢é mirc vu tién nho hon j mang lai mot
cach phan biét tdt. Hai cach dau phu thudc don thuan vao viéc chon cac tham sd va ching
khong loai trir 1an nhau.

Nhu dd dé cap trude, khong c6 mot quy tic chinh xac nao cho viée thiét 1ap cac
tham s6 RED (hai ngudng ming,, Maxy, xac suat loai bo tdi da max, va trong sb hang doi
Wg); thém vao do, cac két qua nghién ctru ciing chi ra nhitng kho khin dé tim dugc mot
cdu hinh RED that sy hiéu qua. Van dé cang tré nén nghiém trong hon d6i véi RIO:
chang han, xét RIO voi n mirc wu tién, vé nguyén tic thi cAn phai thiét 1ap 3n + 1 tham s
(2n nguong va n xac suét loai bo, cong thém mot trong ) Wq — gia su Wy duoc dung cho
moi hang doi 40). RS rang 1a van dé thiét 1ap cac tham sd tré nén phic tap hon va tro
thanh mot chi dé can dugc nghién ciru. Cac nghién ciru [6,31] va [32] chi ra su kho khin
trong viéc hi¢u chinh RIO dé dat duoc mot hiéu nang co thé dy doén trudc.

2.5.3. Thudt todan quan ly hang dgi A-R10

A-RIO 13 mdt mé rong truc tiép ca hai thuat toan A-RED va RIO-C. A-RIO theo céch
tiép can cua A-RED, thuc hién mot hiéu chinh tu dong on-line dbi v6i xxx nhim dat dugc mot
hi¢u nang co thé dy doan trude. C6 nhiéu cach tiép can d3 duoc dua ra nhim hiéu chinh RED,
& day A-RED duoc chon vi tinh don gian va hiéu qua ctia nd (ca vé tu tudng va cai dit).

Ciing nhu A-RED ¢ ché do tu dong, A-RIO chi can mot tham s6 dau vao 1a do tré
dich, no s& tu dong anh xa sang tip cac tham sb router. Pic trung ndy rat co ¥ nghia ddi
v&i nha cung cép dich vu phan loai: cAu hinh router theo do tré - mot do do QoS lién quan
truc tiép dén dic ta dich vu va dic ta yéu clu cua nguoi dung- chic chin dé hiéu hon nhiéu
s0 v6i cac tham sé triru twgng nhu ngudng hang doi, xac suit loai bo, hodc trong sd trung
binh...Vé hiéu ning, A-RIO cb ging dat duoc thong luong cao trong khi giit cho do tré
trong mot khoang co thé dy doan dugc ngay ca khi tai nang. Thuat toan A-RIO dua trén
hai nguyén 1y chinh. Nguyén 1y thtr nhit 13 sir dung mot thé hién day du cua A-RED cho
moi mirc wu tién trong 16p AF (hang doi vat 1y). Nguyén 1y thtr hai 13 st dung cic ngudng
chdong nhau hoan toan cho tat ca cac mirc uu tién. Ma gia ciia A-RIO dugc trinh bay trong
hinh 2.6, trong khi cac khai niém cho mét hang doi v&i ba mirc wu tién duge thé hién trong
hinh 2.7. Duéi day 1a nhiing diém chinh cia A-RED dugc giir khong d6i cho A-RIO:

- Tham s6 xac suat loai bo t6i da maxp(i) dao dong trong khoang 0.01 va 0.5.

- Ngudng dudi ming, duoc tinh theo mot ham cia do tré dich d; va dung luong
duong truyén C (packets/s) voi can dudi 1a 5 goi tin. Do d6, ming = max(5, d..C/2).
Ngudng trén maxy, duoc tinh ¢ dinh bﬁng 3.ming,.

- Wy ciing dugc tinh theo thdng lwong dudng truyén: w, = 1 — exp(-1/C).

- Khoang gentle cia RED dugc st dung tir dau dén cudi. Khoang nay, nhu trén
hinh 2.8, 1a maxy, < avg © < 2.max.

- Ham hi¢u chinh max,"’ st dung luat AIMD (Additive Increase Multiplicative
Decrease - tang theo cap sd cong giam theo cap sd nhan). Luat ndy nham tranh sy thay
ddi dot ngot cua maxp(i) dan t&i su dao dong manh cua kich thudc hang doi.
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- Néu tai thay doi mot cach dot ngot, kich thudc hang doi trung binh cé thé nam ngoai
mién muc tiéu. Cac tham sb a, B dugc chon ¢ dinh sao cho kich thuge hang doi1 trung
binh quay lai mién myc tiéu trong thoi gian khong qué 25 gidy.

Muc tiéu khi thiét ké A-RIO 1a dam bao duogc d6 tré luén ndm trong mot mién
mong mudn cho trude, mién nay dugc goi 1a d6 tré dich (target delay). Ma nén ap dung
cho tat ca cac luu luong co6 tai khong dang ké. Muc tiéu cua thudt toan 1a giir cho kich
thudc hang dgi trung binh trong khoang (Qiows Gnigh), O day Qiow = Ming + 0.4(Maxy —
MiNg,) VA Qhigh = Ming, + 0.6(mMaxg — Ming,).

Dé giai thich rd hon diéu nay, chiing ta hiy xem xét trong kich ban RIO-C véi cac
ngudng khong chong nhau. Cac mirc vu tién 1a 1 (In) va 2 (Out). Néu ti 18 cac goi In la
thip so voi dung lugng dudng truyén, khi tai ning thi cic ngudng va xac xuat loai bo tng
v6i cac gbi Out s& duoc kich hoat, giit kich thuéc hang doi ndm trong khoang min, va
max,. Tuy nhién, néu phan 16n luu luong 14 cac goi In, kich thuéc trung binh s& nim
trong khoang min; va max;. Cac ngudng so le nay lam cho kich thudc hang doi trung
binh ludn thay déi khi thay d6i luu lwong tron 13n. Piéu nay dan t6i khong dam bao duoc
d6 tré dich trong moi kich ban. B&i vay, A-RIO st dung ngudng chung cho tat ca cac
murc uu tién. Theo d6, co ché hiéu chinh A-RED kéo cho kich thudc hang doi trung binh
vé mot khoang giéi han, dan téi dam bao duoc do tré dich, bét ké luu lugng dugc tron 1an
nhu thé nao. Thuét todn A-RIO duoc thé hién nhu ¢ hinh 2.6.

for moi goi tin dén vai do uu tién i,
for mdi mirc wu tién j=i,i+1,.,n
cap nhat avg?: avg? «— avg? * (1 - wy) + g9 *w,
v6i modi don vi thoi gian interval cap nhat maxp“ :
if avg? > qign and max,? < 0.5 _
tinh hé s6 tang: o « min(0.01, max,” /4)
tang max,? : max,? «— max,?+ o |
if j < n then: max,? — min(max,?, max, )
else if avg? < gy va max,? > 0.01
giam max,? : maxg“) — max,? * _
_ifj > 0 then: max,” «— max(max,?, max,i™)
if ming, < avg® < maxy,
tinh p® nhu trong A-RED
loai gbi tin nay véi xac suat p®
else if maxy, < avg® < 2*maxy,
tinh p(')genﬂe nhu trong A-RED
loai géi tin ndy voi xac suat p(')genﬂe
else if avg® > 2 * maxq,
loai goi tin nay

Hinh 2.6. Thuat toan A-RIO
Céc bién va cac tham s6 c6 dinh:
avg(') : kich thudc trung binh rng véi mure wu tién i (1a tong so goi tin cla
cac mirc vu tién tir 1 dén i)
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maxp(i) : x4c sudt loai bo tdi da tmg v6i mirc wu tién i ( khi avg(i) = maXp(i))
p": x4c suét loai bé tng v6i murc wu tién i

p(i)genﬂe : x4c sudt loai bo tmg v6i mirc wu tién i trong viing gentle

interval: 0.5 s; B (hé sd giam): 0.9

Discard probability
1

/

green (0) + yallow {1} + red (2}

:

maxT .
F'D green (0} + yellow (1)
1
0 ' !
maxp, — green (0)
D T

mingy Maxy, 2*maxip, Average occupation

Hinh 2.7. A-RIO v&i ba mic vu tién

Tuy nhién, viéc st dung cac ngudng chong nhau c6 anh hudng dén viéc phan biét
mirc do wu tién cac goi tin. Nhu di dé cap trong phan 2.5.2, RIO-C phan biét cac mic vu
tién theo ba cach co ban: dung cac ngudng khac nhau, dung ham loai bé khac nhau, va
dung hang doi a0 két hop. Trong A-RIO, véi viée dung cac ngudng chong nhau, ching ta
loai trir cach thr nhit. Mat khac, A-RIO dua vao hiéu chinh max, va viéc st dung cac
maxp(i) khéc nhau cho cac muc uu tién khac nhau dua ra mot phuong phép phan loai
khéc. Luu ¥ rang cac thudt toan thich Gng hiéu chinh sao cho: maxp(i) < maxp(‘”),v ie
{1,..., n-1}; cing v&i cac hang doi a0 két hop, han ché nay nén cung cip mot sy dam bao
cho viéc phan loai.

Vé van dé cai dat, do phuc tap ciia A-RIO twong duong vdi do phiic tap cta A-
RED va RIO-C két hop. Hon nita, A-RIO khong luu hodc tinh toan thong tin timg ludng,
vi vdy kha nang mo rong (vé 1y thuyét) 1a khong thanh van dé.
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CHUONG 3. CHIEN LUQC BLUE VA PE XUAT CAI TIEN GIAI THUAT
QUAN LY HANG POQI BLUE

Ngay nay, khi méi truong mang cé nhiéu ludng dén dong thoi kha phd bién, 1am
cho mat d6 cac goi tin vao hang doi ¢ su thay doi nhanh chéng. Nhu da trinh bay ¢ trén
vé chién lugc RED va A-RED, ta thdy céc thuat toan duoc thiét ké voi muyc tiéu giam
thiéu mat gdbi tin va do tré clia hang doi, tranh hi¢n tugng déng bo hoa toan cau vé nguén,
duy tri muc d6 str dung dudng truyén cao. Nhung cac chién luoc ndy lai khong hiéu qua
trong viéc ngdn ngra ti 1& mat goi tin cao. Mot thuat toan quan 1y hang doi tich cuc khac
dugc dé xuit d6 1a thuat toan BLUE. Bing cach sir dung ca mo phong va thir nghiém, ta
thdy rang BLUE khic phuc duoc nhiéu thiéu sét ciia RED, né cai thién hiéu suat cia
RED trong tit ca cac khia canh, ngay ca khi dugc sir dung véi kich thuéc khong gian bo
dém t6i thiéu. Diéu nay 1am giam do tré end-to-end qua mang. BLUE la co ché quan 1y
hang doi tich cuc dua trén tai nap dé du doan kha nang su dung duong truyén, xac dinh
tic nghén va dua ra cach xtr Iy hiéu qua hon phuong phap dua vao kich thudc hang doi
trung binh. N6 1a mot giai thut cho phép quan 1y kiém soat tic nghén dua trén sy kién
mat goi dit liéu va mirc d6 str dung dudng truyén thay vi chiém dung hang doi. Muc dich
clia cac co ché nay 1a diéu tiét gbi tin vao nit mang dé 6n dinh luu luong goi tin dén,
nham duy tri do 6n dinh cho mang.

3.1. Giai thuat BLUE

Nam 2002, Wu-chang Feng va cong su dé xuit co ché BLUE [13,24]. Y tudng
chinh ding sau thuit toan quan 1y hang doi BLUE 1a dwa truc tiép trén sy mat géi tin va
viéc st dung cac lién két hon 14 trén cac do dai trung binh hang doi tac thoi. Diéu nay
turong phan sic nét voi tat ca cac ky thuat quan 1y hang doi da duoc st dung trong diéu
khién tic nghén trude d6. Thuat toan quan Iy hang doi Blue sir dung d6 mat goi va do kha
dung lién két dé quan 1y tic ngh&n bang cach phat hién va diéu chinh tdc d6 cua cac goi
bi loai bo hodc bi danh déu.

BLUE st dung mot bién tham sd xac sudt p,, dé danh dau cac goi tin khi ching
vao hang doi. Xac suit nay ting/giam mot cach tuyén tinh tity thudc vao ti 1¢ roi (loai bo)
g6i tin hay mirc do str dung dudng truyén. Néu nhu hang doi lién tuc hily bo cac goi tin vi
nguyén nhén tai nap 16n lam tran b nhd dém thi BLUE sé tang xac suat danh dau py, do
d6 tang téc do giri lai thong bao tac nghén hoic loai bé cac goi tin. Nguoc lai, néu nhu
hang doi trd nén tréng rong hodc dudng truyén rdi, BLUE lai giam xac suat danh dau
(hay loai bo) goi tin ctia né. Picu nay cho phép BLUE tu diéu chinh téc d6 can thiét dé
giri thong bao tac nghén trd lai noi giri hodc cho roi goi tin. Thuat toan danh dau (loai bo)
cac goi tin v&i xac sut py, dugc trinh bay nhu hinh 3.1.
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Dua trén sy kién mat g61 tin (hay Qyen > L:
if ((now — last_update) > freeze time) then
Pm = Pm T 01
Last_update = now;
Dua trén su kién duong truyén rdi hay kich thudc hang doi rong:
if ((now — last_update) > freeze time) then
Pm = Pm— 02
Last_update = now;

Hinh 3.1. Giai thuat BLUE

Trong do6:

Pm : Xac sudt danh d4u hodc loai bo gbi tin

freeze_time : 1a mot tham sb xac dinh khoang thoi gian t6i thiéu gitra hai lan
cap nhat lién tiép cua pm

01 : Xac dinh lugng tdng 1én cta pp, khi hang doi tran

0y :Xac dinh lugng gidm cua py khi lién két 12 nhan rdi

now : thoi gian hién hanh

last_update : thoi gian cudi cing py, thay ddi

Qlen: 1a d6 dai hang doi hién tai

L: xac dinh ngudng cho phép gbi tin dén tai hang doi.

Luong ting cua P, thé hién boi §; va luong giam cua Py, thé hién boi §,. Dai
luong nay luén dugc cap nhat khi co sy thay ddi cua Py, khi kich thudc hang doi vuot
qua gia tri ngudng hién tai, tai tbc d6 1/freeze_time. Tham sb freeze_time thé hién khoang
thoi gian gifta cac 1an cip nhat thanh cong pm, N6 cho phép thay doi xac sudt danh déu
trude khi gia tri duoc cap nhat lai. Gia tri ndy nén duoc ngau nhién hoa dé tranh dé)ng bo
trén toan thé cac ludng.

Tu thuat toan trén ta théy x4c suit danh dau g61 tin dugc cap nhat khi kich thudce
hang doi vuot qué gia tri chinh x4c nao d6. Viéc chinh stra nay cho phép gidi phong
khong gian hang doi khi cac goi chiém dung qua 1au trong hang doi, dong thdi cho phép
hang doi diéu khién tré hang doi khi kich thudc hang doi duge sir dung qua 16n.

Hoat dong cua thuat toan trén co thé duge mo ta theo 4 bude sau:

Buéce 1: Kiém tra néu xay ra sy kién mat géi tin thi qua budc 2, néu khong, kiém
tra xem néu sy kién dudng truyén rdi thi qua bude 3, nguoc lai qua budc 4.

Buéc 2: Kiém tra, néu khoang thoi gian tir 1an cap nhat cudi cung dén thoi diém
hién tai ma 16n hon ngudng cho phép thi ting xac suat danh du (hoic loai bo) goi pm 1én.
Qua budc 4.

Buée 3: Kiém tra, néu khoang thoi gian tir 1an cap nhat cudi cung dén thoi diém
hién tai ma 16n hon ngudng cho phép thi xac suat danh dau (hozc hity bo) goi pm xudng.
Qua budc 4.

Buéc 4: Panh dau (hoic loai bo) goi tin dén vai x4c suat pm.
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Giai thuat quan 1y hang doi BLUE ciing c6 thé trinh bay dang luu d nhu trong

hinh 3.2.

Xay ra su k1c£1. False
duong truyén roi?

Xay ra sy kién
mat goi tin?

False False Now —last_update

> Freeze_time?

Now —last_update
> Freeze_time?

Pm = Pm + 01 Pm = Pm — 0>

v
Ddnh déu (hay logi bo
g0i) voi xdac suat Pn,

v

Hinh 3.2 Luu d gidi thuat BLUE

BLUE c6 co ché quan Iy hang doi theo tai nap hiéu qua hon phuong phap dua vao
chiéu dai hang doi trung binh. Piéu nay tuong phan mot cach rd rang voi tit ca cac thuat
toan dicu khién hang doi tich cuc da biét, bai cac thuat toan nay sir dung khong gian cua
hang doi nhu 1a mot tiéu chuan trong viéc diéu khién tranh tic nghén. Nhung & chién
lugec BLUE thi chung ta thiy rang co ché nay danh dau géi tin dén ma khong quan tim
dén ludng truyén goi tin d6. Piéu nay dan dén viéc danh roi goi tin mot cach ngau nhién
trong tat ca cac ludng hoat dong, khong dam bao su cong bang gilta cac ludng. Pong
thoi, viéc thiét 1ap gia tri cho cac tham sb freeze time, J; va J, hop 1y cho timg moi
truong mang gap rat nhiéu kho khin. Chinh bai diéu nay BLUE con ton tai mot s6 van dé
can phai duoc cai tién sau:

- Tham sé freeze_time can phai duoc thiét 1ap mot cach ty dong dya trén thoi gian
khir hdi hiéu qua nham cho phép bat ky sy thay d6i nao trong viéc gan xac suat s& duoc
phan 4nh lai dén noi gii trudc khi sy thay doi tiép theo xay ra. Péi voi dudng truyén dai
v6i do tré 16n nhu cac dudng truyén vé tinh, freeze_time can phai dugc ting 1én dé phu
hop voi thoi gian khir hoi 16n hon.
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- Tham s6 J; Va J, phai dugc thiét 1ap phu hop véi tinh trang mang, cho phép
dudng truyén c6 kha ning thich nghi hiéu qua voi nhitng thay d6i vi mé trong luu lugng
truyén di qua duong két ndi. Poi v6i cac duong truyén ma tai dé trung binh trong vai
phut xay ra sy thay doi luu luong truyén thi §; va J, phai duoc thiét 1ap két hop véi
freeze_time dé cho phép py, thay ddi gid tri trung binh trong vai phat. Nguoc lai, trong
nhimg moi truong mang thay doi luu luong géi tin dén nit mang theo gidy thi phai cap
nhat cac tham sé freeze_time, 6, va J, dé py thich nghi timg giay.

3.2. Panh gia vé thuit toan BLUE:
< Uu diém:
- BLUE lam mat it géi dit liéu hon
- BLUE st dung khong gian bd dém nho
- BLUE duy tri chiéu dai hang doi 6n dinh hon
- Loai bo nhitng tac nhan chdng lai cac ngudn bung phat.
< Nhuoc diém:
- Khéng phat hién tic nghén sém (cac gbi tin bi loai bé dugc cip nhat trong hang
do1 trén cac luéng hodc cac su kién lién két nhan 1i)
- Phan tng cham va phu thudc vao lich st
- Khi tat ca cac goi tin dugc danh diu, nhung cac ngudn van dang bi qué tai tai cac
lién két nat ¢ chai.
3.3. So sanh thuat toan RED va thuat toan Blue

Mot vin dé quan trong trong quan 1y hang doi bang thuat toan Blue 1a diéu khién
tic nghén c6 thé duoc thuc hién boi kich thudc hang doi nhé nhat. Trong khi d6 thuat
toan RED thi lai yéu cau kich thude hang doi 16n hon cho cung mdt muc dich. Do c6
kich thude bd dém nhé hon co tré dau cudi qua mang nhd hon so véi thuat toan RED, do
d6 no6 cai thién dugc nhuoe diém cua thuat toan diéu khién tic nghén. Thém vao do cac
yéu cau kich thuéc bd dém nhé hon cho phép c6 nhidu bo nhé hon dé phéan phdi cho céac
g6i ¢6 d6 uu tién cao va giai phong bd nhd trong router dé cho cac chiic ning khac nhu
Iwu trir cac bang dinh tuyén 16n. Blue cho phép céc router thé hé sau hoat dong tét tham
chi ca trong trudong hop tai nguyén bd nhd bi gidi han. Tuy nhién thuét toan Blue it nhay
cam v&i cac lwa chon tham sb hon 1a d6i vai giai thuat RED.
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CHUONG 4. PANH GIA HIEU SUAT CAC CHIEN LUQC QUAN LY
HANG PQI RED, ARED VA BLUE BANG BQ MO PHONG

Duya trén cac két qua nghién ciru cta co ché quan 1y hang doi tich cuc dya theo
kich thuéc hang doi, t6i tién hanh cai dit cdc mo hinh trén phan mém moé phong NS-2,
nhim kiém nghiém céc danh gia vé mit 1y thuyét ciing nhu mé phong cia RED, A-RED.
4.1 Panh gia hiéu suit ciia chién lwge quén 1y hang doi Red

Trude tién ching toi tién hanh thyc hién lai cac mo phong trong bai béo [1]
(khong trinh bay & ddy), muc dich 1a kiém nghiém lai cac danh gid cla céc tac gia, va dé
1am co s& cho viéc chon cac tham sé RED phuc vu cho cac md phong sau ndy cua chiing
t61. Sau khi thuc hién cic md phong nay, ching t6i nhan thiy cac két qua ma cac tac gia
dua ra 12 hoan toan chinh xac va c6 thé tin cdy. Sau day 14 phan trinh bay mé phong cua
chung t6i nham so sanh, ddnh gia hiéu suat cac chién luoc RED va DropTail.
4.1.1 Céu hinh mang mé phéong

- | | — i»}h' - =3 _'L nk0O
7}, L ',,“'I‘ H| A 1
" , =8
| N / g nall

&

/
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tp :,

Hinh 4.1. Topo mang md phdng

Cho m6t mang mé phong c¢é cdu hinh, cac thuc thé giri/nhan va cac ngudn sinh luu
luong ... nhu hinh vé& trén. Mang md phong gdm 9 nut duge danh s tir sO dén s8. Puong
truyén gilta cac node déu la full-duplex, khong co 16i:

Link03, link13, link23: 10 Mbps, 1ms

Link34, link45: 1.5 Mbps, 10 ms

Link 56, link57, link58: 10 Mbps, 1ms

Céc thuc thé gl gin v6i ba ludng tep 14 cac ngudn FTP (fip0, fipl, fpt2), con
ngudn phat cho udp 13 nguén CBR (ngudn sinh luu luong véi tbe d6 khong doi, ¢ day ta
chon téc do phat cho cbr 1a 1.8Mbps). Cac ludng tcp giri cac gbi tin véi kich thude 1000
bytes, kich thudc ctra s6 t6i da 1a 64. Cac thuc thé guri dua luu lugng vao mang trong cac
khoang thoi gian nhu sau: ftp0:1.1s-51.1s; ftpl:1.5s-51.5s; ftp2:1.9s-51.9s; cbr: 13.0s-
17s. Hang doi Q duoc dat giita nit s3 va nit s4 ¢6 kich thude bang 100 goi tin. Tong thoi
gian mo phong 1 52s. Chung ta s& thay doi chinh sach quan 1y tai hang doi Q lan luot 14
DropTail va RED va so sanh céc két qua.
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Véi mbi mo phong chung toi dwa ra 3 dd thi: kich thuéc hang doi trung binh,
thong luong str dung ctia mdi két ndi va kich thudc cira sd6 dé danh gia cac dai lugng lién
quan nhu d¢ tré trung binh, théng luong cia timg két ndi, va nghién ctru hién twong déng
bd toan cuc. Sau day 1a chi tiét vé két qua thu duoc tir cic mo phong.

4.1.2 Mo phong voi chinh sach qudn ly hang doi DropTail:

Str dung cac tham sb cdu hinh mang mé phong nhu muyc trén, voi viée thiét 1ap tat

ca cac hang doi déu 13 DropTail, ching t6i nhan duoc cac két qua nhu & hinh 4.2.
a) Kich thudce hang doi trung binh ctia DropTail
% ~ ~ xgraph
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b) Thong lugng cac ludng cua DropTail
x ~ ~ xgraph
Cl Hd About '
[Close|[Hdopy]| About] Tail-drop Flow Throughput
Throughputibps] x 108
1.500 topl-flow
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il Lepc-flow
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¢) Kich thudc cira s6 ciia cac luong ctia DropTail va RED

x ~ ~ xgraph
[Close][Fdcpy] Abou] DropTail: Windows
Length{packet]
toplwindows
— top Twindows
§0.00008 -+ top2windows
A0, 0000 -t ‘ ]

MDDDWUHW_/"" V U/

0.0000 :
0.00oo 20.0000 40.0000

Hinh 4.2. Cac két qua mo phong 1 véi hang doi DropTail

time(s)
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Nhdn xét:

- Trong céac khoang c6 dot bién luu lugng (13.0s-17.0s), nguén cbr ¢6 tdc d6 cao
hon dung luong dudng truyén ra tai nat 3, gy ra hién tuong lock-out tai hang doi Q, din
t6i hién tuong global synchronization, thong luong cia cac két ndi tcp dong loat giam
kich thudc cira s6 phat (hinh 4.2¢), din t6i thong luong cua cac két ndi tep giam xudng
rat nho (hinh 4.2b), cuc tiéu khoang 0.12Mbps. Do co ché rat lui theo ham mii
(exponential backoff) ctia TCP, trang thai ndy con kéo dai sau khi ngudn cbr ngimg hoat
dong. Mat khac trong thoi gian ndy kich thudce hang doi hau nhu day (hinh 4.2a), dan t6i
do tré hang doi cao.

- Ngay cé khi ngudn cbr khéng hoat dong (tir 20s dén 51.9s), thong luong cua cac
két ndi tep0, tepl va tep2 ciing thing giang trong mdt mién rat rong. Va ciing trong
khoang thoi gian nay hién tugng déng bd toan cuc van xuét hién (¢ cac thoi diém 22.5s,
42.5s), cac két ndi cung ting kich thudc cira sé cho dén khi dat dén ngudng thi dong thoi
giam xudng; kich thudc hang doi vi thé ciing dao dong trong mot mién rat rong (khoang
20% - 30%) so v&i gid tri trung binh. Ngoai ra chiéu dai hang doi trung binh (ave_queue)
thuong xuyén ¢ muc cao (cd 75 £ 15 packet).

4.1.3 Mo phong voi chinh sach RED:

Céc tham sb duoc thiét 1ap cho RED nhu sau: minth = 5, maxth = 15, maxp = 0.1

va wq = 0.002. Két qua mo phong duogc thé hién & cac d6 thi trén hinh 4.3.
a) Kich thudc hang doi trung binh ctia DropTail va RED

= ~ ~ xgraph
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b) Thong luong c4c ludng ciia RED
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% ~ ~ xgraph
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¢) Kich thudce ctra s6 cua cac ludong cia RED

Red: Windows
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Hinh 4.3. Cac két qua mo phong 1 v6i hang doi RED

Nhan xét:

- Chang ta c6 thé thﬁy rﬁng, trong cac giai doan dua luu lugng dot bién cbr vao,
kich thudc cira sd cac két ndi tep giam xudng rat nhanh (hinh 4.3c), kéo theo thong luong
ctia ching giam theo (hinh 4.3b), nhung sau khi ra khoi giai doan d6 thi cac két ndi nay
nhanh choéng tang kich thudc cura s6 lén, thong lugng vi thé nhanh chéng duoc hoi phuc;

mait khéac kich thudc hang doi ting 1én nhung nhanh chong dugc kéo xudng;

- Trong giai doan khong c6 dot bién (tir 20s trd di) thi RED luén duy tri duoc kich
thudc hang doi trung binh (& khoang 10 goi tin), kich thudc hang doi hi¢n tai dao dong &

murc nho (10 £ 2).

Ngoai ra chung t6i ciing di so sanh d¢ tré trung binh va d6 1éch chuan cua do tré
trong toan thdi gian md phong voi hang doi DropTail va RED. Két qua mé phong véi

hang doi DropTail duoc thé hién trén bang 4.1.

Két noi Do tre trung binh Pé léch chuan cia do tré
(Mean delay) (Standard deviation of delay)
TCP (s0-s8) 0.620883004129387 68.041217909686
TCP (s1-s7) 0.723091946788987 49.713802901559
TCP (s2-s6) 0.411800912368419 23.8705707028506
UDP (s0-s4) 0.410905662222221 7.18025976022592

Bang 4.1. So sanh d6 tré trung binh va d¢ 1éch chuan cta d6 tré v4i hang doi DropTail

Két qua mo phong v6i hang dgi RED duoc thé hién trén bang 4.2 dudi day.

Két noi Do tre trung binh Pé léch chuan cia do tré
(Mean delay) (Standard deviation of delay)
TCP (s0-s8) 0.105534121971595 4.83272185887846
TCP (s1-s7) 0.0922332979999994 5.99194460746312
TCP (s2-s6) 0.0860523832394832 3.66091765635048
UDP (s0-s4) 0.11072745 3.69114334991382

Bang 4.2. So sanh d0 tré trung binh va do 1éch chuan cua do tré vai hang doi RED
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Hinh 4.4 va 4.5 dudi day 1a d0 thi hién thi két qua biéu dién su thay ddi cua delay,
mean_delay, jitter cia két néi TCP giita s0-s8 theo thoi gian mo phong cua hang doi
DropTail va hang dgi RED.

HE PfH@@QQ@ 1§ 7

DropTail: TCP connection 50-58, Delay, Mean_Delay and Jitter vs Simulation Time
12 I I I I I I I

I
Delay
Mean_Delay
Jitter

Time (s)

56.4574, -3.51596
Hinh 4.4. Sy thay ddi ciia Delay, mean_delay, jitter cta két ndi TCP giita SO-s8 vi hang
do1 DropTail
B f#EHEe@eaaqa s ?

RED: TCP cannection 50-58, Delay, Mean_Delay and Jitter vs Simulation Time

1.8 I I I I I I I
Delay
1.6 - Mean_Delay 7]
1.4 L Jitter
1.2 —
1 - 1

50 555

Time (s)

53.7002, 0.211743

Hinh 4.5. Su thay doi ctia Delay, mean_delay, jitter ctia két néi TCP giita s0-s8 v6i hang
doi RED
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O phan trén chung ta da thyc hién mé phong khi hé thong trong trang binh thuong.
Bay gio chiing ta s& xem xét hé théng mang khi c6 tac nghén xay ra dé danh gia kha nang
hap thu cac luu lugng dot bién cua RED va DropTail.

Chung t6i d3 xay dung mang mé phong c6 sd lugng cac thyc thé gui va nhan 1on
nhu trén hinh 4.6. Bang cach thay doi hang doi DropTail, RED, A-RED, BLUE ching ta
s€ so sanh hi€u nang cua cac chién luoc.

Mang mé phong c6 tong sb nit 1a 40 bao gom 20 nut ngudn (nat gui dir lidu) tir
S0-S19 va 20 nit nhan D0-D19. Céc thuc thé gii déu 1a TCP, kich thudc cira s6 gui tdi
da 1 32 goi tin va déu xuat phat tir cac ngudn sinh luu lugng FTP. Cac dudng truyén déu
la duplex-link, khong 13i; dudng truyén tir cac nut ngudn dén R1 c6 bang thong 10Mbps,
do tré 2ms; dudng truyén tir R2 dén cac nat nhan déu la 10Mbps, 2ms. Cac két ndi cung
chia sé duong truyén chung R1- R2 c6 bing thong, do tré lan lugt 1a 1Mbps, 100ms.
Hang doi Q duoc dit gitta R1-R2 ¢ kich thudc tdi da 50 goi tin, cac ludng TCP giri cac
g6i tin c6 kich thude 1000 bytes. Toéng thdi gian md phong 1a 100s.

10Mbps, 2ms

Hinh 4.6. CAu hinh mang mé phong RED/ A-RED/ BLUE
4.1.4. Khd nang hdp thu cdc lwu lwong dét bién ciia RED
St dung cau hinh mang nhu hinh 4.6: Cac ludng ftp dugc dua vao mang, mdi
ludng cach nhau 2s. Chiing ta s& xem két qua & hinh 4.7.

~ xgraph = ~ ~ xgraph
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Hinh 4.7. Két qua md phong 2 so sanh DropTail va RED
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Nhin vao cé4c d6 thi trén hinh 4.7 ta thiy rang: khi ta dua ludng luu lugng dot bién
Va0 mang trong khoang thoi gian mo phong thi ca hai chién luge DropTail va RED déu
lam cho kich thudc hang doi ting. Nhung voi DropTail mdi khi ta dua ludng luu luong
d6t bién vao thi kich thudc hang doi ting dot ngot dén ngudng rdi giam xudng rat nhanh:
khoang 20s dau kich thudc hang doi va kich thudc hang doi trung binh dao dong manh tir
0 dén 50 packet. Trong cac khoang thoi gian con lai cia mo phong thi kich thudc hang
doi dao dong & ngudng tir 15 dén 50 packet, kich thudc hang doi trung binh dao dong
trong khoang 40+5 goi tin. Trong khi d6 véi RED thi kich thudc hang doi dao dong 6n
dinh tir 5 dén 25 packet, kich thudc hang doi trung binh dao dong trong khoang 16+3 gbi
tin.

Ngoai ra chung toi ciing dd thong ké mot sd gia tri trung binh trén toan bo thoi
gian md phong va nhan dugc két qua nhu trong bang dudi 4.3 dudi day.

Chién luoc Kich thuoc hang doi | Do tré hang doi | Hé SO St dupg
trung binh (goi tin) trung binh (ms) | duwong truyén (%)
DropTail 40 213.33 95.51
RED 16 85.33 95.36

Bang 4.3. Két qua thong ké ctia mé phong 2 so sanh DropTail/RED
4.1.5. So sanh RED véi Tail-Drop q
Thong qua két qua cac moé phong vé Tail-Drop va RED ¢ trén, chung ta c6 thé dua ra
mot s6 két luan sau:

- DropTail khong tranh dugc hién tuong lock-out va global synchronization, khéng hd
trg su chia sé dai théng cong bang gitra cac két ndi; nhat 1a khi c6 luu luong bung nd thi
hau nhu toan b dudng truyén chi phuc vu cho luu luong bung nd dua vao, khong bao vé
duoc céac két ndi dang hoat dong.

- RED tranh dugc hi¢n tugng global synchronization, ngay ca khi ¢6 luu luong dot
bién. Dya trén mo phong ta thdy dot bién trong khoang thoi gian ngin han duoc ngin
can, dic biét 1a thong luong duoc hoi phuc rat nhanh sau khoang thoi gian tic nghén;
chia sé giai thong twong dbi cong bang giita cac két ni.

- RED duy tri kich thuéc hang dgi nho nén dat dugc do tré thép hon rat nhiéu so

v6i RED, trong khi vin dam bao hé so sir dung dudng truyén (bang 4.3), vi vay dat dugc
cong suat dudng truyén rat cao.
4.2. Panh gia hiéu suat cia chién lwgc quan ly hang doi A-RED

Pé kiém chung lai cac danh gia vé A-RED bang 1y thuyét, chung toi di tién hanh
md phong A-RED bang NS-2. Chung tdi van st dung cdu hinh mang mé phong nhu &
hinh 4.6. O day toi dd c6 diéu chinh bang théng, do tré dudng truyén gitra R1-R2 lan luot
la 2.5Mbps, 20ms. Muyc dich sir dung cau hinh mang nhu trén dé so sanh hiéu ning cua
A-RED véi RED trong truong hgp mang c6 dot bién 16n vé luu luong. Duéi day 1a phan
trinh bay chi tiét viéc mo phong.

Céc tham s6 RED dugc thiét 1ap 1a: ming, = 5, maxy = 15, max, = 0.1 va w, =
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0.0025. V61 A-RED, wy duoc thiét 1ap ty dong theo cong thirc (*), a =0.02 va p=0.9.
Vi cau hinh mang néu trén, ching t6i tién hanh 2 kich ban mo phong (mg véi hai

cach gdy dot bién: kich ban mo phong 1 gdy dot bién ting luu luong, con kich ban mo

phong 2 13 d6t bién giam luu luong, ching ta s& xem xét cac két qua cu thé dudi day.

4.2.1. Kich ban mé phong 1: Ting cwong dé tic nghén véi cdc luong lwu lwong

Kich ban dugc thiét 1ap nhu sau: dau tién hai két ndi tcp0 va tepl dugc dua vao
mang (& 0.1s va 0.2s), dén ntra thoi gian md phong (gidy thar 50), 18 ludng méi (tcp2-
tcp19) dugc dua vao mang, mdi ludng cach nhau 0.1 gidy. Muc dich cua viéc dua cac
ludng tcp2 —tcpl9 vao mang dé luu luong mang dugc lam ting d6t ngdt khi do bang
thong cuia cac ludng truyén s& 16n hon bing thong tai hang doi s& gay hién tuong tic
nghén. Ching ta s& theo doi két qua cua cac chién luoc trén cac hinh dudi day.

~' xgraph x ~ ~ xgraph
RED Queue A-RED Queue
Length(pkts) Length(pkts)
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Hinh 4.8. RED véi su tang cuong d6 Hinh 4.9. ARED vdi su tang cuong do
tac nghén tac nghén

¢ Nhan xét:

Trén hinh 4.8 va 4.9 13 d6 thi cta kich thuéc hang doi hién thoi (mau do) va kich
thude hang doi trung binh (mau xanh) Gng voi thuat toan RED va A-RED. Nhin vao dd
thi chung ta thdy rang khi tic nghén duoc ting cudng & nira thoi gian mé phong (& gidy
thit 50), ca RED va A-RED déu lam kich thudc hang doi ting 1én t6i da; dan t6i kich
thudc hang doi trung binh tang Ién; véi RED 1a tir 7 1én khoang 16 goi tin, voi A-RED la
tir 9 dén 18 goi tin; tuy nhién sau khoang 10s (tir gidy 60 tr¢ di), A-RED di kéo kich
thude hang doi tré vé khoang muc tiéu va dao dong & mirc 10+3 g6i tin, trong khi RED
van giit kich thudc trung binh & murc cao (163 goi tin).

4.2.2. Kich ban mé phéng 2: Giam cwong dp tic nghén véi cdac luong lwu lieong

Kich ban duoc thiét 1ap nhu sau: dau tién tat ca cac két ndi tir tep0 dén tepl9 duge
dua vao mang (bat dau tir 0.1s, mdi ludng cach nhau 0.1 gidy), dén nira thoi gian mo
phong (gidy thtr 50), 18 ludng (tir tep2-tcp19) ngimg hoat dong. Nhu vay luu lugng mang
dugc lam giam dot ngdt, phan Gmg ciia timg chién luge duoc thé hién trong cac do thi
hinh 4.10 va hinh 4.11.
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HINh 4.10 RED v6i su gidm cuong do. Hinh 4,11, ARED v su gidm cudmg 4o
tac nghén tac nghén

¢ Nhan xét:

Nhin vao d6 do thi trong trudong hop giam cuong do tic nghén ta thay: voi RED,
tai thoi diém xay ra dot bién, kich thudc hang doi trung binh giam xudng nhanh chéng va
6n dinh & mot mirc méi thap hon (tir 16 + 3 d&én 7 % 1 gai tin); con voi A-RED kich thudce
hang doi trung binh ciing giam xudng, tuy nhién mic giam khong dot ngdt nhu RED (tir
10+ 3 xuéng 7 £ 1) va n6 nhanh chong dugc kéo 1én va on dinh & mac muc tiéu 10 = 2
goi tin. Vi cac két qua da dua ra ta thdy rang hiéu ning cua A-RED t6t hon RED.

4.2.3. So sanh thudt toan RED va ARED

Théng qua cac mo phong da trinh by & phan trén, chung ta thdy dugc rang thuat
toan ARED c¢6 nhiéu wu diém hon so véi thuat toan RED. ARED 1a phién ban tiép theo
ctia RED do d6 ARED khic phuc dugc nhitng mat han ché cua thuat toan RED:

- RED quan 1y hang doi dua trén kich thudc trung binh cia hang doi nén kich
thude trung binh hang doi thay dbi theo cac muc tic nghén va qua trinh thiét 14p cac tham
s6. Diéu nay duoc thé hién bang viéc khi tic nghén xay ra nhe hay max, cao thi Kich
thude hang doi gan t6i gia tri ming,. Khi tic nghén trong mang ning hay kich thuéc hang
doi trung binh bang hoidc 16n hon maxg,. Két qua tré hang doi trong thuat toan RED phu
thudc vao tai luu luong va cac tham sd, do d6 ma tré hang doi khong thé doan trude.

RED con ¢6 nhugc diém 1a kha ning thong qua trong thuat toan nay ciing phu
thudc nhiéu vao tai luu lugng va cac tham s0.

4.3. Panh gia hiéu suit ciia chién lwoc quén Iy hang doi BLUE

Trong phan ndy ching t6i van sir dung cau hinh mang nhu hinh 4.6 va véi viéc
thiét 1ap kich ban mo phong va cac tham sé cho RED va ARED nhu muc 4.2 ching ta s&
xem xét cac két qua cua timg giai thuat RED, A-RED va BLUE duya trén cic tham so:
Kich thuéc hang doi trung binh, ti 16 mat géi tin va thong luong sir dung. Két qua mod
phong mang dugc thé hién & trén céc hinh 4.12, 4.13 va 4.14.

Hinh 4.12 cho ta thay kich thuéc hang doi cia RED dao dong manh (tir Spacket — 25
packet), kich thudc hang doi cuia ARED ciing dao dong nhung mirc do it hon so vdi RED,
con kich thuéce hang doi cia BLUE thi mic d6 dao dong nho hon. Diéu nay ching té rang
do tré trung binh va d6 1éch chuén cua dd tré cuia BLUE sé it hon so véi RED va ARED.



65

i xgraph

[Close|[Hdcpy]| About] Queue Size of RED, ARED and BLUE

Packets

50.0000--- REDsize.tr
AREDsize.tr
ELLEsizetr

A5 0 |
A0, 0000
35 e |
0. Q000
Lo 1] 0] ] - A
50, 0000 | |\ I Ilﬂ. by | :
T . . . 3 0 0 0 m""r.""m""..”.mmLm"”.“" i
10,0000 Iﬁ_ |

e

pamn ,wﬂ REARNTRTATanIl}

0.0000 20.0000 40.0000 G0.0000 g0.0000 100.0000
Hinh 4.12. Kich thudc hang doi cia RED, A-RED va BLUE
Hinh 4.13 cho thdy RED c6 ti 16 mat goi tin nhiéu hon so véi ARED va BLUE,
diéu d6 c6 nghia 1a BLUE c6 hiéu suat tot hon so voi RED, ARED. Hang doi RED c6
nhiéu géi tin bi mat ngay tir thoi diém bat dau cia mé phong, hang doi ARED ciing c6

Seconds

g6i tin bi méat nhung it hon so v6i RED, con BLUE thi gan nhu khong c6 géi tin bi loai
bo
| b= xgraph

((lose|[Hday | Abou| Packet Loss Rate of RED, ARED and BLUE

Packets

R REDlostir
| 80,0000 AREDlostr
' ELUElastir

A

! ED.DDDD ................ .

' 50,0000 ’

| 30,0000

i 200000 - i

|

' j . . o b
Ao A AR AR o A R A L] A

! 10,0000 }(f\/x- AL F‘J t V’ "Vf ',' J--u‘ 11; b f / ndf\j ‘a,/ lv_\.v; L a,ri\uf lv f'v"u.'{ L\

|

0.0000
Seconds

0.0000 20.0000 40.0000 B0.0000 80.0000 100.0000
Hinh 4.13. Ti 18 goi tin bi mat cia RED, A-RED va BLUE
Hinh 4.14 ta thay trong ca 3 chién lugc bing thong ludn duogc st dung ¢ muc toi

da.



66

Hinh 4.14. Théng lugng cia RED, A-RED va BLUE
Nhu vay dua trén cac két qua danh gia o do hiéu ning nhu: thong luong, ti 16 mat
g6i tin, kich thudc hang doi thi ta thay rang chién luoc BLUE c6 wu diém hon han so véi
chién luogc RED va A-RED ¢ tat ca cac mat.
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KET LUAN

Céc thuat toan quan tri hang doi tich cuc AQM co nhiéu vu diém ndi bat hon so
véi cac chién luge quan 1y hang doi va lap lich. Muc ti€u cua quéan ly hang doi tich cuc 1a
duy tri mot xac sudt chi dong loai bé gbi hop Iy nham han ché dugc tinh trang tac nghén
trong khi van dam bao duogc chat luong cua cac ludng luu luong va tinh céng bang trong
quan hé giira cac ludng luu luong khi trang thai dong hoc ciia mang thay doi.

Trén co s& nghién ctru cac wu khuyét diém cua cac giai thuat quan 1y hang doi tich
cuc RED, ARED, BLUE va céac giai phap cai tién nhim nang cao hiéu ning va chat
luong dich vu cho truyén thong da phuong tién. Luan vin d3 dat nhitng két qua nhu sau:

e Nghién ctru co so 1y thuyét vé truyén thong da phuong tién va cac yéu cau vé chit
lugng dich vu.

e Nghién ctru cac chién luge quan 1y hang doi tich cuc: Dbi v6i RED: Chung toi da
chi ra duoc nhiing tinh ning wu viét cia RED so voi DropTail, déng thoi chi ra nhimg
han ché cia RED trong nhiing diéu kién mang cu thé. Do la 1y do cho su phat trién cta
cac thuat toan sau n6. Dbi véi A-RED: Bang mo phong ching toi nhan thdy A-RED ¢
nhimg vu thé ndi bat hon so voi RED. D6 1a kha ning tu dong thiét 1ap cic tham sb, tur
dong hiéu chinh xac xuat loai bo dé duy tri kich thudc hang doi trung binh mong muén,
trong khi vin dam bao duogc thong luong cao cho mang. D6i voi BLUE: BLUE 1a mot
chién lugc quan 1y hang doi dua trén tai nap, qua d6 du doan kha ning sir dung dudng
truyén lién két, xac dinh tic nghén va dua ra cach xir Iy. Muc dich cta chién lugc 1a diéu
tiét goi tin vao nut mang dé 6n dinh lwu lwong goi tin dén, nhim duy tri sy 6n dinh cho
mang.

Hudng phat trién tiép theo cta ludn vin 1a mo rong va phat trién cac giai thuat cai
tién quan 1y hang doi tich cue AQM nhiam han ché t6i da tic nghén dé mang ludn duy tri
dugc su 6n dinh cao nhat vé chit luong. Thong qua d6 co thé ap dung cac giai thuat cai
tién trén cdc mo hinh mang phtc hop, va mang c6 ton hao nhu cac mang khong day, di
dong va tng dung cai dat trén moi trudng mang thuc té.
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