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MO PAU
Trong vai thap ky qua, anh huéng ciia “mang” ngay cang rd rét trong viéc to chuc
hé thong may tinh. Mang may tinh 1a mot hé thong nhitng may tinh doc lap duoc két
ndi v6i nhau nham dap tng cdng viéc chung cua td chic. Mang dem lai nhirng thuan
tién trong cudc séng nhu: cung cap phuong tién lién lac, chia sé nhitng tai nguyén san

cd, cai tién su tin cay cua dich vy, giam thiéu chi phi...

Mang thdng tin phat trién mot cach manh mé cung voi sy phat trién nhanh chong
cua cac cong nghé quang hoc, thiét bi giao tiép lién tuc phat trién hudng dén mang cap
quang (AONSs). Trong nhtrng mang cap quang WDM (phuong thiac ghép kénh theo
budc song), hang tram budc song duoc tich hop trén mot sgi quang don. Vi vay mot
soi quang bi dut s& lam mat mat mot luong di liéu 1on. Chinh vi thé ma viéc phat hién
va dinh vi 16i nhanh chong la mét trong nhitng van dé rat quan trong trong qué trinh

van hanh va khai thac mang cap quang.

Phat hién 16i lién két trong mang cap quang co thé duoc thuc hién ¢ nhiéu tang
khac nhau: tang quang, tang vat ly, tang mang,... va hau hét cac phuong phap dinh
tuyén déu c6 co ché phat hién 16i. Bé diy nhanh téc d6 phat hién 131, nguoi ta cling dé
xuit thiét ké cac tang lién két chéo (cross-layer). Tuy vay, véi ky thuat nay thoi gian
phat hién 13i trong vai gidy va lau hon so v4i yéu cau dic trung ciia mang quang. Do
d6 nguoi ta hudng dén viec phét hién 15i & tang quang. Noi cach khac, cac phuong thic
da thiét ké cho mang cap quang truyén thong khong thé ap dung truc tiép cho mang
cap quang hoan toan( AONSs).

O tang quang, mot 18i cé thé duoc phat hién bing viéc do nang luong quang, phan
tich quang phd,... Diéu nay duoc thuc hién boi mét thiét bi quang dic biét dugc goi la
tram kiém soat (monitor). Phuong phap kiém soat dya trén kénh str dung trén mdi kénh

budc song cua mot lién két mot tram kiém soat. Bidu nay yéu cau qua nhiéu tram kiém
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soat. Phuong thirc kiém soat trén lién két la khai niém tét hon, nhung van yéu cau mdi

lien két mot tram kiém soat.

Dé giam thiéu sé lugng tram kiém soat can thiét phai co, cac tac gia da dwa ra khai
niém monitoring-cycle (m-cycle), m-tree, m-trail. Y tuong chinh cua céc cach tiép can
nay 1a: Poi véi: m - cycle tim tap M cac m-cycle {Ci, Cz,... Cm} a0 cho tap nay bao phu
tat ca cac lién két trong mang, va gan cho mdi m-cycle mét tram kiém soéat. Mdi lién
két co thé duoc bao phu boi nhidu m-cycle. Néu mot lién két bi I5i no s& gay ra mdi ma
canh bao trén tat ca cac m-cycle bao phu 1én lién két nay. Paéi véi m-tree chi can mot
diot laser duy nhat thuong 1a du dé theo ddi tat ca cac mang. Diot laser nay duoc dit tai
mot nat va truyén tin hiéu giam sat mot hudng duy nhat caa minh trén mot lién két duy
nhat duoc goi 1a "ngon cua cay" (head of the tree). Tai mot nut doc theo mot lién két
dau vao, tin hiéu giam sat co6 thé bi dirng va chuyén tiép qua mot lién két ra duy nhat,
nhan ban va giri qua hai hay nhiéu lién két ra. Pgi véi m-trail: Cho mot bo cac nit
giam sat MN ={MNo, . . ., MNq}, ching ta can thiét ké mot giai phap m-trail véi sé
lugng nho nhat cac budc séng can cho viéc giam sat, nhu mdi MN c6 thé thuc hién
nhanh va dinh vi r lién két I5i dya trén tin hiéu bao dong quang thu dugc mot cach cuc
bo.

Trén co sO ¥ tudng trén, da co nhiéu thuat toan xay dung cac m-cycle, m-tree, m-
trail dé phat hién va dinh vi 13i. Luan van nay la tim hiéu céc thuat toan xay dung cac
m-cycle, m-tree, m-trail voi do dai nho nhat nham nhanh chong phat hién 15i o tang

quang.
B cuc vaia luan vin dwec trinh bay nhu sau:

Chwong 1: Mgng cap quang

Gidi thiéu tong quan vé mang quang, kién tric cia mang quang va cac van dé trong

mang quang.
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Chuwong 2: M4t s6 phuwong phdp dinh vi lién két 16i trong mang quang

Trinh bay cac phwong phap dinh vi lién két 13i trén mang quang, phat biéu bai toan,

thuat toan xay dung m- cycle, m - trail, m - tree.
Chuwong 3: Két qud thuc nghiém

Thuc nghiém bang thuat toan M2-CYCLE . Chuong trinh minh hoa két qua thyc

nghiém, danh gia, nhan xét.
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CHUONG 1 - MANG CAP QUANG

1.1 Giéi thiéu chung

Mang cép quang hoat dong dua trén hién tuong phan xa toan phan trong sgi quang.
N6 nhanh hon mang truyén thong vi dit liéu duogc truyén qua soi quang duéi dang cac
photon, con trong mang truyén thng dit liéu duoc truyén qua cap dong dudi dang cac
electron. Photon c6 trong lugng nho hon electron, va hon nira gitra cdc photon khéng
c6 sy tuong tac nhu giita cac electron. Mat khac, 4nh sang cd tan s6 cao hon nén budc
song ciing ngan hon, do d6 véi cing chiéu dai, cap quang truyén duoc nhiéu thdng tin
hon cap dong. Cung véi nhitng dic tinh uu viét nhu: cung cap bang thong cuc 16n, chi
phi thap, ti 1& 15i bit cuc thap, d6 nhiéu tin hiéu rat nho, yéu cau khéng gian nho, kha
nang bao mat cao..., hién nay mang cap quang dang la cong nghé htra hen cho tuong
lai va dugc sir dung rong réi trong mang truyén thdng backbone (mang truyén thong

duong truc).

1.2 Cong ngh¢ WDM

X4c dinh 16i 1& mot trong nhitng nhiém vu quan trong trong viéc dat duoc kha ning
tén tai mang all-optical WDM (phan chia da hop budc song). Bé dam bao chat lwong
cho ngudi str dung dich vu (Qos) yéu cau, thoi gian dirng dich vu do mét 16i nén duoc
giam dén muc tdi thiéu dé tranh mat dix liéu Ion. Trong nhiing 16i ké hoach séng s6t
phu thudc, diéu d6 1a cap bach ma I8i c¢d thé duoc xac dinh mot cach kip thoi, nhu két
ndi dich vu bi pha v& c6 thé ngay 1ap tic duge dinh tuyén lai dé bo qua cac thanh phan
16i. B¢ giam thiéu thoi gian xac dinh 15i, chuong trinh giam sat 18i quang hoc duoc
xem xét dé tranh tin hiéu phtc tap. Muc dich 1a xac dinh duoc 15i lién két nhanh va rd
rang nhat, va trong luc iy giam thiéu dén mirc thap nhét ca thoi gian wdc tinh cho mdi

15i lién két c6 thé va tai nguyén giam sat yéu cau.
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Theo ly thuyét, soi quang c6 biang thong cuc 16n (khoang 25THz), gap khoang 1000
lan so véi bang thong tong cong cua séng radio trén cac vé tinh trai dat. Tuy nhién do
tdc d6 truy cap mang cua nguoi ding bi gigi han boi cac toe do dién ¢ cac ndt mang
(vai Gb/s ). Su khong twong dong vé bang thong giita quang va dién ndy l1am cho viéc
khai thac hét bang thong khong 16 ciia mot sgi cap quang ma chi ding mot kénh truyén
song la rit kho khian. R4t may cho ngudoi st dung 1a cong nghé WDM (wavelength
division multiplexing ) cung véi EDFA (erbium doped fiber amplifer ) ra doi da giai

quyét van dé nay.

WDM 1a phuong thirc ghép kénh quang theo budc séng. Thong thuong trong tuyén
thong tin quang diém ndi diém, mdi soi quang cho mat tia laser vi mot budc séng anh
sang truyén qua, tai dau thu, bo tach séng quang twong ang s& nhan tin hiéu tir sgi nay.
MJ3i mét séng laser mang mot sé tin hiéu dién véi mot phd nhit dinh. Tir nhitng nim
1980, cong nghé soi quang c6 nhiéu tién bo nén phuong thic ghép kénh quang theo
budc song duoc tng dung trong mang vién thong dudng truc va quéc té. O diy, WDM
cho phép ta tang dung lugng kénh ma khdng can ting toc do bit ciia duong truyén va
ciing khong dung thém soi dan quang. N6 cho phép khai thdc mot cach don gian va
kinh té lugng théng tin vao mot soi quang don (soi quang chi cho mot cham laser
truyén qua 16i ciia nd, con soi quang da ché do thi do nhiéu chum laser truyén qua 16i
cta n6 dudi cac goc khac nhau ) trén cu ly dai va ting d6 mém déo caa cau tric phan
phdi. Nhitng duong truyén dan thir nghiém da dat dugc tée do luu lwong 160Gbit/s
phan phéi trén 8 kénh ghép theo budc song. Hon nita, ghép kénh theo budc song
WDM khéng chi giam bét anh huang cia tan sic ma con chong duoc ton hao do phan
cuc. Cac hé thdng tin quang hién dai c6 sir dung bo khuéch dai quang dé ghép nhiéu
kénh theo WDM. Néu véi luu luong l1a 2,5Gbit/s, ghép theo WDM tir 8 dén 16 ludng
thi ta thuc hién duoc mot duong thdng tin quang véi luu lwong 1a 20Gbit/s dén

40Ghit/s trén mot soi don ma van dung lai duoc cé thiét bi ghép kénh va phan kénh
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hién 6. N6i mot cach khac, WDM cho phép ting tich sb luu lwong nhan véi cu ly trén

mot sgi quang
1.3 Mot s6 khai niém trong mang cap quang

1.3.1 Pinh tuyén va gan bwéc séng

Trong mang cap quang, mot két ndi dwgc thuc hién bai mét lightpath. Thuat toan
dé chon tuyén (path) va budc song (wavelength) cho viéc thiét lap cac lightpath duoc

goi la thuat toan dinh tuyén va an dinh budc séng (RWA).

Yéu cau két ndi (hay luu luong) mang c6 thé 1a tinh hodc dong. P4i véi luu luong
mang |2 tinh, nhitng yéu cau két nbi thuong duoc biét trude. Luu luong mang dugc Xac
dinh theo nhiing cap nguon-dich dua trén sy danh gia chiéu dai lién két gitra ching.
Ching ta can chon cac tuyén va cac budc séng sao cho tit ca cac nhu cau duoc dap
g véi s6 budc sdng can sir dung it nhat, hoic cuc dai s6 nhu cau dugc thoa man véi
s6 budc song ¢ dinh. Van dé nay nam trong bai toan thiét lap cac lightpath tinh (SLE).
Bai toan SLE da dugc chimg minh 1a NP day du, do vay céc thuat toan giai gan dung

véi thoi gian da thirc thuong dugc st dung.

Khi nhu cau luu lwong mang 1a dong, nhitng yéu cau két ndi mang 1a ngau nhién.
Céc lightpath dugc thiét 1ap chi ton tai trong mot khoang thoi gian ¢ han. Khi nhu cau
luu lwong mang thay doi hoic mét thanh phan nao dé cua mang bi hong, mot sd
lightpath dang ton tai ¢ thé bi loai bo, va mot so lightpath méi duoc thiét lap dé pho
hop Véi sy thay doi d6. Khong gidng nhu bai toan RWA tinh, bat ¢ 1oi giai nao cho
bai toAn RWA dong ciing déu 1a nhiing tinh toan don gian, vi nhiing yéu cau can duoc
xur Iy tryc tuyén. Thuat toan RWA dong thuc hién don gian hon thut toan RWA tinh
vi nd khong biét nhirng yéu cau két néi trong twong lai, trong khi tat ca nhitng yéu cau
két ndi déu duogc biét trude trong thuat toan RWA tinh. Thuat toan RWA dong xi Iy

cac yéu cau két néi hoan toan theo thir ty ma chung dén, trong khi thuat toan RWA tinh
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xtr Iy cac yéu cau do theo tht tu duoc quyét dinh bai mét vai thuat toan heuristic. Céac
thuat toan Heuristic gan cac budc song cho cac tuyén theo trat tu khong ting chiéu dai
hop cua ching (hop 13 mot budce truyén, 2 nat mang duoc két ndi truc tiép voi nhau boi
mét lightpath tao nén mét hop), vi nhitng két ndi c6 sé hop 16n hon thuong khé tim
duoc mot budce séng rdi trén toan tuyén cia nd so vai cac két ndi co sé hop nho. Vi du

sau day s& chitng minh cho nhitng van dé da noi ¢ trén.

Vi du: Xét mang véi 4 nlt va 2 budc song Wo va Wi nhu trong hinh 1.3. Can thiét
ldp céc lightpath gizza nhing cgp niat <0,1>,<2,3>,<1,3>,<0,2>. Gid thiét rang cac
yéu cau dén theo thi tu trén. Mét thudt todn RWA dgng thiét Iap céc lightpath po, p1, p2
cho 3 yéu cdu dén dau tién nhw trong hinh 1.4(a). Thudt todn nay sir dung buwdéc séng
réi dau tién cho tuyén dwoc chon. Cac lightpath po, p1 i dung Wo, p2 St dung wi.
Khéng c6 lightpath dwoc thiét Idp giga nat 0 va nit 2, vi tuyén giiza 2 nat nay khong
dam bao su lién tuc buwdc song. Mot thudt todn RWA tinh thiét dp céc lightpath qo, qu,
02 VA gs cho 4 cgp nUt nhur trong hink 1.1(b). Thudt toan nay xét cac két nei trong thi
tw khéng tang chiéu dai hop, va budéc song réi dau tién dwoc gan cho mét két noi. O
day cdc cap nat duoc xét theo the tyr <1,3>,<0,2>,<0,1>,<2,3>.

i
P,
i

. 1 g
|

Hinh 1.1: Cdc lightpath dwoc thiét ldp véi a) RWA déng b) RWA tinh

Bai todn RWA 1a bai toan NP-day du, vi vay dé giai né ngudi ta thudng duoc chia

thanh hai bai toan con: Pinh tuyén va 4n dinh cac buéc song.
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C6 3 phuong phap dinh tuyén quan trong: dinh tuyén cé dinh (fixed routing), dinh
tuyén luan phién (fixed alternate routing), va dinh tuyén day du (exhaust routing).
Phuong phap dinh tuyén cé dinh chon mot tuyén duy nhat gitra mot cap nat, va théng
thuong tuyén do 1a tuyén ngin nhit giira cap ndt nay. Phuong phap dinh tuyén luan
phién ding hai hay nhiéu tuyén gittra mot cap nat. Nhitng tuyén nay duoc tim lan luot
theo mot thir ty dinh trude, thuong 12 theo thir tu khong ting chiéu dai hop caa ching.
Phuong phap dinh tuyén day du tim kiém trén tat ca cac tuyén co thé giira mot cap nit
va chon tuyén ngin nhat (cai ma c6 thé 4n dinh dugc mot wavelength) theo trang thai
ctia mang. Phuong phap dinh tuyén day du c6 tinh kha thi cao hon hai phwong phép kia
nhung n6 lai yéu cau su tinh toan phtc tap hon. Tuong ty phuong phap dinh tuyén ¢
dinh yéu cau tinh toan don gian hon phuong phéap dinh tuyén chon loc, nhung tinh kha

thi caa nd lai thip hon.

Phuong phép an dinh budc soéng duoc chia thanh bbn loai: budc song dugc sir dung
nhiéu nhat (most used), budc séng duoc sir dung it nhat (least used), thi tu cac budc
song la c6 dinh (fixed oder) va thtr ty cac budc song 1a ngau nhién (random oder).
Trong phuong phap thir nhat, cac bude song duoc tim theo thir ty khong ting kha ning
tan dung no trong mang. Cac lightpath dugc nhoém lai dé cé nhiéu budc séng sin sang
cho nhiing yéu cau két néi sau. Trong phuong phép thtr hai, cic budc song ciing dugc
tim theo thir tu khong tang kha nang tan dung nd trong mang. Phuong phép niy an
dinh budc séng cho céc lightpath dé su khac nhau vé budc song giira ching 1a nhiéu
nhat c6 thé. Y twong ¢ day 1a mot yéu cau maéi ¢ thé tim dugc mot tuyén ngan nhat
Vi mot budc song con rdi trén nd. Phuong phap thir ba 4n dinh cac budc song theo
mét thir tw cd dinh. Mdi budc séng dugc gan mot chi sb, budc séng vai chi sé thap
nhat duoc Kiém tra dau tién. Trong phuong phap thtr tu, cac budc séng duoc gan theo
mot thar tu ngau nhién. Theo céc tai liéu bao cdo khoa hoc, véi mot thuat toan dinh

tuyén, hiéu qua cua cac phuong phap an dinh cac bude séng 1a nhu nhau.
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1.3.2. Sw can thiét cia wavelength converter

Néu khong c6 céc thiét bi chuyén doi budc séng (wavelength converters), thi mét
lightpath s& yéu cau sir dung duy nhat mot wavelength trén tat ca cac lién két ma né
trai qua. Piéu nay duoc biét nhu 1a su rang budc lién tuc cua budc song. Va sy rang
budc nay l1am giam hiéu ning sir dung cac tai nguyén mang. Ching ta c6 thé thay ro

diéu nay qua vi du don gian sau day:

W,

Hinh 1.2: Mar?g quang khéng cé wavelength converter

Vi du: Gia sw ching ta c6 mang quang nhw hinh 1.2 va khéng cd cac
wavelength converters ¢ trén mang. Mai mét lién két co hai wavelength 1a wo va wa.
Gia sir chliing ta c6 2 két néi giira cac cap nat (1, 4) va (2, 3). Gia si két néi giia cap
nGt (1,4) si dung lightpath theo dwong (1, 3, 4) véi wavelength wo. Két ndi giza cap
nat (2, 3) su dung lightpath theo dwong (2, 1, 3) voi wavelength wi. Bay gio, gid su ¢
mét yéu cau két néi méi giira nat (1, 3). RG rang ching ta khdng thé thiét ldp duwoc két
noi cho yéu cdu nay bai vi: Lién két (1,3) dang ban (cd w0 va wi déu dang sir dung),
dwong (1,2,4,3) thi khdng ton tai mgt wavelength cho tat ca cac lién két vi lién két (3,4)
va lién két (1,2) c6 hai wavlength rai lai khac nhau 1a wo va wi firong #ng.

RO rang, trong trudng hop nay tai nguyén mang dang con rdi nhung lai khéng phuc
vu duoc nhu cau két ndi. Bay gio ta lai gia sir mang c6 wavelength converter tai ndt s6

2. Khi d6, yéu cau két ndi giira nat (1, 3) trong vi du trén nhu hinh vé& 1.3 duéi day.
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