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Tom tat: Bai bdo nay chiing t6i so sanh hiéu qud cua cdc gidi thudt phdan phoi do tré
doi voi luu luong co toc do bit c¢d dinh trong mot bo da hop ATM duoc moé hinh hod dudi
dang mot hang doi nD/D/1. Ddc biét, bai nay chiing téi ciing dé xudt mot gidi thudt voi do
phiic tap thuc hién la O(n’) trong dé n la s6 nguon tin hiéu thoai dugc ghép doéng thoi tai bo
da hop. Ngoai ra, dé phiic tap thuc hién ciia gidi thudt cé thé giam xuong con O(n) véi n cé
gid tri lon. Bai nay dua ra mgt céng thiic tiém cdn co d¢ phiic tap thuc hién déc ldp voi n va
trong thuc té cé thé thuc hién t6t véi cdc tham sé cé gid tri trong pham vi khd rong. Két qud
xdp xi duoc kiém tra va danh gid trén hang doi M/D/1. Két qud nghién citu nay cé iing dung
quan trong trong viéc thiét ké cdc bo dém. Yéu cau vé bo dém cé su doc ldp tuong doi doi voi
cdc tiéu chudn thiét ké (xdc sudt rét mach) dé cho khi cé su thiéu chinh xdc trong do dac va
du bdo luu luong thi su thiéu chinh xdc nay ciing sé khong dan dén viéc thiét ké sai.

1.GIOI THIEU

Bué6c vao ky nguyén truyén thong bang rong, ATM dugc xem nhu mot phuong thic
co ban dé chuyén tin hiéu thoai, video, dit liéu trén cing mot hé théng tich hop duy nhat. Tin
hiéu thoai s6 (khong dp dung cac co ché loai bd khoang lang) va tin hiéu video (d6i véi cac
bd ma hod cé téc do co dinh) s€ tao ra cac dong luu luong c6 toc do bit lién tuc (CBR) theo
nghia cic t€ bao cla ting dong luu lugng s€ xuat hién sau cac khoang thoi gian c6 dinh. Loai
luu luong ndy ciing duoc tao ra khi dit liéu clia cdc hé thong chuyén mach kénh duoc chuyén
di qua giang trén mang bang rong. Dai véi tiing dong luu lugng, khoang cach xuat hién gitta
céc t€ bao lién ti€p nhau la c¢6 dinh, nhung khi xét tong hop ctia nhiéu dong luu lugng (vi du
tai ngd vao clia mot nit chuyén mach ATM) thi thoi diém xuat hién cia mdi t€ bao 1a mot
qua trinh ngau nhién. Do tinh chit tuan tu cta luu lugng, nén khi mot t€ bao ciia mot dong
nao do6 bi tré thi cdc t€ bao k€ ti€p cua cung dong luu luogng ciing s€ bi tré twong tng. Luu
lugng thoai va video ¢6 yéu cu rat chat ché vé do tré, rung pha trén mang. Van dé nay cang
dac biét quan trong khi luu luong clia mang chuyén mach kénh dugc chuyén di qud giang
trén mang goi, boi vi su mat géi hoic tré qua 16n sé gay mat dong bo giita hai hé thong dau
cudi. Ciing chinh vi 1y do nay ma khi thiét k€&, cdc gidi han vé do tré, rung pha, mat géi va
kich thuGc bo dém tai tiing nit mang 13 nhitng van dé rit quan trong. Cling can luu ¥ rang
ngoai tin hiéu thoai va video, Iuu lugng CBR ciing dugc tao ra tir cdc nguéon dit liéu c6 diéu
chinh t6c do.

Bai ndy xay dung mo6 hinh mot bo da hgp cho céc dong luu luong CBR dé x4c dinh
chinh xdc su phan phoi thoi gian chd cua moi t€ bao qua hang doi nD/D/1. Cac gia thiét cua
mo hinh nhu sau:

1- M6 hinh nay mo phong dong luu Iugng gdm n ngudn dang hoat dong dong thoi,
moi ngudn déu doc 1ap v6i nguon kia va khoang cach té€ bao trong mot nguén 1a mot don vi.
Do c¢6 n ngudn doc 1ap nhau, nén trong moéi nguon, t€ bao dau tién c6 thé duoc tao ra & mot
thoi diém bat ky trong khoang tir 0 dén 1. Néu t€ bao dau tién clia mot ngudn xuat hién tai
thoi diém t (0 < t < 1) thi thoi di€ém xuét hién t€ bao thi k ctia nguén nay s& 1a (k-1) +t, véi k
>2,

2- Nguén luu luong tdng hop nay dugc dua vao bo da hop, hoat dong theo co ché vao
truGe ra trude. Thoi gian phuc vu cho mot t€ bao 1a D don vi thai gian. Két thic phuc vu khi
t€ bao dugc dua lén moi trudong truyén dan.



3- Téc do xuat hién dich vu 1a n va thoi gian phuc vu cho méi 14n xuét hién 1a D, do
d6 thoi gian chi€ém dung hé thong 1a nD, tham s6 nay dugc dat tén la p. V6i hai gid trin va p
la da du dé biéu dién mo hinh trong trudng hop nay.

Nhiéu tic gia da giai quyét bai todn nay véi cdc giai thuat ¢ do phic tap thuc hién
O(n?) hoic tham chi O(n’). Va khi vé6i n 16n (n > 100), viéc thuc thi giai thuat da trd nén khé
khan. Bai nay trinh bay mot phuong phdp cai tién dua trén phuong phap cia Ramamurthy va
Sengupta [4], dong thoi dé xuat mot gidi thuat méi c6 do phic tap thuc hién O(n?). Véi viec
dp dung dinh Iy gi6i han trung tam, do phic tap cla giai thuat c6 thé gidm con O(n) déi véin
16n.

Nam 1990, Sengupta [5] da tim ra bién déi Laplace-Stieltjes (LST)[1] cua phan phoi
tré trong hang doi nD/G/1 va phan tich tiém can cta hang nD/D/1. Ca hai két qua nay da gép
phan quan trong trong viéc giai quyét vian dé cta bai nay. Thi nhat, c6 thé x4c dinh cdc thoi
diém cta phan phoi tré mot cach dé dang bing cach tinh dao ham ctia bién déi Laplace-
Stieltjes (LST) cia ham phan phoi tré. Thi hai, giai phap tiém can (khi n — o va p — 1 sao
cho +/n (1- p) = ¢ v6i ¢ 1a mot hiing s6 16n hon 0) ¢6 thé duoc ding dé tinh x4p xi mot céch
don gian véi do phic tap doc 1ap véi n. Phuong thiic xap xi nay cho két qua rat tot véi pham
vi gia tri tham s6 kha rong. Mot ting dung thuc t€ clia cac két qua nay 1a viéc tinh phan phoi
tré ¢ thé thuc hién mot cach tic thoi theo thoi gian thuc, dac biét trong céc bai todn t6i uu
v6i quy mo 16n hodc dung trong giai thuat diéu khién chap nhan két n6i (CAC), tranh tit
nghén khi dit liéu dua vao mang ATM. Dong thoi, két qua ctia phép xdp xi nay ciing cho
phép quan sdt cdc quan hé gitta cac tham s6 mot cach dé dang hon.

Diéu quan tam chinh cua bai nay 1a van dé tinh phan phéi tré, mot yéu t6 rat quan
trong trong thiét k& bo dém trong céc thi€t bi ATM. Mic du theo 1y thuyét, c6 mot giGi han
trén doi véi do tré chuyén mach tuy nhién gi6i han ndy hi€ém khi dat dén, hay néi c4ch khéc,
yéu cdu by dém theo 1y thuyét dé dat miic gian doan cuodc goi 1a 10° s& twong dwong véi miic
gian doan 1a 0 trong thuc t€. Hon nita, kich thuéc bo dém khong phu thuoc nhiéu vao céc tiéu
chuén thiét k€.

Phan con lai ctia bai nay dugc chia thanh 2 phan, phan II trinh bay giai thuat chinh
xac va cac phuong thic xap xi dua trén phan tich tiém can va két qua cua hang doi M/D/1.
Phan III trinh bay céc két qua s6 va ting dung cua chiing trong bai toan thiét k& bo dém.

IL.CAC PHUONG PHAP GIAI QUYET VAN PE

Trong phan nay, phan phoi tré d6i v6i mot t€ bao ngau nhién dugc trinh bay theo mo
hinh & phan I. Goi W 1a thoi gian chd cla t€ bao dang khao sét, ta c6 P, (x) = P(W <x). 63
muc con k¢ tiép, phan phdi nay s& dugc thé hién theo 3 cdch khdc nhau. C4ch thi nhat theo
phuong phép chinh xédc, cach thit hai xap xi hod dua trén phan tich tiém can va cach thi 3 xap
xi dua trén két qua cua hang dgi M/D/1. Ching ta s€ nghién cdu trinh bay cich xac dinh
phan phoi tré trong trudng hop s6 cudc goi dong thoi (n) bién thién ngiu nhién.

A.Phuong phap chinh xac:

Dinh 1y sau day sé cho phép tinh ham phan phéi thoi gian cho cla té€ bao:

Véi 0<x < (n-1)D, ta co:

< (n=1) 1 k
P, (x) = Sy k)'(l (n=1-k)D)D"F,(x) )]
Trong do6 :
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Chtng minh:
Tur dinh 1y 1 ctia Sengupta [5], bién déi LST cta P, (x) duoc cho béi:

R e P Ji-e T
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Nhan xét rang [(1 - e*P)/sD]* 1a bién d6i LST ctia téng k bién ngiu nhién déng nhat

doc lap trong khoang (0,D). Goi f, (x) 1a ham mat do xdc suét cua bién ngau nhién. ta co:

minh.
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Két hop nhitng phat bi€u & trén dé rit ra ham phan phéi nhu sau:

: Co(k dl
F, ()= J;fk(u)duZ%;(—l)’(jj [(%—Jj } -J! )

Ta thay ring phét biéu (*) hoan toan giong phat biéu (2). Dinh ly di dugc ching

Tir d6 c6 thé dé dang tim dugc hai moment (do tré trung binh va do léch chuin) cua

phan phdi P, (x) bang cdch 14y vi phan cua (3). Ta c6:
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w, =
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Chi y rang bién déi LST clia P, (x) duoc biéu dién dudi dang téng hop céc téng clia

cac bién ngau nhién trong phuong trinh (3). Véi dinh 1y giéi han trung tam, thi phan phoi F,
(x)doi v6i k 16n c6 thé duogc xap xi héa dung phan phdi chudn véi ciing gid tri trung binh va
phuong sai. Gid tri trung binh va phuong sai ctia F, (x) 1a kD/2 va kD?*/12. Giai thuat cho dinh
ly 1 c6 do phiic tap thuc hién la O(n?). Tuy nhién d6i véi n 16n thi do phiic tap c6 thé gidm
xudng con O(n) néu st dung dinh 1y gi6i han trung tam dé x4p xi hoa.

thi:

B.Phuong phap tiém can:

Sengupta [5] da chiing minh rang néu n —o0 va p—1 sao cho Jn (1-p) > cv6ic>0

P, (y~/n)—>1-exp(-2y*/D*- 2cy/D)
Thay y~/n bdi x va thay ¢ bdi +/n (1- p), dong thdi chd y ring p = nD, ta dugc:
P, (x) ~ 1- exp[-2x*/Dp - 2(1-p)x/D] 4)

Cong thic nay van dung khi n 16n va p tién gan dén 1. Hai moment ctia phan phoi la :
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Trong d6 ¢ va @ 1a ham mat do chuén va ham phan phdi chuin. Chi ¥ ring thoi gian
tinh la doc lap véi n.

C.Két qua cua hang doi M/D/1:

Ta da biét rang néu n — oo va p dugc gitt ¢d dinh thi phan phsi P, (x/D) mo ta chinh
xéac phan phoi thoi gian cho trong hang doi M/D/1 v6i mat do st dung la p va thoi gian phuc
vu la 1. D€ tim ham phan phoi nay, gia st 0 1a mot s6 duong thoa

e’ =1+0/p, va dinh nghia K+«(s)= p(e*-e®)/(p-s) v6i

o 2K 0)-K, (@)
K. (-9)-K.(9)

Khi d6:
1— L, P/ DD Néux<D
P (x)= p+o
1—Te*™'? Néux>D

Hai moment ctia phan phoi P, (x) theo M/D/1 nhu sau:

2
wh = pD va wfz—pD (2+/20)
2(1-p) 6(1-p)
Giong nhu phuong phép tiém can, thoi gian tinh cac gia tri nay la doc lap véi n.
HLKET QUA SO

Trong hinh 1 va hinh 2, ching ta da so sanh két qua cac phuong phdp véi gid tri n
béang 24 va 60 tng véi p = 0.99. Trong céc hinh nay, ching ta thay rang phan phoi tré dugc
biéu dién bang s6 t€ bao. & day, H(k) = P, (x) va k=xn/p. Biéu dién phan phdi tré bang so t&
bao ¢6 uu diém 1a cdc gid tri nay c6 lién hé truc ti€p véi bai todn thiét k€ bo dém. Hai diéu
ghi nhan dugc tir cdc hinh vé nay la: 1) phuong phap hang doi M/D/1 cho ra phan phéi tré
thap déng ké va 2) phuong phdp tiém can cho ra két qua rat gan véi két qua chinh xéc.

Trong bang 1 va bang 2, ching ta biéu dién gia tri trung binh va do léch chuén theo s6
t€ bao cua clng gia tri nhung vé6i p bién thién tir 0.3 dén 0.99. Tir bang nay c6 thé dé dang
thdy rang két qua cuia phuong phap hang doi M/D/1 rit it duoc dung khi tan suat sir dung 1én
dén trén 80%. Tuy nhién két qua nay lai rat tot khi tan suét sit dung vira phai. Trong khi d6
phuong phdp tiém can lai cho két qua rat tot khi tan sudt st dung cao hon 80%.
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Hinh 1: Phan phdi tré trong truong hgp n=24 va p = 0.99 (dién dat bang so t&€ bao)
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Hinh 2: Phan phdi tré trong truong hgp n=60 va p = 0.99 (dién dat bang so t&€ bao)



Gi4 tri trung binh va do léch chuén ctia phan phai tré v6i n=24 va 60, tinh theo don vi
s0 t€ bao dugc tinh toan cho két qua nhu bang 1 va bang 2.

chinh xic M/D/1 tiém can
P trung binh | léch chudn | trung binh | léch chudn | trung binh | léch chuin
0.99 0.0959 0.0133 2.0419 8.3947 0.1218 0.0192
0.98 0.0914 0.0124 1.0004 2.0289 0.1161 0.0177
0.95 0.0794 0.0099 0.3760 0.2927 0.1010 0.0140
0.90 0.0628 0.0068 0.1687 0.0612 0.0810 0.0096
0.80 0.0394 0.0031 0.0667 0.0104 0.0541 0.0047
0.70 0.0246 0.0014 0.0340 0.0030 0.0373 0.0024
0.60 0.0151 0.0006 0.0187 0.0010 0.0262 0.0012
0.50 0.0090 0.0003 0.0104 0.0004 0.0184 0.0006
0.40 0.0050 0.0001 0.0056 0.0001 0.0127 0.0003
0.30 0.0025 0.0000 0.0027 0.0000 0.0083 0.0001

Bang 1: Gid4 tri trung binh va do léch chuén clia phan phéi tré v6i n=24 , tinh theo don vi s&
t€ bao

chinh xac M/D/1 tiém can
P trung binh | léch chuén | trung binh | léch chuén | trung binh | léch chuén
0.99 0.0652 0.0059 0.8167 1.3431 0.0754 0.0074
0.98 0.0609 0.0053 0.4002 0.3246 0.0704 0.0066
0.95 0.0498 0.0039 0.1504 0.0468 0.0579 0.0048
0.90 0.0363 0.0023 0.0675 0.0098 0.0431 0.0029
0.80 0.0202 0.0008 0.0267 0.0017 0.0261 0.0012
0.70 0.0117 0.0003 0.0136 0.0005 0.0170 0.0005
0.60 0.0068 0.0001 0.0075 0.0002 0.0115 0.0002
0.50 0.0039 0.0001 0.0042 0.0001 0.0079 0.0001
0.40 0.0021 0.0000 0.0022 0.0000 0.0053 0.0001
0.30 0.0010 0.0000 0.0011 0.0000 0.0035 0.0000

Bang 2: Gi4 tri trung binh va do léch chuén clia phan phéi tré v6i n=60 , tinh theo don vi s&
t€ bao

IV. KET LUAN

Luu luong ¢6 toc do bit lién tuc (hay cd dinh), tao ra boi cac hé thong dau cudi trén
mang chuyén mach kénh ciing nhu cdc nguon thoai va video t6c do cd dinh khéc s& chiém
mot phan rit quan trong trong mang bang rong. Loai luu lugng nay c6 dic diém la yéu cdu
cédc tham s6 hiéu sudt rat chat ché. Phan trén trinh bay qud trinh phat trién mot mo hinh phan
tich cho mot bo da hop t€ bao trén mang ATM cho loai luu lugng CBR dé tim phan phoi tré
d6i véi loai luu lugng nay. Bai viét cling da trinh bay phuong phap xap xi hoa véi do phic tap
thuc hién doc 1ap véi s6 dau vao cua bo da hgp. Phuong phap nay cho két qua tot véi cac
tham s& c6 gid tri trong pham vi rong va c6 thé duoc dung dé tinh todn va dua ra két qua tic
thoi theo thoi gian thuc.
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