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TOM TAT

Bai béo nay gidi thiu mot thuat toan dinh tuyén dam bao hai diéu kién chét lugng dich vu:
bang thong t01 thiéu va do tré t6i da. Muc tiéu cia thuét toan la dap ung cang nhiéu yéu ciu dinh
tuyén cang t6t. Nham lya chon duong di linh hoat theo yéu cau, thuét toan tinh gié trj trong sb
lién két da trén bang théng. Sau d6 ap dung mét cach tiép can heuristic vao thuét toan Dijkstra
dé tim duong di thoa yéu cau do tré va c6 trong s6 nho. Két qua thuc nghiém trén cac so do
mang khac nhau véi tham s6 va yeu ciu dinh tuyén khac nhau cho thdy thuat toan dugc d& xuét
c6 ti 1¢ chap nhéan yéu ciu va thoi gian tinh toan trung binh t6t hon cac giai phap da cong bb.

Tir khéa: dinh tuyén dam bao bang thong va do tré, ki thuat luu lugng, thuit toan heuristic.
1. GIOI THIEU

Ung dung mang, djc bi¢t la céc (mg dung da phuong tién nhu truyén thanh, truyén hinh
truc tuyén yéu cau chét lugng dich vu (Quahty of Service - QoS) ngay cang t6t hon. Nhiing yéu
cau ndy dugc dinh nghia thanh cic diéu kién chét lugng dich vu trong hop dong giifa nha cung
cap mang va khach hang. Trong qué trinh van hanh mang, nha cung cap khong chi can dam bao
diéu kién chét luong dlCh vu ma con mudn sir dung tai nguyén mang mdt cach hiéu qua nhét. Vi
vay, thuat toén dinh tuyén ki thudt luu luong véi didu kién dam bao chét lwong dich vu 1a mot
linh vuc quan trong da va dang dugc quan tim nghlen ctru [1]. Muc tiéu chinh cua thuat toan la
dap ing cang nhiéu yéu ciu dinh tuyen cang tt voi diéu kién dudng di duge thiét 1ap cho mdi
yéu cau phai ddm bao mot hoac mét sb didu kién chét lugng dich vu.

Diéu kién chét lugng dich vu phd bién nhét trong céc cong trinh dinh tuyen da cong bd la
diéu kién dam bio bang théng [2] cia dudng di 16n hon mét givi han _yéu cau (bang thong t6i
thiéu). Mot cach téng quat, cac thuét toan dinh tuyén tinh gia trj trong s6 lién két, sau do ap dung
thudt toan tim dudng c6 trong s6 nhd nhat (vi du Dijkstra) dé xac dinh dudng di cho mdi yéu clu
dinh tuyén. Trong thuat toan tim duong, diéu kién bang thong dugc dam bao bing cach khéong




Mot céch tiép cén heuristic cho bai ton dinh tuyén ddm bdo bdng théng va do tré

xét céc lién két co bang théng nhé hon bang thong yéu cAu. Viéc dam bao didu kién bang thong
don gian vi bang thong dugc xét doc 14p trén ting lién két. Mot diéu kién chat lugng dich vu pho
bién khac 1a dam bao do tré cua dudng di nho hon mot gigi han yéu cau (o tré t6i da). Khac véi
bang thong, diéu kién do tré phai xét theo téng do tré ciia tit ca lién két trén duong di. Vi vay,
cac thuét toan dinh tuyén dam bao bang thong khong thé ap dung dé dam bao yéu cdu do tre
Trong su hidu biét cua tac gia, sb lugng thudt toan dinh tuyén dam bao dong thoi hai yéu cau
chét lugng dich vu bang thong va do tré it hon hin s6 thuét toan dam bao mot yéu cdu. Bai béo
nay gioi thi€u mot cach tiép can heuristic méi cho bai toan dinh tuyén dam bao bang thong va do
tré véi hai dong gop: (1) tinh trong sb lién két mot cach don gian nhung hi¢u qua dya trén bang
thong va (2) diéu chinh thuat toan Dijkstra dé tim dudng di thoa diéu kién do trd va c6 trong soO
nho.

Bai bao duge trinh biy gdm nim phan. Sau phan gii thiéu, phan 2 dinh nghia bai toan va
trinh bay cac cong trinh lién quan. Phan 3 dé xuét thuat toan dinh tuyén dam bao bang thong va
do tre voi tén goi enhanced-Heuristic Routing Algorithm with Bandwidth Delay Constraints
(eHRABDC). Hiéu qua dinh tuyén cta thut toan eHRABDC dugc so sanh, danh gia véi cac
thuét toan khac trong phan 4 theo hai tiéu chi ti 16 chdp nhan yéu cau va thoi gian tinh toan trung
binh. Cudi cling, phan 5 trinh bay két luan va hudng phat trién.

'2. DINH NGHIA BAI TOAN VA CAC CONG TRINH LIEN QUAN
2.1.Dinh nghia bai toan

So db mang dugc biéu dién nhu mot dé thi G(N, L). N la tap céc nlit mang va L 1a tdp cac
lién két. Mdi lién két I € L c6 ba thong sé: dung lugng (capacity - ¢(])), bang thong con lai
(residual bandwidth - b(1)), va d¢ tre (delay - d(1)). Tuong tw nhu phan 16n cong trinh dinh tuyen
dam bao bang thong va do tré da cong bd [3 — 5] bai bao nay glon han d¢ tré ctia lién két la do tré
lan truyen Nhu vay, dung luong va dd tré clia lién két ¢ gia tri cd dinh, trong khi bang théng
con lai ¢6 gia tri thay dbi theo luong bang théng dang dugc bao dam trén lién két.Mot yéu ciu
dinh tuyén dugc ki hi€ur(, e, B, ) s& yeu cau thiét 1ap mot dudng di p,, tir nlit vao i dén nit ra e.
Dudng di pie can thoa hai diéu kién: mdi lién két trén dudng di c6 bang thong con lai I6n hon
hodc bang pva tdng d6 tré cua cac lién két nho hon hoic bang d. Hon nita, néu p,, dugc thiét lap,
bang thong con lai clia cac lién két thude duong di nay s€ giam f don vi (dam bao bang thong).

Trong pham vi nghién cru, yéu cau dinh tuyén dugc gia thiét dén tuan tur va cac cip nat
vao —ra trong so d6 mang dugc biét trudc. Ngoai ra, thuat toan dinh tuyén dugc thuc hién tap
trung v&i gia thiét cac thong sé lién két nhu dung lugng, bang théng con lai, va do tre da san
sang cho qua trinh xir 1i. Muc tiéu cta thudt toan dinh tuyén 1a dap mg tdi da s yéu cau dinh
tuyén. Vi vay, ti 1€ chép nhan yéu cau dugc sir dung lam d6 do hiéu qua dinh tuyén.

s6 yéu ciu dugc chip nhan

ti 1& chip nhin = * 100% H

Taia A ~ A
tong so yéu cau
2.2.Cong trinh lién quan

Thuét toan dinh tuyen dam bao béng thong va do tré dugc gidi thi¢u dAu tién 1a Least Delay
Algorithm (LDA) [3]. Déi voi mdi yéu cau, LDA danh dau bod qua cac lién két khong thoa diéu
ki¢n bang thong va ap dung thuét toan Dijkstra v&i trong sb 1a do tre clia cac lién két con lai. B6
tré (nhd nhat) ciia dudng di tim dugc s& duge so sanh vé&i do tré can dam bao J dé quyét dinh c6
chép nhan yéu cdu hay khong. Tuy don gian nhung LDA ludn chon cing mot dudng di (c6 do

81



Cao Thai Phuong Thanh, Ha Hai Nam, Tran Céng Hung

tré nho nhit) cho mot cap nut vao —ra. Két qué 1a mot phan so dé mang thudc cac dudmg di c6 4o
tré nhé bj sir dung nhiéu, d& tao ra hién tuong thit cé chai va cudi cung lam giam ti 1¢ chap nhin
yéu ciu dinh tuyén.

Thuat toan Minimum Interference Routing Algorithm (MIRA) [6] gi6i thiéu y tuéng lua
chon dudng di sao cho han ché anh huéng dén céc yéu cdu dinh tuyén trong tuong lai. Sy anh
huéng nay dugc dénh gia dya trén tinh chat maxflow — mincut va dugc thé hién qua gié tri trong
sb lién két. Cu thé, lién két thudc tap mincut duge cho 14 c6 nhidu anh huéng vi néu duge s
dung s& lam giam maxflow cta mot cdp vao — ra. Vi vay, lién két thudc tap mincutdugc goi la
t6i han va cé trong s6 cao. Y tudng han ché anh hudng dugc ké thira va phét trién vé6i nhiéu
phuong phap tinh trong sb heuristic khac nhau trong nhiéu c6ng trinh dinh tuyén dam bao bang
théng da duoc cong bb [2].

Céc thuit toan dam béao bing thong c6 thé mé rong thém yéu cau dam bao do tré bang cach
ap dung Dijkstra m& rong [7]. Cu thé, thuat toan Dijkstra m¢ rong tim dudng di c6 trong sé nhod
nhét va thoa thém yéu cau tdng mot théng s6 nguyén duong cia céc lién két trén duong tim
dugc nho hon hoic b?mg mdt gia tri cho trudc. Cu thé véi yéu cdu thoa do tré o, Dijkstra m&
rong duy tri & méi niat mang mot danh sach gdm (6 + 1) muc EN, = {en, ..eny}. Mbi muc ent =
{d, wk, m’,ﬁ} & nut n c6 théng tin vé nit lién trude (mﬁ), trong sb (w',ﬁ), va do tré (d) cua qua trinh
tim duong di tir nit vao i dén nat n. Ngodi ra, gia tri d trd cita mdi muc dugc gan trude
d=kk-= [0,1,..,6] va duoc st dung nhu 13 chi sé danh sach cac muc. Dya trén danh sach
(6 + 1) myc nay ma thuat toan Dijkstra m& rong tim dugc dudng di c6 trong s6 nhé nhét thoa
diéu kién do tré nho hon hay b?lng d. Thuat toan 1 trinh bay chi tiét thuat toan Dijkstra mé& rong
tim dudng di c6 trong s6 nho nhat thoa yéu ciu db tré. Luu ¥, vi sir dung d6 tré lam chi séciia
danh sach EN,, thuat toan Dijkstra mé rong chi c6 thé ap dung voi gia tri do tré nguyén duong.

Ap dung Dijkstra mé rong, cac tac gia clia [4] d& xut hai thuat toan dam bao bang théng va
do tré: Maximum Delay Weighted Capacity Routing Algorithm (MDWCRA) va Modified
Maximum Delay Weighted Capacity Routing Algorithm (M-MDWCRA). Hai thuét toan nay
dinh nghia gia tri DWC (delay-weighed capacity) ti 1é thuan véi kha nang dap mg yéu ciu cia
céc cdp nut vao—ratheo cong thic sau:

Bj,
DWC,; = LFZ = @
ieeLPi" te )

trong d6, LPi, = {LP,, .., LP, .., LPL} la tap c4c dudng di c6 do tr& nho nhit ciia cap ie(dwoc
xéc dinh bing Dijkstra véi trong s 13 d6 tr&). Hai thuat toin MDWCRA vi M-MDWCRA Khic
nhau & cach xac dinh dudng di trong tap LP,.. Cu thé, thuét toin MDWCRA 4p dung Dijkstra dé
tim dudng di cé do tr€ thap nhat thazLP/, sau khi bo tét ca lién két cua duong di da tim duoc
trugc d6 LP;’. Trong khi thust todn M-MDWCRA chi bo lién két c6 bang théng con lai nhé
nhét trong dudng LP,". Ngoai ra, trong cong thirc 2, B, Ia bang thong con lai va D, 14 tong d6
tré ctia dudng LP),. Do DWC ti 1& thuan véi kha nang dap g yéu cau nén thuat toan lua chon
dudng di sao cho gid trj DWC it giam. DSi véi mdi duong LP,, lién két c6 bang thong con lai
nhé nhét (b(1) = By, I €LP},) nu dugc sit dung s& lam giam DWC nhidu nhét, vi vy lién két nay

- dugc goi 1a lién két téi han va duoc ting trong sb. Tap hop céc lién két nay duoc goi 1a tap lién
két t6i han theo dd tré. Sau khi xir li tp LP cho moi cip vao - ra (cap nhat trong sb lién két trong
mdi buée tim LP"), MDWCRA va M-MDWCRA ap dung Dijkstra mé rong dé x4c dinh duong
di c6 trong s6 nhé nhét théa yéu cau d tré.

Gan day, thujt toén dam bao bang thong va do trd Minimum Delay and Maximum Flow
(MDMEF) [8] két hop y tuong t4p lién két t6i han theo d¢ tr& cia M-MDWCRA [4] va tap lién
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Thuit toan 1 Dijkstra md rong thda diéu kién do tré [7]

Input: : 19: dk =k /1 do ué
Mang G(N, L) 20: nf; = oo // trong sb
Yéu cdu dinh tuyén r(i,e, B, 5) 21 mk = NULL /I it truée
Output: 22: end for
Pudng di ¢6 trong s6 nhd nhit théa yéucdudoué § 23 end for
hodc NULL // khong ¢é dudng di 24:  for muc enf|k € [0..8] do // nit vao i
25: wk=0
1: function EXTENDED_DUIKSTRA(G,7) 26: end for
2: INIT(G) 27: end function
32 Q={enflneN,k€(0,8]} //enk lamyc thikciia 28: function RELAX(Q,enk,l,0,8)
ndt n 29: new_d = dX +d(l)
4: while 0 # 0 do 30: if en™-4 € Q va new_d < & then
5t tim ent € 0 : Wk = min {w) 31 new_w = wk 4+ w(l)
% e 32: if new_w < w"-4 then
- Q =0 —any 33: WA — poy
i3 if w"k, = oo then 34: ,7;:39“/_(1 =n =
& break 3s: end if
s £t lf £ S .2 X 36: end if
10: for lién ket f wr rxul n dén niit lién ké o do 37 e Pimiiction
Ll RELAX(Q, e" 1,0,8) 38: function GETPATH(G)
= end for 39:  // xétcic myc cua nitra e
: d while % i x
:i énETPATH(G) 40:  Gmmucent : whFoovawk = hmm {wh}
15: end function 41:  if im dugc en’ then
42; trd vé& dudng di dya trén nit trude mk
16: function INIT(G) 43: end if
17: for nitn € N do ‘ 44: trd vé NULL
18: for muc enf,{k €[0..6] do 45: end Function

két t6i han theo maxflow - mincut cia MIRA [6] dé tinh trong s& lién két (cong thirc 3). Ngoai
ra, MDMF 4p dung mé hinh latency-rate server [9] dé tinh d6 tré theo bang théng. Tur do,
MDMF giéi thi€u mot phuong phép heuristic tang lugng bang thong dam bao dé lam giam do tré
cho dudng di nhidm cb géng thoa diéu kién do tré.

1+IJ'IWCM+v¢L’ wCD
w(l) = —e 3)

CM= Y v
(i.e)elE

0 néu/khéng thude tip mincut ciia (i,e)

¥

(i.e)elE

{ 1 néu thudc tap mincut cla (i,e)
v =

~_J 1 néulthuge tip lién két t6i han theo do tr cla (i,e)
"=1o ndal khong thudc tap lién két tdi han theo do tré ciia (i,e)
IE 1a tdp céc cdp niit vao - ra
Hfiow Vdelay 12 cc tham sb diéu khién
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