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MO PAU
Xu huéng hoi tu vé cong nghé mang IP va tinh cht da dang cta cic mang
may tinh, vién thdng trong twong lai s& khién viéc dam bao chat luong dich vu cho
cac két ndi thdng qua cac mang nay tré thanh mot thir thach 16n, dic biét khi mé hinh

mang hién nay 1a hdn hop, bao gdm nhiéu loai kénh truyén khac nhau.

Xu huéng sir dung ngdy cang phd bién cac tng dung da phuong tién, chira
nhiéu loai dir liéu dung lugng 16n nhu thoai, anh, video... ciing yéu cau bang thong

cap phat cho mdi tng dung niy cang cao.

Mic du bang thong cua cac mang khong day thé hé méi nay da duoc cai thién,
va cong nghé mang c6 day thé hé moi ciing khong nging phét trién, boi vy mang
khong day van sé& 1a noi that nit cia mang hdn hop, gom cac thiét bi trong mang c6
day, nhu Internet, dén thiét bi ctia mang khong day (vi du nhu mot handy phone).
Trong két ndi mang c6 diy vao mang khong ddy, diém két ndi thudng xdy ra tic

nghén.

Nguyén nhan gay nén viéc mat cac goi tin trong mang khong day khac xa cac
gia thiét vé nguyén nhan gy mat cac goi tin khi thiét ké cac giao thirc truyén thong

truyén thong nhu TCP/IP.

Vi vay nhu ciu can thiét phai xay dung mot mo hinh ty thich nghi, thong qua
viéc do bang thong tuc thoi, phat hién chat luong duong truyén, diéu chinh téc do
truyén tin dé dam bao chat luong cua cac ing dung da phuong tién, trong mang khong

day 1a rat can thiét. Pay chinh 13 ndi dung caa cong trinh nghién ciru nay.

Muc tiéu cua luan an 13 dé xuat phuong phap xac dinh nhanh chong trang thai
kénh truyén, diéu chinh phuong phap tinh thoi gian khr hoi géi tin, tir d6 xay dung
mot mo hinh thich nghi véi su thay d6i tham s6 ctia méi truong mang, dac bi¢t co thé
bién thién v6i phan mang khong day. Luan an ap dung két qua nghién ciru 1y thuyét
vao xay dung thir nghiém mot giao thirc truyén thong thudc ho giao thac TCP, cai

thién thong lugng, hdi tu nhanh, thich Gng tdt v4i 161 mat goi tin cho ung dung da



phuong tién trong mang hdn hop, c6 str dung cac thiét bi di dong nhu cac dau cubi

dé thu phat tin hi¢u vdi cac tram goc.
B0 cuc cua luan an gom 3 chuong.

Chuong | giéi thiéu mo hinh tham chiéu TCP/IP, 14 chuan dé cac mang may
tinh khac nhau c6 thé truyén théng tin v&i nhau, va phan tich dic diém thiét ké cua
giao thtrc truyén thong TCP. Véi gia dinh ban dau nguyén nhan gy mat goi tin trén
mang la do tic nghén, nén TCP d3 g dung 1y thuyét kiém soat luu luong, chong tic
ngh&n vao thiét ké ciia minh. Chuong I trinh bay van dé diéu khién tic nghén trong
mang c6 két n6i phirc tap, khong dong nhét, bao gdom doan mang khong day, tir cac
mg dung da phuong tién, 13 cac tmg dung pho bién hién nay, gdbm nhiéu loai dit liéu
khéc nhau, nhiéu loai dich vu va ung dung véi nhu cau hét suc da dang, cac thiét bi
dau cudi ciing rat khac nhau vé nhiéu mat. TCP dugc phan tich khong dat hiéu nang
cao khi hoat dong trong moi1 truong mang nhu vay. Chuong I dat muc tiéu nghién
ctru ctia luan 4n 13 xay dung mot mo hinh diéu khién thong minh, nham phan tng linh

hoat hon véi cac bién c6 ciia duong truyén.

Chuong II tong hop cac dé xuét trong viéc khac phuc diém yéu cta giao thirc
truyén thong ho TCP cho dén nay, bao gdm cac giai phap che gidu phan mang hay
lam mat goi s6 liéu do 18i dudng truyén, sao cho bén gui chi phat hién duoc nhing
su mat goi sd liéu do tic nghén, loai thir hai bao gdm cac giai phap cai tién TCP bang
cac co ché thong bao rd rang vé nguyén nhan mat gbi s6 liéu, giup cho TCP c6 thé
phan biét duoc cac kiéu mat goi s6 lidu khac nhau. Ca hai nhom giai phap déu cd
tranh thay doi cach hoat dong caa TCP, do d6 khong déng gop nhiéu trong viée cai
thién hiéu nang TCP trong phan mang khong diy. Trong chuong nay, luin an xay
dung cong thie tinh nhanh chéng nhu cau bing théng cua cac két ndi va bang thong
kha dyung ciia duong truyén, trang thai duong truyén tir mdi nat mang, dya trén toc
do dén goi tin va kich thude bd dém, tir d6 cho phép giao thirc truyén thong c6 kha

nang nhéan biét va diéu khién tic nghén nhanh hon.
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Chuong 111 d& xuat mo hinh diéu khién thich nghi, 1a mé hinh diéu khién tong
quat cho cac giao thirc ho TCP, dam bao hiéu suét truyén thong dong thoi su cong
bang giita cac ludng tin. Trong md hinh nay co ché ECIMD duoc dé xuat thay thé
cho AIMD cua TCP, va dugc phan tich trong tinh hudng diéu chinh kich thuéc cira
sO truyén, voi cac gia tri méi cua cac hé sé didu khién, dam bao hiéu ning va kha
ning dap tmg nhanh véi moi trudng mang, dong thoi dam bao cong bang giira cac
ludng tin do d6 han ché tic ngh&n. Nghién ctru cho thiy trong tinh hudng viéc diéu
khién gié tri ctra s6 khi c6 16i don cho thiy co ché nay mang lai thong luong tot hon

so voi AIMD.

Chuong nay cling dé xuat phuong phép tinh gia tri thoi gian khir hoi géi tin,
dua trén phan tich tong trong s6 ciia N mau gan nhat. Diéu nay dic biét quan trong
v6i moi truong khong day hay bién d6i, nén chi can quan tdm dén su anh huong cua

mot sO gia tri gan nhat.

Mo hinh dé xuéat di duoc ap dung dé xdy dung mét giao thic ho TCP la
WRCAP va thir nghiém mé phong trong méi truong NS dat hiéu suat cao hon, c6 kha
nang phat hién, phan biét va phong 18i hiéu qua hon so véi cac két qua nghién ciru
dang sir dung hién nay trong céac giao thirc ho TCP, khi chay trén mdi trudng hon

hop, trong mo hinh ¢é tram gdc va tram di dong.
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CHUONG 1. PIEU KHIEN LUU LUQNG VA TAC NGHEN

1.1 Mang may tinh va ung dung

Nim 1967, Robert L. G. di dé xuit mot mang may tinh thi nghiém, sau do tro
thanh mang ARPANET (Department of Defense Advanced Research Projects
Agency Network) ctia B Qudc phong My. Ngay tir nim 1967 ngudi ta da nhén ra
rang cic mang ndy sé& la nhitng tai nguyén tinh toan quy gia, dem lai nhiéu loi ich cho
B6 Qudc phong My ciing nhu cho cong dong khoa hoc, néu ching cung cap céc dich

vu truyén thong, cho phép truy cap tir xa toi tat ca tai nguyén cua hé thong [6].

Nim 1969, Bo Qudc phong My trién khai thuc hién mang ARPANET vdi
hang BBN (Bolt, Beranek, and Newman). Dén thang 9 nim 1969, mang may tinh
chuyén mach géi dau tién trén thé giéi ra doi, két ndi mang cua cac truong dai hoc,
c4c trung tAm nghién ctru cua chinh pha va ciia cac hang cong nghiép trén khip nudc
M5.

Trong qua trinh nghién ctru va trién khai mang ARPANET, nhiéu tu tudng va
phuong phap méi lan dau tién dugce dé xuat va dua vao thuc hién, trong d6 c6 giao
thirc, mang r6i (mesh network), diéu khién luu lugng (flow control), dic tinh chiu 15i.
Vi cac déc tinh nay, mang van co kha nang hoat dong dugc khi c6 mot s6 nat hodc
duong truyén bi hong ma khong can su can thiép cta ngudi diéu hanh. Ngoai ra,
nhirng nguot nghién ctru va thuc hién mang ARPANET ciing da st dung mot cach
pho bién cac md hinh giai tich va md hinh mé phong dé du doan va danh gia hiéu
suat mang.

Mang ARPANET la tién than ctiia mang Internet. Khi cac mang vé tinh va vo
tuyén ra doi thi cac giao thirc dang dugc sir dung khong dap tng dugc yéu cau lién
mang, do d6 can phai c¢6 cac mo hinh kién trac mai, c¢6 kha ning lién két nhiéu mang
v6i nhau mot cach trong sudt. Kién triic méi nay duoc goi 1a mo hinh tham chiéu

TCP/IP [6] [27].
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1.2 Mang Internet va mo6 hinh TCP/IP

Cac mang may tinh hién dai duoc thiét ké bang cach phan chia cau tric & muc
do cao nham lam giam dg phuc tap cua viéc thiét ké; mang dugc chia thanh cac tﬁng
(layer), hay con goi la muc hodc 16p, mdi ting dugc xay dung dua trén tang bén dudi
n6. Trong cac mang khac nhau, sb tang, tén, ndi dung va chirc ning cia cac ting co
thé khac nhau. Tuy nhién, moi téng trén str dung cac dich vu do cac téng bén dudi
cung cip Va cung cap nhitng dich vu nhat dinh cho cac tang cao hon, sao cho cac ting
nay khi str dung cac dich vu d6 khong cin phai quan tim t6i cac thao tac chi tiét ma

cac dich vu phai thuc hién.

Pé cac mang may tinh khac nhau c6 thé truyén thdng tin véi nhau, chung can
phai tudn theo cac chuan. Nguoi ta di xay dung nén cac chuan nhu vay va ching con
duogc goi 1a md hinh tham chiéu, 1am co s& chung cho cac nha thiét ké dyua vao khi
thiét ké mang. Sau ddy mo hinh tham chiéu TCP/IP s& dugc trinh bay va so sanh voi

mo hinh tham chiéu OSI truyén théng trong truyén thong.

Wi hinh O8I Mi hinh TCETP
Téng tng dung Téng ttng dung
Téng trinh di ligu
Tang phién L
- - Khéng
Tang giao van Tang glac win co trong
- , m# hinh
Téang mang Téng Internet
Tang lign két diy litu ‘
- Tang Host-to-networle
Tang vit Iy

Hinh 1.1 Mé hinh tham chiéu TCP/IP va mé hinh tham chiéu OSI
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1.2.1 Téng Internet

Tang Internet cOn dugc goi 1a tang IP, c¢6 chirc ning twong duong ting mang
trong mo hinh OSI. Nhiém vu cua téng Internet 1a dinh tuyén g61 s6 liéu, diéu khién
lwu luong va diéu khién tac nghén. MJbi goi sd lidu c6 thé di toi diém dén theo céc
con duong khéc nhau; tai diém dén, th tu nhan cac gb1 s6 lidu c6 thé khac véi thir tu
lac ching duge phat di tir ngudn, do d6 tang giao van s& phai giai quyét van dé nay.
Tang Internet dinh nghia mot khudn dang goi so liéu va giao thic chinh 14 giao thic

IP.
1.2.2 Ting giao vin

Tang nay phai dugc thiét ké sao cho cac thuc thé ngang hang & may ngudn va
may diém dén c6 thé truyén thong voi nhau, twong tu nhu trong moé hinh OSI. Tai
tang nay, ngudi ta dinh nghia hai giao thirc kiéu dau cudi - dau cubi 1a TCP

(Transmission Control Protocol) va UDP (User Datagram Protocol).

TCP la giao thirc hudng két ndi, duge dam bao, nd van chuyén dong byte sinh
ra tir may (ngudn) téi mot may tuy y khac (diém dén) trong lién mang ma khoéng c6
16i. TCP phan manh dong byte tir cac ting trén di xudng thanh cac géi s6 liéu riéng
biét rdi chuyén timg géi s6 liéu nay xubng cho tang Internet. Tai may diém dén, tién
trinh TCP nhan va thuc hién lap rap cac goi s liéu nhan duoc lai thanh dong byte roi
chuyén 1én tang trén. TCP ciing ¢ cac chirc nang diéu khién luu lugng va diéu khién
tac nghén, dé dam bao bén guri tdc d6 cao khong "lam lut" bén nhan co6 tde do thép va
dé tranh tac nghén mang. Van dé diéu khién luu lugng trong giao thitc TCP sé& dugc

nghién clru tai muc 1.3 cta chuong nay.

UDP la giao thirc khong hudng két ndi, khong dam bao (khong cé sy bién
nhan cho géi s6 liéu UDP), danh cho cac tng dung khéng mudn sir dung cac chirc
ning diéu khién luu lwong va phan phat cac géi sé liéu theo dung thir tw nhu TCP ma
mudn ty cung cap cac chirc niang nay. UDP duoc sir dung rong rii trong cac tng

dung kiéu dung mét 1an, khach/chu va cac tmg dung ma trong d6 viéc phan phat tin
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nhanh chéng quan trong hon viéc phan phdi tin chinh xac. Méi quan hé gitra IP, TCP

va UDP duoc thé hién trén hinh 1.2.

Tén ting twong ing

~ trong mo hinh OS]
TELNET FTP SMTP DNS Ung dung
Cac
Ao - TCP UpDP (Mao vin
thirc
IP Ilang

cie ARPANET| [saTneT| [ Packet LAN ey
mang + Lifn ket iy ligu

Hinh 1.2 Cac giao thirc va cic mang trong mé hinh TCP/IP ban dau
1.2.3 Ting Ung dung

Tang tmg dung gém céc giao thirc bic cao, nhu cac giao thirc TELNET (virtual
terminal protocol), FTP (File Transfer Protocol) va SMTP (Simple Mail Transfer

Protocol) v.v.
1.2.4 Tang Host-to-Network

Bén duéi tang Internet 13 mot khoang tréng 16n, mo hinh tham chiéu TCP/IP
thuc té hau nhu khong noi gi vé ting nay, ngoai viéc chi ra ring mdy tinh (host) phai
nbi voi mang bang cach stir dung mot sé giao thirc dé c6 thé giri cac goi sb liéu IP di
trén mang. Tang nay khong duoc dinh nghia va né khac nhau trén cac may tinh khac

nhau cling nhu trén cac mang khéac nhau [6].

1.3 Diéu khién tic nghén trong TCP truyén thong

Noi chung, néu khong c6 mot co ché diéu khién nao doi véi cac luu luong dén
mang thi tac nghén 1a di€u chac chan s€ xay ra. Chinh vi vay, cac quy tac hay cac co
ché diéu khién luu luong, can dugc trién khai thyc hién ding dan, néu khong, mang

s& bi tic nghén, d6 1a trang thai khi luu luong dén mang ting 1én, thong luong van
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chuyén ctia mang lai giam di. Tham chi thong luong van chuyén cia mang c6 thé

bang khong ¢ trang thai chét tic [26],[36],[45],[46].
1.3.1 Co bén vé diéu khién lwu lwong va diéu khién tic nghén
1.3.1.1 Khdi ni¢m

Diéu khién luéng lién quan dén viéc van chuyén giita mot nguoi giri nao do
va mOt nguo1 nhan. Nhiém vu ciia n6 la ddm bao réng bén gtri co tdc d6 nhanh khong
thé tiép tuc truyén dit 1iéu nhanh hon mirc ma bén nhan c6 thé tiép thu dugc. Diéu
khién ludng ludn ludn lién quan dén mét sy phan hdi truc tiép tir phia ngudi nhan dén

nguoi giri dé bao cho bén gri vé kha nang nhan so6 liéu thuc cua bén nhan.

Diéu khién tiac nghén thyc hién nhi€ém vu dam bao cho mang c6 kha nang van

chuyén luu luong dua vao.

Piéu khién ludng va diéu khién tic nghén 1a hai khai niém khac nhau, nhung
lién quan chit ché v6i nhau. Piéu khién ludng 12 dé tranh tic nghén, con diéu khién
tac nghén 1a dé dé phong tic nghén trudc khi n6 xuat hién va giai quyét tic nghén
khi né c6 du hiu xdy ra. Trong thuc té trién khai thuc hién céc thuat toan diéu khién
luéng va diéu khién tic nghén, nhiéu khi ca hai thuét toan nay cung duoc cai dat
trong mdt giao thirc, thé hién ra nhu 12 mot thuat toan duy nhat, thi du trong giao thirc

TCP [24] [30].
1.3.1.2 Cdc ting c6 thé thuwc hi¢n diéu khién luong
C6 thé thuc hién diéu khién luu luong & mot vai tAng trong mang, thi dy:

Diéu khién luong o tang giao van: thuong dugc goi la diéu khién luu lugng
dau cuoi - dau cuoi: nham tranh cho bo dém cua qua trinh nhan tai di€ém dén khoi bi

tran.

Piéu khién luong trén tirng chdng: nham tranh cho timg duong truyén khoi bi
tac nghén. Tuy nhién, viéc diéu khién ludng trén timg ching s& c6 anh huéng dén

cac ching khac, do d6 n6 ciing co tac dung tranh tic nghén cho cac dudng truyén co
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nhiéu ching. Trong mo hinh tham chiéu OSI, diéu khién luu luong theo timg ching

duoc thuc hién o t?mg lién két dir liéu va tﬁng mang.
1.3.1.3 Diéu khién luong theo co ché cira sé

Diéu khién luu lugng bang ctra s trugt 1a mot trong cac co ché diéu khién luu

lwong dugce st dung rong rii nhét, c6 thé 4p dung tai mot hay nhiéu tang ciia mang.

Co ché diéu khién ludng bang ctra s6 cho phép bén gui phat di lién tiép mot
s6 g61 s6 liéu nhat dinh r6i dung lai cho thong bao bién nhan, trudc khi tiép tuc phat.
Bén nhan diéu khién luu lugng béng cach kim lai hay guri ngay bién nhén, hodc mot
g6i 56 lidu c6 chira thong tin diéu khién, ding dé bao cho bén giri biét vé viéc da nhan
mot hay mot sb goi sb liéu nhu thé ndo. Tai moi thoi diém, bén gui phai ghi nhd mot
danh sach chira s6 thir tu lién tiép cac goi sb liéu ma nd duge phép giri di, nam trong
clra sO giri. Bén nhan ciing duy tri mot danh sach goi 1a cira so nhén, tuong tGng véi
cac goi s6 lidu ma no duge phép nhan.

Nguoi ta da dé xuét va sir dung mot s phuong thirc quan 1y ctra s6 khac nhau.
Thi du nhu, bién nhén riéng ré cho mdi g61 s6 liéu nhan dugc, bién nhan & cudi ctira
s6 sau khi di nhan duogc g61 s6 liéu cudi cung trong cua s0, hay bién nhan & dau cira
sO v.v.

Dé viéc phan tich su diéu khién luéng theo co ché ctra s6 duge thuan loi, trong
luan an st dung mot s6 ky hiéu cho cac tham s6 néu trong bang sau:

Biang 1.1 Pinh nghia cic tham s6

Tt | Thoi gian truyén (transmit) mot géi sé lidu.

Tp | Thoi gian truyén tin hiéu cho phép.

T Thoi gian tré lan truyén.

W | Kich thudc cura s6, don vi 1a goi so liéu.

Thoi gian tir khi bat dau truyén goéi so liéu dau tién trong ctra s6, cho dén khi

D | nhan duogc tin hiéu cho phép truyén tiép.
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1.3.1.4 Bién nhdn tirng gdi so ligu

Theo cach quan 1y nay, mdi khi nhan duoc mét goi sb liéu, bén nhan s& giri
mot bién nhan cho bén gui. Cira s giri twong Gmg véi cac goi s6 liéu da gui di nhung
chua dugc bién nhan (hinh 1.3 a). Khi c6 mot géi s6 liéu méi tir tang trén chuyén
xubng dé giri di, n6 s& duoc gan sb thir tu 16n nhét tiép theo, do d6 mép trén cua cira
sO giri s& ting thém 1. Néu cira so tang t6i cuc dai thi tién trinh truyén o ting trén bi
chan lai, khong thé truyén cac goi s6 lidu xudng nita, cho dén khi ¢ chd tréng trong
ving nhd dém. Mbi goi so lidu sau khi t6i diém dén s& duoc bén nhan bién nhan mot
cach riéng r&. Khi bién nhan vé dén bén giri, mép dudi cia cira s6 giri s& dugc ting
thém 1, 1am cho danh sach cac géi s6 liéu da truyén nhung con chd bién nhan giam
di mot phan tir, dong thoi viing nhd twong tmg v&i phan tir d6 ciing duoc giai phong
dé cap phat cho mot goi s6 liéu méi (hinh 1.3 b, ¢). Bang cach nay, ctra s6 gui lun
ghi nhé dugc danh séch cac goi s6 liéu con chua duoc bién nhan. Vi cac g61 sb lidu
trong cira sO giri c6 thé bi hong hodc mat trén duong truyén, nén bén giri phai giir lai
ban sao cia ching trong bd nhé dém dé phat lai néu sau mot khoang thoi gian nhét

dinh van khong nhin duoc bién nhan.

Céc gdi tin clira CAc gt tin
tnép dwdt —r|—R\ Cac git tin chira J duoe hién nhin / chwa duoe
clactasd 01 5 dhiroe hifn nhin 01, 0 1 5 hién nhin

3

3 3
\
‘\_‘\' \

N — |

tep trén

clia cita 86 ~
(a) {h)

Hinh 1.3 Diéu khién luu lwgng bing cira sb, bién nhan tirng go6i s6 liéu. a. Trang thai ban diu b.
G6i s6 0 dwoc bién nhian c. G6i so 1 dwgc bién nhin
Cira s0 bén nhan tuong g véi cac gbi sé liéu ma nod duge phép nhan, cac goi
s6 liéu nam ngoai cua s6 nhan néu dén s& bi loai bo. Khi nhan dugc mot goi sb liéu
6 s6 thur tu b%lng mép dudi cua cra $0, no s& duogc truyén cho tﬁng trén, bén nhan tao

ra mot bién nhan dé gui td1 ngudi g va tang ctra s6 lén mot 6. Néu kich thude cua
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s6 nhan bang 1, c6 nghia 13 n6 chi chap nhan cac goi sb liéu dén theo dung thir tuy.
Néu khac 1 thi khong phai nhu vay, trong trudng hop nay, bén nhén sé giir goi sb liéu
dén khong ding thtr tu trong bd dém, chd nhan du cac goi s6 lidu trong ctra s6 rdi
moi chuyén cac goi so liéu 1én tang trén theo thir ty ma bén gui da gui di. Khoang
thoi gian cho nay luén dugc gioi han.

1.3.1.5 Bién nhdn o6 cuoi cira so

bay la cach don gian nhat, bén nhan s& phat ra mét bién nhan sau khi nhan
duogc tit ca cac goi so lidu trong cira s6 nhan. Hinh 1.4 minh hoa cho phuong phap
nay, trong d6 vi du niit A truyén thong voi nat B, sir dung mét giao thirc twa nhu giao
thitc HDLC, kich thudc cira s6 guri va cira s6 nhin ban dau bang 3. Céc géi sb licu
di trén mang duogc biéu dién béng cic miii tén, kiéu cta g61 s6 liéu duoc ghi bén canh

mili tén, y nghia nhu sau [21]:

Nat B

Cra
a0

nhin 2

b

4 3 4 3 4 3
Hinh 1.4 Piéu khién luu lwgng bing cira s6, bién nhan & cudi cira s6. Kich thuéc cira s6 nhin va
giri ban diu bing 3
e Inm:lagdisd licu, voi truong sb thir ty goi sb liéu N(S) = n, trudng bién nhan
N(R) = m. Bén B cho goi s6 liéu ctia n6 “cong” (“piggyback”) bién nhén t6i bén
A, viéc ndy gitup nang cao hiéu qua st dung dudng truyén. Tét nhién, bén A ciing

c6 thé bién nhén cac gobi s6 liéu ma B guri cho nd bang cach trén.
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e RNR 4: 1a géi s6 liéu diéu khién, B bao cho A rang, liic nay né khong thé nhan

tiép cac goi so li¢u cuia A, dong thoi bién nhan cho cac goi s6 liéu c6 so thu tu

nho hon hoic bang 3. Khi nhan duogc tin hiéu nay, A s& phai ngirng guri, chd cho

dén khi nhan dugc tin hiéu cho phép giri tiép cia B.

e RR 4:1a gbi s0 li€u di€u khién, B bdo cho A rang, luc nay n6 san sang nhan tiép

cac gobi so licu cua A, bat dau tir goi so 4.

Gia stir rang bén guri ludn cd san dir liéu dé guri, con bén nhan cling gui bién

nhan ngay sau khi nhan dugc goéi so li€u cudi cung trong ctra s6 nhan. Chuing ta cé

thé tinh duoc thong lugng trung binh 16n nhét c6 thé dat dugc duwa trén hinh 1.5:

n WT,

e

R

v6i d = WT¢ + Tp + 27va R 1a dung luong dudng truyén giira A va B.

Bén giti Bén nhan

Hinh 1.5 Piéu khién luu lwgng bang cira s6, bién nhin & cudi cira s6.

Kich thwée cira s6 W=3.

.[: S
© ~—— | T
w1 | T

4
_.T_

Te

1.1

So véi cach bién nhan tirng goi s6 li¢u, ro rang 1a s6 luwong bién nhan gidm di,

tor mot bi€n nhan/madt goi so li¢u, xuong con mdt bi€n nhan/mot ctra s6. Thi dy, néu

kich thudc cira s6 W=8, thi sd bién nhan giam di 8 lan.
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1.3.1.6 Diéu khién tic nghén
Tic nghén

Trong mang may tinh, tac nghén xay ra khi s6 lugng géi s6 liéu dén niat mang
vuot qua kha ning xtr Iy ciia né hoic vuot qua kha ning van tai ciia cac dudng truyén
ra, didu d6 din dén viéc thong luong ctia mang bi giam di khi luu luong dén mang
tang 1én. Hién tuong tac nghén co thé xay ra & mot hodc mot s6 nat mang, hay trén

toan mang va dugc miéu ta trén hinh 1.6.

Théng leogne f .
T A Dap o

v

Tai
Hinh 1.6 Su xuit hi¢n tic nghén khi qua tai
Khi s6 lugng géi s6 liéu dén mang con twong doi nho, nam trong kha nang van
tai cia no, chung s€ dugc phan phat di hét, sb luong goi sb lidu duoc chuyén ditilé
thuén véi sb luong goi sb liéu dén mang. Do luén c6 mot ti 1€ goi s6 lieu phai phat
lai do bi 16i trong qua trinh van chuyén, luu lugng ma mang thuc sy phai van chuyén

nhin chung 16n hon luu luong di qua mang (thong luong).

Khi lIvu luong dén cao qua mgt muc nao do, cac nut mang khong con dua kha
ning chira va chuyén tiép cac goi sb liéu, do d6 cac nat mang bat dau phai loai bo cac
g6i s6 lidu. Bén giri s& phat lai cac goi s6 liéu khong dugc bién nhan sau mot khoang
thoi gian nhat dinh, goi 13 thoi gian hét gid. Néu luu lugng dén mang tiép tuc ting
1én nita, ti 1& goi s6 lidu phat lai trén tong s6 goi s6 lidu trong mang c6 thé ting dén
100%, nghia 12 khong c6 gbi s6 liéu nao dugc phan phat di ca, théng luong ctia mang

giam xudng bang khong, mang bi nghet hoan toan.
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Mot s6 yéu td ¢ thé dan dén tic nghén, ngay ca khi luu luong di vao mang
thip hon kha ning van tai cia mang. Chang han, khi s6 luong goi s liéu dén trén
hai hodc ba 16i vao cia mot nit mang déu can di ra trén ciing mot duong truyén dé
dén diém dén, chung sé& phai xép hang doi duoc truyén di. Néu tinh trang trén kéo
dai, hang doi s& dai dan ra, téi mot giéi han nao d6 hang doi s& day, khong con chd
cho céc goi s liu méi dén, chiing bi loai bo va s& duoc phat lai, viéc nay lam ting
ti 16 goi sb liéu phat lai trong mang. Bién phap khic phuc bang cach ting kich thude
hang doi (b6 nh¢) tai cac niit mang trong mot chirng muc nao do 1a c6 ich, tuy nhién,
ngudi ta da ching minh dugc rang, tang kich thudc hang doi qua mot gisi han nao
d6 s& khong mang lai 1oi ich gi, tham chi con c6 thé lam cho van dé tic nghén tdi té
hon. D6 1a vi cac goi s liéu s& bi hét gio ngay trong qua trinh xép hang, ban sao cia
chung da dugc bén giri phat lai roi, lam ting s6 lwong géi s6 lidu phat lai trong mang
[1] [27] [30].

Téc d6 xir Iy cham cila cac nat mang ciing 1a mot nguyén nhan quan trong gay
nén tic nghén, bai vi chiing ¢6 thé s& lam hang doi bi tran ngay ca khi luu luong goi
sO liéu dén nut mang nho hon nang luc vén tai ciia dudng truyén di ra. Tuong ty nhu
vay, cac duong truyén dung luong thip ciing c6 thé giy ra tic nghén. Viéc ting dung
lugng dudng truyén nhung khong nang cap bo xir 1y tai nat mang, hodc chi nang cap
ting phan ciia mang d6i khi ciing cai thién dugc tinh hinh d6i chiit, nhung thudng chi
1am cai “cd chai”, noi xay ra tic ngh&n, doi di chd khac ma thoi. Giai quyét van dé

tac nghén ndi chung, can dén cac giai phap dong bo.

Tac nghén c6 khuynh huéng ty 1am cho né tram trong thém. Néu mot nat
mang nio do bi tran bo dém, goi s liéu dén sé& bi loai bo, trong khi d6 nit mang bén
trén, phia ngudi giri, van phai gitr ban sao ctia goi s6 liéu da giri trong hang doi, cho
dén khi hét gio dé phat lai. Viéc phai giit ban sao géi s6 lidu trong hang doi dé cho
bién nhan, cong thém vi¢c cod thé phai phat lai goi s6 liéu mot s6 1an co thé 1am cho
hang doi tai chinh nut trén ciing c6 thé b tran. Sy tic nghén lan truyén nguoc tré lai

phia ngudn phat sinh ra goi so lidu.
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Cic gidi phdp diéu khién tic nghén

Van dé diéu khién tic nghén c6 thé duoc giai quyét theo quan diém cua ly
thuyét diéu khién. Theo cach tiép can nay, c6 thé chia cac giai phap thanh hai nhom:
cac giai phap vong mo (Open loop) va cac giai phap vong dong (closed loop). Theo
cac giai phap vong mé, tic nghén s& duoc giai quyét bang viée thiét ké tét. Thuc chit
d6 1a viéc dam bao sao cho tic nghén khong xay ra. Mot hé thong nhu vy phai c6
kha nang quyét dinh khi nao thi nhan thém cac luu lugng méi vao, khi nio thi loai bo
cac goi sb liéu va loai cac goi s liéu nao. Céac quyét dinh nay phai theo lich trinh va

phai ¢ & tig nit mang. Ban chét cua diéu khién vong mo 1a theo tirng chang.

Trai lai, cac giai phap vong dong 1a diéu khién toan tuyén, tir dau cudi dén dau
cubi, dua trén khai niém vé vong phan hoi (feedback loop). Chung gdm c6 ba phan,

hay ba budc nhu sau:

Buéc mét: theo ddi hé théng dé phat hién dau hiéu tic nghén xay ra khi nao
va ¢ dau. Viéc phat hién tac nghén co thé dya trén mot s6 dd do khac nhau. Cac do
do thudng duoc sir dung 13 i 16 goi s6 liéu bi loai bo do thiéu b dém, chiéu dai trung
binh ctia hang doi, s6 goi sd lidu phai phat lai do bi hét gio, thoi gian tré trung binh
ctia goi s6 lidu khi di qua mang v.v. Su ting 1én cta cac sé do nay ndi 1én rang tic

nghén dang tang 1én trong mang.

Bu6c hai: thong bao trang thai tic nghén. Noi phat hién ra tic nghén can phai
chuyén thong tin vé su tic nghén dén nhiing noi c6 thé phan tng lai. Mot cach thuc
hién rat don gian 1a nat mang phat hién ra tac nghén s& giri gbi s6 liéu dén cac nguon
sinh luu lugng trén mang, bao tin vé su cb. Tat nhién, viéc nay s€ lam tang thém luu
luong dua vao mang dung luc 18 ra phai giam di. Nguoi ta cling da dé xuat va thuc
hién mot s6 cach khac nira. Chang han, nat mang phat hién ra tic nghén s& danh dau
vao mdt bit hay mot truong dinh trude ctia moi goi sb liéu trudce khi g6i s6 liéu duoc
nat mang chuyén tiép di, nham loan béo cho cac nut mang khic vé trang théi tac
nghén. Co thé néu ra mot cach thuc hién khéc nira, d6 1a 1am cho cac nat mang déu

dan giri di cac goi s liéu tham do dé biét tinh trang clia mang.
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Bude ba: diéu chinh lai hé théng dé stra chita sy c6. Céac co ché thuc hién
phan hoi déu nhim muc dich 1a dé cac mdy tinh trén mang c6 nhimg phan tmg phu
hop nham 1am giam tic nghén. Néu phan Ung xdy ra qua nhanh, luu lugng trong hé
thdng s& thang giang manh va khong hoi tu. Néu phan tmg qua cham, viéc diéu khién
tic nghén c6 thé khong c6 y nghia thuc té gi nita. Chinh vi vdy, dé co ché phan hoi

¢6 hiéu qua, can phai st dung mot sb cach tinh trung binh [23] [24].

1.3.1.7 Diéu khién luéng trong giao thirc TCP
Giao thirc TCP ban dau

Giao thic TCP duoc xay dung dua trén cac khai niém dugc Cerf va Kahn dua
ra du tién [8]. D6 1a giao thirc hudng két ndi, kiéu dau cudi - dau cudi, tin cdy, duoc
thiét ké phu hop vai kién triic phan 16p céac giao thirc. Giao thitc TCP nam trén giao
thire IP, n6 hd tro cac ung dung lién mang. Giao thirc TCP c6 kha ning giri va nhan
lién tiép cac don vi dit liéu chiéu dai co thé thay d6i, duoc goi la phan doan —segment,
mdi phan doan dugc dong goi trong mot “phong bi” va tao nén mot goi sb liéu IP.
TCP cung cép su truyén thong tin ciy giira hai tién trinh chay trén hai mdy tinh ¢ cac
mang khac nhau nhung két ndi v&i nhau. Khi thiét ké TCP ngudi ta gia thiét rang
TCP s€ nhan duoc cac dich vu van chuyén g61 s6 liéu khong tin cay (khong co su
bién nhan cho cac goi sb liéu) do cac giao thic & cac ting bén dudi cung cap. Vé
nguyén tic giao thirc TCP phai c6 kha nang hoat dong bén trén mot mién rat rong cac
hé thdng truyén thong, tir cdc mang c6 cac duong truyén cd dinh, t6i cac mang chuyén

mach gbi va cac mang chuyén mach cung.

Trén hinh 1.7 12 mot chong cac giao thic, trong d6 giao thic TCP nam trén

giao thirc IP.
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iZac giao thire bic cao hon

TCP

IP

Mang truyén théng

Hinh 1.7 Sw phén 16p cac giao thirc
Két nbi: Dé dam bao viéc van chuyén tin cdy va thuc hién duogc co ché diéu
khién luu lwong, TCP phai khoi tao va duy tri mot sé thong tin trang thai cho mdi
dong dir lidu. Su két hop céc thong tin ndy, bao gom socket, s6 thir tiw goi s6 lidu va
kich thudc ctra s6, duoc goi la két ndi. Mdi mot két ndi duoc xac dinh rd rang, duy

nhat boi mot cip socket thudc hai dau két ndi do.

Sy tin cdy: TCP phai khoi phuc lai duoc géi sé liéu bi hong, bi mat, bi lap
hodc bi phan phat sai th&t ty do hé théng truyén thong gy ra. Diéu nay c6 thé dat
duoc bang cach gan s6 thir tw cho mdi byte dugc truyén di va phai co su bién nhin
d3 nhan dung (ACK) tir bén nhan cua két ndi TCP. Néu bén guri khong nhan duoc
bién nhan trong khoang thoi gian hét han, no s& phat lai goi s6 liéu. Tai bén nhan, nd
s& kiém tra sb tht tu cac g61 s6 liéu nhan duoc va loai bo céc g61 sb lieu khong dung
thr tu hodc trung 1ap. Cac géi sb liéu khong ding thir tu s& phai duoc phat lai, theo

thiét ké nguyén thuy cta giao thirc nay.

Diéu khién lwu lugng bing cira s6: TCP cung cip phuong tién cho bén nhan
dé no diéu khién luu lwong ma bén guri phat di. Dé thuc hién viéc dicu khién nay,
bén nhan s& giri mdt “ctra $6” trong mdi bién nhén, chi ra mot mién cac sb thi ty ma
no sé chép nhan, tiép sau s6 tht tu cia g6i s6 liéu ma n6 di nhan thanh cong. Do la
sd lwong byte ma bén giri duoc phép giri, trude khi nd nhan duoc mét sy cho phép
moi. Nguoi ta gia thiét ring con sé nay lién quan dén khéng gian nhé dém dir liu
danh cho két nbi nay, ma bén nhan hién dang c6 dé sir dung. Viéc chi ra mot ctra s6

16m s€ khuyén khich viéc phat, nhung néu dir li¢u dén nhiéu hon muc c6 thé nhan,
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chung s& bi loai bo va s& din dén viéc phai phat lai qué nhidu. Viéc chi ra mot cta
s6 nho s& han ché viéc phat dit liéu, c6 thé lam thoi gian tré ctia mdi goi sb lidu guri
di ting thém mot lwong bang khoang thoi gian khir hoi.

Bén gui ciia két ndi TCP phai c6 kha nang nhan va giri duge it nhat mot byte
dir liéu méi tir ngudi st dung, ngay ca khi cira sd gtri dd bang khong. Ngoai ra, bén
nhan ciing phai déu dan giri lai cho bén giri mot gbi s6 lidu (“rong”) khi cira sd6 nhan
clia nd di bang khong. Khoang thoi gian guri lai déu dian d6 dugc goi v 1ay bang hai
phut [38]. Céc kha nang trén dam bao mdi bén cua két ndi TCP c6 thé bao cho bén
Kia ctia két ndi rang, né van “con séng”, dong thdi cé thé bao cho bén kia biét rang
no chua sin sang nhan thém dit liéu. Khi ctra s6 gui bang khong, néu c6 mot goi sb
lidu dén, nd phai c6 kha nang giri bién nhan, cho bén giri biét sd thir tu goi s6 lidu tiép
theo ma n6 dang cho va gia tri ctra s6 nhén hién thoi.

Khaoi dong cham

Thuat toan khoi dong cham (SS, Slow Start) khic phuc nguyén nhan gay tic
ngh&n mang do gui nhiu goi tin hon kha ning dap ing cua mang, bing cach ting
dan luong dit liéu duoc van chuyén cho ta61 khi dat tdi can béng. Thuét toan tom tat

nhu sau:

e B0 sung thém tham s6 ctra s6 tic nghén cwnd (congestion window) vao tap
trang thai ciia mdi két ndi.

e Khi bit dau phat hodc bét dau lai viéc phat sau khi c6 goi sb liéu bi mat, dit
cwnd bang mot goi s lidu.

e MJi khi nhan duoc mot bién nhan méi, tang cwnd Ién mot goi sb lieu.

o Khi gui, guri s6 luong g6i s liéu 1a s6 nho hon ciia kich thudce cira s6 ma hai bén
da thoa thuan va cwnd.

Ctra s6 theo co ché khai dong cham ting 1én theo ham mil, n6 dat t&i kich
thudc W sau thoi gian bang RTT. log,W, trong 6 RTT la thoi gian khir hoi va W 1a
kich thudc cira so tinh bang don vi goéi s6 liéu. Diéu nay c6 nghia 13 cira s6 md du

nhanh dé anh hudng khong dang ké dén hiéu sut, ngay ca trén cac dudng truyén co
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tich s gitra dai théng va do tré 16n. Theo thuat toan ndy, ngudi giri s& truyén di liéu
v6i tbe d6 khi cao nhit 1a gip doi gia tri cuc dai c6 thé cia dudng truyén. Diéu d6

cling c6 nghia la viéc mat goi so li¢u s€ la dieu khong thé tranh khoi.

Thoi gian kit héi, RTT >|

ORTT i

-—D-/_ Théi gian truyén mét géi 6 gy
(Packet Transmizsion Titne)

IRTT

Hinh 1.8 Su ting ciia cira sé trong co ché khéi dong chim

Hinh 1.8 minh hoa sy ting cla cira s6 trong co ché khéi dong cham. Truc thoi
gian dugc cat thanh cac doan co6 chiéu dai bang khoang thoi gian khir hoéi RTT, céac
doan nay duoc chdng 1én nhau theo chiéu ding, hudng trén-dudi Gmg voi chiéu ting
ctia thoi gian. Cac géi s6 liéu duoc biéu dién bang cac hinh chir nhat mau xam, bén
trong la s6 thir tu cua g61 s6 liéu. Céc hinh vudng nhd, khong t6 mau, c6 danh $0,
biéu dién cho cac géi s6 lidu bién nhan twong ung. Trén hinh v& c6 thé thay rd, mdi
khi ¢c6 mot bién nhan tré vé, hai g61 sb lidu s& duoc phat ra: mgt goi twong tng voi
bién nhan (vi mdi bién nhan cho biét rang di c6 mot gbi s6 lidu roi khoi mang, do do
can giri di mot goi thé chd cho nd), con goi thir hai 1a do bién nhan d 1am ting cira
s6 1én mot don vi g61 sb litu. Hai go1 s6 lieu nay dugc vé chéng 1én nhau, thé hién

rang chung can dugc phat di dong thoi, tuy nhién, trong thyc té chi c6 thé phat di lan
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luot ting g6i s6 liéu, do d6 trong khi mot goi sé liéu dang duoc phat di, goi sb licu

con lai trong ctra s6 s€ phai nam cho trong hang doi.

1.3.1.8 Tinh thoi gian khir hoi va thoi gian hét han géi tin
Tinh thoi gian khir hoi theo dic ta cho giao thic TCP, RFC-793 [38] tinh udc
lwong thoi gian khir hdi nhu sau:

RTT = (o . RTT cii) + (I — &) . RTT m&i) (1.2)

Trong d6 RTT 1 udc lugng thoi gian khir hoi trung binh, RTTmdi 1a s6 do thoi
gian khir hoi tir g6i s6 liéu da duoc bién nhan mdi nhat va o 1 hang sé khuéch dai
cua bo loc, gia tri ma nguoi ta goi y nén st dung la 0=0.9. Sau khi uéc lugng vé RTT
dd dugc cap nhat, thi khoang thoi gian hét gid ddi véi viée phat lai goi so lidu tiép
theo RTO (Round trip Time Out) dugc tinh theo cong thirc

RTO(k+1) = f. RTT(k+1) (1. 3)

Hing sé S duoc st dung nham chdng lai su thing giang qué nhanh cua thoi

gian khir hoi, Trong TCP [38] ngudi ta sit dung 3= 2.

Nhuoc diém cia thudt toan trén khi danh gia tham sé luu luong trén mang
thong qua gia tri thoi gian khir hoi géi tin 13 phuong phap nay tro thanh mot mé hinh
tuyén tinh, xir Iy mot dir liéu 1 tham s6 moi trudng khong c6 nhiéu dic diém tuyén
tinh. Do vay thuat todn trén s€ kho c6 dap ung phu hop trong cac trang thai khong

mong mudn, 1a diéu thuong xay ra trong méi trudng di dong.
1.3.1.9 Rut lui theo ham mii.

Day 1a cach giai quyét dung dén, boi vi cira s6 giri theo co ché khai dong cham
tang 1én theo ham mii, cho nén ciing can phai rat lui theo cach nay cho dii nhanh khi
d3 c6 diu hiéu cua tic nghén. TCP s& dit lai ddng hd phat bang khoang thoi gian rat
lui va khoang d6 s& dugc tang gap doi cr mdi lan bi hét gid lién tiép. Co ché rat lui

nay dugc giai thich ti mi trong [20], [30].
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1.3.1.10 Trdnh tic nghén

Mot chién lugc tranh tic nghén (CA, Congestion Avoidance) nhu dé xuét trong
[20],[27].[29] bao gdm: thit nhdt: mang phdi c6 khd ndng givi tin hiéu dén cho cdc
thuee thé & dau cudi cia cdc két noi (endpoint), bdo cho chiing biét la tac nghén dang
xdy ra hodc sdp xay ra; thir hai: cac endpoint phdi c6 chinh sach giam luu hrong dira
vdo mang néu nhdn dwoc cdc tin hiéu bdo va tang thém luu luvong dwa vao mang néu

khong nhan dwoc tin hiéu bao nay.
Chinh séich ciia TCP déi véi tic nghén:

D6 chinh 1 chinh sach ting theo cap s6 cong, giam theo cap sé nhan (AIMD),
nhu d3 duoc trién khai thue hién trong phién ban TCP trén BSD [18][34]; chinh sé&ch

dé duogc giai thich nhu sau:

— MBOi khi xay ra su kién hét gid, dat gia tri cira s6 tic nghén cwnd bang mot phan
hai gia trj ctra s6 hién thoi. D6 13 sy giam theo cip sd nhén.

— MBoi khi nhan duge mot bién nhan cho goi s6 liéu méi, tang cwnd thém mét lugng
bang 1/cwnd, day 1a sy ting theo cip sd cong. (Trong giao thirc TCP, kich thudc
ctra s6 va kich thuéde gb1 s6 liéu duoc tinh béng byte, vi thé su tang noi trén dugc
chuyén thanh maxseg*maxseg/cwnd, trong d6 maxseg la kich thudc géi s liu
cuc dai va cwnd 1a ctra so tic nghén, dugc tinh béng bytes).

— Khi giri, s& gui di s6 goi sb liéu bang s6 bé hon trong hai s6: kich thudc cira s6

ma bén nhan da dé nghi va cwnd.

Boi Vi muc d6 tic nghén ting 1én theo ham mii, do khi c6 tac nghén, cac goi
tin khong dén duoc bén nhan nhanh chéng, chua ké bi vt bo khai cac hang doi tai
cac nit mang, bén gui khong nhan dugc bién nhén sau khoang thoi gian cho doi, bén
gtri s& tiép tuc giri lai cac goi tin ndy, 1am cho hién twong tic nghén thém trim trong.
Néu tic nghén dugc phat hién sdm, thi chi cAn mot vai diéu chinh nho d6i véi cira s6
clia ngudi giri cling c6 thé giai quyét dugc van dé; Tuy nhién, phat hién tic nghén

sdm mot cach tin cdy 1a kho do ban chit ludn thing giang manh cta luu luong.
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1.4 Piéu khién tic nghén trong mang c6 két ndi phirc tap
141 TCP va urng dung da phwong tién

Ngay nay cac ung dung phd bién gdm nhiéu loai dir liéu khac nhau, hay con
goi la cac img dung da phuong tién, va thuong dugc str dung trong moi truong mang
khong dong nhét, nghia 1a mot méi truong mang cb st dung nhiéu chung loai cong
nghé rat khac nhau, c6 diy hodc khong day, nhiéu k¥ thuét truy nhap va két ndi khac
nhau, nhiéu loai dich vu va ung dung véi nhu cau hét stc da dang, cac thiét bi dau
cudi cling rat khac nhau vé nhiéu mat. Trong moi truong mang nhu vay, mot dac diém
noi bat co thé nhan thay 1a chat luong dich vu do cac phan mang khac nhau cung cap
khong hoan toan giéng nhau, nghia 1a c6 su bién d6i vé chat lwong dich vu cua ting

phan mang.

Céc ng dung da phuong tién thudng c6 nhu cau khat khe vé chat lugng dich
vu. Céc tng dung da phuong tién bao gdm cac thanh phan 4m thanh, hinh anh hay dix
liéu. Céc thanh phan da phuong tién nhu vay c6 cac yéu cau rat khac nhau d6i véi
mang vé bang thong, do tré cho phép, bién dong tré (jitter) va ton hao goi ... Vi du
mot ludng video rat nhay cam véi gidi han bang thong, con ludng thoai c6 thé khong
téng hop duoc do bién dong tré qua mirc. Ngoai ra cac dich vy nhu 4m thanh va hinh
anh con c6 cac yéu cau dam bao chit luvong dich vu & mot mirc do nhat dinh. Ho tro

chat lugng dich vu cho cac ng dung da phuong tién 1a mot van dé nan giai.

Chét lwong dich vu (QoS) thé hién kha ning ctia mang va hé théng dau cubi
hd tro cac yéu cau tmg dung cta ngudi st dung va dam bao dap tng dugc yéu cu
ddi voi cac tham sd dic tinh va cac tham sd cam nhan duoc cia dich vu cung cﬁp cho
ngudi sir dung. Trong md hinh tham chiéu chirc ning cia mang, khai niém chét luong
dich vu (QoS) phai duoc xem xét va quan 1y & murc dich vu bat ky cta hé thong
[41,[5],[47],[49]. Do d6 can phai dit ra khai niém QoS & cac mirc khac nhau: QoS
mirc ngudi st dung, QoS murc hé thong (hé diéu hanh va céac thiét bi I/0) va QoS mirc

mang.
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Paép g yéu cau vé chit luong dich vu cho cac tng dung da phuong tién chua
duoc thiét ké hién tai cia TCP hd trg mot cach thich hop. TCP dugc xay dung trén
kién trac IP, dua trén mo hinh cung cép dich vu kiéu ¢ gan t6t nhat (best effort) va
ung dung chinh ctua ching la truyén s6 lieu (telnet, ftp, e-mail ...) [4]. MOt vi du cu
thé 1a cac dich vu Video Online [2], [3], [6] va [7] dd dugc phat trién trén nén mang
IP, nhung cac yéu cau vé chét luong dich vu van chua hoan toan dugc dam bao. Mang

chua c6 sy dam bdo cac gidi han vé tré truyén dan dau cudi dén dau cudi.

Mot dic diém d& nhan thay 1a cac tng dung da phuong tién yéu cau phai dam
bao chat luong dich vu thong qua yéu cau phai dam bao mot sé tham so chét luong &
murc nguoi st dung nhu chét lugng cam nhén, do tin cay, do an toan ... & mot gioi

han nhat dinh.
1.4.2 Cdc vin dé anh hwéng QoS trén mang khong ddy

Céc co ché diéu khién viéc dap tmg cua cac giao thirc truyén thong hién tai
dua trén mot sd gia thuyét vé moi trudng clia mang c6 day, do vay ciing ton tai tinh
chinh xéc khi trién khai cho mang hdn hop néi chung va mang khong day néi riéng.
Vi du mé hinh diéu khién tic nghén cua giao thirc TCP s& yéu cau thiét bi giri giam
mdt nira toc do truyén, mdi khi c6 mot goi tin bi mat. M6 hinh nay phan tng nhu vay
dua trén gia thiét rang, viéc mat goi xay ra khi ¢ tac nghén dau do trén duong truyén,
va cac goi tin trong cac bd dém bi tran va bi bo di. R3 rang gia thiét d6 khong hé dang
v6i moi trudng mang hon hgp va moi trudng mang khong day, 1a noi cac goi tin bi

mat co thé do rat nhiéu 1y do, xuét phat tir dic diém ctia mdi truong truyén dan[75].

Céc co ché diéu khién duogc str dung trong cac giao thirc truyén thong hién tai,
thuong su dung gia tri ¢ dinh mot s tham s cho céc thudt toan cua minh. Do vay
ban chét cac giao thirc nay, déu 1a mot truong hop cu thé ciia mot mé hinh didu khién,
song chua ¢4 md hinh nao dugc tong quat hoa, dé tir d6 c6 thé dua ra co ché diéu

khién t6t nhat, nham dam bao chét lugong dich vu.
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1.4.3 Higu sudt ciia giao thivc TCP trong mang c6 dwong truyén khong day

Giao thitc TCP hoat dong rat tdt trong cac mang kiéu truyén théng (mang c6
day, cac may tinh mang ¢ dinh). Tuy nhién, cac lién mang da co sy phat trién bung
nd va chung c6 thé bao gdm ca cac mang khong ddy. Trong muc ndy sé trinh bay
tom tit cac dic tinh co ban cua dudng truyén khong ddy va anh hudng ning né cua
né dén hiéu suit cua giao thic TCP, dé théiy 1o su can thiét phai cai thién hi¢u suét

ctia TCP trong cdc mang hdon hop nhu vay.
1.4.4 Anh hwéng ciia dic tinh 16i dwong truyén khong diy

Ti 18 15 bit, BER cua dudng truyén khong diy thuong cao hon rat nhiéu so
v6i BER clia cac dudng truyén co day, khi cung tbc do truyén tin. Trong dudng
truyén khong day, BER nam trong khoang tir 102 dén 10°%; trong dudng truyén ding
cap dong, BER nam trong khoang tir 10°dén 10°; con trong cap quang, BER nim
trong khoang tir 10°dén 10 12, tham chi con thap hon thé nita. Ti 1¢ 18i bit cao trén
cac duong truyén khong day gay ra do su két hop cua nhiéu yéu td: hién tuong fading,
do dia hinh, do cac yéu t& moi truong va do can nhiéu cua cac tin hiéu khac duoc
truyén trong khong trung. Cac 16i duong truyén niy thuong gy ra sy bung nd sb goi
s6 liéu bi mat va dan dén su gian doan cua két ndi. Viéc mat go1 sb liéu gay ra sy
phat lai hodc hét gid va diéu d6 lai kich hoat co ché khoi dong cham, 1am giam manh

tdc do truyén, dan dén lam giam tram trong thong luong.

Vi dic tinh ti 18 16i bit cao ciia dudng truyén khong ddy, ngudi ta phai chon
gi tri don vi truyén thong t6i da, MTU (Maximum Transmission Unit) nho hon nhiéu
so v6i don vi dir li¢u trong cac mang c¢6 day. Kich thudc nhéd cua don vi dir liéu
truyén nay ciing ddn dén viéc phai ding cac goéi so liéu nho trong cac phan mang co
duong truyén c6 day, mic du trén cac dudng truyén cé diy co thé dung cic goi sb
liéu kich thudc 16n hon. Hé qua 1a cac chi phi cho xur 1y g6i s6 liéu (dong géi dir liéu,

tach dir liéu...) & cac nut trén duong truyén ting 1én va 1am giam thong luong.
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Céc két qua nghién ciru anh huong 16i dudng truyén, ciing nhu thoi gian tam
ngimg két ndi do su chuyén cudc goi 1én hiéu suét cua giao thirc TCP, dugc két hop
trinh bay ¢ phan dudi day.

1.45 Anh hwéng ciia sw gidn doan két néi thwong xuyén

C6 rat nhiéu tinh hudng trong d6 viéc chuyén cudc goi mém tir diém truy cap
nay dén diém truy cap khac khong thé thuc hién duge. Thi du, trong mgt mang su
dung giao thtrc IP di dong, khi nguoi dung di dong di tir ving do mot dai ly khach
vang lai, mot tram gbc-BS (Base Station) nao d6 quan 1y sang mot ving do mot BS
khac quan 1y, cac goi so liéu giri cho né co thé van dang di trén duong di dén BS cii
khi n6 da dén ving BS méi quéan 1y roi. Khi d6 co thé xay ra tinh huéng BS cii khong
thé chuyén tiép cac goi sb licu nay téi BS mdi do viéc chuyén cudc goi chua dugc
thuc hién, hodc tham chi BS cii khong con dia bd dém dé chtra tam céc g61 s6 lidu nay
néu két ndi bj dit doan qua lau (viéc chuyén cudc goi co thé xay ra trong khodng vai
chuc t6i vai tram mili gidy trong hau hét cac hé thong truyén thong di dong [17]).
Ban than sy di dong ciing c¢6 thé lam mat cac goi sb liéu khi ngudi dung di dong ra
khoi viing thu/phat tin cdy cta cac tram gbc, nhat 1a trong cac mang di dong ma cac

té bao it hodc khong gbi 1én nhau.

Tac dong dong thoi cia ti 18 15 bit cao va sy két ndi hay bi dit doan cia céac
duong truyén khong ddy 18n hiéu suét cua giao thirc TCP d3 duogc nhiéu ngudi nghién
ctru, trong d6 phai ké dén nghién ctru cua R. Yavatkar va N. Bhagwat trong [19]. Mot
mang dé lam thi nghiém dugc xay dung, nhu dugc mo ta trén Hinh 1.9. Mang nay
gdm hai phan; phan thir nhit chinh 14 mang Internet trong d6 c6 cac mdy tinh cb
dinh(FH); phﬁn thr hai 1a mang khong day voi cac tram lam viéc di dong, MH. Tram
g6c(BS), con dugc goi 1a tram hd tro di dong ndi hai mang nay v6i nhau, gidbng nhu
cac gateway cho phép hai mang c6 day va khong day co thé trao doi cac goi so liéu

véi nhau.

Trong thi nghiém, nguoi ta d truyén mot tép kich thudc 100KB gitta mot may

tinh di dong va mot mdy tinh ¢ dinh, qua mot két ndi TCP thong thudng. Thoi gian

33



truyén trung binh do dugc, duogc trinh bay trong bang 1.1, cac con s ghi trong ngodc
vuong 14 cac gidi han trén va dudi cua mién gia tri do duge. Trong bang 1.2 chuyén
d6i cac két qua tir thoi gian truyén trung binh ¢ bang 1.1 thanh toc d6 truyén trung

binh. Céach chuyén d6i nhu sau:

Téc do truyén trung binh (Kbps) = 100KB * 8 / Thoi gian truyén trung binh(s).

Ranh gidh t€ bao
{Cell Boundaxj.ﬂ!_.:' My tinh di déng
MH (Idchile Host)
May tinh cf dinh

-

FH1

/O N (Fized Host)

{ ES1

—

"
‘-

MHO

Wlang Internet
(Wired Internet)

BES&2
Tram co s (Basze Station)

Hinh 1.9 Mang dé nghién ciru thue nghiém vé lién mang di dong;

MH: Tram di dong; FH: Tram co6 dinh; BS: Tram goc.

Bang 1.1 Thoi gian truyén trung binh (s)

Thoi gian ding
do Ti 16 goi s6 liéu bi mat (%)
chuyén cudc goi 0% 5% 10 %
0s 21.7[19.3,24.1] | 34.4[30.6, 38.2] 63.3 [53.0, 73.6]
1s 31.7[27.6,35.9] | 44.6[40.9, 48.3] 56.6 [50.0, 62.7]
2.8s 32.6 [29.2,36.0] | 52.1[45.6, 58.6] 88.7 [77.6, 99.7]
5s 36.7 [34.0,39.3] | 69.8[60.1,79.6] | 99.9[86.6,113.1]
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Tur két qua dugc trinh bay trén hinh 1.10, ching ta c6 thé nhan thay rd:

— Ngay ca khi dudng truyén khong gay 15i (i 1& mat gbi sb lidu bang 0%), viéc dimg
két ndi do chuyén cudc goi, ciing lam giam tdc do truyén rat nhiéu. Thi du, thoi
gian dung két ndi 1s 1am giam tc do truyén tir 36.9Kbit/s xudng con 25.5Kbit/s
(69%). Thoi gian ding két ndi cang dai, tc do truyén cang giam.

— Ngay ca khi khong ¢ su tam dirng két ndi do chuyén cudc goi (dudng trén cing
ctia d6 thi, hinh 1.10), ti 18 mét géi s6 liéu tang 1én lam toc do truyén giam di rat
manh. Cu thé 1a: ti 18 mat g61 s6 liéu tang tir 0% lén 5% lam tbc do truyén giam
xudng con 63% (23.3/36.9); néu ti 16 mat géi s liéu tang 1én dén 10%, tdc do

truyén giam xudng chi con 34% (12.6/36.9).

Bang 2.2 Toc do truyén trung binh (Kbit/s)

Thoi gian ding do Ti 1& goi s0 liéu bi mat (%)
chuyén cudc goi 0% 5% 10%
0 sec 36.9 23.3 12.6
1 sec 25.2 17.9 13.1
2.8 sec 23.5 14.4 8.5
5 sec 21.3 11.2 7.5
40
30
20 s
~
10 ..
®
0
0% 5% 10%
0 sec 1 sec 2.8sec e==@p o5 sec

Hinh 1.10 Anh huéng ciia ti 1¢ 13i bit (BER) cao va thoi gian chuyén cude goi
dén tdc @6 truyén ciia TCP (Kbit/s)
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1.5 Dit van dé nghién ciru

Céc co ché diéu khién dugc str dung trong cac giao thirc truyén thong hién tai,
nhu & trén d3 trinh bay, thuong str dung gia tri ¢ dinh mot sé tham sb cho cac thuat
toan ctia minh. Do vy ban chat cac giao thirc ndy, déu 12 mét trudng hop cu thé cua
mot mé hinh diéu khién, xong chua c6 mé hinh nao duwgc tong quat hoa, dé tir d6 co

thé dua ra co ché diéu khién tdt nhat, nham dam bao chat lugng dich vu.

Muc tiéu nghién ciru cua luan an 13 xay dung mot mo hinh diéu khién thong
minh, nham phan Gng linh hoat hon véi cac bién ¢ ctia dudng truyén, thong qua viéc
lwu giit cac trang thai trudc d6 cia moi truong va cua chinh hé thong. Viéc ing dung
mo hinh trén vao cic cong viéc cu thé dé tinh toan cac thong sb cua cac giao thirc
truyén thong, nhu téc do truyén, thoi gian luu thong ca cac gbi tin, quan 1y bo nhd
dém ciling s€ duoc dé cap cu thé. M6 hinh dugc dé xuét cling co thé dung dé mo ta
cac co ché hién tai st dung trong cac giao thirc truyén thong hién nay, nhu trudng

hop suy bién cua mdt s6 tham s6 nao do.

Minh hoa cho nhéan dinh nay, ta thay diéu khién két ndi s& xac dinh mot loat
thong s6 dé quyét dinh mot két ndi méi duge chap nhan hay bj tir chdi. Quyét dinh
nay dua trén viéc xac dinh cic ngudn luc can thiét va kiém tra kha ning dap g chat
lugng dbi véi cac dich vu da duge cam két vé chat lugng. Trong mét vi du khac, nhu
d6i v6i mo hinh diéu khién phan ludn tai cac diém mang, thoi gian dén cia cac goi
tin dugc theo ddi, do tré ctia moi g61 tin dugc tinh toan, thoi gian dugc gan 1én mbi
goi tin va dya trén dy, bo phan phan luéng s& quyét dinh, gbi nao trong hang chd
nao s& dugc uu tién phuc vu trong thoi gian truyén din tiép theo. Cac vi du khac c6
thé minh hoa bang co ché diéu khién tic nghén. M6 hinh mang twong tng duoc thé
hién minh hoa trong Hinh 1.11

Mang may tinh thuong dugc mo hinh héa véi hai hang doi, mdt hang doi cho
cac goi tin duoc truyén tir bén giri téi bén nhan, mot cho cac gbi tin phan héi ACK tir
phia nhan. Thuong s€ c6 hai tham s6 can xac dinh, d6 12 RTT va ty 1€ mét gdbi tin.

Phia nhén s& do RTT ciing nhu ty 1& mat géi tin va thong bao lai cho bén giri thong
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qua cac goi tin ACK. Khi cac hang doi bi day, cac goi tin s& bi bo bat. Cac ham quyét
dinh hoat dong tai phia guri. C6 hai quyét dinh thuong thiy 1a ting hodc giam toc do

guri tin.

Mang

Bén phat Hang doi > Bénnhén

A

Hang doi [

Hinh 1.11. M6 hinh mang diéu khién tic nghén va hru hrong giira hai dau cuoi

Vi cac vi du trén, chiing ta thay cac co ché diéu khién dam bao QoS c6 ba

qué trinh: do dac, xir 1y va ra quyét dinh.

Luan an dé xuit mo hinh hé thong diéu khién thich nghi, & d6 cac thong s6
trang thai tai trang thai K s€ duogc tinh toan, dua trén nhiing hiéu biét ma hé théng da
hoc duoc & cac trang thai truée d6. Nhitng tinh toan nay s& anh hudng dén trang thai
hé théng tai thoi diém tiép theo. M6 hinh thich nghi c6 thé duoc diéu chinh théng qua

cac tham s6 dau vao khac, tuy thudc cac tham s6 ma chling ta quan tam.

Mo hinh thich nghi s& c6 cac thanh phan nham do dac cac tham sd trang thai

tai thoi diém xem xét va c6 céac chirc nang sau:
Lugc st

La noi luu giit thong sé cta N trang thai qua khtr con c6 anh huéng dén hién
tai. Doi v6i moi trudng khong day, gia tri C4c tham sd moi trudng bién thién nhanh
va néu hé théng diéu khién phan tmg ngay tic khic voi mdi thay ddi theo cach thong
thudng, co thé s& thiéu chinh xac. Vi du khi thiét bi di dong di qua mot vat chan, bang
thong co thé bi giam di dang ké trong khoang thoi gian tuong Gmg véi thoi gian di
qua vat chin. Nhung sau khi thoat ra khoi vat chan do, toc do guri tin khong nén giam
di ma can tinh toan dua trén toc do trudce khi thiét bi di vao ving bi can séng. Mo

hinh can cho phép dé diéu chinh gia tri N dé phu hop cac moi truong khac nhau.
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Yéu cdu bang théng Lugc st

F Y l
—-| Digu khién thich nghi j

U'éc lwgng Tham s Thue thi DK
Phat hién tic nghén l
+
K-1 K K+1

Hinh 1.12 Kién tric nguyén ly diéu khién thich nghi

U'6c lwong Tham s

La chirc nang xir Iy thong tin vé cac tham s6 madi truong, tham khao cac gia tri
da luu trong ky trc ctia hé thong dé tiém can nhanh nhét dén gia tri cac trang théi tirc
thoi ctia hé thong. M6 hinh thich nghi s& dua trén thong tin thu duogc tir trang thai cua
moi trudng va cac gia tri thong sé dau vao mong mudn cua ngudi st dung dé diéu

chinh mtrc d chinh xac cua qua trinh tinh toan.

Trong mot hé¢ théng, c6 thé trién khai nhiéu bd phan thu nhan thong s6 dau
vao. Vi du dé phat hién bing thong kha dung, phat hién tic nghén, phat hién goi dén

cham, hodc dé phat hién 16i mat g6i do dac tinh moi trudng.

Déi v6i viée tinh toan nhu cau sir dung biang thong, sé tinh s6 lugng bits duoc
giri dén noi trong mot khoang thoi gian, vi vy can phai do duoc thdi gian mot goi
tin bat dau va két thuc giri, cling nhu thoi gian can thiét dé goi tin d6 di dén dich.

Tinh toan ty 1 16i gbi tin xdy ra trén mang khong diy s& phan biét cac 151 mat
g6i do tac nghén trén phan mang c6 diy din. Nhd d6 phan img ciia hé théng s& phu
hop hon.

Thu nhan thong s d6 dai ciia hang doi s& giup dau dbi dién du doan 1a két nbi
s& con tiép tuc giri bao nhiéu goi tin. Pau ddi dién s& nhanh chong nhan biét tinh trang

mat g6i tin nhanh chéng hon.
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Piéu khién thich nghi:

Thanh phan nay s& ra quyét dinh ting hay giam gia tri tham s dang theo ddi
trén hé théng. Quyét dinh nay dua ra nham gitp cac tham sé cta hé thong nam trong
ranh giGi cho phép, vi du toc do ludng tin [Rmin , Rmax]. Nhd d6 chéat luong dich vu
dugc dam bao. Thanh phan nay ciing giup co ché phan tng khong bi thai qua 1am tén
ngudn lyc va anh hudng dén cac co ché didu khién khac dang hoat dong chung trong
cung moi trudng chia sé. Viéc ra quyét dinh s& phu thudc vao céc gia tri dau vao do

duoc tir kénh truyén, df’)ng thot tham khdo cac gia tri dugc luu trong Luoc su.

Qui trinh diéu khién hién nay str dung phuong phap mé hinh chat luu
dx(t
SLET00e0)
d , trong d6 X(t) 1a trang thai ctia moi truong. e(t) la ket qua
tinh toan mot thong s nao ddy, hodc s dung phuong phap mo hinh rdi rac

X(+1)=X(+f(X)

Véi viée dua vao thdng tin ma mo hinh diéu khién thu thap duoc tir N trang

thai trudc d6, mo hinh roi rac s€ c6 dang: X+1)=Xw+H[Xk-1), - XkN+1)]

Thue thi diéu khién

Pay 13 bd phan thi hanh cic quyét dinh di dugc bd phan diéu khién thich
nghi dua ra, trong mot gidi han thoi gian ndo do6. Viéc thuc thi nay s& thé hién 1a cac
phan tng cta hé théng dbi voi moi truong.

C6 thé néi cac ddc tinh ctia mo hinh thich nghi ma chung ta néu ra ¢ day 1a mo
hinh téng quat cho cac co ché diéu khién dam bao QoS trudc ddy. Trong d6 cac thong
s6 dau vao duoc thu thap tur viéc xac dinh céc gia tri thuc té cia hé théng. Sau khi so
sanh céc gia tri ndy voi cac gid tri mong mudn, bd phan diéu khién s& dung cac thuat

toan dé quyét dinh xem hé thdng can phai lam gi.
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Mo hinh diéu khién thich nghi c6 thé duoc thé hién nhu Hinh 1.13, & d6 cac
thong sd dau vao va cac diéu chinh d6i v6i dau ra phu thudc vao mdi loai thong sb
moi trudng cu thé. Vi dy, véi muc tiéu kiém soat ty 18 161 goi, cac thong sd dau vao
1a ty 1& 151 g6i thuc té va mong mudn, thong sd dau ra 1 gidi han kich ¢& cac hang

doi can diéu chinh, nham khong dé xay ra viéc vt bd cac goéi tin khi bi tran bd dém.

Lwroc sl
4
¥ — :
pigu khién Thuec thi Mai tredng
thich nghi — digu * can dicu
; khign khién
Gia tri "
mong Uéc <
P
”g lvong
muen tham s8 Nhu ciu bang théng

Hinh 1.13 M6 hinh diéu khién tu thich nghi

Pé quan 1y bd nhd dém, ta s& co Zk = Zk-1 + u(t), voi u(t) 1a ham cia cac bién.
V61 cac phuong phdp quan 1y bd dém hi¢n nay nhu RED ta s€ c6 cac phuong trinh

tuong rng:
Zx=2Zk1+ o(qt- Zk1)
Zx = Zx1 + u(4)

Zx 1a trang thai tha K, Zk-1 1a trang thai thir k-1, gt 1a kich thudc hang doi , w la
trong s0, u(4) 1a budc thay doi.

Co ché diéu chinh ap dung két qua nghién ctru phwong phép quan Iy ving dém
theo RED trong [1] [61] dé han ché kha nang tran bo dém.

Céac bién trang thai co thé duoc tinh mdi khi c6 mot g61 tin dugc nhan hodc
khoang thoi gian gitra cac goi tin. Quyét dinh dwa ra cho viée xtr Iy gdi tin dang dén

duya trén viéc so sanh bién trang thai vdi cac gia tri gidi han.
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Vi du: Véi co ché quan 1y bo nhd dém RED duy tri 2 gia tri giéi han qmin ,

Omax. Khi mot goi tin dén, cac phép toan sau duge thyuc hién

Zk - q i A pb
Po = P va Po = ———
i Umax — Amin 1-n Py

V6i pa la x4c suét bi danh dau / bi loai bo, n 1 sb dém cac géi tin ké tir 1an

danh dau / loai bo gan nhat. Va quyét dinh dwa ra v6i mdi kich thudc bo dém Gave

- Néu Qave < gmin —> Khong lam gi
- Néu Qmin < Gave < gmax — danh du/ loai bo theo xac xudt pa.

- Néu Gave > Qmax — danh dau/ loai bé moi gi tin.

1.6 Két luin chwong I

Trong chuong I da giéi thiéu mé hinh tham chiéu TCP/IP, 13 chuin dé céac
mang may tinh khac nhau c6 thé truyén thong tin v6i nhau, va phén tich dic diém
thiét ké cua giao thuc truyén théng TCP, mét giao thirc hudng két ndi, dam bao van
chuyén dong byte sinh ra tir may (ngudn) téi mot may tuy y khac (diém dén) trong
lién mang khong c6 18i. Vi gia dinh ban dau nguyén nhan gy mat goi tin trén mang
1a do tic nghén, nén TCP di g dung 1y thuyét kiém soat luu lurong, chdng tic nghén

vao thiét ké cua minh.

Chuong I dat muc tiéu nghién ctru cua luan an l1a xay dung mot mé hinh diéu
khién thong minh, nhdm phan tng linh hoat hon vdi cac bién cb cua dudng truyén,
thong qua viéc luu giir cac trang thai trude d6 ctia moi truong va ciia chinh hé thong.
Ung dung mo hinh dé tinh toan chinh x4c hon cac thong sb cua cac giao thirc truyén
thong, nhu téc d6 truyén, thoi gian luu thong ciia cac goi tin, quan 1y bo nhé dém s&

gitip giao thic truyén thong phan Gng thich hop hon véi méi trudng.

Trong chuong tiép theo s& trinh bay va phan tich nhu cau dam bao chat luong
dich vu (QoS) cho cac tmg dung gém nhiéu loai dit liéu, céc ung dung da phuong

tién, trong méi truong mang co két ndi phurc tap, c6 diy hodc khong day, véi nhidu
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ky thuét truy nhap va két ndi khac nhau, phuc vu nhiéu loai dich vu va tng dung voi
nhu cdu hét sirc da dang, dong thoi phén tich han ché cua giao thirc TCP, 1a dat hiéu
ning thip khi méi trudng khong day xay ra nhiéu 16i mat goi tin. Tir d6 ludn an tong
hop cac phuong an, dé xuét hién c¢6, nham muc dich cai tién giao thic TCP dé dat

hiéu sudt cao hon trong méi truong khong ddy va mang hdn hop.
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CHUONG 2. CAC GIAI PHAP PIEU KHIEN TAC NGHEN TRONG
MANG CO KET NOI PHUC TAP

Trong mang c6 duong truyén khong day, sy mit goi s6 lidu chu yéu 1a do 15
duong truyén hodc do sy chuyén cudc goi gay tré qua dai, chir khong phai 1a do tic
ngh&n mang. Trong chuong ndy, s& nghién ctru, xem xét nhu cdu dam bao chit luong
dich vu va hiéu ning cua TCP trong méi truong khong day, va trinh bay cac hudng

tiép can chinh nham cai thién hiéu nang cia TCP trong mdi truong khong day.

2.1 Cau tric mang c6 két noi phirc tap — mang c6 két ndi khong day

Trong thuc té, viec dap tng kha nang két ndi cua cac loai thiét bi khac nhau hién
nay ctia con ngudi, tao nén mot hé théng mang ludi phirc hop, bao gdm cac may tinh
va thiét bi khac sir dung nhiéu hé diéu hanh va giao thirc truyén thong khac nhau. Vi
du vé mang phuc hop nhu mang ndi bd két ndi cac may tinh chay h¢ diéu hanh
Windows va Linux ciing may tinh chay hé diéu hanh Apple Machintosh trén nén ting
két ndi cuc b va khdng day.

Sy phtic hop ciing duoc thé hién trong cac mang khong ddy sir dung céc cong
nghé truy cap khac nhau. Vi dy, mang khong day cung cap dich vu thong qua cong
nghé khong day cho mang ndi bd va cé thé duy tri dich vu qua céc té bao clia mang
vién thong.

Xu hudng cac thiét bj hoi tu vé cong ngh¢ IP va tinh chit da dang cua cac mang
mady tinh, vién thong dang lam cong viéc dam bao chét lugng dich vu cho cac két néi,
cung viéc diéu khién chdng tic nghén trong mang c6 két ndi phirc tap tro thanh mot
thir thach 16n, va van dang can tiép tuc nghién ciru [62].

Hinh 2.1 minh hoa cho nhu cau va cac tinh huéng st dung trong thuc té, trong mot
mang co két ndi phtrc tap, bao gém nhiéu loai thiét bi, truyén din nhiéu loai dit liéu,

sir dung nhiéu cong nghé truy cap khac nhau.
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Hinh 2.1 Vi du mé hinh mang c6 két ni phuc tap

2.2 Cac k¥ thuit nhim cai thién hi¢u ning TCP cho mang khong day.

Luan 4n phan loai cac phuong phap tiép can thanh hai tap hop céc giai phép.
Tap hop thir nhat 1a cac giai phap che gidu phan mang hay lam mat géi s6 liéu do 13i
duong truyén, sao cho bén giri chi phat hién dugc nhimg sy mat goi sé liéu do tic
nghén. Tap hop thir hai cac giai phap cai tién TCP bang cac co ché thong bao ro rang
vé nguyén nhan mat goi s liéu, giup cho TCP co thé phan biét duoc cac kiéu mat goi
sO liéu khac nhau. Mot s6 dé xuat yéu cau thay doi thiét ké mo hinh truyén thong,
song murc d6 hiéu qua chua dugc chimg minh 6 rang, do viée thay thé ngay lap tirc

toan bo hé thong thiét bi, mang vién thong yéu cau dau tu rat 16n va khong kha thi.

Véi mdi tap hop, cac giai phap lai c6 thé duoc phan loai thanh cac giai phap
don tang, va giai phap lién tng. Cac giai phap lién ting dua trén su trao ddi tuong
tac giita hai tang trong kién trac mo hinh tham chiéu OSI. Cac giai phap lién ting
duoc nghién ctru, thuong can sy twong tac gitta TCP va mot tang khac, hoic 1a tang
mang, hozc 1 ting lién két dit liéu. Nhiing dé xuat giai phap lién ting thuong c6 dong
Iuc dya trén thuc té 1a cung cap thong tin cua cac ting dudi cho ting trén, c6 thé cai
thién hiéu ning tang trén tot hon. Nhitng dé xuit giai phap don ting tuan tha dic diém
doc 1ap giita cac tang trong mo hinh tham chiéu OSI. Do viy, tiry thudc vao loai tang
OSI ma mdi dé xuit can thi¢p, cac dé xuét don tﬁng lai ¢6 thé chia ra thanh céac giai

phap ting giao van, ting mang hay giai phéap tang lién két dir liéu.
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2.2.1 Che gidu phin mang hay l1am mét géi s6 liéu do 16i dwong truyén

Phuong phép nay che gidu su mat goi sé liéu khong phai do tic nghén, khong
cho bén gui ciia két néi TCP phat hién ra. Theo cach tiép can nay, vi van dé xay ra
c6 tinh cuc bo, cho nén can giai quyét nd theo cach cuc bg, t?mg giao van khong can
phai nhan thiy cac dic diém cua cac dudng truyén riéng 1é. Cac giao thirc theo cach
tiép can nay cd gang 1am cho cac dudng truyén gy nhiéu 15i thé hién ra nhu thé cac
duong truyén c6 chat lugng cao, nhung cé dai thong sir dung duoc nho hon. Két qua
la bén gui cua két ndi TCP hau nhu chi nhan théy duge sy mat go1 s6 liéu do tic

nghén mang.
2.2.1.1 Cac giai phap ¢ tang lién két dir liéu

Céc k¥ thuat diéu khién 15i pho bién nhat ¢ tang lién két dir liéu déu dua trén

hai chtrc nang sau [16][38]:

e Phat hién 16i / Khic phuc 16i: ngudi ta bd sung thém mot luegng thong tin du thira
vao dit liéu, theo mot sb thudt toan nhat dinh, sao cho bén nhan c6 thé phat hién
hodc sura lai cho ding dit liéu ma né nhan dugc. Ky thuat phat hi¢n 16i yéu cau
b sung it thong tin du thira hon k¥ thuét khic phuc 15i.

e Yéu cau phat lai ty dong (Automatic Repeat reQuest - ARQ): khi phat hién ra mét
16i trong day dit liéu dén, bén nhan yéu cau bén gtri giri 1ai[28],[37],[39],[40],[41].

Bang cach két hop ky thuat phat hién 18i va k¥ thuat yéu cau phat lai tu dong
trong giao thtc tang lién két dit liéu, ngudi ta ¢ thé bién tang lién két dir liéu khong
tin cdy thanh mot tang tin cdy. Co ché ARQ co ban chi c¢6 kha ning phét hién 15i va

phét lai. Trong cac co ché phat lai co sir dung ARQ, ¢ ba co ché phd bién nhit 1a:

e Durng va cho (Stop-and-wait ARQ),
e Phat lai tir g6i s6 liéu thir N (Go-back-N) va
e Phat lai c6 chon loc (Selective-repeat) [42],[43].
Trong céac co ché do, co ché phat lai c6 chon loc cho hi¢u qua cao nhat, nhung

cling 1a co ché phtic tap nhat khi 4p dung.
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ARQ ciing c6 thé dugc ap dung riéng trong mot doan mang gap nhiéu 161, nhu
doan mang khéng ddy, giita thiét bj di dong va tram gbc, dé che 161 mét goi trude cac
giao thic ¢ ting giao van, dong thoi cai thién thoi gian phan tmg khi 18i xay ra. [28]
dé xuat phat lai trong ndi bo kénh truyén khong day va nghién ctru anh huéng 1én

tham s6 RTT cua giao thic TCP, 13 mét giai phap nhu vay.

Viéc st dung ARQ c6 hiéu qua khi su mat mat géi so liéu 1a khong thuong
xuyén va thoi gian tré truyén 1a khong dang ké. Co ché nay chi 1am ton mot dai thong
phu thém khi c6 goi s6 lidu phai phat lai. Tuy nhién, ARQ c6 thé gay tré ngai cho
céc co ché cua TCP, trong khi tang lién két dit liéu dang ¢ gang phat lai, bén giri ciia
két néi TCP c6 thé bi hét gioy, dan dén kich hoat giai doan khai dong cham, SS. Giai
phap ma ngudi ta da dé xuat dé giai quyét van dé nay 1a st dung giao thirc ARQ co
nhan biét TCP (TCP-aware ARQ protocol); tang lién két dir liéu s& chin cac bién
nhan lip, khong cho ching dén dugc bén giri. Néu nhu tang lién két dit liéu khong
thé guii lai cac goi s6 lidu thi bén giri s& bi hét gid va chinh no sé& phat lai goi sb licu.
Giai phap nay chi c6 thé ap dung duogc khi duong truyén gay nhiéu 16i 1a ching cubi
cung dé dén diém dén. Nguoc lai, néu sau duong truyén gy nhiéu 15i lai c6 céc
duong truyén va bo dinh tuyén nira, nhitng sy mat mat do tic nghén mang s& bi che

di, co ché diéu khién tac ngh&n mat tdc dung, di€u nay can phai tranh.

Pé giam anh hudng xau cia ti 18 13i bit cao ctia dudng truyén khong day dén
viéc van chuyén dir liéu, cic thuat toan ma hoa stra 16i & phia trudc - FEC (Forward
Error Correcting) da dugc nghién ctru va st dung rong rai. Thuat toan FEC chi ra
cach bo sung thong tin du thira vao dit liéu giri, dé cho bén nhén c6 thé khoi phuc lai
phan bi hong cuia goi s6 liéu. Nhuoc diém cua thuat toan nay 1a thong tin du thira bo
sung thém vao goi sd liéu guri di s& khong can st dung dén trong nhitng ltc trang thai
dudng truyén 1a tot, gay ra sy ling phi dai thong. Ngoai ra, viéc tinh toan ddi voi
thong tin bd sung nay cling can dén thoi gian xir Iy cia CPU va bo nhé. Tuy nhién,
trong nhirng tinh huéng kénh truyén rat dai lai co ti 18 13i cao, nhu duong truyén Ve
tinh chang han, wu diém cta FEC rat ximg véi cai gia ma chung ta phai tra. K§ thuat

FEC con c6 mét wu diém ndi bat nira 1a nd khong can tré cac co ché cua giao thirc
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TCP. Véi cac uu va nhuge diém trén, FEC thudng duoc sir dung trong truyén thong

vé tinh va truyén thong vii tru.

Pé két hop wu diém cua ARQ va FEC, [44] dé xuit phuong an lai cai tién kénh
truyén, két hop k¥ thuat ma sira sai va ARQ nham giam tai tinh toan, dong thoi dap

{rmg vé6i tinh hudng mét géi tin khi khong phuc hdi duoc.

Tom lai, wu diém chinh cia viéc khic phuc 16i ¢ ting lién két dir lidu 1a nd
thich hop mot cach ty nhién vdi ciu triic phan 16p cila cac giao thirc mang. C4c giao
thire téng lién két dix liéu hoat dong doc 1ap vai cac giao thuc cua cac téng bén trén

va n6 khong phai duy tri bat cit mot thong tin trang thai két ndi nao.

Piéu chi yéu ma chiing ta phai quan tim, chinh 1a kha ning né c6 anh huong

c6 hai ddi v6i cac giao thirc tang giao van, thi du giao thirc TCP.

2.2.1.2 Cac giai phap 6 ting giao van

Céc giai phap nay cb ging ning cao cht luong dudng truyén bang cach phat
lai cac go6i s6 lidu & mitc giao thire TCP chir khong phai ¢ tang lién két dit liéu. Nguoi
ta s& tao ra mot tién trinh TCP dic biét trén bo dinh tuyén & dAu vao cua duong truyén
gay nhiéu 161 goi 13 agent, tién trinh ndy s& gitt ban sao ctia moi goi s6 licu tir bo dinh
tuyén di vao dudng truyén nay. Néu nhan duogc bién nhan ciia mot goi sd liu, tién
trinh d6 s€ loai bo ban sao cua goi sb liéu d6 khoi bd nhé dém cia nod, con néu biét
rang goi sb lidu bi mat, tién trinh s& thay mat cho bén gui phat lai goi s6 licu. Ky
thuat nay da duoc ngudi ta dé xuat str dung cho cic mang khong day trén mit dat,
trong d6 thoi gian tré truyén khong quan trong dén murc phai dung dén k¥ thuat FEC.
Agent TCP duoc dit trong cac tram gbc, chung nim & dudng vao mang khong day.
Cho dén nay c6 mdt s6 co ché sir dung agent, dién hinh 1a TCP gian tiép ( I-TCP -
Indirect TCP)[2], [3], [4], [9], [10], [36], Snoop TCP [15], [22], Split TCP[63], TCP-
ADW [72]...va mot sé dé xuat diéu chinh cac tham s6 TCP cho phu hop nhu diéu
chinh kich thudc dong cho bd dém [53], [55],[71] diéu chinh co ché diéu khién
TCP[52], [56], [62], [67], [73], cai thién co ché AIMD [54], diéu khién kich thudc
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g6i tin [60], diéu khién bang ham luu lwong [57] hay bd sung co ché che 16i duong

truyén va khoi phuc lién két (mot dang snoop & tang lién két) [17].

TCP gian tiép (Indirect TCP)[2], [3], [4], [9], [10], [36]: theo co ché nay, két
nbi TCP tir ngudi gui s& két thuc tai dau vao duong truyén hay gay 18i, noi dit tién
trinh TCP, tién trinh s& bién nhén cac géi sd liéu ma nd nhin duoc va chiu trach
nhiém gtri n6 dén diém dén. Trén duong truyén khong day, noi co ti 18 18 bit cao va
that thuong, mot két néi TCP dugce tinh chinh cho pht hop véi dic diém cia duong
truyén nay (thi du SACK TCP [27]) s& thiét 1ap. Ngoai két ndi TCP, tai day, ciing c6

thé sir dung mot giao thirc giao van khac.

Nhuge diém ciia I-TCP 1a khong tuan tha nguyén tic diéu khién luu lugng
“dau cudi - dau cubi” trong giao thire TCP, nut trung gian (trong d6 co tién trinh
TCP) guri bién nhan thay cho ngudi nhan, do d6 bién nhan c6 thé dén nguoi giri trudce
khi g6i s6 liéu thuc su dén nguoi nhan. Ngoai ra, I-TCP ciing gy ra cac kho khin
cho cac tram gdc, vi chung phai chuyén cho nhau mét lugng 16n thong tin trang thai

khi xay ra vi¢c chuyén cudc goi.

Snoop-TCP [15],[22]: co ché thuc hién tién trinh TCP thir hai ndy t6n trong
y nghia “end-to-end”. Tién trinh nam giita hai mang khong chia d6i két n6i TCP, n6
chi giit ban sao cic goi so liéu chir khong tu sinh ra cac bién nhan. Cac bién nhan
khong phai 12 1ip ma bén nhan giri lai s& duoc tién trinh chuyén tiép t&i cho bén gui,
con cac bién nhan ldp s€ bi chan lai. Khi nhan dugc bién nhéan 1p tha ba, hoac khi
tién trinh da doi qua mot khoang thoi gian hét gio cuc bg, goi s6 liéu tuong tng s&
duogc tién trinh phat lai. Thoi gian hét gid cuc bd nay phai duoc xac dinh phu hop
v6i duong truyén khong ddy chi c6 mot ching, né duong nhién 1a nhé hon thoi gian
hét gio ma bén ngudi giri (ngudn) sir dung. Giai phap nay ciing c6 nhuge diém tuong
tu giai phap phat lai & ting lién két dir liéu, d6 1a viéc n6 co thé can trd cac co ché
kiéu dau cudi - dau cudi. Vé thuc chat giai phap Snoop-TCP ciing giong giai phap

phat lai & tang lién két dir liéu, chung che gidu moi sy mat goi sb liéu giy ra boi
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duong truyén. Ca hai giai phap nay déu doi hoi khong co sy mét goi s lidu do tic
ngh&n trén dudng truyén giita Snoop agent va diém dén.

Split TCP and UDP 1a co ché duoc Jorge Navarro-Ortiz dé cap trong [63],
trong do céc thiét bi quan ly truy cép tai tram géc chiu trach nhiém trong viéc tat bat
cac co ché kiém so4t tic nghén trén dudng truyén khong diy. Co ché nay tan dung
chtrc ning quan 1y phan ludng HCCA (Hybrid Coordination function Controlled
Chanel Access) ciia chuan IEEE 802.11e. Véi cai tién nay, TCP duoc cho 1a giam tai,
do giam sb luong cac goéi phan hdi. Song viée ing dung cia giai phap nay, nhu thiét

ké, chi gi¢i han voi chitc ning HCCA va 802.11e.

Lin and Long trong [66] d& xuat sir dung tham s6 trung binh bién thién cta
thoi gian cac goi tin toi dich dé xac dinh nguyén nhan mat goi tin, qua d6 diéu khién
tdc d6 truyén tin tuong ung. [67][68][69] ciing 14 cac dé xuat khac nham diéu chinh
hanh vi cia TFRC[65][66][67], dua trén tham s ty 18 bién thién thoi gian téi ctia gbi
tin, dua trén dic tinh thiét bi AP (Access Point) nam & vi tri tram géc, hoac tach roi
thoi gian khir hoi goi tin khi tinh dén thoi gian sir Iy dé sinh ra goi tin phan hoi.

TCP-ADW la dé xuit cia A M Al-Jubari va dong su [72], c¢b gang che gidu
$6 lugng céac goi tin phan hdi ACK bi cham lién tuc, dé tranh viéc TCP kich hoat qua
trinh giri lai cac goi tin, ma theo [72] 1a khong can thiét. Muyc tiéu cia ADW 1a giam
sO lugng cac goi tin ACK vé gia tri toi uu nhat, dam bao su 6n dinh cia giao thirc
TCP va giam tai cho kénh truyén. ADW tinh toan gia tri cac géi tin t6i uu ndy, dua
trén nhiéu tham sd nhu gia tri ctra s6 truyén tin, khoang cach giita hai géi tin lién tiép,
d6 dai duong truyén va ty 16 mat goi tin. Véi sy diéu chinh nay, bén thu c6 thé thich
mg véi nhiéu kiéu tré twong Gmg v6i kénh truyén khong dy. Puong nhién thoi gian
tré cua cac goi tin ACK can dugc kiém soat dé nho hon gia tri RTO, néu khong bén

gui s€ kich hoat qua trinh truyén lai gdbi tin, ma né cho la da bi that lac.

Trong thiét ké cia ADW, néu mot gai tin dir liéu cap bén, trude thoi diém nod
dugc mong doi tai bén nhan, khong goi tin ACK nao dugc guri di. ADW cép nhat cho

bén gui khi can thiét va tranh cho bén giri bi mat cac goi ACK khi xay ra 161 mét goi
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tin. Co ché tri hoan ACK giup ADW hoat dong hiéu qua, do sir dung bang thong hiéu
qua, dic biét khi kénh truyén trong trang thai khong 6n dinh va khoang cach truyén
16n. Sir dung gia tri cira so truyén linh dong, ADW & goc d6 nio do, co thé phat hién
ngudn e con lai cua duong truyén, du khong co thong tin tir cac ting phia dudi. Mot
van dé quan trong ADW gip phai la bén nhan phai duoc thong bao vé kich c& cira sb
truyén ctia bén guri, thong qua mot truong trong phan ma dau cua goi tin. Tuy nhién
trong thuc té cac phién lam viéc cua TCP thuong la mdt chiéu, céc g61 dir 1iéu dugc
giri tir bén gtri dén bén nhan, nén truong thong tin vé kich c& cira s6 truyén trong phan
mao dau cia goi tin dit liéu tir phia bén nhan thudng bi bé phi.

P. Kumar trong [73] néu ra y tuéng xay dung mo hinh kiém soat tic nghén
dua trén tham sb téc do truyén, kich c& vung nhé dém, dé tinh toan sb 151 mat 261 tin
riéng do nguyén nhan tic nghén. P. Kumar ciing chi ra rang, cc giai phap hién nay
con nhiéu van dé trong viéc phan biét 11, dé giup hiéu niang ctia TCP trong méi truong

khong day tan dung ngudn luc ctia mang.

2.2.1.3 Ciac giai phap lién tang

TCP NRT 1a mét trong nhitng dé xuat méi nhat, cai tién giao thirc TCP cho
truyén thong khong day ctia Sreekumari, Lee [70], nhdm phuc hdi mét cach hiéu qua
cach goi tin theo gia tri RTO, thong qua viéc phan biét cac 18i mat gbi tin ngdu nhién
trong khi tinh toan gia tri RTO, nho d6 nang cao hiéu suat ctia TCP. Bé xuit NRT
cling 1a mot dang che ddu nhirng mat mat trén dudng truyén, dong thoi cé st dung
viéc thong bao vé 15i tac nghén.

NRT phan biét cac 16i mét gbi ngau nhién do duong truyén va mat goi do tic
nghén, va khong dua thong s6 cac mat mat géi tin do duong truyén vao viée tinh toan
gia tri RTO. Nho d6 NRT phan tg it nhay cam hon TCP cho céc 161 mat goi tin dang
nay, va nang cao hi¢u nang cua TCP.

NRT can phai stra d6i ECN, nhu cac khuyén céo trong chuan RFC 3168 va
duogc trién khai trong nhiéu bd dinh tuyén trén Internet, song ECN yéu cau co ché

quan 1y hang doi chu dong dé c6 thé hoat dong tot. Phan 16n cac co ché quan 1y hang
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doi co thé dat duoc hiéu nang cao voi1 viée kich hoat ECN, tham chi khi tai cua duong
truyén cao hon 85% [69]. ECN sir dung co ché quan 1y hang doi RED, véi y tuong
thiét ké cha dao 13 thong bao cho phia ngudi giri vé viéc phong ngira tic nghén bang
cach loai bo cac goi tin dén theo mot xac suat ndo diy, di bo dém van chua ddy. Cac
nghién ctru gan day [69] chi ra rang, cic bo dinh tuyén sir dung co ché quan 1y hang

doi RED sé& c6 hiéu ning khong tot, néu khéng c6 ECN dé danh dau géi tin

Cii tién TFRC la dé xuat ciia Bin Zhou trong [65], nham cai thién hoat dong
cua TFRC, mdt giao thirc ho TCP tuan theo cong thirc thong luong Reno, tic 1a thiét
ké cho mang c6 day. TFRC boc 16 diém yéu trong mdi truong mang hén hop, khi ¢6
su tham gia ciia moi truong khong day. Véi TFRC cai tién, cong thic thong luong
duogc diéu chinh tryc tiép tir mo hinh TCP khong ddy, do d6 trong tinh hudng 16i gbi
tin trong moi trudng khong day duogc cho 1a 10%, hiéu qua cia dé xuat co thé ting
300% so véi TFRC nguyén ban. Van dé phan biét 16i dudng truyén thudc loai no,

do tic nghén hay do méi trudng van chua duoc giai quyét.

Céc dé xuat [48],[50] sir dung tin hiéu lién tang dé thich nghi kénh truyén cho
cac dir liéu ludng video thoi gian thue duoc dam bao chét lwong dich vu, song gi6i

han nghién ctru 1a cho mang wifi.

Pé xuat lién tang ctia Taleb trong [64] lién quan dén diéu chinh hoat dong ciia
5 tﬁng vat ly, két ndi dir liéu, mang, tﬁng giao van va tﬁng ung dung. Co ché nhan
biét trang thai cua mdi tﬁng c6 mdt thé manh, do d6 dé nhan biét nguén luc hién co
ctia hé thong, tAng giao van glri cac goi tin tham do va tham sb giita cac ting dugc
trao d6i voi nhau, gitp kha ning danh gia hién trang ctia mang chinh xac va nhanh
chong. Tuy nhién dé xuét ndy pha v kién tric mang phéan 16p hién nay, va yéu cau
thay d6i rat 1on tir tat ca cac nha san xuat thiét bi. Viéc mo hinh phan 16p hién nay
dugc chap nhan rong rii va trién khai boi tat ca cac nha san xuat, do né cho phép cac
tang hoat dong doc 1ap va khong phu thudc tang sau phia dudi, ma chi giao tiép voi
cac tng sat canh. Tang tung dung do vay khong can quan tAm thiét bi phan ctng hay

trinh di€u khién nao dang phuc vu n6. Viéc pha voi cau tric nay c6 thé gidi quyet
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phan nao bai toan nhéan biét thong s6 modi truong, song s€ tao ra hang loat van dé

tuong thich giira cac thiét bi mang.

2.2.2 Thoéng b4o rd rang vé nguyén nhan mat goéi s liéu

Viéc cai thién chat lugng cac dudng truyén Internet khong che gidu dugc tat
ca cac mat mat khong phai do tic nghén. Nguyén nhan thir nhét 13, mic du cac mat
mat goi sb lidu kiéu nay tap trung trén cac duong truyén khong day, nhung chung
cling c6 thé xuat hién & moi noi trong mang va c6 18 khong thé che giau hét cac 16i
nay. Thi hai 13, cac co ché kiéu cuc bd chiang han nhu FEC ciing khong thé khéi phuc

dugc cac gobi so liéu bi mat.

L6p k¥ thuat thir hai duge trinh bay duéi ddy nham cai thién hiéu suat TCP
bﬁng mot s6 co ché 1am cho bén gui nhan théy duoc su ton tai ciia cac chang khong
day va nhitng su mat mat géi s6 liéu khong phai do tic nghén mang. Nhu vay, s&
tranh cho bén guri khoi viéce kich hoat cac thuat toan diéu khién tac nghén khi xay ra

mat mat géi so liéu khong do tac nghén.

Théng bao rd viéec mit goi s6 liéu — ELN (Explicit Loss Notification): Cho
dén nay, nguoi ta da dé xuat hai cach tiép can, cach thir nhat 14 thong bao rd rang noi
xay ra viéc mat goi sé liéu khong phai do tic nghén bang tin hiéu ELN. Bén giri s&
phan tmg lai bang cach phat lai goi s6 lidu bi mat ma khong giam kich thudc cira so
ctia nd. Nguoi ta cling dé xuat viéc sir dung mét tin hiéu gidng hét nhu vay dé ding
ngay viéc diéu khién tic nghén & bén giri khi xuat hién su dut két ndi do viéc chuyén
cudc goi trong mang té bao. Cai kho ciia viéc thuc hién giai phap nay 1a néu cé géi
sd liéu bi hong, no6 sé bi loai ngay tai tang lién két dit liéu trude khi duoc chuyén 1én

cho tang giao van, vi thé kho c6 thé nhan duoc thong tin ELN.

Thong bao ré vé tic nghén - ECN (Explicit Congestion Notification): Céch
tiép can th hai 13 cai tién sy diéu khién luu luong cia giao thirc TCP chir khong phai
1a viéc khoi phuc lai sau khi c6 sy mét géi s6 liéu khong phai do tac nghén. Cac giai
phap duoc ngudi ta dé xuit nham muc dich tach viéc phat hién tic nghén khoi van dé

mat mat goi so liéu. Bang cach bo sung mdt so co ché vao trong mang hoac bo sung
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vao bén ngudn, tic nghén s& bi phat hién va thong luong s& duoc giam trudc khi xay
ra tran cac by dém trong mang. Mot trong cac gidi phép nhu vdy dugc thuc hi¢n

trong phién ban Vegas TCP [24] [25].

Vo1 ECN, cac bo dinh tuyén s€ guri mot tin hi¢u chi rd su tac nghén trong mang
cho bén giri cuia két ndi TCP, cht khong loai bo cac goi s6 lidu. Néu tat ca moi nguoi
guri, nguoi nhan va b dinh tuyén déu phuc tung co ché nay (Vegas hodac ECN), su
mat goi s6 lidu do tic nghén s& dugc giam di dang ké. Do d6, cac sy mat mat con lai
c6 thé dugc xem chii yéu gy ra boi cac van dé khac, chtr khong phai 13 tic nghén;
bén giri chi can phat goi s liéu ma khong phai giam kich thude ctra s6. Su bién mat
ciia cac mat mat do tic nghén co thé dan t6i viéc xac dinh lai thuét toan diéu khién
tac nghén cua giao thirc TCP, dé cho nod phan ing d& qua manh mé ddi véi viéc mat
g6i s0 liéu.

Céac mang ngay nay khong c¢6 hanh trang 1y tuéng nhu vdy. Béi vi khong co
su phan hoi tur mang, nén viéc phat hién tac nghén sém, trude khi no xay ra, tai bén
guri, s€ khong thuc hién dugc; dan dén sy mat go1 s6 liéu do tic nghén 1a khong thé
tranh duge. Néu ching ta muén thuc hién co ché diéu khién tic nghén tai nguén, dua
trén cac thong tin rd rang nhan dugc tr mang, nhu trong ECN, thi diéu chic chin 1a
s& khong dé dang, vi trong mang, s& luén c6 mét sd bo dinh tuyén khong tuan theo
ménh 1énh cung cp cho bén ngudn cac thong tin nd yéu cau. Diéu nay 1a mot thuc
té, bai vi trén Internet, hién co hang chuc, thdm chi hang trdm nghin b dinh tuyén,
thudc nhiéu chu s& hiru khac nhau, khong ai c6 thé budc cac chi s¢ hitu niy thay doi

co ché hoat dong cua cac bo dinh tuyén cua ho.

2.3 Xac dinh nhu ciu bing thong va trang thai duong truyén

Xac dinh chinh x4c dugc nhu cau bang thong ciia cac két ndi va bang thong
kha dung ctia dudng truyén, gitp viéc phan bb bang théng kha dung mot cach hop 1y,
hodc gitp cac bén giri va nhan nhan biét sém kha ning nhu cau cta minh khong thé
duoc dap tng va c¢6 quyét dinh phu hop, c6 thé duoc coi 1a k¥ thuat co ban dé diéu

khién tic ngh&n. Do d6, TCP ciing c6 co ché dé xac dinh bang thong, nhung dya trén
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cac gOi tin bién nhan thanh cong, nén TCP can nhiéu thoi gian dé tinh toan. D& xuét
wdc luong bing thong kha dung van tiép tuc dugc cong bd nhu [58],[59] cho thdy tim
ra phuong phap udc luong chinh xac hon nhu cau bang thong van 13 nhu cau can
thiét.

Lu4n 4n d& xuét phuong phap x4c dinh nhu ciu bing thong va trang thai duong
truyén nhanh chong tu mdi nat mang, dua trén tbc do dén g61 tin va kich thudc bd

dém, tir 46 dam bao kha niang diéu khién tac nghén nhanh hon.

Ta xét mot dudng truyén dan phai qua nhiéu nit mang, ¢ hinh thirc phd bién
nhu hinh 2.2 phia du6i day, va khong mat tinh tong quét khi ta xét trén doan giira nat
j-1vaj cé cac goi tin c6 cung kich cd.

Ta c6 link j nam gitra NGt j va j-1, cac goi tin giri dén ndt j-1 véi téc do 1a AR
(bps), 12 tong clia cac ludng téi nat j-1.

AR =)

Trong d6 Ai 1a toc d6 téi cta tmg dung thir i tai nut j-1(Hinh 3.5a) Mdi ung
dung c6 murc d6 uu tién trong tng véi trong sb i

Ai=yi*ARva > yi=1

Hudng ludng tin -

Hinh 2.2 Nghién ctru 2 mit mang tong quat

Khoéng cach thoi gian dén giira hai goi tin lién tuc tai nat j-1 12 I/AR. Mot cach

tong quat, hai goi tin ndy co6 thé thudc hai ing dung khac nhau.
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Ta goi Rj 12 tong bang thong duoc st dung trén két ndi tht j. C 12 bang thong
danh nghia, thudong dugc biét truée. Néu uée luong duoc Rj, ta sé suy ra bang thong
kha dung cta két ndi j 1a hiéu sb giira bang thong danh nghia va bing thong d sir

dung.

Thoi gian truyén goi tin ¢ kich thude | s& 1a t = | /R; (gia thiét kich thudc goi
bang nhau). Do thoi gian tré 1a nhu nhau véi cac géi tin ¢6 cing kich ¢, nén téc do
cac goi tin dugc guri di tir nat j-1 s& 1a toe d6 goi tin duge nhan tai NGt j va thoi gian
gitra hai goi tin lién tuc s& 1a 1/ R;j,voi gia thiét bo dém tai j-1 ludn cd gbi dé giri di.

Thoi gian can dé giri goi tin tha k c¢6 kich thude | tai nlt j dugce tinh theo cong

thuc

+tf;,, +tp;,

j—1

Thoi gian can dé giri goi tin thir k+1 ¢6 kich thude L tai nt j duoc tinh theo
cong thirc
Tk = I +tf +tp + !
i TR i1 1T n
Rj—l Ri
Do d6 ta c6 thoi gian gitra hai goi tin lién tuc la
|
k+1 k
A = TJ _Tj = R—J
Khi cac goi tin dén ndt j-1, ching s& duoc luu trong bo dém dé chd dén luot
dé truyén phat dén nit j. Ta ky hiéu Q(t) 1a kich thudc thuc ctia bo dém tai thoi diém
t, Xm 12 kich thuéc tdi da ctia bd dém. AR 1a téc d6 goi dén nit j-1 va luu tai bo dém,
R; 14 tbc d6 gbi ra khoi bo dém, va ciing 1a toc d6 goi dén nit j, tirc 1a R. W 13 s6

lwong goi tin dang dugc van chuyén trén dudng truyén tir j-1 dén j.
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A
v

):,AR_,—DDJ{ 1 O Ri’D—D@_'

Bang thong
'J:) nnr ;f.'li.'i

(b)
Hinh 2.3 M6 hinh xac dinh bing thong kha dung

T 1y thuyét hang doi [32][33], ta coi hé két hop gitta dudng truyén j-1,j va bo
dém tai N0t j-1 1a mot hang doi 1én. Khi do ta co:

Q()+W(t) = Q(t-) +W(-)+ A(t) + D(t) (2.1)

Vé6i A(t) va D(t) 13 s6 goi tin dén nat j-1 va j tai thoi diém t. Q(t) 1a kich thude
bd dém tai j-1 tai thoi diém t, W(t) 1a s6 g6i dang trén dudng duoc van chuyén tir nit
j-1 dén j, tai thoi diém t.

A(t1,t2) va D(t1,t2) ky hiéu cho luu luong dén va di khoi ndt j-1 trong khoang

thoi gian [t1,t2] , ta co

Q) +W (t)= max [A(t,,t,) — D(t;.t,)] (2.2)

0 <t <t2

Ap dung m6 hinh chat 1ong [74], trang thai cia hé nay c6 thé duoc biéu dién

bang phuong trinh vi phan sau:
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Q) , ow() _ _
ot + T AR(t) R(t) (23)

Gia thiét, chon gia trj cho W trong tinh hudng x4u nhét, ta cd W = RxTj.1j véi
Tj-1 12 thoi gian dé goi tin di duoc tir j-1 ti j. Ngoai ra, dé hé théng 6n dinh, khong
bi tran bd dém, R can bién ddi sao cho phu hop v61 d6 1on hang doi trong cac khoang
thoi gian diéu khién rat ngan, do d6 co thé sir dung ky hiéu R(t) thay cho R va thiét
ké R(t) ty 16 voi Q(t), ta co

R ~ Q)
Ta chon tham s6 a, sao cho:
R@) = a.Qt) =>Q@1)=R(¥)/a (2.4)
Phuong trinh vi phan (3.3) ¢ trén trd thanh:
AR(E) [1+ aTj_q;
S8 (BE) = AR(6) - R(0) (2.5)

Pé don gian hoa cach giai phuong trinh trén, ta gia thiét AR I tong nhu cau
vé bang thong cua cac tng dung va co gia tri khong ddi trong khoang thoi gian quan

st Tgs = [t1,t2]. Gia thiét Tes = 0.Tj-1,j Nghiém cta (2.5) c¢6 dang:

o.a.t o.a.t

R(t) = AR [1 —e “-qu] + Rg.e T*%Tas 0 <t < Ty

Chon ¢ = 1 dé don gian hoa nghiém trén, ta c6

a.t a.t

R(t) = AR [1 _ e_1+a.qu] + R0.€_1+ aTgs ,0 <t < qu (26)

Nghia 1 wéc lwong duoc gia tri R(t) 1a tong bang thong sir dung cho tat ca cac

ludng trén lién két j-1, j, dua vao gi tri ban dau do dugc trude dé Ro.
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Goi L 1a tong s bit cac goi tin t6i nat j-1 trong khoang thoi gian quan sat
Tas, khi d6 6 thé tinh AR 14 gia tri trung binh (té¢ d6 trung binh cua tit ca cac ludng

tin di vao nut j-1).

Ta viét lai (2.6) nhu sau:
L a.t
R(t)=T—[1—e 1+‘J‘TCIS]+R e Hales () <t < Tys 2.7)
qs
Néu coi cac ludng tin dén 1a cac tién trinh ngau nhién, doc 1ap nhau thi c6 thé

udc luong duoc bang thong st dung cho mdi ludng tin i trén lién két j-1,j theo hé

phuong trinh sau:

: a.t
le (t) — [1 T+ a:qu + Rl (O) e 1+ aTgs
B a.t
R2 (t) — [1 1+ aqu + RZ (0) e 1t aTgs
3 _ (2.8)
L __at __at
Ri(t) = - [1 —e "Tas| 4+ R;(0).e *Tas,
qs |

\
Do nhu ciu vé bing théng cta cac ludng phu thudc trong sb y, nhu dé cap & trén.

Hé phuong trinh bang thong cta cac ludng nay, duoc don gian hoa nhu sau:

rR1(t) = [1 1+“qu] + Ro. 71

R,(t) = [1 1+aqu] + Ry. v,

4 , (2.9)

a.t

Rl(t) = % [1 - e_1+“'Tq5] + RO'yi'
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Nhan xét:

Gia trj bang thong sir dung uée luong trén lién két j-1, j gdm hai thanh phan:

— Thanh phan phu thudc vao gia tri bang thong sir dung trudc d6 (Ro), nghia
1a thoi gian bat dau quan sat.
— Thanh phan tirc thoi, phu thudc vao sb lugng bit ciia cac ludng tin dén va

thoi gian quan sat T,

RO rang 1a, gia tri uwdc lugng sé chinh xac hon va tiém can dén gié tri dang,

khi thanh phan 1 rat 16n, thanh phan 2 nho ( d dung sai).

Phuong trinh (2.7) chinh 1a dang tong quat dé xac dinh gia tri bang théng ma
o do, gid tri mdi duoc tinh theo mot phﬁn gia tri cti cong thém mat phﬁn gia tri vira
do duoc.

Thong thuong trong cac giao thirc ho TCP, thanh phan 1 ¢6 thé chiém ty 1¢
16n, thanh phén 2 chiém ty 1€ nho, dé tdng dugc do chinh xac va 6n dinh cta uéc

luong. D6 1a co sé dé co thé xac dinh hé s6 o va Tgs

Vi duy, chon ty 1€ cua phﬁn dung sai la X:

at 1
1 — e_1+ aTgs — X === ln(ﬁ) (2 10)
t-TgsIn(1=%) '

Nhur vay, ta ¢6 gid tri caa & phu thudc ham gia tri f(T) cta thoi gian quan sat

Pé phi hop véi ho cac giao thirc TCP, thanh phan X=1/8=0,1 => a =

, cong thirc (2.7) c6 thé bién ddi thanh:
10t-T

L
Ruoc tuong = T 0,1+ R,.0,9 (2.11)
Phuong trinh (2.7) (2.11) s& dugc dua vao mo hinh tinh toan dé d6i sanh.

Tinh toaAn mé6 phéng

59



- Nghién ciru bién d6i cua bang thong wdc luong R(t), theo hai cong thirc
(2.7) va (2.11). Y nghia vat 1y cta o trong (2.7) 1a ty 1¢ giita gia tri hang doi
tai nut mang j-1 va bang thong st dung trén doan mang j-1,j do vay a > 0.
R(t) duogc tinh toan theo (2.7) véi Ro=100 ; Tqs=20; L=8000 ; a =10 la
duong cong c6 danh diu bang cc nut vudng. R(t) duge tinh theo cong thirc

(2.11) s& cho dudng dugc danh dau boi cac nat tron (Hinh 2.4)

260

1)
240 "

2.7)
220
200 /
180

160

R(t)

L/ v

120
0

Hinh 2.4 So sanh gia tri R(t) theo cong thire (2.7) va (2.11).

- Nghién ctru bién d6i cua bang thong ude luong R(t) trong cong thirc (2.7),
theo su bién d6i ctia thoi gian quan sat Tqs, vOi cc gia tri L=8000;Ro=100;
a = 100, Tqs = 10..30 ta cd do thi nhu trong Hinh 2.5. Vi Tgs nho, R(t) co
gia tri biang thong 16n hon, do d6 dudng R(t) déc hon. Nhu vy véi Tes nho,

phép udc luong bang thong nhay cdm hon, nhanh chong
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450
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z ; ;
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1
Hinh 2.5 Bién doi cia R(t) theo gia tri Tqs
800 L coeofgoeTY
5 oy Er B
WBHEZEVE{
700 S|
600 X
f f (2.11) X=0.3
500 fﬁ I \
g (2/11) X=0.2
400 f f /
300 fE f \
(2.11) X=0,1
200 ?;ﬁ
100 "%
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

t

Hinh 2.6 Bién ddi ciia R(t) theo trong so dung sai X
- Nghién ciru bién d6i cia bing thong udc luong R(t) theo cong thirc (2.7)
cho cac doan Tgs li€n tiép, v6i cac gia tri L=8000;Ro=100; oo = 100, Tgs =
10 va so sanh véi truong hop trong sd ctia phan dung sai X ¢é dinh, nhu
truong hop dugc dung trong cac giao thirc TCP, 1an luot bang 0,1:0,2;0,3
nhu d6 thi twong ung (Hinh 2.6). Pudng d6 thi duoc danh dau vuéng la gia
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trj cia R(t) theo cong thirc (2.7), ta c6 thé thiy né xuat phat thip hon, nhung
sau do lai tiém can nhanh hon dén gz‘in gia tri cua bang thong, sao mot )

khoang thoi gian quan sat.

Nhu vdy, c6 thé noi, cong thirc (2.7) cho phép tinh bing thong sir dung nhanh hon,
so voi phuong phap lam min trude day cua cac giao thirc TCP, nho viéc st dung
trong s ctia phan dung sai 1a mot ham mii, thay vi 1a mot hang s6. Dong thoi ta tinh
duoc biang thong theo gia tri Tgs, 13 thoi gian géi tin di tir nat mang j-1, dén j, tic 1a
bang mot nira thoi gian RTT thong thudng. Cong thire (2.7) cho phép tinh toan bing
thong tai bén nhan, khi c6 du gié tri cuia cac tham s6, nhor d6 cac giao thtrc str dung

cong thirc nay s€ phan tng nhanh hon.

2.4 Két luan chwong II

Ta da phan tich nhu cdu dam bao chat lugng dich vy trén mang hdn hop, khong
dong nhat, bao gdm doan mang khong day, tir cac (mg dung da phuong tién, 13 cac
ung dung phé bién hién nay, g@)m nhiéu loai dit liéu khac nhau, nhiéu loai dich vu va
mg dung v&i nhu cau hét stc da dang, cac thiét bi dau cudi cling rat khac nhau vé
nhiéu mit. TCP duoc phan tich khong dat hi¢u ndng cao khi hoat dong trong moi

truong mang nhu vay.

Ciing trong chuong I1, xem xét cac nghién ciru va dé xuat trong viéc khic phuc
diém yéu cua giao thirc truyén théng ho TCP cho dén nay, ta c6 thé tong hop va chia
lam hai loai chinh. Loai thir nhat bao gdm céc giai phap che gidu phan mang hay lam
mat gbi s6 liéu do 18i dudng truyén, sao cho bén gui chi phat hién dugc nhirng sy mat
g6i s6 liéu do tic nghén, loai thir hai bao gdm céc giai phap cai tién TCP bang cac co
ché thong bao 1 rang vé nguyén nhan mat géi s liéu, giup cho TCP c6 thé phéan biét
dugc cac kiéu mat goi sb lizéu khac nhau. Nhém giai phap loai mot bao gom cac dé
xuit méi nhét [57,68,69], trong d6 co ché kiém soat tic nghén trén duong truyén
khong day bi tat di, nham giai quyét van dé khé khan khi co ché chdng tic nghén cia
TCP hoat dong khong tbt trong méi trudng nay. Nhom giai phap loai hai tranh thay
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d6i cach hoat dong ciia TCP, do d6 khdng dong gop nhiéu trong viéc cai thién hiéu

ning TCP trong phan mang khong day.

Tir nhitng két qua khao sat cho thay viéc cai tién hoat dong nham 1am cho giao
thirc truyén thong dat hiéu qua hon van lubn thu hit sy quan tim ctia nhiéu nha nghién
clru, vi hién chwa c6 dé xuat nao co thé giai quyét téi wu van dé phirc tap va thiéu 6n

dinh ctia méi truong khong day trong mang hdon hop.

Xac dinh chinh x4c nhu cau bang thong cua cac két ndi va bang thong kha
dung cua dudng truyén, ¢ thé duoc coi 1a k¥ thuat co ban dé diéu khién tic nghén.
Do d6, luan 4n dé xuat phuong phap xac dinh nhu cau bang thong va trang thai dudong
truyén nhanh chong tu mdi nat mang, dua trén tdc do dén g61 tin va kich thudc bo
dém, tir 6 dam bao kha nang diéu khién tic nghén nhanh hon, so véi cac giao thirc
TCP.

Trong chuong tiép theo, tir nhitng co s& két luan duoc chimg minh trong
chuong 11, luén 4n dé xuat phuong an cai tién co ché quan 1y tac nghén cua TCP, gilp
giao thuc thich nghi tot hon trong moi truong khong day, cai thién thong luong, dong

tho1 dam bao cong bang gitra cac ludng dir lidu.
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CHUONG 3. MO HINH PIEU KHIEN TRUYEN THONG TU
THICH NGHI CHO HQ GIAO THUC TCP TRONG MANG
KHONG DAY

V61 viéc ho cac giao thuec TCP duge st dung rong rai hién nay, nhiing giao
thitc méi duoc dua ra can c6 phan Gmg gan giéng v6i cach phan ting caa TCP khi
quan 1y viéc st dung bang thong, dé dam bao mang duoc 6n dinh va khong xay ra tic
nghén. Trong chuong nay, luan 4n dé xuat phuong an cai tién co ché AIMD cuia giao
thirc TCP bang mé hinh ty thich nghi, giup giao thirc thich nghi tét hon trong moi
truong khong day, cai thién thong luong, dong thoi dam bao cong bang giita cac

ludng dir liéu.

3.1 M5 hinh diéu khién thich nghi mang khong day
Mo hinh chdng tic nghén AIMD ciia TCP theo co ché ctra s6 nhu sau:
W =W +1 néu khong mat goi tin
W = W/2 néu mat goi tin
W 14 gid tri cta cira sb truyén, nghia 13 sb géi tin dang truyén trén mang.
Co ché diéu khién thich nghi dugc dé xuat nhu sau:

Wik = Wy + a1 .eKt+ ap.eKt néu khong mét goi tin (3.1)

Wir = W/2 néu mat goi tin

Trong do al, a2, 1a cac tham s6 diéu khién; K 1a hé sb; Wt 12 cira s6 tai thoi
diém t; Wt+R 14 cira s6 diéu chinh sau thoi gian quay vong, tirc 13 sau khi c6 phan
héi tir phia nhan.

Co ché diéu khién thich nghi duoc goi 1a ECIMD ( Exponent Combinational

Increase Multiplicative Decrease) dugc dé xuat thay thé cho co ché AIMD ctia cac
giao thirc ho TCP.
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Kich thudc ctra so
A
Wm 5

Yo\Wo / /

/

Thoit gian

»
|

Hinh 3.1. Co ché diéu khién thich nghi
S& cir thuc thé cua co ché nay nhu sau:

- Khi khong mat goi tin, co ché diéu khién thich nghi cho phép ting dan
téc d6 truyén tin vao mang. Vi viée dua ra thong tin gdm thanh phan
a1.eK vao cong thuc (3.1), ECIMD da thé hién giai doan khéi dong cham,
tang dan theo ham mil. Viéc ting cham gop phan tranh ting dot ngodt tai
luu lugng trong mang, dac biét khi phai khoi dong sau qua trinh khoi phuc
lai tc dd sau khi mat gdi tin.

- Thanh phan az.e’Xttrong cong thtc thé hién giai doan ting gan bao hoa,
nghia 14 téc d6 ting cham dan dé giup qua trinh thyuc hién han ché tac
ngh&n va cong bang luu lugng giita cac ludng tin.

- Hé s6 K dugc xét & ddy 1a khac 0, vi néu K=0 co ché ECIMD s& suy bién

vé dang AIMD (ting theo cip s6 cong, giam theo cap s nhan)

Hinh 3.1 biéu dién co ché diéu khién ting giam ndi trén cho trudng hop 16
mét g61 don (chi giam W mot lém). Wm/2 1a gia tr1 dat lai cia ctra $0 tuong tu TCP
mdi khi mat goi, Wm 14 gié tri cira s6 16n nhat cia cira s6 truyén. C6 thé hiéu toc do
t6i da (hay bang thong sir dung t6i da cta cac ludng tin) phu thudc sb cac Gmg dung,

nhu cau ung dung (nhu di néu & 2.3). Luan an xét tinh hudng cu thé nay, dé ching
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minh co ché ECIMD vén than thién véi ho cac giao thirc TCP, do cong thtic thong
lwong cuia ECIMD c6 thé suy bién vé AIMD.

Xét khodng thoi gian to — T, thanh phan a;.e¥! 1a tong cac song hai YT a; e X

va a2.e™t 1a tong cac séng hai Y7 a,e K¢

Bai tinh lién tuc ciia ham m, ta cé tich phan sau:

T T
Wo=W ,+[ge“dt+ [ g,e™dt
to to

Don gian hoa cach giai voi a1 = a2 = a, ta thu duogc

WT=WtO+%.(e’“—1) —%.(e"“—l) (3.2)
AW _ pex 4 ae® (3.3)
dt

Do d6, ta ¢6 phuong trinh W(t) trong doan to = 0 dén T quan sat c6 dang :
W (t) _ B _qo o
K K

C la hang s6 K 1a hé so.

Ta chon thoi gian gdc 1 to =0 , khi d6 W(to=0) = Wm/2.

% _ieKt _ie—Kt +C =>thay t=0 ta dugc C :%
2 K K
=> W(t) zieKt _ie’Kt +% (3 4)
K K 2

Pé K phan anh sy anh hudng cua kich thude cira s6 cuc dai Wm, ta gia sir

khong rang budc:

Dua gia tri K vira chon vao (3.4) taco :
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W(t) =W, .(e“ —e 4 %j (3.5)
Tai t=t1; ta c6 W(=t1) = Wn

:>Wm — Wm l(eK.tl _e—K.tl +£]

2
1
= Kt _g-Kt _— 3. 6)
2
—Ktl _ 1

it ekt _y o6

x

L 1 1
(3.6) bién ddi thanh X~ = => 2x* —x-2=0

+417 eK.t1:1+\/ﬁ

Phuong trinh trén c6 1 nghi€ém duong X= R tuc la A

3 1+17

Dit X
4

- t1=%|n(X) (3.7)

Trong khoang (to,t1) 12 thoi gian giira hai géi tin bi mit gan nhét, gia thiét Ia
sau mot goi tin bi 164, s& co 1/p goi duoc gtri thanh cong voi xac xuat 16i p. Nhu vay
mat goi tin s& bi mat tai thoi diém t1 va cira s6 s& giam thanh W/2.

Dit N 1a s6 goi tin gitra 2 1an bi mat goi tin. N 13 dién tich hinh gach doc (Hinh

3.1)
1 '}
N = ——| W(t)dt
RTT J-to ®)
Wi ikt ke 1
= RTTL(e e +2)dt
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Wm (l K.t_ie—K.t_i_ltj
K K 2

" RTT\K

Vi to=0, ta co:
Wm 1 K‘tl—ie_K'tl+lt1 _ i+i+0
K 2 K K

T RTTILK
1. 2

W, (1 ekl _ie—K.tl +_t1__J (3.8)

" RTT\K K 2 K

Thay gia tri t1 ¢ (3.7) vao (3.8):

W, (1 1 In(X) 2

= — X +—+ -—
RTT K X 2K K
Ne o
RTT.K

1 In(X)
bit | X+ —+——-2|=Y
" ( X 2 j

K.
X+i+w—2j
X 2

3.9)

- RTTa
Thay p=1/N tir gia thiét vao phuong trinh trén, ta thu dugc

w2 _ RiTa
m p.Y

W, = V\F/‘T_L-a (3.10)
P.

Trong khoang thoi gian (to,t1) €0 goi tin N dugc giri, do vay thong lugng O.c,o

s& dugc tinh bang theo cong thirc:
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= W :(iln(X)J
RTT.K | K

VRTT.a 1
Y.
JpY RTT.In(X)

0 = Ja il 3.11
ECIMD \/ﬁ\/ﬁ In(X) ( ' )

Néu chon gia tri tham s6 di€u khién sao cho

312
\/a—ﬁ.Wln(X) (3.12)

Cong thuc (3.11) tré thanh

0 _ V82 s (3.13)
ECIMD — ' .
RTT../p

Cong thtrc (3. 13) v6i £ =1 chinh la cong thirc tinh thong luwong dugc sir dung
trong TCP

o0 J372
Tee RTT.p

Do vay ¢6 thé noi, mé hinh sir dung céong thirc (3.13) téng qudt hon, so vdi
truwong hop ciia TCP, va ECIMD vén thén thién véi co ché AIMD ciia TCP. Thong
lwong cta co ché ECIMD ¢6 mirc d6 nhay cam hon véi gia tri RTT tuy thudc a. Do
d6 khi chon tham s6 diéu khién phu hop dé g > 1, ECIMD dat thong lugng 16n hon
TCP v6i cung gia tri RTT, p cua dudng truyeén.

Tinh toan mé phéng
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Nghién ctru bién doi cua thong lugng theo cong thire (3.11) theo
gia tri x4c xudt mat géi tin p=[0.001;1], va RTT = 100, ta c¢6 d6 thi nhu
Hinh 3.2. Buong TCP ¢6 mili tén chi, minh hoa cho thong lugng tuong Gng

cua TCP. Gia tri p cang nho, thong lugng cang lon.

ECIMD vs AIMD RTT=100ms; a =[5..50)];
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- Nghién ctru bién ddi cta théng lwong theo RTT véi cac tham sd
diéu khién a khac nhau (H 3.3), ta c6 thé thay thong luong dat duoc cla co
ché ECIMD cao hon thong luong ctia co ché ting cira sé theo AIMD.

3.2 Thuat toan tinh RTT

Trong TCP, v6i thuit toan nguyén gdc, dé 1am min su bién ddi cua gia tri RTT,
RTT duoc 4p dung theo bd loc thong thap:
RTT = (a.RTT cii) + (({ — a) . SRTTy) (3.14)
Hay RTTk= (a . RTTk1) + ((/ — @) . SRTTk)
Véi k 13 ky hiéu cho gia tri thong ké thir k. SRTTk 1a gia tri thoi gian kha hoi do
dugc tuong ung.
Khi trién khai TCP[38], o duoc chon bang 7/8, dé tin dung dic tinh cta cac
bd vi xir 1y, khi ding phép toan dich chuyén thanh ghi, t6i wu hon vé tdc do xtr 1y, so

v61 viée thuc hién phép toan nhan hay chia.

Bén giti B&n nhan Bén gi¥i Bén nhan
G g G
| ED.I H tn Lﬂ £ e s -,,
= = I
=3 =]
win {1] r
2 2
v v v \
b) MA3u RTT chinh xac a) Mau RTT qua nho

Hinh 3.4 . Cac tinh hudng 1y miu RTT bi sai
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Theo thuét toan sira doi ctia Karn/Partridge [18], RTT s& khong duoc 14y mau
khi goi tin bi truyén lai, dé tranh tinh hudng ldy mau RTT sai trong tinh hudng nhu
hinh minh hoa (Hinh 3.4)

Theo thuat toan Jacobson/Karels [23], RTT dugc tinh theo cach méi:

Diff =R-RTT

RTT=RTT + (d * Diff) void=4, (3.15)

Tuy nhién, cic cong thirc tinh RTT nhu trén déu co thé phan tich vé dang mot
ham tinh gi tri trung binh théng ké ma Luén an s& thuc hién & phan tiép theo, ¢ do,
ta s€ théy, Vol gia tri ¢ dinh ctia cac hé sb a hay d, cong thurc tinh RTT s€ thé hién
quan hé cimg nhéc vé6i cac tap hop mau trong quéa khi.

Trén co so phan tich cong thtrc tinh RTT hién tai 13 thiéu chinh xac cho méi
truong khong day, do cong thic (3.14) 13 cong thire truy hoi, lién quan dén tat ca cac
gia tri mau trong qua khu, du chiing khong con lién quan dén trang thai hién tai do
thiét bi di dong c6 thé da sang khu vuc c6 séng manh/yéu hon, gan/xa tram phat hon
nén thoi gian géi tin can dé dén dich ciing thay d6i..., luan an dé xuat phuong phap
moi, cho phép xac dinh mot cach linh hoat hé s6 1am min tuy theo yéu cau vé sb

luong cac miu thdng ké gan nhat, c6 tinh thdi sy nhat trong méi trudng khong day.

3.2.1 Phdn tich cong thirc RTT theo ham thong ké
Do Céng thirc (3.15) c6 thé bién doi vé dang (3.14), nén ta chi can phan tich
(3.14) 1am dai dién:
a
RTT, = (1 —a) (Rk + — (RTTk_1)>
1—a
Tiép tuc khai trién RTTk.1 theo céc gia tri trudc do:
a
RTT, = (1 —a) (Rk + o (1—a).Ry_q + a.RTTk_2)>

RTTk = (1 - a)(Rk + a. Rk—l + az.Rk_z + -+ akRk_k)
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Ap dung hang dang thic:

1-x"=1Q—-x)1+x2+x3+-+x"1)

1—x"_ 1

A+x2+x3+-+x" )=

1—x 1—x
(n—>o00;1>x>0)

Vo1 x=a, ta co

RTT, = (Rp+ aRk_1+a2Rk_2+---+akRk_k) (3 16)
k 1+a+aZ+-+ ak '

Cong thirc trén c6 mau sb 13 tong cac hé s6 cua da thirc trén tir s6, chinh 13 ham s
thong ké EWMA, 12 ham tinh binh quéan dich chuyén c6 trong sé theo ham mil, trong
d6 cac gia tri 1y mau thir j 13 Rij c6 trong s6 duge tinh theo ham mii bac j cia a.

Ta c6 thé tinh ty sd cua téng trong s6 cua N trang thai gan nhat, so v4i trong sd
toan bo cac mau théng ké, theo cong thirc:

(1+a+a?+.+al)
WR = 5
(1+a+a?+.+a®)

(1 _ C(N+1>
WR = ANl—a )

1
1—«a

WR = 1—aV+ (3.17)

Véi a =7/8 nhu trong TCP, voi cac gia tri khac nhau ctia N, ta tinh duoc gia tri
WR nhu bang sau:

BANG 3.1. Quan hé s6 lugng miu va ty 1é trén tong ty trong

N

5

10

15

20

25

WR

55%

771%

88%

94%

97%

Ta nhan thay, WR = 77% khi N = 10, ttrc 14 10 gia tri RTT do dugc gan nhat, thoi

su nhat, dong gop 77% trén tong sb trong s clia tat ca cac gia tri RTT. Khi N cang
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nho, ty 1& trong sd trén tong trong sd ctia N mau gan nhat cang nho. Nguoc lai khi sb
luong mau N 1én, WR cang 1én.

Do trong TCP gia tri o 1a ¢6 dinh, cong thtrc (3.14) truy hdi dén tat ca cac gia tri
mau, boi vay ta co thé thay cac gia tri mau do duogc trong quéa khir, ké tir thoi diém
bt dau phién lam viéc hodc trude khi xay ra hién tuong dut két ndi, van gbp phan
vao gia tri cia RTT. Piéu nay cho phép phat biéu, cach tinh RTT cua TCP 14 khong
pht hop cho mdi trudng khong ddy, von c6 nhiéu tham sé méi trudng ludn bién thién,
va khong can s6 luong mau N 16n.

Tir két qua trén, cho thay rang, thay doi gia tri o, hoan toan cé thé nhan dugc sd
lwong mau gan nhét it hon, song chiém ty trong 16n hon, trong gia tri cta tham sb
RTT. Piéu nay dong nghia viéc giao thirc s& phan tng nhanh hon d6i véi méi truong,
khi cac gia tri mau xa trong qué khtt, khong c6 ¥ nghia nhiéu trong viéc tinh ra gia tri

mao1i cua cac tham so.

3.2.2 Dé xudt phwong phdp tinh RTT phit hop méi trwong khong day

Véi moi trudng truyén thong khong ddy, cac gia tri trong quéa khir khong nén
c6 vai tro 16n trong viéc tinh gid tri RTT, do dac diém moi truong nay khién cac tham
sO thing giang lién tuc. Do vay, véi cong thire tinh RTT nhu & (3.14) voi a = 7/8
hay ~0.9, gia tri mau SRTT méi chi dong gép 10% ty trong vao gia tri trung binh ctia
RTT, va diéu nay rd rang la khong hop 1y.

Nghién ciru quan hé cia WR va gid tri a, N trong cong thie (3.17) ta ¢6 d6 thi
nhu minh hoa (Hinh 3.5), ¢6 thé thdy voi a = 7/8 cia TCP, WR can nhiéu mau hon,

nhiéu thoi gian hon dé dat duoc cling mot gia tri tong trong sb.

Pé RTT bit kip sy bién d6i nhanh ctia méi truong, ta cin nang cao ty 18 trong
s6 cua N trang thai gﬁn nhat. Vi du véi N = 4, va mong mudn ty 1¢ trong s6 WR >
90%, ta tinh duoc a < 0.63. Trong khi d6 v&i TCP truyén thdng, can sé mau 1a 15.
Tuy nhién, o nho qua ciing khong can thiét, vi lac d6 ¥ nghia ctia C4c gia tri mau trong

qua khir gan ciing khong dugc tinh dén.
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WR theo N va anpha khac nhau
—c

==

|~

anpha =7/8 (TCP)

Hinh 3.5. M6 phong quan hé¢ WR theo gia tri a, N

Vi co so trén, luan an dé xuat chon a = 0.63, 13 gia tri mic dinh. C6 thé tinh
toan o ting giam, theo yéu cau ciia ngudi stir dung vé muc do dép tmg nhanh véi moi
truong, thong qua gia tri ty 18 trong s6 can dat duoc (WR) cho sé lugng mau trong
qua khtr can quan tam (N), ¢6 thé nhan va luu gitt yéu cau ciia ngudi st dung trong

bo phan luogc su, dé dung cho 1an khai tao tiép theo.

Thuat toan thyc hién phép tinh RTT can xtr Iy nhitng bién thién thai qua cua
gia tri do méi cua RTT. Khi ap dung cong thic (3.14) dé c6 gia tri a phu hop, theo
ky vong vé sb lugng miu co ty trong 16n theo cong thirc (3.17) can tham chiéu gia tri
qua khir cac yéu cau ctia nguoi sir dung. Cac gia tri mau SRTT cta cac goi tin phai
gui lai, s€ khong dugc tinh, dé loai bo cac gia tri mau sai va qué nho so voi thuc té,
do bén giri ¢6 thé nhan dugc phan hdi cho géi tin da giri 1an dau, song lai lai nham 1a

phan hdi cho goi tin vira dwgc giri lai, nhu hinh minh hoa (Hinh 3.4).

Tiép dén, can x4c dinh gi4 tri ndo ctia mau RTT dugce coi 1a qua cao. Néu mét
mau RTT méi nam trong khoang dugc chap nhan, thuat toan sé& ap dung cong thirc
1am min véi cong thirc (3.14). Nhiing gia tri mau RTT ngoai khoang chap nhan, s& bi
loai bd mot s6 14n nhat dinh. Néu van nhan duoc cac gia tri mau qua 16n, sau s6 lan

dinh trudc, gia tri nay sé dugc tinh vao RTT theo cong thuce (3.14). Két qua la voi
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RTT duoc 1am min theo cach ndy, giao thirc truyén thong van co thé hoi ty nhanh vé

trang thai cua mang.

Luan an d& xuét thuat toan EWMA RTT, sir dung co ché luu trit nhitng yéu
cau cua ngudi st dung vé s6 luong N trang thai trong luge str, va c6 luu d6 nhu hinh
minh hoa (Hinh 3.6). O trang thai khdi tao, cac tham sé dugc tham khao ¢ 1an hoat
dong trudce do. Néu chua luu gia tri nao, cac gia tri mac dinh dugc dung. Cac gia tri
RTO, RTTmax lan luot 1a thoi gian hét han cho doi, gia tri cuc dai cua thoi gian khir

hoi goi tin, 1dy cac gia tri khoi tao twong tng 1a 3s, 2.5s, twong tu trong thiét ké cua

TCP [5].
®

Tham khao gia tri a duoc lwu giily;
Mac dinh o = 0.63; RTO=3; RTT max = 2.5; G =1;K=4;
Y=2

Tinh a tir (5)
Luwu gilr N,
WR, a md&i

‘than duocgia
maiR < RTTmax

0
- i an duocgia triR
han’(_iu'qi:gla > RTTmaxY lan lién
ri m&i R 1an .
tiép
1
A
RTT=R;
RTTVAR=R/2; RTTVAR = a*RTTVAR+(1-a)* |RTT-R|;
RTTmax = RTT = a*.RTT+(1-a)*R;
RTT+max(G,K RTTmax = RTT+max(G,K*RTTVAR)
*RTTVAR)
+ X I

Hét cho gbi
tin?

Hinh 3.6 Lwu dd thuit toAn EWMA RTT
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Khi c6 g6i tin phan hi, xac dinh duoc gia tri mau thoi gian quay vong R, tiy
thudc goi tin ddy 1a goi tin dau tién phan hdi hay khong, cac gia tri RTT, RTTmax
dugc tinh toan phu hgp. Véi gia tri R qua 16n, thuat toan s€ bo qua 1 lan, trudce khi
coi day la gia tri dang tin cdy.

Vi thuat toan EWMA RTT, gia tri RTT thu duogc s€ phan anh r6 hon bién
thién ctia méi trudng khong day. P& xuét nay cho phép giao thirc diéu khién mém

déo, tly theo yéu cau va diéu kién mdi truong va mong mudn ctia nguoi st dung.
Tinh todan mé phéng

Pé xdy dung mo phong dé so sanh thuat toan RTT diéu chinh va phuong phap
cua TCP, Luan an st dyung moi truong mo phong NS cho moét tram di dong st dung
TCP nbi véi tram gbc bang duong truyén 3Mbps mo phong cho mang khong day
(Hinh 3.7).

Céc goi tin TCP voi kich thuéc 1000 byte duoc giri tir nat 1 1a dén cac dau
cubi nhan tin 12 nUt s6 4 va 5, thoi gian khtr hoi goi tin 1a 15 ms. Puong truyén mo
phong cho mang ¢6 day c6 bang thong 13 SMbps. M6 phong cho tinh hudng mét géi
tin, duong truyén khong day bi gian doan tir thoi diém [1.4- 1.45] va tir [1.6-1.615].

EWMA dugc ap dung tinh RTT cho ludng dit liéu tir niit 1 dén 4 véi s6 lugng

luge st N =5, a= 0.6 dé so sanh véi gia tri RTT cua ludng tin tir nat 1 dén 5.

Theo doi khoang thoi gian tir khi gtri goi tin TCP thir i dugce guri va nhan dugc
g6i tin ACK tuong mg, ta c6 két qua mau SRTT thir i. Vi truong hop goi tin TCP
bi mat va phai giri lai, SRTT s& khong duoc tham gia vao qua trinh tinh toan RTT.
So sanh phuong phap tinh RTT ¢6 dién cua TCP va phuong phap EWMA RTT, ta
nhan thay gia tri RTT bién dong nhanh hon, bam sat hon voi dic tinh dudong truyén.

Do vay, ung dung EWMA RTT vao moi truong khong day s€ hi¢u qua hon.
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Hinh 3.7 Gia tri RTT do bang phwong phap EWMA RTT

Nhu vay, c6 thé noi véi viéc trong mang khong day, nguyén nhan mat goi tin
c6 thé do nhiéu 1y do ddc biét nhu ngudn thu phat bi che khuét, tan xa, phan xa, nhiéu
loan... viéc tinh toan chinh xac cac tham sd truyén thong nhu thoi gian tré khi hoi
RTT la rat quan trong, do s& giup phat hién co 15i va giup giao thirc phan tng phu

hop, chinh xac hon.

Str dung phuong phap ham thong ké phén tich nhitng diém chua phu hop trong
cach tinh tham s6 RTT trong ho giao thuc TCP, ludn 4n da tim théy mbi lién hé gitra
trong sb ciia cic gia tri mau thoi gian tré khir hoi va hé s6 1am min trong TCP, gop
phan 1y giai hiéu ning thap ciia TCP trong méi trudng khong ddy, do da chon hé s6
1am min. Lu4n an d& xuét thuit toan diéu khién cho phép diéu khién mém déo hon

v6i cac hé s6 lam min tuy theo yéu cau cua nguodi st dung.
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3.3 Giao thirc tu thich nghi hg TCP cho méi truwong khong diy WRCAP

Lu4n 4n 4p dung cac nghién ciru vé mo hinh diéu khién thich nghi da dé xuét
vao trién khai giao thitc WRCAP trén nén giao thirc UDP trong mdi trudng mo phong
NS-2 [31], phién ban 2.1b9 dé thyc hién cac thi nghiém mo phong. Két qua cho thay,
so voi TCP Reno, WRCAP cdi thién thong lwong ciia mang khong ddy, dac biét voi
tinh huéng dwong truyén khéng day bi gidn doan.

WRCAP duoc goi 1a ho TCP do day la giao thirc dau cudi — dau cudi hoat
dong twong tu cach hoat dong dé quan 1y tic nghén va 6n dinh trén mang. Ly do sir
dung UDP 1am nén tang phat trién giao thitc méi, vi UDP 1a giao thtrc don gian hon
trong viéc cai tién va thir nghiém ma khong can mat qua nhiéu cong. Cac chic ning
clia giao thic dugc xdy dung theo hudng dan thiét ké giao thirc [35], dé phu hop véi
co ché diéu khién ECIMD.

Giao thirc diéu chinh téc d6 tu thich nghi WRCAP bao gém bd phan Theo doi
QoS duoc trién khai tai tram géc va cac modul phﬁn mém 1a céc thuc thé dugc cai dat

tai tram dau cudi, trong kich ban 12 ngudn phat va ngudn thu (Hinh 3.8)

Modul phan mém tai bén phat va bén thu duoc cai tién trén nén giao thirc goc
UDP. B phan Theo déi QoS dugce minh hoa 13 nim phia trén tang IP, do can sir dung
mot s6 dich vu cua cua tang IP. Tuy nhién cac modul nay dugc trién khai cac chic

nang diéu khién QoS. Chung ta s& mo ta cac chirc ning mé rong trong phan tiép theo.

Bo phan Theo déi QoS 1a can thiét, do dudng truyén khong day co nhiéu 151,
boi vy cd yéu cau ngdt ngheo ddi voi viée dam bao chit lugng dich vy, va can duogc
quan tdm dic biét. Khi trién khai Theo déi QOS tai tram gbc, s& gitp tram di dong
nhan biét nhanh nhat cac 15i phét sinh trén duong truyén khong day, dé dua ra cac
hanh dong thich hop khéc. Ngoai ra Theo doi Q0S c6 mdt chirc nang quan trong nira
1a do biang thong kha dung, trién khai theo cong thire (2.7). Trong thuc té, c6 thé sira
ddi phﬁn mém diéu khién hoat dong cua t(:ing IP tai tram géc dé dua thém bod phan
Theo déi QoS nhur d3 noi. Nhirng diéu chinh nay s& khong 1am anh hudéng dén hoat

dong va y nghia dau cuoi - dau cudi cua cac ung dung.
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Hinh 3.8 Nguyén ly hoat dong cia WRCAP

WRCAP 1a giao thirc diéu khién toc d6 pht hop trén ¢§ s6 mo hinh diéu khién
thich nghi. Cac ham danh gia, diéu khién va quyét dinh duoc thyc hién tai ca hai bén,
bén gri va bén nhan tin. WRCAP diéu chinh toc do giri tin ctia bén giri dya trén thong
tin phan hoi tir bén nhan. WRCAP giri cac goi tin dir 1iéu cd cac sb tuan ty va tem
thoi gian, chi thoi gian ma goi tin d6 da duge gui di. Tai phia nhan, ty 18 16i va tré s&
duoc danh gia. Cac bao céo sau d6 duge giri lai cho bén giri vao mdi khoang thdi gian
bang thoi gian khtr hoi géi tin. Néu khong ¢o 18i nao duoc phat hién, bén gt sé ting
tdc do giri tin mot cach tuan tu theo ECIMD. Nguoc lai, bén gui s& giam toc do gui

theo cip s6 nhén.

Véi WRCAP, qua trinh giri cac goi tin duoc chia 1am hai chiéu riéng ré: khi
truyén tin tur tram di dong dén tram c¢b dinh va khi truyén tin tir tram c6 dinh dén tram
di dong

Truyén tin tir tram di déng dén tram c6 dinh:

Bo phan tai BS Theo déi QoS s& danh gia bang thong trén doan dudng truyén
khéng day R1, dua thong tin vé bang thong niy vao trong phan nhan goi tin va giri
gdbi tin dén bén nhan. Tai phia bén nhan, bang thong cua toan bo két ndi s& duoc do
v6i gid tri R2. Do d6, toc d6 khoi tao cho két ndi s& duoc chon 1 Rinit = min(R1, R2)

va dugc gui nguogc trd lai bén guri tin, thong qua goi tin ACK.
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Tbc d6 do duge Rest duge cap nhat mdi khi c6 mot géi tin nhan duoc, bén gui
s& glri cac goi tin voi s thir tw, gitp bd phan Theo déi QoS c6 thé theo ddi dé phat
hién su ngit quing trong cic s6 hiéu tuan tu va phat hién ra 15i ctia dudng truyén
khong diy. Néu thoi gian qua dai ma khéng nhin duoc goi tin, thi ciing coi la di xay
ra 16i mét géi tin. Khi 16i dugc phat hién, Theo déi QoS s& giri thong bao bang goi
tin rong dén nguon phat/ nhan WRCAP. Luan 4n nhan manh dén viéc giri kém thong
béo trong phan nhan cac gbi tin hién can giri, do d6 khong can thém bang thong cho
qua trinh thong tin nay. Mt khac, nguon phat WRCAP khoi dong trang thai backoff
khi phat hién 15i khong ddy, tam nglng giri tin va c¢b gang lién lac véi Theo déi QoS
bang cach thim do kénh khong day theo chu ky. Khi kénh khong day tro lai binh

thuong, mot phan hdi tich cuc s& duoc tra 161 tir Theo doi QoS .

Chtrc ning ctia Theo déi QoS s& bao gom kha niang quan 1y hang doi mot cach
cong bang giira cac ludng thong tin. Khong can dit trude ngudn luc cua hé thdng hay
cua mang. Trong s6 ctia mdi két ndi ¢é thé duoc dit sao cho toc dd guri tin cua két ndi
phai dam bao trong khoang cho phép, dé chat luong cua két ndi d6 dugc dam bao.
Ngoai ra, trong thoi gian bi 16i kénh khong day, két ndi s& duoc tinh toan va dén bu

sau khi kénh duoc két ndi tr lai.

Thuét toan trién khai trong bo phan Theo déi QoS trong quéa trinh nay duoc

mo ta nhu trong Hinh 3.9.
Truyén tin tir tram c6 dinh dén tram di dong

Dé nhan biét nhanh chéng trang thai cua kénh truyén khong ddy, Ludn an dé
xuat dé bén nhan cua giao thirxt WRCAP s& giri phan hoi cho moi goi tin nhan duoc.
Khoéng nhirng vay, kich c¢d cta goi tin ACK nhd khi so voi goéi tin dir li¢u, do do6 tai
ctia phan thong tin diéu khién duoc duy tri & mirc kha nho. Viée do dac bing thong
dugc thyc hién gidong nhu trong trudng hgp hudng giri tin theo chiéu nguoc lai va

bén guri c6 thé can cr vao dé d€ khai tao gia tri giri ban dau.
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cac 16i do tic nghén trong doan dudng tir tram ¢ dinh di dén tram gdc, néu thay xuit
hién su gian doan trong cac gbi tin tun tw. Trong truong hop dé, bd phan Theo doi
QoS giri mot thong diép thong bao vé mat mat cho bén giri tai tram ¢ dinh. Thong
diép nay c6 thé duoc gin kém trong cac goi tin dir liéu, dang trén duong tir tram di
dong di dén tram ¢ dinh. Sau khi guri cac goi tin can giri &én tram di dong, Theo déi
QoS sé& chd goi tin phan hoi tir phia tram di dong. Néu qua thoi gian chd hodc ¢ xuat
hién gian doan trong s tht tu cua cac goi tin phan hdi ACK duoc giri tir tram di
dong, trang thai kénh khong day sé dugc cho 13 xau. Bo phan Theo déi QoS s& giri
thong diép thong bao trang thai cho bén guri tin tai tram ¢6 dinh, WRCAP tai tram cd



dinh s& hodn gui tin va chuyén sang trang thai backoff dé chd phan hdi tich cuc tir bo
phan Theo doi QoS .

Chtrc ning cta bd phan Theo déi QoS cb thé mé rong dé quan 1y ving nhd
dém va chirc ning uy thac (proxy) bac cao tai tram gdc. Chirc nang proxy c6 thé lam
thuc thé trung gian giira bén giri va bén nhan, tr dong duy tri danh sach cac géi tin
chua nhan duoc phan hdi tich cuc, ty dong giri lai cac géi tin nay khi c6 18i mat goi
tin x4y ra. Tuy theo két qua cta viéc do bang thong cua kénh khong day, cac goi tin
it wru tién (vi du cac goi tin video c6 mirc wu tién thap ) c6 thé duoc chii dong loai bo.
Thong tin chuyén ma caa dir liéu (vi du cac mau, kich ¢ hinh anh, d6 phan giai, v.v.)
s& dugc sir dung hiéu qua, nho d6 kénh khong day sé khong bi qua tai khi van duy tri

cac két noi co chat luong dich vu chap nhan duoc.

Thuét toan cta bd phan Theo déi QoS trong qua trinh truyén tin tir tram cd

dinh dén tram di dong c6 thé duoc thyc hién nhu Hinh 3.10
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Cac trang thai cua WRCAP

Nhu dé cép ¢ trén , ngudn phat WRCAP giri cac goi tin c6 danh sb hiéu tun
ti, con ngudn thu WRCAP s& phan hdi mdi goi tin nhan duoc bang mot gbi tin ACK.
M&i g6i tin ACK chtra thong tin vé sd hiéu cua goi tin d3 nhan duoc. Nhu Hinh 3.11
WRCAP s€ hoat dong véi ba trang thai: Initial, steady va backoff.

Sau 2*RTT Phat hién mat goi

0 duong
O
A yén

ck tich cuc

Hinh 3.11 Mo hinh céc trang thai cta giao thirc ty thich nghi WRCAP
e Trang thai Initial (khéi tao)

Trang thai ndy bat dau khi thiét 1ap mot két ndi méi va kéo dai 2 chu ky RTT,
1a thoi gian khtr hoi goi tin. Chat luong ctia két ndi da phuong tién can nam trong
khoang cho phép (Qmin ;Qmax). Qmin 14 chit luong nho nhét co thé chap nhan duoc.
Qmax 14 chét luong mong mudn cia két nbi. Vuot qua gi tri nay 1 khong can thiét
do phan két qua thu dugc khong dang ké, song c6 thé giy thém tai cho hé thong.
Tuong Gng voi khoang chat luong dich vu yéu cau, mdi két ndi s& can dugc duy tri
v6i mot khoang bang thong dé truyén tin twong tng, 13 [Rmin, Rmax]. Do d6, WRCAP

can khai tao va giri tin v6i tdc d6 ban dau khong dugc nho hon gia tri Rumin.

Gia tri toc do gui tin ban dau s& duogc chon theo tai bén nhan, do bén nhan do
duoc bang thong kha dung nhanh hon: Rinit = min(R1, R2) v4i R1 1a gia tri bang thong
trong doan khong day, do dugc boi bd phan Theo doi QoS tai tram géc, R2 1a téc do
do bén thu do dugc véi cong thirc (2.7). Bén nhan WRCAP giri lai thong tin vé tdc
d6 duoc chon cho bén gri thong qua cac gbi tin ACK trong khoang thoi gian 2 1an
chu ky goi tin khir hdi RTT.
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e Trang thai Steady

Trong trang thai ndy, WRCAP tai bén nhan do bing théng dudng truyén lién
tuc trong qua trinh két ndi, theo cong thirc (). Hon nira, RTT duogc diéu chinh theo
EWMA. Cac thong sb nay s& dugc giri vé WRCAP ¢ bén giri thong qua goi tin ACK.

Khi phat hién sy gian doan trong chudi cac goi tin tudn tw, bén nhan WRCAP
s& lay thém thong tin dugc giri tir bd phan Theo doi QoS di gin vao phan mao dau
trong mdi gdi tin, dé phan biét, 15i xay ra 1a thudc loai gi, vi Iy do tic nghén hay do
mat goi tin trong phan dudng truyén khong day. Céc chi thi vé mat goi tin duoc giri
thong qua géi tin ACK dén bén guri ciia giao thirc WRCAP.

Tai bén giri, WRCAP st dung thong tin tir cac goi tin ACK dé do bang thong
khéa dung va biét duoc trang thai ciia mang, cling nhu tinh toan va cap nhat gia tri thoi
gian khr hoi, dé phuc vu cac quyét dinh tiép sau ciia no.

Dua trén gia tri RTT da dugc cap nhat va thong tin trong goi ACK, WRCAP
s& quyét dinh:

- Tang toc d6 giri voi tdc dd Rnew, cho mdi khoang thoi gian RTT, néu khong

c6 101 xay ra

Rnew = Min(Roid + AR, Rmax) (3.15)
Trong d6 AR 1a thanh phan ham mi, gitp téc d6 guri tiém can dén gia tri Rmax
nhanh.
- Giam tdc d9, khi gap 16i do tic nghén
Rnew = max( Roid / 2 , Rmin) (3.16)

- Chuyén sang ché do backoff, khi 15i do mang khong day duoc phat hién.

Ldi hét gid (time out) xay ra, khi trong khoang thoi gian RTO khong nhan
dugc goi tin ACK nao, cling s€ dugc coi la 16i do mang khong day. biéu nay co thé
du doan chinh xac hon, khi trong trong géi tin ACK c6 thong tin phan con trong trong

vung nhg dém.
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WRCAP sir dung thuat toan dé phuc hdi nhanh chéng toc do gt tin, ngay khi
két ndi duoc phuc hdi, sau khi bi mét goi tin do dudng truyén internet. Hon nita, do
can dap ng v6i yéu cau toc do gui trong khoang (Rmin; Rmax ) nhu trong cong

thuc trén , toc d6 hoi tu dén gia tri thuc ctuia bang thong cua WRCAP s€ con tdt hon.

Trong tinh hudng bing thong duoc xac dinh 13 thap hon gia trj tbe do guri tbi
thiéu, chét luong dich vu dugc coi 1a khéng dam bao. Vi tinh hubng nay, WRCAP
phai théng bao cho tng dung, dé mg dung diéu chinh chét lugng dich vu mong mudn,
hodc diéu chinh luong dit liéu can gui dé phu hop véi duong truyén (ting giam mau,
b6 b6t cac khung hinh mé rong, thay doi codec...) Mot kha nang nita 1a sir dung
proxy, 1 phan chtic ning c6 thé mé rong ctia Theo déi QoS , dé tu dong luu cac goi
tin chua nhan duoc phan hoi, dé khi c6 diéu kién, c6 thé gui lai nhanh chong, nhu da

nhic dén ¢ trén.
e Trang thai Backoff

WRCAP sé& & trang thai nay khi phét hién ra 16i do mang khong day gay ra.
Céc viéc truyén tin s& tam thoi ngimg lai, WRCAP s& dinh ky giri cac goi tin nho goi
1a probe dé nghe ngdng phan hoi. Viée sir dung cac goi tin probe c6 kich thude nhod
s& han ché viéc hoat dong mdt cach vo ich, tiét kiém nang luong cho thiét bi di dong.
WRCAP tr& vé trang thai Steady, khi nhan dugc phan héi tich cuc tir goi tin Probe
nao do, tir b phan Theo doi QoS .

e Tinh toan mé phéng

Pé xdy dung mo phong cho giao thic WRCAP Luén an str dung mdi truong
mo phong NS cho moét tram di dong sit dung WRCAP va mdt tram stir dung TCP ndi
v6i tram gbc bang dudng truyén 3Mbps md phong cho mang khdng day (H.3.12a).
Céc g6i tin duoc guri voi kich thude 1000 byte, thoi gian khir hoi géi tin 1a 15 ms.
Puong truyén con lai mé phong cho mang c6 day, bang thong 13 5SMbps. M6 phong
cho tinh hudng mat goi tin, dudng truyén khong day bi gian doan tir thoi diém [1 -
1.05] va tr [1.2-1.215].
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(b)
Hinh 3.12 Thong lugng ngudn TCP va WRCAP
Nhu trong hinh 3.12b cho thdy, WRCAP hoat dong t6t trong hoan canh c6 15i
do tic nghén va 15i do mang khong day gay ra. Tai thoi diém 1.0 va 1.2 dudng truyén
gian doan WRCAP chuyén sang trang thai backoff va tam dimg qué trinh truyén.
Ngay sau khi duong truyén dugc khoi phuc, tde do cii ngay lap tuc duoc hoi phuc,
mang lai tbc d6 cao cho két ndi. Két qua thé hién rat 13, véi 16i xay ra trong duong

truyén khong day, thong luong WRCAP dap tmg tot hon TCP.
3.4 Két luan chwong III

Trong chuong III da d& xuit mo hinh diéu khién thich nghi s dung co ché
ECIMD, thay thé cho AIMD ciia TCP. Nghién ctru co ché ECIMD trong tinh huéng
viéc diéu khién gid tri ctra s6 khi c6 18i don cho thdy co ché ndy mang lai thong luong

tot hon so v6i AIMD.
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Cong thuc tinh thong luong voi ECIMD c6 thé suy bién vé cong thirc thdng
lwong cua TCP d3 va dang duoc ap dung hién nay, cho thiy ECIMD 1a mé hinh tong
quat cia AIMD. Pay 1a co sd cho dé xuit chon céc gia tri mdi cho cac hé sb trong
cong thire 1am min truyén théng ciia TCP. Két qua md phong cho thdy véi mot sb

gia tri mdi cua hé so, thong luong cua két noi da tang Ién dang keé.

Chuong nay ciing da dé xuat phuong phap tinh gia trj thoi gian kha hoi goi
tin, dua trén phan tich tong trong sé ciia N mau gan nhat. Piéu nay dic biét quan
trong v&i moi truong khong day hay bién do6i, nén chi can quan tim dén sy anh huong

cuia mot so gia tri gan nhat.

M6 hinh dé xuat di duoc ap dung dé xay dung mot giao thirc ho TCP 1a
WRCAP va thir nghiém mé phong trong méi truong NS dat hiéu suat cao hon, ¢6 kha
nang phat hién, phan biét va phong 18i hiéu qua hon so véi cac két qua nghién ciru
dang sir dung hién nay trong céac giao thic ho TCP, khi chay trén mdi trudng hon

hop, trong mo hinh cé tram gdc va tram di dong.
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KET LUAN

Muc tiéu chinh cua luan &n 1a nghién ctru va dé xuat mot mo hinh di€u khién

va tu thich nghi v&i moéi truong vao di€u khién ludong va diéu khién tac nghén trong

mang hdn hop ¢6 dinh — di dong. Luan an 4p dung md hinh ndy vao xay dung giao

thite WRCAP 1a mét giao thirc ho TCP. M hinh thich nghi c6 thé xac dinh va du
doan trang thai méi trudng, tir 46 dép tng tét hon, mang lai thong lugng tot hon. Vi
nhiing két qua tinh toan mé phong mo hinh diéu khién thich nghi, luan 4n da chung

minh kha ning diéu khién va tinh kha thi cia mé hinh dugc dé xuat.

Cac két qua chinh dat dugc trong luan an 13 :

. So sanh céac co ché kiém soat 16i dau cudi - dau cudi. Két qua so sanh cho thay:
viéc phuc hdi nhanh chéng trén dudng truyén khong diy duoc st dung trong giai
phap WRCAP 12 thich hop va mang lai thong luong cao cho hé thong.

. Pé xuat phuong phap udc lugng gia tri tong nhu cau bang thong, bang thong ting
ludng, biang thong kha dung tir phia nhan, ma khong can cho goi tin phan hoi, gitp
qua trinh do dac va du doan tham sb nay duogc thuc hién nhanh chong, anh huong
t6t toi qua trinh hoat dong cta giao thic.

. Pé xuat co ché diéu khién thich nghi theo phuong phap ECIMD mdi, thay cho co
ché AIMD dugc dung trong TCP, nham cai thién tdc d6 hoi tu cta giao thuc, dua
ra cach Gmg xir phtt hop khi gap 18i va phuc hoi sau 18i mat géi tin. Co ché nay
dam bao cong bang véi cac ludng tin sir dung giao thitc ho TCP, gitip tranh tic
nghén trén mang.

. Dé xuat phuong phap tinh gia tri trung binh thdng ké cia RTT méi, phl hop vai
mdi trudng hay bién ddi, va chimg minh uu diém cta phuong phap nay voi

phuong phap tinh téng trong s clia tip mau gan nhat.
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5. Thuc hién mé phong dé chimg minh vu diém va tinh kha thi ciia m6 hinh diéu

khién thich nghi di dé xuat.

Nhing két qua thu dugc néi trén trong luan an co thé cho phép két luan rang
md hinh diéu khién thich nghi va ing dung cuia né 1a giao thitc WRCAP, hoan toan
c6 thé trién khai, ap dung véi md hinh mang c6 két ndi phire tap, véi cac thiét bi di
dong 12 mot trong hai ngudn thu / phat, sir dung két ndi khong day. Trong md hinh
mang ¢ két ndi phuc tap nay, doan mang giita thiét bi di dong (mdy tinh xach tay,

smartphone, may tinh bang..) va tram gdc (BS hoic AP) thuong thiéu 6n dinh.
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