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Toém_tat: Dual-Banyan la mot chuyén mach ATM banyan cé bo dém bao gom nhiéu
hang doi ngé vao (hang doi chia lam 2 nhdnh). Bai bdo nay moé td mét mé hinh phdn tich
méi cho viéc danh gid thong luong ciia chuyén mach Dual-Banyan. Mo hinh duoc phdt trién
va dutgc trinh bay cho phép tinh todn xdc sudt trang thdi bo dém va thong liiong chuyén mach
dugc chudn héa bdi cdc tinh todn ldp. Hiéu qud ciia moé hinh da cho thi dvoc tinh todn véi
cdc két qud mo phong.

THUAT NGU

N Kich thuéc chuyén mach (s6 ddu vao hoic dau ra)

n=log,N s0 tang nhan (cascades)

b Kich thuéc bo dém cta phan tlit chuyén mach (dugc tinh
béng sd t€ bao)

Xiik Bo dém thit k (1<k<4) ctia mot phan tir chuyén mach dat
tai hang i (1<i<N/2) cliatang j (1<j<n)

t Khe thoi gian dang khéo sat

Py (L) Xdc sudt bo dém X chita [ t&€ bao sudt khe thoi gian t (1<
I<b)

a, (1) Xdéc sudt t€ bao dén bo dém X, trong khoang t

1, () Xac sudt té€ bao xuat phat tir bo dém X, trong khoang t

o Xac sut té bao dugc chi dinh dén ngd ra j cia mang xuat
hién & ngd vao thi i clia chuyén mach, trong mot khe thoi gian t

P Thong lugng dugc chudn hod cua chuyén mach dugc dinh
nghia bang so t€ bao ra khoi chuyén mach trén s6 t€ bao dén
chuyén mach trong khoéng thdi gian nhat dinh.

P Thong lugng két ndi trén ngd ra j (1<j<2), i (1<i<N/2)
trong khodng t, a,, (t) =1-a, (1), 7, (1) =1-1r, ()

€ Ay Céc nhan t6 stra 16i mau dit liéu dén

I. GIOI THIEU

Cac chuyén mach banyan cia ATM la c4c chuyén mach khong gian ATM tu dinh
tuyén dugc c6 céu hinh hinh cay. M6i céng vao 1a géc clia mot cay phan nhanh qua nhiéu
phan tir chuyén mach trung gian rdi dén tat ca cdc cong ra. Chi c6 mot con dudng duy
nhat ton tai gita mot dau vao va dau ra xac dinh. Do d6 hién tuong ching trong 1a mot
khuyét diém chinh trong cau hinh nay, tuy nhién c6 nhiéu cich dé khic phuc, dién hinh
1a phuong phép dinh tuyén lai, sap xép theo nhém, ting kha niang dém lai [1]. V& mat 1
thuyét, bai bdo nay dua ra hudng giai quyét cho bai todn danh gid hiéu suat clia chuyén
mach Dual-Banyan (DB). DB la chuyén mach Banyan c6 dém lai chia ATM gém c6 nhiéu
hang doi vao thuc hién xép hang dit liéu theo kiéu r& nhéanh [3].



Bai bdo nay c¢6 cdc noi dung nhu sau: phan II mo6 td mo hinh phan tich dé ddnh gia
hiéu suat cua DB. Sau d6, trong phan III, ching toi sé trinh bay cac két qua tinh todn qua
mo phong minh ching cho phan II. Két luan, két qua va su déng gép chinh clia ching toi
s€ duoc trinh bay ¢ phan IV.

II. MO HINH PHAN TICH

Hinh 1 mo ta chuyén mach ATM DB 8x8. Méi phén tlr chuyén mach c6 b6n hang
doi ngd vao hoat dong theo co ché FIFO va khong ¢6 thém hang dgi nao & cdc céng ngd
ra. Su gép phan cua hai hang doi tai méi ngd vao s€ giai quyét duge van dé nghén dau
dong.

Mo hinh phuc vu cho viéc phan tich hiéu suat trong moi truong luu lugng khong
thay d6i, mo hinh phan tich duoc trinh bay trong bai bdo nay s& khong chi xem xét dén
moi quan hé giita kiéu dau n6i ma con quan tam dén xdc suét clia cdc trang thdi bo dém.

Trong phan trinh bay mo6 hinh phéan tich nay, ching ta sé tap trung nghién ciu
nguyén tic két néi gitta cdc phan tir, nhung van khong lam mét tinh tdng quan. Chuyén
mach duogc phan tich & day hoat dong dong bo. Mot khe thoi gian la khoang thoi gian
khong d6i can thi€t cho mot t€ bao di tir ting nay dén ting k€ ti€p. Ching ta gia su rang
t€ bao xuat phat tai thoi diém dau khe thoi gian va dén tang k€ & cudi khe thoi gian. Hai
hang doi két hop véi mot ngd vao hoan toan doc 1ap nhau. DE cai tién hiéu suat mot dau
vao c6 thé giri t6i da hai t€ bao (mbi t€ bao xudt phdt tir mot hang doi) trong cing mot
khe thoi gian. Va mot kha nang khac 1a chién luoc khong tang toc do két ndi, nghia la chi
c6 mot trong hai hang doi dugc dinh vi chung mot ngd ra ctia phan tir chuyén mach c6
thé gii t€ bao.

IC ocC

ocC

IC

IC oc

ocC

IC

IC ocC

oc
1C

ocC

ocC

Hinh 1: Chuyén mach ATM DB 8x8



Chién lugc dau tuong duong véi y tudng gli ti da hai t€ bao trong ciing mot khe
thoi gian, trong khi d6 chién lugc sau lai ¢6 ¥ khong tang téc do bang cach chi dinh tuyén
cho mot t€ bao trong mot khe thoi gian[4]. Trong phan tich nay chung ta sé€ sit dung chién
lugc sau. Néu cé dung do xay ra (hai bo dém cuing yéu cdu mot ngd ra) thi ta sé st dung
phuong phdp chon Iua xoay vong (round-robin). Pong thoi phuong phap dp suat nguoc
(backpressure) ciing dugc sit dung nhu mot co ché diéu khién luong dé ngan chin vin dé
tran bo dém bén trong chuyén mach, nghia 1a mat mét t€ bao chi xay ra & ting ddu tang
nhan cta chuyén mach. Chiing ta gia st ring trang thai clia cdc bo dém tai ting j+1 doc
lap thong ké véi cac trang thai & tang j.

Mau Iuu lugng dén duoc chon sit dung & day 1a: mau luu luong khong thay déi. Véi
luu Iuong khong thay déi, ta gia st ring viéc t€ bao dén dua trén cdc tién trinh Bernoulli
giong nhau nhung doc 1ap nhau. Vi thé trong mot khe thoi gian cho san bat ki, xac sudt
dé mot t€ bao dugc chuyén dén mot ngd vao xac dinh 1a p. Doi v6i mot t& bao dén xdc
suat dugc chuyén dén mot ngd ra ndo dé la bang nhau va bang 1/N. Dia chi ngd ra clia
cac t&€ bao lién ti€p nhau la doc lap nhau. Da6i v6i cac ngd vao i=2,...,N-1, viéc anh xa
sang céc cong ngd ra dugc xdc dinh nhd cac phan phéi nhi thic, riéng d6i véi ngd vao 1
va N, viéc 4nh xa nay theo phan phdéi Possion duoc chuin hoa. Trong phan tich duoc trinh
bay bén dudi, Poisson téc do r 1a 0.4 nhu duge dé nghi trong [2]. Di€u quan trong trong
luat phan phéi nhi phan 1a can bang luu luong, nghia 1a 2 hang doi phdi hop véi mdi ngd
vao hiu nhu chap nhan cting tai luu lugng.

Dua theo cac thuat ngit da dugc dinh nghia, chiing ta s€ tim ra mé&i quan hé giita cac
bién thich hgp nhu duoc trinh bay bén dudi day:

P, (0,0)=1, Vi, Vj, Vk (1)

P, (1% 0, 0)=0, Vi, Vj, Vk (2)

Bo dém X chiia 0 t€ bao trong khe thoi gian t néu bo dém X, chita 0 t€ bao trong
khe t-1 hodc bo dém X, chia 1 t€ bao trong khe t-1 nhung t€ bao d6 ra khoi bo dém
trong khe t va khong c6 t€ bao nao dén X, trong khe t

Pijk((), t):aijk Ol Pijk 0, t-1) + Pijk (1, t'l)rijk(t)] 3)

Tuong tu, véi b>2:

P, (1, t) = Py (0,t-1)ay, (1) + Py (2, t-1) aij I (1) 1 (t)

+ Py, t-D[ al]k (t) rl]k (1) + (1) ry (V)] 4)

Véib>3,2<[<b-1:
Pijk(l» t) = Pijk(l'la t-1) a;(t) ryk (H+ Pijk(l+19t_1) ayk (1) 1)

+ Py Dl 8 O fy_k (1) + 2y () r (0] 5)
b1
Pijk(b’t) =1— z Pijk(l’ t) (6)
1=0
N/2
a, () = Z Pim (7)
mle
(1) = 2 Pim 3)
m=(N12)+1
N/2
a;5(t) = z P+N2m )]
m=1



N

a;4() = Z Pasn2)m (10)
m=(N/2)+1

1

Ty = 5[1 + Pins(0, t-1)] (11)
1

T = [1 + Pina(0, t-1)] (12)
1

T =7 [1+ P (0, t-1)] (13)
1

Ly = 5 [1+ p;,(0, t-1)] (14)

Goi tham s6 ¢ = [5], v6i [x] dé chi gid tri s6 nguyén nho nhat 16n hon x va

g=(+1)mod2, tir d6 ta suy ra:

aij](H'l) = eijl(l'Pc(j-l)(gH)(O t) ch 1)(g+3)(0 t) (15)

aijz(t"'l) = eijz(l' Pc(j-l)(g+1)( t) P oG- 1)(g+3)(0’ t)) (16)

ag(t+1) = e(1-P <c+<N/4>>q HierH(05 OP a0 D) A7)

2, (t+ 1) = € (1-Pie.vyi-e (0 DP oo (05 D) (18)
Vé6il <j<n-1

% [1+Py;0, -D]A (19)

Ip = % [1+P(0,t-1)]B (20)

Tj3 = % [1+P;(0, -DIJA 1)

1
=3 [1+P;(0, t-1)]B (22)
- i Poigye1 (D5 O - dipPoiyaa(b, 1), 1<N/4 (23)

d P21(_|+1)1(b t) du2 21Q+l)2(b t) 1SN/4 (24)

ijl

.,_n’_‘

P— _cz.

P(2i-(N/2)-l)(i+l)3(b t) - dU4P(2. (N/2)- 1)(]+1)4(b t) (25)
i3 (2i-(N/2))(i+l)3( t) - 114 (2i- (N/2))(J+1)4( t) (26)
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Doi vdi tién trinh dén Bernoulli, e, va d; 1a bang nhau va bang 3 Vi, j,k

Hiéu suat két n6i ngd ra p,(¢) trong khe t 1a kha nang mot trong hai (hoac ca 2) bo
dém vao thi 1, va 3 clia phan tr chuyén mach hang i tdng n c6 chia t€ bao

ll(t) =1- l)ml(0 t)Pm3(O’ t) (27)
i2(t) =1- PinZ(O’ t)Pinzt(oa t) (28)
|p () - p (O <107, 1<i<2 (29)

Dé xac dinh hiéu suat chuyén mach DB, ta theo cdc budc sau:



Budéc 1
Xem xét cac xac sudt trang thai tir cic khe thoi gian trudc, xac sudt xuat phat cua
t€ bao trong suodt khe thoi gian dang xét bat dau tir tAng cudi dén tang dau dugc xac dinh
trong cac cong thuc (11) dén (14) va (19) dén (26).

Budc 2
Str dung céc quan hé (7) dén (10) va (15)-(18), ta tinh duogc xac xuét t€ bao dén

Budc 3
St dung cac két qua thu dugc tir bude 1 va 2, cung véi cac quan hé (1)-(6), suy ra
cac xac sudt trang thai.

Budéc 4
£ .0 va p,(t) duge xac dinh tir (27) va (28). Néu (29) khong duoc thoa, thuat
toan trd lai bude 1 va lap lai, nguoc lai thuat toan ding.

Trong tién trinh Bernoulli dén, 16 rang thong lugng chuyén mach & trang thdi can
béng la
p:lim pll(t) =11m plz(t) = ... =11m ,O(N/z)z(t) (30)
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III. CAC KET QUA SO HOC

Két qua vé thong lugng chudn hod ctia chuyén mach DB thu dugc nhd phan tich va
bang mo phong duoc trinh bay & hinh 2. Céc két qua mo phong duoc trinh bay & day tot
hon céc két qua cta [2]. Bang 1 trinh bay cac gia tri thong lugng dugc tinh todn va mo
phong chuyén mach DB ATM.
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Hinh 2: Thong lugng ctia chuyén mach DB véi nhitng kich ¢& hang doi b,
kich c& chuyén mach N.
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of N [ a8 e | @ [ e |

t 62 70 71 71 71 71 71 71

thong luong | 0.8061 | 0.8050 | 0.8049 | 0.8049 | 0.8049 | 0.8049 | 0.8049 | 0.8049

t 166 183 184 184 184 184 184 184

thong luong | 0.8972 | 0.8963 | 0.8963 | 0.8963 | 0.8963 | 0.8963 | 0.8963 | 0.8963

t 550 609 611 611 611 611 611 611

thong lugng | 0.9526 | 0.9521 | 0.9521 | 0.9521 | 0.9521 | 0.9521 | 0.9521 | 0.9521

t 1999 | 2266 | 2275 | 2275 2275 2275 2275 2275

thong lugng | 0.9801 | 0.9798 | 0.9798 | 0.9798 | 0.9798 | 0.9798 | 0.9798 | 0.9798

16

t 7442 | 8637 8702 | 8702 | 8702 | 8702 | 8702 | 8702

thong lugng | 0.9922 | 0.9921 | 0.9921 | 0.9921 | 0.9921 | 0.9921 | 0.9921 | 0.9921

32

t 462 462 462 462 462 462 462 462

thong lugng | 0.9998 | 0.9998 | 0.9998 | 0.9998 | 0.9998 | 0.9998 | 0.9998 | 0.9998

64

t 1765 1765 1765 1765 1765 1765 1765 1765

thong lugng | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000

Bang 1: Thong luong dugc tinh todn va mo6 phong khi thay doi N va b.

IV. KET LUAN

Chiing t6i da phat trién mot mo hinh phan tich méi phuc vu cho viéc danh gia thong
lugng ctia chuyén mach DB ATM. Trong bai bdo nay ching t6i chi trinh bay két qua mo
phong trong tinh trang bao hoa (p=1). Ching toi trinh bay cdc két qua s6 cho thong lugng
chudn héa duéi luu luong khong déi, véi gia tri mo phong duge thuc hién, chiing minh
duogc rang mo hinh phan tich da dugc trinh by 12 mot cong cu manh mé dé danh gid hiéu
sudt chuyén mach cho chuyén mach DB, cu thé 1a mbi céng vao cua chuyén mach 1a goc
ctia mot cay phan nhanh qua nhiéu phan tir chuyén mach trung gian réi dén tat ca cac
cong ra, vdi cdu tric nay gidp ta dé& dang tinh toan trang thdi phan phoi x4c suat cac t&
bao dén va di trong cac biéu thic (1) dén (22). Cic két qua mo phong duge trinh bay &
day tot hon cac két qua cta [2] 1a khi N tang thi thong lugng hau nhu giam khong dang
ké so vdi két qua cua [2].
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