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Tập hợp chùm là một hoạt động quan trọng trong mạng chuyển mạch 

chùm quang. Tham số chính trong tập hợp chùm là tiêu chuẩn cho việc 

quyết định tạo ra chùm và gửi chùm vào trong mạng. Có hai phương 

pháp tập hợp chùm cơ bản là dựa trên bộ đếm thời gian (timer-based) 

và dựa trên độ dài chùm (threshold-based). Trong phương pháp tập 

hợp chùm dựa bộ đếm thời gian, một chùm được sinh ra và được gửi 

vào trong mạng theo từng chu kỳ thời gian, đúng bằng thời gian đã 

được xác định mà không quan tâm đến kích thước chùm sinh ra dài 

hay ngắn. Chiều dài chùm sẽ biến đổi tuỳ theo tốc độ đến của gói, 

trong những khoảng thời gian bằng nhau. Đối với phương pháp tập 

hợp chùm dựa vào ngưỡng độ dài chùm, một giới hạn về số lượng gói 

tin tối đa chứa trong mỗi chùm hoặc về kích thước chùm tính theo 

bytes, trong trường hợp các gói tin đến có kích thước thay đổi, được 

sử dụng như là điều kiện để sinh ra chùm. Vì vậy, các chùm được tạo 

ra có kích thước bằng nhau. Vấn đề quan trọng được đặt ra là làm thế 

nào để chọn một giá trị ngưỡng tập hợp chùm tối ưu nhằm giảm số 

lượng các chùm bị mất khi có tranh chấp xảy ra, cũng như tăng hiệu 

suất sử dụng băng thông mạng OBS. Trong nghiên cứu này sẽ đề xuất 

một phương pháp tập hợp chùm thích nghi dựa trên tải lưu lượng đến 

của các gói tin tại các nút biên vào để quyết định một ngưỡng tập hợp 

chùm nhằm tăng hiệu suất hoạt động của mạng, cũng như giảm xác 

suất mất chùm trên toàn mạng. 

Từ khóa: 

Tập hợp chùm; 

Tải lưu lượng; 

Mạng chuyển mạch chùm quang. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. GIỚI THIỆU 

Sự phát triển nhanh chóng của Internet với sự bùng nổ các loại hình dịch vụ thông tin, đã làm gia tăng 

không ngừng nhu cầu về băng thông mạng; trong khi việc khai thác khả năng truyền tải của cáp đồng đã đạt 

đến ngưỡng giới hạn. Ðiều này đòi hỏi phải xây dựng và phát triển một công nghệ mạng mới nhằm đáp ứng 

được những nhu cầu đó. Giải pháp cho vấn đề này phát triển mạng truyền dẫn quang để đáp ứng những yêu 

cầu về băng thông hiện tại của người dùng và hỗ trợ cho các dịch vụ khác trong tương lai. Hiện nay có ba đề 

xuất về mạng chuyển mạch quang đó là mạng chuyển mạch kênh quang (Aparna et al., 2010), mạng chuyển 

mạch gói quang (Janicki et al., 2009) và mạng chuyển mạch chùm quang (Verma et al., 2000; Azodolmolky 

et al., 2007) . Trong đó mạng chuyển mạch chùm quang được xem như công nghệ hứa hẹn cho mạng Internet 

toàn quang của thế hệ tiếp theo. 

Kiến trúc mạng chuyển mạch chùm quang (OBS) bao gồm các nút chuyển mạch chùm quang kết nối với 

nhau bởi các sợi quang hỗ trợ đa bước sóng. Như được mô tả trong hình 1 có hai kiểu nút OBS: nút biên và 

nút lõi. 
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Hình 1. Kiến trúc mạng OBS và chức năng của các nút mạng (Azodolmolky et al., 2007). 

Nút biên được xem như là giao diện giữa miền điện và miền quang và có thể được chia thành hai loại: nút 

biên vào và nút biên ra. Nút biên vào thực hiện tập hợp các gói điện tử (chẳng hạn các gói IP, các tế bào ATM 

hoặc các khung Ethernet) có cùng đích đến thành một đơn vị truyền dẫn lớn gọi là chùm quang(hay chùm). 

Hoạt động tiếp theo bao gồm định tuyến, cấp phát bước sóng và lập lịch cho chùm trên một kênh dữ liệu ở 

cổng ra. Chùm sau đó được truyền qua mạng OBS và cuối cùng được tách tại nút biên ra và gửi các gói ban 

đầu tới đích của chúng. Nút lõi được trang bị một ma trận chuyển mạch để thực hiện chuyển tiếp (chuyển 

mạch) các chùm đến nút kế tiếp. Một nút lõi OBS bao gồm hai phần: quang và điện. Phần quang là các bộ 

ghép/tách bước sóng(multiplexer/demultiplexer) và ma trận chuyển mạch quang. Phần điện gồm các mô-đun 

vào/ra, lập lịch và điều khiển định tuyến. Đơn vị chuyển mạch quang điều khiển các chùm từ một cổng vào 

đến một cổng ra tuỳ theo đích đến của chùm. 

Tập hợp chùm là một hoạt động quan trọng trong mạng chuyển mạch chùm quang, là quá trình tập hợp các 

gói tin điện tử và đóng gói thành chùm tại nút biên ngõ vào của mạng chuyển mạch chùm quang. Tất cả gói 

đến sẽ chuyển đến hàng đợi tùy theo đích của chúng như trình bày trong hình 2. Một giá trị ngưỡng được sử 

dụng như một tham số giới hạn để quyết định khi nào tạo ra một chùm và gửi chùm vào trong mạng. 

Mạng 

OBS

Tập hợp burst Tách burst

Gói điều khiển Gói điều khiển

Burst dữ liệuBurst dữ liệu

 

Hình 2. Tập hợp burst và tách burst []. 

Có hai phương pháp tập hợp chùm phổ biến nhất là dựa trên bộ đếm thời gian (timer-based) và dựa trên độ 

dài chùm (threshold-based). Trong tập hợp chùm dựa trên độ dài chùm, một giới hạn dựa trên số lượng tối đa 

gói tin có thể chứa trong mỗi chùm. Do đó, những chùm có kích thước cố định sẽ được tạo tại biên mạng. 

Phương pháp tập hợp chùm dựa trên độ dài sẽ tạo ra những chùm tại những khoảng thời gian không theo chu 

kỳ. Cả hai phương pháp dựa trên thời gian và độ dài là tương tự nhau, khi tốc độ đến không đổi, một giá trị độ 

dài có thể được ánh xạ tới một giá trị thời gian và ngược lại. Kết quả là các chùm có độ dài giống nhau trong 

cả hai trường hợp. Vấn đề quan trọng được đặt ra ở đây là làm thế nào để chọn một giá trị ngưỡng thời gian 

hoặc ngưỡng độ dài tối ưu nhằm để giảm số lượng gói tin điện tử bị mất khi có tranh chấp xảy ra, cũng như 

tăng hiệu suất sử dụng băng thông trong mạng OBS. Rõ ràng nếu giá trị ngưỡng thời gian quá thấp, chiều dài 

chùm sinh ra sẽ ngắn và số lượng chùm di chuyển trong mạng sẽ tăng lên, dẫn đến tình trạng số lượng tranh 

chấp trong mạng cao, nhưng số lượng gói tin mất trung bình trong mỗi chùm lại thấp. Thêm vào đó, số lượng 

chùm nhiều sẽ gây ra áp lực lên tốc độ xử lý các gói điều khiển phải nhanh mới hiệu quả. Ngược lại nếu giá 

trị ngưỡng thời gian lớn, độ dài của chùm tăng lên và số lượng chùm di chuyển trong mạng là giảm, do đó 

giảm được số lượng tranh chấp trong mạng so với trường hợp chùm ngắn, nhưng số lượng gói tin mất trung 

bình trên mỗi chùm mất là cao. Tóm lại, cần xác định độ dài chùm tối ưu để tăng hiệu quả của một mạng OBS. 

Trong bài viết này sẽ đề xuất một phương pháp tập hợp chùm thích nghi theo tốc dộ đến của các gói tin ở nút 

biên vào nhằm độ trễ cho các gói tin, giảm xác suất mất chùm và tăng tỉ lệ sử dụng băng thông của mạng OBS. 
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Cấu trúc tiếp theo của bài viết như sau: Phần II trình bày các nghiên cứu liên quan đến các công bố, Phần 

III mô tả phương pháp tập hợp chùm thích nghi đề xuất; Phần IV mô phỏng đánh giá phương pháp tập hợp 

chùm đề xuất và Phần V là phần kết luận. 

2. CÁC NGHIÊN CỨU LIÊN QUAN 

Hiện nay có nhiều phương pháp tập hợp chùm đã được đề xuất và theo 2 hướng tiếp cận chính đó là tập 

hợp chùm tĩnh (Kantarci & Oktug, 2007; Kantarci et al., 2007) và tập hợp chùm động (Fu et al., 2009; 

Venkatesh et al., 2007; Vo et al., 2017). 

- Đối với hướng tiếp cận tập hợp chùm tĩnh: Tất cả các gói tin đến nút biên vào sẽ được đưa vào hàng đợi 

tương ứng với đích đến của chúng. Khi kích thước hàng đợi đạt đến một ngưỡng hoặc thời gian chờ đợi của 

các gói tin trong hàng đợi đạt đến một ngưỡng thì một chùm sẽ được hình thành và được gửi đi. 

Chùm 3 Chùm 2 Chùm 1

Ngưỡng thời gian

Các gói đến

Khoảng cách giữa các 

chùm bằng nhau

Kích thước của chùm 

không bằng nhau

Bộ định thời gian

 

Hình 3. Tập hợp chùm theo ngưỡng thời gian (Kantarci & Oktug, 2007). 

Các tác giả trong (Kantarci & Oktug, 2007) đề xuất phương pháp tập hợp chùm dựa trên ngưỡng thời gian 

cố định (Fixed Assembly Period – FAP). Trong phương pháp tập hợp chùm này dựa trên ngưỡng thời gian cố 

định được mô tả như trong hình 3, một bộ đếm thời gian được khởi tạo khi có một gói tin dữ liệu từ lớp mạng 

trên đến một nút biên vào của mạng OBS. Khi bộ đếm tập hợp chùm của hàng đợi 𝑞 (𝑇𝑞) vượt quá ngưỡng 

thời gian được xác định trước (𝑇) thì tất cả các gói tin trong hàng đợi tập hợp chùm q được tập hợp lại thành 

một chùm. Sau đó, gói điều khiển BCP liên quan với gói dữ liệu chùm BCP sẽ được gửi ra trên kênh điều 

khiển thực hiện tiến trình báo hiệu để đặt trước tài nguyên và cấu hình chuyển mạch cho gói dữ liệu chùm 

BCP; và sau một khoảng thời gian offset thì gói dữ liệu chùm BCP sẽ được gửi đi trên một kênh dữ liệu riêng 

biệt. 

Trong (Kantarci et al., 2007) các tác giả đề xuất phương pháp tập hợp chùm dựa trên ngưỡng độ dài chùm 

cố định được mô tả như trong hình 4 thực hiện tập hợp chùm khi có gói tin đến nút biên vào mạng OBS. Sau 

đó, nó thực hiện so sánh chiều dài của chùm hiện thời (𝐿𝑞) với một ngưỡng chiều dài được xác định trước (𝐿), 

nếu ngưỡng chiều dài đạt đến (𝐿𝑞 = 𝐿) thì chùm được tạo ra và gửi vào trong mạng, ngược lại nó tiếp tục thực 

hiện tập hợp các gói tin đến hàng đợi q cho đến khi chiều dài chùm hiện thời đạt ngưỡng. Từ đó, chúng ta thấy 

rằng phương pháp tập hợp chùm này có một giới hạn dựa trên số lượng tối đa gói tin chứa trong mỗi chùm. 

Do đó, những chùm được tạo ra có kích thước cố định, thời gian tập hợp chùm là thay đổi ngẫu nhiên; nghĩa 

là khi tốc độ luồng đến nhanh thì thời gian tập hợp chùm nhỏ và ngược lại khi tốc độ luồng đến chậm thì thời 

gian tập hợp chùm lớn. 

Chùm 3 Chùm 2 Chùm 1

Kích thước chùm tối đa

(số gói tối đa)

Các gói đến

Khoảng cách giữa các 

chùm không bằng nhau

Kích thước của 

chùm bằng nhau

 

Hình 4. Tập hợp chùm theo ngưỡng kích thước (số gói tối đa) (Kantarci et al., 2007). 

Tuy nhiên vấn đề đặt ra ở đây là làm thế nào để chọn một giá trị ngưỡng thời gian hoặc ngưỡng độ dài tối 

ưu nhằm để giảm số lượng gói tin bị mất khi có tranh chấp xảy ra, cũng như tăng hiệu suất sử dụng mạng OBS. 

Rõ ràng nếu giá trị ngưỡng thời gian quá thấp, chiều dài chùm sinh ra sẽ ngắn và số lượng chùm di chuyển 

trong mạng sẽ tăng lên, dẫn đến tình trạng tranh chấp trong mạng cao, nhưng số lượng gói tin mất trung bình 

trong mỗi chùm lại thấp. Thêm vào đó, số lượng chùm nhiều sẽ gây ra áp lực lên tốc độ xử lý các gói điều 

khiển phải nhanh mới hiệu quả. Ngược lại nếu giá trị ngưỡng thời gian lớn, độ dài của chùm tăng lên và số 
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lượng chùm di chuyển trong mạng là giảm, do đó giảm được số lượng tranh chấp trong mạng so với trường 

hợp chùm ngắn, nhưng số lượng gói tin mất trung bình trên mỗi chùm mất là cao. Vì vậy, cần xác định độ dài 

chùm tối ưu để tăng hiệu quả của một mạng OBS. Để khắc phục nhược điểm đó các tác giả trong (Kantarci & 

Oktug, 2007) đã đề xuất Phương pháp tập hợp chùm này là sự kết hợp của hai phương pháp tập hợp chùm ở 

trên, nó vừa sử dụng ngưỡng thời gian và ngưỡng độ dài để thực hiện tập hợp chùm, vì vậy nó còn được gọi 

là phương pháp tập hợp chùm lai (Hybrid). Với các ngưỡng được xác định trước, khi một trong hai ngưỡng 

đạt đến thì tiến trình tập hợp chùm sẽ kết thúc. 

 

Hình 5. Mô tả ảnh hưởng của kỹ thuật tập hợp chùm dựa trên ngưỡng thời gian 

và ngưỡng độ dài đối với chùm sinh ra. 

Như đã được trình bày ở trên, cả ba phương tập hợp chùm dựa trên ngưỡng thời gian, ngưỡng độ dài và kết 

hợp là không đủ linh hoạt theo tình trạng lưu lượng mạng hiện thời và thích nghi tiến trình tập hợp chùm một 

cách phù hợp. Bởi vì các phương pháp này thiết lập với giá trị cố định chưa thích nghi với những thay đổi lưu 

lượng, dẫn đến làm giảm hiệu năng của mạng, đã có một số phương pháp tập hợp chùm thích nghi đã được đề 

nghị để cải thiện tình trạng này (Venkatesh et al., 2007) đó là phương pháp BFAAP. Thông qua các phân tích 

và mô phỏng, các tác giả đã chứng minh các phương pháp thích nghi có thể đáp ứng tốt hơn với những thay 

đổi lưu lượng và có thể cung cấp hiệu năng tốt hơn đối với lưu lượng như TCP hay trong mạng OBS (Xu et 

al., 2003).  

Như mô tả trong hình 6, bộ điều khiển tập hợp chùm (controller) được sử dụng thường xuyên để xem xét 

tốc độ của các gói IP đến trong vùng đệm (buffer) và thực hiện xác định ngưỡng thời gian tập hợp chùm cho 

bộ đếm thời gian (timer).  

controller

buffer

timer

queueIP packets burst packet
 

Hình 6. Sơ đồ mô tả nguyên tắc hoạt động của BFAAP (Janicki et al., 2009). 

Sau đó, hàng đợi tập hợp chùm (queue) thực hiện nhận các gói tin IP từ vùng đệm và tập hợp các gói IP 

này thành chùm theo bộ đếm thời gian tập hợp chùm (timer). Khi một chùm BDP được hình thành và gói tin 

điều khiển BCP liên quan với nó được gửi ra, lúc này hàng đợi sẽ thông báo cho bộ điều khiển về kích thước 

chùm và bộ điều khiển sẽ điều chỉnh ngưỡng thời gian tập hợp chùm theo tỷ lệ thay đổi của kích thước chùm 

hoặc theo tốc độ gia tăng của các gói IP đến trong vùng đệm. 

Tuy nhiên với phương pháp tập hợp chùm BFAAP chỉ điều chỉnh ngưỡng thời gian được thực hiện từng 

bước nhỏ dựa trên tốc độ đến của các gói IP trong hàng đợi tập hợp chùm, trong khi đó cần có một thay đổi 

kịp thời về ngưỡng tập hợp chùm nhằm giảm được độ trễ trong quá trình tập hợp cũng như độ dài chùm tạo ra 

nằm trong khoảng tốt nhất theo khuyến nghị của một ngưỡng độ dài chùm truyền trong mạng chuyển mạch 

chùm quang (Zeghid et al., 2021). Trong nghiên cứu này chúng tôi đề xuất một phương pháp tập hợp chùm 

thích nghi theo tải lưu lượng đến của các gói tin và xác định một ngưỡng tập hợp chùm tốt nhất và qua phân 

tích, đánh giá, mô phỏng thực nghiệm cho thấy phương pháp tập hợp chùm đề xuất đã giảm được độ trễ trong 
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quá trình tập hợp chùm và giảm được xác suất mất chùm cũng như nâng cao hiệu quả hoạt động của mạng 

chuyển mạch chùm quang. 

3. PHƯƠNG PHÁP TẬP HỢP CHÙM ĐỀ XUẤT 

Để khắc phục những tồn tại của các phương pháp đã được công bố và được trình bày trong phần II, bài báo 

này đề xuất một phương pháp tập hợp chùm thích nghi theo tải lưu lượng các gói tin đến để xác định kích 

thước cũng như thời gian tập hợp chùm hợp lý nhằm giảm độ trễ cho các gói tin đến cũng như tăng hiệu suất 

hoạt động của mạng chuyển mạch chùm quang. 

Cổng 
vào

Cổng ra

(1)

Ngưỡng thời gian

Ngưỡng chiều dài chùm

Chùm sinh ra

Tính toán tải lưu lượng các 
gói tin đến trên các hàng đợi

Cập nhật lại ngưỡng 
tập hợp chùm

(2)

(3)

(4)

 

Hình 7. Sơ đồ mô tả nguyên tắc hoạt động của phương pháp tập hợp chùm đề xuất. 

Phương pháp tập hợp chùm đề xuất được mô tả như sau: 

(1): Các gói tin đến tại nút biên vào sẽ được đưa và hàng đợi tập hợp chùm tương ứng với đích đến của nó.  

(2): Sau khi độ dài hàng đợi đạt đến ngưỡng độ dài hoặc thời gian chờ đã hết, quá trình tạo chùm diễn ra. 

(3): Tính toán tải lưu lượng các gói tin đến trong khoảng thời gian chờ tập hợp chùm, xác định lại ngưỡng 

thời gian tập hợp chùm. 

Giả sử 𝐿𝑚𝑎𝑥
𝑖  là ngưỡng độ dài tập hợp chùm, 𝑇𝑚𝑎𝑥

𝑖  là thời gian tập hợp chùm lớn nhất, 𝐿𝑏𝑒𝑓
𝑖  là ngưỡng độ 

dài tập hợp chùm trước đó, 𝐿𝑏
𝑖  là ngưỡng độ dài tập hợp chùm, 𝑇𝑏

𝑖 là thời gian tập hợp chùm hiện tại trên hàng 

đợi 𝑖, nếu các hàng đợi tập hợp chùm đạt một trong 2 ngưỡng trên chùm sẽ được tạo ra và gửi vào trong mạng; 

Gọi 𝐸𝑏𝑒𝑓
𝑖  là tải lưu lượng trước đó tại hàng đợi 𝑖; 

Thực hiện tính toán tải lưu lượng và cập nhật lại ngưỡng thời gian tập hợp chùm như sau: 

- Gọi 𝑛𝑖 là số lượng gói tin và 𝑙𝑗 là độ dài của từng gói tin đến tại hàng đợi thứ 𝑖 trong khoảng thời gian ∆𝑡. 

Tốc độ đến các gói tin được tính như sau: 

 𝑖 =
𝑛𝑖

∆𝑡
 (1) 

- Gọi 𝜇𝑖 là chiều dài trung bình các gói tin đến tại hàng đợi thứ 𝑖 trong khoảng thời gian ∆𝑡: 

 𝜇𝑖 =
∑ 𝑙𝑗
𝑛𝑖
1

𝑛𝑖
 (2) 

- Tải lưu lượng các gói tin đến trong khoảng thời gian ∆𝑡 được tính: 

 𝐸𝑖 =
𝑖

𝜇𝑖×𝐵𝑊𝑖
 (3) 

- ∆𝐸 là tỉ lệ tại lưu lượng hiện tại và trong khe thời gian trước đó được tính như sau: 

 ∆𝐸 =
𝐸𝑖

𝐸𝑏𝑒𝑓
𝑖  (4) 

- ∆𝑇 là thời gian tập hợp chùm được điều chỉnh và được tính như sau: 

+ Nếu ∆𝐸 >1: 

 ∆𝑇 = −(𝑇𝑏
𝑖 × ∆𝐸) (5) 

+ Nếu ∆𝐸 <1:  

 ∆𝑇 = 𝑇𝑏
𝑖 × ∆𝐸 (6) 



Nguyễn Hồng Quốc và cộng sự                           Journal of Science and Education, Volume 1, Issue 66 (2026) 255-263 

260 

 

- 𝑇𝑏 là thời gian tập hợp chùm cho khe thời gian tiếp theo và được tính như sau: 

 𝑇𝑏 = 𝑇𝑏
𝑖 + ∆𝑇 (7) 

Phương pháp tập hợp chùm được mô tả chi tiết bắng sơ đồ khối như sau: 

Bắt đầu

Gói tin đến hàng đợi i

(Lb
i=0) (Tb

i =0)
Khởi tạo ngưỡng độ dài Lmax

i, và thời 
gian tập hợp chùm Tmax

i  của hàng đợi i

- Tập hợp các gói tin vào hàng đợi i
- Cập nhật thông tin chiều dài chùm
- Cập nhật thời gian tập hợp chùm 

(L  Lb
i) (T Tb

i )

Sai

Đúng

- Gửi gói BCP trên kênh điều khiển
- Lập lịch cho chùm dữ liệu để gửi nó trên kênh 
dữ liệu sau khoảng thời gian offset
- Cập nhật lại thời gian tập hợp chùm  Tb

i theo 
công thức từ (1) đến (7)

Đúng

Kết thúc

Sai

 

Độ phức tạp của phương pháp tập hợp chùm đề xuất: 

Phương pháp tập hợp chùm đề xuất gồm 7 bước độc lập và thực hiện tuần tự trên các hàng đợi tập hợp 

chùm nên độ phức tạp của phương pháp là 𝑂(𝑛). 

4. MÔ PHỎNG VÀ PHÂN TÍCH KẾT QUẢ 

Để chứng minh tính hiệu quả của phương pháp tập hợp chùm đề xuất bằng thực nghiệm chúng tôi thực hiện 

cài đặt mô phỏng phương pháp tập hợp chùm đề xuất và so sánh với các phương pháp tập hợp chùm đã được 

công bố trước đây dựa trên xác suất mất gói tin (các gói tin được chứa trong các chùm bị mất) và độ trễ trong 

thời gian tập hợp chùm. Môi trường mô phỏng là NS2 với gói mở rộng obs0.9a (Network Simultor, n.d.) và phần 

mềm C++, trên máy tính CPU Intel Core 2 CPU 2.4 GHz, 4G RAM. Mô hình mạng mô phỏng được thực hiện 

là mạng NSFNet. Mạng NSFNET gồm 14 nút lõi (𝐶𝑖, 𝑖 = 0,1, . . . ,13), trong đó mỗi nút lõi kết nối với một nút 

biên (𝐸𝑖 , 𝑖 = 0,1, … ,13) như mô tả ở hình 8. Các luồng dữ liệu đến tại nút biên có phân phối Poisson. Mỗi liên 

kết có 6 kênh dữ liệu và 2 kênh điều khiển. Băng thông trên mỗi kênh là 10Gb/s. Mô phỏng được thực hiện với 

tải chuẩn hoá từ 0.1 đến 0.9. 

 

Hình 8. Mô hình mạng mô phỏng NSFNET (Network Simultor, n.d.). 
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Mục tiêu mô phỏng bao gồm: 

 

Hình 9. So sánh xác suất mất gói trên các phương pháp tập hợp chùm theo độ dài, thời gian, kết hợp 

thời gian và độ dài, BFAAP và phương pháp đề xuất thích nghi theo lưu lượng đến. 

- So sánh xác suất mất gói tin với các phương pháp tập hợp chùm đã được công bố và phương pháp tập hợp 

chùm đề xuất. 

- So sánh độ trễ với các độ dài chùm sinh ra trên các phương pháp tập hợp chùm đã được công bố và phương 

pháp tập hợp chùm đề xuất. 

Qua kết quả mô phỏng được thể hiện như ở hình 9 khi so sánh xác suất mất gói tin trên các phương pháp 

tập hợp chùm theo ngưỡng độ dài, thời gian, kết hợp ngưỡng thời gian và ngưỡng độ dài, BFAAP và phương 

pháp đề xuất thích nghi theo lưu lượng đến cho ở các tải 0.1,0.2,0.3, tập hợp chùm theo ngưỡng độ dài là tốt 

hơn, trong khi tại vị trí 0.4, 0.5, 0.6, 0.7 phương pháp tập hợp chùm theo ngưỡng thời gian tốt hơn ngưỡng độ 

dài và ngưỡng kết hợp cho kết quả tốt hơn 2 phương pháp với ngưỡng cố định. Vì vậy vấn đề quan trọng được 

đặt ra ở đây là làm thế nào để chọn một giá trị ngưỡng thời gian hoặc ngưỡng độ dài chùm tối ưu để giảm số 

lượng gói tin bị mất, giảm độ trễ trong quá trình truyền thông. Bên cạnh đó phương pháp tập hợp chùm đề xuất 

có xác suất mất gói tin bời vì không đưa ra một ngưỡng tập hợp chùm cố định mà phụ thuộc vào tải lưu lượng 

đến của các gói tin trong hàng đợi tập hợp chùm để xác định một ngưỡng tập hợp chùm tối ưu cho các chùm 

tiếp theo vì vậy các chùm được sinh ra thích nghi theo tình trạng các gói tin đến. 

 

Hình 10. Thống kê độ dài chùm với phương pháp tập hợp theo ngưỡng độ dài, ngưỡng thời gian, kết hợp, 

BFAAP và phương pháp đề xuất thích nghi theo lưu lượng đến. 
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Bên cạnh đó một thống kê độ dài 200 chùm thể hiện ở hình 10 với 5 phương pháp tập hợp chùm khác nhau 

cho thấy độ dài các chùm sinh ra từ phương pháp tập hợp chùm đề xuất biến thiên dựa vào tải lưu lượng đến 

trên các hàng đợi tập hợp chùm trong khi phương pháp tập hợp chùm theo ngưỡng độ dài là một giá trị cố 

định, trong khi theo ngưỡng thời gian tùy thuộc vào tốc độ đến mà chùm sinh ra là quá dài hoặc quá ngắn. 

 

Hình 11. So sánh độ trễ của các gói tin với phương pháp tập hợp chùm theo độ dài, thời gian, kết hợp 

thời gian và độ dài, BFAAP và phương pháp đề xuất thích nghi theo lưu lượng đến. 

Một so sánh kết quả cũng được thể hiện ở hình 11 khi so sánh độ trễ của các gói tin phải chờ đợi trong thời 

gian tập hợp chùm tại các nút biên vào trên các hàng đợi cho thấy với 2 phương pháp tập hợp chùm thích nghi 

theo tốc độ đến BFAAP và phương pháp tập hợp chùm đề xuất thích nghi theo tải lưu lượng có độ trễ các gói 

tin chờ đợi trong hàng đợi tập hợp chùm thấp nhất. Bởi vì 2 phương pháp này đã dựa vào tốc độ cũng như tải 

lưu lượng để quyết định ngưỡng thời gian chờ tập hợp chùm phù hợp nhất, điều này đã góp phần làm giảm 

được độ trễ truyền thông, tăng hiệu suất mạng và phương pháp đề xuất có kết quả tốt nhất. Điều này khẳng 

định ý nghĩa của phương pháp đề xuất đến hiệu quả hoạt động của mạng chuyển mạch chùm quang. 

5. KẾT LUẬN 

Tập hợp chùm là một hoạt động quan trọng trên mạng chuyển mạch chùm quang và có ảnh hưởng đáng kể 

đối với việc truyền thông qua mạng. Trong nghiên cứu này chúng tôi đã đề xuất một phương pháp tập hợp 

chùm thích nghi trên mạng chuyển mạch chùm quang. Các phân tích và kết quả mô phỏng cho thấy phương 

pháp tập hợp chùm đề xuất có xác suất mất gói tin và độ trễ các gói tin thấp hơn so với các phương pháp đã 

được công bố. Hơn nữa phương pháp tập hợp chùm đề xuất theo hướng tiếp cận thích nghi theo tải lưu lượng 

là một chiến lược linh hoạt để đảm bảo hiệu suất mạng và sử dụng tài nguyên một cách hiệu quả trong môi 

trường biến động. Điều này giúp nâng cao khả năng đáp ứng của mạng trước các thách thức và yêu cầu ngày 

càng đa dạng. 

Nghiên cứu này được tài trợ bởi Trường Đại học Sư phạm, Đại học Huế. 
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network's efficiency and reduce the probability of burst loss 
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