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CHUONG I : TONG QUAN VE MANG VIEN THONG
Bai 1 : Mang vién thong
1.Pinh nghia :

(1 Mang vién thong 1a tap hop céc trang thiét bi k¥ thuat dé cung cép dich
vu vién thong cho nguoi ding (ca phan cing 1dn phdn mém).
2.Céac thanh phan ctia mang vién thong
(1 Bao gdm phan ctng:
- Thiét bi dau cubi
- Céc hé théng chuyén mach

- Céc thiét bi truyén din

0

Vétinh
Thoai TE | TE TE [ TE
Fax TE TE
bata TE | TE TE [ — TE

DPuong truyén

(0 TE: Pam bao giao tiép giita nguoi dung, chuyén doi thong tin sang tin
hiéu dién va trao doi cac tin hiéu diéu khién mang ludi.

(1 Thiét bj chuyén mach : Thiét lap dudng truyén din giita cac thué bao
bat ky, voi thiét bi chuyén mach thi dudng truyén dugc chia sé mang
ludi co thé sir dung mot cac kinh té, ¢6 hia loai thiét bi chuyén mach :

- Téng dai ndi hat :Dung dé két ndi truc tiép vdi thué bao.
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- Tbng dai chuyén tiép : Chuyén mach luu lugng gitra cac tong dai
v61 nhau.

(1 Thiét bi truyén din: Dung dé két ndi thué bao téi tong dai va dé két ndi
cac tong dai voi nhau dé dam bao truyén tthong tin mot cach chinh xac.,
bao gdm:

- Truyén din hitu tuyén

- Truyén dan vo tuyén
Bai 2 : K§ thuit mang lwéi vién thong

K¥ thuat mang ludi vién thong can thiét dé lam cho sy két hop cua céc
dang thiét bi c¢6 thé van hanh nhu mot mang ludi, k¥ thudt mang ludi vién
thong bao gém - CAu hinh mang ludi, ddnh sb, tinh cudc, bao hiéu, déng bo

mang ludi va chat luong lién lac.

K¥ thuat mang luéi vién thong

- C4u hinh mang - Pong bod
- Péanh sb - Chat lwong
- Bao hi¢u - Tinh cudc
Thiét bi mang
Thiét bi Thiét bi Thiét bi
mang chuyén truyén
mach dan
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1. Cau hinh mang
a) T6 chic mang ludi
- Céac dang co ban: Dang ludi (mesh), dang sao (star) va dang hon
hop.
- T6 chtrc mang ludi co nghia 1a dé két ndi cac tong dai v4i nhau.
- Khi ¢6 nhiéu hon mét tong dai duoc ndi bang trung ké thi khi do
ta c6 mot to chirc mang ludi.
U Mang ludi :
Céc tong dai duoc két ndi truc tiép v6i nhau thong qua tong dai trung

. 4 . \ Ry Ketts .z 2 \ . -1
gian. SO luong cac duong két no1 khi cd n tong dai = n(n- 1)

P Khong phu hgp cho pham vi rong.
Luu luong trén tong dai nho ® luu lugng trén mach thip ® kém hiéu qua do
vay phuong phap ndy chi thich hop cho mang c6 it tong dai, nim tap trung
trong vong c6 pham vi hep.
Uu diém: Khi ¢6 sy ¢d thi n6 dé dang khic phuc dugc.
U Mang sao :
Céc tong dai nodi hat dugc ndi téi tong dai chuyén tiép nhu hinh sao. Luu
luong gitra cac tong dai ndi hat duoc tap trung boi tong dai chuyén tiép.
0 Uu: Cac dudng truyén din s& duoc cing mot cach hiéu qua hon.
Mang sao thich hop véi noi yéu cau ky thuat truyén dan cao hon chi phi
chuyén mach , tong dai c6 thé phan b trong ving rong 16n.
Khi tong dai chuyén tiép bi hong thi cudc goi giita cac tong dai noi hat khong
thé thuc hién duoc ® anh hudng t6i mot ving rong.
{1 Mang hon hop :
La mang két hop cua hai mang trén.
Pic diém: Khi luu luong giita cac tong dai ndi hat nho thi nd s& duge két ndi
thong qua téng dai chuyén tiép. Khi luu luong 16n thi cac tong dai dugc két
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ndi truc tiép véi nhau, cdu hinh nay cho phép khai thac cac tong dai va thiét bi
hi€u qua hon.
b) Phuong phap xac dinh cdu hinh mang
(1 T6 chtrc phan cép
- Khi mot mang c6 qui mé nho thi né thuong duoc sip xép khong can
cip nao ca, khi mang 16n 1én thi t6 chirc phan cip thudng dugc ap
dung.
- Phan cép nghia la téng dai noi hat duge ndi két t6i téng dai cép trén
(trung tAm co s6) sau d6 cac trung tim co so nay duoc két ndi toi tong

dai cap cao hon.

Trung tim cip 2

Trung tdm co s&

U Pinh tuyén:

Thong thudng c6 nhiéu dudng két ndi giira hai tong dai, viéc lua chon
duong két ndi gilta chung goi 14 dinh tuyén. Trong dinh tuyén thi xur 1y
thay thé thuong dugc thyc hién, c6 nghia 1a khi tuyén thr nhit duogc lua
chon ma bi chiém thi tuyén hai duogc lya chon, con néu tuyén hai bi chiém
thi tuyén ba duoc lua chon,...

¢) Vidu vé td chitc phan cép :
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My, Canada
Anh
RC MSC
SC DSC
PC GSC

TC/TP LE

IP

MSC : Main Switching Center
DSC : Districk Switching Center
GSC : Group Switching Center

RC : Reginal Center
SC : Sectional Center
PC : Primary Center
TP : Toll Print

TC : Toll Center

IP : Intermediate Point
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Viét Nam
GMSC VTI
7 >~
------------ }\ )
Toll . VTN
______________________________________________ J

Tenderm

2. Panh s6
(1 Yéu cau danh sd
Dé nh¢ va dé st dung
S thi khong can thiét thay d6i trong mot thoi gian dai (mang tinh du trit), khi
s6 luong thué bao ting ® Khong bi thay doi sd.
Dinh tuyén va tinh cudc dé dang, dua ra dugc dich vu méi1 mot cach thuan
tién.
(1 Hé thong danh sb:
- Hé théng danh s6 dong
- Hé théng danh s6 mo
“Péng” nghia 1a khoanh ving cac thué bao ¢ sb cac chit sé nhu nhau

(C6 nghia trong phap vi hep, nd1 bd nhu trong co quan, van phong,...)
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“Md” 1a két hop cua nhiéu ving danh s dong, cac thué bao thudc ving
khac nhau dugc thém “tién t6 trung k&” va “ma sb trung ké”.
U Chu tao sd
S6 quéc gia :

Tién t6 trung ké Ma trung ké Ma tong dai S6 tram
86 “0”

S6 quéc gia

S6 thué bao

Theo khuyén nghi E163 ctia ITU thi tién té trung ké ddi v6i cac nude 1a
s6 “0”, ma trng ké bao gdm mot, hai, ba hay bdn chit sé.

SO quoc te:

Tién t& Ma mirde M3 trine ké M3 tdno dai SA tram
Sé “0”
S6 quéc gia
S6 quéc té

Mai qubc gia (nuée) ciing do ITU chi ra, bao gém 1,2 hay 3 chit s6.S6 qudc té
khong qué 12 chir s6,d6i voi s6 thué bao ISDN thi khong qué 15 ky tu.

3. Béo hi¢u

U Yéu cau:

- Dung lugng thong tin du.

- Tré truyén tin hiéu phai nho.

- Céc tin hiéu 6n dinh va khong c6 13i.

- Pudng truyén phai dugc thiét ké 1 cach kinh té.

- Pam bao két ndi cac mang tbt thong qua viéc ti€u chuin ho4 tin hiéu.

U Cac dang tin hi€u bao hi¢u
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____ Chiém dung
Chiém dyng

Giai phong
~ Tinhi¢u__ | hudng di
gidm sat Tra 16i
Tin hiéu
Tin hiéu hudéng ve Giai phong
hudng vé
PB (Push
Buttom )
Tin hi¢u dia chi MF (Muti-
Frequency)
DP (Dial
Pulse)

(1 Bao hiéu gitra thué bao va tong dai:
- Tin hi€u gidm sat duge guri di boi sy phan cuc tt hay bat cua dong 1
chiéu.
- Tin hiéu dia chi duoc gui bang PB hodc DP.
(1 Bao hiéu giira tong dai va tong dai: bao gdm 2 loai:
- CAS: B4o hi¢u lién kénh
- CCS:Bao hi¢u kénh chung
CAS:Tin hiéu bao hiéu duoc ga‘in v&i mdi mach thoai, tin hiéu bao hiéu
nay thudng duoc giri va nhan trudc thoi diém cude goi tién hanh. Ngay nay,
khong dung CAS ma chuyén sang CCS.
CCS: Tin hi¢u bao hi¢u dugce tich ra khoi tin hi€u thoai va dugc thay
thé bang cac ban tin va dugc truyén di trén hé thong truyén dan riéng biét.
a SS7:
- Céu trtic phan 16p so sanh v&i OSI
- Nguyén tic xy dung mang SS7
- CAu tric ciia ban tin: MSuLSSU, FISU va y nghia cac trudng trong ban

tin.
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4.Tinh cudc

U Yéu cau:
Hop 1y v&1 nguoi stir dung
Hé thdng gia cudc don gian
Hé théng tinh cudc chép nhan duoc tur foc do chi phi dich vu
Thiét bi tinh cudc don gian

(1 Cac dang va dic diém cua hé thong gia cudc
Gi4 cudc ngang bang
Gia cude 14 ¢b dinh cho hang thang.
Pic diém:

Thu nhdp 6n dinh, khéng can thiét bj do, hoa don don gian.
Péi voi nhitng nguoi str dung it va nhiéu(luu lugng) khong cong bang.

(2)Hé thdng gia cude duge do:
Duya trén nguyén tic tinh theo luu luong® cong bang hon ddi véi ngudi su
dung.
-Dbi voi nha dich vu thi can c6 thiét bi do, sgs hoa don phuc tap hon.
-Khi khong c6 cudc goi thi thu nhdp cua nha cung cip biang 0® khong bu dap
duoc chi phi xay dung mang.
(3) Tinh toan cudc cudc goi
Dua trén thoi gian cude goi tuong ing theo khoang céach.

Cudc cude goi = a. M
Tgiay
a:Cudc cudc goi cho T gidy tng voi 1 khoang cach nhat dinh.
-Bang viéc thay d6i gia tri a hay T ta c& 2 phuong phap tinh cudc:
+)Phuong phép tinh cudc thoi gian ¢ dinh (T khong doi, a thay d6i theo
khoang cach)
+)Phuong phap do nhip chu ky (a khéng d6i, T thay d6i theo khoang cach)

5. Bong bo
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0 Yéu cau:

Thuc hién s tao ra cac tan s6 (cac tin sb dong ho) thi phai duoc théng
nhit mot cach chinh x4c dé truyén va nhan thong tin giita cac tong dai va cac
hé thdng truyén dan :

- Hé¢ théng can déng bo (can déng bo doc 1ap)
- H¢ thong chu va té
- Hé théng tuong hd

Hé thdng can ddng bd :Bo dao dong duogc dat doc lap tai mdi diém cua

mang.

DPong bd chu-t§ (Master—Slaver):Déng hd c6 d6 tin cay cao dugc la'ip o

tram chu va tin hiéu déng hd duoc phan phdi qua mang.

)

Master

Slaver

Pong bd tuong hd: Déng hé bién d6i dugc la‘ip dat tai moi tram trong

mang dugc DK 1 cach twong hd bdi cac tin hiéu ddng hd cua cac tram khac dé

tao ra 1 dong ho thdng nhat chung cho céac tram trong mang ludi.

W@\
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6. Chit luong lién lac (dich vu)
U Chat lugng phu thudc vao cac yéu td:
- Capdichvu
- Chat lugng truyén dan
- Su6ndinh
(1 Chét luong chuyén mach:
O Xac suit 161 (mat) két ndi 1a do:
- Ban than thiét bi
- Mach qua giang bi ban, hay thué bao ban
O Tré két ndi do:
- Tré tin hiéu quay sb,tré quay sé tirc 13 thoi gian tir luc ta
quay sd t6i lac ta nghe thay tiéng chudng bén bi goi.
- Tré giai phong duong day (thoi gian nho nhat dé két thuc
cudc goi nay va bat dau cudc goi khac.
(1 Chét luong tiéng.
U Su 6n dinh cua cac thiét bi:
- D4 tin cay cua cac thiét bi phai dugc dam bdo

- Cha y vé chi phi khi nang cap d6 on dinh sao cho hop 1y
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CHUONG II :THIET KE VA QUY HOACH KET NOI MANG
(Topology)
Bai 1:Ly thuyét Vé dd thi (Graph Theory)
1. Khai niém vé Iy thuyét d6 thi

Bi¢u dién céac trung tim bang cac nut va ndi voi nhau, dudng két ndi bicu
thi quan hé ® so d6 xa hoi (x hoi dd),kinh té (so dd t6 chuc) va trong giao
thong (mang giao thong).

Konig 13 ngudi dau tién co y tudng goi cac dang so d6 trén 1a “dd thi” va
dua ra 1y thuyét do thi.

VD1: Tim duong di gitta cac nat A,B,C,D trong mang

VD2:T6 mau cho ban dd, c6 bao nhiéu mau téi thiéu sao cho 2 nudc canh
nhau c6 mau khac nhau.

VD3: Bai toan tim duong di cua nguoi ban hang.

2. Pinh nghia c4c khai niém co ban
a) DO thi: Tap hop X céc dbi tugng va bd E, cac cap sap thi ty va khong sap
thir tr, cac phan tir ctia X duoc goi 1a 1 db thi, dugc ki hiéu la G(X,E)

b) Pinh: Cac phan tir ciia X duogc goi 1a dinh (Vertex,node)

c) Canh: Canh la cap dinh khong sa‘ip thtr tu (Egde,Link)

d) Cung: La cdp dinh dugc sip xép theo thi tir (Are)

e) Canh cung boi: La mdt cap dinh co thé duoc ndi voi nhau bﬁng 2 hoac
nhiéu hon 2 canh (hodc 13 2 cung). Luc d6 canh v&i cung goi 14 canh cung boi.
f) Pinh ké nhau: Cip dinh X,Y goi 1a k& nhau néu X! Y va 13 2 dau cua cing
mot canh hay 1 cung.

g) PO thi vé huéng (Undirected graph): La db thi chi c¢6 chira canh

h) D6 thi ¢ hudng: La db thi chi c¢6 chira cung.

3. Cach bicu dién do thi:

VD: Cho d6 thi c¢6 khuyén G(X,E) ¢6 tap dinh. X={ x1,x2.x3,x4,x5,x6,x7}

Va tip canh va cung :
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E={(x1,x2); (x2,x3); (x4,x6); (x5,x6); (x3,x3); (x1,x6); (x5,x5)}
al a2 a3 a4 as bl b2

al& a5 1a cac canh

bl, b2 la cac cung G " e "
khuyén \ nut
bl
as
b2
O O
O

Bi¢u dién bang ma tran lién thyc:
GX,E): XHxl,.....,xn}
E={el,....,en}

Ma tran A= ajj ; 1<i<n; I<m<

(" +1 ndu xi la cac dinh dau cung

-1 néu xi 1a cac dinh cudi cung

1 néu xi 14 mot dau canh ej

aij = < 0 néu xi khong thudc canh (cung) ej

+2 néu xi 1a dinh ma cung ej dong thoi 1a khuyén xuét phat tir no

-2 néu xi 1a dinh ma canh ej dong thoi 1a nat thude nd

N

al a2 a3 a4 a5 bl b2
xl 1 O 0 O O +1 O
x2 1 I 0 O O 0 O
x3 0 1 0 O -2 0 O
x4 0 o 1 o0 o0 o0 o
x5 0 o o 1 o0 0 +2
x6 0 0 1 1 0 -1 O
x7 0 O 0 O O o0 o
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4. Bac cua dinh d6 thi:
- Béc cua dinh: S canh va sb cung thudc dinh thi dugc goi 1a bac cua
dinh x va ky hi€u la: m(x)
(0 Tinh chat:
- Tbng s bic cua cac dinh ciling gip d6i s6 canh
- S dinh béc 1¢ luén 1a 1 s6 chin.
- Trong mdt dd thi voi n dinh (n>=2) thi c6 ti nhit 2 dinh ctng bac.
5. khai niém xich,chu trinh (duong, vong)
Chu y: B6i voi d6 thi vo hudng c6 khai niém xich va chu trinh.Doi véi
6 thi c6 huéng cé khai niém duong va vong,
Tuy nhién van dung khai niém dudng (path) cho ca hai loai d6 thi.
-Xich, chu trinh (d6 thi vo6 huéng) :Cho G(X,E) 1a db thi v6 hudng, diy
a cac dinh thugc G(X,E); a=[x1,x2...x1,...xn] dugc goi la mdt xich néu moi i
thi cap dinh (xi,xj) 1a ké nhau.
-Do dai cua xich |a: La tong s6 vi tri ctia tat ca cac canh xudt hién trong
xich a thi dugc goi l1a 6 dai xich.
~Chu trinh:Néu xich véi hai dau trung nhau thi dugc goi la chu trinh.
-Xich chu trinh don (so cdp) La xich hay chu trinh néu nd di qua mdi

canh hoac dinh khong qua 1 lan.

Vi du:
@ X

@ )
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a,= {x1,x2,x3,x4} a xich

a,={x1,x2,x3,x4,x5,x6,x1} & chu trinh don (so cép)

a,={x1,x5,x2,x4,x5,x6,x1} & la chu trinh

0 Pudng, vong (D6 thi 6 hudng)

+)Pudng G(X.E): Cho d6 thi G9X,E) 1a db thi c6 hudng, diy dinh b
ciia G(X,E); (b= [x,x21,...,xn] dugc goi 1a mot dudng néu véi moi gid tri cua i
thi xi 1a dinh dau con x ., 1a dinh cudi ciia mot cung nao do.

+)Do dai ctia duong: La tong sb vi tri ciia cung xuét hién trong b

+)Vong : La dudng c6 diém dau va diém cudi tring nhau.

+)Pudng vong don, so cap: La dudng vong néu nd di qua mdi canh va
mdi dinh khong qua 1 lan,

6. Mot s6 dang d6 thi

(1 D6 thi lién thong (Connected graph)

-Cap dinh lién thong: Dinh x,y duoc goi 1a lién thong néu giita x va y c6
it nhat 1 xich ndi v6i nhau hodc ton tai it nhdt mot dudng di tir x t6i y hodc
nguoc lai

-Pd thi lién thong:

Db thi vo hudng G(X.E) goi 1a lién thong néu moi cip dinh cta nod déu
lién thong,

VD:

0 DO thi day du(Complete graph):
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G(X,E) duoc goi la dd thi dﬁy du néu mdi cap dinh duoc ndi véi nhau bﬁng
ding 1 canh

Chit y:Néu mdi cdp dinh duoc ndi v6i nhau bang dung k canh thi do thi
G(X,E) duogc goi 1a dd thi k day du.

VD:

(1 D6 thi phang (Planar graph)
G(X,E) dugc goi 1a db thi phang néu nd c6 it nhat mot dang biéu dién hinh
hoc trai trén 1 mat phﬁng nao d6 ma cac canh cua nd chi cit nhau & dinh.
7. Cay va sao (Tree,Star)
- Cay: La d0 thi lién thong khong chira chu trinh (vong)
- Cay bao trum ctia @6 thi ST (Spanning tree) 1a cay két ndi tat ca cac
dinh cua d6 thi.

- Sao: La d6 thi lién thong véi duy nhét 1 dinh c6 bac 16n hon 1.

Bai 2: Thuit toan ing dung trong thiét ké mang
1. Gi61 thi¢u

- Yéu cau ddi véi thuét toan:
Trong thiét ké mang cn c6 nhiing thuat toan dua ra giai phap hop 1y trong
khodng thoi gian chép nhan duoc.
Hiéu nang:Tong thoi gian can thiét dé giai quyét.
U Van dé thuc té:

Cac thanh pho can két n61 vd1 nhau
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Can phai xay dung két ndi, nbi tit ca cac thanh phd véi chi phi thap
nhat.
0 Van & ky thuat:
Tim tip cua cac nht sao cho két ndi co chiéu dai nhoé nhit. Tuong duong véi
viéc tim cay bao chiim ¢ chiéu dai nho nhit (minimum spanning tree-MST)
Bai todn:
Cho tap cac nat { A,B,C,D,...,.N}
Va tap cac lién két { (A,B),(B,C),...,}
Tim cay MST?
U Cay bao chum:
Cho tap G(N,A);N 1a tp nut i;N{i}; i=1,» va tap canh A{(i,j)}
- Xay dung cay bao trum T{ (N’,A’}
- Cac budc thuc hién:
Chon (i,j) T Avail N°;j 1 N-N’
N’=j EN’ (b6 xung nit j vao tap N°)
A’=A’E{(i,j)} (b6 sung canh (i,j)vao A”)
Tiép tuc cho dén khi N’=N
Chu y:
+)Thuat boan bt dau tir nut dau tiénchua cd anh nio
+)MObi budc thém vao N’ 1 nat va 1 canh
+)Cay bao trumg T bao gdm n nut va (n-1)canh
2. Thuat toan Kruskal (tim MST cau d6 thi)

Cac bwoc cua thudat toan:

- Cho d6 thi ¢6 cac tap cac nat va cac canh (canh...... )
Budc 1: Sap xép tat ca lién két theo gia thap téi cao vao bang gia lién két
Budc 2: Kiém tra tit ca cac nit di két ndi voi nhau chua?

+)Néu c6 thi ding

Truong PH Bach Khoa Ha Noi - Khoa Pién Tu Vién T hong 19




Bai giang mén To Chirc Mang Vién Théng

+)Néu khong thi tiép tuc
Budc 3: Panh dau lién két dau tiéntong bang lién két
Budc 4: Néu khong con lién két nao ma chua két ndi thi dung.
Budc 5: Kiém tra lién két danh dau c6 tao vao hay khong?
+)Néu c6 thi bo ra khoi bang lién két
+)Néu khong thi thém vao dd thi, bo khoi bang lién két. Quay tro lai
budc 2

Vidu:

| TT |Liénkét | Gia cua liénkét | Giai phap
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1 BC 2 Chon
2 IE 3 Chon
3 BA 6 Chon
4 CD 7 Chon
5 AD 8 Khong chon (tao vong)
6 AH 10 Chon
7 HI 11 Chon
8 HG 11 Chon
9 IG 13 Khong chon (tao vong)
10 IF 14 Chon
11 EF 15 Dung
12 DE 18 Dung
13 DI 23 Dung
14 GF 24 Dung
15 DH 30 Dung

Tong d6 dai cay MST 1a :

L, =2+t3+6+7+10+11+11+14 = 64

3. Thuat toan Prim

U Muc dich: Tim cay MST

U Cac budc:

- Phat trién cay tir mot nat ban dau trong mang.

- C6 cac budc ké tiép nhau.

- O mdi 1 bude tim nit méi thém vao cdy bang cach chon 1 lién
két c6 do dai nho nhat (lién két ndi gitta nit thudc cay va 1 nit
khong thudc cay)

Vidu
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Budc 1: Chon mot niit bat ky (gia sir & day ta chon B )
Budc 2: B6 sung nit B vao cdy T & ban dau T={B}
Sau d6 chon BC do c6 gia tri nho nhét

BC=2 } a chon BC

BA=6
Budc 3:
{B,C}
T= Luc nay T ¢ 2 niit va 1 lién két
{(B,C)}
Budc 4:
{B,C,A}
T= a chon CD=7
{(B,A);(B,C)}

Budc 10: Két thuc & cho ta d6 dai cay T=64

Ddc diém cuia hai thudt toan Kruskal va Prim :
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- Ca hai thuat toan trén déu thudc loai thudt toan Thum (greedy
algrithim) dac diém cua loai thudt toan nay 1a ludn chon giai phap tot nhat
trong ting budc mot ma khong tinh dén két qua tong thé. Thuat toan Thum
thudng dua ra giai phap gan dung thay vi giai phap t6i uu.

4. Thuat toan Dijkstra:
U Muyc dich 1a tim cay PTS (path shortest tree)
Xay dung cdy ndi tir nlit ngudn dén tat ca cac nit khic trong mang sao cho
dudng di tir nat ngudn dén moi nat 1a ngan nhét.
U Diéu kién :

N = tap cac nut trong mang

C : niit ngudn ( trung tim)

M :tap céc nut da xac dinh dugc duong dan nga‘in nhét

dij :gia lién két tr ntit i & j ;dij=0, dij=¥ néu i,j khong ndi truc tiép véi
nhau

Ln: gia cua dudng din ngin nhét tir nat C dén nat N
Cac budc :

1)Kho1 tao M={C }
Ln=dCnchon?! ¢
2)V6i moi wi N ; Lw =m.n.Lj véi ji M thém w vao M

3) Tinh toan :Ln=m.n(Ln, Lw+dwn) v&1 moi n khong thugec M
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Budc 1: M= {0} (nut gdc)

\
L=L, =1
L,=L,,=6
L3_L30_3 > éL1mm:
L,=L,=2
L.=L =4
_/
Buoc 2: M={0;1}
L =1
-~
L, d, =6
~— L,=
d,+L=1+1=2 _J
-~
L, d, =3
— L,=
L > d31+L1:2 _/
-~
L, _, d,=
— L,=
| d41+L1=¥+1=¥ )
-~
L, - d, =4
> L5:
L > d51+L1:¥ _/
aChonl, =2
aM=1{0,1,2}

Ta thyuc hién twong tu cho cac budce sau ...

Bai 3: Thiét ké két nbi (Topology Design)
1.Bai toan thiét ké két noi:
U Mang :
@ Mang truy nhidp (Access Network)
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@ Mang 16i

U Mang phan tan (chung)

U Yéu cau:
@ Xac dinh vi tri (toa d0) cta cac diém két ndi
@ Xac dinh Iuu lugng tai cac nut
@ Xac dinh : d6 tré, bang thong ti da
@ Tinh toan dy phong

2. Thiét ké két nbi mang truy nhap

(0 Dung thuat toan tim cay ti thiéu co trong s6 CMTS (Capacitated

Minimum Spanning Tree)
U Thuat toan Kruskal
Bai toan CMTS :

Cho mot nut trung tam va mot tap cac nut truy nhap tr N1 té1 Nn, va cho tap
trong s6 ctia mdi nut twong tng 1 Wj, giéi han dung lwong W , ma tran gid 1a
Cij (gié lién két).
U Tim tap cay T1,...,Tk sao cho:
@ Mbi nut chi thude vé mot Tj
@ Mdi Tj déu chira nit trung tam No
@ Tong trong sb cua cac nit thude Tj thi nhé hon W
@ Cay két néi MST c6 chiéu dai nho nhat
Thudt toan Kruskal:

U Budc 1: Sap xép lién két theo gia , theo thir ty ting dan vao bang
U Budc 2: Kiém tra xem cac nit co lién thong hay khong? Néu co thi

dirng thuat toan, néu khong thi tiép tuc .
(1 Budc 3: Chon lién két & dong dau tién cua bang
0 Budc 4: kiém tra xem céc lién két danh diu c6 tao vong hay khong :

Néu c6 thi bo lién két ra khoi bang va quay vé budc hai
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Néu khong thi kiém tra giéi han dung luong xem c6 vi pham
khong :
+ Néu vi pham thi quay vé budc hai

+ Néu khong vi pham thi thém lién két vao mang va bo ra

khoi bang lién két ro1 quay vé budce hai

Nut trung tam la nut 0
Trong sO cua tat ca cac nut w=1 ; di€u kién W =3. Tim cay CMST ?
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Lién két Gia Giai phap
(1,3) 3 chon
(1,2) 4 chon
(0,1) 5 chon
(2,4) 5 khong chon (& Wi>3)
(0,2) 6 khong chon (tao vong)
(3.4 6 khong chon (& Wi>3)
(3,5 6 khong chon (& Wi>3)
(4,5) 7 chon
(2,3) 8 khong chon (tao vong)
(1,4) 8 khong chon (& Wi>3)
(0,3) 9 khong chon (tao vong)
(1,5) 10| khong chon (& Wi>3)
0.4) 12 chon ® durng
(2,5) 121 chon ® dim
0,5) 15 | cronmcuns

chon ® durng

3. Thuat toan Mentor
- Dung thiét ké mang Backbone, mang da dich vy, mang phan tan.
- La thuat todn lai ghép gitta MSTva pST

U Budc 1:tim tam ¢ cua mang :

.4 .

Mi=g Cywj
J=1

Mi =min =>1 1a tdm C cta mang
N : 80 nit ctia mang
wj: trong s cua nut j
Cij :gia lién két (izj)

Wj=4§ (r,+r,) | r,:luulugng tir nit j® k

r,;:luu luong tir nlit k® j

U Budc 2: Tim cac nut Back bone trong mang :
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- So séanh tit ca cac Wi véi W, néu thoa man Wj® W thi gan i la
nut Back bone
- Lay i lam tAm quay vong tron tdm i ban kinh R, thi cac nit sau
day 1a nat truy nhap ctia nut 1.
Chu y :Trong qua trinh x4c dinh ¢6 mot s nat chua nam trong vong tron tim
1, ban kinh R. Cac nat nhu vay ta néi n6 thudc tap Uva phai c6 mot thuat toan
tiép tuc dé dua cac nut thude tdp Uvao cac nut truy cdp tuong ng .
Xét ham:
Fj = Pe. 9 + (1-Pe)
D w
Cjc :gia tir ntit j dén tAm ¢
D : duong kinh mang (khoang céach gitra 2 nit trong mang)
wj :trong sb
W :muc ngudng ; Pc=0, 1
- Tinh toan gi4 tri Fj cho tat ca cac nut thudc tap U néu Fj 16n nhit thi
chon nut nat j lam nut Back bone va lai quay vong tron tam j ban kinh r, cac
nat thudc vong tron nay 1a cac ndt truy nhap va qua trinh lai tiép tuc cho t6i
khi cac niit nam trong mang
0 Budc 3: Xay dung cdy két ndi gitta cac nut Back bone voi nhau.
/Cﬁy MST : Total Length = min
Total path = max
< PST : Total Length = max
Total path = min
\Mentor : Két hop MST va pST
- Cay MST

+) Chon niit gbc trung tam ¢

+) Chon tap cay da két ndi Nban dau N= {c}
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+) Tinh gi4 lién két Lj = dij
+) Lj = min =>thém nut j va lién két (i,j) vao N
-Cay PST:( tuong tu)
+) Lj =dij +Li
-Cay lai ghép Mentor :
+)Lj=dij+a.li véia:0,1
-Cay Mentor:
a=0® MST
a=1® PST
Mang truy cap thuong dang sao don gian => thuat toAn CMST
Trong sd dwa vao nham giam thiéu cac két ndi nhanh cua cay dan chéo

cling ndi vao back bone. Thuat todn Mentor cho mang Backbone

CHUONG III: LY THUYET LUU LUQNG VA HANG PQI

Bai 1: Khai niém vé lwu lwong va don vi Erlang
1. Binh nghia:
- Trong Iy thuyét luyu luong vién thong, thuong st dung thuat ngir luu
lugng dé biéu thi cuong do luu lugng , tuc 1a luu lugng trong mdt don
vi thoi gian.
- Dinh nghia vé cuong do luu luong :La mat do luu luong tirc thoi trong

mdt nhom tai nguyén ding chung 14 sd tai nguyén ban tai thoi diém do.

Y(t) == u)dt

N =

n(t) :s6 tai nguyén ban (s thiét bi dugc sir dung tai thoi diém t)
2. Luu lugng mang :

- Kihi¢éu: Ac =Y =A’ :Luu lugng mang
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- La luu lugng dugce thuc hién bdi mot nhom phuc vu trong khoang thoi
giant l6n .

Chu v :trong thuc té thuat ngir cuong do luu luong thudng c6 nghia 1a cuong

do lIuu lugng trung binh trong mot khoang thoi gian.

. A
So

trun g
ke

ban

J_l

v

> t
U Don vi luu luong: Erla  Erl)

<
<«

0 Khdi lugng luu luong

La tong luu lugng mang trong chu ki T va duoc do bang don vi : Erl
gio (Eh)

Cht y: Luu luong mang khéng thé vuot qua sé luong duong day,
mot duong day chi c6 thé mang nhiéu nhét 1 Erl, va don vi Erl khong c6 thu

nguyén

Vi du : Cho mdt mach va thoi gian chiém ung dung dugc biéu dién

Y(t)

3 min 0.5 min 0.5

I

<
<

v

A 4
—
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Tim Ac =?

Ac :g =(3+0,5 +0,5)/60 =1/15(Erlang)

Déi v6i dién thoai cd dinh thuong thi c6 Ac =0,01, 0,04 Erl (at home)

Dbi v6i co quan (on bussinise) : 0,04, 0,06 Erl

Tong dai co quan: 0,6 Erl
Dién thoai tra tién :0,7 Erl

3. Luu lugng phat sinh A:

Khai niém :La luu luong duoc mang dén khong co cude goi nao bi tir chdi
do thiéu tai nguyén (VD:véi sé kénh khong bi gidi han ). Luu luong phét sinh
14 mot gia tri 1i thuyét, khong do luong duge va chi co thé uwéc luong thong
qua luu lugng mang .

A=l.S

| : tbc d6 dén cua cudc goi (sé cudc goi dén trong mot don vi thoi gian)

S :tho1 gian phuc vu trung binh
Ngoai ra ¢ thé duoc tinh :A =I /m(m: téc d6 phuc vu)

4. Luu luong ton that Ar :
Ar=A -Ac

La su chénh Iéc gitta luu lugng phat sinh va luu lugng mang. Gia tri Ar gidm
khi niang luong ciia hé thong ting 1én (ning luong ting ® sb kénh ting ®

giam dugc Ar)

Bai 2: Sy bién dong lwu lwong , khai niém gio ban va tic nghén

1. Gio ban 1a gi ?
- Luu luong vién thong bao dong theo cac hoat dong xa hoi, luu luong

phat sinh tir cdc nguon riéng 1€ va cac thué bao tao cudc goi la hoan
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toan doc 1ap v6i nhau, luu luong vira c6 ban chit ngiu nhién vira c6 ban
chét tién dinh

- Thoi gian gid ban nhat (TCBH)Ia 60 phit lién tuc ma trong khoang thoi

gian d6 luu lugng trung binh 13 cao nhat.
Cht y: C6 thé c6 mot s ngay xay ra luu luong trong gid ban nhat 16n hon
thoi gian chd ban nhat, nhung trung binh trong nhiéu ngay thi gia tri TCBH 1a
16n nhat.
U Phu thuoc TCBH:

+)Phu thudc vao khoang thoi gian 24 gio.

+)Phu thudc ngay trong tuin

+)Phu thudc theo mua (thang)

+)Luu luong tang theo hang nam.

2. Tac nghén.

Khi xdy dyng mang, cac nha thiét ké mang thuong tinh téi myc dich kinh
té va dya trén thyc té 1a hiém khi c6 100% thué bao cung thyc hién cac két
ndi. Vi vay nguoi ta xdy dung mang chi dap mg dugc mot phan nhét dinh cta
yéu cau. Nhu vay, cac thué bao phai chia sé v4i nhau vé tai nguyén thi c6 thé

khong duoc két ndi ngay thi cude goi lac d6 bi tir chdi hay tic nghén.

Bai3 :Hé thong ton thit (Loss) va cong thirc Erlang B
1 .Cong thure Erlang B :
Cong thtrc Erlang dugc mo ta bang 3 thanh phan 1a: ciu trac, chién luoc
va luu lugng.
- CAu truc: Hé théng c6 n kénh dong nhat hoat dong song song va duoc
goi 1 1 nhom ddng nhat.
- Chién luge:Mot cudce goi to1 hé théng duoc chﬁp nhan néu co it nhét 1

kénh ro1, néu tat cad cac kénh déu ban thi cudc goi s€ bi huy bé ma
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khong gdy mot anh hudng nao sau dé, chién luge nay duge goi 1a mo
hinh ton that Erlang. (Loss Erlang hay LCC-Loss calls cleared)

- Luu luong: Gia str khoang thoi gian phuc vu duge phan bd theo ham
mii va tién trinh s dung 1a tién trinh Poisson v&i toc d6 13 | . Loai luu
lugng nay duogc goi la PCT-1 (pure chance trafic Type 1)

Cong thuc Erlang B biéu thi mdi quan hé gitra luu lugng xuat hién, lugng
thiét bi va cac xac sut ton hao. Cong thirc duoc dung rong ri nhu 1y thuyét
tiéu chuan cho viéc 1ap quy hoach mang vién thong.

(1 Cac chuén cuia cong thuc Erlang B:
- Cac cudc goi xuét hién 1 cach ngdu nhién.
XAc suét X4y ra su ¢ cude goi luon ¢ dinh
XA4c suét X4y ra su ¢d cudc go1 khong b1 anh huéng b1 cac
cudc goi trudce.
Trong thoi gian rat ngan khong co cudc goi nao xuat hién
hodc chi mot cudc goi xuét hién.
- Tiéu chuin vé dang t6n hao: Cudc goi khong thé lién lac duoc
khi tit ca cac manh déu ban.
- Nhom mach ra la nhém trung ké c6 kha ning sir dung hét.
- Thoi gian chiém dung ctia cac cudc goi gan dung voi phan bd
ham mi.

- Cac mach vao v6 han, cac mach ra hiru han.

A" A"
| |
En(A)=E,,(A)=Pm)= — 2 =

I+A4+—+..+ -
2! n! =0 1!

A:Luu lugng phat sinh (A=l .s)

n: S6 kénh
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VD: Cho toc d6 go1i dén | bﬁng mot cudc goi trén 1 phut, thoi gian trung
binh cta 1 cudc goi thoi gian 1a 3 phit, s6 kénh phuc vu bang 4. Tinh xac suét
ton that P theo 2 cong thirc trén.

Cdch I:
Luu luong phat sinh A=1 1 =1.3=3Erl

34
~~ P — Z —
a P(n= oy g D 0206
[+3+—+—+—
2 3 4

Y nghia : co6 1/5 cac cudc goi to1 s6 thué bao bj ton that (bi ban)

Cach 2:

AE, (A
B (=20
4+ AE,(A)
E,(4)=1
E (4)= AE,(4) -3 .3
: 1+ AE,(4A) 1+3 4
33
E.(4)= AE() _ 4 o
2
2+ AE(A) 5,53 17
32
O U VA
} 3¥AEN(A) 5,59 T8
17
3 9
AE, (A 17
E,(4)=—25E - 717 815061
4+ A.E,(A) 4+3)_19 393
7

2. Céc déc tinh luu lugng cua cong thue Erlang B
- Do nghén theo thoi gian E: Ttc 1a phan thoi gian ma moi kénh phuc vu
déu ban, nghén loai nay co thé do dac tai téng dai va dugc goi 1a nghén

ao.
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- Do nghén theo cudc goi B: La phﬁn Icac cudc goi gip luc tat ca cac
kénh phuc vu déu ban.
- Do nghén theo luu luong C:La phin luu luong phat sinh ma khong
duogc phuc vu.
E=B=C=En(A)=pn)® ddi voi loai PCE-1.(Thudc tinh PASTA:Poisson
Arrival See Time Average).
Luu lugng ton that : Ar = A x p(n)
Luu lugng mang : Ac =Y =A — Ar = A(1-P(n)).
3. Luu lvgng mang boi kénh thir i:
- Tim chon theo kiéu ngdu nhién: Trong truong hop nay tat ca cac kénh
mang luu luong trung binh bang nhau .Tong luu lugng mang dbi lap
véi chién luge tuy chon va tin hi¢u luu lugng dugc mang a:

A(1- En(4))

n

Y
a = —
n
- Tim chon theo thir ty : Luu lugng mang trén kénh i 1a do chénh I¢ch

gitta Ivu luong ton that ciia hé thdng voi i-1.Kénh va luu lugng cua hé
thong voi Y kénh.
® a, = A{Ei-1(A) -Ei(A)}

Tim chon cac kénh tir dudi 1€n trén,néu kénh dudi ban thi chon cac kénh trén.

Luu lugng kénh i 4 4
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Vidu : Cho thoi gian xem xét T 1a 1h ,luu lugng phat sinh A 1a 1 Erl, s6 kénh
la n=3, thoi gian phuc vu trung binh cho mdt cudc goi 1a 3 phut. Tinh ) lugng
cudc goi bi nghén trong khoang thoi gian T, tinh luu lugng ton that, luu lugng
mang ?

- S6 cude goi ton that
N, .= B.N=P(n).N

N=I .ng.T=1.60=20 cudc goi

¥

W

A 1 .
| == == cuodc goi/phut
S 3 OC 2o1p
A" 1?
B=P(n)=—" = 3t _1
éﬂAl 1+1+1 +13 16
iz 1! 23

anN, = %.20 »1.25 cudc goi

Joss
Y nghia : Trong 20 cudc goi dén c6 1.25 cude goi bi nghén khong
duogc phuc vu.
- Luu lugng ton that :
Ar=A.C= 1.%:% (Exl)
- Luu lugng mang

Ac = Y= A(1-P(n)) = 1.(1- %)z 15/16 (Exl)

Bai 4: H¢ thong tré (Delay) va cong thirc Erlang C
Xét luu lugng voi tién trinh poisson (Khong gdi han vé tai
nguyén).Phan b thoi gian phuc vu 13 pet-1. Hé thdng hang doi nay c6 tén 1a
hé thong tré Erlang. Trong hé thong nay thi lwu lugng mang sé& bang luu luong
phat sinh va khong c6 khach hang nao bi nghén.
1. Cong thirc Erlang C:
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W : La bién ngau nhién cua thoi gian dgi thi ta c6 xac xuat dé bién w>0 la:

A" n
! "n-
B, (A)=P(w>0) = ——— (A<n)
l+A4+° +..+ + 20
2! (n-1! n! 'n- 4

Cho biét xac xuit cudc goi dén hé thdng thi no phai bi xép vao hang doi
(do s kénh gidi han).

V&i A>n thi chic chan phai vao hang doi.

® Xac xuat dé 1 khach hang doi phuc vu ngay :

Sn = E2,n(A)

Cong thirc hdi quy:

R S
E2,n(A) El,n(A) El,n—l(A)

IZ,n (A) - Il,n (A) - Il,n—l (A)

1
EZ,n (A)

L,,(A)=

Luu luong phat sinh =luu lugng mang

A=Y (Chi 4p dung cho m6 hinh tré).

Vi du : Cho hé théng tré tbe do cac cudc go1 dén 1 =20 cudc/gio, thoi gian
chiém kénh ctia cudc goi 13 6 phat .Tinh luu luong mang, lwu lugng phat sinh.
X4c suit cude goi bat ky phai vao hang doi, xac suit cudc goi di dugc phuc vu
ngay, cho n=3 . (Tinh theo hai cach)

- Luu lugng mang = luu lugng phat sinh; A=Y

A=l 5= 6=2 Frl
60

Cach 1:

- X4c suat cudc goi vao hang doi
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2 3

E,, (4)= 3L3-2 = 4/9
32 3 3

1+3+ 2+,

2 313-2

- X4c suat cudc goi dugce phuc vu :

Sn=1-B, (4)=1- gzi

9
Cach 2:
L1
E., E,(A) EL(d
E, (=1
2.E (A4
B, (=t _ 2 _1
142.E,,(A) 1+2 3
22
2.E (4 Y
Bzt _ T3 4
2+2E,(4) 5,,2 10
22
AE, (4 g
Bzt _ s _4
34AE(4) 5,,2 19
Al o 11 .15

. 4
AE, (=]

- Nhuogc diém cua hé théng tré:

Hé thong xép hang dugc do bang thoi gian doi, & day khong chi quan tAm t6i
thoi gian doi trung binh ma con phai quan tim téi ca phan bd cua thoi gian doi

coO thé chap nhan duge .Neéu gidi han nay bi vugt qua thi két ndi sé “hét han”

va nod s€ dugc giai phong cudng burc.
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Bai 5: Nguyén ly Moe
Su trién khai hay b6 sung thém thiét bi s& duoc coi 1a hop 1y nhit va s&
duoc coi 1a hop 1y nhat va sé dung lai khi ma lgi nhudn dem lai do viéc bd
sung nay can bang vdi chi phi trién khai.
{1 Chi phi dé trién khai trén mot kénh dan 1a N.
Lo1 nhuan c6 duoc khi ¢c6 thém mot kénh 1a M
M ty 1& v&i F(N) & luu lugng phat sinh khi c6 thém mot kénh dan.
Nguyén 1y Moe : Dau tu dirg lai khi M=N
a nhiém vu bai toan 1a tinh F(N)
- Xét hé théng c6 n kénh : luu lugng mang Y, = A[1 —E (A)]
- Xét hé thong c6 n+1 kénh : luu lugng mang
Y,. =A[l -E,. (A)]
P, =Y, —Y,=All-E, ]-All-E, (A)]=AE, (A)-E,.(A)]
Tinh duoc luu lwong phat sinh F(N) rdi nhan véi gid cudc ta tinh duoc
M, néu M>= N suy ra nén dau tu thém
Chung ta bd sung thiét bi vao hé théng cho dénkhi chi phi trién khai 16n

hon 191 nhuan thu duoc.

Bai 6: Ly thuyét hang doi
1.Gi61 thidu:

{1 Trong chuyén mach goi :
- Piém truy nhap
- Nut trung gian
U Thoi gian doi & b dém:
Tdc d6 xir 1y ctia nat & thoi gian xu 1y:
Téc d6 truyén dir liéu (dén va di)

Kich throc bd dém
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Quy tac phuc vu

{1 Trong chuyén mach kénh

- Xt ly cudc goi

- Tinh sn sang cta cac trung ké (xac suit ton hao)

2. Miéu ta hé thong hang doi

A/B/n
A: miéu ta tién trinh dén cua cudc goi
B: miéu ta tién trinh phuc vu.
n: miéu ta sé kénh

Bai 7 : Tién trinh diém
1. Mo ta tién trinh

{1 Tién trinh diém thong thuong.
Cudc goi thir i s& dén tai thoi diém Ti véi To=0
To<TI<T2<...<Ti<Ti+1<...
Suy ra tai mdi thoi diém c6 khong qua mot cude goi .
0 Goi N(t) 1a sb cudc goi dén trong [0, t]
Néu t ting thi N(t) s& khong bao gitro giam.
(1 Xi = Ti—1I : khoang thoi gian giita hai 1in dén
Mo ta tién trinh bang cac cach:
- Giir khoang [0, t] khong ddi . Xét bién ngau nhién N(t) cho s6
cac cudc trong khoang t & [0,t] khong ddi , N(t) bién thién.
- S cac cudc goi dén 1a hang sé ,xét bién ngiu nhién Ti 14
khoang thoi gian dién ra N cudc goi.
Moi quan hé giita hai cach biéu dién

N(t)< n khi ma chi khi Tn= § xi

i=1
Hay P{Nt<n} = P{Tn>t}

2.Tinh chat cua tién trinh
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U Tinh dung :
Cho tuy ¥ t2>0 va véi mdi K>= 0 xac sudt ma K cudc goi dén trong
khoang thoi gian [t1 ,t1+t2] thi doc lap véi tl.
K cudc goi dén trong [t1,t1+t2]

P{NIIHZ - Ntl = k} = P{Ntl+t2+t - Nt1+t :k}

Phdt biéu :
Cho du & vi tri nao trén tryc thoi gian phan bd xac suat tién trinh diém
la doc 1ap thoi diém quan sat.
U Tinh ddc lap: Xac suit co K su kién trong khoang [t1, t1+t2]
1a doc 1ap v6i cac su kién trude thoi diém tl

P {N Ntl = k’N 11 -N to :n} =P {N - N[l+t :k}

+2 - 11+12+1

Suy ra tuong lai cua tién trinh chi phu vao trang thai hién tai, nhiing
trang thai tiép theo chi phu thudc vo trang thai hién tai nhung doc lap voi viee
n6 da duoc tao ra nhu thé nao.

Néu dang thirc trén diing v6i moi gia tri cia t thi tién trinh nay dugc goi
14 tién trinh Mackov hay con goi 14 tién trinh khéng nhé

O Tinh déu dan :

Mot tién trinh diém dugc goi la déu din néu xac suat xay ra nhiéu hon 1

su kién & cting mot thoi diém 1a bang 0.

P{N ., -N>=2}=0khiDta0

Nghia 1a x4c suat xay ra co k cudc trong khoang [t1, t+At] 1a k=0 hodc 1 cudc
gol.

Tinh déu din loai trir cdc tién trinh cua nhiéu cude go1 vao cung mat

thoi diém
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Bai 8 : Tién trinh Poisson
- Tién trinh Poisson 14 tién trinh diém quan trong nhat vai trd ctia n6 ciing
nhu vai tro phan bd chudn trong xac sudt thong ke.
- Tat ca cic tién trinh diém ung dung khac déu 1 dang tong quéat hay 1a
dang sira d6i cua tién trinh Poisson.
- Tién trinh poisson md ta rat nhiéu tién trinh trong thuc té, bai vi nd ¢o
tinh ngiu nhién nhat,
1. Dic tinh cua tién trinh poisson :
- DPinh nghia :
(1 Tién trinh poisson 14 tién trinh c6 tinh chat
Tinh dimng : x4c sudt c6 k su kién trong khoang (t1, t2) khong
phu thude vao tl
Tinh doc 1ap : xac sudt c¢6 k sy kién khi ma chi khi, tinh cht
nay goi la tinh khong nhd.
Tinh déu dan : loai trur nhiéu su kién x4y ra tai mot thoi diém,

xac suat co k su kién trong khoang T dugc xac dinh

P(k)= . k=0,1,2...

(I T)e'”
k!
Phan bd Poisson dugc goi 1a phan bd chuin vi :

5 P(k)=1

k=0
¥

Ky vong E(k)= § k.P(k)=1.T
k=0

Phuong sai d/=E(k*)-E*(k)=1.T

| :la tham s6 toc do

2. Céc bién doi cua tién trinh poisson:
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- Tir cac tinh chét trén ngudi ta c6 thé dua ra cac tinh chat khac du dé
dinh nghia tién trinh Poisson d6 12 :

- Biéu dién sd :1a sb cac su kién trong mQt khoan thoi gian voi d dai
¢ dinh duoc phan bd theo phan bd Poisson

koIT
P(k)= ( T)k!.e
- Biéu dién khoang thoi gian Xi gitta cac su kién lién tiép nhau duoc
phan b theo ham mii
P(X£x)= [l-e™ x>=()

0 x<0

a Néu thoa man hai diéu kién trén thi dugc goi la tién trinh Poisson

Bai 9: Dinh ly Little
Xem xét mot hé thong hang doi, khach hang dén 1a mot tién trinh ngau nhién.
Cac khach hang dén hé thdng & cac thoi diém ngiu nhién va chd dugc phuc
vu thi khach hang s& rdi khoi hé thong.
1. Cong thtrc Little
U Ky hi¢u :

+ N(t) : S6 cac cude goi trong hé thdng tai thoi diém t

+a(t): S6 cac cude go1i dén hé théng trong [0,t]

+ b (t) : S6 cac cude goi rdi khoi hé thdng trong [0,t]

+Yi : La thoi gian & trong hé thong cta cudc goi thir i

+ Nt : S5 cac cude goi trung binh trong [0,t]
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Nt = %c‘jv (t)dt

0

S6
cac
cudc

dén \ -

A b (t)

v

A

T1
+ T1 : Thoi gian cudc goi dau tién & lai hé thong.

+ 1, : Mat do cudc goi dén trong [0,t]
+ g, : Mat d6 cudc goi di khoi hé thong trong [0,t]

g =
t

+ Tt : Thoi gian trung binh & lai trong hé thong

U Ta tim moi quan hé gitra Nt, |, Tt
(G1d str ton tai cac gidi han sau :

N=Tlim Nt ;! =liml ,; 7=lim7,
t-->¥ t-->% t-->¥%
Khi do ta c6 cong thirc Little (dinh 1y Little)
N =I.T
Sb cude goi trung binh trong hé thén bﬁng tich s6 ctia mat do cudc goi

va thoi gian chiém kénh trung binh. Cong thirc Little dung cho moi hang doi.
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2. Chirng minh cong thirc Little:

S6
cac
cudc
goi
dén

N(®)

T

U Dién tich phﬁn gach chéo S :

S= tc‘ja (t)- b()ldt = t(‘jV(t)dt

S=1.4Ti

i=1

=> WVOdi= § Ti
0 i=1

o

~ | —
$D|$JJ
T

t & Ti <=>Nt=1,Tt

i=1

% tc‘j\’(t)dt =

t

Néu ton tai gi¢i han: N= [im N¢ ;! = lim| ;s ?=limTt

t-->¥%

=> N=| .T

Bai 10 : Phan tich mt hang dgi don

1. Ky hi¢u Kendall

t-->¥%

- ->¥

Ky hiéu Kendall dugc sir dung rong rii ¢é mo ta hé thdng xép hang

A/S/m/B/K/SD
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A :phan bd cua tién trinh dén

S :Phan bd cua phuc vu

m :sb kénh phuc vu

B :Kich thudc bd dém

K : Quy m6 mat do (sé cac cudc goi dén)

SD :Thi tu phuc vu cac cudc goi dén hé théng nhu thé nao! (Quy tic phuc
vu). VD: FCFS, LCFS, SIRO....

Thoi gian gitta cac 1an dén A va thoi gian phuc vu S thudng duogc gia
thiét 1a cc bién sb ngﬁu nhién ddc 1ap va duoc phan bd déng nhét, ky hi¢u la
IID (Independent Identycaly Distributed)

(1 Céc tién trinh thong dung :

M : Tién trinh mii Markov (khong nhé)

D : Tién trinh tat dinh (thoi gian nhu nhau)
G : Tién trinh chung
Er : Tién trinh Erlang bac r
VD: han doi thong dung nhat nhu :M/M/1.M/D/1.M/M/h
M/D/1 :
- Tién trinh dén 13 ham mil
- Tién trinh phuc vu D
- S6 Server 1a m=1
2. Qua trinh Sinh-Ttwr (Birth-Death)
Trang thai ctia hé thong duoc biéu dién bang s6 cac cong viée n trong mot hé
thong
Khi ¢6 mot cong viéc méi dén thi trang thai ctia hé thong s& thay d6i sang
n+1, khi c6 mot cong viée ra di thi trang thai hé thong sé& thay doi sang n-1, ta

¢6 lugce dd chuyén tiép trang thai 1a qué trinh sinh tu.

Truong PH Bich Khoa Ha Noi - Khoa Pién Tir Vien Théng 46




Bai giang mén To Chirc Mang Vién Théng

IO : I1 |2/' Ii—2 IOi—l Ii
rT-1 ITZ m—l m m+1

| : Toc do cua lan dén n
m : Toc dd cua lan di

[
Pn= 1"l Pgo

mm...m,
Pn : X4c suat on dinh trang thai n

3. Hang doi1 M/M/1

Luoc do :

aes

m m

Tat ca cac toc do déndéula | ,
| :Toc dd cua lan dén
m : Toc dd cua lan di

I
Pn=(—)".Po=r".Po
(0)
Pn : X4c suat on dinh trang thai n

Po : Xéc suét 6n dinh trang thai 0

31—

r :Matdo luulugng r =

2

¢

Trong trimg hop nay sé kénh phuc vu bang 1, chi ¢é 1 server
U Cac cong thirc tinh toan :
- XAc suat c¢6 n job trong hé thong

Pn=(1-r)r" ;n=1,2,...
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Po=(1-r1)
- S6 lugng trung binh cac job trong hé thdng

r

r

(1-r)°

Phuong sai: d’ =

(0 Tham sé thoi gian :
- Thoi gian trung binh cua 1 job trong hé thong :W
L r 1

| 1d-r) m-I
- Tho1i gian phuc vu trung binh cho mot job : W
1 _r
T T
- Thoi gian trung binh cua job trong hang dgi
W=W-w=_" .-
’ ld-r) | 1{d-r)

(1 Chiéu dai hang doi :
- S6 lugng trung binh cac job trong hé théng
L
I-r
-S4 luong trung binh céc job trong server : L
L .=1.P(n>=1)=1- P(n=0) =1-(1-r )=r
-S4 lugng trung binh cua cac cong viée trong hang doi L,

Vi du : Cho Switch nhdn cac ban tin dén tdc d6 240ban tin/phut. Do dai ban
tin ¢ phan bé ham mil véi chiéu dai trung binh 1 100 ky tu. Toc d6 truyén
ban tin di khoi hé thdng 1a 500 ky tu/gidy. Tinh cac tham s sau :

- Thoi gian trung binh cta ban mot tin trong hé thong

-S4 ban tin trung binh trong hé thong

- Tinh chiéu dai hang doi va thoi gian doi trung binh.
Bai gidi :

- Xét hé théng M/M/1
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+ Tée do dén | = % - 4 ban tin/gidy

+ Tdc do phuc vu m=ﬂ =5
100

W===2=1(s
I 4 )
& Chiéu dai hang doi L,

2
L=""=9808_5) bantin

" 1-r 1-08
& Thoi gian doi trung binh W

2
L
r 3;2 =08 (s)

Cold-r)

Za
|

4. Hang do1 M/M/1/K

Véi s6 cong viée (job) 1a k
Pn= (I—)” Po ; 0<=n<=k
m

Pn=r?1-r)a-r*
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r (k+Dr !
1-r 1-r*!

L:

Xéc suét job dén hé thong bi tir chbi la P,
Tdc d6 thyc t& dén hé thong | '= (1-P )|

Mat @6 luu luong r' :Ir—n:(l- P

5. Hang doi M/M/C
I

00‘6 ------ 2

cm
(c- hm cm
1 1
Pn= —(—)"Po ; 0<=n<=C
n'm
Pn= ! (I )"Po vO1n>c
C'Cl’l C
— 6 n 1 (Cr )C -1
= —t
LA ey aa- !
Po(cr )*

- Xéc suat xuat hién hang doi Pq = ;cong thirc Erlang

cd-r

- Do dai hang dgi : Lq = Pq. —r

- Tho1i gian doi : Wq =|—
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CHUONG 1V :HE THONG QUAN LY MANG
Bai 1: Tong quan vé quan Iy mang

1.Cac mang thong tin va cong tac quan 1y
- Chutc nang quan Iy mang
- Cong cu diéu khién
- Céc dbi twong didu khién, cac mang cong cong va mang riéng
2. Cac hé thong mang riéng
- Mang riéng 1a mot mang thong tin do mot t6 chirc hay cong ty tao lap
dé hd tro cho hoat donh cua ca nhan cong ty hay to chirc do.
- Thanh phan mang riéng bao gom :
+ Dich vu :
Dich vu cho thué (Vd: kénh tdc d6 cao, vé tinh...)
Cung cép cac dich vu cong cOng (thoai, Fax, trao doi dir liéu
$6,...)
+ Thiét bi :
May chi, may tram, cac tong dai BPX, cac thiét bi phan kénh,
ghép kénh, cac hé thong chuyén mach goi riéng.
- Nhuoc diém cua mang riéng :
Khi ¢6 su ¢d thi phai mét thoi gian dai moi tach duoc mang ra, kho xac
dinh dugc noi hu hong, tinh cudc phirc tap, thiét bi nhidu hing cung cdp lam

giam kha nang tuong thich, cong tac khai thac mang luéi phtrc tap

3. Quan Iy mang

U Muc dich :

Khai thac , bdo dudng kiém soat mang mdt cach hi€u qua nhét .cung
cép s6 liéu thu duge cho viée quy hoach thiét ké, xay dung mang dé c6 mot
mang ludi hoan chinh nhat.

(1 Sy can thiét cua quan Iy mang :
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v Dbi voi mang riéng:
- Tao ra mang co6 do tin cdy cao
- Viéc van hanh ,bao dudng kiém soat mang dé dang hon
- Tang dung luong va tiéu chuan hoa cac chirc ning kiém soat
- Phat hién nhanh chéng cac diém hu hong
- Hé thong hoa cac muc diéu khién
v Khi mang riéng mé rong
Hoan thién giao dién Nguoi-May
Khuyén khich viéc giam nhan su
U Thuc hién quan 1y mang
- Pua vio sir dung mot hé thong diéu hanh mang, hé thong nay duoc goi
14 hé théng quan 1y mang.
- Ky két cac giao kéo cho viée quan Iy mang
- H¢ théng hoa cac nhi€ém vu khac nhau.

Bai 2: Khai niém co ban vé quén 1y mang

1. M6 hinh quén ly mang

Bao dudng Diéu khién

Cung cép dich vu
thong tin

Xay dung mang
tir nhicu thanh

Quan Iy
mang

> .
Keé hoach van hanh

Diéu khién mang Khai thac bao dudng

Kiém soat

—>
2. Cac nhiém vy cua quan ly mang
(1 K€ hoach diéu hanh :
- Nguyén tic quan 1y, ké hoach va lich trinh va diéu hanh dya trén

nguyén tac van hanh.
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- Hé théng diéu hanh va bao dudng dya trén ké hoach va lich trinh diéu
hanh
U Bao dudng va khai thac
- Nhiém vu:
Gidm sat : gidm sat va diéu khién tap trung hoat dong ca hé théng
bao gdm thiét bi dau cudi , kénh din va céc tram tip trung.
Bao dudng : Khi co su cd, phai nhanh chonh chuan doan xac dih
diém hu hong, b tri sira chita hay chuyén sang hé thong du
phong
Tro gitp ngudi sit dung bao gém : do tao, hudng din ngudi st
dung
U Diéu khién van hanh :
Piéu khién viéc cap nhat cac thanh phﬁn mang, s6 licu luu lugng,
nhirng diéu kién din dén sy cd , nhiém vu khic phuc su ¢, vé chat lugng

mang.

3. Phan cong cac cong viéc quan 1y
bé duy tri va cai thién chat lugng dich vy, viéc quan trong 1a xdy dung
mdt chu trinh phan phdi dé hé thong sé lién tuc luan chuyén nhitng két qua dix

li¢u danh gia tur bén kiém soat sang bén ké hoach dich vu

Quan ly mang Xay dung mang

Thuc hién

Lap ké
hoach

Panh gia mang Xay dung mang
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4. Nhitng chtic ndng quan 1y ctia hé théng quan 1y mang
- C6 5 chure nang chinh :
+ Quan 1y 16i :
- Nhiém vu : phat hién 16i va dua ra cac giai phap dé giai quyét cac
18i hay sy ¢b
- Cu thé n6 bao gom:
§ Qua trinh thu thap thong tin ctia hé thong
§ Phat hién 13i (xac dinh ngudn gay 13i, thoi diém, loai 161)
§ Chuan doan cac yéu td gay ra 15i va huéng dan cach xir Iy
thich hop
& Quan 1y cau hinh:
- Quan Iy trang thai va cdu hinh cua cac tai nguyén. Thiét lap hoat
dong cua cac thiét bi, chuyén sang st dung cac thiét bi du phong.
- Diéu khién hoat dong :
§ Thiét lap céu hinh, cap nhat tbc do kénh bang cich thay d6i
chiéu dai bo dém
§ Diéu khién ciu hinh :chuyén mach kénh bang cach thay d6i cac
dia chi.
+ Quan 1y chat lugng hoat dong
- Panh gia sy giam hiéu ning (So v6i thong tin thu thap trong diéu kién
binh thuong)
- Thu thap dit liéu thong ké nhu : ty 18 15i, thoi gian dip ung cua thiét bi,
luu lugng...
# Quan 1y an ninh
- Ngdn ngtra su truy nhap trai phép vao tai nguyén, bdo v¢é an toan cho h¢
thong

- Quan Iy an ninh bao gdm :
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§ Quan ly theo x4ac nhédn (dung ma, password ...)
§ Piéu khién truy nhap : Kiém soat cic quyén truy nhap su dung
cac quyén truy nhdp.
§ Kiém tra an ninh bao gdm cong tac 1ap hd so vé viéc truy nhap
vao hé théng
+ Quan ly ké toan:
Tinh chi phi theo mtrc d6 sir dung tai nguyén, 1ap ban ghi vé cudc phi sir

dung cua khach hang.

Bai 3 : Hé thong quan Iy mang
1. Chtrc nang :

Hé thong quan Iy mang dé duy tri chat luong mang va dam bao hoat dong
c6 hiéu qua cao, bao dudng va diéu khién mang. Pong thoi hé thdng niy con
cung cép dir licu phdn anh viéc cip nhat cac phuong ti€n ciia mang riéng

2. Céc loai hé théng quan 1y mang

C6 thé phan chia quan 1y mang ra lam hai

- Hé théng mang riéng 1é dé quan 1y timg phan thiét bi riéng vf hé thong

quan 1y tich hop dé quan 1y ton bo thiét bj hé thong, cac hé théng quan
Iy tich hop ¢ thé phan chia lam hai loai :
Hé thdng phan tan : Chi tap trung cic chiic ning quan Iy t&i cip
béc trén ctia nhitng hé thong quan 1y riéng.
Heé thong tap trung : Dé diéu khién tap trung va truc tiép cac thiét

bi cua toan by mang

Truong PH Bich Khoa Ha Noi - Khoa Pién Tir Vien Théng 55




Bai giang mén To Chirc Mang Vién Théng

Hé¢ thong quéan 1y mang

Hé¢ thong riéng 1¢

He¢

thong tich hop

Hé¢ thong phén tan

Vi du vé hé thdng quan 1Y riéng 1¢

Mang PBX

Hé¢ thong tap trung

Hé¢ thong TDM

Hé¢ thong quan 1y PBX

Hé¢ thong quén 1y goi

Vi du : Hé théng quan I¥ tich hop

Hé¢ thong quan 1y

Hé théng TDM

H¢ théng

dieu

khién tap

trung

Hé¢ thong quén 1y
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Vi du :Hé thdng quan 1V tip trung

Hé¢ thong

diéu
khién tap

trung
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