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1
MO PAU

Chung ta dang séng trong thoi dai 4.0, cac linh vuc trong cudc séng dang dan chuyén
minh dé theo kip véi thoi dai sé hién nay nhu: Cong nghé thong tin, Y hoc, Xay dung, vv....
va trong linh vuc Dién tir- Vién thong diéu nay ciing khong thé thiéu duoc.

Xu thé phat trién mang hién nay trén thé gi6i va & Viét Nam la xay dung mang truyén
tai quang (OTN) cho mang thé hé ké tiép (NGN) duya trén cong nghé ghép kénh phéan chia
theo budc song (WDM). Nhitng nd luc phi thuong vé cong nghé truyén din quang trong d6
tap trung vao viéc nghién ctru cic van dé cong nghé mang WDM trén thé gidi hién nay dang
dan dap ung dugc nhu cu phat trién tat yéu cia mang. C6 nhiéu van dé can phai giai quyét
trong mang OTN nham ngay cang hoan thién dic tinh mang. Trong cic van dé do, chuyén
mach quang trong mang OTN dugc coi 1a nhitng hudng di hip dan nhat va rat c6 ¥ nghia.

Mot mat, k¥ thuat nay cho phép xay dung dugc mang truyén dan quang linh hoat va
bao dam thong sudt cac luu luong thong tin 16n. Mit khac no cho phép nang cao tinh thong
minh cho 16p quang trong khi van don gian hoa duoc rat nhiéu cau tric mang. Dicu d6 ¢ tac
dong 16m t6i viec xay dung, khai thac va bao dudng mang rat c¢6 hiéu qua vé sau.

Viét Nam di va dang tro thanh diém dén dau tu hap dan cta cac doanh nghiép nudc
ngoai, trong d6 c6 cac hing cong nghé 16n trén thé gidi. Cung véi d6 1a nhu cau day manh
mg dung cong nghé thong tin siu rdng vao tat ca cac linh vyuc, nén nhu cau sir dung cac dich
vu vé trung tam dit lidu (DC) s& rat 16n. Va ngay 11/4/2017, tai Ha Noi Trung tam dit lidu ciia
VNPT chinh thirc dugc nhan chung chi Uptime Tier III do Uptime Institute - don vi chuyén
danh gia cac DC uy tin nhat trén thé gi6i cia My chting nhan.

Viéc st dung cong nghé quang cho qua trinh chuyén mach trong méi truong DC dé
giai quyét nhitng van dé ton tai ciia chuyén mach dién tir 1a kha hap dan. Giup cho viéc diéu
khién linh hoat, nhanh chéng va dé dang hon, kha niang mé rong cua kién trac chuyén mach
g6i quang (OPS) quy mé 16n s& cho phép 1am phang topo trung tim dit liéu bén trong. N6 s&
cai thién hiéu suat DC vé d6 tré dau cubi- dau cudi va tiéu thu dién ning, cho phép bang thong
16n hon, chia sé tai nguyén hiéu qua hon giira cac may chu va tranh nhirng chuyén ddi quang-
dién-quang ton kém va phirc tap.

Do d6 dé& tai: “Céng nghé chuyén mach quang cho cdc trung tim dit liéu (DC)” s&
gilip tim ra dugc giai phap pht hop nham nang cao hiéu quéa cac cong nghé chuyén mach cho
cac trung tam dir liu hién nay.

Lu4n vin gdm 3 chuong va trinh bay cac van dé sau:

Chuwong 1: Téng quan vé trung tdm dit liéu (DC)

Chuwong 2: Cac kién trac chuyén mach quang cho cac trung tAm dit liéu

Chuwong 3: Nut chuyén mach quang d& xuit cho mang trung tam dir liéu
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CHUONG 1: TONG QUAN VE TRUNG TAM DU LIEU

1.1. Giéi thiéu chung

Trong vai ndm qua, cic ing dung tap trung vao dir 1iéu nhu phat truc tuyén video do
nét cao, mang xa hoi, dién toan dam may két hop vai su pho bién rong rii cua cac thiét bi di
dong nhur dién thoai thong minh hay may tinh bang da gbp phan vao sy phat trién nhanh chéng
ctia luu luong truy cdp vao Internet. Trung tam dir liéu dé tao thanh mot thiét lap quan trong
ctia Internet ngdy nay va di cung cip vo sb cac dich vu tir mang x3 hoi dén cac phép tinh khoa
hoc quy mo6 16n.

Mit khéc, cong nghé quang hoc c¢6 kha ning cung cp bang thong truyén thong 16n
dang duoc sir dung sau rong trong truyén thong toan cau hién nay phai d6i mat véi viée trao
do6i dir lidu dang ngay cang gia ting theo thoi gian. Toan bo thé gidi dugc két ndi bang cap
quang xuyén luc dia va lién két quang hoc véi dung luong tong hop 1én dén 1 ty bit/s. Hon
nita, viéc trién khai cong nghé cap quang dén tan nha (FTTH) trong mang truy cap dang ngay
cang ting 1én di mo rong toc do truy cap dit liéu 1én dén hang Gb/s — di tra 101 cho nhu ciu
két ndi tdc do cao ctia nguoi dung. Hay néi cach khac, cong nghé quang hoc dang dong vai
trd quan trong trong hé thong cac dich vu méi ndi c6 sin cho ngudi dung: d6 1a cac trung tim
dir ligu.

Mot trung tim dit lidu (DC) thuc té bao gdm cac thiét bi nhu: may chi (may chi web,
may chu rng dung va may chu co s¢ dit licu), thiét bi chuyén mach va céc thiét bi luu trir du
lidu — tat ca duoc két ndi voi nhau bang mot mang két ndi phire tap. Céc tai nguyén phan cimg
va phan mém khong 16 ¢o san trong co s& dit liéu nay cho phép c6 thé cung cip nhiéu dich
vu cung lac. Nhin chung, c¢6 thé noi rang cac trung tim dir liéu quan 1y, xir 1y va trao ddi cac
dir liéu va thong tin sb.

“Trung tam dit liéu c6 thé duoc dinh nghia 13 siu trung tAm tai nguyén may tinh va
lwu tri giao tiép rong rai voi nhau dé phuc vu nhu cau ngdy cang cao cua khach hang” — theo
Habib va cac cong su, 2012.

1.2. CAu tric caa trung tam dir liéu

Mot trung tam dir liéu quy md 16n c6 thé chira hang traim nghin may chii. Vi vay c6
thé hinh dung cdu triic ndi bd ciia trung tam dir dwoc md ta nhu kiéu kién tric so do hinh cdy

nhu trén hinh 1.1.
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Hinh 1. 1: So d6 cau tric “hinh cay” cta trung tam dix liéu

Trong mé hinh ciu tric trén hinh 1.1 thi may cha dugc phan thanh cic nhanh (céc gid)
va cac nhanh nhém lai v61 nhau tao thanh cum. Cac may chu trong cung mot nhanh dugc két
nbi v6i nhau bang thiét bi chuyén mach dau gia (TOR), trong khi két ndi giira cac nhanh va
giita cic cum & phéan cap bac thi 2 cua trung tim dit lidu. Tuy thudc va kich thudc cia trung
tam dit liéu thi cac nhanh co thé xuat hién nhiéu hon trong cac cum.

M® hinh kién trtc nay c6 hai uu diém, do 1a n6 c6 thé dé dang m¢ rong va chiu dugc
16i (mét thiét bi TOR thudng duoc két ndi v6i hai hodc nhiéu cum may chu). Tuy nhién, cau
trac lién két nay ciing c6 mot s6 nhuge diém d6 1a can phai c6 sb luong cac lién két két nbi
v6i nhau nhiéu hon. Hon nita, viéc chuyén d6i qua trinh 1a chuyén mach géi dién tir trong khi
cac may chii va cac lién két chuyén mach sang cong nghé chuyén mach quang. Nguyén nhan
chu yéu 1a do bo thu phat quang — dién (O — E) va dién — quang (E — O), ning luong tiéu thu
boi cac loai chuyén mach dién tir nhu bd chuyén mach, bd dém hay bo ndi tiép/khtr téc do
cao. Diéu nay 1am cho may chu dit trong cac nhanh khac nhau bi anh huéng bai do tré lién
két. Cac gbi chuyén mach trong trung tdm dir lidu trai qua nhiéu chuyén doi O —E vAE — O,
d6 tré bi anh huong boi thoi gian chuyén tiép xir 1y tai mdi nat chuyén mach. Hon nita, c¢6
mot nat giao tiép gitta cac cip do khac nhau ctia mé hinh kién trac trung tim dit liéu. Thong
thudng mot gia chira dugc téi 40 may chi, trong khi mot bo chuyén d6i TOR thudng sir dung
dugc cho 48 cong, do d6 chi mot phan bang thong chuyén mach TOR c¢6 san cho viée truyén
thong giita cac rack, han ché kha nang cta viéc lién lac bang thong giira cac nhanh hoic cac

cum khac nhau.
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1.3. Vién canh ciaa trung tam dir liéu trong twong lai

Trong bdi canh sb lwong cac trung tim dir liéu dé duy tri cac dich vu ngay cang gia
tang, kéo theo d6 1a yéu cau trong tic manh mé giira cac may chu va kha ning tinh toan ciing
ngay cang ting 1én cung véi yéu cau vé két ndi ngudn phai hiéu qua hon. Vé mat 1y thuyét,
viée tdi gian bot mang ndi bo trung tim dit liéu, cung cap bang thong hai chiéu day du giira
cac may chu s& giai quyét dugc cac van dé vira néu & trén. Cac van dé vé mé hinh ciu truc
lién két dang so dd cay cua trung tam dir li¢u hién dang dugc sir dung sé& t6i da hoa viéc chia
sé tai nguyén cling nhu hi¢u suat 1am viéc cua trung tam dir liéu. Viéc co thé két ndi tung may
chu v6i bat ky d6i twong nao khac ciing s& 1am giam thiéu do tré va giam sé luong két ndi vé

mang c6 day can thiét cua cac thiét bi.

Hinh 1.2: So @b md phong mang noi bo trung tam dit liéu st dung OPS & 16p cum
Véi kién trac duge mé ta nhu trén hinh 1.2 s& dan dén duoc nhing cai tién dang ké vé
hiéu suét, bang thong lién lac cling nhu do tré va s& gop phan lam giam cac chi phi lién quan
dén niang luong clia mang trung tam dir liéu.
1.4. Chi phi cia trung tam dir liéu
Bén canh chi phi xdy dung va céac chi phi ban dau cho viéc mua va lap dat cic phan
ctng, phan mém thi viéc chay hoat dong cho mot trung tim dit 1iéu quy mé 16n chinh 13 van
dé tiéu tén chu yéu.
Trong mot bao cao gan day chi ra rang, cac trung tdm dir liéu & Hoa Ky duoc wéc tinh
dong gop khoang 1.5% tong ning luong tiéu thu cta ca nudc trong nam 2006 véi 61 ty kWh

da tiéu thu twong duong véi chi phi hon 4.5 ty d6 la. Va con s6 nay duoc dy doan 1a sé ting



5

1én hon 1000 ty kWh vao nim 2020. Mic du cac udc tinh ndy c6 thé khong chinh xac vi tbe
d6 tang trudng tiéu thy dién cia trung tdm dir liéu dang cham lai nhung tong cong suét tiéu
thu trong cac hé théng nay dai dién cho mot phan cta nhu ciu niang luong trén thé gidi (chiém
tr 1,1% dén 1,5%).

Ngay ca khi hé thong mang khong c6 dong gop nhiéu vé vin dé ning luong tiéu thy
nhung véi mot hé théng mang hiéu qua hon va tién bd hon thi cling s€ la mét “chia khoa”
trong viéc giam thiéu cac chi phi lién quan dén niang lugng cia trung tam dir lidu. Viée sir
dung cong nghé quang trong qua trinh chuyén mach c6 thé cung cip cac bang thong truyén
tai cao hon véi do tré thap hon va dong thoi ciing 1am giam dang ké muc tiéu thu dién ning.
Theo két qua cac nghién ctru thi viéc st dung chuyén mach quang trong trung tam dit liéu s&
gitip tiét kiém hon 150 triéu do la.

Pay 1a mot yéu cau chinh dang ctia cac nha cung cip trong viée st dung bd chuyén
mach quang trong trung tam dir licu dé han ché sy tiéu ton dién nang va tu do cling lam giam
bat cac chi phi mang khac.

1.5. Cac diic diém ciaia mot trung tam dix liéu
1.5.1. Cac thanh phdan cét 16i

Du bat ké phan loai nao, hoat dong trung tadm dir liéu hi¢u qua s€ dat dugc thong qua
viéc dau tu can bang vao co s vat chat va trang thiét bi ma né c6. Ngoai ra, vi cac trung tim
dir liéu thuong chira dir liéu va tng dung quan trong trong kinh doanh ctia mot to chirc, nén
diéu can thiét 1a ca co s& va thiét bi déu duoc bao mat trude nhiing ké xadm nhap va tan cong
mang.

Do vay, cac yéu t6 chinh cia mot trung tdm dir li¢u co thé duogc chia nhé nhu sau:

- Co s& vat chat — khong gian duoc sir dung danh cho céc thiét bi CNTT

- Céc thiét bi va phan mém phuyc vu cho cac hoat dong CNTT va luu trit dit liéu ciing
nhu luu trir tng dung

- Thanh phan hd tro co s& ha tang — thiét bi gop phan duy tri mot cach an toan tinh kha
dung cao nhit c6 thé.

1.5.2. Phan logi trung tam di liéu

Duya theo tiéu chuan TIA-942 vé co s ha tang cla trung tam dir liéu, thi c6 thé phan
loai thanh 4 cép bac voi cép bac 1 1a muc do thép nhét va cép bac 4 1a mac do tot nhat

- Cap 1: Co s6 ha ting véi duy nhat mot dudng dé cap nguodn va lam mat, va khong c6
cac thanh phan dy phong. Thoi gian hoat dong dat 99,671% véi 28,8 gio downtime hing

nam.
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- Cép 2: C6 tat ca cac tinh ning cta trung tAm dit liéu cdp 1 nhung dugc bd sung thém
mot sd cac thanh phan du phong khac. Thoi gian hoat dong dat 99,741% véi 22 gio
downtime hang nam.

- Cap 3: La co s ha tAng co thé bao tri dong thoi nhiéu duong din phan phdi dién va
lam mét. Thoi gian hoat dong dat 99,98% vai 1,6 gio downtime hang nam.

- Cap 4: Dap tng dugc tit ca cac yéu cau cua trung tim cap 3, bén canh d6 céc trung
tam dir liéu cép 4 con ¢6 nhiéu hé théng dugc doc lap vé mat hoat dong vat 1y nhu céc thanh
phan dy phong va cac dudng dan phan phdi. Thoi gian hoat dong dat 99,995% véi 0,4 gio
downtime hang nam.

Ngoai ra dua vao quy mo hoat dong cua trung tam dir li€u, cling nhu cén ctt vao luu
luong stir dung thi co thé phan loai trung tdm dir li¢u thanh mot s6 dang sau:

- Trung tam dir liéu quy mé nho

- Trung tdm dir liéu dam may

- Trung tdm dit li¢u doanh nghiép

1.5.3. Nang luwong tiéu thu trong trung tam der ligu

Theo mdt bao cao khao sat gén day, nhu cau luong dién tiéu thu toan cau trong hé
thong trung tam dir liéu du kién s& ting gap ba lan tir 340 ty kWh dén 1000 ty kWh. Cac
nghién ctru ciing cho thiy rang trong hé thong trung tdm dir liéu, khoang 40%, 37% va 23%
ning lugng duoc tiéu thu trong may chu, trong bd luu trit va trong thiét bj mang twong tneg.
Do 14 1i do tai sao tiét kiém dién nang tiéu thu cua cac phﬁn tor mang c6 tdc dong tich cuc dén
mirc tiéu thu dién ning tong thé cua cac trang web trung tam dir liéu

1.5.4. Tinh nang luu lwong cuaa trung tam diz ligu

Céc trung tam dir li¢u cung cép nhiéu loai dich vu va nhin chung cé ba loai c6 thé duoc
xac dinh do 1a: trung tdm dir li¢u tu nhan, trung tdm dir li¢u trong trudng dai hoc va trung tdm
dir liéu dién toan dam may. Mot vai dic diém chung cua tit ca luu luong truy cdp trong cac
hé théng nay vi du nhu 1a: kich thude géi trung binh, trong khi d6 s& c6 mot vai dic diém kha
khac nhau theo chtrc ning ctia méi trudng nhu: cac tng dung hodc cac ludng luu luong. O
day, co thé hiéu ludng luu lwong 12 mot két ndi duoc thiét 1ap giita hai may chu v6i nhau.

C6 thé thay dugc khong can thiét phai két ndi tit ca cac may chi cia mot trung tam dir
liu v6i nhau trong mot mang “phang”. Tuy nhién, ngay ca khi két ndi cac cum cuia WSC
bang gbi quang thi cin mot sé lugng rit 16n bat budc phai co clia cong tic cong dau vao va
cong dau ra. Nhung véi nhitng dic diém két ndi nhu vay thi viée str dung mét cdu hinh chuyén
d6i c6 tdc do cao nhur goi quang lai 14 didu can thiét. Va d6 déu khong phai 1a nhiing thach

thirc duy nhat trong viéc trién khai mang quang cho trung tim di liéu.



1.5.5. Pé tré cia trung tam da liéu

Mot mang trung tim dit liéu thuc t& bi anh huéng nhiéu boi dd tré do nhimg 1an xir 1y
va chuyén tiép bét budc tai mdi nhit dinh tuyén ctia mang. Sy cham tré nay phu thudc vao muc
tiéu khoang cach vat 1y giira cac goi. Do tré lién lac giita cac nhanh co thé 1én dén 100y, trong
khi @6 phai thém vai trim ps dé giao tiép gitta cac cum.

Bén canh loi thé sén c6 vé toc do lién lac bo viée st dung tin hi¢u quang so vdi cac
thiét bj dién ttr thi kién triic va cong nghé chuyén mach quang hoc déng mot vai trd quan
trong trong vi¢c Iua chon st dung cho trung tam dit li€u trong bdi canh nay. Vidu cu thé nhu
tinh ning chuyén d6i cdu hinh cao cta cong nghé chuyén mach dién tir vi quang hoc dwa trén
hé théng MEMS khong phut hop véi chuyén mach trong trung tim dir lidu.

1.6: Két luan chwong 1

Trong chuong nay da gidi thiéu mot cach tong quan nhat vé cdc mang trung tam dit
lidu. Ngoai ra, con trinh bay vé cc cdu tric co ban cua trung tim dit lidu va vién canh cia
trung tim dit lidu trong twong lai. Bén canh d6 con phan tich cu thé vé chi phi ciia trung tim
dit liéu. Phan cubi cua chuong dé cap dén cac dic diém cta mot trung tam dir liéu, bao gém:
Céc thanh phan cdt 16i; Phan loai trung tdm dir liéu; Ning luong tiéu thu trong trung tim di
ligu; Tinh nang luu lugng cta trung tam dit li¢u; DO tré cla trung tam dir ligu.

CHUONG II: CHUYEN MACH QUANG CHO TRUNG TAM DU LIEU
2.1. Tong quan vé quang hoc trong trung tam dir liéu

2.1.1. Gigi thiéu chung vé quang hec trong trung tam da liéu

Trong cac trung tam dit liéu hién tai, cong ngh¢ quang hoc chi dugc stir dung cho cac
két ndi diém ndi diém giira cac may chu va céac thiét bi chuyén mach dau gia (TOR) va giira
cac thiét bi chuyén mach TOR va chuyén mach cum. Pac biét, cac lién két quang cu li ngén
dua trén céc soi da mode (MMF) hi¢u qua vé chi phi. M4y chu va chuyén mach TOR duoc
két n6i v6i nhau bang cac bo thu phat dang rat cim (SFP) c6 téc d6 1Gb/s. Do yéu cau khoang
cach ngén, cong suét thép va khong tdn kém nén su lua chon vé cong nghé quang hoc dugc
str dung, chu yéu 1a do chi phi thdp va sy tiét kiém dién ning tiéu thyu cua cac thiét bi. Trong
trung tdm dit liéu, v6i khoang cach xa hon 300m & toc dd 10Gb/s phai sir dung cac bo thu
phat dat hon va cong suat cao hon dya trén laser phan hdi phan tan (DFB). Cac bo thu phat
dua trén DFB c6 thé duoc sir dung dé ting bang thong két ndi va tiép can véi chi phi ning
lugng cao hon.

V& co ban, mot bo thu phat WDM hoat dong v6i nhiéu cip bo thu — phat trén cac kénh
WDM khac nhau dugc chia trong cting mot soi quang. Piéu nay s& dan dén mot loi thé to

16n trong viéc mé rong quy mo bang thong cua hé théng mang. Khi SMF duoc trién khai, s6
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lwong cac kénh bude song hoic toc d6 dir liéu trén mdi kénh s& duge ting 1én va bing thong
cling dugc ting cudng dang ké. Dé ting bang thong mang trong mot hé thong dya trén MMF
thi can phai tang so luong két ndi va chi phi lap dat.

Chung ta hoan toan cé thé mong doi ring mang ndi bo trung tim dit liéu s& ciing phat
trién theo duoc véi cac mang vién thong. Cac mang duong dai va mang ndi thi ciing da dugc
phat trién tir cac mang truyén théng thanh mang toan quang. Nguyén nhan c6 duoc sy phat
trién nay 1a do sy phat trién nhanh chéng theo yéu cau ctia cac mang d6. Va trong mot mang
khong 6 rang thi cac tin hiéu quang phai trai qua qué trinh chuyén d6i quang - dién - quang
(O —E — O) tai mdi nut dinh tuyén. Diéu nay c6 nghia la dé lién tuc ting bang thong va khoang
cach truyén thi chi phi van hanh, bao tri s& phai cao hon kém theo sy tiéu thu dién ning rat
16n tir cac dich vu nhu tan nhiét. Nhung nguoc lai v6i diéu nay thi cac mang quang, trong do
c6 st dung két ndi chéo quang hoc va bd ghép kénh xen/ré quang cé thé ciu hinh lai
(ROADM) cung cap bang thong 16n hon ma cong sut tiéu thy va cac chi phi van hanh lai it
hon

2.1.2. Nhéng yéu cdu va thach thac

a) Nhitng yéu cau véi quang hoc trong trung tam dir liéu

Loi thé cua viée s dung mang quang anh hudng té61 mo hinh kién trac cta trung tdm
dir liéu hién dang duoc thao luan rat nhiéu. Trong do, lgi thé “lam phang’ kién tric trung tdm
dir liéu bang cach st dung chuyén mach géi quang OPS c6 kha ning két nbi quang hoc voi
sd lwong 16n cac may chu sé giai quyét cac van dé trong viéc mang lai mot loi ich rd rang cho
mang quang.

b) Thach thirc cua quang hoc trong trung tam dir liéu

V& nguyén tic, mot mang két ndi toan dién gitra cac mdy chu cua trung tAm dit lidu 1a
giai phap tot nhat dé t6i da hoa viéc chia sé tai nguyén va lam giam thiéu do tré ctia hé thong.
Tuy nhién, dé két nbi dugc tit ca cac may chii cta trung tim dit liéu s& yéu cau mot OPS tap
trung véi hang trim nghin cong — Pay khong phai 1a mot giai phap thyc té. Trén thyc té thi
cac yéu cau vé bang thong cua kién tric trung tam dit liéu khac véi mic do chirc ning cua
cac phan cép. Do d6, dé co thé thiét ké mot mang ndi bg trung tdm dir licu hi¢u qua va tiét
kiém chi phi thi can phai biét 16 vé cac dic diém vé luu luong trong trung tam dit liéu

2.1.3. Thiéu bé nhé quang hec

Str dung chuyén mach goi quang dé chuyén doi cac goi trong mién quang hoc 1a rat rd
rang thi viéc tranh khoi chuyén d6i O — E — O 1a diéu rat kho khan. Néu nhu chuyén mach

dién tr st dung bd dém dau vao va dau ra dé thuc hién xur ly Iuu trit va chuyén ti€p can thiét
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tai m6i ndit chuyén mach thi diéu nay lai khong thé trién khai dugc trong mién quang hoc vi
li do don gian 1a khong c6 bd nhé truy cip ngau nhién (RAM).

C6 hai cach tiép can thuong duoc str dung dé khic phuyc tinh trang thiéu RAM trong
mién quang hoc:

- Céach tiép can dau tién 1a dua trén viée sir dung duong truyén tré soi quang trén bo
dém dé luu trit tin hién trong mién quang hoc.

- Cach thu hai 13 tiép can gidi han qua trinh dém & cac canh ctia mang chuyén mach.

2.1.4. Tich hep quang ti

Cong nghé tich hop quang tir cho phép c6 thé két hop nhiéu chtrc ning quang tir trén
cing mot chip. Nhimng uu diém chinh ciia viéc ché tao mach tich hop quang tir (PIC) so v&i
viéc str dung quang rdi rac la: giam dién tich hé théng, giam tiéu thy dién nang, giam ton that
cac mdi ndi soi va giam duoc cac chi phi dong goéi vi nhicu thanh phan ¢ thé dugce dong ché
tao trén mot thiét bi duy nhat.

Nhitng yéu ciu va thir thach da néi bén trén thé hién dong lyc dé thuc hién luan vin
nay — 1a nghién ctru va trién khai kién trac chuyén mach géi quang OPS cho mang ndi bd
trung tdm dit liéu. Khong chi 1a kha nang xu 1y mot luong 16n cong dau vao/dau ra (>1000)
ma con phai ¢ do tré hé thong thap (<Ius) 1 nhitng diéu mong mudn OPS c6 thé lam duoc.

2.2. Tong quan vé kién tric chuyén mach quang

Céc kién trac chuyén mach quang (OPS) c¢6 kha nang két nbi hang nghin cong vao-ra
trong khi co thé diéu khién theo thang thoi gian nano gidy. Trong cdac DCN thuong sir dung
so d6 hé théng nhu trén hinh 2.1a.

AETEN, "Cum K+1)

E9{— 88

% 3 Chuyén mach %ﬁ %}

it goi quang (OPS)

" Cum f\ / \ [ CumN

3-8

il Ni———

Hinh 2. 1: So db hé théng DCN st dung OPS
Trong do, thong tin trao ddi ndi bd va ndi cum van duge diéu khién boi céac chuyén

mach dién tr, trong khi giao tiép gitra cac cum duogc xu 1y bdi mot OPS. OPS thuc hién két
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ndi cac cum v&i nhau b?mg cac céng vao/ra tdc do bit cao. Chuyén mach hoat dong hoan toan
trong mién quang.

2.2.1. Cac kién tric chuyén mach quang

Tuy thudc vao k¥ thuat chuyén mach: cic thong tin dugc trao d6i dudi dang thoi gian
thuc (chuyén mach kénh) hodc dudi dang ghép kénh thong ké (chuyén mach goi).

Chuyén mach kénh: sir dung dé thiét lap cho thong tin gitra 2 diém. Dir liéu dugc truyén
trén ciing mot tuyén va thong tin truyén di trong thoi gian thye.

Chuyén mach goi: thuc hién truyén cac goi so liéu doc 1ap. Mdi goi di tir mot cong téi
mot cong khac theo mot dudng nao d6. Cac goi khong thé gui téi nat ké tiép khi chua thuc
hién thanh cong tai nuat trude do.

Sau day sé& gidi thiéu hai kién trac chuyén mach géi quang tiéu biéu 1a chuyén mach
diéu khién tap trung (kién triic Benes) va chuyén mach diéu khién phan tan (kién triac Spanke).

2.2.2. Kién trac Benes

Kién trac Benes 12 mot mang chuyén mach c6 kha nang tai dinh hinh lién quan N dau
vao va N dau ra, ky hiéu 1a (NxN).

=3 |
. ldxdl N N .
d—T= (F9) d
d+1 d+1
2d ad

d khai lop irung gian

N/d khai I&p vao N/d khdi lép ra

N-d+1 N-d+1

()

N

N

Hinh 2. 2: Mé hinh tong quét chuyén mach tai dinh hinh véi N dau vao theo base-d
Pay 1a mo hinh hiéu qua nhét (hay str dung it s6 lvong cac thanh phan chuyén mach 2
trang thai nhat) va né co thé duoc diéu khién mot cach don gian hon so véi cac base-n khac.
N6 gdm cac mang (2x2) & 16p dau vao va dau ra véi s6 lugng tong cong 1a (N-1) du N chin
hay 1é. Hai mang (N/2 x N/2) ¢ 16p giita néu N chin hay 1 mang [(N-1)/2 x (N-1)/2] va 1
mang [(N+1)/2 x (N+1)/2] néu N 1¢ nhu mé ta trén hinh 2.3.
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B M=

(b)

Hinh 2. 3: M6 hinh base-2 véi a) N chan, b)N ¢

bw M-

b M-

Ta c6 thé tiép tuc st dung kién trac base-2 cho 16p giira nhu vi du cu thé vé mot mo

hinh (16x16) trong hinh 2.4. O day, cac mang chuyén mach con trung gian & giita ciing duoc

phan chia theo md hinh base-2.

S =15 Lh b

et et et et ek b et
(=T S TO i Sy

Lop trung gian Lép dau ra

‘ A
o ~ d Khaoi
’ trung gian
~ A
~ ” 8x8
A
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\
X
A
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= O
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Khdi (8 x 8)

Hinh 2. 4: a) M6 hinh chuyén mach quang (16x16) theo base-2,
b) Mang con (8x8) thudc 16p trung gian

Qua tinh toan cia tai liéu, thoi gian diéu khién ctia hé théng nay phu thudc vao N.logzN
khi str dung giai thuat diéu khién looping. Vi sy phire tap ciia mo hinh trung tdm dif liéu hién
tai, tré xir Iy nay 1a qua 16n va khong thé chap nhan dugc.

2.2.3. Kién trac Spanke

Kién trac chuyén mach ctia Spanke 13 mét kién tric hoan toan khong nghén nhu hinh
2.6. N6 str dung thanh phan co ban 1a cac bd tach chii dong (1 x N) va cac bd ghép chu dong
(N x 1). Theo md hinh Iy tudng cia Spanke, nhitng thanh phan co ban nay s& hoat dong doc
1ap, hé théng hoan toan khong nghén va két ndi gira cac du vao/dau ra 1 diém-diém do
nhitng thanh phan nay ty cdu hinh, diéu khién. Khong can thiét phai cé su thiét lap/tai cau
tric ma tran chuyén mach. Cac dau vao co thé tu chuyén dir lidu t6i bat ki du ra ndo can thiét
bang cac bd tach (1 x N), cac bd ghép (N x 1) ¢6 thé nhan dit liéu tir nhiéu dau vao cung mot

luc va lya chon tin hi¢u nao s€ dugc chuyén ti€p téi dau ra.
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[ Controt || [ Control ||

| Y | l Y |
In1 —t> 1xN }l ol Nx1 —)1-> Out 1
In2 —1xN - » Nx1 —» Out2
InN —»{ 1xN ; >Nx1 —» OQutN

Hinh 2. 5: Kién tric chuyén mach Spanke sir dung cac bo tach (1xN) va cac bo ghép (Nx1)
c6 kha nang ty diéu khién
Co thé giam sy phtc tap cua thiét ké thuc té bﬁng cach su dung k¥ thuat WDM vao

mo hinh Spanke, nhu dua ra trén hinh 2.7.

Input fibers Photonic switch Contention resolution

Fixed- l)-l
WCati, |

ws || Fims | An
IWCati, |

Fixed-
E_ WC at 2,

F —

Pt [Cabal F ws | Foood-
[F'mtvp?o' switch - IWC atiy)

i K

{eowsl
Hinh 2. 6: Kién triic Spanke két hop céng ngh¢ WDM
Chuyén mach quang nay sé& c6 F dau vao (dau ra) quang va F bo ghép kénh (phan kénh)
WDM tai mdi dau vao (dau ra) dé phan chia (két hop) cac kénh budc song A dén Am. Vay ta
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c6 mdi chuyén mach logic F.M x F.M (F soi quang, mdi sgi mang M kénh budc séng. Kién
tric nay van chua dam bao xay dung duogc két ndi diém diém giira tat ca F.M dau vao/dau ra
logic. Tuy nhién, cac goi s& dugc dua dén dung soi quang can thiét, tirc 13 téi dung cum may
ctia sever dich trong Trung tdm dit liéu. O day, cac chuyén mach dau gia s& dam nhiém viéc
chuyén tiép goi tin toi dliing sever can thiét.
2.3. Khao sat hiéu ning

2.3.1. M hinh day chuyén

Thuc hién mé hinh héa hé thdng trong hinh 2.1 thanh mot mé hinh day chuyén don
gian dé co thé tinh toan tré va thong luong ciia hé thong khi cac kién tric chuyén mach khac
nhau dugc st dung. Chuyén mach Benes va Spanke s& 13 hai dai dién twong phan cua diéu
khién tap trung va diéu khién phan tan. Hinh 2.8 mo ta mé hinh day chuyén don gian duoc sir

dung dé khéo sat hi¢u nang tré va thong luong cua cac kién uc chuyén mach quang.

Switch
Configuration
Time

Output

Packet loss
probability

Retransmission

Hinh 2. 7: So @6 m6 hinh day chuyén sir dung dé nghién ciru do tré va théng hrong cua hé
thong chuyén mach quang

LoadR graph
T

1

09—

08—

07

06—

05

LoadR

04

03

02

01

0

0 0.1 02 03 0.4 05 0.6 0.7 08 09 1

i

Hinh 2. 8: Thé hién su bién d6i cua loadr theo load véi sy anh huong cua nhitng lan truyén
truge (1) trén hé thdng vai 4 cng vaolra.
Hinh 2.9 cho théy hoat dong ctuia loadr nhu mdt ham cua tai, xem xét s6 lan 1ap khac
nhau (I) trong phuong trinh 2.4 d6i véi mot hé thong c6 bdn cong dau vao/dau ra. Co thé thay
rang khi s6 1an anh huéng ting 16n hon 3, sy thay doi vé loadr 1a khong dang ké, loadr s&

bang 1 khi load ting gi tri dén 0.8. Dudi diéu kién di liéu nhu vay, bo dém cua 1 hé théng
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thuc s€ nhanh chong bi [am déy va viéc tran by dém s€ khong thé tranh dugc. Tuy nhién mé
hinh nay cta ching ta s& khong xét dén khia canh nay va coi dung luong bd dém 13 v6 cung.
2.3.2. Thong lwong
Tinh toan thong lwong (tirc 12 ti 18 bang thong hiéu dung trén tong bang thong) 1a kha
don gian khi ta d4 tinh toan duoc tai thuc. Thong luong cta hé thong bang 1 tai mdi khe thoi
gian c6 it nhat 1 goi dugc giri toi dau ra cia hé thdng. Tuy nhién thong luong s& bi giéi han
bi thoi gian ciu hinh tswiten do khdng c6 goi nao duoc giri trong khoang thoi gian nay. Thong

luong hé théng duoc xac dinh dua vao biéu thirc sau:

k N-k
RTT loadpg loadpg
Throughput = ——— YV Ck ( ) (1 - ) 2.6
gnp RTT+t5witcth_1 N\ "y N (2.6)
Thoughput graph
0.7 ; ; : ;
H“"“-._O_ '—B—Spanke.

4 —#—Benes | L)

0.6}

0.5}

=
s

Thoughput
o
hnd

0.2}

0.1}

223 2 Numbaoipoe’ 22 2 2%

Hinh 2. 9: Thong lugng trung binh hé thong thay doi theo s cong dau vao trong 2 kién tric

chuyén mach quang Spanke va Benes

Hinh 2.10 so sanh thong luwong trung binh tinh toan tir cong thirc 2.6 cta 2 kién tric
dang xét voi loadr=1. Ta thiy thong lugng trong trudng hop st dung kién triic Benes phu
thudc rt nhiéu vao sé lwong cong va giam rat nhanh khi kich thuéc ma trin chuyén mach
taing. Con thong lwong khi sir dung kién trac Spanke hau nhu giir nguyén khéng d6i. Tuy ta
6 thé théiy mot sy giam nhe ddi voi nhitng ma tran chuyén mach 16n, nhung hién tugng nay
c6 thé gii thich bang viéc nghiém nhién xac suét tranh chap sé& tang 1én khi sb luong cong
tang, dan dén thong luong giam chtr khong phai do anh hudng tir kién truc.

2.33.Tré

Viéc tinh toan tré s& phirc tap hon do mé hinh phan tich khong tinh toan dén dung
lwong bd dém, trong khi day 1a mot yéu td tac dong rat nhiéu dén tré hé thong. Tuy nhién,
phan nay s& dua ra mot mo hinh don gian dé c6 thé tinh toan tong quat va so sanh tré khi str

dung cac kién tric chuyén mach khac nhau cho cho OPS. Ta sir dung xac suét truyén lai t6i
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da (Pretrmax) va dit load = 1 dé tinh toan duong bao trén cua tré hé théng trung binh

(latencyUB). Vay, latencyUB hiéu dung c6 thé dugc tinh toan nhu sau:

RTT+ tswitch (2 7)

latency UB =

1-PRetrMax

Trong phén sau, ta st dung phan mém Optisystem md phong hai kién trac chuyén
mach quang Benes va Spanke dé tinh toan thong s tré, so sanh véi cong thirc 2.7 vira dua ra.

2.3.4 Mdt g6i trong hé théng khong cé dém

Hé théng phan tich dung & trén day khong thé tinh toan duoc d6 mat goi cia hé thong
do da dat dung luong bd dém la vo han. Vay, dén tinh toan ti 1&6 mat g6i tai CRB, ta s€ loai bo
hoan toan qua trinh truyén lai, tirc 13 dit dung lugng bo dém bang 0.

Ta c6 cong thirc tinh toan ty 1¢ mat géi trong hé thong str dung chuyén mach Spanke
két hop WDM nhu sau:

1}\(,1:2 Cl\lﬁl(loadR)k(l loadR)M_k(k_l)

%
—_ F F
Packetloss = Toady (2.8)
M
F
Packet Loss graph
0.4 . . : :
.—.Q—IG#DFI: l :
L | —&— 64 Pot K&
0-35 1024 Paort |
o

0.3F
2 0.25}
[=]
-
= 0.2f
=
Q
(4]
B 15t

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Load

Hinh 2. 10: Ty lé mét goi thay doi theo tai va s6 cong trong md hinh kién tric chuyén mach

Spanke két hop WDM
Hinh 2.36 biéu thi ty 18 mét gbi phu thudc theo tai ciia mo hinh kién triic Spanke két
hop WDM véi F=4, 8, 32 va gia thiét M=F, nghia 1a twong ung chuyén mach co 16, 64 va
1024 cong vao/ra logic. Tir hinh 2.36 c6 thé thiy rd khi tai dau vao ting thi ty 1¢ mat goi cang
tang va khi s6 luong cong vao/ra ting 1én thi ty 16 mat goi ting. Tuy nhién khi s6 lugng cng

vao/ra tang v6i sb luong 16n hon 64 thi ty 16 mat goi ting khong dang ké.
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2.4 Két luan chwong 2

Trong chuong ndy da trinh bay cu thé cac van dé lién quan dén tmg dung quang hoc
trong cac mang trung tAm di liéu. Ngoai ra, trong chuong 2 con phan tich cu thé vé cac kién
trac chuyén mach quang cho trung tam dir liéu, bao gom 2 loai kién tric chuyén mach quang
co ban 1 kién tric chuyén mach quang Bennes va Spanke. Phan cudi ctia chuong 13 phan khao
sat danh gia hiéu ning cua cac hé théng trung tam dit liéu sir dung chuyén mach quang Bennes
va Spanke trén co s mo hinh giai tich va phdn mém m6 phong OptiSystem thong qua cic tham
s0 hiéu nang nhu thong luong hé thong, tré hé thong trung binh va ty 18 mét goi.

CHUONG 3: NUT CHUYEN MACH QUANG PE XUAT CHO
MANG TRUNG TAM DU LIEU

Noi dung ctia chuong 3 trinh bay nhiing dong gdp ctia Hoc vién trong viéc xay dung
mo hinh kién tric nat chuyén mach quang dya trén cach tir dng dan song diy (AWG). Trong
chuong 3 phan tich cu thé hoat dong ctia niit chuyén mach géi quang. Trén co sé ctia md hinh
ciu trac nat chuyén mach quang dua trén cach tir dng din séng diy (AWG) dé xuét, thong
qua md hinh giai tich di tién hanh khao sat va dua ra cac két qua lién quan t&i cac tham s
hiéu nang ctia nt chuyén mach.

3.1 M@ hinh kién tric nat chuyén mach quang dé xuat cho DC
Mo hinh kién trac cta nat chuyén mach quang dua trén cach tir 6ng dan song
day duoc dua ra trong hinh 3.1. Vé co ban mé hinh kién trc ntit nat chuyén mach quang dua
trén cach tir dng din song day ciing gidng nhu trong nit st dung Kién tric Spanke két hop
cong nghé WDM.

(‘hu_\'(“;n mach Giai qu\'c':t
Ersseoss SN0 o auans tranh chap AWG
Congvaol __; T3 = S
. -—0" OHP 2 3 Coéngral
: sw | .
Dica khié
CRB
Céng vio F xS Ak - Cong ra F
> 1
— I OHl SW | | _—0
B
~

Hinh 3. 1: Kién trdc nat chuyén mach quang dua trén AWG
Kién tric nut chuyén mach quang nay c6 kha ning mé rong dé dang, dam bao duoc
cac yéu cau k¥ thudt cua trung tam dit liu quy mo 16n. Trong kién tric c¢6 F cbng (soi) vao

va F cong ra dugc két ndi truc ti€p véi moi cum cua mang DC. Moi cong vao/ congra F co F
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budc song. Do do, tong sb cong vao/ cong ra logic 1a (N=FxF). Tuong tng véi cong vio ra
c6 2 cach tr dng dan séng day véi kich ¢ FxF.

CAu tric AWG gdm ba thanh phan chinh c6 trong hinh 3.1: c4c soi vao ra, ving truyén
tr do (FPR) va céc dng din séng day nhu trén hinh 3.2. Khi mot dau vao c6 song anh sang
v6i nhiéu bude song khac nhau di vao FPR. Trong FPR, song anh sang khong con bj gt trong
mot soi quang va dugc phan ky va di dén mot diy dng dan song. Sau do, anh sang nay dugc
thu boi dng dan séng diy truyén n6 vé phia dau ra. Cac 6ng din song riéng 1é co do dai khac
nhau v6i cac dng din bén trong ngian hon cic 6ng din bén ngoai. Chénh 1éch do dai cua cac
6ng dan song lién ké bang boi s6 nguyén cta budc song trung tim. Do d6, cac bude song tir
cac ong din song dugc diy riéng ré dén dau ra ¢ cac pha khac nhau. Céc tia sang giao thoa
cong hudng va hoi tu tai mét ticu diém duy nhét & dau ra cua bd FPR dau ra. Mdi céng ra
AWG s€ nhan dugc trong tng mdt budc song riéng re€.

Arrayed Waveguides

Free Propagation Region Qutput Fiber

anut Fiber (FPR)

Hinh 3. 2: Kién tric nat chuyén mach quang dua trén AWG
3.2 Hoat ddng cia nat chuyén mach gdi quang

Tin hiéu quang (cac goi) tir cac cum ¢ F bude song duoc dua dén cac cong vao cia
nat chuyén mach va dwa vao AWG dau vao dé tach thanh cac budc song riéng. Cac goi quang
v6i bude song riéng twong tmg duge dua vao khdi chuyén mach toan quang, dé thuc hién tach
mao dau quang nho khéi xir Iy mao quang (OHP) dé 1y ra thong tin diéu khién va dua dén
khéi chuyén mach 1xF (1xF SW) dé dam bao goi duoc dwa dén ding cong ra mong mudn.

Céc goi dau ra tir cac khoi chuyén mach 1xF dugc dua dén khoi giai quyét tranh chap
(CRB) va dua ra cac cong ra yéu cau.

Mo hinh cau triic cta khdi xir Iy mao dau toan quang dua trén MPPM nhu hinh

3.3. Khéi MPPM-HP bao gdm céc khdi chirc ning con: khéi tach dinh thoi (CEM), khéi tach
dia chi mao dau diéu ché vi tri xung stra d6i (MPPM-HEM), khéi tao bang dinh tuyén con
MPPM (MPP-SRT) va khéi twong quan quang véi cic cong AND quang.
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Khdi chuyén di dia chi MPPM
(MPPM-HEM)
Pin(t) Chuyén ddicicbit Ch

Xupeu (t)

B tuong mk(t)

quan quang sl

_(aNDy

clk(t)}
-

\

Bang dinh tuyén
MPPM
(MPPRT)  E,(t)

Hinh 3. 3: M hinh cAu trlc cua khdi OHP

Mo hinh cau trac khdi giai quyét tranh chdp nhu dua ra trong hinh 3.4.

A1y
Twr 1xF SW -
th(r nhat ’
—>
Am

| B3 diéu khién WS |

| Bj diéu khién WS |

Tu 1xF SW
thir F

.....

Tai CRB, khi cac go6i dugc dua vao b chon budc song (WS), bd diéu khién WS sé
quyét dinh goi nao dugc chuyén tiép dén bo chuyén doi budc song cb dinh (FWC) trong
truong hop c6 nhiéu goi ¢ dau vao cia no. Goi da chon sau d6 dugce chuyén doi sang bude
song pht hop va chuyén tiép dén cong dich cua no.

3.3 Panh gia hiéu nang

Panh gia hiéu ning cta nut chuyén mach quang sir dung dua trén cach tir Sng din song
diy (AWG) dugc thyc hién véi mot s6 tham sé da trinh bay trong chwong 2 1a: thong luong
(Throughput), tré (latencyUB) va mét géi trong hé thong khong co6 dém (Packetloss).
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Nhu da phan tich trong muc 2.3.2: Thong lugng cua chuong 2, thong luong trung binh
trong trudng hop str dung kién trac Benes phu thudc rat nhiéu vao sé luong cong va giam rat
nhanh khi kich thuéc ma tran chuyén mach ting. Con thong lugng khi sir dung kién trac
Spanke hau nhu giit nguyén khong ddi chi giam nhe d6i v6i nhitng ma tran chuyén mach kich
¢& 16n. Tuy nhién khi khao sat théng luong trung binh cho kién tric niit chuyén mach dé xuét
AWG-0S c6 thé théy mot su cai thién so vdi véi kién trac nat chuyén mach Spanke.

Tiép theo chung ta s& so sanh thong sb tré cua hé thong khi str dung cac nut chuyén
mach khac nhau.

Hinh 3.6 chi ra quan hé tré ctia hé théng (latencyUB) st dung nut chuyén mach Spanke
va nat chuyén mach dé xuat (AWG-0S) theo sd cong vao ra ctia nut chuyén mach quang. Tré
ctia hé thong (latencyUB) duoc tinh nhu theo cong thirc 2.7. Khao sat trong trudng hop toc
do bit truyén goi bang 10Gb/s, tuong tng thoi gian song ciia mot goi 1a 40 ns. Thoi gian khi
h6i RTT (Round Trip Time) 1a 400ns. Thoi gian tai cau hinh trung binh & nat chuyén mach
1a 500 ps. R rang 1a, khi sir dung nat chuyén mach AWG-OS gitip 1am giam tré hé thong.

Latency graph
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Hinh 3. 5: Tr& cua hé thdng sir dung nat chuyén mach Spanke va nit chuyén mach dé xuét
(AWG-0S).
Cudi cung ching ta s& danh gia thong s6 mat goi trong hé théng khong cd dém

(Packetloss) khi str dung cac nat chuyén mach khac nhau. Céng thirc tinh toan ty 16 mét goi

trong hé thong chuyén mach st dung AWG nhu cong thire 3.1:
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k M-k
2F= ck loadg 1 loadp (k=1)
Packetloss = =X=2 il )lgadR F) (3.1)

F

Sb cong chuyén mach logic dugc 1y bang 16, 64 va 1024.

Hinh 3.7a, hinh 3.7b twong tng dua ra ty 16 mét géi thay doi theo tai va sé cong trong
md hinh sir dung céc kién tric nit chuyén mach Spanke va AWG-0S. Nhin vao hinh 3.7a va
hinh 3.7b c6 thé thay rd 1a ti 1é mat g6i trong kién tric chuyén mach AWG dé xuat nhd hon
so v6i chuyén mach Spanke két hop WDM va khi tai cang ting ti 1&é mat goi & dau ra cac

chuyén mach déu ting.

AWG-0S Packet Loss graph
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Hinh 3. 6: (a) Tr& cua hé théng sir dung ndt chuyén mach Spanke va (b) Tré cua hé thdng sir

dung ndt chuyén mach dé xuat (AWG-0S).

Tom lai, trong hé thong mang trung tdm dir lidu khi stir dung nat chuyén mach quang
sir dung cach tir 6ng dan séng diy da gop phan cai thién dugc hiéu ning cua mang. Cu thé
lam giam tré truyén goi qua hé théng mang, nang cao duogc thong luong trung binh hé thong
mang, giam duoc ti 16 mat goi khi truyén trong hé thong mang.

3.4 Két luan chwong

Noi dung chuwong 3 di trinh bay cu thé mé hinh va hoat dong cua kién trac nat chuyén
mach goi quang st dung cach tir dng dan séng diy dé xuat. Phin cudi cua chuong 14 phan
khao sat danh gia hiéu niang ciia nat chuyén mach goéi quang dé xuat sir dung cho cic mang
trung tdm dir liéu toan quang trong twong lai. Cac két qua tinh todn s6 di cho thay voi hé
thong chuyén mach géi quang st dung AWG dé xuét di cai thién dang ké hiéu ning so voi

cac hé théng chuyén mach quang Benes va Spanke.
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KET LUAN

Vi xu thé phat trién mang hién nay trén thét giéi cling nhu & Viét Nam thi chuyén
mach quang 1a giai phap thiét yéu gitp dap ung duoc nhu ciu st dung véi diéu kién cao hon.
Giai phap nay cho phép xay dung dugc mot mang truyén dan quang linh hoat hon va dam bao
thong sudt duoc cai luu lugng thong tin 16n hon. Bén canh dé, né ciing cho phép ning cao
tinh thong minh cho 16p quang ma van don gian hoa duogc rit nhiéu kién tric mang; diéu nay
s& rat c6 hiéu qua cho viéc khai thac va bao dudng mang vé sau.

Vi vay, trong luan van nay, hoc vién da nghién ctu dé tai “Cong ngh¢ chuyén mach
quang cho cac trung tdm dit liéu” nham tim ra duoc giai phap phi hop dé nang cao hiéu qua
cac cong nghé chuyén mach cho cac trung tim dit liéu hién nay.

Qua qué trinh nghién ciru, hoc vién da thu duoc mot s6 két qua sau:

1. Nghién ctru tong quan vé vai tro va cac dic diém trong kién triic mang cia trung
tam dir licu

2. Nghién ctru vé kién triic va hoat dong ctia cong nghé chuyén mach quang cho trung
tam dur li€u

3. Khao sat va danh gia hiéu ning cta chuyén mach quang trong cac trung tam dir liéu.

4. Xay dung mé hinh kién trac chuyén mach quang dya trén cach tir dng dan song day
(AWG).

5. Khao sat va dua ra két qua lién quan t6i hiéu niang cta nat chuyén mach quang dé

xudt sir dung cho mach trung tdm dit liéu trong twong lai.



