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1 Công ty cổ phần Bến xe Huế 
2Trường Đại học Khoa học, Đại học Huế 

3 Khoa Du lịch - Đại học Huế 

Tóm tắt. Vấn đề dự báo dựa trên quan sát phụ thuộc rất nhiều vào mật độ sự kiện đến và kích 

thước cửa sổ quan sát. Thực tế, nếu cửa sổ quan sát bé và mật độ sự kiện đến rời rạc thì độ 

chính xác dự báo sẽ thấp, nhưng nếu của sổ quan sát lớn và mật độ sự kiện đến dày đặc thì 

độ chính xác dự báo sẽ tăng đáng kể. Trong bài báo này, một khảo sát dựa trên mô phỏng sẽ 

được thực hiện với các kích thước cửa số quan sát khác nhau nhằm đánh giá hiệu quả của 

việc dự báo lưu lượng chùm đến phục vụ cho việc điều khiển chấp nhận lập lịch tại nút lõi 

OBS. Kết quả mô phỏng chỉ ra rằng, khi tải chùm đến cao và cửa sổ quan sát lớn thì kết quả 

dự báo sẽ chính xác hơn. 

Từ khoá: mạng OBS, QoS, điều khiển chấp nhận lập lịch, dự báo dựa trên tốc độ, kích thước 

của sổ. 

1 Giới thiệu 

Mạng chuyển mạch chùm quang (Optical Burst Switching - OBS) là một trong nhưng mô 

hình truyền thông quang trong tương lai. Một số công nghệ có thể ứng dụng cho mạng OBS đã 

được đề xuất và phát triển mạnh mẽ trong những năm gần đây nhằm tìm kiếm một thỏa hiệp 

linh hoạt giữa chuyển mạch kênh quang (Optical Channel Switching - OCS) và chuyển mạch gói 

quang (Optical Packet Switching - OPS). Ý tưởng chính của mô hình mạng này là các gói dữ liệu 

(chẳng hạn, các gói tin IP) từ tầng mạng đến tại nút biên OBS được tập hợp thành các đơn vị 

mang dữ liệu lớn hơn, được gọi là chùm. Việc tập hợp chùm được thực hiện bởi một kỹ thuật tập 

hợp dựa trên ngưỡng thời gian hoặc độ dài. Sau khi đã tập hợp thành chùm, gói điều khiển chùm 

(Burst Control Packet - BCP) được tách rời với phần dữ liệu (Data Burst) để gửi qua mạng lõi 

nhằm đặt trước tài nguyên dọc theo một đường truyền nào đó, mà đã được xác định bằng một 

số thuật toán định tuyến. Điều này được thực hiện hoàn toàn trong miền quang và không có bất 

kỳ bộ đệm điện tử nào. Chùm dữ liệu sẽ truyền không thành công khi nó tranh chấp với một 

chùm khác mà có thể đến từ một nút biên khác; nếu không chùm sẽ được truyền thành công đến 

nút biên ra và được tách khôi phục thành các gói tin ban đầu như kiến trúc được thể hiện trong 



Phạm Trung Đức và Lê Văn Hoà. Tập 129, Số 2A, 2020 

 

96 

Hình 1. Điều này giúp mạng OBS đạt được độ trễ đầu cuối nhỏ và là tăng lưu lượng truy cập, 

cung cấp chất lượng truyền thông tốt hơn khi so sánh với mạng OCS và dễ dàng triển khai hơn 

so với mạng OPS [1].  

Mặc dù mạng OBS có nhiều ưu điểm như phân tích ở trên, nhưng việc đánh giá hiệu suất 

mạng OBS là một thách thức lớn hiện nay, bởi sự đa dạng về dữ liệu đến như về kích thước thay 

đổi khi tập hợp, lưu lượng truy cập thay đổi liên tục và mức độ ưu tiên các chùm là khác nhau. 

Các yếu tố kể trên đã dẫn đến vấn đề tranh chấp phát sinh, khi hai hay nhiều chùm đến tranh 

chấp cùng tài nguyên trên một cổng ra. Nếu bước sóng được yêu cầu của một chùm đến bị chiếm 

giữ tại cổng ra, chùm có thể chuyển sang sử dụng bước sóng còn rỗi khác với hỗ trợ của bộ chuyển 

đổi bước sóng. Trong trường hợp nếu tất cả các kênh bước sóng tại một cổng ra đều bị chiếm giữ, 

chùm đến có thể sử dụng đường trễ quang FDL hoặc định tuyến lệch hướng để giải quyết tranh 

chấp [2]. Một hướng tiếp cận khác trong việc hạn chế tranh chấp tài nguyên, nâng cao được hiệu 

suất OBS là sử dụng phương pháp điều khiển chấp nhận lập lịch. 

Mạng truy cập

Mạng OBS

Nút biên

thời gian offset

Các gói 

điện tử

Nút lõi

Chùm

Gói điều khiển

 

Hình 1. Kiến trúc mạng OBS và các hoạt động bên trong 

Điều khiển chấp nhận lập lịch có thể được thực hiện tại nút biên hay nút lõi [3]. Trong đa 

số các mô hình điều khiển chấp nhận đã được đề xuất, các chùm ưu tiên thấp luôn bị đánh rơi 

nhiều hơn nhằm để dành tài nguyên cho các chùm ưu tiên cao nếu có tranh chấp xảy ra. Việc lập 

lịch thường được thực hiện cách tuần tự, theo kiểu vào trước phục vụ trước, nhưng trong trường 

hợp có phân biệt dịch vụ, việc lập lịch một chùm ưu tiên thấp đến có thể gây tắc nghẽn cho một 

chùm ưu tiên cao đến sau. Do đó, lập lịch với điều khiển chấp nhận là cần thiết nhằm để dành 

nhiều tài nguyên cho chùm ưu tiên cao, trong khi hạn chế tài nguyên đối với các chùm ưu tiên 

thấp. 

Việc điều khiển lập lịch có thể được thực hiện dựa trên dự báo. Vấn đề dự báo dựa trên 

quan sát phụ thuộc rất nhiều vào mật độ sự kiện đến và kích thước cửa sổ quan sát. Thực tế, nếu 

cửa sổ quan sát bé và mật độ sự kiện đến rời rạc thì độ chính xác dự báo sẽ thấp, nhưng nếu của 
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sổ quan sát lớn và mật độ sự kiện đến dày đặc thì độ chính xác dự báo sẽ tăng đáng kể. Bài báo 

này do đó nghiên cứu ảnh hưởng của kích thước cửa sổ quan sát đến lỗi dự báo nhằm khuyến 

cáo kích thước cửa sổ phù hợp, góp phần nâng cao khả năng dự báo cho mạng OBS. Phần tiếp 

theo của bài báo bào gồm: Trình bày các công trình nghiên cứu liên quan ở phần 2, Mô phỏng và 

phân tích các kết quả trong phần 3, và kết luận ở phần 4. 

2 Công trình nghiên cứu liên quan 

Vấn đề điều khiển chấp nhận trong mạng OBS được đề xuất đầu tiên bởi Zhang và cộng 

sự [3] với 2 kỹ thuật: (1) kỹ thuật điều khiển tĩnh SWG (Static Wavelength Grouping) và kỹ thuật 

điều khiển động DWG (Dynamic Wavelength Grouping). Cụ thể, xét tại một cổng ra có W kênh 

bước sóng khả dụng, kỹ thuật SWG sẽ phân bổ W0 (W0<W) bước sóng cho các chùm gắn nhãn 

QoS cao (Lớp 0) và W1 (W1<W) bước sóng cho các chùm được gắn nhãn QoS thấp (Lớp 1), trong 

đó W0>W1 và W0 + W1 = W. Một ví dụ như được chỉ ra trong Hình 2a, trường hợp W = 4, kỹ thuật 

SWG phân bổ W0 = 3 bước sóng (kênh số 1, 2 và 3) cho các chùm QoS cao và W1= 1 bước sóng 

(kênh số 4) cho các chùm QoS thấp. 

Kỹ thuật SWG đảm bảo dành riêng các kênh bước sóng cho các chùm QoS cao nên đảm 

bảo chất lượng dịch vụ. Tuy nhiên, khi các chùm đến bị lệch về một phía (Lớp 0 hoặc Lớp 1) sẽ 

xuất hiện sự phân bố tải không đồng đều trên các kênh bước sóng liên kết ra. Cụ thể, nhóm các 

kênh W0 (hoặc W1) sẽ quá tải, trong khi nhóm các kênh W1 (hoặc W0) là nhàn rỗi nếu các chùm 

đến chỉ thuộc về QoS cao (hoặc QoS thấp). Để linh hoạt hơn trong sử dụng các kênh bước sóng 

Zhang và cộng sự [3] tiếp tục đề xuất kỹ thuật DWG, trong đó các kênh không được chỉ định cụ 

thể cho các lớp QoS mà chỉ kiểm soát số lượng kênh được phép sử dụng tối đa cho mỗi loại chùm 

QoS cao và QoS thấp. Một ví dụ được chỉ ra trong Hình 2b, xét tại thời điểm đến (t) của một chùm 

đến, nếu số chồng lấp của chùm này với các chùm cùng loại (0 và 1) mà nhỏ hơn lượng bước 

sóng được phân bổ (0 < W0 và 1 < W1), việc lập lịch là được chấp nhận. Do đó một chùm QoS 

thấp đến tại thời điểm t vẫn có thể được lập lịch lên kênh 2 hoặc kênh 4 vì số chồng lấp đối với 

loại chùm này là 1 = 0, trong khi W1 = 1, nên 1 < W1 và trong số lượng một kênh được sử dụng 

tối đa này, có thể lập lịch trên bất cứ kênh nào thỏa mãn (kênh 2 và 4) chứ không cấp phát cố định 

kênh 4 như trong SWG. 

lớp 0 lớp 1(a) lớp 0 lớp 1(b)

t0

C1

C2

C3

C4

c

t0

C1

C2

C3

C4

 

Hình 2. Ví dụ về điều khiển lập lịch của SWG (a) và DWG (b) 
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Hạn chế của SWG và DWG là đều yêu cầu lưu lại thông tin trạng thái của tất cả chùm đang 

được lập lịch trên các kênh nên cần nhiều bộ nhớ cho việc lưu trữ. Một hạn chế khác của hai kỹ 

thuật SWG và DWG là chúng chỉ hiệu quả khi biết trước lưu lượng các luồng chùm (ưu tiên thấp 

và cao) đến và các lưu lượng này không biến đổi đáng kể trong một thời gian dài, nhưng điều 

này ngược với thực tế vì lưu lượng trên mạng luôn thay đổi. Góp phần gia tăng hiệu quả việc 

phân bổ các kênh bước sóng ra và giảm không gian lưu trữ, trong [4][5] đã đề xuất kỹ thuật 

LLAC, trong đó chỉ có thông tin về mức tải của mỗi lớp và tổng số bước sóng bị chiếm dụng là 

được lưu trữ. Các mức tải (l0 và l1) sẽ được qui định trước cho mỗi lớp QoS cao và thấp; nếu số 

chồng lấp của một chùm đến với bất kỳ loại chùm nào đã được lập lịch trên các kênh ra () là 

nhỏ hơn mức tải ( < l0 và  < l1) chùm đến sẽ được lập lịch. Một ví dụ được chỉ ra trong Hình 3a, 

với hai mức tải l0 = 4 và l1 = 1 được thiết lập trước đối với 2 loại chùm QoS cao và thấp, khi có một 

chùm QoS thấp đến tại thời điểm t, nó được lập lịch vì  < l1 ( = 0). Mặt khác, tại cùng thời điểm 

t, nếu chỉ một chùm QoS cao đến thì nó được lập lịch vì  < l0 (lúc này  = 0). Tuy nhiên trong 

Hình 3b, với một chùm QoS cao đến tại thời điểm t, nó được lập lịch vì  < l0 ( = 1). Trong khi tại 

cùng thời gian đến t, một chùm QoS thấp đến thì nó sẽ không được lập lịch do  = l1 (lúc này  = 

1). Tương tự với Hình 3c, một chùm QoS thấp đến tại thời điểm t sẽ không được lập lịch vì  = l1 

( = 1), mặc dù chùm ưu tiên thấp này chồng lấp với chùm khác loại (ưu tiên), trong khi một 

chùm QoS cao đến tại cùng thời điểm t sẽ được lập lịch bởi vì =1 < l0. 

lớp 0 (l0=4) lớp 1 (l1=1)

t0 t1

C1

C2

C3

C4

(a)

t0 t1

C1

C2

C3

C4

(b) lớp 0 (l0=4) lớp 1 (l1=1)

t0 t1

C1

C2

C3

C4

(c)lớp 0 (l0=4) lớp 1 (l1=1)  

Hình 3. Các ví dụ về cách thức hoạt động của kỹ thuật LLAC. 

Một nhược điểm của kỹ thuật LLAC là nó có xu hướng đánh rơi các chùm QoS thấp nhiều 

hơn so với kỹ thuật DWG. Như được chỉ ra trong Hình 4, kỹ thuật DWG sẽ không đánh rơi chùm 

ưu tiên thấp khi nó đến tại thời điểm t (Hình 4a); trong khi kỹ thuật LLAC sẽ đánh rơi nó vì  = l1 

( = 1) như Hình 4b. Ngoài ra, một nhược điểm khác của LLAC là không đưa ra bất cứ cách nhận 

biết nào về tải đến trong khi khi ý tưởng của đề xuất là giả định biết trước được tải lưu lượng sau 

đó phân bổ kênh dựa trên tải biết trước này. 
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class0 (W0=4) class1 (W1=1)

t0 t1

C1

C2

C3

C4

(a) class0 (l0=4) class1 (l1=1)

t0

C1

C2

C3

C4

(b)  

Hình 4. Một so sánh về hiệu quả lập lịch giữa kỹ thuật DWG (a) và LLAC (b) 

Trong [6], Reddy và cộng sự tiến hành cải tiến của DWG thành LDWG (Load-based 

Dynamic Wavelength Grouping). Trong đó việc phân bổ bước sóng là được dựa trên lưu lượng 

tải đến của mỗi lớp ưu tiên. Cụ thể, một hệ số phân bổ tài nguyên được định nghĩa là: 

𝑝𝑖 =
𝑇ả𝑖_𝑐𝑢ả_𝑡ừ𝑛𝑔_𝑙ớ𝑝

𝑇ổ𝑛𝑔_𝑡ả𝑖
  

Giả sử có 70% lưu lượng tải ưu tiên cao và 30% lưu lượng tải ưu tiên thấp đến tại một liên 

kết ra có W bước sóng, tỉ lệ phân bổ bước sóng sẽ lần lượt sẽ là 0.7W và 0.3W cho lớp ưu tiên cao 

và ưu tiên thấp.  

Các tác giả trong [7], bổ sung việc phân phối băng thông trong môi trường mạng có sự thay 

đổi lưu lượng liên tục và đề xuất kỹ thuật TPAC (Traffic Prediction based Admission Control) 

mô hình điều khiển chấp nhận dựa trên phương pháp dự báo tốc độ chùm đến. Cụ thể, với W 

kênh bước sóng khả dụng tại một liên kết ra, mà tại đó một chùm ưu tiên cao đến có thể được lập 

lịch lên một trong W kênh bước sóng; trong khi một chùm ưu tiên thấp đến chỉ được lập lịch trên 

một trong W1 kênh, với W1 < W. Cách làm này nhằm để dành tài nguyên nhiều hơn cho các chùm 

ưu tiên cao và việc cấp phát lại bước sóng chỉ được thực hiện cho lưu lượng các chùm ưu tiên 

thấp đến, trong đó băng thông được cấp phát cho luồng này (W1) cần được tăng lên nếu các chùm 

ưu tiên thấp đến nhiều và các chùm ưu tiên cao đến ít. Bước sóng W1 của chùm ưu tiên thấp được 

phân bổ như Công thức (1). 

𝑊1 = ⌈𝑊0 ×
𝜆1

𝜆0+𝜆1
⌉  (1) 

với 0 là tốc độ đến của các chùm ưu tiên cao và 1 là tốc độ đến của các chùm ưu tiên thấp. 

Nhằm xác định 0 và 1 cho việc phân bổ lại kênh bước sóng, các tác giả trong [7] đã sử 

dụng phương pháp TW-EWMA [8]; đây là phương pháp dựa trên thống kê về tốc độ trùng bình 

trong quá khứ và tốc độ hiện thời của các chùm đến. Cụ thể, tốc độ đến của các lớp ưu tiên là: 

𝜆𝑖 = (1 − 𝛼𝑖) × 𝜆𝑖
𝑎𝑣𝑔

+ 𝛼𝑖 × 𝜆𝑖
𝑐𝑢𝑟  (2) 
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với avg

i  là tốc độ chùm đến trong quá khứ, cur

i là tốc độ chùm đến hiện thời;  là hệ số tương 

quan giữa tốc độ chùm đến trong quá khứ với tốc độ đến hiện thời. Trong [9], 𝑖  được chọn bằng 

0.3; nhưng theo đề xuất của các tác giả trong [10], 𝑖 nên được điều chỉnh linh hoạt dựa trên tốc 

độ đến hiện thời và tổng tốc độ của các lớp như Công thức (3). 

(1−𝛼𝑖)

𝛼𝑖
=

𝜆𝑖
𝑎𝑣𝑔

𝜆𝑖
𝑐𝑢𝑟    𝛼𝑖 =

𝜆𝑖
𝑐𝑢𝑟

𝜆𝑖
𝑐𝑢𝑟+𝜆

𝑖
𝑎𝑣𝑔 (3) 

Một đặc điểm khác của TW-EWMA là cửa sổ quan sát để tính toán cur

i là rời rạc thay vì 

liên tục nhằm để giảm chi phí tính toán (Hình 5). Thực tế, kích thước cửa sổ quan sát có một tác 

động đáng kể đến mức độ chính xác của việc dự báo và chi phí tính toán. Nếu kích thước cửa sổ 

lớn, số lượng sự kiện đến trong của sổ sẽ nhiều và việc dự báo dựa trên các sự kiện này sẽ chính 

xác hơn so với nếu số lượng sự kiện đến ít trong cửa sổ nhỏ. Trong phần tiếp theo của bài báo sẽ 

mô tả các trường hợp thay đổi cửa sổ quan sát và ảnh hưởng của điều đó đến lỗi dự báo của các 

lớp QoS khác nhau. 

Thời gian

TW1 TW2 TWn   ...

T W1 T W2    ... T Wn
 

Hình 5. Cửa sổ quan sát là rời rạc thay vì liên tục như trong TW-EWMA 

3 Kịch bản khảo sát, mô phỏng và phân tích kết quả 

Chúng tôi tiến hành phân tích kết quả dự báo trong TW-EWMA với giải thuật TPAC [7]. 

Quá trình mô phỏng được thực hiện trên máy tính có CPU 2,4GHz Intel Core 2,2G RAM. Mô hình 

mạng được xem xét là NSFNET (Hình 6) trong đó băng thông trên mỗi liên kết là 10Gb/s. Các gói 

tin đến tại các nút biên vào có phân phối Poisson giả sử chỉ thuộc về một trong 2 lớp (ưu tiên cao 

và ưu tiên thấp); Các chùm được sinh ra do đó cũng có phân phối Poisson và thuộc về một trong 

2 lớp này. Lưu lượng tải chuẩn hóa (được định nghĩa là bằng tốc độ đến chia cho khả năng đáp 

ứng của băng thông) được thay đổi từ 0.1 đến 0.9 với 3 tỉ lệ 3:7, 5:5 và 7:3 giữa luồng ưu tiên cao 

và ưu tiên thấp. Số bước sóng trên liên kết ở cổng ra W = 12, cửa sổ quan sát cực đại là T’w = 10ms 

[9] và các kịch bản khảo sát được điều chỉnh lần lược là ¼, ½ và ¾ của T’w. Dữ liệu được trích 

xuất từ NS2 với gói hỗ trợ mạng OBS là obs-0.9a [11] trong thời gian mô phỏng 1s. 
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Hình 6. Mô hình mạng mô phỏng NFSNET 

Với mục tiêu là so sánh mức độ chính xác của dự báo, thông qua lỗi dự báo (RE) và lỗi dự 

báo trung bình ( ER ) như được thể hiện ở Công thức (4) và (5),khi thay đổi kích thước cửa sổ 

quan sát. 

( ) ,,

E / iiiR  −=  (4) 

( )
M

R

M

i iii =
−

=
1

,,

E

/
 (5) 

trong đó: i là tốc độ dự báo các chùm đến ở cửa sổ thứ i như Công thức (2) và 
,

i là tốc độ các 

chùm đến thực sự ở cửa sổ thứ i, M là số lượng cửa sổ được dùng để tính lỗi dự báo trung bình. 

Đầu tiên hãy xem xét lỗi dự báo trung bình ( ER ) của lớp ưu tiên cao (Class0) và ưu tiên 

thấp (Class1) khi tải đến của chúng là 3:7, 5:5 và 7:3 và cửa sổ quan sát thay đổi lần lược là ¼, ½ 

và ¾. 

Kết quả ở cả ba Hình 7, 8 và 9 cho thấy rằng tỉ lệ lỗi dự báo trung bình có xu hướng giảm 

khi tải đến tăng. Điều này là hợp lý bởi vì khi tải đến tăng thì số chùm đến trong mỗi cửa sổ quan 

sát cũng tăng theo và điều này làm tăng độ chính xác của dự báo nên làm giảm được tỉ lệ lỗi dự 

báo trung bình.  

Khi xét đối với từng lớp ưu tiên cụ thể, Hình 7 và Hình 9 cho thấy một thực tế về sự phụ 

thuộc của độ chính xác vào số lượng sự kiện quan sát được là khi số lượng chùm đến trong của 

sổ quan sát thấp thì độ chính xác của dự bảo sẽ giảm đi đáng kể; do có ít thông tin để tiến hành 

dự báo hơn. Như Salad và cộng sự trong [9] đã chỉ ra đối với các phương pháp dự báo dựa trên 

thống kê thì thông tin càng nhiều sẽ cho kết quả dự báo càng tốt. Do đó, trong Hình 7, do tải đến 

của lớp ưu tiên thấp cao nên độ chính xác dự báo tăng và làm giảm tỉ lệ lỗi dự báo trung bình so 

với lớp ưu tiên cao. Ngược lại, trong Hình 9, do tải đến của lớp ưu tiên cao là cao nên độ chính 

xác dự báo tăng lên và làm giảm tỉ lệ lỗi dự báo trung bình so với lớp ưu tiên thấp. Với trường 

hợp khi tải của 2 lớp ưu tiên này dến bằng nhau (Hình 8), sự chênh lệch về tỉ lệ lỗi dự báo trung 

bình là không đáng kể. 
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Hình 7. Tỉ lệ lỗi dự báo trung bình ( ER ) của Class0 và Class1 khi tải đến của chúng là 3:7  

 

Hình 8. Tỉ lệ lỗi dự báo trung bình ( ER ) của Class0 và Class1 khi tải đến của chúng là 5:5  

 

Hình 9. Tỉ lệ lỗi dự báo trung bình ( ER ) của Class0 và Class1 khi tải đến của chúng là 7:3  
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Một minh chứng khác của sự ảnh hưởng kích thước cửa sổ quan sát đến tỉ lệ lỗi dự báo 

trung bình là được thể hiện trong Hình 7 và Hình 9 là đối với từng lớp ưu tiên (Class0 hay Class1), 

khi tăng kích thước cửa sổ quan sát từ ¼, ½ đến ¾ thì tỉ lệ lỗi dự báo trung bình giảm đi đáng kể, 

khoảng 30% khi tăng kích thước cửa sổ quan sát từ ¼ lên ½, và khoảng 20% khi tăng kích thước 

cửa sổ quan sát từ ½ đến ¾. Có một sự giảm nhẹ về mức độ cải thiện tỉ lệ lỗi dự báo trung bình 

khi tăng kích thước cửa sổ quan sát từ ½ đến ¾ là do số lượng quan sát đến trong 2 kích thước 

của sổ này là đáng kể nên mức độ chính xác của dự báo là ít chênh lệch nhau, trong khi số chùm 

đến với kích thước cửa sổ ¼ là khá thấp nên tỉ lện lỗi dự báo duy trì ở mức cao. 

Trong cả Hình 7 và Hình 9 lỗi ước tính trung bình ở cửa sổ ¾ là tốt nhất. Để hiểu rõ hơn 

về vấn đề này chúng tôi tiến hành trích xuất lỗi ước tính (Công thức 4) trong 100 cửa sổ quan sát 

liên tiếp với tỉ lệ tải đến 7:3 theo 3 kích thước cửa sổ ¼, ½ và ¾ ở cả lớp ưu tiên cao và ưu tiên 

thấp, kết quả như được thể hiện ở Hình 10 và Hình 11. 

 

Hình 10. Lỗi dự báo trong 100 cửa sổ quan sát liên tiếp của lớp ưu tiên cao với tỉ lệ tải đến 7:3 

Cả Hình 10 và Hình 11 cho thấy rằng ở cửa sổ ½ và ¾ có lỗi ước tính tiến sát về giá trị 0 

nhiều hơn so với cửa sổ ¼. Trong đó lỗi dự báo ở trục dương có ý nghĩa là giá trị dự báo bé hơn 

so với giá trị thực tế và ở trục âm là giá trị dự báo lớn hơn so với giá trị thực tế. Với giá trị bằng 0 

thì giá trị dự báo được xác định bằng với giá trị thực tế. 

 

Hình 11. Lỗi dự báo trong 100 cửa sổ quan sát đầu tiên của lớp ưu tiên thấp với tỉ lệ tải đến 7:3 
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Vấn đề cần giải thích nguyên nhân nào đã làm giá trị dự báo ở cửa sổ ¾ tốt hơn so với ¼ 

và ½. Để làm rõ vấn đề này hãy xem xét công thức dự báo (Công thức 2) và nhận thấy rằng 

phương pháp dự báo phụ thuộc vào 2 loại thông tin: (1) thông tin về tốc độ đến trung bình tích 

lũy trước đó avg

i ; và thông tin về tốc độ đến hiện thời cur

i , trong đó giá trị cur

i giúp quá trình 

dự báo phản ứng tốt so với tốc độ đến hiện tại. Như thể hiện trong Hình 12, ở cửa sổ ¼ số lượng 

chùm đến ít, điều này là không đủ để phản ánh sự biến thiên tốc độ đến trong cửa sổ hiện tại làm 

quá trình dự báo gây ra lỗi cao. Nhưng khi xem xét cửa sổ ¾ ta nhận thấy rằng số lượng chùm 

đến nhiều và thời gian quan sát để dự báo lớn điều này giúp quá trình dự báo đạt được hiệu quả 

hơn. 

 

Hình 12. Tổng số chùm đến của 2 lớp trong 100 cửa sổ quan sát đầu tiên ở tải 0.9  

Vậy cửa sổ quan sát càng lớn thì hiệu quả sẽ càng cao? Như thể hiện ở phần trước lỗi ước 

tính của cửa sổ ¾ là thấp hơn 20% so với ½ và 30% so với cửa sổ ¼. Nhưng chi phí tính toán, xử 

lý của cửa sổ ¾ cao hơn gần 50% so với ½ và gần 70% so với ¼. Điều này được thể hiện như trong 

Hình 12 do số lượng chùm đến của cửa sổ ¾ cao hơn gấp đôi so với ½ và gần 70% so với ¼.  

Như được khuyến cáo trong [9], ưu điểm của phương pháp TW-EWMA là giúp giảm chi 

phí tính toán. Do đó, nên có một sự thỏa hiệp giữa lỗi dự báo với chi phí tính toán nhằm giúp hệ 

thống đạt được hiệu quả cao hơn là điều cần thiết. Một xem xét trong [7] khi chọn kích thước cửa 

sổ ½ là phù hợp đáp ứng được mục tiêu này. 

4 Kết luận 

Trong bài báo này, chúng tôi đã tiến hành nghiên cứu ảnh hưởng của kích thước cửa sổ 

quan sát đến độ chính xác của dự báo trong mô hình điều khiển chấp nhận lập lịch trong mạng 

OBS. Kết quả, cho thấy rằng việc tăng kích thước cửa sổ quan sát sẽ làm cho kế quả dự báo chính 

xác hơn. Do đối với phương pháp dự báo dựa trên thống kế TW-EWMA việc tăng kích thước cửa 

sổ làm dữ liệu thu thập được nhiều hơn, dẫn đến việc dự báo chính xác hơn. Tuy nhiên, đi kèm 
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với đó là chi phí tính toán sẽ gia tăng do phải xử lý một số lượng chùm đến trên cửa sổ lớn hơn. 

Một sự thỏa hiệp nhằm đạt hiệu quả chung trên toàn mạng giữa lỗi dự báo và chi phí tính toán 

là điều cần thiết giúp quá trình dự báo phục vụ tốt nhất cho hệ thống. 
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STUDY THE EFFECT OF THE OBSERVED WINDOW SIZE TO 

PREDICTION ACCURACY IN SCHEDULING ADMISSION 

CONTROL MODEL 
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Abstract: The problem of prediction which bases on the observations depends on the density 

of incoming events and the size of the observation window. In fact, if the observation window 

is small and the density of incoming events is discrete, the accuracy of prediction will be low, 

but if the observation window is large and the density of incoming events is dense, the 

accuracy of prediction will increase significantly. In this paper, a survey is based simulation 

will be performed with different observation window sizes in order to evaluate the efficiency 

of the incoming burst traffic prediction which serve for scheduling admission control at core 

node OBS. The simulation’s result shows that, when the incoming burst load is high and the 

observation window is large, the prediction results will be more accurate. 

Keywords: OBS Network, QoS, scheduling admission control, prediction base on rate, the 

size of the window. 

 

 

 

 


